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				Киришмә

				Силәр 10-синип “Алгебра вә анализ башланмилири” дәрислигидә тригонометриялик функцияләрниң графиклири вә хусусийәтлири билән тонушисиләр. Функцияниң графигиға түрләндүрүшләр қоллиниш арқилиқ функцияләр графигини селишни, графиги бойичә функцияға тәкшүрүш жүргүзүшни, тәркивидә арксинуси, арккосинуси, арктанген-си вә арккотангенси бар ипадиләрни түрләндүрүшни, тригонометриялик тәңлимиләр билән тәңсизликләрни вә уларниң системилирини, Горнер схемисини пайдилинип жуқури дәрижилик тәңлимиләрни чиқиришни үгинисиләр. Стохастика элементлири һәққидә мәлуматлар бойичә билимиңларни кәңәйтисиләр.

				Мошу курста математика һесаплирини чиқиришниң йеңи йолли-рини, курсниң һәрхил бөлүмлиридики һесапларни йешиш үчүн һаҗәт тәңлимиләр билән тәңсизликләрни, пәнарилиқ бағлинишқа керәклик математикилиқ билимләрни өзләштүрисиләр. 

				Дәрислик он баптин вә оқуш жилиниң бешида 7-9-синиплардики алгебра, оқуш жилиниң ахирида 10-синиптики алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләрдин туриду. Баплар параграфларға бөлүнгән. Һәрбир параграфта өз алдиға орунлашқа беғишланған тапшурмилар, параграфтики асасий чүшәнчиләрни, нәзәрийә билән униңда қараштурулған мисалларни өзләштүрүшкә керәк болидиған тәкшүрүш соаллири берилгән.

				Дәрисликниң һәрбир параграфида А, В вә С һәриплири билән бәлгүләнгән үч дәриҗилик көнүкмиләр тәвсийә қилинған. Биринчи дәриҗилик тапшурмиларни (А) барлиқ оқуғучиларниң орунлиши миннәтлик дәп һесаплиниду. Иккинчи дәриҗидики көнүкмиләр қийинлиғи (В) — оттура дәрижилик көнүкмиләр. Үчинчи дәрижидики көнүкмиләр, (С), униң ичидә (*) бәлгүси билән берилгән көнүкмиләр тәйярлиғи жуқури вә математикиға қизиқиши бар оқуғучиларға беғишланған. А топиниң көнүкмилиридики һесапларни чиқириш маһаритини өзләштүрүп алғандин кейин, В топиниң көнүкмилирини орунлашқа өтүши керәк, С топиниң көнүкмилири оқуғучиларниң хаһиши бойичә орунлиниду. А, В, С топлириниң көнүкмилиридин кейин йешими кейинки параграфниң материалини өзләштүрүшкә үлүшини қошидиған тәкрарлаш көнүкмилири берилгән.

				Көнүкмиләрниң дурус орунланғанлиғини тәкшүрүш мәхситидә дәрисликниң ахирида җаваплар берилгән.

				Дәрислик силәргә әмәлий маһарәт билән биллә испатлашлар жүргүзүш адәтлирини йетилдүрүшкә, абстракциялик вә мәнтиқий (логикилиқ) ойлашни, интуицияни тәрәққий әттүрүшкә ярдәмлишиду.
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				7—9-синиплардики Алгебра курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр

				1.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) ; 2) ; 

				
					[image: ]
				

					3) ;

					4) ;

					5) ;

					6) ;	7) ;

				
					[image: ]
				

					8) .

				2.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) x2 – 3(x – 2) + 2x – 12 = 0; 2) 3x2 – 2(x2 – 2x) + 2x – 11 = 5; 

					3) 5x2 – 3(x2 + 2x) + 3x – 13 = 4;	4) x2 – 4|x| + 2x – 7 = 1; 

					5) 2x2 – 3|x + 3| + 5x – 8 = 0; 6) 4x2 + 5 |x – 1| + 4x + 11 = 1.

				3.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) ;	2) ; 
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					3) ;	4) ; 
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					5) ;	6) .
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				4.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) (x – 2)(x + 3)(x – 1)2 l 0;	2) (2x – 3)(x + 5)(3x – 1)3 m 0; 

					3) |x – 2| (x + 4)(x – 5)2 m 0;	4) ; 

					5) ;	6) .
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				5.	Тәңсизликни квадратлиқ функцияниң графиги арқилиқ вә интер-валлар усули билән чиқириңлар:

					1) x2 – 3x – 18 l 0; 2) –5x2 – 12x + 17 m 0; 3) 6x2 – 13x – 5 > 0.

				6.	Берилгән тәңсизликни қанаәтләндүридиған әң чоң натурал санни тепиңлар:

					1) (3 – x) (x – 8)2 > 0;	2) (x – 3)2 (x – 11) m 0; 

					3) (2x – 2,5)2 (3x – 13)3 < 0;	4) 

					5) 	6)  

				
					[image: ]
				

				7.	Берилгән тәңсизликни қанаәтләндүридиған әң кичик пүтүн санни тепиңлар:

					1) 	2) ;	3) ;

				
					[image: ]
				

					4) 	5) 	6)  
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				8.	Тәңлимиләр системисини алмаштуруш усули билән йешиңлар:

					1) 	2) 	3)  

				
					[image: ]
				

					4) 	5) 	6) 
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				9.	Тәңлимиләр системисини алгебрилиқ қошуш усули билән йешиңлар:

					1) 	2) 	3)  
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					4) 	5) 	6) 
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				10.	Тәңлимиләр системисини графикилиқ усул билән йