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				Алғы сөз

				9-сынып “Алгебра” оқулығында “Теңдеулер мен теңсiздiктер, теңдеулер мен теңсiздiктер жүйелерi”, “Сандар тiзбегi” мен “Три-гонометрия элементтерi”, “Комбинаторика және ықтималдықтар теориясы” тақырыптары қарастырылған. 

				Оқулық 32 параграфтан тұрады, әрбiр параграфы теориялық ма-териалды қолдануға арналған мысалдар және олардың шешiмдерi қарастырылған теориялық бөлiктен тұрады. Теориялық материалды баяндау барысында өздiгiнен тұжырымдауға (дәлелдеуге) әкелетiн кейбiр тапсырмалар, оқушылардың өз бетiнше жұмыс iстеуiне мүмкiндiк туғызатын өзiндiк бақылау сұрақтары берiлген. 

				Оқулықтың әрбiр параграфында өткен материалды пысықтауға арналған жаттығулар үш деңгейде ұсынылып отыр. Бiрiншi деңгейдегi жаттығуларды (А) барлық оқушылардың орындауы мiндеттi деп саналады. Екiншi деңгейдегi жаттығулардың (В) күрделiлiгi орташа. Үшiншi деңгейдегi жаттығулар (С), оның iшiнде (*) жұлдызшамен белгiленген жаттығулар, математикаға зерек және теориялық бiлiмдердi шығармашылықпен қолдана ала-тын оқушыларға арналған. Сонымен қатар оқулықта практикаға бағытталған тапсырмалар және электронды ресурстарды қолдануға арналған есептер қамтылған.

				Әр параграфтың соңында қайталауға арналған жаттығулар берiлген. Мұндай жаттығуларды орындау барысында оқушылар келесi параграфтың материалын игеруге қажет материалды еске түсiредi. Әр тараудың соңында тест тапсырмалары берілген. Оқулық курс мазмұнына сәйкес глоссариймен толықтырылған. Жаттығу-лардың дұрыс орындалғанын тексеру мақсатында оқулықтың соңында жауаптар берiлген. 

				Бойында табандылық пен еңбексүйгiштiк қасиеттердi қалып-тастырған оқушылардың математиканы игеруде жетiстiкке жететiнi сөзсiз. Оқуда табыс тiлеймiз!
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				7-8-сыныптардағы алгебра курсын Қайталауға арналған Жаттығулар

				Бөлшек-рационал өрнектердi тепе-тең түрлендiру

				1.	Берiлген өрнектердi ықшамдаңдар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) . 
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				2.	Берiлген өрнектердiң тепе-тең болатынын дәлелдеңдер:

					1)  және ;
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					2)  және ;
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					3)  және ; 
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					4)  және .
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				3.	Төмендегi амалдарды орындаңдар:

					1)  : (–18c3d2);	2) ;
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					3) ;	4) 27a3 · .

				
					[image: ]
				

				4.	Берiлген өрнектердi ықшамдаңдар:

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

				
					[image: ]
				

				5.	Берiлген өрнекті ықшамдаңдар және мәнiн табыңдар:

					1)  + 2, мұндағы х = 0,5; 

					2) , мұндағы n = 2;
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					3)  – 1, мұндағы  = 1; 

				
					[image: ]
				

					4)  – 2 + , мұндағы х = 0,25 және у = 0,5; 
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					5) 3a – , мұндағы а = –3, с = 12;

					6)  – a, мұндағы а = 2, n = –4.

				6.	Өрнекті ықшамдаңдар:
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				*20. Төмендегi өрнектердiң мәнi натурал сан болатынын дәлелдеңдер:

					1) ;

					2) ;

					3) 8 + ;

					4) .

				 21.	1) x = 1 – 2 болса, онда x2 + 4;	

				
					[image: ]
				

					2) х = 3 + болса, онда х2 – 6х + 4;

					3) x = 2 – болса, онда х2 – 4х өрнегiнiң мәнiн табыңдар. 

				 22.	Берiлген өрнектердi түрлендiрiңдер:

					1) ;	2) , мұндағы b > 0;

				
					[image: ]
				

					3) , мұндағы b l 0;	4) ;

				
					[image: ]
				

					5) , мұндағы x < 0, y < 0; 6) , мұндағы  р l 0, у m 0.
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				*23.	Көбейткiштi түбiр таңбасының алдына шығарыңдар:

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

				
					[image: ]
				

					5) a;	6) 0,5;

				
					[image: ]
				

					7) 0,2;	8) –m2;
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					9) , мұндағы а < 0;	10) ;	

				
					[image: ]
				

					11) 2,1, мұндағы х > 0;

					12) , мұндағы а < 0, b < 0;

					13) ;	14) a.
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				*24.	Көбейткiштi түбiр таңбасының астына енгiзiңдер:

					1) x, мұндағы х l 0;	2) c; 
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					3) a, мұндағы а < 0;	4) 4ab, мұндағы а < 0, b < 0; 
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					5) c; 6) c3;	

				
					[image: ]
				

					7) 3x5 · ; 8) 3a2 b, мұндағы а > 0, b > 0; 

				
					[image: ]
				

					9) x · ; 10) –a2;	
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					11) 6x;	12) , мұндағы а < 0, b < 0. 
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				25.	Бөлшектiң алымын иррационалдықтан босатыңдар:

					1) ;	2) ;	3) ;

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ;	6) .
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				26.	Бөлшектің бөлімін иррационалдықтан босатыңдар: 

					1) ;	2) ;	3) ;

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ;	6) .
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				Квадрат үшмүше. Виет теоремасы

				27.	Квадрат үшмүшенiң түбiрлерiн табыңдар:

					1) x2 + 4x – 5;	2) x2 – 14x – 15;

					3) –x2 + 4x + 12;	4) 2x2 + 3x – 5.

				28.	Квадрат үшмүшенi көбейткiштерге жiктеңдер:

					1) x2 + 2x – 8;	2) 3x2 – 11x + 8; 

					3) –2x2 + 5x – 3;	4) –3x2 + 8x – 5.

				29.	Квадрат үшмүшені көбейткіштерге жіктеңдер:

					1) –2x2 + 10x – 8;	2) x2 – 11x + 10;

					3) –2x2 + 7x – 5;	4) 3x2 + 4x – 7;

					5) x2 + 1,5x – 2;	6) 0,5x2 – 6x + 5,5;

					7) –2x2 + 1x + ;	8) 0,3x2 + 3x – 3,3.
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				30.	Берiлген өрнектердi көбейткiштерге жiктеңдер:

					1) x2 + 7x – 8;	2) x2 – 10x – 11;

					3) –2,5x2 + 7,65x – 5,15;	4) 3x2 + 4x – 8.
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				31.	Берiлген бөлшектердi қысқартыңдар: 

					1) ;	2) ;	3) ;

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ;	6) ;

				
					[image: ]
				

					7) ;	8) .

				
					[image: ]
				

				32.	Берiлген түбiрлері бойынша квадрат теңдеу құрастырыңдар:

					1) 2; 7;	2) –3; 5;	3) –1; 4;	4) –2,1; –0,3;

					5) 0,2; 5,3;	6) –5; 5;	7) ; ;	8) 3; 2;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					9) –; ;	10) 5 ±;	11) –3 ± ;	12) ; .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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				33.	Виет теоремасына керi теореманы қолданып, төмендегi квадрат теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар: 

					1) x2 – 10x + 24 = 0;	2) x2 – 11x + 24 = 0;

					3) x2 – 12x + 27 = 0;	4) x2 + 11x + 24 = 0;

					5) x2 + 42x + 441 = 0;	6) x2 + 14x – 32 = 0;

					7) x2 – (+ 3)x + 3 = 0;	8) x2 – (+ )x +  = 0;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					9) x2 – 2x + 1 = 0;	10) x2 – 3( + 4)x + 36 = 0;

				
					[image: ]
				

					11) x2 – 4x + 20 = 0;	12) x2 – ( – )x – 2 = 0.
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				34.	Төмендегi теңдеулердiң түбiрлерiнiң қосындысы және көбей-тiндiсiнiң мәндерiн табыңдар:

					1) x2 – 4x – 6 = 0;	2) x2 + 12x – 2,5 = 0;

					3) 2x2 – 14x + 5 = 0;	4) 3x2 – 5x + 2 = 0.

				35.	x2 – 4x – 9 = 0 теңдеуiн шығармай төмендегі өрнектердің мәнін табыңдар (мұндағы х1 және х2 теңдеудің түбірлері):

					1) x21 + x22;	2) x21x2 + x1x22;	3) x31 + x32;	4) x41 + x42 + x1x2.

				Квадрат және бөлшек-рационал теңдеулер

				36.	Төмендегi теңдеулердi шешiңдер:

					1) x2 – 5x – 12 = 6;	2) x2 – 5x – 4 = 10;

					3) x2 + 8x = –16 – 2x;	4) x2 + x – 2 = 2 – 2x;

					5) –x2 + 3x – 12 = –4x;	6) 9x – x2 = 6 + 2x; 
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					7) –x2 + 5x = 18 – 6x;	8) x – 2x2 + 7 = –1 – 5x;

					9) 2x – 3x2 + 8 = –1 – 6x.

				37.	Төменде берiлген бөлшек-рационал теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар:

					1)  = 1;	2)  = 1; 

				
					[image: ]
				

					3)  = 0;

					4)  = 0;

					5)  = 5x – 8;	6)  = 6x – 5; 

				
					[image: ]
				

					7)  = –8x – 90;	8)  = 8x + 9.
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				38.	1) Екi бүтiн түбiрi болатын;

					2) екi рационал түбiрi болатын; 

					3) екi иррационал түбiрi болатын; 

					4) нақты түбiрлерi болмайтын x2 + n = 0 түрiндегi теңдеуге мысал келтiрiңдер.

				39.	1) Екi бүтiн түбiрi болатын;

					2) екi рационал түбiрi болатын; 

					3) екi иррационал түбiрi болатын; 

					4) нақты түбiрлерi болмайтын (x – а)2 + n = 0 түрiндегi теңдеуге мысал келтiрiңдер. 

				40.	Айнымалысы модуль таңбасының iшiнде берiлген теңдеудi ше-шiңдер: 

					1) x2 – 8 |x| + 15 = 0;	2) x2 – |x| + 2 = 0; 

					3) 4 |x| – x2 – 2x + 8 = 0;	4) x2 – 2 |x – 1| – 15 = 0;

					5) x2 – 5 |x| + 4 = 0;	6) x2 + 18 |x| + 80 = 0;

					7) x |x| – 9x + 18 = 0;	8) x |x| – 15x – 54 = 0;

					9) x2 –  + 15 = 0; 10) x |x| +  = 0.
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				41.	Берiлген теңдеулер түбiрлерiнiң қосындысының мәнiн табыңдар:

					1) x2 + 2 |x| – 48 = 0;	2) x2 – 2 |x| + 5x – 8 = 0; 

					3) x2 – 2 |x – 2| – 6 = 0;	4) –2x2 – 2 |x + 2| + 4 = 0. 
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				 42.	Теңдеудiң бiр түбiрi нөлге тең болатындай а параметрiнiң мәндерiн табыңдар: 

					1) 2x2 – 5x + 2a – 8 = 0;	2) x2 – 4x + a2 – 25 = 0; 

				 3) 3x2 – (a – 2)x + 2a2 – 8 = 0; 4) 3x2 – (a + 1)x + 4a2 – 4 = 0.

				*43. а параметрiнiң қандай мәндерiнде теңдеудiң түбiрлерi модульдерi бойынша тең, ал таңбалары бойынша әртүрлi болады:

					1) x2 – (a – 6)x – 16 = 0;	

					2) 3x2 – (3a + 12)x – 24 = 0; 

					3) 4x2 – (2a2 – 8)x – 144 = 0;	

					4) 0,5x2 – (a2 – 25)x – 5 – a = 0?

				*44.	а параметрiнiң қандай мәндерiнде берiлген теңдеудiң нақты түбiрлерi болады: 

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

					3) x2 – 2(a + 3)x + 4a – 1 = 0;	4) x2 + 4(a – 5)x + 4a2 – 4 = 0?

				 45.	Төмендегi теңдеулердi жаңа айнымалы енгiзу тәсiлi арқылы шығарыңдар:

					1) (x – 1)2 (x2 – 2x) = 30;

					2) (x + 2)2 (x2 + 4x) = 21; 

					3) (x2 – 4x + 3) (x2 – 4x – 1) = 5;

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

					5) x4 + 5x2 – 6 = 0;

					6) x4 – x2 – 56 = 0;

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

					8) (x – 2)4 + (x2 – 4x) = 16; 

					9) (x2 – 2x + 3) (x2 – 2x – 1) = 12;

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

					11) x4 + 2x3 – 11x2 + 4х + 4 = 0;

					12) x4 – 2x3 – 23x2 + 8х + 16 = 0.

				*46.	Берiлген теңдеулердi шешiңдер:

					1) x2 – 4 – 12 = 0;	2) x2 – 2 – 7 = 0;

				
					[image: ]
				

					3) x2 –  – 20 = 0;	4) x2 – 7 – 8 = 0;
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					5) (x2 – 25) = 0;	6) (x2 – 49) = 0;
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					7) (81 – x2) = 0;	8) (144 – x2) = 0. 
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				Функция және оның графигi

				47.	Төменде берiлген y = f(x) функциясының графигiн салыңдар. Функция графигiнiң Ох осiмен және Оу осiмен қиылысу нүкте-лерiнiң координаталарын табыңдар:

					1) f(x) = x – 1,5;	2) f(x) = 2x + 0,5;

					3) f(x) = |x|;	4) f(x) = |x| – 1;

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

					7) f(x) = –x2 + 4;	8) f(x) = –x2 + 2,5;

					9) f(x) = x2 – 2;	10) f(x) = 2х + х2;

					11) f(x) = –1х + 3х2;	12) f(x) = 1,25х + 5х2.

				48.	Төменде берiлген y = f(x) функциясының графигiн қолданып, айнымалының қандай мәндерiнде функция: а) оң мәндер; ә) терiс мәндер; б) мүмкін болса, ең үлкен немесе ең кiшi мәндi қабылдайтынын көрсетiңдер (1—4-суреттер):

				49.	Төменде берiлген y = f(x) функциясының графигiн салыңдар. Графиктi қолданып, айнымалының қандай мәндерiнде функция: а) оң мәндер; ә) терiс мәндер; б) ең үлкен немесе ең кiшi мәндi қабылдайтынын табыңдар:

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

					5) f(x) = 2x – 3x2;	6) f(x) = x – 4x2;

					7) f(x) = 4x2 – 8x;	8) f(x) = x2 – 6x;

					9) f(x) = 6x2 – 2x – 3;	10) f(x) = 3 – 4x + 2х2;

					11) f(x) = x2 – 3x + 2;	12) f(x) = 2 – 2x – х2.

				50.	Төменде берiлген функциялардың графигiн салыңдар:

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

				
					[image: ]
				

					4) y = 1 – ; 5) y =;	6) y = ;

				
					[image: ]
				

					7) y = –х|x| + 2x2;	8) y = + 2.

				51.	1) у = х2 функциясының графигін оңға қарай 2 бірлікке және жоғары қарай 3 бірлікке параллель көшіру арқылы алынған функцияның теңдеуін жазыңдар; 

					2) у = 2х2 функциясының графигін оңға қарай 3 бірлікке және төмен қарай 2 бірлікке параллель көшіру арқылы алынған функцияның теңдеуін жазыңдар; 

					3) у = х2 функциясының графигінің төбесін (–1; 2) нүктесіне көшіргенде шығатын функцияның теңдеуін жазыңдар;

					4) у = 2х2 функциясының графигінің төбесін (3; –2) нүктесіне көшіргенде шығатын функцияның теңдеуін жазыңдар.

				52.	 Тәжірибе арқылы қандай да бір өзеннің v(м/с) ағыс жыл-дамдығының оның h(м) тереңдігіне тәуелділігі v(t) = –h2 + + 2h + 3 формуласымен анықталған. “Жанды геометрия” бағдарламасын қолданып, функцияның графигін салыңдар және график бойынша өзеннің тереңдігін (яғни v = 0 болғандағы тереңдігін) және ағысы ең қатты болатын тереңдігін табыңдар.

				Теңсiздiктер және олардың жүйелерi

				53.	Теңсiздiктi шешiңдер:

					1) (x – 8)(x + 3) l 0;	2) (7 + x)(2 – x) m 0;

					3) x(9 – х) < 0;	4) x(х – 6) > 0;

					5)  > 0;	6)  m 0;
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					7)  l 0;	8)  > 0;
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					9) (x – 3)(x + 3) l х2 + 5х – 4;	10) х2 + 5х – 4 m 2; 

					11) х2 + 3х – 4 > 6х; 12) 9х2 – 6х + 1 m 0. 

				54.	Берiлген теңсiздiктi тура теңсiздiкке айналдыратын ең кiшi бүтiн санды табыңдар:

					1) (х + 1)2(х – 4) > 0;	2) (х + 2)(х – 3)2 l 0;

					3) х2 – 5х < –х + 5;	4) –2х2 – х > 2x – 5.

				55.	Берiлген теңсiздiктi тура теңсiздiкке айналдыратын ең үлкен бүтiн санды табыңдар:

					1) (х – 2)2(х – 7) m 0;	2) (х + 4)(х – 5)2 < 0;

					3) (х2 + 14х + 13)(х – 10) m 0;	4) (–7х2 – 6х + 1)(х – 5) l 0.

				56.	х-тің қандай мәндерінде өрнектің мағынасы болады:

					1) х + ;	2) 2х – ;
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					7) ;	8) ?
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				57.	Берiлген теңсiздiктер жүйесiн шешiңдер:

					1) 	2)  3) 		
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				Мәтiндi есептердi шығару

				58.	1) А пунктiнен В пунктiне алдымен автобус, сосын 0,5 сағ-тан кейiн жеңiл мәшине шықты. Жеңiл мәшине 1,1 сағ-тан кейiн автобусты басып озды және олардың аралығы 2 км болды. Автобустың жылдамдығы жеңiл мәшиненiң жылдамдығынан 20 км/сағ-қа кем болса, автобустың жылдамдығын табыңдар.

					2) А пунктiнен В пунктiне жүк мәшинесi шықты. Жүк мәшине-сiнiң соңынан 1,2 сағ-тан кейiн шыққан автобус 0,8 сағ-тан соң жүк мәшинесiнен 24 км-ге қалып қойған. Автобустың жылдам-
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				дығы жүк мәшинесiнiң жылдамдығынан 30 км/сағ-қа артық болса, автобустың жылдамдығын табыңдар.

					3) Автокөлік 360 км жүріп өткен. Жолдың бірінші жартысын 90 км/сағ, екінші жартысын 60 км/сағ жылдамдықпен жүріп өткен. Автокөліктің орташа жылдамдығын табыңдар.

				59.	1) Жұмысты екi жұмысшы бiрiгiп 24 сағ-та орындайды. Егер бiрiншi жұмысшы бір өзі жұмыстың жартысын орындаса, одан кейiн оны екiншi жұмысшы алмастырса, онда барлық жұмыс 49 сағ-та орындалады. Жұмысты әр жұмысшы жеке қанша сағатта орындайды?

					2) Екi бригада бiрiгiп жұмысты 12 күнде орындайды. Егер ал-дымен бiрiншi бригада жұмыстың жартысын орындаса, одан кейiн оны екiншi бригада алмастырса, онда барлық жұмыс 25 күнде орындалады. Жұмысты әр бригада жеке қанша күнде орындайды? 

				60.	1) Моторлы қайық өзен ағысы бойымен 45 км және ағысқа қарсы 22 км жол жүрiп, барлық жолға 5 сағ уақыт жiбердi. Егер өзен ағысының жылдамдығы 2 км/сағ болса, онда қайықтың тынық судағы жылдамдығын табыңдар. 

					2) Моторлы қайық өзен ағысына қарсы 10 км және ағыс бо-йымен 7 км жол жүредi. Өзен ағысы бойымен жүзген уақыты өзен ағысына қарсы жүзген уақытқа қарағанда 30 мин-қа кем. Қайықтың меншiктi жылдамдығы 12 км/сағ. Өзен ағысының жылдамдығын табыңдар.

				61.	1) Бақшаға тiктөртбұрыш пiшiндi жер телiмi бөлiнген. Егер осы жер телiмiн ауданы дәл сондай ауданға тең болатын шаршы пiшiндi жер телiмiмен алмастырса, онда бақшаны қоршауға аз материал жұмсалады. Сондықтан жер телiмiнiң ұзындығын 40 м-ге қысқартып, енiн 30 м-ге ұзарту қажет. Алғашқы жер телiмiнiң ұзындығын және енiн табыңдар.

					2) Мектеп алаңына тiктөртбұрыш пiшiндi жер телiмi бөлiнген. Егер бөлiнген телiмдi ауданы алғашқы ауданға тең болатын шаршы пiшiндi жер телiмiмен алмастырса, онда мектеп алаңын қоршауға аз материал кетедi. Сондықтан алғашқы жер телiмiнiң ұзындығын 12 м-ге қысқартып, енiн 10 м-ге ұзарту қажет. Шар-шы пiшiндi жер телiмiнiң қабырғасын табыңдар.

					3) Жер телiмiнiң ұзындығы енiнен 10 м-ге артық. Телiмнiң ау-данын 400 м2-ге арттыру қажет болды. Ол үшiн жер телiмiнiң ұзындығы 10 м-ге, енi 2 м-ге арттырылды. Жаңа жер телiмінiң ауданын табыңдар.
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					4) Құрылыс жүргiзетiн алаңға ұзындығы енiнен 25 м-ге артық тiктөртбұрыш пiшiндi жер телiмi бөлiндi. Құрылыстың жоспары бекiтiлген кезде жер телiмiнiң ұзындығы 5 м-ге, ал енi 4 м-ге ұзартылып, нәтижесiнде оның ауданы 300 м2-ге ұлғайды. Жоспар бекiтiлгеннен кейiнгi құрылыс алаңының ауданын табыңдар.

				62.	1) Салымшы депозитке 100 000 тг салған. “А” банкінде бір жыл-дық пайыз 12%-ға өседі, “В” банкінде ай сайын депозитке 1% қосылады. Қай банктің өсімі үлкен және қаншаға артық?

					2) 400 000 тұрғыны бар қала халқының 60%-ы футболды қызықтайды. Футболдан болған әлем чемпионатын жанкүйер-лердің 75%-ы теледидардан қараған.

					а) Қала тұрғындарының қаншасы жарысты теледидардан қараған?

					ә) Қала тұрғындарының қанша пайызы жарысты қарамаған?

					3) Жеңілдіктер кезінде заттың бағасы 50 теңгеге арзандаған. Заттың алғашқы бағасы 300 тг. Заттың алғашқы бағасын алу үшін заттың жаңа бағасын қанша пайызға көтеру керек?

				63.	1) Екiтаңбалы санның цифрларының қосындысының мәнi 15-ке тең. Егер осы санның цифрларының орнын алмастырса, онда берiлген саннан 27-ге кем сан шығады. Осы сандарды табыңдар.

					2) Екiтаңбалы санның цифрларының қосындысының мәнi 12-ге тең. Егер осы санды керiсiнше жазса, онда берiлген санның -iн құрайтын сан шығады. Осы сандарды табыңдар.
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							бизнестегі Математика

						

					

				

				64.	Кәсіпорынның бір айдағы шығыны диаграмма түрінде берілген (5-сурет). Жалпы шығын 2 500 000 теңгені құраған. Кәсіпорын-ның бөлмені жалға алуы мен жарнамаға жіберген шығынын табыңдар.

				5-сурет
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				65.	Сынып оқушыларының: а) бойының ұзындығын (см); ә) массасын (кг) өлшеңдер. Өлшеу нәтижелерін жазыңдар. Осы нәтижелердің: 

					1) арифметикалық ортасын;

					2) ауытқуын;

					3) модасын табыңдар.

				66.	1-кестеде Әлияның 8-сыныптағы жылдық бағалары берілген. 

				1-кесте

				
					Баға 

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					Абсолют жиілік

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					4

				

				
					Салыстырмалы жиілік

				

					Кестені толтырыңдар.

					1) Арифметикалық ортаны; 

					2) дисперсияны табыңдар.

				67.	1) y = x2 – 4x + a функциясының ең кіші мәні 2-ге тең. а параметрін табыңдар және функцияның графигін салыңдар;

					2) y = –x2 + 6x + a функциясының ең үлкен мәні 4-ке тең. а параметрін табыңдар және функцияның графигін салыңдар.

				68.	График бойынша функцияның өсу және кему аралықтарын табыңдар (6-сурет).

				6-cурет
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				69.	2018 жылдың қаңтар айындағы Алматы қаласындағы тағам-дардың бағасы диаграммада көрсетілген (7-сурет).

				7-сурет

					Барлығы 50 000 тг болса, онда 1 кг жеміс-жидек, 2 бөлке нан, 1 кг түтік кеспе, 1 кг күріш, 1 л сүт пен 1 кг шұжық алуға жіберілген ақша барлық ақшаның қанша пайызын құрайды? 

				
					
						
							Пияз (1кг)
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				I тарау. Екі айнымалысы бар теңдеулер, теңсіздіктер және олардың жүйелері

				§ 1. ЕКI АЙНЫМАЛЫСЫ БАР СЫЗЫҚТЫҚ ЕМЕС ТЕҢДЕУЛЕР 
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							Екі айнымалысы бар сызықтық және сызықтық емес теңдеулер ұғымдарымен танысасыңдар;

							екі айнымалысы бар сызықтық және сызықтық емес теңдеулерді ажыратуды үйренесіңдер.
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				Құрамында х және у екi айнымалысы бар: 1) х(х + у) = 3; 2) 2х2 – 5у = –2; 3) х(х – у2) = х + 10 түрiндегi теңдеулердi қарас-тырайық.

				Кез келген екi айнымалысы бар теңдеудi F(х; у) = 0 түрiне, яғни сол жағы стандарт көпмүше болатын түрге келтiруге болады. Мысалы, 2х(3х + у2) = 4х – 1 теңдеуiн сол жағы стандарт түрдегi көпмүше болатын теңдеуге келтiруге болады. Сонда 2ху2 + 6х2 – 4х ++ 1 = 0 теңдеуiн аламыз. 
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				1. 2х(3х + у2) = 4х – 1 теңдеуi үшiншi дәрежелi теңдеу, өйткенi оны үшiншi дәрежелi стандарт түрдегi көпмүше, яғни 2ху2 + 6х2 –– 4 х + 1 = 0 түрiнде (бiрiншi қосылғыштың айнымалыларының дәреже көрсеткiштерiнiң қосындысы 3-ке тең) жазуға болады. 

				ax + by = c (мұндағы а мен b — бiр мезетте нөлге тең болмайтын нақты сандар; c — нақты сан; х, у — айнымалылар) түрiндегi екi айнымалысы бар теңдеу — бiрiншi дәрежелi теңдеуі екi айнымалысы бар сызықтық теңдеу болып табылады.

				Екi айнымалысы бар –65xy + 35y = 70 теңдеуi сызықтық теңдеу бол-майды, өйткенi –65xy + 35y – 70 көпмүшесi екiншi дәрежелi көпмүше. 

				
					
						f(x; y) = q(x; y) түрiнде берiлген теңдеулер екi айнымалы-сы бар (х пен у) теңдеулер деп аталады, мұндағы f(x; y) және q(x; y) — х пен у айнымалылары бар өрнектер.
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							Сендер білесіңдер

						

					

				

				
					
						F(х; у) = 0 түрiнде берiлген екi айнымалысы бар теңдеудiң дәрежесi деп F(х; у) көпмүшесiнiң дәрежесiн айтады (мұндағы F(х; у) — стандарт түрде берiлген көпмүше).
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							сызықтық емес теңдеу, 
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				Мұнда бiрiншi қосылғыштың айнымалыларының дәреже көрсеткiштерiнiң қосындысы 2-ге тең. 

				Нелiктен 3х – ху + 2 = 0 және 6у3 – 4ху + 5х = 18 теңдеулерi екi ай-нымалысы бар сызықтық теңдеулер болмайтынын түсiндiрiңдер. 

				Жоғарыдағы теңдеулердi екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер деп атайды.
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							Мысал

						

					

				

				2. Екi айнымалысы бар х(х – у) = 4 сызықтық емес теңдеудегi х-тiң орнына –1 санын, у-тiң орнына 3 санын қойсақ, онда –1 · (–1 – 3) = 4 тура теңдiгi шығады.

				Демек, х пен у айнымалыларының мәндерi болатын (–1; 3) сандар жұбы х(х – у) = 4 екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеуiнiң шешiмi болып табылады. 

				1) Нелiктен х және у айнымалыларының мәндерi болатын (4; 3) сандар жұбы х (х – у) = 4 екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеуiнiң шешiмi болады, ал х және у айнымалыларының мәндерi болатын (0; –4) сандар жұбы бұл теңдеудiң шешiмi болмайды?

				2) (1; 0) сандар жұбы: а) у + х3 = 1; ә) ху + 1 = х; б) (у – х) · у = 0 екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеуiнiң шешiмi бола ма?

				Әдетте, екi айнымалысы бар теңдеулердiң шексiз көп шешiмi бо-лады. Көп шешiмi болмайтын екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер де кездеседi. Мысалы, х2 + (у2 – 9)2 = 0, немесе 7х2 + 8у2 = 0, немесе х4 + 12 + у4 = 0 теңдеулерi. Бiрiншi теңдеудiң (0; –3) және (0; 3) болатын тек қана екi шешiмi, екiншi теңдеудiң (0; 0) болатын тек қана бiр шешiмi бар, ал соңғы теңдеудiң шешiмi болмайды.

				Егер екi айнымалысы бар теңдеудi шығару кезiнде бүтiн сандар жұбын табу қажет болса, онда теңдеудi бүтiн сандар жиынында шешу керек деп айтады.
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				Егер екi айнымалысы бар теңдеудiң барлық шешiмдерiн координаталық жазықтықта нүктелер арқылы белгiлесек, онда екi айнымалысы бар теңдеудiң графигi шығады.

					1) ax + by + c = 0; 2) y = aх2 + bx + c; 3) y = x3, 4) xy = k (k ≠ 0) теңдеуiнiң графигi қалай аталады?
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				8-сурет

				Мысалы, 8-суретте: 

				х2 + у2 = 4,

				(х – 3)2 + (у – 3)2 = 4,

				(х + 3)2 + (у + 2)2 = 1 теңдеулерiнiң графиктерi кескiнделген.

					1.	Бiрiншi, екiншi, үшiншi, төртiншi дәрежелi екi айнымалысы бар сызықтық теңдеулерге мысалдар келтiрiңдер.

					2.	Екi айнымалысы бар сызықтық және сызықтық емес теңдеулерге мысалдар келтiрiңдер.

					3.	Екi айнымалысы бар сызықтық және сызықтық емес теңдеулердiң қандай ұқсастығы мен айырмашылығы бар?

					4.	Екi айнымалысы бар теңдеудiң қанша шешiмi болады?

					5.	Графигi парабола, гипербола, түзу, шеңбер болатын теңдеуге мы-салдар келтiрiңдер.

				А

				1.1. 1) 3x – 2y + 5 = 0;	2) 2x – 5y = 7;

					3) –x2 + 2y = 0;	4) 3y + 3x2 – 6 = 0;
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						Екi айнымалысы бар теңдеудiң графигi деп координа-талары осы теңдеудiң шешiмдерi болатын координаталық жазықтықтың нүктелер жиынын айтады.
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					5) y – x2 – 1,5 = 0;	6) 2y – |x| + 5 = 0;

					7) y + 2|x| – 6 = 0;	8) |y| – x + 2 = 0;

					9) y – |x + 1| – 2 = 0 теңдеуiмен берiлген сызықтың графигiн салыңдар.

				1.2.	А(2; –3); В(0,4; 2); С(–1; 2); Мнүктелерiнiң қайсысы төменде берiлген теңдеулердiң графигiне тиiстi болады: 

					1) 3x – y – 9 = 0;	2) 2x – 5y + 12 = 0;

					3) –x2 – 2y + 4,16 = 0;	4) 2y + 3x2 – 3 = 0;

					5) y – x2 – 1,5 = 0;	6) 2y – 3|x| – 1 = 0?

				1.3.	Ординатасы 2-ге тең және берiлген теңдеудiң графигiне тиiстi болатын нүктенiң абсциссасын табыңдар: 

					1) y – |x – 2| – 2 = 0;	2) y – 3|x + 1|– 6 = 0;	

					3) 2y + |x + 1| – 3 = 0;	4) y – (x – 2)2 – 2 = 0;	

					5) 3y – (x + 1)2 – 3 = 0;	6) yx – x2 + 8 = 0.

				1.4.	Төмендегi теңдеулердiң дәрежесiн атаңдар:

					1) xy – 3x = 0;	2) 3x2 – xy = 5;

					3) (2x – y)2 + x2 – 5 = 0;	4) –1x2 + yx2 – x = 7;

					5) x2y2 + xy = 4;	6) (x2 – 3y)2 + x3 = 9.

				В

				1.5.	Төмендегi теңдеулердiң графигiн салыңдар:

					1) 3xy = 5;	2) y(x – 2) = 2;

					3) y(x + 1) = –3;	4) y |x – 3| = 4;

					5) y = |x2 – 4|;	6) y = |3 – x2|.

				1.6.	Қандай бүтiн сандар жұбының жиыны берiлген теңдеудiң шешiмi болады: 

					1) x2 + y2 = 4;	2) 3x2 + y2 = 7;	3) x2 + 3y2 = 16?

				1.7.	Координаталары берiлген теңдеудiң шешiмдерi болатын нүктелер жиыны координаталық жазықтықта қандай фигураны бередi: 

				 1) y = 3x – 2x2;	2) y = –0,3x2 – 2x;

					3) xy – 3 = 0;	4) (2x – 3)y = 2?
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				С

				 1.8.	а және b-ның қандай мәндерiнде y = ax2 – bx параболасының төбесi М(–1; 3) нүктесi болады? 

				 1.9.	Төменде берiлген теңдеулердiң графигiн салыңдар:

					1) y = x2 – 2 |x| + 2;	2) y = x2 – |x – 1| – 2;

					3) |x| · y = 2; 4) |x | · y = –1;

					5) |y| = |x|;	6) |y| + |x| = 2;

					7) |y| + 2|x| = 3;	8) y · x2 = 2; 9) y = ||x – 2| – 2|.

				1.10.	Теңдеулер жүйесiн шешіңдер:

					1) 	2) 	3) 	

				
					[image: ]
				

					4) 	5) 	6) 

				
					[image: ]
				

				1.11.  Ұялы байланыс серіктестігі өзінің тұрақты клиенттеріне жеңілдіктердің бірін таңдауды ұсынған. Атап айтқанда, рес-публика бойынша басқа серіктестердің абоненттеріне телефон шалуға 20%, шетел операторларына 25%, мобильді интернет-ке 15% жеңілдіктер қарастырылған. Клиент телефонының бір айдағы шығыны республика бойынша 3000 тг, шетел операторла-рына 2500 тг және мобильді интернетке 2000 тг болды. Ол келесі айда да осындай шығын шығатынын түсінді. 

					1) Клиентке қай жеңілдікті таңдаған тиімді болады?

					2) Жеңілдік қанша тұрады? 

					3) Егер бір ай бойы республика ішінде 3500 тг жұмсалса, онда республикадағы серіктестер абоненттеріне телефон шалудың 20%-дық жеңілдігін алған тиімді ме және қаншаға тиімді бо-лады?

				1.12.	Теңсiздiктi интервалдар әдiсiмен шешiңдер:

					1) (x – 2)2(x + 1)(2х – 5) > 0;

					2) (3х – 5)2(х – 1)3(2х + 5) < 0;

					3)  l 0;	4)  m 0.
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Теңдеу, сызықтық емес теңдеу, теңдеудің түбірлері, теңдеуді ше-шу, теңдеулер жүйесі, теңдеулер жүйесін шешу, теңдеудің графигі. 

						

					

				

				§ 2. ЕКI АЙНЫМАЛЫСЫ БАР СЫЗЫҚТЫҚ ЕМЕС ТЕҢДЕУЛЕР ЖҮЙЕСI
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							Екі айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесі ұғымымен және шешу тәсілдерімен танысасыңдар;

							екі айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесінің шешімін табуды үйренесіңдер.
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				1.   жүйелерi екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесi болады.
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							1.13.	(2; –5) сандар жұбы теңдеулер жүйесінің шешімі бола ма:

								1) 	2)  
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								3) 	4) 

							
								[image: ]
							

							1.14.	Теңдеумен берілген шеңбердің радиусын табыңдар:

								1) х2 + у2 = 9; 2) х2 + у2 = 49; 

								3) х2 + у2 = 72; 4) х2 + 2х + у2 = 15.

							1.15.	Теңдеудің графигін салыңдар:

								1) х2 + у = 2;	2) х2 + у2 – 4 = 0; 

								3)  – у = 0;	4) х2 – 2х + у2 = 8.
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						Құрамында ең болмағанда бiр теңдеуi сызықтық теңдеу бол-майтын екi айнымалысы бар теңдеулер жүйесi екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесi деп аталады.
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								Түйінді ұғымдар
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							Сызықтық емес тең-деулер жүйесі
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							Мысал

						

					

				

				2. (0; –1) сандар жұбы  екi айнымалысы бар сызық-тық емес теңдеулер жүйесiнiң шешiмi болмайды, өйткенi жүйеге х және у айнымалыларының орындарына сәйкесiнше 0 және –1 сандарын қойғанда, бiрiншi теңдеу 0 + 5 = 5 тура санды теңдiгiне, ал екiншi теңдеу 0 + 5 = –5 тура емес санды теңдiгiне айналады.

				(0; 1) сандар жұбы  екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiнiң шешiмi болады, өйткенi жүйеге х және у айнымалыларының орындарына сәйкесiнше 0 және 1 сандарын қойғанда, жүйенiң әрбiр теңдеуi тура санды теңдiкке айналады: 

				
					[image: ]
				

				Екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйелерi алгебралық қосу тәсiлiмен, алмастыру тәсiлiмен, графиктiк тәсiлмен, жаңа айнымалы енгiзу тәсiлiмен және т. б. тәсiлдермен шығарылады. 

					 екi айнымалысы бар сызықтық теңдеулер жүйесiн алгебралық қосу тәсiлiмен шығарыңдар. 

				
					[image: ]
				

				
					
						Жүйенiң әрбiр теңдеуiн тура санды теңдiкке айналдыра-тын (х0; у0) сандар жұбы екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiнiң шешiмi деп аталады.
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								Алгебралық қосу тәсiлi 

							Жүйенi алгебралық қосу тәсiлiмен шығару үшiн келесі алгоритм қолданылады (алгоритм — қандай да бiр мақсатқа жету үшiн орындалатын қарапайым iс-әрекеттер тiзбегi): 

							1) егер екi теңдеудегi ұқсас қосылғыштардың коэффициенттерi қарама-қарсы сандар болмаса, онда екi теңдеудегi ұқсас қосылғыштардың коэффициенттерi қара-ма-қарсы сандар болатындай етiп жүйенiң теңдеулерiн көбейткiштерге көбейту;

							2) жүйе теңдеулерiнiң сол және оң жақтарын мүшелеп қосу;

							3) шыққан бiр айнымалысы бар теңдеудi шешу;

							4) екiншi айнымалының сәйкес мәнiн табу;

							5) жауабын айнымалылардың мәндері болып табылатын сандар жұбының жиыны түрінде жазу.

						

					

				

				
					
						Екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiн шешу деп оның шешiмдер жиынын табуды айтады.
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				3.  теңдеулер жүйесiн шығарайық.

				Шешуi. Жүйенiң теңдеулерiн мүшелеп қосамыз. Сонда бiр айнымалысы бар 19у = 133 теңдеуiн аламыз. Бұдан у = 7. Бiрiншi теңдеудегi у-тiң орнына 7-нi қоямыз. Сонда x2 + 49 = 58 немесе x2 = 9. Бұдан х1 = –3 және х2 = 3. Демек, жүйенiң (–3; 7) және (3; 7) болатын екi шешiмi бар. 

				Жауабы: {(–3; 7), (3; 7)}.

					 екi айнымалысы бар сызықтық теңдеулер жүйесiн алмастыру тәсiлiмен шығарыңдар. 
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							Мысал

						

					

				

				4.  теңдеулер жүйесiн шығарайық. 

				Шешуi. Екiншi теңдеуден х-тi өрнектеймiз: х = 6 – у. Ендi 6 – у өрнегiн бiрiншi теңдеудегi х-тiң орнына қойып,  жүйесiн аламыз. Жүйенiң бiрiншi теңдеуiн, яғни (6 – y)2 + y2 = 20 теңдеуiн шешемiз. Сонда у1 = 4 және у2 = 2 аламыз.

				у-тiң шыққан мәндерiн х = 6 – у теңдеуiне қоямыз. Бұдан х1 =2, х2 = 4.

				Демек, жүйенiң (2; 4) және (4; 2) болатын екi шешiмi бар. 

				Жауабы: {(2; 4), (4; 2)}.

					 екi айнымалысы бар сызықтық теңдеулер жүйесiн графиктiк тәсiлмен шығарыңдар. 
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								Алмастыру тәсiлi

							Жүйенi алмастыру тәсiлiмен шығару үшiн келесі алгоритм қолданылады:

							1) жүйенiң кез келген теңдеуiндегi бiр айнымалыны екiншi айнымалы арқылы өрнектеу;

							2) алынған өрнекті екiншi теңдеудегi айнымалының орнына қою;

							3) шыққан бiр айнымалысы бар теңдеуді шешу;

							4) екiншi айнымалының сәйкес мәнін табу;

							5) жауабын айнымалылардың мәндерi болып табылатын сандар жұбының жиыны түрінде жазу.
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				5.  теңдеулер жүйесiн графиктiк тәсiлмен шы-ғарайық.

				Шешуi. Бiр координаталық жазықтыққа x2 + y2 = 16 және у = 4 – х теңдеулерiнiң графиктерiн саламыз. 

				x2 + y2 = 16 теңдеуiнiң графигi центрi координаталар басында жататын және радиусы 4-ке тең шеңбер болады (9-сурет). 

				у = 4 – х теңдеуiнiң графигi түзу болады (9-сурет).

				Шеңбер мен түзу А(0; 4) және В(4; 0) болатын екi нүктеде қиылысады. Сондықтан  екi айыма-лысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiнiң (0; 4) және (4; 0) болатын екi шешiмi бар. 

				Жауабы: {(0; 4); (4; 0)}.
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								Графиктiк тәсiл 

							Жүйенi графиктiк тәсiлмен шығару үшiн келесі алгоритм қолданылады:

							1) бiр координаталар жүйесiнде жүйенiң әрбiр теңдеуiнiң графигiн салу;

							2) теңдеулер графиктерiнiң қиылысу нүктелерiнiң координаталарын табу;

							3) жауабын айнымалылардың мәндерi болып табылатын сандар жұбының жиыны түрінде жазу.
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								Жаңа айнымалы енгiзу тәсiлi 

							Жүйенi жаңа айнымалы енгiзу тәсiлiмен шығару үшiн келесі алгоритм қолданылады:

							1) жүйе теңдеулерiндегi айнымалылардың қатынасын өрнектеу үшiн жаңа айнымалыны (немесе жаңа айнымалыларды) енгiзу;

							2) жүйенiң теңдеулерiн енгiзiлген жаңа айнымалылар арқылы жазу;

							3) теңдеулер жүйесiн енгiзiлген жаңа айнымалы (жаңа айнымалылар) ар-қылы шешу;

							4) енгiзiлген айнымалының (айнымалылардың) мәндерi арқылы бастапқы айнымалылардың мәндерiн табу; 

							5) жауабын бастапқы айнымалылардың мәндерi болып табылатын сандар жұбының жиыны түрінде жазу.
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				6.  теңдеулер жүйесiн шығарайық.

				Шешуi. а мен b жаңа айнымалыларын енгiзiп, а = х + 3у және b = ху деп белгiлейiк.

				Сонда  немесе  Соңғы теңдеулер жүйесiн шығарып, а = 7 және b = 2 екенін аламыз. 

				
					[image: ]
				

				Бастапқы х және у айнымалыларына көшiп,  тең-деулер жүйесiне келемiз. Соңғы теңдеулер жүйесiн шығару үшiн алмастыру тәсiлiн қолданайық. Сонда Ендi жүйенiң екiншi теңдеуiн шешемiз: 3у2 – 7у + 2 = 0, бұдан у1 = 2; у2 = . Жүйенiң х = 7 – 3у теңдеуiнен сәйкесiнше х1 = 1 және х2 = 6 шығады. Сонымен,  екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiнiң (1; 2) және (6; ) болатын екi шешiмi бар. 
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				Жауабы: .

					1.	Екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулерге мысал келтiрiңдер. 

				 2.	Сызықтық теңдеуден және екiншi дәрежелi теңдеуден тұратын жүйелердi шешу үшiн қандай тәсiлдер қолданылады?

				 3.	Екi айнымалысы бар сызықтық теңдеулерден тұратын жүйелердi және екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулерден тұратын жүйелердi шешу үшiн қандай тәсiлдер қолданылады?

				А

				2.1.	(–2; 3) және (1; 2) сандар жұбының қайсысы берiлген теңдеулер жүйесiнiң шешiмi болады: 

					1)  2)  3) 
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				2.2.	Теңдеулер жүйесiн графиктiк тәсiлмен шығарыңдар (шешiмiнiң жуық мәндерiн көрсетiңдер):

					1) 	2) 	3) 
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				2.3.	Жүйе шешiмдерiнiң санын графиктiк тәсiлмен табыңдар:

					1)  2)  3) 
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				В

				2.4.	Теңдеулер жүйесiнiң шешiмi болмайтынын дәлелдеңдер:

					1)  2)  3) 
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				2.5.	Теңдеулер жүйесiн графиктiк тәсiлмен шешiңдер:

					1) 	2) 
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					3) 	4) 
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				2.6.	x – y = 4 және y = 5 – 5x + x2 теңдеулерiнiң графиктерi бiр ғана нүктеде қиылысатынын дәлелдеңдер. Осы нүктенiң коор-динаталарын табыңдар.

				С

				2.7.	1)  2)  3)  теңдеулер жүйесiнiң: а) екi шешiмi болатындай; ә) бiр ғана шешiмi бола-тындай; б) шешiмi болмайтындай р параметрiнiң мәндерiн табыңдар. 

				
					[image: ]
				

				2.8.	р параметрiнiң қандай мәндерiнде  теңдеулер жүйесiнiң: 1) үш шешiмi болады; 2) бiр шешiмi болады; 3) шешiмi болмайды? 
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				 2.9.	Төмендегi теңдеулердi шешiңдер:

					1) x4 – 8x2 + 4 = 0;	2) 3x4 – 5x2 + 2 = 0;

					3) (4x2 – 1)2 – 3(1 – 8x2) + 6 = 0; 4) (x2 + 1)2 – 3(1 – x2) – 4 = 0.

				2.10.	Теңдеулер жүйесiн алмастыру тәсiлiмен шығарыңдар:

					1) 	2) 	3) 

				
					[image: ]
				

				2.11.	1) Тасжол бойымен аралығы 540 км болатын А қаласынан В қаласына бiр мезетте екi автокөлiк шықты. Бiрiншi автокөлiк екiншiге қарағанда 10 км/сағ артық жылдамдықпен жүрiп, В қаласына 45 мин бұрын келдi. Әрбiр автокөлiктiң жылдам-дығын табыңдар. 

					2) Пойызға үлгеру үшiн велосипедшi 48 км жолды жүрiп өтуi керек. Бiрақ ол 48 мин-қа кешiгiп шықты. Бекетке уақытында келу үшiн велосипедшi бастапқы жылдамдығын 3 км/сағ-қа арттырды. Велосипедшi қандай жылдамдықпен жүрген? 

					3) Пойыз семафорда 16 мин аялдағандықтан, жылдамдығын 10 км/сағ-қа арттырып, 80 км жүрген жолында кешiккен уақытын қуып жеттi. Кесте бойынша пойыздың жылдамдығы қандай болу керек? 

				2.12.	Теңсiздiктi шешiңдер:

					1) l 4; 2) < 4x; 
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					3) l 3; 4) l x.
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							2.13.	(2; –1) сандар жұбы теңдеулер жүйесінің шешімі бола ма:

								1)  2)  
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				§ 3. ЕКI АЙНЫМАЛЫСЫ БАР СЫЗЫҚТЫҚ ЕМЕС ТЕҢДЕУЛЕР ЖҮЙЕСIН Шешу
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							Екі айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесін шешуді үйренесіңдер.
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				Екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiн шешудiң тағы бiр тәсiлiн, яғни мүшелеп көбейту және бөлу тәсiлiн қарас-тырайық.

				 теңдеулер жүйесiн мүшелеп көбейту және бөлу тәсiлiмен шығарайық.
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							Түсіндіріңдер

						

					

				

				Нелiктен берiлген теңдеулер жүйесi үшiн х ≠ 0 және у ≠ 0?

				Шешуi. х ≠ 0 және у ≠ 0 болғандықтан, жүйенiң теңдеулерiн мүшелеп көбейтемiз және бөлемiз. Сонда  теңдеулер 
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							2.14.	Бір координаталық жазықтыққа берілген функциялардың графиктерін салыңдар және қиылысу нүктелерінің коорди-наталарын табыңдар:

								1) у = –х және х2 + у2 = 8;	

								2) у = 2х және х2 + у2 = 20; 

								3) у =  және х2 + у2 = 2.
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				жүйесiн аламыз. Шыққан жүйе берiлген теңдеулер жүйесiне мәндес болмауы мүмкiн. Расында да,  теңдеулер жүйесiнiң шешiмi тек қана оң сандар, ал  теңдеулер жүйесiнiң шешiмi оң сандармен қатар терiс сандар да болуы мүмкiн. Демек, мұндай тәсiлдi қолданғанда бөгде түбiрлердiң пайда болуы мүмкiн, сондықтан мiндеттi түрде тексеру жүргiзу қажет.  теңдеулер жүйесiн ықшамдап, оған мәндес  теңдеулер жүйесiн аламыз. Шыққан жүйенi алмастыру тәсiлiмен шығарамыз. Сонда y1 = –1, y2 = 1, x1 = –3, x2 = 3. 
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				(–3; –1) сандар жұбы  теңдеулер жүйесiнiң шешiмi болады, ал  теңдеулер жүйесiнiң шешiмi болмайды. 
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				Демек, теңдеулердi мүшелеп көбейту және бөлу барысында бөгде түбiрлер пайда болады. Мұндай тәсiлмен екi айнымалысы бар теңдеу-лер жүйесiн шығарған кезде мiндеттi түрде тексеру жүргiзу қажет. 

				Жауабы: {(3; 1)}.

				 теңдеулер жүйесiн шешейiк. 

				Шешуi. Бұл теңдеулер жүйесi екi айнымалысы бар бiртектi x2 – 4xy + 3y2 = 0 теңдеуiнен тұрады, себебi теңдеудiң сол жағында екi айнымалыдан тұратын екiншi дәрежелi бiртектi көпмүше, ал оң жағында 0 саны берiлген.

				Бiрiншi теңдеудегi х = 0 болса, онда у = 0 аламыз. Бiрақ (0; 0) сандар жұбы екiншi теңдеудiң шешiмi болмайды, демек берiлген теңдеулер жүйесiнiң де шешiмi болмайды. Сондықтан берiлген теңдеулер жүйесi үшiн х ≠ 0 және у ≠ 0.
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				Бiрiншi теңдеудiң екi жағын у2 ≠ 0 шамасына бөлiп, берiлген теңдеулер жүйесiне мәндес  теңдеулер жүйесiн аламыз. Енді z =  жаңа айнымалысын қолданып, жүйенiң бiрiншi теңдеуiн, яғни z2 – 4z + 3 = 0 теңдеуiн шешемiз. Оның шешiмi: z1 = 1, z2 = 3. 
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				Олай болса, x = y немесе x = 3y. 

				Егер x = y болса, онда екiншi теңдеу 2x2 – 3x2 + x2 = 10 немесе 0 · x2 = 10 түрiне келедi. Соңғы теңдеудiң шешiмi болмайды. 

				Егер x = 3y болса, онда екiншi теңдеу 18y2 – 9y2 + y2 = 10 немесе 10y2 = 10 түрiне келедi. Демек, y2 = 1. Онда y1 = –1, y2 = 1 және сәйкесінше x1 = –3, x2 = 3.

				Жауабы: {(–3; –1); (3; 1)}.

					1.	Егер екiншi жүйе бiрiншi жүйенiң теңдеулерiнен көбейту және бөлу арқылы алынған болса, онда мұндай теңдеулер жүйесi мәндес бола ма?

					2. Қандай теңдеу екі айнымалысы бар біртекті теңдеу болады?

				А

				3.1.	1) y = x2 – 6x + 5 формуласымен берiлген парабола мен y = 3x – 3 формуласымен берiлген түзудiң; 

				 2) x2 + y2 = 16 формуласымен берiлген шеңбер мен y = x + 4 формуласымен берiлген түзудiң; 

				 3) x2 + y2 = 25 формуласымен берiлген шеңбер мен y = x2 + 5 формуласымен берiлген параболаның қиылысу нүктелерiнiң координаталарын табыңдар. 

				3.2.	Теңдеулер жүйесiн алмастыру тәсiлiмен шешiңдер:
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				3.3. Теңдеулер жүйесiн шешiңдер:

				 	1) 	2) 	3)  
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				3.4.	Жүйенiң шешiмiн табыңдар:
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				3.5.	Теңдеулер жүйесiн шешiңдер:
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				3.6.	Теңдеулер жүйесiн алгебралық қосу тәсiлiмен шешiңдер:
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				3.32.	Теңдеулер жүйесiн жаңа айнымалы енгiзу тәсiлiмен шешiңдер:
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					Теңдеулер жүйесiн шешiңдер (3.33—3.37):
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					теңдеулер жүйесiнiң бiр ғана шешiмi болатындай р параметрiнiң мәндер жиынын табыңдар.

				 3.39.	Теңсiздiктi шешiңдер:

					1) 0,4х (3х – 1) – х – 1,1 < 1,2х (х – 3); 

					2) 4 + 0,2х (х – 1) – х (0,2х + 0,5) < 0,6х; 

					3) 15у2 – 12у – 30 > 10у + 7;

					4) (y + 0,6) · (y + 1,6) · (1,2 – y) > 0.

				 3.40.	Айнымалының қандай мәндерiнде: 

					1) –x2 – 2x + 120; 2) 2x2 – 9x – 45; 3) ; 4)  өрнегi терiс емес мәндердi қабылдайды?
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				 3.41.	1) Тiктөртбұрыштың ұзындығы енiнен 5 см артық. Егер тiк-төртбұрыштың ауданы 36 см2 болса, онда оның ұзындығын табыңдар. 

					2) Тiктөртбұрыш пiшiндi жер телiмiнiң ұзындығы енiнен 7 м артық. Жер телiмiнiң ауданы 60 см2-ге артық болу үшiн оның енiн табыңдар.

					3) Құс фермасын қоршау үшін ұзындығы 96 м шарбақ қою керек. Ауданы 54 а (1 а = 100 м2) болатын тіктөртбұрыш пішінді қашаның қабырғаларының ұзындықтарын табыңдар.
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				3.42.	у = f (x) функциясының графигiн салыңдар. Графиктi қолданып, функцияның кему және өсу аралықтарын табыңдар:

					1) f (x) = x2 – 6x; 2) f (x) = –x2 + 4x; 3) f (x) = 2x2 – 6x + 3; 4) f (x) = –x2 – 6x + 2.
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

							

						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							3.43.	1) Арақашықтығы 57 км екi елдi мекеннен бiр-бiрiне қарама-қарсы бағытта меншiктi жылдамдықтары бiрдей екi моторлы қайық жолға шықты. Өзен ағысымен жүзген моторлы қайық 1 сағ, өзен ағысына қарсы жүзген моторлы қайық 2 сағ жүзген соң олар кездестi. Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ. Әр қайықтың меншiктi жылдамдығын табыңдар.

								2) А және В пункттерiнiң өзен бойымен арақашықтығы 45 км. Бiр-бiрiне қарама-қарсы бағытта меншiктi жылдамдықтары бiрдей екi моторлы қайық жолға шықты. Олар 1,5 сағ-тан кейiн кездестi. Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ. Әрбiр қайықтың меншiктi жылдамдығын табыңдар. 

								3) Катердiң өзен ағысы бойымен 2 сағ-та жүзген жолы өзен ағысына қарсы 2 сағ 15 мин-та жүзген жолына тең. Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ. Катердiң меншiктi жылдамдығын табыңдар. 

							 4) Катердiң өзен ағысы бойымен 7 сағ-та жүзген жолы өзен ағысына қарсы 8 сағ -та жүзген жолына тең. Катердiң меншiктi жылдамдығы 30 км/сағ. Өзен ағысының жылдамдығын табыңдар.

							3.44.	1) Жәшiктегi печеньелер бiрдей қораптарға салынған. Егер жәшiктен 7 қорап печенье алынса, онда жәшiкте оған салуға болатын барлық қораптар санының -i қалады. Егер жәшiкке онда бар қораптар санының -iне тең қорап салынса, онда бiр қорап сыймай қалады. Жәшiкте қанша қорап бар?

							
								[image: ]
							

								2) Шелекте бiрнеше литр су бар. Егер судың жартысы алын-са, онда шелекте оған сыятын судан 7 л кем су қалады. Егер 2 л суды қосса, онда шелектегi су оған сыятын судың -сiне тең болады. Шелекке қанша литр су сыяды?

							3.45.	1) Арақашықтығы 80 км болатын А пунктiнен В пунктiне шыққан автобус жолдың ортасында 10 мин-қа аялдады. В пунктiне уақытында жету үшiн ол жылдамдығын 20 км/сағ-қаарттырды. Жолдың бiрiншi бөлiгiн автобус қандай жылдам-дықпен жүрген?

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

			

		

	
		
			
				44

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				
					
						
							
								
									[image: ]
								

								
									
										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Мәтінді есептер, математикалық модель, мәтінді есепті шығару алгоритмі, теңдеулер жүйесі, теңдеулер жүйесін шешу.

						

					

				

				§ 4. ЕКI АЙНЫМАЛЫСЫ БАР СЫЗЫҚТЫҚ ЕМЕС ТЕҢДЕУлер жүйесі КӨМЕГIМЕН мәтінді есептерді ШЫҒАРУ 
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							Мәтінді есептерді теңдеулер жүйелері арқылы шығаруды; 

							мәтінді есептерге шарты бойынша матема-тикалық модель құруды үйренесіңдер.
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				Мәтiндi есептердi екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер арқылы шығару барысында екi айнымалы енгiзiледi. 

				Теңдеудi құрастыру үшiн мәтiндi есепте берiлген процестердi сипаттайтын шарттарды нақты көрсете бiлу керек. 
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				1. Пароход А пунктiнен В пунктiне дейiн 5 сағ, В пунктiнен А пунктiне дейiн 7 сағ жүрдi. А пунктiнен В пунктiне дейiн өзен ағысы бойымен сал қанша сағат жүредi?

				Шешуi. А пунктiнен В пунктiне дейiнгi жолдың ұзындығын (арақашықтығын) 1-ге тең деп алайық. Сал өзен ағысы бойымен А 
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								Түйінді ұғымдар
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							Мәтінді есеп, теңдеулер жүйесі, математикалық модель
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								2) Туристiк лагерьге уақытында жету үшiн шаңғышы 10 км жол жүруi керек. Жолдың ортасына жеткенде шаңғышы 15 мин аялдады. Бiрақ шаңғышы жылдамдығын 10 км/сағ-қа арттырып, лагерьге уақытында жеттi. Шаңғышының алғашқы жылдамдығын табыңдар.
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							Мәтiндi есептердi теңдеулер жүйесiнiң көмегiмен шығару үшiн мынадай алгоритм қолданылады: 

							1) есептiң шарты мен сұрағын ұқыпты зерделеу;

							2) бастапқы немесе қандай да бiр белгiсiз шаманы әрiппен белгiлеу;

							3) бастапқы немесе белгiсiз шаманы берiлген шамалар арқылы өрнектеу;

							4) екi айнымалысы бар теңдеулердi және оларға сәйкес теңдеулер жүйесiн құрастыру;

							5) жүйенi шығару;

							6) есептiң шартын қанағаттандыратын шешiмдi табу.
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				пунктiнен В пунктiне дейiн х сағ жүрсiн. Онда салдың жылдамдығы мен өзен ағысының жылдамдығы  км/сағ болады.

				Пароходтың жылдамдығы у км/сағ болсын. Онда пароход А пунктiнен В пунктiне дейiн (у + ) км/сағ, В пунктiнен А пунктiне дейiн (у – ) км/сағ жылдамдықпен жүредi.
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				Пароход А пунктiнен В пунктiне дейiн (у + ) · 5 км, В пунктiнен А пунктiне дейiн (у – ) · 7 км жол жүредi. Жолдың ұзындығы 1-ге тең деп алынды. Сонда  теңдеулер жүйесi шығады. Шыққан жүйенi оған мәндес  теңдеулер жүйесiмен ал-мастырамыз. Соңғы жүйенi алгебралық қосу тәсiлiмен немесе -дi z әрпiмен белгiлеп, жаңа айнымалы енгiзу тәсiлiмен шығаруға болады.
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					 теңдеулер жүйесiн шешiңдер.
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				Жауабы: 35 сағ.

				2.  Екi бригада жұмысты бiрге атқарып, тасжолды 18 күнде жөндейдi. Алдымен, бiрiншi бригада жолдың  бөлiгiн жеке жөндеп, қалған бөлiктi екiншi бригада жөндесе, онда тас жолды жөндеуге барлығы 40 күн қажет. Тасжолды әрбiр бригада жеке қанша күнде жөндеуi мүмкiн? 
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				Шешуi. Барлық жұмысты бiрiншi бригада х күнде, екiншi бригада у күнде орындасын. Демек, олардың өнiмдiлiгi сәйкесiнше  және -ге тең болады. Есептiң шарты бойынша олардың бiрге атқарған жұмысының өнiмдiлiгi +=. 
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				3.  Алтын мен темірден тұратын екі қоспа бар. Алдымен 117 кг бірінші қоспа мен 468 кг екінші қоспаны қайта балқыту арқылы құрамында 10% алтын болатын қоспа алынды. Сосын 186 кг бірінші қоспа мен 279 кг екінші қоспаны қайта балқыту арқылы құрамында 91% темір болатын қоспа алынды. Алғашқы қоспалардағы алтынның пайыздық құрамын табыңдар.

				Шешуі. Бірінші қоспада алтынның пайыздық құрамы р%, екінші қоспада r% болсын.
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				2-кестеден екі теңдеу аламыз: 

				+ = 58,5 және  +  = 41,85. 
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				Екі теңдеуді де 100 санына көбейтіп келесі теңдеулер жүйесін жазамыз:

				Алынған теңдеулер жүйесін шешіп, р =6%, r = 11% аламыз.

				: 6% және 11%.
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					1.	Екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiн құрастыру арқылы мәтiндi есептердiң қандай түрлерiн шығаруға болады? 

					2.	Мәтiндi есептердi екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесi арқылы шығару үшiн қандай шамаларды (бастапқы немесе белгiсiз) әрiптермен белгiлеу керек? 

					3.	Мәтiндi есептi шығару барысында қарастырылған екi айнымалысы бар сызықтық емес теңдеулер жүйесiнiң шешiмi мәтiндi есептегі сұрақтың жауабы бола ма? 

				А

				4.1.	1) Екi дөңгелектiң радиустарының ұзындықтарының қосындысы 14 см, ал аудандарының айырымы 28π см2. Дөңгелектердiң радиустарының ұзындықтарын табыңдар. 

					2) Екi санның квадраттарының қосындысының мәнi 202, ал осы сандардың квадраттарының айырымының мәнi 40. Берiлген сандарды табыңдар. 

					3) Қатынастары 3-ке, ал квадраттарының қосындысының мәнiнiң осы сандардың қосындысының мәнiне қатынасы 5-ке тең екi санды табыңдар (Диофант есебi, III ғ).

					4) Цифрларының қосындысының мәнiнен 4 есе артық және цифрларының көбейтiндiсiнiң мәнiнен 16-ға артық екiтаңбалы сан берiлген. Осы санды табыңдар. 

					5) Цифрларының қосындысының мәнiнен 4 есе артық және цифрларының көбейтiндiсiнiң мәнiнен 2 есе артық екiтаңбалы сан берiлген. Осы санды табыңдар. 

				4.2.	1) Арифметикалық ортасы 35-ке, ал геометриялық ортасы 28-ге тең екi натурал санды табыңдар.

					2) Арифметикалық ортасы 61-ге, ал геометриялық ортасы 60-қа тең екi натурал санды табыңдар. 

				4.3.	1) Өзен бойымен жүзгенде екi айлақтың аралығы 60 км. Тепло-ход осы жолды өзен ағысы бойымен және өзен ағысына қарсы 5,5 сағ-та жүрiп өтедi. Егер өзен ағысының жылдамдығы теплоходтың тынық судағы жылдамдығынан 20 км/сағ-қа кем болса, онда теплоходтың тынық судағы жылдамдығын және өзен ағысының жылдамдығын табыңдар.

					2) Катер өзен ағысы бойымен 3 сағ және өзен ағысына қарсы 2 сағ жүзiп, барлығы 88 км жол жүрген. Ол өзен ағысы бойымен өзен ағысына қарсы жүзген жолынан 32 км артық жүзсе, онда 
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				өзен ағысының жылдамдығын және катердiң тынық судағы жылдамдығын табыңдар.

				4.4.	1) Фермер мәшинемен 110 км қашықтықтағы қалаға бару үшiн жолға шықты. 20 мин-тан кейiн баласы қаладан фермаға жылдамдығы мәшиненiң жылдамдығынан 5 км/сағ-қа артық көлікпен жолға шықты. Екеуi қаладан 50 км жерде кездессе, фермер қандай жылдамдықпен жүрген? 

				 2) Аралығы 40 км болатын А және В ауылдарынан бiр мезет-те бiр-бiрiне қарама-қарсы бағытта екi турист жолға шықты. 4 сағ-тан кейiн олардың кездесуiне дейiн 4 км жол қалды. Егер А ауылынан шыққан турист 1 сағ бұрын шықса, онда олар жолдың ортасында кездесетiн едi. Туристердiң әрқайсысының жылдамдығын табыңдар.

				4.5.	1) Екi жұмысшы бiрiгiп, тапсырманы 3 сағ 45 мин-та орында-ды. Бiрiншi жұмысшы жұмысты жеке орындаса, тапсырманы екiншi жұмысшыға қарағанда 4 сағ бұрын бiтiредi. Тапсырманы жеке орындау үшiн әрбiр жұмысшыға қанша уақыт қажет? 

					2) Бiрiншi тракторшы жердi жыртқанда, жұмысты екiншiге қарағанда 24 cағ-қа ерте бiтiредi. Егер осы жердi олар бiрге жыртатын болса, онда жұмысты 35 cағ-та орындайды. Жердi жеке жырту үшiн әрбiр тракторшыға қанша уақыт қажет?

				4.6.	1) Тасжолмен аралығы 180 км болатын А және В пункттерiнен бiр мезетте бiр-бiрiне қарама-қарсы бағытта екi мотоциклшi шығып, 3 cағ-тан кейiн кездестi. Бiрiншi мотоциклшi А пунктiне кездескеннен соң 2 cағ-тан кейiн, ал екiншiсi В пунктiне 4,5 cағ-тан кейiн жеттi. Әрбiр мотоциклшiнiң жылдамдығын табыңдар. 

				 2) Тасжол бойымен жүргенде екі қаланың аралығы 480 км. Автокөлiк осы жолды автобусқа қарағанда 2 сағ-қа жылдам жүрiп өтедi. Егер автокөлiк жылдамдығын 5 км/сағ-қа азайт-са, онда ол осы жолды автобусқа қарағанда 1,6 сағ-қа жылдам жүрiп өтедi. Автобус пен автокөлiктiң жылдамдығын табыңдар.

				4.7.	1) Тасжолмен аралығы 80 км болатын А және В пункттерiнен бiр мезетте бiр-бiрiне қарама-қарсы бағытта екi автокөлiк шықты. Екеуi жолда кездескеннен кейiн бiрiншi автокөлiк А пунктiне 20 мин-тан соң, ал екiншiсi В пунктiне 45 мин-тан соң жеттi. Әр автокөлiктiң жылдамдығын табыңдар. 

					2) Аралығы 270 км болатын екi темiржол бекетiнен бiр мезетте бiр-бiрiне қарама-қарсы бағытта екi пойыз шығып, 3 cағ-тан кейiн кездестi. белгiленген бекетке бiрiншi пойыз 1 сағ 20 мин бұрын жеттi. Пойыздардың жылдамдығын табыңдар.
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				 4.8.	1) 108 түлек шығарма жазды. Оларға 480 парақ қағаз тара-тылды. Әрбiр қыз бала ер балаға қарағанда бiр парақ қағаз артық алды. Қыз балалар алған парақтың санымен ер балалар алған парақтың саны бiрдей. Емтиханға қанша қыз бала және қанша ер бала қатысқан? 

					2) Велосипедшi әр минутта мотоциклшiге қарағанда 500 м кем жол жүредi, сондықтан велосипедшi 30 км жолға мотоциклшiге қарағанда 0,5 сағ артық уақыт жұмсайды. Велосипедшi мен мотоциклшiнiң жылдамдықтарын табыңдар. 

				 4.9.	1) А-дан В пунктiне дейiнгi темiржол бойының ұзындығы 88 км-ге тең, ал теплоход өзен бойымен 108 км жүзедi. По-йыз А пунктiнен теплоходқа қарағанда 1 сағ кеш шығып, В пунктiне одан 15 мин ерте жетедi. Егер пойыздың жылдам-дығы теплоходтың жылдамдығынан 40 км/сағ-қа артық болса, онда пойыздың жылдамдығын табыңдар. 

					2) Мотоциклшi жанармай құю үшiн 12 мин-қа аялдады. Бұдан кейiн қозғалыс жылдамдығын 15 км/сағ-қа арттыра отырып 60 км жол жүрiп, жоғалған уақыттың есесiн толтырды. Ол аялдамадан кейiн қандай жылдамдықпен жүрген?	

				4.10.	 1) 500 кг металл кенiнiң құрамында темiр бар. Берiлген кеннен құрамында 12,5% темiрi бар 200 кг қоспа алғаннан кейiн қалған кендегi темiрдiң құрамы 20%-ға артты. Кенде қалған темiрдiң мөлшерi қандай?

					2) Жалпы массасы 12 кг болатын мыс пен қалайының қорытпа кесегiнiң құрамында 45% мыс бар. Құрамында 40% мыс бола-тын жаңа қорытпа алу үшiн берiлген қорытпа кесегiне қанша таза қалайы қосу керек?

				4.11.	Бассейндi толтыру үшiн бiрiншi құбырды 12 мин, ал екiншiсiн 7 мин қосу керек. Егер екi құбырды бiрдей 6 мин қосса, онда бассейн көлемiнiң -сi толады. Тек екiншi құбыр арқылы бассейндi толтыру үшiн қанша уақыт қажет? 

					2) Екi құбыр бiрдей қосылса, бассейн 6 сағ-та толады. Бiр ғана құбырды қосса, онда екiншi құбырға қарағанда 5 сағ артық уақыт керек. Бассейндi әр құбырмен жеке толтыру үшiн қанша уақыт қажет?

				В

				4.12.	1) Бiр мезгiлде А қаласынан бiр бағытта жылдамдықтары 80 км/сағ және 100 км/сағ болатын екi мәшине жолға шықты. 
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				1 сағ-тан кейiн осы бағытта А қаласынан жеңiл көлiк шығып, бiрiншi мәшиненi қуып жеткеннен кейiн 3 сағ-тан соң екiншi мәшиненi қуып жеттi. Жеңiл көлiктiң жылдамдығын табыңдар.

					2) А пунктiнен В пунктiне жүк мәшинесi жолға шықты. 1 сағ-танкейiн А пунктiнен шыққан жеңiл көлiк 2 сағ-тан соң жүк мәшинесiн қуып жетiп, В пунктiне одан 3 сағ ерте келдi. Жүк мәшинесi А пунктiнен В пунктiне дейiн қанша уақыт жүрдi? 

				4.13.	1) А кемежайынан бiр бағытта сал мен катер шықты. 90 км жол жүргеннен кейiн катер сол кемежайға қайтып оралды және барлық жолға 12,5 сағ жiбердi. Ол қайтар жолда кеме-жайдан 30 км қашықтықта салды кездестiрдi. Өзен ағысының жылдамдығы мен катердiң жылдамдығын табыңдар. 

					2) А кемежайынан өзен ағысы бойымен сал мен катер шықты. Катер 96 км жол жүргеннен кейiн А кемежайына қайта оралды және барлық жолға 14 сағ жiбердi. Ол керi қайтқанда айлақтан 24 км қашықтықта салды кездестiрдi. Өзен ағысының жылдам-дығы мен катердiң жылдамдығын табыңдар. 

				4.14.	 1) Алтын мен күмiстiң екi қорытпасы бар. Бiрiншi қорытпадағы металдар массасының қатынасы 2 : 3, екiншiсiнде 3 : 7. Алтын мен күмiстiң массаларының қатынасы 5 : 11 болатын 8 кг жаңа қорытпа алу үшiн әр қорытпадан қанша алу керек?

					2) Массасы бiрдей екi кесек шойынды құрамы әртүрлi хром-мен ерiтiп, құрамында 12 кг хром бар қорытпа алынды. Егер бiрiншi кесек екiншiден екi есе ауыр болса, қорытпада 16 кг хром болар едi. Егер бiрiншi кесекте хром екiншiге қарағанда 5%-ға кем болса, онда шойынның әрбiр кесегiндегi хромның пайыздық құрамын табыңдар.

				4.15.	 1) Глицерин толтырылған бактан 8 л құйып алынды. Со-дан кейiн бакқа су құйылды және 6 л қоспа құйып алынды. Мұнан кейiн бакқа қайта су құйылып, нәтижесiнде құрамында 68% глицеринi бар қоспа алынды. Бактың сыйымдылығын табыңдар. 

					2) Сыйымдылығы 40 л ыдыс таза спиртпен толтырылған. Одан спирттiң бiраз мөлшерi құйып алынып, сумен толтырылды. Кейiн дәл сондай қоспа құйып алынды. Бұдан соң ыдыста 22,5 лтаза спирт қалды. Әрбiр жағдайда қанша литрден сұйық құйып алынып отырылды?

				4.16.	 1) 4 кг және 6 кг-нан тұратын бiр қышқылдың әртүрлi ерiтiндiсi бар екi ыдыс берiлген. Егер оларды қосса, онда 
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				құрамында 35% қышқылы бар ерiтiндi алынады. Егер осы ерiтiндiлердiң бiрдей массасын қосса, онда құрамында 36% қышқылы бар ерiтiндi алынады. Әр ерiтiндiде қанша кило-грамм қышқыл бар? 

				 2) Құрамында 11% және 4% платина бар алюминий мен платинаның екi қорытпасы берiлген. Құрамында 7% плати-на бар жаңа қорытпа шығу үшiн бұл қорытпаларды қандай қатынаста алу керек? 

				4.17.	 1) Күмiстiң екi түрлi қорытпасы берiлген. Массасы 25 кг болатын бiрiншi қорытпа құрамында 84%, массасы 12,5 кг болатын екiншi қорытпа құрамында 72% күмiс бар. Олардың ерiтiндiсiнен алынған қорытпада қанша пайыз күмiс бар? 

				 2) Күмiстiң екi түрлi қорытпасы берiлген. Массасы 12 кг болатын бiрiншi қорытпа құрамында 75%, массасы 10 кг бо-латын екiншi қорытпа құрамында 20% күмiс бар. Олардың ерiтiндiсiнен алынған қорытпада қанша пайыз күмiс бар?

				С

				4.18.	Салымшы банк депозитiне белгiлi бiр соманы сала отырып, бiр жылдан кейiн 42 200 тг пайда (кiрiс) тапты. Бiрақ ол банктен ақшаны алмай, оның үстiне 58 000 тг қосып, салымын тағы бiр жылға қалдырды. Бiр жылдан кейiн депозитте 456 000 тг болды. Банкке алғашында қанша теңге салынды және банктiң жылдық пайызы қандай?

				4.19.	Қуаттылығы әртүрлi екi сорғының бiрдей уақытта жұмыс iстеуi барысында бассейн 8 сағ-та толады. Сорғыларды жөндеуден кейiн бiрiншi сорғының өнiмдiлiгi 1,2 есеге, екiншiнiкi 1,6 есе-ге артты. Осыдан кейiн олардың бiрдей уақытта жұмыс iстеуi барысында бассейн 6 сағ-та толатын болды. Жөндеуге дейiнгi және жөндеуден кейiнгi бiрiншi сорғының жеке бассейндi тол-тыру уақытын табыңдар. 

				4.20.	Екi шаңғышы бiрдей уақытта тұрақты жылдамдықпен бiр бағытта жолға шықты және бiрiншiсiнiң жылдамдығы екiн-шiсiнiң жылдамдығының -сiн құрайды. Олардың соңынан 20 мин-тан кейiн жылдамдығы 18 км/сағ болатын үшiншi шаңғышы шықты. Үшiншi шаңғышы екiншi шаңғышыны бiрiншiге қарағанда 30 мин ерте қуып жеттi. Бiрiншi және екiншi шаңғышының жылдамдығын табыңдар.
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				4.21.	 Құрамындағы пайыздық мөлшерi әртүрлi магний бар мас-салары 7 кг және 3 кг болатын екi құймадан массасы бiрдей ке-сектер алынды. Бiрiншi құймадан кесiп алынған кесек екiншi құйманың қалдығымен, ал екiншi құймадан кесiп алынған кесек бiрiншi құйманың қалдығымен ерiтiлiп, құрамындағы магнийдiң пайыздық мөлшерi бiрдей құймалар алынды. Әрбiр кесiп алынған кесектiң массасын табыңдар.

				4.22.	1) Екi бригаданың жасайтын жұмыс көлемi бiрдей. Бiрiншi бригада жұмысты екiншiге қарағанда 30 мин ерте бiтiрдi. Егер бiрiншi бригадада 5 адам артық болса, онда жұмысты 2 сағ бұрын орындайды. Екi бригаданың жұмысшыларының өнiмдiлiгi бiрдей болса, әр бригадада жұмысшылар саны қандай? 

					2) Екi сорғы бiрге жұмыс iстегенде бассейн 10 сағ-та толады. Екiншi сорғы бассейннiң жартысын бiрiншi сорғыға қарағанда 7,5 сағ кеш толтырады. Бiрiншi сорғыны сағат 6-да қосқан соң 2 сағ-тан кейiн екiншiсi қосылды және сағат 12-де бассейнде 400 м3 су болды. Бассейннiң сыйымдылығын табыңдар. 

				4.23.	Үш бригада жұмысты бірігіп тапсырманы 8 күнде орындайды. Екiншi бригадаға бұл тапсырманы орындау үшiн бiрiншiге қарағанда 8 күн артық, ал үшiншiге қарағанда екi есеге кем күн қажет. Әр бригада жұмысты жеке қанша күнде орындайды?

				4.24.	 А, В және С элементтерінен тұратын үш ерітінді бар. Бірінші ерітінді массалары 1 : 2 қатынасындай болатын А және В, екінші ерітінді массалары 1 : 3 қатынасындай бола-тын В және С, үшінші ерітінді массалары 2 : 1 қатынасындай болатын А және С екі элементтен тұрады. Ерітінді массалары 11 : 3 : 8 қатынасындай болатын А, В және С үш элементтен тұруы үшін берілген ерітінділерді қандай қатынаста алу ке-рек? 
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				4.25.	Теңсiздiктi шешiңдер:

					1)  > 0; 2)  < 0; 3)  < 0; 4)  > 0.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				4.26.	Сызықтық теңсiздiктер жүйесiн шешiңдер: 

					1) 	2) 
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Теңсіздік, теңсіздікті шешу, мәндес теңсіздіктер, екі ай-нымалысы бар теңсіздік, теңсіздіктің шешімдер жиыны, координаталық жазықтық.

						

					

				

				§ 5. ЕКI АЙНЫМАЛЫСЫ БАР ТЕҢСIЗДIКТЕР 
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							Екі айнымалысы бар теңсіздіктерді шешуді үйренесіңдер.
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				Мысалы, 4 + х > у; у2 + х2 < 16; у – 4 l х2 + 2х — екi айныма-лысы бар теңсiздiктер. 
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							4.27.	у = f(x) функциясының графигiн салып, оның таңбатұрақтылық аралықтарын табыңдар: 

								1) f(x) = –0,5x2 + 2;	2) f(x) = –2x2 + 4x; 

								3) f(x) = x2 + 6x + 9;	4) f(x) = x2 – 5x – 10.

							4.28.	Функциялар графиктерiн бiр координаталық жазықтыққа салыңдар және графиктердің қиылысу нүктелерінің санын табыңдар: 

								1) y = x3 және y = x2 – 2x;	

								2) y = 2x – 3 және y = –x2 – 3x; 

								3) y = |x + 1| және y = x2 + 4x + 3;

								4) у = |x – 1| және у = |x2 – 4x + 3|.

							4.29.	Теңдеумен берілген шеңберді салыңдар. М(–1; 2) нүктесі шеңберге қатысты қалай орналасқанын анықтаңдар:

								1) х2 + у2 = 9;	2) х2  + 2х + у2 = 8; 

								3) х2 – 2х + у2 = 24;	4) х2  + у2 – 2у = 15.

						

					

				

				
					
						f(x; y) > g(x; y); f(x; y) < g(x; y); f(x; y) l g(x; y), f(x; y) m g(x; y) түрiндегi теңсiздiктер (мұндағы f(x; y) және g(x; y) — екi айнымалысы бар өрнектер) екi айнымалысы бар теңсiздiктер деп аталады.
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				Мысалы, (1; 0) сандар жұбы 4 + х > у; у2 + х2 < 16 теңсiздiктерiнiң шешiмi болады, бiрақ у – 4 l х2 + 2х теңсiздiгiнiң шешiмi болмайды. 

				Кез келген сандар жұбына координаталық жазықтықтың нүктесi сәйкес болғандықтан, екi айнымалысы бар теңсiздiктердiң шешiмдер жиынын координаталық жазықтықта кескiндеуге болады. 

				Координаталық жазықтықта у – х m 1 теңсiздiгiнiң шешiмдер жиынын кескiн-дейiк. 

				Шешуi. Алдымен у-тi х арқылы өрнектейiк. Сонда у m х + 1 теңсiздiгiн аламыз. Ендi у = х + 1 функциясының графигiн, яғни түзу саламыз (10.1-сурет).

					Абсциссасы 3-ке тең у = х + 1 функция-сының графигiне тиiстi нүктенiң орди-натасы мен осы түзуден жоғары және төмен орналасқан абсциссасы 3-ке тең нүктелердiң ординаталарын салыстырың-дар.

				Салыстыру барысында у = х + 1 түзуінен төмен орналасқан кез келген нүктенің орди-натасы осы түзуге тиісті нүктенің ордината-сынан кіші болатынын көруге болады. Демек, түзуге тиiстi және одан төмен орналасқан нүктелер жиыны у m х + 1 теңсiздiгiнiң шешiмдер жиынын бередi (10.2-сурет).

				11—14-суреттерді қолданып, 1) y l  және xy l 1; 2) y <  және xy < 1; 3) x2 + y2 m 4 және x2 + y2 l 4; 4) y m x2 және y l x2 теңсiздiктерiнiң шешiмдерi қалай кескiнделгенiн түсiндiрiңдер. 
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					1.	А(2; 0), В (2; 4), С(2; –3) нүктелерiнiң арасынан 1) у = 4 – х; 2) у = = 4 – х2 функциясының графигiнен жоғары орналасқан нүктелердi көрсетiңдер.

					2.	А(–2; 0), В (–3; 4), С(–5; 4) нүктелерiнiң арасынан центрi коорди-наталар басы және радиусы 6 болатын дөңгелекке тиiстi нүктелердi көрсетiңдер.

					3.	Екi айнымалысы бар қатаң теңсiздiктiң шешiмдер жиынының кескiнi мен екi айнымалысы бар қатаң емес теңсiздiктiң шешiмдер жиынының кескiнi арасында қандай айырмашылық бар?

				А

				5.1.	(2; 5), (–3; 1), (–2; –4) және (–2,6; 0) сандар жұбы: 

					1) –2x + 5y l 0;	2) x2 – 2x + 2y < 0;

					3) 4xy – 2x + 5y l 0;	4) x – 2x2 – 3y m 0 теңсiздiгiнiң шешiмi бола ма?

				5.2.	Теңсiздiктiң шешiмдер жиынын кескiндеңдер:

					1) 4x + 3y – 5 m 0;	2) 2x2 + 3y – 3x – 1 > 0;

					3) x2 – 2y – 3 > 3x;	4) 0,5x2 + y – 2x < 1.

				5.3.	Координаталары берiлген теңсiздiктi қанағаттандыратын нүктелер жиынын координаталық жазықтықта кескiндеңдер:

					1) xy l 3; 2) xy m 0,5;	3) 3xy – 4 l 0;	4) xy – y l 2.

				5.4.	1) x2 + y2 m 4;	2) x2 + y2 l 16;

					3) x2 + y2 < 12;	4) x2 > 8 – y2;

					5) (x – 1)2 + (y – 2)2 m 9;	6) (x + 1)2 + (y + 2)2 m 10; 

					7) (x + 2)2 + (y – 2)2 l 4;	8) (x + 1)2 + (y – 3)2 > 10;

					9) (2 – x)2 + (y – 2)2 > 16 теңсiздiгiмен берiлген нүктелер жиынын координаталық жазықтықта кескiндеңдер.

				5.5.	1) (x + 2)2 + y2 l 5;	2) x2 + (y – 2)2 m 7;

					3) (x + 2)2 + (y – 2)2 l 4;	4) x2 + (y + 1)2 m 8 теңсiздiгiмен берiлген жазықтықтың нүктелер жиыны қандай геометриялық фигураны бередi? 

				В

				5.6.	x2 – xy + y2 m 5 теңсiздiгiнiң шешiмдер жиыны шегарасы L болатын қандай да бiр фигурамен кескiнделген. Ұштары А(5; 1) және В(–1; 1) нүктелерi болатын кесiндi L сызығын қиып өте ме? 
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				 5.7.	Шешiмдер жиыны: 

					1) центрi (1; 2) нүктесi және радиусының ұзындығы 5-ке тең дөңгелек; 

				 2) центрi (–2; 2) нүктесi және радиусының ұзындығы 7-ге тең дөңгелектен тыс жатқан нүктелер жиыны;

				 3) дөңгелектiң шегарасы болып табылатын шеңбер кiрмейтiн, центрi (0; 2,5) нүктесi және радиусының ұзындығы 3-ке тең дөңгелек; 

				 4) дөңгелектiң шегарасы болып табылатын шеңбер кiрмейтiн, центрi (3,5; 0) нүктесi және радиусының ұзындығы 1-ге тең дөңгелектен тыс жатқан нүктелер жиыны болатын теңсiздiктi жазыңдар.

				 5.8.	Теңсiздiк координаталық жазықтықта қандай нүктелер жиы-нын бередi:

					1) x2 + y2 + 4x – 2y l 4;	2) x2 + y2 – 6x – 4y l 0; 

					3) x2 + y2 – x + 4y l 1;	4) x2 + y2 – 2x – y m 0?

				С

				 5.9.	Шешiмдер жиыны: 1) А (0; 0) және В (2; 2); 2) А (–1; 2) және В (2; –3); 3) А (3; –2) және В(–2; 3); 4) А (–4; –1) және В(–2; –1)нүктелерi арқылы өтетiн түзуден жоғары орналасқан коор-динаталық жазықтықтың нүктелерiмен кескiнделген теңсiз-дiктi жазыңдар. 

				5.10.	Шешiмдер жиыны: 1) А(2; –1), С(–1; 5) және В(1; –3); 2) А(–1; 10), С(2; 7) және В(1; 4) нүктелерi арқылы өтетiн па-раболадан жоғары орналасқан координаталық жазықтықтың нүктелерiмен кескiнделген теңсiздiктi жазыңдар. 

				5.11.	Координаталары берiлген теңсiздiктiң шешiмi болатын нүк-телер жиынын координаталық жазықтықта кескiндеңдер:

					1) |y| m x;	2) |y| l 2x;	3) |y| + |x| m 1;

					4) |y| + |x| m 3;	5) |y| + 2 |x| m 2;	6) 2|y| + |x| l 4.

				 5.12.	Теңсiздiктi шешiңдер:

					1) x2 – 5x – 5 > 2x2 + 1;	2) 3x2 – 5x > 2x2 – 6.

				*5.13.	y = max {x2 – 3; 3x + 7} функциясының графигiн салыңдар.

				 5.14.	Екiтаңбалы санның цифрларының қосындысының мәнi 9-ға, ал цифрларының көбейтiндiсiнiң мәнi 18-ге тең. Берiлген екiтаңбалы санды табыңдар. 
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				5.15.	Жаңа технология қолданылғаннан кейiн бұршақ тектес да-қылдардың өнiмдiлiгi 4 ц/га-ға өстi. Нәтижесiнде алдыңғы жылмен салыстырғанда бұршақ дақылдарына 1 га кем аудан бөлiнгенiне қарамастан 3 ц-ге артық, 150 ц өнiм жиналды. Алдыңғы және ағымдағы жылдары бұршақ тектес дақылдарға қандай аудан бөлiнген және өнiмдiлiгi қандай болған?

				
					
						
							
								
									[image: ]
								

								
									
										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Теңсіздік, теңсіздікті шешу, мәндес теңсіздіктер, екі ай-нымалысы бар теңсіздік, теңсіздіктің шешімдер жиыны, координаталық жазықтық, сызықтық емес теңсіздіктер жүйесі.
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

							

						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							5.16.	Теңдеудің графигін салыңдар:

								1) 3x – 4y + 5 = 0;	2) –2x – y + 3 = 0;	3) 3xy – 2 = 0; 4) xy + 2 = 0;	5) xy – y – 2 = 0;	6) xy + 2y – 3 = 0; 7) xy – 3y + 1 = 0;	8) xy – 5y + 1 = 0.

							5.17.	Координаталары берілген теңсіздікті қанағаттандыратын нүктелер жиынын координаталық жазықтықта кескіндеңдер:

								1) |x – 1| m 3;	2) |x – 2| l 2;	3) |y – 1| m 3;	4) |y – 1| l 1;

								5) xy l 1;	6) xy m 2;	7) xy – 2 l 0;	8) xy – 7y < 2.

							5.18.	Теңсіздікпен берілген нүктелер жиынын координаталық жа-зықтықта кескіндеңдер:

								1) x2 + y2 m 9;	2) x2 + y2 l 4;	

								3) x2 + y2 < 8; 4) (x – 1)2 + y2 m 9;

								5) x2 + (y – 1)2 l 10;	6) (x + 1)2 + (y – 2)2 m 5;

								7) (x + 2)2 + (y – 1)2 l 8;	8) (x + 1)2 + (y – 3)2 > 10; 

								9) (2 – x)2 + (y + 2)2 m 16. 

							5.19.	Теңсіздікпен берілген нүктелер жиынын атаңдар:

								1) (x – 1)2 + y2 l 12;	2) x2 + (y – 3)2 < 3;	

								3) (x + 1)2 + (y – 3)2 l 9; 4) x2 + (y – 21)2 m 0;	

								5) (x + 2)2 + y – 2 l 0;	6) (x – 2)2 + y + 3 m 0.
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				§ 6. Екі АЙНЫМАЛЫСЫ БАР СЫЗЫҚТЫҚ ЕМЕС ТЕҢСIЗДIКТЕР ЖҮЙЕСI 

				 

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							Екі айнымалысы бар сызықтық емес теңсіздіктер жүйесін шешуді үйренесіңдер.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Бiр немесе бiрнеше теңсiздiгi сызықтық емес болатын бiр айны-малысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесiн қарастырайық. 

				Мысалы,     теңсiздiктер жүйесi екi айнымалысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесiн бередi. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Екi айнымалысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесiнiң ше-шiмi координаталық жазықтықта кескiнделедi. Ол үшiн жүйенiң әрбiр теңсiздiгiнiң шешiмiн бiр координаталық жазықтықта кескiн-деп, олардың ортақ шешiмiн табу керек.

					15-, 16-суреттi қолданып,     екi айнымалысы бар теңсiздiктер жүйесiнiң шешiмiн қалай табуға және шешiмдер жиынын координаталық жазықтықта қалай көрсетуге болатынын түсiндiрiңдер.
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					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					1)	2)

				15-сурет

				Екi айнымалысы бар теңсiздiктер жүйесiнiң шешiмi координаталық жазықтықта кескiнделетiн болғандықтан, екi айнымалысы бар теңсiздiктер жүйесiнiң шешiмi координаталық жазықтықта нүктелер жиынын немесе қандай да бiр геометриялық фигураны бередi деп айтады. 
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								Түйінді ұғымдар
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							Сызықтық емес теңсіз-діктер жүйесі
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				 6.16.	Координаталық жазықтықтың 17-суретте кескiнделген нүк-телер жиынын беретiн теңсiздiктер жүйесiн жазыңдар.

					1)	2)	3)

				17-сурет

				 6.17.	1)  2)  3)  4)  теңсiздiктер жүйесiмен берiлген координаталық жазықтықтың нүктелер жиынын кескiндеңдер. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				 6.18.	1)  2) 	3) 	4)  теңсiздiктер жүйесiмен берiлген координаталық жазықтықтың нүктелер жиынын кескiндеңдер. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				*6.19.	а мен с-ның қандай мәндерiнде  теңсiздiктер жүйесi координаталық жазықтықта жолақты бередi? Мысал келтiрiңдер. 

				 6.20.	1)  2)  3)  4)  

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					теңсiздiктер жүйесiмен берiлген координаталық жазықтықтың нүктелер жиынын кескiндеңдер.

				6.21.	Теңдеудiң түбiрлерiн табыңдар:

					1) x3 – 2x2 – 4x = –8;	2) x3 – 5x2 = 2x – 10;

					3) x4 – 2x2 – 4x3 = –8x.

				6.22.	Екi санның квадраттарының айырымы 100-ге тең. Егер үш еселенген бiрiншi саннан екi еселенген екiншi санды азайтса, онда 30 саны шығады. Берiлген сандарды табыңдар. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							Қайталау
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				6.23.	Теңдеудiң графигiн салыңдар:

					1)  = 0;	2)  = 0;	

				
					[image: ]
				

					3)  = 0;	4)  = 0.

				
					[image: ]
				

				6.24.	Кітап дүкенінде мектепке дейінгі балаларға арналған кітап-тардың 60 түрі сатылады. Кітаптар саны бағасына қарай 3-кес-теге енгізілген. 

				3-кесте 

				
					Баға (теңге)

				

				
					150-ге дейін

				

				
					150-ден 300-ге дейін

				

				
					300-ден 500-ге дейін

				

				
					500—600

				

				
					600-ден артық

				

				
					Кітаптар саны

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					?

				

				
					20

				

				
					5

				

					Кестедегі мәліметтерді қолданып: 1) құны 300 тг-ден 500 тг-ге дейінгі кітаптар санын; 2) ең кымбат кітаптар санының кітаптардың жалпы санына қатынасын; 3) бағасы 500 тг-ден артық тұратын кітаптар саны кітаптардың жалпы санының қанша пайызын құрайтынын табыңдар.  

				
					
						
							
								
									[image: ]
								

								
									
										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Жиын, жиынның элементі, жиындар арасындағы қатынастар, ішкі жиын, жиындардың қиылысуы мен бірігуі, бос жиын. 

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

							

						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							6.25.	17 жастағы балалар санының 200 м аралыққа жүгіру нәти-желері 4-кестеде берілген. 

							4-кесте

							
								Жүгіру нәтижелерінің интервалдары (секунд-пен алынған)

							

							
								24-25

							

							
								26-27

							

							
								28-29

							

							
								30-31

							

							
								32-33

							

							
								17 жастағы балалар саны

							

							
								2

							

							
								7

							

							
								8

							

							
								10

							

							
								3

							

								1) Жарысқа барлығы қанша бала қатысқан? 

								2) 28 с пен 31 с аралығындағы нәтижелерді көрсеткен балалар саны қанша? 

								3) Қанша бала 29 с-тан кем нәтижені көрсеткен? 

							6.26.	0, 5 және 6 цифрларынан қанша екітаңбалы сандар құрас-тыруға болады?
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				Өзiңдi тексер!

				1. Қай суретте х2 + у2 = 16 теңдеуiнiң графигi салынған?

					

				2. Қай суретте (х – у)(х + у) = 0 теңдеуiнiң графигi салынған?
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				3. Центрi координаталар басы болатын және А(5; 12) нүктесi ар-қылы өтетiн шеңбердiң теңдеуiн жазыңдар.

				А) х2 + у2 = 169;	B) (х + 5)2 + (у + 12)2 = 169;	

				C) х2 + у2 = 13;	D) (х – 5)2 + (у – 12)2 = 169.

				4. Берiлген нүктелердiң қайсысы х2 + у2 = 144 шеңберiне тиiстi?

				А) (6; 10); B) (0; 12); C) (9; 8); D) (–12; 12). 

				5.	Сандар жұптарының қайсысы х2 – у = –2 теңдеуiнiң шешiмi болады? 

				А) (1; 3); B) (0; 0); C) (–2; 2); D) (–1; –3).

				6.	Айнымалылардың қай мәндерi (х2 + 1)у = 0 теңдеуiнiң шешiмi болады? 

				А) х = –1; у = 1;		B) х = 1; у = 0;

				C) х = –1; у = –1;	D) х = 0; у = 5.

				7.	Айнымалылардың қай мәндерi х (1 – у) = 15 теңдеуiнiң шешiмi болады? 

				А) х = 15; у = 0;	B) х = 0; у = 16;

				C) х = 15; у = 1;	D) х = 16; у = 0.

				8.	Айнымалылардың қай мәндерi (х – 1)(у – 2) = 0 теңдеуiн қанағаттандырмайды?

				А) х = –1; у = 2;	B) х = 1; у = –2;

				C) х = 1; у = 2;		D) х = –1; у = –2.

				9.	Айнымалылардың қай мәндерi х – 3у = 1 теңдеуiнiң шешiмi болады?

				А) х = 0; у = 0;		B) х = 4; у = –1;

				C) х = 0; у = –1;		D) х = 4; у = 1.

				10.	(х + 5)2 + (у – 3)2 = –1 теңдеуiнiң неше шешiмi бар?

				А) Шешiмi жоқ.	B) Бiр шешiмi бар.

				C) Екi шешiмi бар.	D) Дұрыс жауап көрсетiлмеген.

				11.	 теңсiздiктер жүйесiнiң шешiмi кескiнделген сан түзуiн табыңдар.
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				12.	y =  функциясының анықталу облысын табыңдар.
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				А) (–∞; 0)∪(0; +∞);	B) [–2; 0) ∪ (0; 2];

				C) (–∞; 0]∪(0; +∞);	D) [–2; 0) ∪ (0; +∞];

				E) (–2; 0)∪(2; +∞).

				13.	 теңдеулер жүйесiн шешiңдер.

				А) {(2; 1), (–2; –1)};	B) {(1; 1), (0; 1)};

				C) {(1; –1), (1; 1)};	D) {(0; –2), (–2; 0)};

				E) {(–1; 2), (2; –1)}.

				14.	 теңдеулер жүйесiн шешiңдер.

				А) {(–1; 0), (0; –1)};	B) {(1; 0), (0; 1)};

				C) {(–2; 0), (0; –2)};	D) {(1; 1), (–1; 1)};

				E) .

				15.	 теңдеулер жүйесiн шешiңдер.

				А) ;	B) {(5; –1),(–1; –5)};

				C) {(1; –5), (4; –2)};	D) {(2; 4), (–5; –1)};

				E) {(–2; –4), (5; 1)}.

				16.	 теңдеулер жүйесiн шешiңдер.

				А) {(6; 8), (8; 6)};	B) {(10; 4), (4; 10)};

				C) {(–18; 4), (4; –18)};	D) {(–6; –8), (–8; –6)};

				E) {(4; 2), (–2; –4)}.	

				17.	 теңдеулер жүйесiнiң графиктiк ше-шiмi қай суретте көрсетiлген?
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				26.	 теңсiздiктер жүйесiнiң геометриялық кескiнiн табыңдар. 

					

					

				27.	 теңсiздiктер жүйесiнiң мәндер жиынын коор-динаталар жазықтығында кескiндеңдер.
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				ІІ тарау. Комбинаторика элементтері

				§ 7. Комбинаториканың негізгі ұғымдары мен ережелері (Қосынды ережесі және көбейтінді ережесі)
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							Комбинаторлық есеп ұғымымен, қосынды ережесімен, көбейтінді ережесімен танысасыңдар;

							қосынды ережесін, көбейтінді ережесін қолданып, комбинаторлық есептерді шешуді үйренесіңдер.
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				Комбинаторикалық есептерді қарастыратын математиканың бөлігі комбинаторика деп аталады.

				 

				Êîìáèíàòîðèêàëûқ åñåïòåðìåí àäàìäàð åæåëäåí òàíûñ. Áіðíåøå ìûң æûë áұðûí Åæåëãі Қûòàéäà ñèқûðëû øàðøûëàð (ãîðèçîíòàëü, âåðòèêàëü æәíå äèàãîíàëü áîéûìåí îðíàëàñқàí ñàíäàðäûң қîñûíäûñûíûң ìәíі áіðäåé áîëàòûíäàé åòіï æàçûëғàí) құðàñòûðûëғàí. 

				Êîìáèíàòîðèêàëûқ åñåïòåðãå øèôðëàðäû құðàñòûðó æәíå àíûқòàóìåí, åæåëãі қîëæàçáàëàðäû çåðòòåóìåí àéíàëûñқàí ìàòåìàòèêòåð äå қûçûғóøûëûқ òàíûòқàí.

				Êîìáèíàòîðèêà XVІІ ғàñûðäà ғàíà ғûëûì ðåòіíäå қàðàñòûðûëғàí. Îë êåçäå ûқòèìàëäûқòàð òåîðèÿñû ïàéäà áîëғàí åäі.

				Ло Шу квадраты — 3 × 3 өлшемдерімен берілген квадрат. Мұндай квадрат б.з.д. 2200 жылы Ежелгі Қытай жазбаларында кездеседі (18-сурет).

				18-сурет

				Комбинаторика ғылым ретінде XVII ғасырдан бастап қарас-тырылған. Осы кезеңде ықтималдықтар теориясы пайда болды. 

				Қосынды ережесі екі жиынның бірігуіндегі элементтер санын табуға мүмкіндік береді. 

				
					
						Шектелген жиынның элементтерінен қандай да бір ережелер бойынша әртүрлі комбинациялар құрастырылатын және олар-дың саны табылатын есептерді комбинаторикалық есептер деп атайды.
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				X және Y жиындарының бірігуі деп X және Y жиындарының ең бол-мағанда біреуіне тиісті болатын элементтерден тұратын жиынды айтады.

				X және Y жиындарының бірігуінің белгіленуі: Х∪Y. 

				Жиындардың ортақ элементі болмайтын жағдайды қарастырайық. 

					А және В жиындары қандай қатынаста берілген (19-сурет)? 

				 n(А), n(В) және n(А∪В) мәндерін табыңдар.

				Қосынды ережесі:

				X ∩Y = ∅ ⇒ n (X ∪Y ) = n (X ) + n (Y )

				X және Y жиындарының қиылысуы деп X және Y жиындарына бір мезетте тиісті болатын элементтерден тұратын жиынды айтады.

				X және Y жиындарының қиылысуының белгіленуі: Х∩Y. 

				Жиындардың ортақ элементтері болатын жағ-дайды қарастырайық.

					С және D жиындары қандай қатынаста берілген (20-сурет)?

					n (С), n (D) және n (С ∩ D) мәндерін табыңдар.

				Бірде-бір элементі болмайтын жиын бос жиын деп аталады. Бос жиын-ның белгіленуі: ∅.

				Неліктен X ∩ Y ≠ ∅ ⇒ n(X ∪ Y ) = n(X) + n(Y) – n(X ∩ Y) орындалады?

				1. Сыныптың 10 оқушысы музыка мектебіне барады, 17 оқушысы спорт үйірмесіне қатысады. 2 оқушы музыка мектебіне де, спорт үйірмесіне де барады. Сыныпта қанша оқушы бар?
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						Егер X және Y жиындарының ортақ элементі болмаса және X жиынында à элемент, Y жиынында b элемент болса, онда X және Y жиындарының бірігуі (à + b) элементтен тұрады.
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				Шешуі. А — музыка мектебіне баратын оқушылар жиыны бол-сын, онда n(А) = 10.

				В — спорт үйірмесіне қатысатын оқушылар жиыны болсын, онда n(В) = 17.

				А∩В — музыка мектебіне де, спорт үйірмесіне де баратын оқу-шылар саны болсын, онда n(А∩В) = 2.

				Сондықтан n(А∪В) = n(А) + n(В) – n(А∩В) = 10 + 17 – 2 = 25.

				Жауабы: 25 оқушы.

					21-суретте берілген мәліметтерді қолданып, n (X∪Y∪Z) = n (X) + n (Y) + n (Z) – n (X∩Y) – n (X∩Z) –– n (Y∩Z) + n (X∩Y∩Z) теңдігінің ақиқаттығын өздерің тексеріп көріңдер.
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				2. Математика пәнінен болған олимпиадаға 13 оқушы, физика пәнінен 12, химия пәнінен 10, математика мен химия пәндерінен 5, физика және химия пәндерінен 3, математика және физика пәндерінен 2, математика, физика және химия пәндерінен 1 оқушы қатысты. Олимпиадаға қанша оқушы қатысқан? 

				Шешуі. А1 — математика пәнінен олимпиадаға қатысқан оқушылар жиыны болсын, онда n(A1) = 13.

				А2 — физика пәнінен олимпиадаға қатысқан оқушылар жиыны болсын, онда n(A2) = 12.

				A3 — химия пәнінен олимпиадаға қатысқан оқушылар жиыны болсын, онда n(A3) = 10.

				A1∩A2 — математика мен физика пәндерінен олимпиадаға қатысқан оқушылар жиыны болсын, онда n(A1∩A2) = 2.

				A1∩A3 — математика мен химия пәндерінен олимпиадаға қатысқан оқушылар жиыны болсын, онда n(A1∩A3) = 5.

				A2∩A3 — физика мен химия пәндерінен олимпиадаға қатысқан оқушылар жиыны болсын, онда n(A2∩A3) = 3.

				A1∩A2∩A3 — математика, физика және химия пәндерінен олим-пиадаға қатысқан оқушылар жиыны болсын, онда n(A1∩ A2∩ A3) = 1.  

				n (A1∪A2∪A3) = ? 

				Формула бойынша: n(A1∪A2∪A3) = 13 + 12 + 10 – 2 – 3 – 5 + 1 = 26.

				Жауабы: 26 оқушы.

					А және В жиындары қандай қатынаста беріл-ген (22-сурет)? а ∈ А элементін қанша тәсілмен таңдауға болады? b ∈ B элементін қанша тәсілмен таңдауға болады? “а немесе b” бір элементін қанша тәсілмен таңдауға болады? 
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				Қосынды ережесінің екінші тұжырымдамасы:
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				3. Егер бір сатушыда 4 қаз, екінші сатушыда 6 қаз болса, онда бір қазды қанша тәсілмен сатып алуға болады?

				Шешуі. А — бірінші сатушыдағы қаз санының жиыны болсын, онда n(A) = 4. В — екінші сатушыдағы қаз санының жиыны болсын, онда n(В) = 6. Сонда қосынды ережесі бойынша 4 + 6 = 10. 

				Жауабы: 10 тәсіл.

				Көбейту ережесін қарастырайық.

					Х = {1, 3, 5, 7} және Y = {2, 4} берілген. Х жиынынан х элементті (х ∈ Х) қанша тәсілмен таңдап алуға болады? У жиынынан у элементті (у ∈ У) қанша тәсілмен таңдап алуға болады?   

					(х; у) жұптарын құрастырыңдар. Қанша жұп жазуға болады? Қанша тәсілмен “х және y” жұптарын құрастыруға болады?

				Көбейтінді ережесі:

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							Мысал

						

					

				

				4. Егер санның жазылуындағы цифрлар қайталанбайтын болса, онда 5, 6, 7 цифрларын қолданып, қанша үштаңбалы сан жазуға болады?

				Шешуі. Ізделінді санның бірінші цифрын үш тәсілмен таңдауға болады (ол не 5, не 6, не 7 саны болуы мүмкін). 

				Ізделінді санның екінші цифрын екі тәсілмен таңдауға бола-ды, өйткені санның жазылуындағы цифрлар қайталанбайды (егер бірінші цифры 5 болса, онда екінші цифры не 6, не 7 саны болуы мүмкін, егер бірінші цифры 6 болса, онда екінші цифры не 5, не 7 саны болуы мүмкін және т.с.с.). 

				Ізделінді санның үшінші цифрын 1 тәсілмен таңдауға болады. Сонда көбейтіндінің ережесі бойынша үштаңбалы сан 3 · 2 · 1 = 6 тәсілмен таңдалады.

				Жауабы: 6 үштаңбалы сан.
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						Егер а ∈ А элементін m тәсілімен, b ∈ B элементін n тәсілімен таңдауға және А ∩ B = ∅ болса, онда ¶“à немесе b” элементін m + n тәсілімен таңдауға болады. 

					

				

				
					
						Егер х ∈ Х элементін m тәсілімен, y ∈ Y элементін k тәсі-лімен таңдауға болса, онда õ және y жұбын m · k тәсілімен таңдауға болады.
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					Осы есепті мүмкін болатын нұсқаларды қарастырып шығарыңдар және шыққан сандарды жазыңдар.

					1.	Комбинаторикалық есепке мысал келтіріңдер.

					2.	Қандай жағдайда қосынды ережесі қолданылады?

					3.	Қандай жағдайда көбейтінді ережесі қолданылады? 

				А

				 7.1.	Егер дүкенде алманың 4 түрлі сорты және алмұрттың 3 түрлі сорты болса, онда 1 кг алма немесе алмұртты қанша тәсілмен алуға болады?

				 7.2.	Егер дүкенде кәмпиттің 10 түрлі сорты және тәтті нанның 12 түрлі сорты болса, онда 1 кг кәмпит пен 1 кг тәтті нанды қанша тәсілмен алуға болады? 

				 7.3.	Егер жазылуында цифрлар қайталанбайтын болса, онда 2; 4 және 9 цифрларынан қанша үштаңбалы сан құрастыруға болады? 

				 7.4.	5 конверт және 4 пошта маркасы бар. Маркаларды қанша тәсілмен конверттерге желімдеуге болады? 

				 7.5.	Сынып оқушылары жүзумен немесе теннис ойнаумен айналы-сады. Сыныптың 12 оқушысы жүзуге, 18 оқушысы тенниске, 5 оқушысы жүзу мен тенниске қатысатын болса, онда сыныпта қанша оқушы бар? 

				 7.6.	Қызғалдақтан 7 гүлшоғы, нәркестен 9 гүлшоғы, қызғалдақ пен нәркестен 3 гүлшоғы жасалды. Барлығы қанша гүлшоғы жасалды?

				В

				 7.7.	12 оқушы математика және физика бойынша емтихан тап-сырды. Екі емтихан бойынша 1 оқушы математикадан, 3 оқу-шы физикадан, 1 оқушы екі пәннен емтихан тапсыра алмады. Үлгерімі төмен оқушылар саны қанша? 

				 7.8.	42 оқушы математикадан, 37 оқушы информатикадан, 19 оқушы екі пән бойынша олимпиадаға қатысты. Осы пәндер бойынша олимпиадаға қанша оқушы қатысты? 

				 7.9.	9 жай және жұп сандардың 7-еуі жай сан, біреуі жай жұп сан. Осы 9 санның қаншасы жұп сан? 

				7.10.	10 санынан үлкен 30 санның ішінде 20 жай сан, 25 тақ сан бар. Осы сандардың арасында қанша жай тақ сан бар?

				7.11.	Тіктөртбұрыш, ромб, шаршының барлық саны 20. Оның 14-і ромб, 9-ы тіктөртбұрыш. Шаршының саны қанша? 
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				С

				7.12.	Топта 9 оқушы емтиханнан өте жақсы, 15-і жақсы, 7-еуі қанағаттанарлық, 6-уы өте жақсы және жақсы, 3-еуі қана-ғаттанарлық және жақсы, 3-еуі өте жақсы және қанағаттанар-лық, 2-уі өте жақсы, қанағаттанарлық және жақсы баға алды. Топтағы оқушылар саны қанша? 

				7.13.	80 ашықхаттың 40-ында қызғалдақ, 20-сында нәркес, 10-ында қызғалдақ пен серігүл, 5-еуінде нәркес пен серігүл, 5-еуінде қызғалдақ пен нәркес, 10-ында қызғалдақ, нәркес, серігүл бейнеленген. Серігүл бейнеленген ашықхаттардың саны қанша?

				7.14.	1) 100 сыйлық жинағының 50-інде конфет, 45-інде жаңғақ, 35-інде мандарин, 20-сында конфет, жаңғақ, мандарин, 25-інде конфет және жаңғақ, 15-інде жаңғақ және мандарин болды. Конфет пен мандариннен тұратын сыйлық жинағы қанша? 2) 50 қызметкердің 40-ы қазақ тілін, 20-сы ағылшын тілін, 10-ы түрік тілін, 15-і қазақ және ағылшын тілдерін, 5-еуі қазақ және түрік тілдерін, 5-еуі ағылшын және түрік тілдерін меңгерген. Қанша қызметкер қазақ, ағылшын, түрік тілдерін, яғни үш тілді меңгерген? 

				7.15.	 Фирманың бір айдағы шығысы диаграмма түрінде берілген (23-су-рет). Шығыстың жалпы сомасы 1 200 000 тг. Фирманың салық пен сақтандаруға жіберген шығысын табыңдар.

				7.16.	Пойыз 50 км/сағ жылдамдықпен жүрді. Жолаушы қарсы келе жатқан пойыз қасынан 3 с жүріп өткенін байқады. Егер пойыздың ұзындығы 80 м болса, онда оның жылдамдығын табыңдар. 

				7.17.	Теңдеулер жүйесін шешіңдер:

					1) 	2) 
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				7.18.	Теңсіздіктер жүйесінің шешімдер жиынын координаталық жазықтықта кескіндеңдер: 

					1)  2)  3) 

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

							

						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							7.19.	Берілген сандардан жұп цифрларын қанша тәсілмен таңдап алуға болады:

								1) 1; 2; 3; 4; 5; 7; 8; 2) 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9? 

							7.20.	Егер жазылуында цифрлар қайталанбайтын болса, онда 0, 5, 7 және 9 цифрларынан барлық үштаңбалы сандарды құрастырыңдар.

						

					

				

				§ 8. Санның факториалы. орналастырулар мен алмастырулар

				 

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							Орналастыру, алмастыру ұғымдарымен, қайталанатын және қайталанбайтын орналасты-рулар мен алмастыруларды есептеу формулала-рымен танысасыңдар; қайталанатын және қай-таланбайтын орналастырулар мен алмастыруларды есептеу формулаларын қолдануды үйренесіңдер.
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				Математикада 1 санынан бастап қандай да бір санға дейінгі нату-рал сандардың тізбектей алынған көбейтіндісі жиі кездеседі. Мыса-лы, 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7, немесе 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · …. · 700 және т.с.с. 

				1 санынан n санына дейінгі тізбектей алынған натурал сандардың көбейтіндісін n! белгісімен жазады. 

				n! = 1 · 2 · 3 · …· n.

				Оқылуы:

				n! — эн факториал.

				1! = 1 және 0! = 1 деп есептеледі.

				1. 3! = 1 · 2 · 3; 7! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7.
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								Түйінді ұғымдар
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							Факториал, алмастыру-лар, орналастырулар
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Жиын, сандар жиыны, ішкі жиын, жиын элементтері. 
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				Әрбір элементінің орнын анықтауды қажет ететін А = {x1, x2, …, xn} жиынын қарастырайық. Мұндай реттелген жиындар жай жақшамен жазылады. (х1, х2) және (х2, х1) жазулары әртүрлі, өйткені оларда элементтердің орналасу реті бірдей емес: (х1, х2) ≠ (х2, х1). Бірақ {х1, х2} және {х2, х1} жиындары бірдей. 

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							Мысал

						

					

				

				2. А = {10, 17, 28, 9} жиыны берілсе, онда (10, 17, 28, 9), (17, 10, 28, 9); (9, 17, 10, 28) жиындары А жиынының 4 элементінен тұратын қайталанбайтын алмастырулары болып табылады.

				Белгіленуі: Pn — п элементтен тұратын қайталанбайтын ал-мастырулар саны.

				Теорема. n элементтен тұратын қайталанбайтын алмас-тырулар саны n!-ға тең.

				Теореманың қысқаша жазылуы: Pn = n!

				Дәлелдеуі. А = {х1, х2, …, хn} жиынының п элементтен тұратын қайталанбайтын алмастыруларын құрастыру процесін қарастырайық.

				Алмастыруды құрастыру дегеніміз А жиынының қай элементі бірінші, қайсысы екінші және т.с.с. болатынын анықтау. А жиынында п элемент болғандықтан, бірінші элементті п тәсілмен, екінші элементті (n – 1) тәсілмен (себебі, элементтер қайталанбайды) таңдап алуға болады. Үшінші элементті таңдау (n – 2) тәсілмен таңдалады. Осы процесті жалғастыра отырып, п-элементті бір ғана тәсілмен таңдауға болатынына көз жеткіземіз. Көбейтінді ережесі бойынша барлық п элемент n · (n – 1) · (n – 2) · … · 1 = n! тәсілімен таңдалады. 

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							Мысал

						

					

				

				3. Бір цифр екі рет қайталанбайтындай 9, 3, 7 цифрларынан үштаңбалы сандар құрастырайық.

				Шешуі. {9, 3, 7} жиын берілген. Жиынды реттеп, алмастырулар санын табу керек: Р3 = 3! = 1 · 2 · 3 = 6.

				Осы санды іріктеп жазу арқылы табуға болады: 937; 973; 739; 793; 397; 379.

				Жауабы: алты сан.

				1, 2, 3, 4 төрт цифрын Р4 = 4! = 24 тәсілмен алмастыруға болады.

				
					[image: ]
				

				
					
						А = {х1, х2, …, хn} жиынының барлық п элементін қамтитын реттелген жиындар п элементтен тұратын қайталанбайтын алмастырулар деп аталады.
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				Белгіленуі:  — n элементтен алынған k-дан құралған қайталан-байтын орналастырулар саны.

				Демек, n элементтен алынған k-дан құралған ішкі жиындарда элементтердің реті есептеледі.

				Теорема: Akn = , немесе Akn = n · (n – 1) · (n – 2) · … · (n – – k + 1).

				Дәлелдеуі. Х = {х1, х2, …, хn} жиыны берілсін және n(Х) = n. 

				n элементтен алынған k-дан құралған қайталанбайтын орна-ластыруларды құрастыруды қарастырайық.

				Реттелген жиынның бірінші элементі n тәсілмен;

				екінші элементі (n – 1) тәсілмен;

				үшінші элементі (n – 2) тәсілмен және т.с.с.

				k-элементі (n – k + 1) тәсілмен таңдалады.

				k-элементтерді таңдау тәсілінің санын көбейту ережесімен табамыз:

				 = n · (n – 1) · (n – 2) · … · (n – k + 1) =

				=  = . 
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				 =  формуласы ақиқат. 
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				4. Қазақ, орыс, ағылшын, француз және неміс тілдерінен осы тілдердің кез келгеніне аударма жасау үшін қанша сөздік басып шығару керек?

				Шешуі: Х = {қазақ, орыс, ағылшын, француз, неміс} және n(X) = 5. Реттелген жұптарды құрастыру керек (элементтері қайталанбайды), яғни екі элементтен тұратын реттелген жиынды құрастырамыз. Мысалы, (қазақша, орысша), (орысша, қазақша) және т.с.с.

				Демек,  = 20. 

				Жауабы: 20 сөздік.

					1.	n! белгісі нені білдіреді?

					2.	(х1, х2) және {х1, х2} жазулары нені көрсетеді?

					3.	Қайталанбайтын алмастырулар мен орналастырулардың қандай ұқ-састығы және қандай айырмашылығы бар?
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							n!
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							(n – k)!

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						n элементтен тұратын жиынның k элементінен рет-телген жиындарды n элементтен алынған k-дан құралған қайталанбайтын орналастырулар деп айтады.
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					4.	Қайталанбайтын алмастырулар қандай жағдайларда қолданылады?

					5.	Қайталанбайтын орналастырулар қандай жағдайларда қолданы-лады? 

				А

				8.1.	1) п элементтен тұратын қайталанбайтын алмастырулар саны қандай формуламен есептеледі? 

					2) п элементтен тұратын қайталанбайтын орналастырулар саны қандай формуламен есептеледі?

				8.2.	Есептеңдер:

					1) Р4; 2) Р6; 3) ; 4) ; 5) ; 6) .

				
					[image: ]
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				8.3.	1) 3334 саны өзгеретіндей етіп цифрларды алмастыру санын табыңдар. 

					2) 3334 саны өзгермейтіндей етіп цифрларды алмастыру санын табыңдар.

					3) Комбинаторика сөзі өзгермейтіндей етіп әріптерді алмастыру санын табыңдар.

				8.4.	1) Бір цифр екі рет қайталанбайтындай 6, 7, 8, 9 цифрларынан құрастырылатын төрттаңбалы сандар қанша? 

					2) Үшбұрыш, дөңгелек және квадратты түстері әртүрлі болатын-дай етіп көк, қызыл және сары түстермен бояу тәсілдерінің санын табыңдар. 

					3) Жарысқа қатысушы 7 ойыншыға 7 орынды үлестірудің қанша тәсілі бар?

				8.5.	Есептеңдер: 1) ; 2) .
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				В

				8.6.	Теңдеуді шешіңдер:

					1) A1x = 2; 2) A1x = 2х; 3) A2x = 2x; 4) A2x = 3x + 12.

				8.7.	1) 20 оқушыдан сынып басшысы мен спорт жұмыстарына жауап берушіні таңдаудың қанша тәсілі бар? 

					2) {3, 4 және 5} бағаларының бірін екі оқушыға қоюдың қанша тәсілі бар? 
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							Жаттығулар
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				С

				 8.8.	1) 2 фигураны 6 түспен бояудың қанша тәсілі бар?

					2) 1 және 2 цифрларының көмегімен жазылатын 1000-нан кіші натурал сандар қанша? 

				 8.9.	Теңдеуді шешіңдер:

					1) A2x = 20; 2) Рх = 24; 3) A2x = х(х – 1). 

				8.10.	Теңдеудің түбірлерін табыңдар:

					1) = 14x – 2х2;	2) = 20x + 4х2;	3) = 2x3 – 5х2 – 6х.
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							Қайталау

						

					

				

				8.11.	1) Оң екітаңбалы санның цифрларының қосындысының мәні 13-ке тең. Егер берілген саннан 27 санын азайтса, онда бастапқы санның цифрларымен кері ретпен жазылған екітаңбалы сан шығады. Бастапқы санды табыңдар. 

					2) Оң екітаңбалы санның цифрларының квадраттарының қосындысының мәні 13-ке тең. Егер берілген саннан 9 санын азайтса, онда бастапқы санның цифрларымен кері ретпен жазылған екітаңбалы сан шығады. Бастапқы санды табыңдар. 

				8.12.	Теңсіздіктер жүйесінің шешімдер жиынын координаталық жазықтықта кескіндеңдер: 

					1) 	2) 	3) 
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				8.13.	Теңсіздікті қанағаттандыратын ең үлкен натурал санды та-быңдар:

					1) (4 – х)(х – 6)2 > 0;	2) (x – 3)2(х – 10) m 0; 

					3) 	4)  
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				8.14.  Мырыш, мыс және қалайыдан тұратын екі құйма бар. Бірінші құйма 25% мырыштан, екінші құйма 50% мыстан тұрады. Бірінші құймадағы қалайының пайыздық құрамы екіншіге қарағанда екі есе көп. Бірінші құймадан 200 кг және екінші құймадан 300 кг қорытып, құрамында 28% қалайы бар жаңа құйма алынды. Алынған жаңа құймада қанша ки-лограмм мыс бар?
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар
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				§ 9. қайталанбайтын терулер. Комбинаториканың негізгі формулалары
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							Қайталанбайтын терулер ұғымымен танысасыңдар; қайталанбайтын терулердің формулаларын қолдануды үйренесіңдер.
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				Белгіленуі: Ckn — n элементтен алынған k-дан құралған қайталан-байтын терулер саны.

				k элементтен тұратын ішкі жиындарда элемент реті есептелмейді, ішкі жиындардың ең болмағанда бір элементке айырмашылығы болады.

				Теорема: Ckn = . 

				Дәлелдеуі: Х = {х1, х2, …, хn} жиыны берілсін және n(Х) = n. n элементтен алынған k-дан құралған қайталанбайтын терулерді құрастыру жолын қарастырайық. k элементті таңдау мен реттеу Аkn тәсілмен жүргізіледі, яғни , өйткені теруде элементтердің орналасуы маңызды емес. Онда терулер саны k элементтен қанша 
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							8.15.	1) Әртүрлі 4 жейде мен әртүрлі 4 шалбардан жейде мен шал-бардан тұратын қанша жинақталым құрастыруға болады? 

								2) Азық-түлік дүкенінде шұжықтың 4 сұрпы, кәмпиттің 2 сұрпы және нанның 3 сұрпы бар. 1 кг шұжық, 1 бөлке нан және 0,5 кг кәмпитті қанша тәсілмен сатып алуға болады? 

							8.16.	{1, 2, 3, 4} жиынының бір элементті, екі элементті, үш эле-ментті ішкі жиындарын жазыңдар. Бір элементі де болмай-тын, бір элементі, екі элементі, үш элементі болатын қанша ішкі жиын бар? Барлығы қанша ішкі жиын жазылды? 

						

					

				

				
					
						n элементтен тұратын жиынның k элементінен құралған ішкі жиындарды n элементтен алынған k-дан құралған қайталанбайтын терулер деп айтады.
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				алмастырулар жасалса, сонша есе, яғни k! рет кіші болады: Ckn = . 
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				36 нөмірден 5 нөмірді қанша тәсілмен таңдауға болады?

				Шешуі: А = {1, …, 36} нөмірлер жиыны берілген. Осы жиыннан 5 нөмірді таңдау қажет. Нөмірлерді таңдау реті рөл атқармайды. Қайталанбайтын терулер санын табамыз:

				 = 376 992.

				Жауабы: 376 992 тәсіл.

				Қайталанбайтын терулердің кейбір қасиеттері

				1-қасиет. C0n  = Cnn = 1.

				Дәлелдеуі.  = 1.

				 = 1. Ендеше, C0n = Cnn = 1. 
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				2-қасиет. Ckn  = Cnn –k.

				Дәлелдеуі.  және .

				
					[image: ]
				

				Ендеше, Ckn = Cnn –k. 
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				1. C37 = C47 ; 2. C69 = C39 .

				3-қасиет. Ckn =  + Ckn –1.

				Дәлелдеуі.  =
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				1. C37 + C47 = C48 . 2. C25 = C14 + C24 .

				4-қасиет. C0n + C1n + ... + Cnn  = 2n.
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				Теорема. n элементтен тұратын жиынның 2n ішкі жиыны бар. 

				Дәлелдеуі. Дәлелдеу математикалық индукция әдісімен жүргі-зіледі.

				Теореманың п = 1 болғандағы ақиқаттығын тексереміз: 

				C01 + C11 = 2. 1-қасиет бойынша  және . Демек,  — теңдік тура.
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				n = k болғанда тұжырым ақиқат деп есептейміз, яғни 

				C0k + C1k + ... + Ckk = 2k.

				Енді n = k + 1 үшін ақиқат екенін дәлелдейік, яғни 

				C0k +1 + C1k +1 + ... + Ckk +–+11 = 2k+1.

				Алдымен, C0k + C1k + ... + Ckk = 2k теңдігінің екі жағын да 2 санына көбейтеміз: 2(C0k + C1k + ... + Ckk ) = 2 · 2k. Енді соңғы теңдіктің сол жағын түрлендіреміз:

				C0k + (C0k + C1k ) + (C1k + ) + ( + ) + ... + () + Ckk = 2k + 1.Мұндағы C0k + C1k = C1k +1; C1k + = C2k +1;  = ; C0k = C0k +1; Ckk = Ckk +–+11 (1—3-қасиеттер бойынша). 
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				Демек, C0k +1 + C1k +1 + ... + Ckk +–+11 = 2k+1. 

					1.	k элементі бар қандай да жиынның n элементтен тұратын қайталан-байтын терулері осы жиын үшін не болады?

					2.	C0n ; Cnn ; Ckn жазулары нені білдіреді?

					3. Қайталанбайтын терулер мен орналастырулардың қандай ұқсастығы және қандай өзгешелігі бар? 

					4.	16 ішкі жиыны бар жиынның қанша элементі бар?

				А

				9.1.	Есептеңдер: 1) C45 ; 2) C35 ; 3) ; 4) .
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				9.2.	1) 5 қаламның 2-уін және 3 қарындаштың 2-еуін таңдау тәсілінің санын табыңдар. 

					2) 10 раушангүлдің 3-еуін және 7 қалампырдың 4-уін таңдау тәсілінің санын табыңдар. 

					3) 20 ер баланың 2-еуін және 21 қыз баланың 2-еуін таңдау тәсілінің санын табыңдар. 

				9.3.	Тепе-теңдікті дәлелдеңдер:

					1) C48 + C38 = C49 ;	2) C48 + C38 + C59 = C51 0; 

					3) C06 + C16 + C26 + … + C66 = 64.
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				В

				 9.4.	Теңдеуді шешіңдер:

					1) C2n = 28; 2) Cnn –3 = 20; 3) Cnn –2 = 36. 

				 9.5.	Асхана мәзірінде 7 түрлі сұйық тағам, 9 түрлі қою тағам және 4 түрлі сусын ұсынылған. Сұйық, қою және сусыннан тұратын түскі асты қанша тәсілмен таңдауға болады?

				 9.6.	Теңдеуді шешіңдер:

					1) ; 2) ; 3) C2n · A2n = 32. 

				
					[image: ]
				

				С

				 9.7.	Шеңбердің бойында A1, A2, … , A17, A18 нүктелері тізбектей белгіленген.

					1) Ұштары осы нүктелерде болатын хордалар санын; 

					2) төбелері осы нүктелерде болатын үшбұрыштар санын та-быңдар.

				*9.8.	a және b түзулері параллель және a ≠ b. a түзуінің бойынан 6 нүкте, b түзуінің бойынан 9 нүкте белгіленген. 

					1) Төбелері осы нүктелерде болатын үшбұрыштар санын;

					2) төбелері осы нүктелерде болатын дөңес төртбұрыштар са-нын (төртбұрыштың үш төбесі бір түзудің бойында жатпайды) табыңдар.

				 9.9.	Көпмүшені көбейткіштерге жіктеңдер:

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

					3) х3 + 3х2 + 3х + 9; 4) х4 – 3х2 – 4.

				9.10.	24-суретте боялған нүктелер жиынын теңсіздіктер жүйесі ар-қылы жазыңдар: 

					1)	2)

				24-сурет

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							Қайталау

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							y

						

					

					
						
							x

						

					

					
						
							О

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							1

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							y

						

					

					
						
							x

						

					

					
						
							О

						

					

					
						
							1

						

					

				

			

		

	
		
			
				88

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				9.11.	Теңдеуді шешіңдер:

				 1) х4 – 7х2 – 18 = 0;	2) х4 + 4х2 – 45 = 0; 

					3) х2 – 4х – 3 = 14;	4) х – 5 + 2 = 8. 
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				§ 10. Комбинаторика формулаларын қолданып есептер шығару 
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							Комбинаторика формулаларын қолда-нып, қайталанбайтын алмастырулар, қайта-ланбайтын орналастырулар, қайталанбайтын терулер санын табуды үйренесіңдер.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Қайталанбайтын алмастырулар, орналастырулар, терулерді қол-дану арқылы комбинаторикалық есептерді шығару барысында есеп-те берілген жиындардың элементтеріне қатысты келесі амалдарды ескеру қажет.

				Атап айтқанда:

				1) n-элементті жиынның барлық элементтерін реттеу;

				2) n-элементті жиыннан k-элементті ішкі жиынды ажырату;

				3) n-элементті жиыннан k-элементті ішкі жиынды ажырату және реттеу.

				Бірінші амалдың нәтижесі n-элементтен тұратын қайталанбайтын орналастырулар болады және олардың саны Pn = n! формуласымен есептеледі.

				Екінші амалдың нәтижесі n-элементінен k-элементтен алынған терулер болады және олардың саны  =  формуласымен табылады.
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							9.12.	1) Егер жазылуында цифрлар қайталанбайтын болса, онда 0, 1, 3 және 5 цифрларынан барлық үштаңбалы сандарды құрастырыңдар.

								2) Жарысқа қатысушы 10 спортшыны 10 орынды үлестірудің қанша тәсілі болатынын табыңдар. 

							9.13.	Әртүрлі 4 жейде мен әртүрлі 6 шалбардан тұратын жейде мен шалбардан қанша жинақталым құрастыруға болады? 
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									Түйінді ұғымдар
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							Алмастырулар, орналас-тырулар, терулер
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Жиын, сандар жиыны, ішкі жиын, жиын элементтері, қайта-ланбайтын алмастырулар, қайталанбайтын орналастырулар, қайталанбайтын терулер. 
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				Үшінші амалдың нәтижесі n-элементінен k-элементтен алынған орналастырулар болады және олардың саны  =  формула-сымен есептеледі.

				
					[image: ]
				

				1. Кіреберіске кіру үшін 0, 1, 2, …, 9 он цифрының әртүрлі екеуінен тұратын екітаңбалы санның цифрларын: 1) бір мезетте; 2) тізбектей басу керек. Үйге кіретін адам екітаңбалы санды білмегендіктен, қа-жетті екітаңбалы санды басу үшін ол қанша нұсқаны қарастыруы керек? 

				Шешуі. 1) Есепте 10 элементтен тұратын 2 элементті ішкі жиын туралы айтылған және цифрлар бір мезетте басылатын болғандықтан, ол цифрларды таңдау реті маңызды емес. Сондықтан қайталанбайтын терулер саны есептеледі: .

				2) Есепте 10 элементтен тұратын 2 элементті ішкі жиын туралы айтылған және цифрлар тізбектей басылатын болғандықтан, ол цифрларды таңдау реті маңызды. Сондықтан қайталанбайтын ор-наластырулар саны есептеледі: .

				 Жауабы: 1) 45 нұсқа; 2) 90 нұсқа.

				2. Құлыптың 5 түймешегі бар. Құлыпты ашу үшін түймешектерді белгілі бір тізбекте басу керек. Қажетті нұсқаны табу үшін цифрлар жиынтығының әртүрлі қанша нұсқасын қарастыру керек? 

				Шешуі. Есепте 5 элементтен тұратын жиынның барлық элемент-терін реттеу туралы айтылған. Сондықтан 5 элементтен тұратын қайталанбайтын орналастырулар саны табылады: 

				P5 = 5! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 = 120.

				  Жауабы: 120 нұсқа.

					1.	Комбинаторлық есептерде қай уақытта қайталанбайтын орналасты-рулар, қайталанбайтын алмастырулар, қайталанбайтын терулер есептеледі?

				 

				А

				10.1.	Өрнектің мәнін табыңдар:

					1) ;	2) ;	3) 1 + ;	4) – 2.
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				 10.2.	Егер жазылуында цифрлар қайталанбайтын болса, онда 2, 1, 8 және 6 цифрларынан құрастырылған барлық тақ төрттаңбалы сандардың санын табыңдар. 

				 10.3.	Теңдеуді шешіңдер: 

					1)  = 5;	2)  = 5х;	3) = 5х;	4) = 4х + 24.
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				 10.4.	Азық-түлік дүкенінде алманың 6 сұрпы және мандариннің 3 сұрпы бар. 1 кг алма және 1 кг мандаринді қанша тәсілмен сатып алуға болады? 

				 10.5. Тепе-теңдікті дәлелдеңдер:

					1) С74 + С73 = С84 ;	2) С84 + С83 + С95 = С105; 

					3) С50 + С51 + С52 +…+ С55 = 32.

				 10.6.	Есептеңдер:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) . 
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				В

				 10.7.	у = ax2 + bx + c функциясының графигінде А1, А2, …, А11, А12 нүктелері тізбектей белгіленген. 

					1) Ұштары осы нүктелерде болатын кесінділер санын; 

					2) төбелері осы нүктелерде болатын үшбұрыштар санын та-быңдар. 

				 10.8.	Абонент телефонның екі цифрын ұмытып қалған. Егер ұмы-тылған цифрлар әртүрлі екенін ескерсе, онда абонент ең көп дегенде қанша нөмір теруі керек? 

				 10.9.	Барлық цифрлары әртүрлі болатын қанша төрттаңбалы сан бар?

				С

				10.10.	9 қабатты үйдің жедел сатысына 3 адам кірді. Егер алғашқы үш қабатта жедел саты тоқтамайтын болса, онда адамдар үйдің қабаттарына қанша тәсілмен шығады? 

				10.11.	Жаттығуға 12 баскетболшы қатысады және оның біреуі капи-тан. Әр командада капитан болатындай баскетболшылардан 5 адамнан тұратын қанша команда құрастыруға болады? 

				10.12.	Кафе мәзірінде 3 бірінші тағам, 4 екінші тағам және таңдауға қарай кофе, шай, компот жазылған. Бірінші мен екінші 
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				тағамнан және сусыннан тұратын мәзірді таңдаудың қанша тәсілі бар? 

				10.13.	Оқушы емтиханның 25 сұрағының 18-іне дайындалған, 4 сұрағына дайындалмаған, қалған сұрақтардың кейбіреуін біледі, кейбіреуін білмейді. Емтихан билетінде үш сұрақ жазылған. 

					1) Билеттердің қанша нұсқасы болатынын табыңдар. 

					2) Оқушы барлық сұрақтарының жауабын білетін билеттер саны қанша?

					3) Оқушы жауабын білетін, жауабын білмейтін, білетін және білмейтін сұрақтардан тұратын билеттер саны қанша?

				10.14.	1) Жаңа жиналған жидектің ылғалдылығы 90%-ды, кепті-рілген жидектің ылғалдылығы 12%-ды құрайды. 40 кг жаңа жиналған жидектерден қанша килограмм кептірілген жидек алынады?

					2) Жаңа жиналған алманың ылғалдылығы 96%-ды, кептірілген алманың ылғалдылығы 10%-ды құрайды. 2 кг жаңа жиналған жидектерден қанша килограмм кептірілген жидек алынады? 

					3) 40 т темір кенінен 6% қоспасы бар 20 т болат алынады. Темір кеніндегі қоспаның пайызын табыңдар. 

				10.15.	1)  теңсіздігін шешіңдер және [–1; 6] кесіндісіне тиісті теңсіздіктің бүтін шешімдерінің қосындысының мәнін табыңдар. 

					2)  теңсіздігін шешіңдер және [–4; 5] кесіндісіне тиісті теңсіздіктің бүтін шешімдерінің қосынды-сының мәнін табыңдар. 
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							10.16.	Өрнекті көпмүше түрінде жазыңдар:

								1) (2х – 3)3 + 27 – (2х)3 + 40х2 – 1;	

								2) (1 – 2х)3 + 8х3 – 1; 

								3) (х – 2)3 + 2(3х – 1)2 + 10;	

								4) (3 – х2)2 + 6х2 – 3х – 1.
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Жиын, сандар жиыны, ішкі жиын, жиын элементтері, қайталанбайтын алмастырулар, қайталанбайтын орналасты-рулар, қайталанбайтын терулер. 

						

					

				

				§ 11. Ньютон биномы және оның қасиеттері
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							Ньютон биномы, биномдық коэффи-циенттер; Ньютон биномының қасиет-терімен танысасыңдар; 

							Ньютон биномын қолдануды үйрене-сіңдер.
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				Сендер қысқаша көбейту формулаларын оқыдыңдар. Атап айтқанда, екімүшенің қосындысының квадраты (х + а)2 = х2 + 2ах + а2 және екімүшенің қосындысының кубы (х + а)3 = х3 + 3ах2 + 3а2х + а3.

				Екімүшенің қосындысының төртінші дәрежесінің формуласын алу үшін екімүшенің қосындысының кубы формуласы мен көпмүшені көпмүшеге көбейтуді қолданамыз: (х + а)4 = (х + а)3 (х + а) = (х3 ++ 3ах2 + 3а2х + а3 )(х + а) = х4 + 4ах3 + 6а2х2 + 4а3х + а4.

				Осылай жалғастыра отырып, екімүшенің қосындысының п-дәре-жесінің формуласын алуға болады: 

				(х + а)n = хn + n · а · хn – 1 +  · а2 · хn – 2 + ... +

					+  · аkхn–k + … + аn.	(1) 

				Енді (1) формуланың оң жақ бөлігіндегі коэффициенттердіCkn =  терулер санымен алмастырсақ, (1) формула мына түрге көшеді:

				(х + а)n = C0n · а0 · хn + C1n · а1 · хn–1 + C2n · а2 · хn–2 + ... + 

				+ Cnn · аn · x0. (2)
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				“Бином” сөзі латын тілінен аударғанда “алгебралық екімүше” дегенді білдіреді. 
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					Француз математигі Блез Паскаль арнайы құрастырылған кестені қолданып, биномдық коэффициенттерді есеп-теудің қарапайым тәсі-лін ұсынған. Ол кесте Паскаль үшбұрышы деп аталады. 
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					Үшбұрыштың әр жолындағы сандар алдыңғы жолдардан қалай алынған? п = 9 болғанда биномдық коэффициенттерді есептеңдер.
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				1. (х + 2)6 дәрежесін көпмүше түрінде жазайық.
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						(x + a)n = · ak · xn–k, мұндағы ∑ қосу белгісі, түрінде жазы-лады және Ньютон биномы, ал Ckn биномиалды коэффициенттер деп аталады.
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				Шешуі. (х + 2)6 = х6 + 6 · 2 · х5 + 15 · 22 · х4 + 20 · 23 · х3 + 15 · 24 ×× х2 + 6 · 25 · х + 26 = х6 + 12х5 + 60х4 + 160х3 + 240х2 + 192х + 64.

				  Жауабы: х6 + 12х5 + 60х4 + 160х3 + 240х2 + 192х + 64. 

				Ньютон биномының қасиеттері:

				1) Ньютон биномының қосылғыштарының саны биномның дәреже көрсеткішінен бір санға артық; 

				2) х-тің дәреже көрсеткіші п-нен нөлге дейін кемиді, а-ның дә-реже көрсеткіші нөлден п-ге дейін өседі. Әрбір қосылғыштың дәре-желерінің көрсеткіштерінің қосындысы биномның дәреже көрсет-кішіне тең; 

				3) биномда басынан және соңынан бірдей қашықтықта орналасқан қосылғыштардың коэффициенттері өзара тең;

				4) биномның кез келген мүшесі мына формула арқылы табылады:

					Tk+1 = Ckn · ak · xn–k,	(3) 

				мұндағы k-ның мәні 0-ден n-ге дейін өзгереді;

				5) егер х = а = 1 болса, онда 2n = = C0n + C1n + ... + Ckn + … + Cnn ,яғни Ньютон биномының коэффициенттерінің қосындысы 2п-іне тең;

				6) егер биномның дәреже көрсеткіші тақ натурал сан болса, онда бином қосылғыштарының саны жұп; егер биномның дәреже көрсет-кіші жұп натурал сан болса, онда бином қосылғыштарының саны тақ болады;

				7) коэффициенті ең үлкен болатын биномның қосылғышы ортаң-ғы мүше деп аталады. Егер биномның дәреже көрсеткіші тақ сан болса, онда жіктелуде екі ортаңғы мүше, ал биномның дәреже көрсеткіші жұп сан болса, онда жіктелуде бір ортаңғы мүше болады.

				2. (х + а)5 өрнегінің дәрежесін көпмүше түрінде жазайық.

				Шешуі. (х + а)5 = х5 + 5 · а · х4 +  · а2 · х3 +  · а3 · х2 + +  · а4 · х +  · а5 · х0 = х5 + 5ах4 + 10а2 · х3 + + 10а3 · х2 + 5а4 · х + а5. 
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				3. (х + а)25 биномының төртінші және жиырмасыншы мүшелерін табайық.
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				Шешуі. Биномның төртінші және жиырмасыншы мүшелерін табу үшін (3) формуланы қолданамыз:

				T3+1 = C32 5 · a3 · х22 = 2300а3х22 және T19+1 = C12 95 · a19 · х6 = 177100а19х6.

					1.	Қандай түрлендірулерде Ньютон биномы қолданылады?

					2.	“Бином” сөзі, ∑ белгісі нені білдіреді?

					3.	Биномдық коэффициент не болып табылады? 

					4.	(a + b)4 және (a + b)5 биномдарында қанша қосылғыш бар? 

					5.	(a + b)4; (a – b)4; (a + b)5; (a – b)5 биномдарын есептеу формулаларын жазыңдар.

					6.	(a – b)4 және (a + b)5 биномдарының ортаңғы мүшелерін табыңдар.

				А

				11.1.	Дәрежені көпмүше түрінде жазыңдар:

					1) (х + а)5;	2) (3х + 2а)6;	3) (3х – а)5.

				11.2.	Биномның жіктелуіндегі xn-нің коэффициентін табыңдар:

					1) (x + 2)10, n = 3;	2) (1 – 2x)7, n = 4;	3) , n = –4.

				11.3.	(х + y)11 Ньютон биномының биномиалды коэффициенттерінің қосындысын табыңдар.

				В

				11.4.	Тепе-теңдікті дәлелдеңдер:

					1)  = 0;	2)  = n · 2n–1;	3)  = 0.
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				11.5.	 биномының жіктелуіндегі төртінші қосылғыштың үшіншісіне қатынасы 3-ге тең болса, онда п-ді табыңдар. 

				
					[image: ]
				

				11.6.	Р(х) көпмүшесіндегі х3 дәрежесінің коэффициентін табыңдар:

				 1) Р(х) = 4х3+ (1+3х)4;	2) Р(х) = (3 – 2х)5 + 2х3+5;

					3) Р(х) = (х + 2)5 – (2х + 1)4;	4) Р(х) = (х + 2)5 + (1 – 2х)4 – 2х3.

				11.7.	Егер жіктелудегі биномдық коэффициенттерінің қосындысы-ның мәні:

					1) 1024; 2) 512 болса, онда (х + у)п биномының жіктеуіндегі ең үлкен коэффициентті табыңдар. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Жаттығулар
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				С

				 11.8.	х-тің дәрежесі бойынша жіктеуіндегі: 

					1) х3 дәрежесі болатын;	2) х4 дәрежесі болатын; 

					3) х–2 дәрежесі болатын;	4) х дәрежесі болмайтын бірмүшені табыңдар.

				 11.9.	 жіктелуінің биномиалды коэффициенттерінің қосындысы 64-ке тең. Құрамында а болмайтын қосылғышты табыңдар. 

				11.10.	Тепе-теңдікті дәлелдеңдер:

					1) C1n + 2 · C2n + 3 · C3n + ... + n · Cnn = n · 2n–1;

					2) C0n + 2 · C1n + 3 · C2n + ... + (n + 1) · Cnn = (n + 2) · 2n–1.

				11.11.	Кез келген натурал п > 1 және кез келген х оң саны үшін (1 + х)п > 1 + nx теңсіздігінің ақиқат болатынын дәлелдеңдер.

				11.12.	1) Екі жұмысшы бірігіп 3 сағ жұмыс атқарғаннан кейін екінші жұмысшы тағы 4 сағ жұмыс жасады. Нәтижесінде тапсырма 12,5%-ға артық орындалды. Егер тапсырманы орындау үшін екінші жұмысшыға біріншіге қарағанда 4 сағ кем уақыт керек болса, онда әр жұмысшы жеке тапсырманы қанша уақытта орындайды? 

				 2) Шебер оқушысына қарағанда тапсырманы 15 сағ жылдам орындайды. Егер оқушы 18 сағ жұмыс атқарғаннан кейін тапсырманы орындауды шебер 6 сағ жалғастырса, онда тапсырманың 0,6 бөлігі орындалады. Оқушыға тапсырманы жеке орындауы үшін қанша уақыт қажет? 

				11.13.	Теңдеумен шығарылатын мәтінді есепті құрастырыңдар:

					1) ; 2) . 

				
					[image: ]
				

				11.14.	1)  өрнегін ықшамдаңдар және х = 0,04 болғандағы мәнін табыңдар.

					2)  өрнегін ықшамдаңдар және у = 1,44 болғандағы мәнін табыңдар.
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							11.15.	f(x) функциясы үшін f(1), f(2), f(3), f(4) мәндерін есептеңдер:

								1) f(x) = х2 + 2х;	2) f(x) = х2 + 2х – 2; 

								3) f(x) = х3 + 2х2 – 7х;	4) f(x) = х2 + 2х +.

							11.16.	Сандар қатарының жазылу заңдылығын анықтаңдар:

								1) 2; 4; 6; 8; 10; … ;	2) 5; 10; 15; 20; 25; … ; 

								3) 1; 4; 9; 16; 26; …;	4) 1; –1; 1; –1; 1; … .
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				Өзіңді тексер!

				1. Цифрлары қайталанбайтын 0, 2, 4, 7, 8 цифрларынан құрас-тырылған тақ үштаңбалы сандар саны:

				A) 16;	B) 10;	C) 9;	D) 8.

				2. Сыныптағы 25 оқушының 13-і қыз бала болса, онда ер бала-лардан екі кезекшіні қанша тәсілмен таңдауға болады? 

				А) 80;	В) 66;	С) 90;	D) 120. 

				3. Жарыс алдында он бір баскетболшыны сапқа тұрғызу керек. Сапқа бірінші капитан тұрады, қалғандары кездейсоқ тұрғызылады. Команданы тұрғызудың қанша тәсілі бар? 

				А) 9!;	В) 8!;	С) 10!;	D) 11!. 

				4. A3x = x3 – 4x2 + 8x + 16 теңдеуінің түбірі:

				А) 20;	В) 12;	С) 10;	D) 8.

				5. Жазықтықта нүкте белгіленген және нүктеден 5 сәуле жүр-гізілген. Пайда болған әртүрлі бұрыштар саны: 

				А) С25;	В) С35;	С) 3!;	D) 5!. 

				6.  өрнегін ықшамдаңдар:

				А) п;	В) 2п;	С) ;	D) . 
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				7. Cxx–2 = x2 – x – 10 теңдеуінің түбірі:

				А) 5;	В) 6;	С) 7;	D) 4. 

				8. (x – 1)20 биномының жіктелуіндегі үшінші мүшенің коэф-фициенті:

				А) 20;	В) 120;	С) 190;	D) 210. 

				9. Гүлшоғын бес қызыл және төрт ақ гүлден жасау керек. Егер 8 қызыл және 8 ақ гүл болса, онда гүлшоғын қанша тәсілмен жасауға болады?

				А) 3920;	В) 4920;	С) 3650;	D) 4200. 

				10. (2х + 1)6 биномының жіктелуіндегі х2-нің коэффициенті:

				А) 32;	В) 40;	С) 50;	D) 60. 
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				IІІ тарау. тiзбектер

				§ 12. Сандар тiзбегi, оның түрлерi, берiлу тәсiлдерi және қасиеттерi 
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							Сандар тізбегі ұғымымен танысасыңдар, тізбектің п-ші мүшесін (мысалы, ; ;; ) табуды үйренесіңдер.
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				Нақты сандардан тұратын төмендегi ретпен жазылған сандар тiзбегiн алайық:

				1) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, … — натурал сандардан тұратын сандар тiзбегi;

				2) 1, 3, 5, 7, 9, …, 99 — 100-ге дейiнгi тақ натурал сандардан тұратын сандар тiзбегi; 

				3) –10, –12, –14, …, –98 — екiтаңбалы терiс жұп сандардан тұратын сандар тiзбегi;

				4) , , , , , , ,  — 20-дан кiшi жай сандардың арифметикалық квадрат түбiрiнен тұратын сандар тiзбегi.
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				Берiлген сандар тiзбегiн жеке-жеке қарастырайық.

				1) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, … тiзбегiнде әрбiр натурал санға сәйкес келетiн тiзбектiң ретiн былай көрсетуге болады: 

				1 → 1; 2 → 2; 3 → 3; 4 → 4; 5 → 5; 6 → 6; 7 → 7; 8 → 8; 9 → 9; …

				2) 1, 3, 5, 7, 9, …, 99 сандар тiзбегiнiң жазылуында әрбiр 1-ден 50-ге дейiнгi натурал санмен берiлген тiзбектiң ретiне қандай да бiр тақ натурал санның сәйкес келуiн былай көрсетуге болады: 

				1 → 1; 2 → 3; 3 → 5; 4 → 7; 5 → 9; …; 50 → 99;

				3) –10, –12, –14, …, –98 сандар тiзбегiнiң жазылу ретiндегi әрбiр 1-ден 45-ке дейiнгi натурал санға қандай да бiр терiс санның сәйкес келуiн былай көрсетуге болады: 

				1 → –10; 2 → –12; 3 → –14; … 45 → –98;

				4) , , , , , , ,  тiзбегiндегi әрбiр 1-ден 8-ге дейiнгi натурал санға қандай да бiр квадрат түбiрдiң сәйкес келуiн былай көрсетуге болады:
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				1 →; 2 → ; 3 →; 4 →; 5 →; 6 →; 7 →; 8 →.
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				Сондықтан сандар тiзбегi натурал аргументтi функция болып табылады.
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									Түйінді ұғымдар
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							Мысал

						

					

				

				1. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, … — шексiз сандар тiзбегi, ал 1, 3, 5, 7, 9, … , 99 — шектi сандар тiзбегi.

				Тiзбектiң мүшелерiн, әдетте, оның реттiк нөмiрлерiн көрсететiн индекстерi бар әрiптермен белгiлейдi: a1, a2, a3, …, an, …

				a1, a2, a3, …, an , … сандар тiзбегiнде: 

				a1 — тiзбектiң бiрiншi мүшесi;

				a2 — тiзбектiң екiншi мүшесi;

				a3 — тiзбектiң үшiншi мүшесi;

				……………………………………………..

				an — n-шi мүшесi;

				……………………………………………..

				Мысалы, , , , , , , ,  тiзбегiнде a1 = ,a4 = , a7 = , a8 = .
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				Тiзбектi қысқаша (аn) түрiнде белгiлейдi. 
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							Түсіндіріңдер

						

					

				

				Неліктен 1, 3, 5, 7, 9, …, 99 сандар тiзбегi өспелi; –10, –12, –14, …, –98 — кемiмелi, , , , ,  — тұрақты тiзбек болады?
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						Егер (аn) тiзбегiнде әрбiр аn мүшесi алдыңғы  an – 1 мүшесiнен үлкен немесе тең болса, онда тiзбек кемiмейтiн; әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiнен кiшi немесе тең болса, онда тiзбек өспейтiн тiзбек деп аталады.

					

				

				
					
						Тiзбектi құратын сандарды тiзбектiң мүшелерi деп атайды.
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						Егер сандар тiзбегi (функция) алғашқы n натурал сандар жиынында берiлсе, онда тiзбек шектелген сандар тiзбегi; егер барлық натурал сандар жиынында берiлсе, онда тiзбек шексiз сандар тiзбегi деп аталады.

					

				

				
					
						Егер (аn) тiзбегiнде әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiнен үлкен болса, онда тiзбек өспелi; әрбiр аn мүшесi алдыңғы  an – 1 мүшесiнен кiшi болса, онда тiзбек кемiмелi; әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiне тең болса, онда тұрақты (стационар) тiзбек деп аталады.
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				Неліктен 1, 3, 3, 7, 9, 10, 10, 10 сандар тiзбегi кемiмейтiн; 10, 10, 9, 9, 8, 7 өспейтiн тiзбек болады?

					Бірсарынды тізбекті анықтаңдар:

					1) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …

					2) 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, …

					3) 1, 3, 4, 2, 7, 8, 5, 6, 9, …

					4) 1, 3, 2, 4, 5, 7, 6, 8, 9, …

					5) 1, 2, 2, 3, 4, 4, 5, 6, 6, 7, 8, 9, …

					6) 9, 9, 8, 8, 7, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, …

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							Мысал

						

					

				

				2. 1) –1; –2; –3; … ; –n; … ; 

					2) 1; 2; 3; … ; n; … ;

					3) 100; 200; 300; … ; 1000;

					4) –1; 2; –3; … ; (–1)n n; … тiзбектерiн шектелгендiкке зерттейiк.

				Шешуі. 1) Әрбiр мүшесi нөлден кiшi болғандықтан, тiзбек жоғарыдан шектелген;

				2) әрбiр мүшесi нөлден артық болғандықтан, тiзбек төменнен шектелген;

				3) тiзбек жоғарыдан да, төменнен де шектелген. Демек, тiзбек шектеулi;

				4) тiзбек жоғарыдан да, төменнен де шектелмеген.

				Сандар тiзбегiн түрлi тәсiлдермен беруге болады.

				А. Сандар тiзбегiнiң баяндау тәсiлiмен берiлуi. 

				Бұл тәсiлдiң көмегiмен тiзбектiң орналасу заңдылығы сөзбен түсiндiрiледi.

				Мысалы, натурал сандардың квадраттары қатарының тiзбегi. Бұл сөйлем бойынша 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, … сандар тiзбегiн жазуға болады.

				
					
						Өспелi, кемiмелi, өспейтiн және кемiмейтiн тiзбектердi бiрсарынды тiзбектер деп атайды.

					

				

				
					
						Егер (аn) тiзбегiнiң әрбiр мүшесiнен кiшi А саны бар болса, онда (аn) тiзбегi төменнен шектелген деп аталады. 

						Егер (аn) тiзбегiнiң әрбiр мүшесiнен үлкен А саны бар болса, онда (аn) тiзбегi жоғарыдан шектелген деп аталады. 

						Егер екi шарт та орындалса, онда (аn) тiзбегi шектелген деп аталады.
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							Түсіндіріңдер
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				Ә. Сандар тiзбегiнiң аналитикалық тәсiлмен берiлуi. 

				Егер тiзбек n-шi мүшесінiң (жалпы мүшесiнiң) формуласымен берiлсе, онда сандар тiзбегi аналитикалық тәсiлмен берiлген дейдi.
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							Мысал

						

					

				

				3. Тiзбектi n-шi мүшенiң формуласы арқылы берейiк: аn = 2n.

				Осы формула бойынша тiзбектiң кез келген мүшесiн табуға бо-лады: 

				• бiрiншi мүшесiн табу үшiн n-нiң орнына 1-дi қоямыз: а1 = 21 = 2; 

				• екiншi мүшесiн табу үшiн n-нiң орнына 2-нi қоямыз: а2 = 22 = 4.

				Тура осылай а3 = 23 = 8; а4 = 24 = 16; а5 = 25 = 32; а6 = 26 = 64 және басқа да мүшелерiн табамыз. Сонда 2; 4; 8; 16; 32; 64; … тiзбегiн жазамыз.

				Б. Сандар тiзбегiнiң рекурренттiк тәсiлмен берiлуi. 

				Тiзбектi рекурренттiк тәсiлмен беру дегенiмiз қандай да бiр мүшесiнен бастап кез келген мүшесiн алдыңғы (бiр немесе бiрнеше) мүшесi арқылы өрнектеу болып табылады. Бұл жағдайда тiзбектiң бiр немесе бiрнеше мүшесi және алдыңғы белгiлi мүшелерi бойынша басқа мүшелерiн табуға болатын формула берiледi.

				4. Тiзбектiң алдыңғы екi мүшесi а1 = –15 пен а2 = 5 және аn + 2 = = аn + аn + 1 формуласы берiлсiн.

				Берiлгендердiң көмегiмен –15; 5; –10; –5; –15; –20; –35; … сандар тiзбегiн жазуға болады.

				Расында да, а3 = а1 + а2, яғни –15 + 5 = –10; 

				а4 = а2 + а3, яғни 5 + (–10) = –5; 

				а5 = а3 + а4, яғни –10 + (–5) = –15;

				а6 = а4 + а5, яғни –5 + (–15) = –20;

				а7 = а5 + а6, яғни –15 + (–20) = –35.

				В. Сандар тiзбегiнiң графиктiк тәсiлмен берiлуi. 

				Сандар тiзбегiн графиктiк тәсiлмен де беруге болады.

				Сандар тiзбегiнiң графигi абсциссасы натурал сан, ординатасы тiзбектiң мүшесi болатын оқшауланған нүктелерден тұрады.
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						Яғни, тiзбек n-шi мүшесінiң формуласымен берiледі және реттiк нөмiрi бойынша тізбектің кез келген мүшесі табылады.
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				25-суретте –15; 5; –10; –5; –15 сандар тiзбегiнiң графигi кескiнделген.

				25-сурет

					1.	Нелiктен сандар тiзбегiнiң графигi нүктелер жиынынан тұрады?

					2.	Нелiктен 1; ; ; ; ... ;  және 1; 1,7; 1,73; 1,7320; 1,73205, … ( = 1,732050807…) тiзбектерi шектелген?
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				А

				12.1.	1) 4-ке бөлгенде қалдығы 2; 2) 7-ге бөлгенде қалдығы 1; 3) 5-ке бөлгенде қалдығы 3; 4) 9-ға бөлгенде қалдығы 8 саны болатын натурал сандардан тұратын өспелi сан тiзбегiнiң алғашқы бес мүшесiн жазыңдар. 

				12.2.	Егер тiзбек: 1) an = ; 2) an = ; 3) an = ; 4) an =  n-шi мүшесiнiң формуласы арқылы берiлсе, онда (аn) сандар тiзбегiнiң алғашқы бес мүшесiн табыңдар.
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				12.3.	(аn) — өсу ретімен алынған натурал сандардың квадраттарының тiзбегi. Тiзбектiң a5-шi, a9-шы, a12-шi мүшесiн жазыңдар.

				12.4.	Алғашқы мүшелерi берiлген тiзбектiң n-шi мүшесiнiң фор-муласын жазыңдар:
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				 12.5.	1) an = (–1)n;	2) an = 2n + 3;	3) an = 5n – 2;

					4) an = n2 + 1;	5) an = n2 + n;	6) an = n2 – 2n;

					7) an = n2 + 2n + 1;	8) an = (–1)n n2 формуласымен берiлген тiзбектiң алғашқы бес мүшесiн жазыңдар.

				 12.6.	Сандар тiзбегi an = (–1)nn2 – 3n формуласымен берiлген. Тiзбектiң a6-шы; a9-шы; a14-шi мүшесiн жазыңдар. 

				 12.7.	Берiлген тiзбектердiң қайсысы: а) өспелi; ә) кемiмелi; б) өспелi де, кемiмелi де болмайды:

					1) –1; –5; –9; –13; –17;	2) ; ; ; ; ; 
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				 12.8.	n-шi мүше: 

					1) an = 37 – 2n формуласымен берiлген тiзбектiң 17-ге;	

					2) an = 49 – 3n формуласымен берiлген тiзбектiң –7-ге;

					3) an = 3n – 2n2 формуласымен берiлген тiзбектiң –104-ке;	

					4) an =  формуласымен берiлген тiзбектiң 13-ке тең мүшесi бола ма?

				 12.9.	1) an = 3n – 7;	2) an = n2 – 8;	3) an = 3+ 4;

					4) an = 1 + ;	5) an = 1 – ;	6) an = 1 +  түрiнде берiлген n-шi мүшенiң формулаларының қайсысы: а) өспелi; ә) кемiмелi сандар тiзбегiн бередi?
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					3) an = ;	4) an = n2 + (–1)n n;

					5) an = 2n + 1;	6) an = (–1)n n2 – 3n;

					7) an = n2 + 2n + (–2)n + 1;	8) an = (–1)n n2 + (–1)n + 1;	

					9) an =  формуласымен берiлген сандар тiзбегiнiң алғашқы бес мүшесiн жазыңдар.

				12.11.	1) an = –3n; 2) an = 5n + 1; 3) an = ; 4) an =  фор-муласымен берiлген (an) тiзбегiн бiрсарындылыққа зерттеңдер.
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				12.12.	1) a1 = 3, an + 1 = an + 4;	2) a1 = 4, an + 1 = 3an – 1;

					3) a1 = 5, an + 1 = 2an – 4;	4) a1 = 88, an + 1 = 0,5 · an рекурренттiк тәсiлмен берiлген сандар тiзбегiнiң алғашқы алты мүшесiн жазыңдар.

				12.13.	an =  тiзбегiнiң бiрсарынды болмайтынын дәлел-деңдер.

				12.14.	1) c1 = 1, c2 = 3, cn + 2 = 2cn + 1 – cn ;

					2) c1 = 2, c2 = 3, cn + 2 = 3cn + 1 – 2cn ; 

					3) c1 = –2, c2 = 1, cn + 2 = 2cn + 1 – cn ;

					4) c1 = 4, c2 = 7, cn + 2 = cn + 1 – 2cn рекурренттiк тәсiлмен берiлген сандар тiзбегiнiң алғашқы алты мүшесiн жазыңдар.

				12.15.	1) an = 302 – 53n;	2) an = –5n2 + 3n – 2;

					3) an = –9n2 + 10n + 25;	4) an = ;	

					5) an = ;	6) an = 
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					формуласымен берiлген сандар тiзбегiнiң кемiмелi болатынын дәлелдеңдер.

				12.16.	1) an = 30n – 2;	2) an = n2 + 2n – 2;	3) an = 9n2 + 4n – 5;

					4) an = ;	5) an = ;	6) an = 
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					формуласымен берiлген сандар тiзбегiнiң өспелi болатынын дәлелдеңдер.

				12.17.	1) an = n2 – 12n;	2) an = n2 – 13n + 2;	3) an = 2n2 + 5n – 3

					тiзбегiнiң ең кiшi мүшесiн табыңдар.
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				 12.18.	1) cn = – · 3n;	2) cn =  · 5;	3) cn = –n2 + 7;	

				
					[image: ]
				

					4) cn = n2 + 7n формуласымен берiлген сандар тiзбегiнiң, мүмкiн болса, ең кiшi және ең үлкен мәндерiн табыңдар. 

				 12.19.	Тiзбектiң алғашқы мүшелерi белгiлi болса, онда жалпы (n-шi) мүшесiнiң формуласын табыңдар:	

					1) 0; 7; 26; 63; 124; 215;	2) 8; 26; 80; 242; 729; 

					3) 1; 7; 31; 127; 511;	4) ; ; ; .

				
					[image: ]
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				 12.20.	n-шi мүшенiң формуласымен берiлген сандар тiзбегiн шек-теулiлiкке зерттеңдер: 

					1) cn = ; 2) cn = ; 3) cn = ; 4) cn = .
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				 12.21.	Егер сандар тiзбегiнiң бiрiншi мүшесi 17, ал әрбiр келесi мүшесi алдыңғы мүшесiнiң цифрларының қосындысының мәнiне арттырылған болса, онда сандар тiзбегiнiң алғашқы бес мүшесiн жазыңдар. 

				*12.22.	1) Бiрiншi мүшесi 1-ге, үшiншi мүшесi 5-ке; 2) бiрiншi мүшесi 3-ке, үшiншi мүшесi 11-ге, ал әрбiр келесi мүшесi оған көршi-лес мүшелердiң арифметикалық ортасына тең болатын сандар тiзбегiн рекурренттiк және аналитикалық тәсiлмен берiңдер. 

				*12.23.	1) 7; 14; 28; 56; 112;	2) 3; –3; 3; –3; 3; –3; 

					3) 23; 28; 38; 49; 62; 70;	4) ; ; ; ;  сандар тiзбегiн рекурренттiк және аналитикалық тәсiлмен бе-рiңдер.
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							Ғалым-математик туралы Хабарлама дайындаңдар

						

					

				

				 12.24.	Ëåîíàðäî Ïèçàíñêèé (Ôèáîíà÷÷è) — иòàëèÿндық ìàòåìàòèк, 1202 æ. “Àáàê (åñåïòåó òàқòàñû) êiòàáû” àòòû åңáåãií æàçûï, àëғàø ðåò Åóðîïàíû Øûғûñ ìàòåìàòèêàñûìåí, îíäûқ æүéåìåí òà-íûñòûðғàí. Áұë åңáåê Åóðîïàäà оðòà ғàñûðларäàғû àëғàøқû ìàòåìàòèêàëûқ ýíöèêëîïåäèÿ áîëäû.  
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					Леонардо Пизанский (1180—1240)
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				12.25.	Теңдеудi шешiңдер:

					1) x3 – 2x2 – 9x + 18 = 0;	2) 3x3 – 2x2 – 27x + 18 = 0; 

					3) x4 – 3x2 – 18 = 0;	4) x4 – 6x2 – 27 = 0.

				12.26.	Теңдеулер жүйесiн шешiңдер:

					1) 	2) 

				
					[image: ]
				

					3) 	4) 

				
					[image: ]
				

				12.27.	Теңдеулер жүйесiнiң графигiн салыңдар және жүйенiң шешiмдер санын табыңдар:

					1) 	2) 
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					3) 	4) 
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				12.28.	Өрнектi ықшамдаңдар:

					1) a3 c–4 · 3a–2 c5;	2) 12a5 c4 : (3a6 c5);

					3) 6a7 c8 : (8a3 c–4);	4) 12a5 c–4 : (3a6 c2) · ac4.

				12.29.	Аралығы 18 км болатын А пунктiнен В пунктiне бiр мезгiлде екi турист жолға шықты. Бiрiншi турист В пунктiне екiншiсiнен 54 мин ерте келдi. Егер бiрiншi туристiң жылдамдығы екiншi-сiнен 1 км/сағ-қа артық болса, әр туристiң жылдамдығы қандай?
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							Қайталау
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							12.30.	Егер бірінші мүшесі: 1) –13; 2) 11 болса, онда әрбір келесі мүшесі алдыңғы мүшесінен 5-ке артық болатын тізбектің алғашқы бес мүшесін жазыңдар.

							12.31.	(ап) санды тізбегі:

								1) ап = 5n – 2; 2) ап = 302 – 53n; 3) ап = 7n – 5; 

								4) ап = 45 – 11n формуласымен берілген. а7 – а6 айырымының мәнін табыңдар.
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				§ 13. АРИФМЕТИкалық ПРОГРЕССИЯ. АРИФМЕТИкалық ПРОГРЕССИЯның n-шi мүшесiнiң формуласы

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							Арифметикалық прогрессия ұғымымен және қасиетімен, п-ші мүшесінің формула-сымен танысасыңдар; санды тізбектердің арасынан арифметикалық прогрессияны ажыратуды, арифметикалық прогрессияның п-ші мүшесінің формуласын табуды, арифметикалық прогрессияға берілген есептерді шығаруды үйренесіңдер.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Адам күнделiктi өмiрде ағаштарды, құбырларды, тұсқағаздарды, маталарды және т.б. жинағанда жоғары қатарларға оларды төменгi қатарларға қарағанда 1-ге кем етiп орналастырады (26-сурет).

				26-сурет

				26-суреттегi әрбiр қатардағы заттардың саны одан жоғары орналасқан қатардағы заттар санынан бiреуi артық. Егер әрбiр қатар-дағы заттар санын жазатын болсақ, онда екiншiсiнен бастап әрбiр мүшесi алдыңғы мүшесiне бiрдей санды қосқанға тең болатын сандар тiзбегiн аламыз. Мұндай тiзбектер математикада арифметикалық прогрессия деген ерекше атаумен аталады.
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							Түсіндіріңдер

						

					

				

				1) –8; –2; 4; 10; 16; 22; … . 2) 5; 4; 3; 2; 1; 0 сандар тiзбегi нелiктен арифметикалық прогрессия болатынын түсiндiрiңдер.
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									Түйінді ұғымдар
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							Арифметикалық прогрес-сия, п-ші мүшесінің фор-муласы

						

					

				

				
					
						Екiншi мүшесiнен бастап, әрбiр мүшесi алдыңғы мүшесiне қандай да бiр тұрақты d санын қосқанда шығатын сандар тiзбегiн арифметикалық прогрессия деп атайды. d саны арифметикалық прогрессияның айырымы деп аталады.
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Тізбек, тізбектің мүшесі, жиын, жиынның элементі, тізбектің келесі мүшесі, тізбектің п-ші мүшесі.
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				Арифметикалық прогрессия шектi және шексiз болып бөлiнедi. 

				Егер (аn) сандар тiзбегi арифметикалық прогрессия болса, оны a1, a2, a3, ... деп белгiлейдi.

				Арифметикалық прогрессияның анықтамасы бойынша аn + 1 = = аn + d, мұндағы d — (аn) сандар тiзбегi үшiн қандай да бiр тұрақты сан.

				1. а1 = –20, d = 5 болатын шексiз арифметикалық прогрессия құрайық. Ол үшiн аn + 1 = аn + d формуласын қолданып, n әрпiнiң орнына 1; 2; 3; 4; 5 және т. с. с. сандарын ретiмен, ал d әрпiнiң орнына 5 санын қоямыз:

				а1 + 1 = а1 + 5 немесе а2 = –20 + 5, яғни а2 = –15;

				а2 + 1 = а2 + 5 немесе а3 = –15 + 5, яғни а3 = –10; 

				а3 + 1 = а3 + 5 немесе а4 = –10 + 5, яғни а4 = –5;

				а4 + 1 = а4 + 5 немесе а5 = –5 + 5, яғни а5 = 0;

				……………………………………… 

				Бұдан –20; –15; –10; –5; 0… арифметикалық прогрессиясын аламыз.

					1) Берiлген арифметикалық прогрессия бойынша оның айырымын қалай табуға болатынын түсiндiрiңдер.

					2) Арифметикалық прогрессияның айырымын табу формуласын жазыңдар. 

					3) Ол формуланы қолданып, сандар тiзбегiнiң арифметикалық прог-рессия болатынын анықтау мүмкiн бе?

				Арифметикалық прогрессияның қасиетi

				Теорема. Сандар тiзбегiнiң бiрiншi және соңғы мүшесiнен (тiзбек шектi болғанда) басқа әрбiр мүшесi көршiлес мүшелерiнiң арифметикалық ортасына тең болғанда ғана тiзбек арифмети-калық прогрессия болады.

				an = 

				Дәлелдеуі. a1, a2, a3, ... арифметикалық прогрессиясын қарасты-райық.

				аn + 1 = аn + d формуласын қолданып, аn – 1 = аn – d аламыз. Осы екi теңдiктi мүшелеп қосқанда аn – 1 + аn + 1 = 2аn шығады. Бұдан аn = . Керiсiнше, егер 

				аn =  (1)

				болса, онда (аn) сандар тiзбегi арифметикалық прогрессия болады. 
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				Расында да, (1) формуладан аn – 1 + аn + 1 = 2аn немесе аn + 1 – аn == аn – аn – 1 аламыз. Бұл теңдiк тiзбектiң әрбiр мүшесi мен кейiнгi мүшесiнiң айырымы тiзбек үшiн тұрақты сан болатынын көрсетедi. Тұрақтыны d әрпiмен белгiлеймiз: аn + 1 – аn = d. Сондықтан (аn) сандар тiзбегi арифметикалық прогрессия болып табылады. 

				
					
						аn =  теңдігімен берілген арифметикалық прогрессия-ның мүшелерінің қасиетi арифметикалық прогрессияның белгiсi болып табылады.
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				Арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласы 

				Арифметикалық прогрессияның анықтамасын қолданып, бiрнеше мүшесiн жазайық:

				а2 = а1 + d,

				а3 = а2 + d = (а1 + d) + d = а1 + 2d,

				а4 = а3 + d = (а1 + 2d) + d = а1 + 3d,

				а5 = а4 + d = (а1 + 3d) + d = а1 + 4d,

				………………………………………

				Алынған нәтижелердi салыстыра отырып, арифметикалық про-грессияның әрбiр мүшесi оның бiрiншi мүшесi мен iзделiндi мүше-нiң реттiк нөмiрiнен бiрге кем болатын коэффициентке көбейтiлген айырымының қосындысына тең болатынын аңғаруға болады.

				Демек, an = a1 + (n – 1) · d.
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				2. 216; 200; 184; 168; 152; ... арифметикалық прогрессияның 27-шi мүшесiн табайық.

				Шешуi. Бұл прогрессияда а1 = 216 және d = 200 – 216 = –16.

				Арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласын an = a1 + (n – 1) · d қолданамыз. Сонда а27 = 216 + (27 – 1) · (–16) == 216 – 416 = –200.

				Жауабы: –200. 

				3. 887 санының 7; 15; 23; 31; 39; ... арифметикалық про-грессиясының нешiншi мүшесi болатынын табайық. 

				
					
						an =  a1 + (n – 1) · d формуласы арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласы деп аталады.
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				Шешуi. Есептің шарты бойынша a1 = 7, a2 = 15. Онда d = a2 – a1 = = 15 – 7 = 8. Енді арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң an = a1 + (n – 1) · d формуласындағы а1-дiң орнына 7 санын, d-ның орнына 8-дi, аn-нiң орнына 887 санын қоямыз: 887 = 7 + (n – 1) · 8. Алынған теңдеудi шешемiз:

				887 = 7 + (n – 1) · 8,

				n – 1 = 110,

				n = 111.

				Жауабы: 111.

				4. –505,8 саны 236,7; 154,2; …, арифметикалық прогрессиясының мүшесi болатынын анықтайық, егер мүшесi болса, онда ол мүшенiң реттiк нөмiрiн табайық.

				Шешуi. Бұл прогрессияда а1 = 236,7 және а2 = 154,2. Ендi арифметикалық прогрессияның айырымын табамыз. Сонда d = a2 – a1 = 154,2 – 236,7 = –82,5.

				Арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласын an = a1 + (n – 1) · d қолданамыз. Сонда an = 236,7 + (n – 1) × × (–82,5), an = –505,8. Ендi n-дi табу қажет.

				–505,8 саны арифметикалық прогрессияың мүшесi болу үшiн 236,7 + (n – 1)(–82,5) өрнегi –505,8-ге тең болатындай n натурал саны бар болуы керек.

				Ол үшiн	236,7 + (n – 1) · (–82,5) = –505,8 теңдеуiн шешемiз:

					236,7 + 82,5 – 82,5n = –505,8;

					319,2 – 82,5n = –505,8;

					–82,5n = –825;

					n = 10.

				Яғни –505,8 саны 236,7; 154,2; … арифметикалық прогрессияның 10-шы мүшесi болады.

				Жауабы: n = 10. 

				5. 75; 64; 53; 42; 31; 20; ... арифметикалық прогрессиясының n-шi мүшесiнiң формуласын табайық. 

				Шешуi. Алдымен, прогрессияның айырмасын табамыз. d = a2 – a1 = = 64 –75 = –11. Енді арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң an = a1 + (n – 1) · d формуласындағы а1-дiң орнына 75 санын, d-ның орнына –11 санын қоямыз. Сонда an = 75 + (n – 1) · (–11) теңдiгi шығады. Бұдан an = 75 – 11n + 11 немесе an = 86 – 11n. Соңғы теңдiк 75; 64; 53; 42; 31; 20; ... арифметикалық прогрессиясының n-шi мүшесiнiң формуласын бередi.

				Жауабы: an = 86 – 11n.
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				6. Арифметикалық прогрессияның алтыншы мүшесi 31-ге, оныншы мүшесi 55-ке, соңғы мүшесi 73-ке тең болса, прогрессия мүшелерінің санын табайық.

				Шешуi. Шарт бойынша а6 = 31, а10 = 55, аn = 73. Онда  бұдан а10 – а6 = 4d, 55 – 31 = 4d немесе d = 6. Олай болса а1 = 1. 

				Арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң аn = a1 + (n – 1) · d формуласын қолданамыз. Сонда 73 = 1 + (n – 1) · 6, бұдан n = 13. 

				Жауабы: 13 мүшесi бар.

				Арифметикалық прогрессияның графигi

				Арифметикалық прогрессия сандар тiзбегiнiң дербес түрi бол-ғандықтан, сандар тiзбегiнiң графигi тәрiздi арифметикалық прогрессияның графигi абсциссалары натурал сандар болатын нүктелер болады. Осы нүктелердiң қалай орналасқанын табайық. Ол үшiн арифметикалық прогрессияның n-шi мүшесiнiң an = a1 + d (n – 1) формуласын қарастырамыз. Мұнда тәуелсiз айнымалы n болады. Сондықтан оны х арқылы белгiлейiк. Тәуелдi айнымалы an болады, оны у арқылы белгiлейiк. a1 мен d берiлген тiзбек үшiн тұрақты сан екенiн ескеремiз. 

				an = a1 + d (n – 1) формуласын түрлендiрiп, an = dn + (a1 – d) аламыз. Тағы d = k, a1 – d = b болатын белгiлеулер енгiземiз. Сонда арифметикалық прогрессияның п-шi мүшесiнiң формуласы у = kх ++ b түрiне келедi. Бұл формуланың сызықтық функцияны беретiнi белгiлi. Демек, координаталық жазықтықта арифметикалық про-грессияны кескiндейтiн нүктелер бiр түзудiң бойында жатады және абсциссалары натурал сандар болады. 

				Яғни, арифметикалық прогрессия натурал сандар жиынында сызықтық функция болып табылады. 

				7. а1 = –7 және d = 4 болатын арифметикалық прогрессияның графигiн салайық. 

				Шешуi. Графиктi салу үшiн абсциссалары мүшелерiнiң нөмiрiне, ординаталары прогрессияның сәйкес мүшелерiне тең –7; –3; 1; 5; 9; … арифметикалық прогрессияның графигiн салайық. 

				Салынған нүктелердiң барлығы бiр түзудiң бойында жататынын графиктен көруге болады (27-сурет).
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				“Ïðîãðåññèÿ” (ëàò. Progressio) ñөçi “àëғà қîçғàëó” (“ïðîãðåññ” ñөçi ñèÿқòû)  äåãåí ìàғûíàíû áåðåäi. 

				Àëғàøқûäà ïðîãðåññèÿ äåï êåç êåëãåí ñàíäàð òiçáåãií àéòàòûí, ìûñàëû, íàòóðàë ñàíäàð òiçáåãi, îëàðäûң êâàäðàòòàðû ìåí êóáòàðûíûң òiçáåãi. Îðòà ғàñûðларäûң îðòàñûíäà áұë òåðìèí æàëïû қîëäàíóäàí øûқòû.

				Áiçãå æåòêåí ïðîãðåññèÿ òóðàëû äåðåêòåð Åæåëãi Ãðåê құæàòòàðûíäà êåçäåñåäi. Á.ç.ä. V ғàñûðäûң өçiíäå ãðåêòåð 1, 2 , 3, … n æәíå 2, 4, 6, …, 2n ïðîãðåññèÿëàðûìåí òàíûñ áîëғàí. 

				Ïðîãðåññèÿíû àíûқòàéòûí êåéáið ôîðìó-ëàëàð қûòàé æәíå үíäi ғàëûìäàðûíà äà áåëãiëi áîëғàí.

					1.	Арифметикалық прогрессияны сандар тiзбегiнiң берiлуiнiң қандай түрiне жатқызуға болады?

					2.	Шектi және шексiз арифметикалық прогрессияға мысал келтiрiңдер.

					3.	d = аn + 1 – аn формуласының арифметикалық прогрессия үшiн мәнi неде?

					4.	Сандар тiзбегiнiң арифметикалық прогрессия болатынын қандай белгiлерi бойынша анықтайды? 

				А

				13.1.	Тiзбектердiң қайсысы шектi арифметикалық прогрессия бола-ды:

					1) 2; 7; 12; 17; 22; 27;	2) –200; –100; –50; –25; –12,5;

				 3) 4; 20; 100; 500; 2500;	4) –11; –1; 9; 19; 29;

				 5) 1,35; 1,6; 1,85; 2,1; 2,35;	6) –1,3; 0,13; –0,013; 0,0013;

					7) ; ; ; 0; –;	8) ; ; ; ; ?
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				13.2.	Егер: 

					1) a1 = 7, d = 3;	2) a1 = 1,3, d = –0,2; 

					3) a1 = –2,5, d = 0,7;	4) a1 = , d =  болса, онда 
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				(an) арифметикалық прогрессиясының алғашқы алты мүшесiн жазыңдар.

				13.3.	(an) тiзбегi — арифметикалық прогрессия. Егер:

					1) a1 = –3, d = 2 болса, онда a7-нi;

					2) a1 = 2,3, d = –1,2 болса, онда a5-тi; 

					3) a1 = –2,1, d = –2,3 болса, онда a11-дi;

					4) a1 = 0,6, d = 1,02 болса, онда a9-ды табыңдар. 

				13.4.	1) 0,5; –1; –2,5 …;	2) 13; 7; 1; … ;

					3) –3,3; –1,2; 0,9; …;	4) 2; 14; 26; … арифметикалық прогрессиясының a19-шы және n-шi мүшесiн табыңдар.

				13.5.	1) Материялық нүкте қозғалыстың алғашқы секундында 6 см, ал кейiнгi әрбiр секундта алғашқы секундқа қарағанда 2 см-ге артық жол жүрдi. Материялық нүкте қозғалыстың жетiншi секундында қанша сантиметр жол жүрген? 

				 2) Стансыдан шыққан пойыз қозғалыс жылдамдығын бiрқалып-ты 40 м/мин-қа арттырды. 20 мин-тан кейiн пойыздың жыл-дамдығы қандай болған?

				13.6.	(an) тiзбегi — арифметикалық прогрессия. Егер: 

					1) a7 = –8, d = 3;	2) a10 = 7,3, d = –0,2; 

					3) a13 = –23,4, d = 2,5;	4) a27 = 10,6, d = –1,12 болса, онда a1-дi табыңдар.

				13.7.	1) a1 = 3 және a7 = –8;	2) a3 = –2,3 және a7 = –8; 

				 3) a2 = –1,7 және a8 = 7,6;	4) a5 = –21,5 және a7 = 6,5 болатын (an) арифметикалық прогрессиясының айырымын табыңдар.

				13.8.	1) an = 2 – 0,3n; 2) an = 4 + 2n;	3) an = ;

				 4) an = ;	5) an = n · (n + 4);	6) an = n · (n2 + 5) тiзбегi арифметикалық прогрессия бола ма?

				В

				13.9.	1) Арифметикалық прогрессияның екiншi мүшесi 3,6-ға, бесiншi мүшесi 9,6-ға тең. [15; 25] сан аралығына тиiстi прог-рессия мүшелерiнiң нөмiрлерiн анықтаңдар.
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					2) Арифметикалық прогрессияның үшiншi мүшесi 2,4-ке, алтыншы мүшесi –3,9-ға тең. [10; 20] сан аралығына тиiстi прогрессия мүшелерiнiң нөмірлерін анықтаңдар. 

				13.10.	1) Арифметикалық прогрессияның екiншi мүшесi 3-ке, жетiншi мүшесi 23-ке тең. Арифметикалық прогрессияның екi мың он бiрiншi мүшесiн табыңдар.

					2) Арифметикалық прогрессияның үшiншi мүшесi 4-ке, тоғызыншы мүшесi 22-ге тең. Арифметикалық прогрессияның екi мың жиырма бiрiншi мүшесiн табыңдар.

				13.11.	1) 95 саны 15; 19; 23; ... арифметикалық прогрессиясының мүшесi бола ма? Егер мүшесi болса, онда осы мүшенiң нөмiрiн көрсетiңдер.

					2) 2011 саны 33; 42; 51; ... арифметикалық прогрессиясының мүшесi бола ма? Егер мүшесi болса, онда осы мүшенiң нөмiрiн көрсетiңдер.

					3) 2035 саны –13; 19; 51; ... арифметикалық прогрессиясының мүшесi бола ма? Егер мүшесi болса, онда осы мүшенiң нөмiрiн көрсетiңдер.

				13.12.	Арифметикалық прогрессияның бiрiншi мүшесi мен айыры-мын табыңдар:

					1) c10 = 8 және c21 = 63;	2) c12 = 16 және c21 = 88; 

					3) c9 = –1,8 және c19 = 23,2;	4) c17 = 3,4 және c29 = –18,2.

				13.13.	1) –24,5; –23; …; 2) –13, 3; –10,1; …; 3) –22,4; –19,6; … арифметикалық прогрессиясының терiс мүшелерiнiң санын табыңдар.

				13.14.	(an) арифметикалық прогрессиясының a7 = –1,6 және a13 = 4,8 екi мүшесi белгiлi. Осы прогрессияның: 

					1) бiрiншi мүшесi мен айырымын; 

					2) терiс мүшелерiнiң санын; 

					3) алғашқы оң мүшесiн табыңдар.

				13.15.	(an) арифметикалық прогрессиясының a5 = –2,4 және a11 = 6,8екi мүшесi белгiлi. Осы прогрессияның: 

				 1) бiрiншi мүшесi мен айырымын;

				 2) терiс мүшелерiнiң санын; 

				 3) алғашқы оң мүшесiн табыңдар. 

				13.16.	(an) арифметикалық прогрессиясының a6 = 3,6 және a12 = –7,8 екi мүшесi белгiлi. Осы прогрессияның: 
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				 1) бiрiншi мүшесi мен айырымын; 

					2) оң мүшелерiнiң санын; 

					3) алғашқы терiс мүшесiн табыңдар.

				 13.17.	(an) арифметикалық прогрессиясының a9 = –2,2 және a14 = –10,8 екi мүшесi белгiлi. Осы прогрессияның: 

					1) бiрiншi мүшесi мен айырымын;

					2) оң мүшелерiнiң санын; 

					3) алғашқы терiс мүшесiн табыңдар.

				 13.18.	1) a = 4; c = 16; 2) a = –2; c = 21; 3) a = 1,2; c = 4,8 сандарымен бiрге арифметикалық прогрессия құрайтындай а және с сандарының арасына үш сан орналастырыңдар.

				 13.19.	х-тiң қандай мәндерiнде: 1) 1, x, 8 – x; 2) 3, x – 1, 13 – 4x сандары арифметикалық прогрессия құрайды? 

				 13.20.	(an) арифметикалық прогрессиясы берiлген. a8 =  екенi белгiлi.

				 1) a7 + a9; 2) a6 + a10; 3) a5 + a11; 4) a3 + a13 қосындысының мәнiн табыңдар.

				 13.21.	Егер: 1) a1 + a5 = 24 және a1 · a3 = 60;	2) a2 + a4 = 16 және a1 · a5 = 28 болса, онда арифметикалық прогрессияның бiрiншi мүшесi мен айырымын табыңдар.   

				С

				 13.22.	a1 = –5 және d = 7 болатын (an) арифметикалық прогрессиясы берiлген. 1) 247; 2) 346; 3) 2067 саны осы прогрессияның мүшесi бола ма? Егер мүшесi болса, онда осы мүшенiң нө-мiрiн табыңдар.

				 13.23.	1) 3; 8; …; 2) –12; –4; …; 

					3) 156; 135; …; 4) 251; 229; … арифметикалық про-грессиясының екiтаңбалы сандар болатын мүшелерiнiң нөмiрлерiн табыңдар.

				*13.24.	2,35; 3,1; … арифметикалық прогрессиясының 20 санынан артпайтын бүтiн сандар болатын мүшелерi бар ма? Егер бар болса, онда сол мүшелердi табыңдар. 

				*13.25.	7; 11; … және 8; 11; … шектi арифметикалық прогрессиялары 100 мүшеден тұрады. Бiрдей мүшелер санын анықтаңдар. 
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				*13.26.	4; 12; … және 5; 12; … шектi арифметикалық прогрессиялары 200 мүшеден тұрады. Бiрдей мүшелердiң санын анықтаңдар. 

				 13.27.	(cn) арифметикалық прогрессиясы  =  формуласымен берiлген. c7 = 4c2 болатынын дәлелдеңдер.

				
					[image: ]
				

				 13.28.	Оң мүшелi өспелi арифметикалық прогрессияның алғашқы үш мүшесiнiң қосындысының мәнi 9-ға, ал олардың квадрат-тарының қосындысының мәнi 99-ға тең. Прогрессияның бесiншi мүшесiн табыңдар. 

				 13.29.	а айнымалысының қандай мәндерiнде а2 – 3, 2a2  + 1 және а4 + 1 ретiмен алынған өрнектер осы ретпен алынған арифме-тикалық прогрессияның мүшелерi болады?  

				 

				 13.30.	Теңсiздiктi интервалдар әдiсiмен шешiңдер:

					1)  > 0;	2)  < 0; 

				
					[image: ]
				

					3)  l 0;	4)  m 0.

				
					[image: ]
				

				 13.31.	Функцияның графигiн салып, оның өсу аралықтарын табың-дар:

					1) y = 2x2 – 3x + 1; 

					2) y = –2x2 + 5x + 3; 

					3) y = –0,5x2 – 3x + 4.

				 13.32.	Функцияның анықталу облысын табыңдар:

				 1) y =  + ; 

				
					[image: ]
				

					2) y =  + .

				
					[image: ]
				

				 13.33.	Теңдеудi шешiңдер:

					1) (x  + 3)4 – x2 – 6x – 11 = 0; 

					2) (x – 6)4 – 2x2 + 24x – 80 = 0.

				 13.34.	Теңдеулер жүйесiн шешiңдер:

					1) 	2)  
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							Қайталау
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Тізбек, тізбектің мүшесі, арифметикалық прогрессия, арифметикалық прогрессияның п-ші мүшесі, арифметикалық прогрессияның айырымы.

						

					

				

				§ 14. Арифметикалық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысының мәнiн есептеу формуласы
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							Арифметикалық прогрессияның алғашқы п мүшелерінің қосындысының форму-ласымен танысасыңдар; арифметикалық прогрессияның алғашқы п мүшелерінің қосындысының формуласын қолдануды және арифметикалық прогрессияға берілген есептерді шығаруды үйренесіңдер.
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				Алғашқы елу натурал санның қосындысының мәнiн табу керек болсын. Қосындыны табу үшiн сандарды тiзбектеп қосуға болады, бiрақ оған көп уақыт жұмсалады. 

				Қосындының мәнiн табудың тиiмдi тәсiлiн iздеп көрейiк. 1-ден 50-ге дейiнгi натурал сандарды алдымен өсу ретiмен, одан кейiн кему ретiмен орналастырайық:

				1 + 2 + 3 + … + 48 + 49 + 50,

				50 + 49 + 48 + … + 3 + 2 + 1.

				Бiрiнiң астында бiрi орналасқан сандардың қосындысының мәнi бiрдей болатынын көремiз: 1 + 50 = 2 + 49 = 3 + 48 = … = 48 + 3 == 49 + 2 = 50 + 1 = 51. Басқаша айтқанда, 1; 2; 3; …; 48; 49; 50 шектi арифметикалық прогрессиясының ұштарынан бiрдей қашық-
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							13.35.	Тізбек арифметикалық прогрессия бола ма? Тізбектің алғашқы төрт мүшесінің қосындысын табыңдар:

							 1) 2; 7; 12; 17; 22; 27;	2) –200; –100; –50; –25; –12,5;

							 3) 4; 20; 100; 500; 2500;	4) –11; –1; 9; 19; 29.

							13.36.	Арифметикалық прогрессия ап = 2п – 5 формуласымен беріл-ген. Прогрессияның алғашқы бес мүшесінің қосындысын табыңдар.
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				тықта орналасқан екi мүшесiнiң қосындысының мәнi оның шеткi мүшелерiнiң қосындысының мәнiне тең болатынын байқаймыз. Демек, мұндай әрбiр жұптың қосындысының мәнi 51-ге, ал жұптар саны 25-ке тең.

				Сондықтан 1 + 2 + 3 + ... + 48 + 49 + 50 =  = 51 · 25 = 1275.

				Ендi арифметикалық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысының мәнiн табу формуласын осындай жолмен қорытып шығарайық. Оны Sn деп белгiлейiк:

				Sn = a1 + a2 + a3 + … + an. (1)

				(1) теңдiктiң оң жағындағы қосылғыштарды керi ретпен жазсақ, онда Sn қосындысы өзгермейдi. Сонда

				Sn = an + an – 1 + an – 2 + … + a3 + a2 + a1. (2)

				(1) және (2) теңдiктердi мүшелеп қосып, мынаны аламыз: 

				2Sn = (a1 + an) + (a2 + an–1) + (a3 + an–2) + … + (an–2 + a3) + (an–1 + a2) +  + (an + a1).

				Әрбiр жақшада ұштарынан бiрдей қашықтықта орналасқан арифметикалық прогрессияның екi мүшесiнiң қосындысы жазылған. 

					Барлық жақшаларда берiлген қосындылардың мәнi өзара тең және ол мәннiң шеткi мүшелердiң a1 + an қосындысының мәнiне тең екенiн өздерің қарастырыңдар. 

				Мұндай жақшалар саны n, яғни ол прогрессияның мүшелер са-нына тең.

				Сондықтан 2Sn = (a1 + an) · n. Сонда Sn =  · n.

				
					
						
							Sn =  · n — арифметикалық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысының мәнiн есептеу формуласы.

							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Жоғарыда келтiрiлген тұжырымдама төмендегi теореманың дә-лелдемесiн бередi.

				Теорема. Арифметикалық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысы прогрессияның шеткi мүшелерiнiң қосындысының жартысы мен мүшелер санының көбейтiндiсiне тең.

					Егер арифметикалық прогрессияның  n-шi мүшесiнiң формуласын қолданса, онда арифметикалық прогрессияның алғашқы n мү-шесiнiң формуласы: 

					Sn =  · n 

					түрiнде болатынын дәлелдеңдер.
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					Арифметикалық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосынды-сының формуласын 28-суреттi қолданып, геометриялық әдiспен табуға болатынын дәлелдеңдер.
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				1. Арифметикалық прогрессияның п-шi мүшесiнiң формуласының практикада қолданылуын мына мысал арқылы қарастырайық. 

				1. Кесiлген ағаштарды құрғақ күйiнде сақтау үшiн оларды жоғарғы қатардағы ағаштар саны төменгi қатардағы ағаштар саны-нан бiр ағаш санына кем етiп орналастырылады (29-сурет). Барлық ағаштар санын қалай тез табуға болады?

				Шешуi. Жоғарғы қатарда төмендегiге қарағанда бiр ағаш кем орналасқандықтан, ал төмендегi қатарда 12 ағаш (санап алуға болады) болғандықтан, әр қатардағы ағаштар саны: 12; 11; 10; 9; 8; 7; 6; 5; 4; 3; 2; 1 болатын шектi арифметикалық прогрессияны құрайды. Бұл прогрессия үшiн a1 = 12, aп = 1, п = 12. Арифметикалық прогрессияның n мүшесiнiң қосындысының формуласын, яғни Sn =  · n формуласын қолданып, S12 = 78 аламыз.

				Жауабы: 78 ағаш. 

					30-суреттi қолданып, арифметикалық прогрессияға есеп құрас-тырыңдар.
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				30-сурет

				2. 1; 3,5; … арифметикалық прогрессиясының алғашқы 20 мүше-сiнiң қосындысының мәнiн табайық.
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				Шешуi. Прогрессияның бiрiншi мүшесi 1-ге, айырымы 2,5-ке тең. Алдымен прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласын қолданып, 20-шы мүшесiн табамыз. Сонда a20 = 1 + 2,5 · (20 – 1) = = 1 + 2,5 · 19 = 48,5. Ендi арифметикалық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысын табу формуласы бойынша алғашқы 20 мүшесiнiң қосындысын есептеймiз:

				S20 =  = 49,5 · 10 = 495.

				Жауабы: 495.

				3. Арифметикалық прогрессияның k мүшесiнен бастап тiзбектей алынған n мүшесiнiң қосындысын:

				Sп =  · n

				формуласымен есептеуге болатынын дәлелдейiк.

				Дәлелдеуi. a1 + a2 + … + a k + … арифметикалық прогрессиясын қарастырайық. k мүшесiнен бастап тiзбектей алынған n мүшесiнiң қосындысын, яғни бiрiншi мүшесi ak болатын шектi тiзбектiң қосындысын табу керек. Осы прогрессияның соңғы мүшесiнiң реттiк нөмiрiн анықтаймыз. Бiрiншi мүшенiң нөмiрi k, екiншiнiкi k + 1,үшiншi мүшенiң нөмiрi k + 2, төртiншiнiкi k + 3, … ал п-шi мүшенiң нөмiрi k + п – 1. Демек, a k + a k + 1 + … + ak + n – 1 шектi арифметикалық прогрессияның мүшелерiнiң қосындысын табу ке-рек. Сондықтан

				Sn =  · n. 

					1.	Арифметикалық прогрессияның k (k + 1) мүшелерiнiң қосындысының мәнiн есептеу формуласын жазыңдар. 

					2.	3-мысалдағы формуланы қолданбай, арифметикалық прогрессияның k-шы мүшесiнен бастап тiзбектей алынған n мүшесiнiң қосынды-сының мәнiн қалай табуға болады?

				А

				14.1.	Арифметикалық прогрессияның алғашқы 99 мүшесiнiң қосын-дысын табыңдар:

					1) 32, 35; …; 2) 106; 103; … ; 

					3) –33; –29; … ; 4) –23,5; –23; … .
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				14.2.	Егер: 

					1) a1 = 5, d = 3 және n = 14;

					2) a1 = 12, d = 7 және n = 24;

					3) a1 = –55, d = 8 және n = 32;

					4) a1 = –7,3, d = 8 және n = 19; 

					5) a1 = –16,8, d = –1,2 және n = 26;

					6) a1 = 12,56, d = –6,4 және n = 104 болса, онда an мен Sп-дi табыңдар.

				14.3.	Егер: 

					1) a1 = 3, d = 3 және an = 27;

					2) a1 = 14, d = 6 және an = 84; 

				 3) a1 = –5,4, d = 1,8 және an = 30,6;

					4) a1 = –7,3, d = –2,6 және an = –30,7 болса, онда n  мен Sn-дi табыңдар. 

				14.4.	Егер: 

				 1) a1 = 25, d = –2, Sn = 168;

					2) a1 = 5, d = 2, Sn = 192; 

				 3) a1 = –12,5, d = 3, Sn = 195,5;

					4) a1 = –2,4, d = –0,8, Sn = –70,4 болса, онда n-дi табыңдар.

				14.5.	1) a1 = 18, n = 27, Sn = 2241;	2) a1 = –8, n = 17, Sn = –408;

					3) a1 = –5, n = 23, Sn = 1909;	4) a1 = 81, n = 34, Sn = 510 (an) арифметикалық прогрессиясының айырымын табыңдар.

				14.6.	1) 1,3; 2,1; ...;	2) 3; 3; ...; 
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					3) –2,87; –2,77; ... ;	4) –3,43; –3,49; ...

					арифметикалық прогрессиясының 20-шы мүшесiн және алғашқы 20 мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.

				14.7.	Егер: 

					1) a11 = 6, a16 = 8,5;	2) a8 = 4, a13 = 7,5; 

					3) a3 = 3, a8 = 10,5;	4) a2 = 2, a9 = 6,9

					болса, онда (an) арифметикалық прогрессиясының айырымын табыңдар.
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				 14.8.	(xn) арифметикалық прогрессиясы:

					1) xn = 3n + 2 формуласымен берiлген. Прогрессияның ал-ғашқы жиырма мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар; 

					2) xn = 2n – 9 формуласымен берiлген. Прогрессияның ал-ғашқы отыз мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар; 

					3) xn = –4n + 12 формуласымен берiлген. Прогрессияның алғашқы он екi мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар; 

				 4) xn = –2,3n – 7,2 формуласымен берiлген. Прогрессияның алғашқы жиырма тоғыз мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.

				 14.9.	1) Қосылғыштары 2-ден 2п-ге дейiнгi 2n-дi қоса алғандағы барлық жұп натурал сандар болатын 2 + 4 + 6 + ... + 2n; 

					2) қосылғыштары 1-ден (2п – 1)-ге дейiнгi (2п – 1)-дi қоса алғандағы барлық тақ натурал сандар болатын 1 + 3 + 5 + ... + + (2n – 1); 

					3) қосылғыштары 3-тен 3п-ге дейiнгi 3п-дi қоса алғандағы 3-ке еселiк барлық натурал сандар болатын 3 + 6 + 9 + ... + 3n; 

					4) қосылғыштары 5-тен 5п-ге дейiнгi 5п-дi қоса алғандағы 5-ке еселiк барлық натурал сандар болатын 5 + 10 + 15 +...+ + 5n қосындысының мәнiн табыңдар.

				В

				14.10.	1) Арифметикалық прогрессияның екiншi мүшесi оның тоғызыншы мүшесiнен 3 есе артық. Прогрессияның алғашқы жиырма төрт мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.

					2) Арифметикалық прогрессияның үшiншi мүшесi оның он екiншi мүшесiнен 4 есе артық. Прогрессияның алғашқы жиырма тоғыз мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.

				14.11.	Егер: 

					1) an = 5n – 100 болса, онда арифметикалық прогрессияның барлық терiс мүшелерiнiң;

					2) an = 7n – 130 болса, онда арифметикалық прогрессияның барлық терiс мүшелерiнiң;

					3) an = 51 – 3n болса, онда арифметикалық прогрессияның барлық оң мүшелерiнiң;

					4) an = 58 – 4n болса, онда арифметикалық прогрессияның барлық оң мүшелерiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.
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				14.12.	Егер:

					1) d = 3, an = 59, Sn = 603;	2) d = –5, an = –8, Sn = 30;

					3) d = 2, an = 49, Sn = 702;	4) d = –7, an = –18, Sn = –20

					болса, онда a1 және n-дi табыңдар.

				14.13.	1) a2 + a5 = 41 және a1 + a3 = 144; 

					2) a2 + 2a4 = 27 және a17 = 50;

					3) a2 a5 = 112 және  = 2; 4) a3 a4 = 28 және  = 13

				
					[image: ]
				

					болса, онда мүшелерi оң сандар болатын (an) арифметикалық прогрессиясының n-шi мүшесiнiң және алғашқы n мүшесiнiң формуласын жазыңдар.

				14.14.	1) Егер a3 + a11 = 20 болса, онда арифметикалық прогрессияның жетiншi мүшесiн табыңдар. 2) Егер a7 + a13 = 24 болса, онда арифметикалық прогрессияның оныншы мүшесiн табыңдар. 

				14.15.	1) Барлық екiтаңбалы жұп сандардың қосындысының мәнiн табыңдар. 2) Барлық екiтаңбалы тақ сандардың қосындысының мәнiн табыңдар. 

				14.16.	1) 3-ке; 2) 7-ге еселiк болатын екiтаңбалы сандардың қосынды-ларының мәнiн табыңдар. 

				14.17.	1) 5-ке бөлгенде қалдығы 1; 2) 9-ға бөлгенде қалдығы 4 бола-тын барлық екiтаңбалы сандардың қосындыларының мәнiн табыңдар. 

				14.18.	1) 8-ге; 2) 13-ке еселiк болатын үштаңбалы сандардың қосын-дыларының мәнiн табыңдар. 

				14.19.	1) 5-ке бөлгенде қалдығы 3; 2) 25-ке бөлгенде қалдығы 11 бо-латын барлық үштаңбалы сандардың қосындыларының мәнiн табыңдар. 

				14.20.	Егер арифметикалық прогрессияда a1 = 137 және a2 = 121 болса, онда алғашқы п мүшелерiнiң қосындылары мәндерiнiң ең үлкенiн табыңдар.

				С

				14.21.	(аn) арифметикалық прогрессиясындағы: 

					1) + 2a7 a5 + – (a8 + a4)2;	2) 4 – 4a1a9 + –  қосын-дысының мәнiн табыңдар.
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				14.22.	1) Арифметикалық прогрессияның бiрiншi, төртiншi және он үшiншi мүшелерiнiң қосындысының мәнi 23-ке тең. a6 және S11-дi табыңдар. 
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					2) Арифметикалық прогрессияның бiрiншi, алтыншы, және он төртiншi мүшелерiнiң қосындысының мәнi 63-ке тең. a7 және S19-ды табыңдар. 

				14.23.	Егер теңдеудiң сол жағындағы қосылғыштар арифметикалық прогрессия құрайтын болса, онда: 

					1) 2 + 8 + 14 + … + х = 184;	2) 5 + 8 + 11 + … + х = 185 теңдеуiн шешiңдер. 

				14.24.	Тақ сандардан тұратын шектi арифметикалық прогрессияның ортаңғы мүшесi 17-ге, барлық мүшелерінiң қосындысының мәнi мүшелердiң жалпы санынан 112-ге артық. Прогрессия мүшелерінің санын табыңдар. 

				14.25.	Арифметикалық прогрессияда п-шi мүше an = 2,5n + 2 фор-муласымен берiлген. Прогрессияның он бiрiншi мүшесiнен бастап жиырмасыншы мүшесiне дейiнгi, жиырмасыншы мүшесiн қоса алғандағы қосындысының мәнiн табыңдар. 

				14.26.	Еркiн түскен дене бiрiншi секундта 5,9 м, ал әрбiр келесi секундтарда алдыңғысынан 9,8 м-ге артық жол жүредi. Қоз-ғалыс басталғаннан кейiн: 1) бес секунд iшiнде; 2) бесiншi секундта; 3) жетiншi секундта; 4) жетi секунд iшiнде дененiң жүрген жолының ұзындығын табыңдар.

				14.27.	Íåìiñ ìàòåìàòèãi Êàðë Ôðèäðèõ Ãàóñòûң 9 æàñûíäà ìұғàëiì îқóøûëàðғà ìûíà åñåïòi áåðåäi: “1-äåí 100-ãå äåéiíãi 100 ñàíûí қîñà àëғàíäàғû áàðëûқ íàòóðàë ñàíäàðäûң қîñûíäûñûíûң, ÿғíè 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + + …+ 100 қîñûíäûñûíûң ìәíií òàáûңäàð”. Áiðåð óàқûòòàí êåéií Ãàóñòûң “Ìåí øû-ғàðäûì” äåãåí äàóûñû øûғàäû. Êөïòåãåí îқóøûëàð áiðàç åñåïòåóëåðäåí êåéií қàòå æàóàï àëàäû. Àë Ãàóñòûң äәïòåðiíäå áið ғàíà æàóàï áîëàäû æәíå îë äұðûñ æàóàï åäi. Îíûң åñåïòåó ñûçáàñû áîéûíøà әð æұïòàғû: 
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							Ғалым-математик туралы Хабарлама дайындаңдар
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					ñàíäàðäûң қîñûíäûñûíûң ìәíi 101-ãå òåң. Ìұíäàé æұïòàð ñàíû 50, ñîíäûқòàí içäåëiíäi қîñûíäû 101 · 50 = 5050-ãå òåң. Ìiíå, Ãàóñòûң áàëàëûқ øàғû ìåí Sn = · n ôîðìó-ëàñûíûң àðàñûíäà îñûíäàé áàéëàíûñ áàð.

				 

				14.28.	Функциялардың графиктерiн бiр координаталық жазықтыққа салыңдар және олардың қиылысу нүктелерiнiң координа-таларының жуық мәндерiн жазыңдар:

				 1) y = 2x2 + 3x – 1 және y = –x2 + 4x – 2;

					2) y = 3x2 + 4x + 1 және y = –2x2 + x + 3.

				14.29.	Теңдеудi шешiңдер:

					1) ;	2) .

				
					[image: ]
				

				14.30.	Теңдеудi графиктiк тәсiлмен шешiңдер:

					1) 7x – 6 = x3;	2) x3 =; 

					3) 0,5x – 2 = ;	4) 3x – 1 = .

				
					[image: ]
				

				14.31.	Теңдеулер жүйесiн алмастыру тәсiлiмен шешiңдер:

					1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				14.32.	Тiкбұрышты үшбұрыштың ауданы 44 см2. Егер оның бiр катетiн 2 см-ге арттырып, екiншiсiн 1 см-ге кiшiрейтсек, онда оның ауданы 50 см2 болады. Берiлген үшбұрыштың катеттерiнiң ұзындығын табыңдар. 
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Тізбек, тізбектің мүшесі, тізбектің п-ші мүшесі, тізбектің келесі мүшесі.
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							Қайталау
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							14.33.	Шектелген тізбектің жазылу заңдылығын анықтаңдар: 

							 1) 2; 8; 32; 128; 512; 2048;	2) –200; –100; –50; –25; –12,5;

							 3) 4; 20; 100; 500; 2500;	

								4) –11; –1,1; –0,11; –0,011; –0,0011?

							14.34.	Сандар тізбегінің заңдылығын анықтаңдар және (*) белгісінің орнындағы тізбектің мүшесін жазыңдар:

								1) 8; 4; 2; 1; (*);	2) 8; –4; 2; –1; (*); 

								3) ;	4) –4; 16; –64; 256; (*).
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				§ 15. ГЕОМЕТРИялық ПРОГРЕССИЯ.ГЕОМЕТРИялық ПРОГРЕССИЯның n-шi мүшесiнiң формуласы
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							Геометриялық прогрессия ұғымымен және қасиетімен, п-ші мүшесінің формуласымен таны-сасыңдар; санды тізбектердің арасынан геометриялық прогрессияны ажыратуды, геометриялық прогрес-сияның п-ші мүшесінің формуласын табуды, гео-метриялық прогрессияға берілген есептерді шығаруды үйренесіңдер.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Шахмат ойынына ұқсас қазақтың ұлттық “тоғызқұмалақ” ойынында жиырма ұяшығы бар тақта алына-ды. Оның 2 ұяшығы — қазына, олар ойынға қатыспайды, тек тастарды жинау үшiн қолданылады. Ал тақтаның бүйiр жақтарында көлемi қазына ұяшығының көлемiнен кiшi, әрқайсысында тоғыз ұяшықтан, барлығы 18 ұяшық орналас-қан (31-сурет). 

				Ойында барлығы 162 тас қолданылады. Демек, ойынға 2, 18, 162 сандары қатысады. Бұл тiзбек мүшелерiнiң арасында қандай заңдылық бар екенiн ойлап көрiңдер. Тiзбектiң әр мүшесi алдыңғы мүшесiн 9 санына көбейткенде шығатын санға тең болады деп тұжырымдауға бола ма? Расында да, 2 · 9 = 18 және 18 · 9 = 162. 

				Мүшелерi осындай қасиетке ие болатын тiзбектi геометриялық прогрессия деп атайды.
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				1. 2; 22; 23; 24; 25; 26 тiзбегiнiң екiншiсiнен бастап алғандағы әрбiр мүшесi алдыңғы мүшенi 2-ге көбейткенде шығатын санға тең. Бұл тiзбек геометриялық прогрессия болып табылады. 
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									Түйінді ұғымдар
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							Геометриялық прогрессия, п-ші мүшесінің форму-ласы 

						

					

				

				
					
						Келесi мүшесiн алу үшiн алдыңғы мүшесiне көбейтiлетiн сан геометриялық прогрессияның еселiгi  деп аталады және q әрпiмен белгiленедi.

					

				

				
					
						Екiншiсiнен бастап кез келген мүшесi алдыңғы мүшесiн нөлден өзгеше қандай да бiр тұрақты санға көбейткенде шығатын сан-дар тiзбегi геометриялық прогрессия деп аталады.

					

				

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					31-сурет

				

			

		

	
		
			
				128

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				2. Бiрнеше мысалдар келтiрейiк:

				1) 3, 6, 12, 24, …;	2) 4, 12, 36, 108, …;	

				3) 40, 20, 10, 5, 2,5, … ; 4) , –, , –, ... . 
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					[image: ]
				

				Берiлген тiзбектер еселiктерi сәйкесiнше 2; 3; ; – санына тең болатын геометриялық прогрессияларды бередi. 

				
					[image: ]
				

				Анықтамадан екiншi мүшесiнен бастап кез келген мүшесiнiң алдыңғы мүшеге қатынасы q-ға тең екенi, яғни  = q шығады. 

				Мүшелерi өзара бiрдей сан болатын тiзбектi еселiгi q = 1 болатын геометриялық прогрессия ретiнде қарастыруға болады. Мысалы, 7, 7, 7, … тiзбегi еселiгi 1-ге тең геометриялық прогрессия.  

				Геометриялық прогрессияның белгiленуi: b1; b2; b3; … ; bn; …

				Еселiгi q болатын b1; b2; b3; …; bn; … геометриялық прогрессиясы берiлсiн. 

				Геометриялық прогрессияның екiншi мүшесiн табу үшiн бiрiншi мүшесiн еселiкке көбейтемiз және т.с.с. үшiншi мүшесiн табу үшiн екiншi мүшесiн еселiкке көбейтемiз. Бұл тәсiл әр уақытта ыңғайлы бола бермейдi, сондықтан реттiк нөмiрi өте үлкен сан болатын прогрессияның мүшесiн табу үшiн геометриялық прогрессияның бiрiншi мүшесi, еселiгi және iзделiндi мүшенiң реттiк нөмiрi арқылы өрнектелетiн формуланы қолданған ыңғайлы. 

				(n – 1) теңдiктен тұратын жиынды қарастырайық. 

				Теңдiктiң оң және сол жақ бөлiктерiн мүшелеп көбейтемiз: 

				b2 b3 · … · bn – 1 bn = b1 b2 b3 · … · bn – 1 qn – 1.

				Шыққан теңдiктiң екi жағын да b2b3 · … · bn – 1 ≠ 0 өрнегiне бөлемiз. 

				Геометриялық прогрессияның кез келген мүшесi оның бiрiншi мүшесi мен дәреже көрсеткiшi алдыңғы мүшенiң реттiк нөмiрi бо-латын еселiкке көбейткенге тең болады. 
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						Сонда геометриялық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формула-сын, яғни bn = b1qn – 1 теңдiгiн аламыз.
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				3. Қабырғалары 4 см-ге тең болатын теңқа-бырғалы үшбұрышты қарастырайық.

				Төбелерi берiлген үшбұрыштың қабырға-ларының ортасы болатын үшбұрыш саламыз (32-сурет). Сонда үшбұрыштың орта сы-зығының қасиетi бойынша шыққан теңқа-бырғалы үшбұрыштың әр қабырғасы 2 см-ге тең. Егер салуды жалғастырсақ, онда қабырға-ларының ұзындықтары 1 см;  см;  см; т. с.с. болатын теңқабырғалы үшбұрыштарды аламыз. 
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				Осы үшбұрыштардың қабырғаларының ұзындықтарын өрнек-тейтiн сандар тiзбегiн жазайық: 4; 2; 1; ; ; ; ... .
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				Шыққан тiзбек үшiн геометриялық прогрессияның n-шi мүше-сiнiң формуласын жазайық. Мұнда b1 = 4, q = , сондықтан геометриялық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласы bn = 4 × × түрiнде жазылады.
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				4. Егер бiрiншi мүшесi 6-ға, ал еселiгi -ге тең болса, онда гео-метриялық прогрессияның алтыншы мүшесiн табайық. 

				Шешуi. Геометриялық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласы бойынша: b6 = 6 · = 6 ·  =  = .
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				Жауабы: .
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				5. 128 саны ; ; 1; 2; 4; 8, … геометриялық прогрессиясының нешiншi мүшесi болатынын табайық. 
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				Шешуi. Берiлгенi бойынша b1 = , q = 2 және bn = 128. Геометриялық прогрессияның п-шi мүшесiнiң формуласы бойынша 128 =  · 2n–1, немесе 512 = 2n–1. 512 = 29 болғандықтан, 29 = 2n–1 болады. Бұдан 9 = n – 1, немесе n = 10.
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				Жауабы: 10. 
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				6. Егер b3 = 18 және b1 = 162 болса, онда (bn) геометриялық прогрессиясының сегiзiншi мүшесiн табайық. 

				Шешуi. Геометриялық прогрессияның п-шi мүшесiнiң фор-муласын қолданып, b3-тi b1  мен q арқылы өрнектесек, b3= b1 · q2 теңдiгiн аламыз. Одан q-ды өрнектейiк: q2 =  = = . Де-мек, q = , немесе q = –. Сондықтан, шартты қанағаттандыра-тын екi геометриялық прогрессия бар. Бiрiншiсi үшiн b8 = b1q7 = =162 · =  = , екiншiсi үшiн b8 = b1q7 = 162 ·  == – = – болады.
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				Жауабы: b8 = , немесе b8 = –. 
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				7. Егер төртiншi мүшесi -ге, алтыншы мүшесi -ге тең болса, геометриялық прогрессияның алғашқы екi мүшесiн табайық.
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				Шешуi. Егер прогрессияның бiрiншi мүшесiн b1, еселiгiн q арқылы белгiлесек, онда есептiң шарты бойынша 

					 теңдеулер жүйесiн аламыз.

				Теңдеулер жүйесiн шешiп, b1 = 2; q = ± аламыз. Олай болса, b2 = b1q = 2 ·  = ±. 
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				Жауабы: бiрiншi мүше 2-ге, екiншi мүше , немесе –-ге тең.  
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				1-теорема. Мүшелерi оң b1, b2, b3, …, bn – 1, bn, bn + 1 … геометриялық прогрессиясының екiншi мүшесiнен бастап кез келген мүшесi көршiлес екi мүшенiң геометриялық ортасына тең болады. 

				Басқаша айтқанда, n l 2 болғанда bn = орындалады.

				Расында да, n l 2 болғанда геометриялық прогрессияның n-шi мүшесiнiң формуласынан bn-дi алдыңғы және келесi мүшелерi арқылы өрнектесек, bn = bn – 1 · q және bn =  теңдiктерiн аламыз. 
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				Теңдiктердi мүшелеп көбейтемiз. Сонда  = bn–1 · bn + 1, ал бұдан bn =. 

				
					[image: ]
				

				Мүшелерi терiс таңбалы болатын геометриялық прогрессия үшiн 1-теорема қолданылмайды. Өйткенi теорема мүшелерi оң таңбалы болатын геометриялық прогрессия үшiн ғана анықталған. 

				8. Арифметикалық прогрессияны құрайтын үш санның қосынды-сының мәнi 15-ке тең. Егер оларға сәйкесiнше 1, 4 және 19 сандарын қоссақ, онда геометриялық прогрессия шығады. Берiлген сандарды табыңдар. 

				Шешуi. Есептiң шарты бойынша а1 + а2 + а3 = 15. а2 – а1 = а3 – а2 болғандықтан, 2а2 = а1 + а3. Екiншi жағынан есептiң шарты бойынша а2 + 2а2 = 15, немесе 3а2 = 15, немесе а2 = 5. Ендеше а1 = 5 – d, а2 = 5,а3 = 5 + d.

				Шарт бойынша, b1= а1 + 1 = 6 – d, b2 = а2 + 4 = 9, b3 = а3 + 19 == 5 + d + 19 = 24 + d.

				 = bn – 1 · bn + 1 формуласын қолданып, = b1 · b3 жазамыз. Сан мәндерiн орнына қойсақ, 92 = (6 – d)  · (24 + d) аламыз. 

				
					[image: ]
				

				Шыққан теңдеуден d-ны табамыз. Теңдеудiң d = 3 және d = –21 болатын екi түбiрi бар, ал оған сәйкес а1 = 2, немесе а1 = 26. 

				Iзделiндi сандар: 2; 5; 8 және 26; 5; –16. 

				Жауабы: 2; 5; 8 және 26; 5; –16. 

				1-теоремаға керi теорема да ақиқат болады. 

				2-теорема. Егер мүшелерi оң таңбалы болатын сандар тiзбегiнiң екiншiсiнен бастап кез келген мүшесi көршiлес мүшелерiнiң геометриялық ортасына тең болса, онда сандар тiзбегi геометриялық прогрессия болып табылады.

					2-теореманы өз беттерiңмен дәлелдеңдер. 

				bn =  формуласымен берiлген геометриялық прогрессия-ның мүшелерiнiң қасиетi геометриялық прогрессияның белгiсi бо-лады.

					1.	1) 0; 0; 0; 0; … ; 2) 1; 1; 1; … сандар тiзбегi геометриялық прогрес-сия бола ма? 

					2.	Геометриялық прогрессияның еселiгi: 1) оң таңбалы бөлшек; 2) терiс сан; 3) иррационал сан; 4) нөлге тең болуы мүмкiн бе?

					3.	Сандар тiзбегiнiң геометриялық прогрессия болатынын қандай тәсiлдер арқылы көрсетуге болады? 
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				15.1.	1) –14; –4; 6; 16; 26;	2) 2; 20; 200; 2000; 20 000; 

					3) ; ; ; ; ;	4) ; ; ; 0; –;
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					5) 2; –; 1; –; ;	6) ; ; ; –; – прогрессияларының қайсысы: а) арифметикалық прогрессия; ә) геометриялық прогрессия болады? 
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				15.2.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) b1 = 18, q =  болса, онда b7-нi;	

					2) b1 = 64, q =  болса, онда b5-тi; 

					3) b1 = 4, q = – болса, онда b8-дi;

					4) b1 = –625, q = – болса, онда b9-ды табыңдар.

				15.3.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) b3 = 18, q = ;	2) b6 = 64, q = ; 
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				 3) b8 = 16, q = –;	4) b7 = –375, q = – 
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					болса, онда b1-дi табыңдар.

				15.4.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында:

				 1)  b1 = 18, b2 = 54;	2) b2 = 33, b3 = 44;

				 3) b2 = –13, b3 = 169;	4) b5 = 0,4, b6 = –0,08 болса, онда q-дi табыңдар.

				15.5.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында:

					1) b1 = 3, q = – болса, онда b7-нi;	
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					2) b1 = –2, q =  болса, онда b5-тi; 
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					3) b1 =, q = – болса, онда b6-ны;	
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					4) b1 = 1 –, q = 1 +  болса, онда b3-тi табыңдар.
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				15.6.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында:

					1) b1 = 0,6 және q = 2;	2) b1 = –1,2 және q = ; 

					3) b1 = –27 және q = –;	4) b1 = 3,6 және q =  
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					болса, онда алғашқы бес мүшенi жазыңдар.
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				 15.7.	Геометриялық прогрессияның екiншi мүшесi 6-ға тең. Прогрессияның алғашқы үш мүшесiнiң көбейтiндiсiнiң мәнiн табыңдар. 

				 15.8.	Геометриялық прогрессияның үшiншi мүшесi -ке тең. Прогрессияның алғашқы бес мүшесiнiң көбейтiндiсiнiң мәнiн табыңдар. 

				 15.9.	Үшiншi мүшесi –8-ге, бесiншi мүшесi –32-ге тең болатын геометриялық прогрессияның алғашқы бес мүшесiн жазыңдар. 

				15.10.	Үшiншi мүшесi 3-ке, бесiншi мүшесi 9-ке тең болатын геометриялық прогрессияның алғашқы бес мүшесiн жазыңдар.
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				15.11.	1) 192; 48; 12; … ;	2) ; –; … ; 

				
					[image: ]
				

					3) –0,0001; 0,001; –0,01; …;	4) 2; –2; 4; … геометриялық прогрессиясының алтыншы және п-шi мүшесiн жазыңдар.

				В

				15.12.	1) 2, x2, x3, 0,25; 2) 3, x2, x3, – болатын төрт мүшеден құралған геометриялық прогрессия берiлген. Прогрессияның x2-шi және x3-шi мүшелерiн табыңдар. 

				15.13.	Тiкбұрышты үшбұрыштың қабырғаларының ұзындықтары геометриялық прогрессияны құрайды. Егер гипотенузаның ұзындығы: 1) 2 м; 2) 6 м-ге тең болса, прогрессияның еселiгiн табыңдар.

				15.14.	1) Дөңес төртбұрыштың бұрыштарының шамасы еселiгi 2-ге тең шектi геометриялық прогрессияны құрайды. Төрт-бұрыштың бұрыштарының шамаларын табыңдар. 

					2) Үшбұрыштың бұрыштары еселiгi 3-ке тең шектi гео-метриялық прогрессияны құрайды. Үшбұрыштың бұрыш-тарының шамаларын табыңдар.

				15.15.	1) Геометриялық прогрессияның екiншi мүшесi бiрiншi мүше-сiнiң 20%-ын құрайды. Прогрессияның бесiншi мүшесi үшiншi мүшесiнiң қанша пайызын құрайды?

					2) Геометриялық прогрессияның екiншi мүшесi бiрiншi мүшесiнiң 110%-ын құрайды. Прогрессияның алтыншы мүшесi төртiншi мүшесiнiң қанша пайызын құрайды?

					3) Жинақ банкiне салынған ақша жылына 8% өсiм бередi. Егер банкке 100 000 тг салынса, онда салым 2 жылдан кейiн қаншаға тең болады?
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					4) Бір жылда тауар өнімінің өзіндік құны 5%-ға төмендеген. Тауардың алғашқы бағасы 10 000 тг болса, тауардың екі жылдан кейінгі құнын табыңдар.

				15.16.	2, 6, 18, ... шексiз геометриялық прогрессиясы мүшелерiнiң арасында:

					1) 54; 2) 72; 3) 486; 4) 576 саны бар ма? 

				 Егер болса, онда сол мүшенiң реттiк нөмiрiн табыңдар. 

				15.17.	1) 32, 16, 8, … геометриялық прогрессияның 0,01-ден кiшi; 

					2) , ,  … геометриялық прогрессияның 50-ден үлкен мүшелерi қандай реттiк нөмiрден басталады? 

				
					[image: ]
				

				15.18.	1) Геометриялық прогрессия құрайтындай етiп, 15 пен 405 сандарының арасына екi сан орналастырыңдар.

					2) Геометриялық прогрессия құрайтындай етiп, 36 мен 2,25 сандарының арасына үш сан орналастырыңдар.

				15.19.	1) х, , х – 5; 2) х, ,  ретiмен алынған өрнектер геометриялық прогрессияның тiзбектей алынған үш мүшесiн құрайтындай етiп, х-тiң мәндерiн табыңдар. 
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				15.20.	1) Геометриялық прогрессия 6; х2; х3; х4;  болатын бес мүшеден тұрады. х2; х3; х4-шi мүшелердi табыңдар. 

					2) Геометриялық прогрессия 6; х2; х3; х4;  болатын бес мүше-ден тұрады. х2; х3; х4-шi мүшелердi табыңдар.
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							жАНҰЯ ӨМІРІНДЕГІ МАТЕМАТИКА

						

					

				

				15.21.	1) Салымшы жылдық 10% өсiммен депозитке 100 мың тг салды. Екi жылдан кейiн депозитте қанша теңге болады?

					2) Салымшы банкке жылы 8% өсiммен депозитке 200 000 тг салды. Үш жылдан кейiн депозитте қанша теңге болады? 

				15.22.	1) Салымшы депозитке 50 000 тг салғысы келдi. Бiрiншi банк-те жылдық өсiм (жылына бiр рет) 12%, ал екiншi банктегi салым ай сайын 1%-ға өсетiнi белгiлi. Банктердiң қайсысында өсiм көп болады және қаншаға?

					2) Салымшы жылдық өсімі 10%-ды құрайтын депозитке 200 000 тг-ні үш жылға салды. Үш жылдан кейін депозиттегі ақша қанша болды?
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				С

				15.23.	Төрт сан өспелi геометриялық прогрессия құрайды. Егер шеткi мүшелерiнiң қосындысының мәнi 84, ал ортаңғы мүшелерiнiң көбейтiндiсiнiң мәнi 243 болса, онда берiлген сандарды табыңдар. 

				15.24.	(bn) геометриялық прогрессияда:   

					1) bk – m = 13 және bk + m = 117;	2) bk – m = 1,2 және bk + m = 19,2 болса, онда bk-ны табыңдар.

				15.25.	1) Геометриялық прогрессия құрайтын үш оң таңбалы сандардың қосындыларының мәнi 42, ал оларға керi сандардың қосындысының мәнi . Осы сандарды табыңдар. 

					2) Геометриялық прогрессия құрайтын үш оң таңбалы сандар-дың қосындыларының мәнi 21, ал оларға керi сандардың қосындысының мәнi . Осы сандарды табыңдар. 

				15.26.	Геометриялық прогрессия құрайтын үш оң таңбалы сандардың қосындыларының мәнi 13, ал олардың квадраттарының қосындысының мәнi 91. Осы сандарды табыңдар. 

				15.27.	Геометриялық прогрессияның төртiншi мүшесi екiншi мүше-сiнен 24-ке артық, ал үшiншi мен екiншi мүшелерiнiң қосын-дыларының мәнi 6-ға тең. Прогрессияның алғашқы төрт мү-шесiн табыңдар. 

				15.28.	Арифметикалық прогрессия құрайтын үш оң санның қосын-дысының мәнi 21-ге тең. Егер осы сандарға сәйкесiнше 1, 1, 5 сандарын қосса, геометриялық прогрессия шығады. Бастапқы сандарды табыңдар. 

				15.29.	1) 3 саны мен белгiсiз санның арасына арифметикалық прог-рессия шығатындай бiр сан қойылған. Егер прогрессияның ортаңғы мүшесiн 6-ға кемiтсе, онда геометриялық прогрессия шығады. Белгiсiз санды табыңдар.

					2) x, y және z ретiмен геометриялық прогрессия құрылған.x + у, y + z және z + х ретiмен де геометриялық прогрессия құрылған. Осы прогрессияның еселiгiн табыңдар. 

				15.30.	Егер үшбұрыштың қабырғаларының ұзындықтары геометрия-лық прогрессияны құрайтын бүтiн сандармен өрнектелсе және олардың көбейтiндiсiнiң мәнi 1000 см3 болса, онда үшбұрыштың қабырғаларының ұзындығын табыңдар. 
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				15.31.	Нөлден өзгеше үш сан арифметикалық прогрессияны, ал олардың квадраттары геометриялық прогрессияны құрайды. Геометриялық прогрессияның еселiгiн табыңдар. 

				15.32.	Алдыңғы үш сан геометриялық прогрессияны, соңғы үш сан арифметикалық прогрессияны құрайтын және шеткi мүше-лерiнiң қосындысының мәнi 32, ал ортаңғы мүшелерiнiң қосындысының мәнi 24 болатын төрт санды табыңдар. 

				 

				15.33.	а параметрiнiң қандай мәнiнде теңдеулер жүйесiнiң бiр ғана шешiмi болады:

					1) 	2) 
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					3) 	4) 
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				15.34.	1) x2 + y2 + 2x – 6y l 4;	2) x2 + y2 – 10x – 2y l 0; 

					3) x2 + y2 – x + y < 1;	4) x2 + y2 – 2x – 2y < 2 теңсiздiгi координаталық жазықтықта қандай нүктелер жиынын бередi?

				15.35.	1) 600-ден кем және 8-ге еселiк болатын барлық үштаңбалы сандардың қосындысының мәнiн табыңдар. 

					2) 23-ке бөлгенде қалдығында 10 қалатын 500-ден артық барлық үштаңбалы сандардың қосындысының мәнiн табыңдар. 

				15.36.	1)  – 2;	2)  өрнегiн ықшамдап, х = 2,5 болғандағы мәнiн есептеңдер. 
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				15.37.	Өрнектi ықшамдаңдар:

					1)  · a3;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				15.38.	Өрнектi ықшамдаңдар:

					1) ; 2) 90 ·  – 2 · 5–1 · 3–2; 
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					3) 17 –  · 22;	4) 210 –  · 182.
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Тізбек, тізбектің мүшесі, геометриялық прогрессия, геометрия-лық прогрессияның п-ші мүшесі, геометриялық прогрессияның еселігі.

						

					

				

				§ 16. ГЕОМЕТРИЯЛЫқ ПРОГРЕССИЯНЫң АЛғАШқЫ n МүШЕСiНiң қОСЫНДЫСЫНЫң МәНiН ЕСЕПТЕУ ФОРМУЛАСЫ

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							Геометриялық прогрессияның алғашқы п мүше-лерінің қосындысының формуласымен танысасыңдар; геометриялық прогрессияның алғашқы п мүшелерінің қосындысының формуласын қолдануды және гео-метриялық прогрессияға берілген есептерді шығаруды үйренесіңдер.
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				Åêi ìûңæûëäûқ òàðèõû áàð øàõìàò îéûíûí îéëàï òàïқàí àäàìäû ìàðàïàòòàó åñåái êөïêå òàíûìàë. Åæåëãi үíäi ïàòøàñû Ñèðàì øàõìàò îéûíûí îéëàï òàïқàí өíåðòàïқûøòû ìàðàïàòòàó ìàқñàòûíäà îғàí қàëàғàíûí àëóäû ұñûíàäû. Ñîíäà өíåðòàïқûø øàõìàò òàқòàñûíäàғû 64 øàðøûíûң áiðiíøiñiíå áèäàéäûң áið òүéið äәíií, åêiíøiñiíå 2 äәí, үøiíøiñiíå 4 äәí, òөðòiíøiñiíå 8 äәí æәíå ò.ñ.ñ., ÿғíè әðáið øàðøûғà àëäûңғûñûíàí 2 åñå êөï äәí áåðóäi өòiíåäi. Õàíçàäà êåëiñåäi. Øàõìàò òàқòàñûíûң øàðøûñûíà êåëiñiì áîéûíøà áèäàé äәíií ñàëà áàñòàғàíäà äәííiң æåòêiëiêñiç áîëғàíäûғûíàí, ñûéëûқòû áåðó ìүìêií еместігі àíûқòàëаäû. Өíåðòàïқûøқà қàíøà òүéið áèäàé äәíií áåðó êåðåê åäi? 

				64 øàðøûäàғû áèäàé äәíiíiң ìөëøåði s қîñûíäûñûíûң ìәíiíå òåң:

				s = 1 + 2 + 22 + 23 + … + 262 + 263.

				Æàçûëғàí òåңñiçäiêòiң åêi æàғûí äà 2-ãå êөáåéòåìiç äå қîñûí-äûíûң ìәíií òàáàìûç:	

				2s = 2 + 22 + 23 + 24 +… + 263 + 264.
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									Түйінді ұғымдар
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							Геометриялық прогрессия мү-шелерінің қосын-дысы
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							15.39.	b1=16, q = –0,5 болса, онда (bп) геометриялық прогрессиясы үшін 1) b3; 2) b6; 3) b7; 4) b10 мүшесін табыңдар.

							15.40.	b1 = 2, q = –2 болса, онда (bп) геометриялық прогрессиясының алғашқы бес мүшесін жазыңдар және олардың қосындысын табыңдар.
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				Åíäi îñû òåңñiçäiêòåí àëäûңғû òåңäiêòi àçàéòàìûç. Ñîíäà: 

				Æåð áåòiíiң құðғàқ æåðiíå îñûíøà áèäàéäû øàøûï æiáåðñåê, îíäà қàëûңäûғû 9 ìì áèäàé қàáàòû ïàéäà áîëàäû. Îñûíäàé êөëåìäåãi àñòûқòûң ìàññàñû òðèëëèîí òîííàäàí êөï áîëàäû åêåí. Áұë àäàìçàòòûң îñû óàқûòқà äåéiíãi æèíàғàí àñòûқ ìөëøåðiíåí àñûï òүñåäi.

				Еселiгi q ≠ 1 болғанда, геометриялық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң Sn = b1 + b2 + b3 + … + bn – 1 + bn қосындысын табу үшiн жоғарыдағы мысалда келтiрiлген әдiстi қолданамыз.

				Геометриялық прогрессияның анықтамасын пайдаланып, Sn қосындысын Sn = b1 + b1q + b1q2 + … + b1qn – 1 түрiнде жазамыз.

				Теңдiктiң екi жағын да q-ге көбейтемiз.

				Нәтижесiнде qSn = b1q + b1q2 + b1q3 + … + b1qn теңдiгiн аламыз. 

				Содан соң алдыңғы теңдiктен соңғы теңдiктi мүшелеп азайтамыз:

				Sn = b1 + b1 q + b1 q2 + … + b1qn – 1 

				–

				qSn = b1q + b1 q2 + … + b1qn – 1 + b1qn 

				Sn – qSn = b1 – b1 qn.

				Соңғы теңдiктiң оң және сол жақтарындағы ортақ көбейткiштi жақшаның алдына шығарамыз: (1 – q) Sn = b1(1 – qn), немесеSn = , q ≠ 1.

				Сонымен, еселiгi q ≠ 1 геометриялық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысы бiрiншi мүшенiң бiр саны мен n-шi дәрежелi еселiк айырымына көбейтiндiсiнiң бiр саны мен еселiк айырымының қатынасына тең болады. 

				Егер q > 1 болған жағдайда, геометриялық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысын есептегенде соңғы теңдiктiң оң жағындағы бөлшектiң алымы мен бөлiмiн –1-ге көбейткенде шығатын  формуласын қолданған ыңғайлы. 

				Егер q = 1 болса, онда прогрессияның барлық мүшесi бiрiншi мүшеге тең. Демек, бұл жағдайда Sn = nb1.
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							2s = 2 + 22 + 23 + 24 +… + 263 + 264

							s = 1 + 2 + 22 + 23 + 24 +… + 263

							s = 264 – 1
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					Sn = , q ≠ 1 теңдiгiнiң дұрыстығын дәлелдеңдер.
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				1. 1; 2; 4; 8; … болатын (bn) геометриялық прогрессиясының алғашқы 10 мүшесiнiң қосындысының мәнiн табайық.

				Шешуi. Прогрессияның бiрiншi мүшесi 1-ге, ал еселiгi 2-ге тең. Прогрессияның 10-шы мүшесiн есептеймiз: b10 = 1 · 210 – 1 = 29. Ендi геометриялық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысының формуласы бойынша 

				S10 =  = 210 – 1 = 1024 – 1 = 1023. 

				Жауабы: 1023.

				2. 6; 2; ; ... геометриялық прогрессиясының алғашқы бес мүшесiнiң қосындысының мәнiн табайық. 

				Шешуi. Берiлген прогрессияда b1 = 6, q = , сондықтан 

				Sn =  

				формуласы арқылы мынадай есептеу жүргiземiз: 

				S5 =   = 8.
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				Жауабы: 8.
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				3. 1 + 3 + 32 + 33 + 34 + 35 + 36 + 37 қосындысының мәнiн табайық.

				Шешуi. Берiлген қосынды геометриялық прогрессияның алғашқы сегiз мүшесiнiң қосындысын бередi. Мұндағы b1 = 1, q = 3.
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						Геометриялық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосын-дысын табу формуласы: 

						Sn = , q ≠ 1, немесе Sn = , мұндағы q ≠ 1;

						
							[image: ]
						

						Sn = nb1, мұндағы q = 1.
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				Sn =  формуласы бойынша S8 = = = = 3280.

				
					[image: ]
				

				Жауабы: 3280.

				4. Геометриялық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысы Sn = –93. Бұл прогрессияның бiрiншi мүшесi b1 = –3, ал еселiгi q = 2. n-дi табайық. 

				Шешуi. Sn = формуласын қолданамыз.

				Сонда –93 = = –3(2n – 1); 31 = 2n – 1; 32 = 2n; 25 = 2n; n = 5.

				Жауабы: n = 5.

					1)	q < 1; 2) q > 1; 3) q = 1 болғанда, геометриялық прогрессияның алғашқы п мүшесiнiң қосындысының мәнiн табу үшiн қандай фор-мула қолданылады?

				А

				16.1.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) b1 = 0,5, bn = 256, q = 2;	2) b1 = 80, bn = 5, q = 0,5; 

					3) b1 = 3, bn = 243, q = 3;	4) b1 = 1,5, bn = 240, q = 2 болса, онда n және Sn-дi табыңдар.

				16.2.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) b1 = 90, bn = 3, n = 4;	2) b1 = , bn = 81, n = 6; 
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					3) b1 = 120, bn = 3,75, n = 6;	4) b1 = 0,02, bn = 312,5, n = 7 болса, онда q мен Sn-дi табыңдар.

				16.3.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) b1 = 2, bn = 1024, Sn = 2046;	2) b1 = 512, bn = 1, Sn = 1023; 

					3) b1 = 0,5, bn = 16, Sn = 31,5;	4) b1 = , bn = 18, Sn = 26 болса, онда q мен n-дi табыңдар.
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				 16.4.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) b1 = 243, q = –, n = 6;	2) b1 = –, q = 2, n = 7; 

				
					[image: ]
				

					3) b1 = 20, q = –0,1, n = 5;	4) b1 = , q = –, n = 5 болса, онда bn және Sn-дi табыңдар.

				
					[image: ]
				

				 16.5.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) b1 = 3, q = 2, Sn = 93;	2) b1 = 6, q = –2, Sn = –510; 

					3) b1 = , q = –0,5, Sn = ;	4) b1 = –13, q = –0,3, Sn = –10,27 болса, онда n  және bn-дi табыңдар.

				
					[image: ]
				

				 16.6.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) q = 0,5, n = 6, bn = 3;	2) q = 3, n = 5, bn = 486; 

					3) q = 0,5, n = 4, bn = 0,375;	4) q = 1,5, n = 5, bn =  болса, онда b1 және Sn-дi табыңдар.

				 16.7.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) q = 2, n = 11, Sn = 2047;	2) q = , n = 5, Sn = 121; 

					3) q = 0,5, n = 6, Sn = 7;	4) q = –2, n = 7, Sn = 258 

					болса, онда b1 және bn-дi табыңдар.

				 16.8.	Егер (bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) q = 0,5, bn = 3, Sn = 93;	2) q = 3, bn = 54, Sn = ; 

					3) q = –2, bn = –4, Sn =–;	4) q = –, bn = –, Sn =  болса, онда b1 мен  n-дi табыңдар.
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				 16.9.	1) Геометриялық прогрессияда b2 = 1, b3 = 2.  қатынасын табыңдар. 

					2) Геометриялық прогрессияда b3 = 3, b4 = 1,5.  қатынасын табыңдар. 

				16.10.	1) Геометриялық прогрессияның екiншi мүшесi бiрiншi мүшесiнiң 20%-ын құрайды. Прогрессияның жетiншi мүшесi бесiншi мүшесiнiң қанша пайызын құрайды?

					2) Геометриялық прогрессияның екiншi мүшесi бiрiншi мүшесiнiң 110%-ын құрайды. Прогрессияның тоғызыншы мүшесi жетiншi мүшесiнiң қанша пайызын құрайды?

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				142

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				16.11.	1) Жинақ банкiне салынған ақша жылына 10%-ға өседi. Егер банкке 200 000 тг салынса, онда салым 2 жылдан кейiн қаншаға тең болады?

					2) Өнiмнiң өзiндiк құнының төмендеуi жылына 5%-ды құрайды. Тауардың бастапқы өзiндiк құны 10 000 тг-ге тең. Өзiндiк құн 2 жылдан кейiн қаншаға тең болады?

				16.12.	1) Берiлген геометриялық прогрессияның алғашқы сексен бес мүшесiнiң қосындысының мәнi 2225-ке тең. Әрбiр мүшесi берiлген геометриялық прогрессияның сәйкес мүшесiнiң 40%-ын құрайтын геометриялық прогрессияның алғашқы сексен бес мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар. 

					2) Геометриялық прогрессияның алғашқы сексен бес мүше-сiнiң қосындысының мәнi 8255-ке тең. Әрбiр мүшесi бастапқы геометриялық прогрессияның сәйкес мүшесiнiң 60%-ын құрайтын геометриялық прогрессияның алғашқы сексен бес мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар. 

				16.13.	1) Геометриялық прогрессияның бiрiншi мүшесi -ге, ал жетiншi мүшесi -ге тең. Прогрессияның алғашқы алты мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар. 

				
					[image: ]
				

					2) Өспелi геометриялық прогрессияның бiрiншi мүшесi -ке,ал бесiншi мүшесi -ке тең. Прогрессияның алғашқы алты мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар. 

				
					[image: ]
				

				В

				16.14.	(bn) геометриялық прогрессиясында: 

					1) S3 = 219, b1 b2 b3 = 13 824 болса, онда b3-тi табыңдар; 

					2) S3 = 93, b1 b2 b3 = 3375 болса, онда S4-тi табыңдар. 

				16.15.	(bn) геометриялық прогрессиясында S3 = 6 және b1 + b3 + b5 = = 10,5. q-ды табыңдар. 

				16.16.	1) 4; 12; 36; …; 2916;	2) ; ; ; ...; ;
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					3) –1; 2; –4; …; –256;	4) 3; –6; 12; –24; …; 192 геометриялық прогрессиясы мүшелерiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.

				16.17.	(bn) геометриялық прогрессиясында: 1) q = 2, S5 = 62;

					2) q = –3, S5 = 244 болса, онда b1-дi табыңдар. 
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				 16.18.	Жабдықтың құны 200 000 тг. Егер жабдықтың құны жыл сайын 2%-ға кемiп отырса, онда төрт жылдан кейiн жабдықтың бағасы қандай болады? 

				 16.19.	1) (bn) геометриялық прогрессиясында: 1) S2 = 4 және S3 = 13; 2) S3 = 42 және S4 = 170 болса, онда b1 мен S5-тi табыңдар. 

				 16.20.	3; 6; 12; 24; ... геометриялық прогрессия қосындысының мәнi: 1) 3066-дан; 2) 6000-нан артық болатындай мүшелерiнiң санын табыңдар. 

				 16.21.	Геометриялық прогрессияның алғашқы үш мүшесiнiң қосын-дысының мәнi 1,4-ке, ал олардың көбейтiндiсiнiң мәнi 0,064-ке тең. S5-тi табыңдар. 

				 16.22.	(bn) геометриялық прогрессияда бiрiншi және бесiншi мүше-лерiнiң қосындысының мәнi 51, ал екiншi және алтыншы мүшелерiнiң қосындысының мәнi 102. Қосындысының мәнi 3069-ға тең болу үшiн прогрессияның қанша мүшесiн алу керек? 

				 16.23.	Егер геометриялық прогресияның еселiгi 3-ке, ал алғашқы төрт мүшесiнiң қосындысының мәнi –40-қа тең болса, онда прогрессияның үшiншi мүшесiн табыңдар.

				С

				 16.24.	1) Егер геометриялық прогрессияда S7 = 14, S14 = 18 болса, онда прогрессияның он бесiншi мүшесiнен жиырма бiрiншi мүшесiне дейiн, жиырма бiрiншi мүшесiн қоса алғандағы қосындысының мәнiн табыңдар. 

					2) Мүшелерi жұп сандар болатын геометриялық прогрессия-да барлық мүшелерiнiң қосындысының мәнi тақ орындарда тұрған мүшелерiнiң қосындысының мәнiнен 3 есе артық. Прогрессияның еселiгiн табыңдар. 

				 16.25.	Қосындының мәнiн табыңдар: 

					1) 2 + 22 + 222 + ... + 222 222 222; 

					2) 5 + 55 + 555 + ... + 555 555 555; 

					3) 8 + 88 + 888 + ... + 888 888 888.

				*16.26.	Өспелi геометриялық прогрессияның бiрiншi мүшесi 1-ге тең, ал алғашқы бес мүшесiнiң қосындысының мәнi осы мүше-лерге керi сандардың қосындысының мәнiнен 16 есе артық. Прогрессияның алғашқы он мүшесiнiң қосындысын табыңдар.
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				*16.27.	1) Қосындысының мәнi 15,6-ға тең үш сан геометриялық прогрессияның алғашқы үш мүшесi және бiр мезетте арифметикалық прогрессияның екiншi, он төртiншi және он бесiншi мүшелерi болады. Геометриялық прогрессияның алғашқы алты мүшесiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.

					2) Қосындысының мәнi 78-ге тең үш сан өспелi геометриялық прогрессияның алғашқы үш мүшесi және бiр мезетте арифме-тикалық прогрессияның бiрiншi, үшiншi және тоғызыншы мүшелерi болады. Сандардың ең үлкенiн табыңдар. 

					3) Алғашқы он мүшесiнiң қосындысының мәнi 300-ге тең, ал бiрiншi, екiншi және бесiншi мүшелерi геометриялық прогрессияны құрайтын өспелi арифметикалық прогрессия-ны табыңдар. 

				*16.28.	 Дұрыс үшбұрышта орта сызықтары жүргізіліп, төрт дұрыс үшбұрыш алынды. Шыққан дұрыс үшбұрыштарда орта сызықтарын жүргізілді. Сонда пайда болған дұрыс үшбұрыштарда тағы орта сызықтар жүргізілген болса, онда қанша дұрыс үшбұрыш шығады?

				 16.29.	Бiрiншi мүшесi 7 – 3 және екiншi мүшесiнен бастап әрбiр мүшесi онымен көршiлес мүшелерiнiң айырымына тең бо-латын өспелi геометриялық прогрессияның бесiншi мүшесiн табыңдар.

				 16.30.	Геометриялық прогрессияның төрт мүшесiнiң қосындысының мәнi –40-қа, ал олардың квадраттарының қосындысының мәнi 3280-ге тең. Осы прогрессияны табыңдар. 

				 16.31.	1 + x + x2 + x3 + ... + x109 = 0 теңдеуiн шешiңдер. 

				 

				 16.32.	Теңсiздiктi шешiңдер:

					1) (x – 1) · (x – 6) < 50;	2) (x – 14) · (x – 2) > 64. 

				 16.33.	х айнымалысының кез келген мәнiнде:

					1) 2x2 – 4x + p > 0;	2) px2 + 5x – 4 < 0 теңсiздiгi тура бо-латындай p параметрiнiң мәндерiн табыңдар. 

				 16.34.	1) 5-ке еселiк болатын 200-ден аспайтын барлық натурал сандардың қосындысының мәнiн табыңдар.
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					2) 3-ке еселiк болатын 100-ден артық және 200-ден аспайтын барлық натурал сандардың қосындысының мәнiн табыңдар.

				16.35.	Функцияның графигiн салыңдар: 

					1) y = 2x2 – 3x; 2) y = 2x2 + 5x; 

					3) y = –x2 + 4x; 4) y = –2x2 – 6x.

				16.36.	5 пен 25 сандарының арасына арифметикалық прогрессия болатындай етiп жетi сан қойыңдар. 

				16.37.	a1, a2, ... an тiзбегi геометриялық прогрессияны құрайды. 

					1) a21 + a22 + ... + a2n; 2) (a1 + 1)2 + (a2 + 1)2 + ... + (an + 1)2 

					қосындысын a1, n және q арқылы өрнектеңдер. 

				 

				§ 17. ШЕКСIЗ КЕМIМЕЛI ГЕОМЕТРИЯЛЫқ ПРОГРЕССИЯ МүШЕЛЕРiНiң қОСЫНДЫСЫНЫң МәНiН ЕСЕПТЕУ ФОРМУЛАСЫ
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							Шексіз кемімелі геометриялық прогрессияның қосындысының формуласымен танысасыңдар; шексіз кемімелі геометриялық прогрессияның қосындысының формуласын периодты ондық бөлшекті жай бөлшекке айналдыруға берілген есептерді шығаруда қолдануды үйренесіңдер. 
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Геометриялық прогрессия, геометриялық прогрессияның п-ші мүшесі, геометриялық прогрессияның еселігі, шексіз геометриялық прогрессия, геометриялық прогрессияның алғашқы п мүшесінің қосындысы.
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							16.38.	Егер 1) b1 = 1, q = 2 , n = 11; 2) b1 = 81, q =, n = 5 бол-са, онда (bn) геометриялық прогрессиясында Sn-нің мәнін табыңдар.

							16.39.	Егер 1) b1 = 0,125, b6 = –4; 2) b1 = 81, b6 = – болса, онда (bn) геометриялық прогрессиясында q-дің мәнін табыңдар.
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							Шексіз кемімелі геометриялық про-грессия, период-ты ондық бөлшек, жай бөлшек
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				Ұзындығы бiрлiк кесiндiнiң ұзындығына, яғни 1-ге тең MN кесiндiсiн сан түзуiне салайық (32-сурет). N нүктесiнен оңға қарай бiрлiк кесiндiнiң -iне тең, яғни NN1 = MN болатын NN1 кесiндiсiн салайық. Ендi N1 кесiндiсiнен оңға қарай N1N2 = MN болатын үшiншi кесiндiнi саламыз. Осылайша ұзындығы алдыңғы кесiндiнiң ұзындығының -iне тең болатын кесiндi салуды жалғастырамыз.
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				32-сурет

				Нәтижесiнде МN; NN1; N1N2; N2N3; … кесiндiлерiнiң тiзбегiн аламыз және олардың ұзындықтары еселiгi q =  болатын ; ; ; ; ... ; ; ... ; шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияны құрайды. 
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				Мысалы, 3; –1; ; –; ; ... ; 3 · ; ... сандар тiзбегi бiрiншi мүшесi үшке, ал еселiгi q = –-ге тең шексiз кемiмелi геометриялық прогрессия болып табылады. 
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				Осы екi прогрессияда еселiктiң модулi бiрден кiшi, яғни |q| < 1. Сондықтан n реттiк нөмiрi артқан сайын осы екi шексiз геометриялық прогрессиялардың әрбiр мүшесi модулi бойынша нөлге жақындайды. 

				Мұндай геометриялық прогрессиялар шексiз кемiмелi геометрия-лық прогрессиялар деп аталады.

				 

				b1; b2; b3; … ; bn; … шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысының формуласын қорытып шығару үшiн геометриялық прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысының, яғни Sn =  формуласын қолданамыз. 

				Теңдiктiң оң жағындағы өрнектi түрлендiремiз:

				Sn =  =  –  · qn. 
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				Егер |q| < 1 болса, онда n-нiң мәнi шексiз өскен кезде qn дәрежесiнiң мәнi шексiз кемидi. Сондықтан  · qn көбейтiндiсiнiң мәнi нөлге 
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						Еселiгi |q| < 1 болатын геометриялық прогрессия шексiз кемiмелi геометриялық прогрессия деп аталады.
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				ұмтылады. Демек, n шексiз өскен кезде Sn қосындысының мәнi  өрнегiнiң мәнiне ұмтылады. 

				 өрнегiн еселiгi |q | < 1 болатын шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысы ретiнде қарастырады. Осы қосындыны S әрпiмен белгiлеп, S =  формуласын аламыз. 
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					33-суреттегi графиктiк көрiнiстi қол-данып,  + ... шексiз кемi-мелi геометриялық прогрессиясының қосындысының мәнi 1 натурал саны бола-тынын өздерiң қарастырыңдар. 
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				1. Бiрiншi мүшесi 3-ке, ал еселiгi -ге тең шексiз кемiмелi гео-метриялық прогрессияның қосындысының мәнiн табайық. 

				Шешуi. Есептiң шарты бойынша b1 = 3 және q = , демек, S =  =  =  = 4,5.
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				Жауабы: 4,5.

				2. 1, , , , , ... шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысының мәнiн табайық. 
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				Шешуi. Есептiң шарты бойынша b1 = 1 және q =  аламыз. S =  формуласын қолданамыз: S =  = 2.
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				Жауабы: 2.

				3. 3,(03) шексiз периодты ондық бөлшектi жай бөлшек түрiнде жазайық. 
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				Шешуi. 0,(03) санын 0,(03) = 0,03 + 0,0003 + 0,000003 + … қосындысы түрiнде жазамыз. 

				Бұл қосынды еселiгi 0,01-ге тең болатын шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияны бередi. Ендеше: 

				S =  =  =  = .
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				Жауабы: .
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				4. 0,2(54) шексiз периодты ондық бөлшектi жай бөлшек түрiнде жазайық.

				Шешуi. 0,2(54) санын 0,2(54) = 0,2 + 0,054 + 0,00054 + … қосындысы түрiнде жазамыз.

				0,054 + 0,00054 + 0,0000054 + … қосындысы еселiгi q = 0,01 болатын шексiз кемiмелi геометриялық прогрессия болады. 

				Шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысының формуласын қолданамыз: S =  =  =  = .
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				Демек, 0,2(54) = 0,2 +  = .
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				Жауабы: .
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				5. |x| < 1 болғанда, 1 + x + x2 + … + xn + … = 3,5 теңдеуiн шыға-райық. 

				Шешуi. Теңдеудiң сол жағы шексiз кемiмелi геометриялық про-грессияны бередi. Сондықтан 1 + x + x2 + … + xn + … = . Онда 1 + x + x2 + … + xn + … = 3,5 теңдеуi  = 3,5 түрiне келедi. Бұдан х = . 
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				Жауабы: .  

					1. Қандай жағдайда шексiз геометриялық прогрессия кемiмелi бола-ды?

				А

				17.1.	Шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысының мәнiн табыңдар:

					1) 1; ; ; ... ; 2) –25; –5; –1; –0,2; … ; 3) 6; 1; ; … .
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				17.2.	Егер: 

					1) b1 = –20, q = ;	2) b1 = 16, q =  болса, онда шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысының мәнiн табыңдар. 
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				17.3.	Қосындының мәнiн есептеңдер:

					1) 1 –  +  – … ;	2) 8 – 4 + 2 – 1 + 0,5 – … ;
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					3) 100 – 10 + 1 – 0,1 + … .

				17.4.	1) 0,(3); 2) 14,(17); 3) 2,(126); 4) 3,(71) шексiз периодты бөлшегiн жай бөлшек түрiнде жазыңдар. 

				17.5.	1) ; ; … ;	2) ; 1; ; … ;
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					3) ; –1; ; ... ;	4) ; –; ; ... ;
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					5) 3; –; ; ... ;	6) 5; –; 1; … шексiз кемiмелi гео-метриялық прогрессиясының қосындысының мәнiн табыңдар.
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				17.6.	1) 3,2(3); 2) 4,36(13); 3) 21,00(12); 4) 33,04(731) шексiз пе-риодты бөлшегiн жай бөлшек түрiнде жазыңдар.

				17.7.	1) Екiншi мүшесi 9, ал бесiншi мүшесi  болатын шексiз геометриялық прогрессияның қосындысының мәнiн табыңдар. 2) Үшiншi мүшесi 25, ал алтыншы мүшесi 0,2 болатын шексiз геометриялық прогрессияның қосындысының мәнiн табыңдар.

				 17.8.	Мүшелерi оң болатын шексiз геометриялық прогрессияның алғашқы үш мүшесiнiң қосындысының мәнi 10,5-ке, ал прогрессияның қосындысы 12-ге тең. Осы прогрессияны табыңдар. 

				 17.9.	Мүшелерi оң болатын шексiз геометриялық прогрессияның алғашқы бес мүшесiнiң қосындысының мәнi -ке, ал про-грессияның қосындысы 6-ға тең. Осы прогрессияны табыңдар. 

				17.10.	Егер: 

					1) q = –, S = 80;	2) q = , S = 42 болса, онда шексiз геометриялық прогрессияның бiрiншi мүшесiн табыңдар. 
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				17.11.	Егер: 

					1) b1 = 15, S = 18;	2) b1 = 18, S = 15 болса, онда шексiз геометриялық прогрессияның еселiгiн табыңдар. 
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				В

				17.12.	Шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның бiрiншi, үшiншi және бесiншi мүшелерiнiң көбейтiндiсiнiң мәнi 8-ге, ал екiншi және төртiншi мүшелерiнiң қосындысының мәнi –5-ке тең. Осы прогрессияның қосындысының мәнiн табыңдар. 

				17.13.  +  +  + ... қосындысының мәнiн табыңдар. 

				
					[image: ]
				

				17.14.	1) Шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның әрбiр мүшесi келесi мүшелерiнiң қосындысының мәнiнен 2,5 есе артық екенi белгiлi. Осы прогрессияның еселiгiн табыңдар. 

					2) Шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның әрбiр мүшесi келесi мүшелерiнiң қосындысының мәнiнен 4 есе артық екенi белгiлi. Осы прогрессияның еселiгiн табыңдар. 

				17.15.	Шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысының мәнi оның бiрiншi мүшесiнен 16-ға артық, ал алғашқы екi мүшесiнiң қосындысының мәнi 24-ке тең. Прогрессияның сегiзiншi мүшесiн табыңдар. 

				17.16.	Қабырғасының ұзындығы 8 см болатын шаршыға төбелерi берiлген шаршының қабырғаларының ортасында жататын екiншi шаршы салынған. Тура осылай екiншi шаршыға үшiншi шаршы салынған және т.с.с. Осы шаршылардың периметрлерiнiң қосындысының мәнiн және аудандарының қосындысының мәнiн табыңдар.

				17.17.	Қабырғасының ұзындығы 8 см болатын теңқабырғалы үшбұрышқа төбелерi берiлген үшбұрыштың қабырғаларының ортасында жататын екiншi теңқабырғалы үшбұрыш салынған. Тура осылай екiншi үшбұрышқа үшiншi теңқабырғалы үш-бұрыш салынған және т.с.с. Осы үшбұрыштардың периметр-лерiнiң қосындысының мәнiн және аудандарының қосынды-сының мәнiн табыңдар. 

				17.18.	Қабырғасының ұзындығы 16 см болатын теңқабырғалы үшбұрыш берiлген. Оның биiктiктерiнен екiншi үшбұрыш салынған. Екiншi үшбұрыштың биiктiктерiнен үшiншi үшбұрыш салынған және т.с.с. Осы үшбұрыштардың периметрлерi шексiз геометриялық прогрессияны құрайтынын дәлелдеңдер және периметрлерiнiң қосындысының мәнiн табыңдар. 
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				17.19.  + ... қосындысының мәнiн табыңдар. 

				17.20.	Шексiз геометриялық прогрессияның бiрiншi мүшесi екiншi мүшесiнен 8-ге артық, ал прогрессияның мүшелерiнiң қосын-дысының мәнi 18-ге тең. Прогрессияның төртiншi мүшесiн табыңдар. 

				17.21.	Қабырғасының ұзындығы 16 см болатын теңқабырғалы үш-бұрышқа дөңгелек iштей салынған. Осы дөңгелекке үшбұрыш iштей салынған, ал үшбұрышқа дөңгелек iштей салынған және т.с.с. Iштей салынған дөңгелектердiң аудандарының қосындысының мәнiн табыңдар. 

				С

				17.22.	(cn) шексiз геометриялық прогрессиясының бiрiншi мүшесi с, ал еселiгi q. Прогрессияның қосындысының мәнiн табыңдар:

					1) c21 + c22 + c23 + ... ; 2) (c1 + c2)2 + (c3 + c4)2 + (c5 + c6)2 + ... ; 

					3) c31 + c32 + c33 + ...; 4) (c1 – c2)2 + (c3 – c4)2 + (c5 – c6)2 + ... .

				17.23.	1 +  + + + … =  теңдеуiнiң түбiрiн табыңдар.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				17.24.	Бiрiншi мүшесi 1-ге тең, әрбiр келесi мүшесi одан кейiн орналасқан мүшелерiнiң қосындысының мәнiнен үш есе артық шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияны табыңдар. 

				17.25.	 +  +  +  +  +  + ... қосындысының мәнiн табыңдар. 
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				17.26. x–2 + x–4 + ... + x–2(n – 1) + ... =  теңдеуiн шешiңдер. 

				17.27.	Екiншi мүшесi 6-ға, ал мүшелерiнiң қосындысының мәнi мүшелерiнiң квадраттарының қосындысының мәнiнiң -iне тең болатын (bn) шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның бiрiншi мүшесi мен еселiгiн табыңдар. 

				17.28.	Сандар тiзбегi мүшелерiнiң қосындысының мәнi 8-ге тең бо-латын шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияны құрайды. Егер мүшелерiнiң кубтарының қосындысының мәнi -ге тең болса, онда осы прогрессияның бірінші мүшесі мен еселігін табыңдар.
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				17.29.	Теңдеудiң түбiрлерiн табыңдар:

					1) =–;	2) =–. 
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				17.30.	Функцияның графигiн салыңдар: 

					1) y = x2 + 2 |x|;	2) y = x2 + 2 |x|;

					3) y = –x2 + 4 |x|;	4) y = –x2 – |x|.

				17.31.	Өрнектi көбейткiштерге жiктеңдер: 

					1) x4 – 2x3 + x – 2;	2) x4 – 5x3 – x + 5;

					3) x4 – 2x3 – x2 + 2;	4) x4 + 4x3 – x2 – 4.

				17.32.	Дөңес төртбұрыштың бұрыштары арифметикалық прогрес-сияны құрайды. Төртбұрыштың ең кiшi және ең үлкен бұрыш-тарының қосындысының мәнiн табыңдар. 

				17.33.	50 мен 150 сандарының арасында орналасқан 5-ке еселiк болатын барлық натурал сандардың қосындысының мәнiн табыңдар. 

				17.34.	Тiзбектiң мүшелерi an = (2n + 1) · 3n  формуласымен берiлсiн. Осы прогрессияның алғашқы n мүшесiнiң қосындысының мәнi Sn = n · 3n + 1 формуласымен есептелетiнiн дәлелдеңдер.

				17.35.	а, b және c-ның қандай мәндерiнде y = ax2 + bx + c функциясы-ның графигi M (1; –3) мен N (6; –48) нүктелерi арқылы өтедi және абсцисса осiмен бiр ғана ортақ нүктесi болады?
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Тізбек, тізбектің мүшесі, заңдылық, тізбек мүшелерінің қосындысы. 
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							Қайталау
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							17.36. п = 3 болғанда 4п + 12п – 1 өрнегі 3-ке бөлінетінін дәлелдеңдер.

							17.37.  +  +…+ қосындысының мәнін табыңдар.
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				§ 18. МАТЕМАТИКАЛЫҚ ИНДУКЦИЯ ӘДIСI 
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							Математикалық индукция әдісімен танысасыңдар; математикалық индукция әдісін қолдануды үйрене-сіңдер.
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				Математикалық индукция — дәлелдеу әдiстерiнiң бiрi. Оны қандай да бiр тұжырымның барлық натурал сандар үшiн ақиқат болатынын дәлелдеу үшiн қолданады. 

				Мысалы, 1) 1 + 2 + 22 + ... + 2n = 2n + 1 – 1 теңдiгi кез келген на-турал n үшiн ақиқат екенiн дәлелдеу; 

				2) 4n + 15n – 1 өрнегiнiң мәнi кез келген натурал n үшiн 9-ға бөлiнетiнiн дәлелдеу; 

				3) кез келген натурал n > 1 болғанда,  –  + ... +  > теңсiздiгiнiң тура екенiн дәлелдеу.  
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				Осы тұжырымдардың барлығында натурал мәндер қабылдайтын n шамасы берiлген. 

				Теорема. Егер құрамында натурал айнымалысы бар А(n) тұжырымы n = 1 үшiн ақиқат және оның n = k болғандағы ақиқаттығынан n = k + 1 үшiн де ақиқаттығы шықса, онда бұл тұжырым барлық натурал сандар үшiн ақиқат болады. 

				Тұжырымды дәлелдеу үшiн, алдымен, оның n = 1 үшiн ақиқаттығы тексерiледi. Одан кейiн кез келген натурал k үшiн n = k теңдiгiнiң ақиқаттығынан n = k + 1 теңдiгiнiң ақиқаттығы шығатыны дәлелденедi. Онда барлық n үшiн тұжырым дәлелдендi деп саналады. 

				Расында да, тұжырым n = 1 үшiн ақиқат. Онда ол келесi n = 1 ++ 1 = 2 саны үшiн де ақиқат. n = 2 үшiн тұжырымның ақиқаттығынан n = 2 + 1 = 3 болғандағы ақиқаттығы шығады. Одан n = 4 үшiн ақиқаттығы шығады және т.с.с. Осылайша кез келген n натурал санына келемiз. Демек, тұжырым кез келген n натурал саны үшiн ақиқат болады.

				1. Кез келген n натурал саны үшiн 1 + 2 + 3 + ... + n =  теңдiгiнiң дұрыстығын дәлелдейiк. 

				Дәлелдеуi. Алдымен берiлген теңдiктi (1) деп белгiлейiк.

				1) n = 1 үшiн (1) теңдiктiң дұрыстығын тексерейiк. Ол үшiн (1) теңдiктiң сол жағының мәнiн табамыз. Ол мән 1-ге тең және (1) 
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				теңдiктiң оң жағында  =  = 1 шығады. Демек, n = 1 үшiн (1) теңдiк дұрыс. 
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				2) n = k үшiн (1) теңдiк дұрыс деп аламыз, яғни 

				1 + 2 + 3 + ... + k = .

				3) n = k + 1 теңдiктiң дұрыстығын дәлелдеймiз, яғни 1 + 2 + + 3 + ... + k + (k + 1) =  теңдiгiнiң орындалатынын көрсетемiз. 

				Расында да, 1 + 2 + 3 + ... + k + (k + 1) =  + (k + 1) == = . Демек, 1 + 2 + 3 + ... + n = = кез келген n натурал саны үшiн дұрыс. 
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				2. Кез келген n натурал саны үшiн 62n – 1 өрнегiнiң мәнi 35-ке бөлiнетiнiн дәлелдейiк.

				Дәлелдеуi. 1) n = 1 үшiн 62n – 1 өрнегiнiң мәнi 35-ке бөлiнетiнiн тексерейiк. Расында да, бұл жағдайда өрнектiң мәнi 35-ке тең, 35 саны 35-ке бөлiнедi.

				2) n = k үшiн 62n – 1 өрнегiнiң мәнi 35-ке бөлiнедi деп аламыз, яғни (62k – 1) : 35.

				3) Ендi n = k + 1 үшiн 62n – 1 өрнегiнiң мәнi 35-ке бөлiнетiнiн яғни (62(k + 1) – 1) : 35 тура екенiн дәлелдейiк. 

				Расында да, 62(k + 1) – 1 = 62k + 2 – 1 = 36 · 62k – 1 = (62k – 1) + 35 × × 62k. Шыққан қосынды 35-ке бөлiнедi, өйткенi қосындының әрбiр қосылғышы 35-ке бөлiнедi. Демек, кез келген n натурал саны үшiн 62n – 1 өрнегiнiң мәнi 35-ке бөлiнедi. 
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				3. Кез келген n натурал саны үшiн 2n > n теңсiздiгiнiң тура бо-латынын дәлелдейiк. 

				Дәлелдеуi.

				1) n = 1 үшiн 21 > 1 теңсiздiгiнiң тура болатынын тексерейiк. Теңсiздiк тура, өйткенi 2 > 1.

				2) n = k  натурал саны үшiн 2n > n теңсiздiгi, яғни 2k > k теңсiздiгi тура деп аламыз. 

				3) Теңсiздiктiң келесi натурал k + 1 саны үшiн тура болатынын,2k + 1 > k + 1 теңсiздiгiнiң орындалатынын дәлелдейiк. 
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				Расында да, 2k > k (тұжырым бойынша) болғандықтан, дұрыс теңсiздiктiң екi жағын 2 санына көбейтiп, 

					2 · 2k > 2k немесе 2k + 1 > k + k (*) 

				дұрыс теңсiздiгiн аламыз. k — натурал сан болғандықтан, k l 1. Егер k = 1 болса, онда (*) теңсiздiгi 21 + 1 > 1 + 1 түрiне келедi.

				Егер k > 1 болса, онда теңсiздiктiң екi жағына k санын қосып, k + k > k + 1 тура теңсiздiгiн аламыз. Осы теңсiздiк пен (*) теңсiздiгiн қолданып, 2k + 1 > k + 1 теңсiздiгiне келемiз. 

				Демек, кез келген n натурал саны үшiн 2n > n теңсiздiгi тура болады.  
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				4. Дөңес n-бұрыштың диагональдар санын  формуласымен есептеуге болатынын дәлелдейiк. 

				Дәлелдеуi. Дөңес көпбұрыштың қабырғалары санының ең кiшiсi 3-ке тең. Сондықтан формуланы n l 3 үшiн дәлелдеймiз.

				1) Тұжырымның n = 3 үшiн ақиқат екенiн, яғни үшбұрыш диагональдарының саны  формуласымен есептелетiнiн көрсетейiк. Расында да, n = 3 болғанда,  =  = 0. Бұл ақиқат, себебi үшбұрыштың диагональдары болмайды.
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				2) Тұжырым n = k үшiн ақиқат болсын, яғни дөңес k-бұрыштың диагональдарының саны  формуласымен есептелiнсiн. 

				3) Тұжырымның n = k + 1 үшiн ақиқат екенiн, яғни дөңес (k + 1) бұрыш диагональдарының саны  формуласымен есептелетiнiн дәлелдейiк. 

				А1А2А3А4 … AkAk + 1 — дөңес (k + 1) — бұрыш болсын (34-сурет). Онда A1Ak диагоналiн жүргiзейiк (бұл диа-гональ k-бұрышта болған жоқ). 

				Бұрыш диагональдарының санын есептеу үшiн А1А-2А3А4 … Ak дөңес k-бұрышы диагональдарының санын есептеп, оған k – 2 санын, яғни (k + 1)-бұрыштың Аk + 1 төбесiнен шығатын диа-гональдар санын және A1Ak қосу керек. 

				Сонда  + (k – 2) + 1 =  + k – 1 =  ==  = . Демек, тұжырым кез келген дөңес n-бұрыш үшiн ақиқат. 
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					1.	Математикалық индукция әдiсi қандай тұжырымдарды дәлелдеу үшiн қолданылады?

				А

				18.1.	1) an = a1 + d(n – 1); 2) bn = b1 + qn – 1 формуласын математикалық индукция әдiсiмен дәлелдеңдер.

				18.2.	Барлық натурал сандар үшiн берiлген теңдiктiң орындалаты-нын дәлелдеңдер:

					1) 12 + 22 + 32 + 42 + … + n2 = ;

					2) 13 + 23 + 33 + … + n3 = .

				18.3.	Барлық натурал сандар үшiн теңдiктiң ақиқат болатынын математикалық индукция әдiсiмен дәлелдеңдер:

					1) 2 + 4 + 6 + … + 2n = n (n + 1);

					2) 1 + 3 + 5 + … + (2n – 1) = n2;

					3) 1 – 2 + 3 – 4 + … + (–1)n – 1 n = (–1)n – 1;

					4) 1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + ... + n · (n + 1) = .

				18.4.	n-нiң кез келген натурал мәнiнде n3 – n өрнегiнiң мәнi 3-ке бөлiнетiнiн дәлелдеңдер. 

				18.5.	1) 12 + 32 + 52 + … + (2n – 1)2 = ; 

					2) 12 – 22 + 32 – 42 + 52 – … + (–1)n – 1 n2 = (–1)n – 1  тең-дiгiнiң барлық натурал сандар үшiн тура болатынын математи-калық индукция әдiсiмен дәлелдеңдер.

				18.6.	1) 1 · 2 + 2 · 5 + 3 · 8 + ... + n (3n – 1);

					2) 1 · 4 + 2 · 7 + 3 · 10 + ... + n (3n + 1) қосындысының мәнiн есептейтiн формуланы жазыңдар. Осы формуланың барлық на-турал сандар үшiн тура болатынын математикалық индукция әдiсiмен дәлелдеңдер.

				18.7.	Барлық натурал сандар үшiн: 

					1) 7n – 6 · 2n өрнегiнiң мәнi 5-ке; 2) 7n + 3 · 3n өрнегiнiң мәнi 4-ке;

					3) 15n + 6 өрнегiнiң мәнi 7-ге; 4) 9n + 3 өрнегiнiң мәнi 4-ке бөлiнетiнiн математикалық индукция әдiсiмен дәлелдеңдер. 
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				В

				 18.8.	Қосындының мәнiн табыңдар:

					1)  +  + … + ;

				
					[image: ]
				

					2)  +  + … + . 

				
					[image: ]
				

				 18.9.	1) 1 · 3 + 2 · 5 + 3 · 7 + ... + n (2n + 1) = ; 

					2) 2 · 2 + 3 · 5 + 4 · 8 + ... + (n + 1)(3n – 1) =  теңдiгiнiң n ∈ N болғанда орындалатынын дәлелдеңдер. 

				18.10.	n ∈ N болатын жұп мәндер үшiн:

					1) 7n – 5n өрнегiнiң мәнi 24-ке; 2) 5n – 3n өрнегiнiң мәнi 16-ға бөлiнетiнiн математикалық индукция әдiсiмен дәлелдеңдер. 

				18.11.	n-нiң кез келген натурал мәнiнде:

					1) 21n + 16 · 4n өрнегiнiң мәнi 17-ге;	

					2) 15n + 7 · 7n өрнегiнiң мәнi 8-ге; 

					3) 13n + 9 · 3n өрнегiнiң мәнi 10-ға;	

					4) 5n + 7 · 9n өрнегiнiң мәнi 4-ке еселiк болатынын дәлелдеңдер.

				18.12.	n-нiң кез келген тақ натурал мәнiнде:

					1) 5n + 2n өрнегiнiң мәнi 7-ге; 

					2) 5n + 11n + 2 өрнегiнiң мәнi 6-ға еселiк болатынын дәлел-деңдер. 

				18.13.	1) an = n3 + 35n формуласымен берiлген (an) сандар тiзбегiнiң кез келген мүшесi 6-ға; 

					2) an = n3 + 17n формуласымен берiлген (an) сандар тiзбегiнiң кез келген мүшесi 6-ға; 

					3) an = 4n + 15n – 1 формуласымен берiлген (an) сандар тiзбегiнiң кез келген мүшесi 9-ға; 

					4) an = 7n + 3n – 1 формуласымен берiлген (an) сандар тiзбегiнiң кез келген мүшесi 9-ға бөлiнетiнiн дәлелдеңдер. 

				С

				18.14.	1) n ∈ N болғанда, 4n > 7n – 5 ;	2) n ∈ N және n l 5 болғанда, 2n > 5n + 1 теңсiздiгiнiң орындалатынын дәлелдеңдер.

				18.15.	n-нiң кез келген натурал мәнiнде: 

					1) 5n + 2 · 3n + 5 өрнегiнiң мәнi 8-ге;	

					2) 5n – 3n + 2n өрнегiнiң мәнi 4-ке еселiк болатынын дәлел-деңдер. 
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				 18.16.	1) n ∈ N болғанда, 3n – 2n l n; 2) n ∈ N және n l 5 болғанда, 3n – 1 > 2n2 – n теңсiздiгiнiң орындалатынын дәлелдеңдер.

				 18.17.	Бiр жазықтықта жататын және бiр ортақ нүкте арқылы өтетiн әртүрлi n түзудiң жазықтықты 2n бөлiкке бөлетiнiн дәлелдеңдер.

				 18.18.	1) (аn) тiзбегi рекурренттiк тәсiлмен берiлген: a1 = 3, an + 1 == 7an + 3. an =  болатынын дәлелдеңдер.

					2) (аn) тiзбегi рекурренттiк тәсiлмен берiлген: a1 = 4, an + 1 == 3an – 2. n l 2 болғанда, an = n3 + 1 болатынын дәлелдеңдер.

				 18.19.	1) 2n > n3; 2) 2n + 2 > 2n + 5; 3)  +  + ... +  >  теңсiздiгi барлық натурал сандар үшiн ақиқат екенiн мате-матикалық индукция әдiсiмен дәлелдеңдер.
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				 18.20.	 өрнегiнiң мәнi n-нiң кез келген натурал мәнiнде натурал сан болатынын дәлелдеңдер.  

				*18.21.	Қосындының мәнiн табыңдар:

					1)  +  +  + ... ;
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					2)  +  +  + ... ; 
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							Ғалым-математик туралы хабарлама дайындаңдар

						

					

				

				 18.22.	Француз математигі Áëåç Ïàñêàëü мàòåìà-òèêàëûқ èíäóêöèÿ әäiñií өç àëäûíà æåêå әäiñ ðåòiíäå қàðàñòûðғàí. Áiðàқ îñû әäiñòiң қîëäàíûëóû Åâêëèä åңáåêòåðiíäå êåçäåñåäi (á.ç.ä. 300 æûë).

					Әäiñòiң қàçiðãi àòàóûí 1838 æûëû øîò-ëàíд ìàòåìàòèãi Дå Ìîðãàí åíãiçãåí.
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				18.23.	Кәсiпкер банкке жылдық өсiмнiң келiсiмдi пайызымен ақша салды. Екi жылдан кейiн салым 60 000 тг-ге, ал үш жылдан кейiн тағы 49 000 тг-ге өскен. Кәсiпкер бастапқыда банкке қанша ақша салған? 

				18.24.	Егер екiтаңбалы санды осы санды құрайтын цифрлардың көбейтiндiсiнiң мәнiне бөлсе, онда бөлiндiде 9, қалдықта 3 шығады. Егер санды құрайтын цифрлардың квадратының қосындысының мәнiне цифрлардың көбейтiндiсiнiң мәнiн қосса, онда берiлген сан шығады. Осы санды табыңдар. 

				18.25.	2 + 4 + 6 + … + х = 930 теңдеуiн шешiңдер. 

				18.26.	Геометриялық прогрессия құрайтын тiзбектей алынған үш санның қосындысының мәнi 114-ке тең. Бұл сандарды арифме-тикалық прогрессияның бiрiншi, төртiншi және жиырма бесiншi мүшесi ретiнде қарастыруға болады. Осы сандарды табыңдар. 

				18.27.	Теңдеудi шешiңдер:

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

					2) (2x2 + 3x – 1)2 – 10x2 – 15x + 9 = 0.

				18.28.	1) y =  + ; 2) y =  +  функция-сының анықталу облысын табыңдар.
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										Жаңа білімді меңгеруге арналған тірек ұғымдар

									

								

							

						

					

					
						
							Бұрыш, бұрыштың шамасы және өлшемі, бұрыштың түрлері, шеңбердің радиусы, жартышеңбер, π саны, жазықтықта бұру. 
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								Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз
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							18.29.	Радиусы 2 см, центрі координаталар басы болатын шеңберді координаталық жазықтықта салыңдар. Шеңберге шамасы 30°, 45°, 90°, 150° болатын центрлік бұрыштарды кескіндеңдер. 

							18.30.	Радиусы 4 см, центрі координаталар басы болатын шеңберді координаталық жазықтықта салыңдар. Бастапқы нүктесі Ох осінің оң бағытымен сәйкес келетін және шамасы 30°, 45°, 90°, 150° болатын доғаны кескіндеңдер.
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							Қайталау
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				Өзiңдi тексер!

				1.	{аn} — арифметикалық прогрессия. Егер а1 = 10, d = –0,1 болса, онда а4-тi табыңдар.

				А) 9,7;	B) 97;	C) –97;	D) 10,3;	E) –10,3.

				2.	{bn} — геометриялық прогрессия. Егер b1 = 4 және q =  болса, онда b6-ны есептеңдер.

				А) –0,125;	B) 0,125;	C) 1,25;	D) 12,5;	E) –1,25.

				3.	12; 6; … шексiз геометриялық прогрессиясының қосындысын табыңдар.

				А) 6;	B) –12;	C) 24;	D) –24;	E) 12.

				4.	Егер хn = 2n + 1 болса, онда {хn} тiзбегiнiң алғашқы жүз мүше-сiнiң қосындысын табыңдар. 

				А) 20 400;	B) 1200;	C) 102;	D) 1020;	E) 10 200.

				5.	{bn} — геометриялық прогрессия. Егер b1 = 625, q =  болса, онда S5-тi табыңдар.

				А) –781;	B) 781;	C) 871;	D) –871;	E) –10.

				6.	10; 8; … — арифметикалық прогрессия. S10-ды есептеңдер.

				А) 190;	B) –190;	C) 10;	D) 1;	E) –10.

				7.	–3; –6; … — арифметикалық прогрессия. а25-тi табыңдар.

				А) 69;	B) –69;	C) 75;	D) –72;	E) –75.

				8.	{bn} — геометриялық прогрессия. Егер b1 = 1, q = 3 болса, онда S4-тi табыңдар. 

				А) 81;	B) 40;	C) 80;	D) –80;	E) –40.

				9.	{bn} — геометриялық прогрессия. Егер b1 = 32, q =  болса, онда b8-дi табыңдар.

				А) ;	B) –;	C) ;	D) –;	E) 64.
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				10.	{аn} — арифметикалық прогрессия және а1 = –10, d = 2. S5-тi табыңдар.

				А) –28;	B) –70;	C) 70;	D) –30;	E) 39.

				11.	3; 7; … — арифметикалық прогрессия. а10-ды есептеңдер.

				А) –36;	B) 36;	C) –33;	D) 33;	E) 39.

				12.	Арифметикалық прогрессияның алғашқы алты мүшесiнiң қосындысы 9-ға, ал төртiншi және екiншi мүшелерiнiң айырымы 0,4-ке тең. Прогрессияның бiрiншi мүшесiн табыңдар.

				А) 0;	B) –1;	C) 1;	D) –2;	E) 2.
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				13.	Арифметикалық прогрессияны құрайтын үш санның қосын-дысы 111-ге тең және екiншi сан бiрiншi саннан бес есе артық. Осы сандарды табыңдар. 

				А) 10; 50; 61; B) 8,5; 42,5; 60; C) 9,4; 47; 54,6;	

				D) 8; 40; 63; E) 7,4; 37; 66,6.

				14.	Егер а21 = 15, а1 = 5 болса, онда арифметикалық прогрес-сияның айырымын табыңдар. 

				А) 1,5;	B) –1;	C) 0,5;	D) 1;	E) –0,5.

				15.	2-ден 102-ге дейiнгi, 102-нi қоса алғандағы барлық натурал сандардың қосындысын табыңдар. 

				А) 2626;	B) 5256;	C) 4040;	D) 5252;	E) 10504.

				16.	 қосындысын есептеңдер.

				А) 15,4;	B) 120;	C) 60,8;	D) 63,8;	E) 8,4.

				17.	Егер b1 = 2 және q = 0,875 болса, онда шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысын табыңдар. 

				А) 18;	B) 16;	C) 32;	D) 64;	E) 100.

				18.	9; –3; 1; … шексiз кемiмелi геометриялық прогрессияның қосындысын табыңдар. 

				А) 6,75;	B) –6;	C) –27;	D) 81;	E) .
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				19.	Егер ; ; … геометриялық прогрессия болса, онда  қатына-сының мәнiн табыңдар. 

				
					[image: ]
				

				А) ;	B) ;	C) ;	D) ;	E) .
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				20.	8; 4; … шексiз геометриялық прогрессияның қосындысын табыңдар. 

				А) 8;	B) 12;	C) 15;	D) ;	E) 16.
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					Заттың проценттік құрамы

				

				
					Массасы m болатын қоспадағы (қорытпадағы, ерiтiн-дiдегi) массасы m1 заттың проценттік құрамы деп  · 100% шамасын айтады

					
						[image: ]
					

				

				
					Қайталанбайтын алмас-тырулар

				

				
					А = {х1, х2, …, хn} жиынының барлық п элементін қамтитын реттелген жиындар п элементтен тұратын қайталанбайтын алмастырулар деп аталады

				

				
					Қайталанбайтын алмас-тырулар санын есептеу-ге арналған формула

				

				
					Pn = n!

				

				
					Қайталанбайтын орна-ластырулар

				

				
					n элементтен тұратын жиынның k элементінен реттел-ген жиындарды n элементтен алынған k-дан құралған қайталанбайтын орналастырулар деп айтады

				

				
					Қайталанбайтын орна-ластырулар санын есеп-теуге арналған формула

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					Қайталанбайтын теру-лер 

				

				
					n элементтен тұратын жиынның k элементінен рет-телген ішкі жиындарды n элементтен алынған k-дан құралған қайталанбайтын терулер деп айтады

				

				
					Қайталанбайтын те-рулер санын есептеуге арналған формула

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					Қарама-қарсы оқиға

				

				
					А оқиғасы орындалмағанда ғана орындалатын оқиғасы А оқиғасына қарама-қарсы оқиға деп аталады

					
						[image: Описание: $ \bar{A}$]
					

				

				
					Кездейсоқ оқиға

				

				
					Тәжірибе барысында орындалатын немесе орындал-майтын оқиға кездейсоқ оқиға деп аталады

				

				
					Кемімейтін тізбек

				

				
					Егер (аn) тiзбегiнде әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiнен үлкен немесе оған тең болса, онда тiзбек кемімейтін тізбек деп аталады 

				

				
					Кемімелі тізбек

				

				
					Егер (аn) тiзбегiнде әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiнен кіші болса, онда тiзбек кемімелі тізбек деп аталады 

				

				
					Келтіру формулалары

						

				

				
					k ± α (мұндағы k — кез келген бүтiн сан, α — сүйiр бұрыш) бұрышының тригонометриялық функциялары берiлсе, онда оларды α бұрышының тригонометриялық функцияларына келтiрген ыңғайлы. Ол үшiн арнайы келтiру формулалары қолданылады

					
						[image: ]
					

				

				
					Комбинаторика

				

				
					Комбинаторикалық есептерді қарастыратын матема-тиканың бөлігі комбинаторика деп аталады

				

				
					Комбинаторикалық есеп

				

				
					Шектелген жиынның элементтерінен қандай да бір ережелер бойынша әртүрлі комбинациялар құрастырылатын және олардың саны табылатын есептерді комбинаторикалық есептер деп атайды 

				

				
					Қолайлы нәтиже

				

				
					Тәжірибе нәтижесінде күтілетін оқиға шығатын болса, онда қолайлы нәтиже деп аталады

				

			

		

		
			
				Жалғасы

			

		

	
		
			
				165

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				
					Қосу формулалары

				

				
					Екi бұрыштың қосындысы мен айырымының три-гонометриялық функцияларын сол бұрыштардың тригонометриялық функциялары арқылы өрнектейтiн формулаларды қосу формулалары деп атайды

				

				
					Қосынды ережесі 

				

				
					Егер X және Y жиындарының ортақ элементі болмаса және X жиынында а элемент, Y жиынында b элемент болса, онда X және Y жиындарының бірігуі (а + b) элементтен тұрады

				

				
					Математикалық индук-ция 

				

				
					Математикалық индукция — дәлелдеу әдiстерiнiң бiрi. Оны қандай да бiр тұжырымның барлық натурал сан-дар үшiн ақиқат болатынын дәлелдеу үшiн қолданады. 

					Алдымен, тұжырымның n = 1 үшiн ақиқаттығы тексерiледi. Одан кейiн кез келген натурал k үшiн n = k теңдiгiнiң ақиқаттығынан n = k + 1 теңдiгiнiң ақиқаттығы шығатыны дәлелденедi. Онда барлық n үшiн тұжырым дәлелдендi деп саналады

				

				
					Мәндес теңдеулер

				

				
					Шешiмдер жиыны бiрдей болатын екi теңдеу мәндес теңдеулер деп аталады

				

				
					Мүмкін емес оқиға

				

				
					Тәжірибе барысында міндетті түрде орындалмайтын оқиға мүмкін емес оқиға деп аталады

				

				
					Ньютон биномы

				

				
					(x + a)n =Ckn · ak · xn – k, мұндағы ∑ қосу белгісі, формуласы Ньютон биномы деп аталады

					
						[image: ]
					

				

				
					n!

				

				
					n! = 1 · 2 · 3 · …· n

				

				
					n-ші мүшесінің форму-ласы

				

				
					n-ші мүшенің (жалпы мүшенің) формуласы деп тізбектің нөмірі белгілі кез келген мүшесін есептеу формуласын айтады

				

				
					Оқиға

				

				
					Оқиға деп мағынасы бар, орындалатын немесе орын-далмайтын құбылыс айтылады. 

					Оқиға деп түрлі тәжірибелер, бақылаулар және өлшемдердің нәтижелерін де айтады

				

				
					Оқиғаның ықтималдығы 

				

				
					А оқиғасының ықтималдығы деп теңмүмкіндік жағдайында m қолайлы нәтижелер санының п жалпы нәтижелер санына қатынасын айтады

				

				
					Өспейтін тізбек

				

				
					Егер (аn) тiзбегiнде әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiнен кіші немесе оған тең болса, онда тiзбек өспейтін тізбек деп аталады 

				

				
					Өспелі тізбек

				

				
					Егер (аn) тiзбегiнде әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiнен үлкен болса, онда тiзбек өспелі тізбек деп аталады

				

				
					Периодты функция

				

				
					Егер у = f(x) анықталу облысынан алынған кез келген х үшiн f(x + T) = f(x) теңдiгi орындалатындай нөлге тең емес Т саны бар болса, онда у = f(x) функциясы периодты функция, ең кiшi Т саны функцияның пе-риоды деп аталады

				

				
					Pn

				

				
					n элементтен тұратын қайталанбайтын алмастырулар саны
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					Радиандық бұрыш

				

				
					Ұзындығы шеңбер радиусының ұзындығына тең доғаға сәйкес келетiн центрлiк бұрыш 1 радиандық бұрыш деп аталады

				

				
					Ckn

				

				
					Ckn — n элементтен алынған k-дан құралған қайталан-байтын терулер саны

				

				
					Сандар тiзбегiнің аналитикалық тәсiлмен берілуі

				

				
					Егер тiзбек n-шi мүшенiң (жалпы мүшесiнiң) форму-ласымен берiлсе, онда сандар тiзбегi аналитикалық тәсiлмен берiлген дейдi

				

				
					Сандар тізбегінің графиктік тәсілмен берілуі

				

				
					Сандар тiзбегiнiң графигi абсциссасы натурал сан, ординатасы тiзбектiң мүшесi болатын нүктелер жиы-нынан тұрады

				

				
					Санды шеңбер	

				

				
					Бастапқы нүкте, бірлік доға, оң бағыт көрсетілген шеңбер санды шеңбер деп аталады 

				

				
					Статистикалық ықтималдық

				

				
					А оқиғасының статистикалық ықтималдығы деп жүргізілген п тәжірибе барысында оқиғаның орындалуының салыстырмалы жиілігін айтады

				

				
					Теңдеудің графигі

				

				
					Екi айнымалысы бар теңдеудiң графигi деп координата-лары осы теңдеудiң шешiмдерi болатын координаталық жазықтықтың нүктелер жиынын айтады

				

				
					Теңдеудің дәрежесі

				

				
					F(х; у) = 0 түрiнде берiлген екi айнымалысы бар теңдеудiң дәрежесi деп F(х; у) көпмүшесiнiң дәрежесiн айтады (мұндағы F(х; у) — стандарт түрде берiлген көпмүше) 

				

				
					Тізбекті баяндау тәсілімен беру

				

				
					Бұл тәсiлдiң көмегiмен тiзбектiң орналасу заңдылығы сөзбен түсiндiрiледi

				

				
					Тізбектің мүшелері	

				

				
					Тізбекті құрайтын сандар тізбектің мүшелері деп аталады

				

				
					Тiзбектi рекурренттiк тәсiлмен беру

				

				
					Тiзбектi рекурренттiк тәсiлмен беру дегенiмiз қандай да бiр мүшесiнен бастап кез келген мүшесiн алдыңғы (бiр немесе бiрнеше) мүшесi арқылы өрнектеу болып табылады. Бұл жағдайда тiзбектiң бiр немесе бiрнеше мүшесi және алдыңғы белгiлi мүшелерi бойынша басқа мүшелерiн табуға болатын формула берiледi

				

				
					Төменнен шектелген тізбек

				

				
					Егер (аn) тiзбегiнiң әрбiр мүшесiнен кіші А саны бар болса, онда (аn) тiзбегi төменнен шектелген тізбек деп аталады

				

				
					Тұрақты тізбек	

				

				
					Егер (аn) тізбегінің әрбiр аn мүшесi алдыңғы an – 1 мүшесiне тең болса, онда тұрақты (стационар)

					тізбек деп аталады

				

				
					Тригонометриялық тепе-теңдіктер

				

				
					Құрамында тригонометриялық функциялары бар және бұрыштың кез келãен мүмкiн мәнiнде тура, функция-ны кез келген шамамен алмастырғанда тура емес болатын теңдiк тригонометриялық тепе-теңдіктер деп аталады

				

				
					Тригонометриялық функциялар

				

				
					Синус, косинус, тангенс және котангенстiң α бұры-шының шамасына тәуелдiлiгi тригонометриялық функциялар деп аталады
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				4) x2 + 2,4x + 0,63 = 0; 5) x2 – 5,5x + 1,06 = 0; 6) x2 – 25 = 0; 7) x2 – 1,1x + 0,3 = 0;8) x2 – 6,4x + 9,88 = 0; 9) x2 – 7 = 0; 10) x2 – 10x + 22 = 0; 11) x2 + 6x + 4 = 0; 12)  33. 1) 6; 4; 2) 3; 8; 3) 9; 3; 4) –8; –3; 5) –21; 6) –16; 2; 7) 3; ; 8) ; ; 9)  10)  12; 11)  12) ; –. 34. 1) x1 + x2 = 4; x1x2 = –6; 2) x1 + x2 = –12; x1x2 = –2,5; 3) x1 + x2 = 7; x1x2 = 2,5; 4)   35. 1) 34; 2) –36; 3) 172; 4) 1216. 36. 1)  2) {–2; 7}; 3) {–2; –8}; 4) {–4; 1}; 5) {4; 3}; 6) {1; 6}; 7) {2; 9}; 8) {–1; 4}; 9) 37. 1) ∅; 2) 1 ±; 3) 6; 4) –4; 5) 2; 10; 6) ∅; 7) 13; 8) 1; 7. 38. 1) x2 – 36 = 0; 2) x2 – 2,25 = 0; 3) x2 – 13 = 0; 4) x2 + 7 = 0. 39. 1) (x – 3)2 – 16 = 0; 2)  – 4 = 0; 3) (x + 5)2 – 7 = 0; 4) (x – 0,5)2 + 2 = 0. 40. 1) {±3; ±5}; 2) ∅; 3) {4; –3 ±}; 4) {–3; –5; 1 ±}; 5) {±1; ±4} 6) ∅; 7)  8) {–9; –6; 18}; 9) ∅; 10) ∅. 41. 1) 0; 2)  3)  4) –1. 42. 1) 4; 2) ±5; 3) –2; 4) 1. 43. 1) 6; 2) –4; 3) ±2; 4) 5. 44. 1) (–∞; 1] ∪ [4; +∞); 2) (–∞; 3] ∪ [4; +∞); 3) ∅;4) (–∞; 2,6]. 45. 1)  2)  3)  4)  5) {±1}; 6)  7) {–3; 1}; 8) {0; 4}; 9) {–1; 3}; 10) {1; 2}; 11) {1; 2}; 12) {–4; 1; }.46. 1) {6}; 2) {3}; 3) {±5}; 4) {±8}; 5) {–5; 4}; 6) {–7; 4}; 7) {–9; 4,5} 8) {3; 12}. 47. 1) (1,5; 0) және (0; –1,5); 2)  және (0; 0,5); 3) (0; 0); 4) (1; 0); (–1; 0) және (0; 1); 5)  және (0; –2); 6) ∅; (0; 1,5); 7) (2; 0); (–2; 0) және (0; 4); 10) (0; 0); (–2; 0). 51. 1) у = (х – 2)2 + 3; 2) у = 2(х – 3)2 – 2; 3) у = (х + 1)2 + 2; 4) у = 2(х – 3)2 – 2. 54. 1) 5; 2) –2; 3) 0; 4) –2. 55. 3) 10; 4) 5. 56. 1) (–∞; –2] ∪ ∪ [5; +∞); 4) (–∞; –1] ∪ [0,2; 8) ∪ (8; +∞); 5) (–∞; –1) ∪ [5; +∞); 7) ; 8) (–∞; –1 – ] ∪ [–1 + ; + ∞). 57. 1) (1; 9,3).58. 1) 40 км/сағ; 2) 70 км/сағ; 3) 72 км/сағ. 59. 1) 42 сағ және 56 сағ және 56 сағ және 42 сағ; 2) 20 күн және 30 күн және 30 күн және 20 күн. 60. 1) 13 км/сағ; 2) 2 км/сағ. 61. 1) 160 м және 90 м; 2) 60 м; 3) 1600 м2; 4) 1200 м2. 63. 1) 96 және 69; 2) 84 және 48. 64. 1 000 000 тг. 66. 1) 4,07; 2) ≈0,596. 67. 1) а = 6; 2) а = –5. 68. Функция (–∞; –5]; [2; 4) және [4; 7) аралықтарда кемиді; Функция [–5; 2] және (7; +∞) аралықтарында өседі. 69. ≈12,9%.
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				І тарау. Екі айнымалысы бар теңдеулер, теңсіздіктер және олардың жүйелері

				1.3. 1) 2; 2) ∅; 3) ∅; 4) 2; 5) ; 6) –2; 4. 1.4. 1) Екінші; 2) екінші; 3) екінші; 4) үшінші; 5) төртінші; 6) төртінші. 1.6. 1) {(0; ±2); (±2; 0)}; 2) {(1; 2); (–1; –2); (1; –2); (–1; 2)}; 3) {(–4; 0), (4; 0), (–2; 2), (2; –2), (–2; –2), (2; 2)}. 1.7. 1) Па-рабола; 2) парабола; 3) гипербола; 4) гипербола. 1.8. a = –3; b = 6. 1.11. 1) 25% шетел операторларына; 2) 625 тг; 3) 700 тг. 1.12. 1) (–∞; –1)∪(2,5; +∞);
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				3) (–∞; –4)∪[2; 3]∪(4; +∞). 1.13. 1) Иә; 2) иә; 3) жоқ; 4) иә. 1.14. 1) 3; 2) 7; 3) 6;4) 4. 2.3. 1) ∅; 2) 2; 3) ∅. 2.6. M(3; –1). 2.7. 1) a) p > ; ә) p =; б) p < ; 2) а) p ∈ (–2; +∞); ә) p = –2; б) p ∈(–∞; –2). 2.8. 1) p = –3; 2) p = 3; 3) p ∈ (–∞; –3) ∪∪(3; +∞). 2.9. 1) ; 4) {±1}. 2.11. 1) 90 км/сағ және 80 км/сағ; 3) 50 км/сағ. 2.12. 1) . 2.13. 1) Иә; 2) иә; 3) жоқ; 4) жоқ. 2.14. 1) (–2; 2) және (2; –2); 2) (–2; –4) және (2; 4); 3) (–1; –1) және (1; 1). 3.2. 1) {(4; –2); (1; –5)}; 2) {(4; 5); (13; –4)}; 3) {(6; 5); (–4; –5)}; 7) {(–1; 7); (–7; 1)}; 8) {(2; 3); (3; 2)}. 3.3. 1) {(1; –2)}; 5) {(–1; 4); (4; –1)}; 6) {(–8; –6); (8; 6)}. 3.8. 4) {(–1; –5); (5; 1)}; 3.9. 4) {(0; –3); (6; 13)}. 3.10. 1) {(1; 1)}. 3.11. 4) {(1; 3)}. 3.12. 1) {(5; 3);(3; 1)}; 2){(1; 0); (3; 2)}; 3) {(–1; –3); (1; 3)}; 4) {(–1; 2); (1; 2)}.3.13. 1) {(–3; –2); (3; 2)}; 2) {(–2; –1); (2; 1); ; }; 3) {(–2; –1); (2; 1); (–2; 1); (2; –1)}; 4) {(–2; –3); (2; 3); (0; –); (0; )}. 3.14. 1) {(–2; –1); (–2; 1); (2; –1); (2; 1)}; 2) {(–3; –1); (–3; 1); (3; –1); (3; 1)}; 3) {(±2; ±1)}; 4) {(2; 1)}. 3.15. 1) {(–4; –2); (4; 2); (–; –); (; )}; 2) {(–2; –1); (2; 1)}; 3) {(2; 4); (–2; –4)}; 4) {(–1; –3); (1; 3)}. 3.16. 1) {(–3; –5); (3; 5); (–36; 11,5); (36; –11,5)}; 4) ; 5) {(–2; –1); (2; 1)}; 7) {(–0,5; –0,6); (1; 3)}; 8) {(2; –4); (–4; 2)}; 9) {(±3; ±2); }. 3.17. 1) Жоқ; 2) иә. 3.18. 1) {(а; 2а); (2а; а)}; 4) {(а; 2а); (2а; а); (–а; –2а); (–2а; –а)}. 3.19. 1) (2; 1); 2) (–1; –2); (–1; 2); (1; –2); (1; 2); 3) (–1; –3); (–1; 3); (1; –3); (1; 3); 4) (2; 1); (2; –1); (–2; ±). 3.20. 1) {(2; –1); (–1; 2)}; 2) {(4; –1); (1; –4)}; 3) {(5; 1); (–1; –5)}; 4) {(–2; –1); (2; 1)}. 3.21. 1) {(0; 1); (–3; 1)}; 2) {(1; 1)}, нұсқау: жүйе теңдеулерінің айырымын қарастыру керек; 3) {(1; 1)}, нұсқау: жүйе теңдеулерінің қосындысын қарастыру керек; 4) {(2; 1)}. 3.22. 1) {(0; 0); (2; 2); (0,5; –0,1)}; 2) {(0; 0)}; 3) ∅. 3.23. 1) {(5; 1); (5; –1); (–5; 1); (–5; –1)}; 2) {(±0,5; ±0,5); 3) {(±1; ±2); (±2; ±1)}. 3.24. 3) {; }; 4) {(4; 8); (8; 4)}. 3.25. 1) (4; 9); (9; 4); 2) (4; 1); 3) (2; 8); (8; 2). 3.26. 1) {(2; 1); (–2; –1)}; 3) {(0,5; 4)}; 4){(2; 1)}; 5) {(2; 1); (–2; –1)};7) {(2; 2); (–6; –2)}; 8) {(0, кез келген сан); (кез келген сан; 1)}. 3.27. 1) {(–2; 1); (2; –1); (0,5; –0,5); (–0,5; 0,5)}; 5) {(0; 0); (1; 1); (1,6; –3,2)}. 3.28. 1) {(4; 1); (1; 4)}; 2) {(2; 1); (2; –1); ; }; 3) {(2; –1); (–1; 2)}; 4) {(2; 3); (3; 2)}. 3.29. 1) {(2; 4); (4; 2)}; 2) {(–3; –2 ); (3; 2)}; 3) {(3; 2); (–3; –2); (–2; 3); (2; –3)}; 4) {(2; 1); (–1,5; –2,5)}; 5) {(5; 1); (–5; –1)}; 6) {(1; 1); (–1; –1)}. 3.30. 1) {(–3; 4); (3; –4); (1; 0); (0; 1)}; 2) {(–1; 6); (1; –6); (6; –1); (–6; 1)}; 3){(5; 4); (4; 5); (–4; –5); (–5; –4)}; 4) {(9; –13); (–9; 13); (1; 3); (–1; –3)}.3.31. 3) {(а; а), мұндағы a ∈ R; ; }; 4) {(1; –1); (–1; 1); ; }. 3.32. 1) {(0; 1); (3; 1); (1,5; 2,5); (1,5; –0,5)}; 3) {(1; 2); (2; 1)}; 4) {(1; 2); (2; 1); (1; –4); (–4; 1)}. 3.33. 1) {(2; 2); ; }; 2) {(2; 1); (–2; –1)}. 3.34. 1) {(2; 1); (–2; –1); ; 
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				}; 2) {(–1; –1); (–1; 2); (2; –1)}. 3.35. 1) {(2; 1); (–2; –1)}; 3) {(8; –2); (–8; 2); ; }; 4) {(1; –1)}. 3.36. 1) {(1; 2; –3); (3; 0; –1)}; 2) {(2; 1; –1)}; 4) {(3; 2; 1); (–3; –2; –1)}. 3.37. 1) {(2; 2; 2); (–2; –2; –2)}; 2) {(1; 1; 1)};3) {(6; 6; 6)}. 3.38. 1) {–2; 2}; 2) {0}; 3) {1}; 4) . 3.39. 1) (–∞; 0,5); 2) ; 3) (–∞; –1) ∪ (2; +∞); 4) (–∞; –1,6)∪(–0,6; 1,2). 3.40. 1) [–12; 10]; 2) (–∞; –3]∪[7,5; +∞); 3) (–∞; –6]∪(0; 6]; 4) (–∞; –0,5] ∪ (0; 2) ∪ (2; +∞). 3.41. 1) 5 см-ден артық, бірақ 9 см-ден кем; 2) 5 м-ден артық; 3) 30 м және 18 м. 3.43. 1) 20 км/сағ; 2) 15 км/сағ; 4) 2 км/сағ. 3.44. 1) 12 қорап; 2) 9 л. 3.45. 1) 60 км/сағ; 2) 10 км/сағ. 4.1. 1) 8 см және 6 см; 2) 9 және 11; 3) 6 және 2; 4) 24 және 48; 5) 36. 4.2. 1) 14 және 56; 2) 72 және 50. 4.3. 1) 22 км/сағ және 2 км/сағ; 2) 3 км/сағ және 17 км/сағ. 4.4. 1) 45 км/сағ; 2) 4 км/сағ және 5 км/сағ. 4.5. 1) 6 сағ және 10 сағ. 2) 84 сағ және 60 сағ. 4.6. 1) 36 км/сағ және 24 км/сағ; 2) 60 км/сағ және 80 км/сағ. 4.7. 1) 96 км/сағ және 64 км/сағ; 2) 40 км/сағ және 50 км/сағ. 4.8. 1) 48 және 60; 2) 30 км/сағ және 60 км/сағ. 4.9. 1) 88 км/сағ; 2)75 км/сағ. 4.10. 1) 187,5 т; 2) 1,5 кг. 4.11. 1) 15 мин; 2) 10 сағ және 15 сағ. 4.12. 1) 120 км/сағ;2) 12 сағ. 4.13. 1) 3 км/сағ және 15 км/сағ; 2) 2 км/сағ және 14 км/сағ. 4.14. 1) 1 кг және 7 кг; 2) 5% және 10%. 4.15. 1) 40 л; 2) 10 л. 4.16. 1) 1,64 кгжәне 1,86 кг; 2) 3 : 4. 4.17. 1) 80%. 4.18. 300 000 тг, 14%. 4.19. 12 сағ және 10 сағ. 4.20. 14 км/сағ, 12 км/сағ. 4.21. 2,1 кг. 4.22. 1) 25 адам, 24 адам; 2) 750 м3. 4.23. 16 күн, 24 күн, 48 күн. 4.24. 3 : 4 : 15. 4.25. 1) (–∞; –7)∪∪ (–2; 7). 4.26. 1) ; 2) (4,4; 10,4). 5.6. Иә. 5.7. 1) (x – 1)2 + (y – 2)2 m 25;3) x2 + (y – 2,5)2 > 3; 4) (x – 3,5)2 + y2 > 1. 5.8. 2) Центрі O(3; 2) нүктесінде жататын және радиусының ұзындығы  болатын шеңбер және осы шеңберден тыс жатқан нүктелер жиыны; 4) центрі (1; 0,5) нүктесінде жа-татын және радиусының ұзындығы  болатын дөңгелек. 5.9. 1) y > x; 2) ; 4) y > –1. 5.10. 1) y > –6x2 + 4x – 1; 2) y > 2x2 –3x + 5.5.12. 1)(–3; –2); 2)(–1; 6). 5.14. 36 немесе 63. 5.15. 21 ц және 25 ц, 7 га, 6 га. 6.2. 1) Жоқ; 2) иә; 3) жоқ; 4) иә. 6.4. 1)  2)  3)  4)  6.8. 1) Иә; 2) жоқ; 3) иә; 4) жоқ. 6.14. 1)  3)  6.16. 1)  2)  3)  6.21. 1) {–2; 2}; 2) {}; 3) {0; ±; 4}. 6.22. 26 және 24 немесе 10 және 0. 6.24. 1) 20; 2) ; 3) 41,7%. 6.25. 1) 30; 2) 18; 3) 17. 6.26. 6.
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				ІІ тарау. Комбинаторика элементтері

				7.1. 7. 7.2. 120. 7.3. 6 сан. 7.4. 20. 7.5. 25 оқушы. 7.6. 13 гүлшоғы. 7.7. 3 оқушы. 7.8. 60. 7.9. 3 жұп сан. 7.10. 20. 7.11. 3. 7.12. 21. 7.13. 30. 7.14. 1) 10; 2) 5. 7.16. 46 км/сағ. 7.17. 1) {(2; ),(–2; ), (–2; ), (–2; –}; 2) {(±; 0)}. 7.19. 1) 3; 2) 4. 7.20. 5790; 5970; 7590; 7950; 9570; 9750. 8.2. 1) 24; 2) 720; 3) 42; 4) ; 5) 8; 6) 30. 8.3. 1) 3; 2) 4; 3) 4. 8.4. 1) 24; 2) 6; 3) 7!. 8.5.1) 840; 2) 120. 8.6. 1) {2}; 2) ∅; 3) {3}; 4) {6}. 8.7. 1) 380; 2) 9. 8.8. 1) 30. 8.9. 1){5}; 2) {4}; 3) х > 2, х ∈ N. 8.10. 1) 4; 2) 9; 3) 4. 8.12. 1) 85; 2) 32. 8.13. 1) 3;2) 10; 3) 8; 4) 13. 8.14. 220 кг. 8.15. 1) 16; 2) 24. 8.16. 1, 4, 6, 4, 1, барлығы 16. 9.1. 1) 5; 2) 10; 3) 15; 4) 55. 9.2. 1) 30; 2) 4200; 3) 3990. 9.4. 1) 8; 2) 6; 3) 9. 9.5. 252.9.6. 1) 7; 2) 1; 3) ∅. 9.7. 1) 153; 2) 816. 9.8. 1) ; 2) . 9.9. 1) (х – 1)(х2 + х + 4); 2) (х + 2)(х +)(х –); 3) (x + 3)(x2 + 3); 4) (x + 2)×× (x – 2)(x2 + 1). 9.10. 1)  2)  9.11. 1) {±3}; 2) {±}; 3) {–4; 8}; 4) {9}. 9.12. 1) 6; 2) 10!. 9.13. 24. 10.1. 1) 210; 2) ; 3) 9; 4) 28. 10.2. 6. 10.3. 1) {5}; 2) ∅; 3) {6}; 4) {8}. 10.4. 18 тәсіл. 10.6. 1) 1; 2) 5; 3) ; 4) 4. 10.7. 1) ; 2) . 10.8. . 10.9. 4536. 10.10. 6 · 6 · 6 = 216. 10.11.  . 10.12. 36. 10.13. 1) ; 2) ; 3) 18 · 4 · 3 = 216. 10.14. 1) 4 кг; 2) 45 кг; 3) 53%. 10.15. 1) 7; 2) 9. 10.16. 1) 4х2 + 54х – 1; 2) 12х6 – 6х; 3) х3 + 12х2 + 4; 4) х4 – 3х + 8. 10.17. 1) {4}; 2) {8}; 3) {9}; 4) {8}. 11.3. 211. 11.5. 5. 11.6. 1) 112; 2) –718; 3) 8; 4) 6. 11.7. 1) = 252; 2) = 126. 11.8. 1) 10х3; 2) 120х4; 3) 210х–2; 4) 252. 11.9. · 36. 11.12. 1) 12 сағ және 8 сағ; 2) 45 сағ.11.14. 1) ; 2) –27. 11.16. 1) 2п; 2) 5п; 3) п2; 4) (–1)п+1. 
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				III тарау. Тізбектер

				12.1. 1) 2; 6: 10; 14; 18; 2) 1; 8; 15; 22; 29; 4) 8; 17; 26; 35; 44. 12.2. 1) ; 2(– 1); 1,5(– 1); ; ; 2) + 1; ; 3; ;4) ; 3(– 1); ; 2(– 1); . 12.3. a5 = 25, a9 = 81, a12 = 144. 12.4. 1) an = 2n; 2) an = 2n + 7; 5) an = 2n–1; 6) an = (–1)n · 2n–1; 8) an = ; 9) an =; 10) an = 3n – 1. 12.6. a6 = 18; a9 = –108; a14 = 154. 12.7. 3), 5) — өспелі; 1), 2) — кемімелі, 6). 12.8. 1) Иә, a10 = 17; 3) иә, a8 = –104; 4) иә, a9 = 13. 12.9. 1, 3, 5 — өспелі; 4, 6 — кемімелі. 12.11. 1) Ке-мімелі; 2) өспелі; 3) өспелі; 4) өспелі. 12.14. 1) 1; 3; 5; 7; 9; 11; 2) 2; 3; 5; 9; 17; 33. 12.17. 1) –36; 2) –40; 3) 4. 12.18. 1) Ең үлкен мүше c1 = –1,5;2) тізбектің ең үлкен және ең кіші мәнін көрсету мүмкін; 3) ең кіші мүше c1 = 6; 
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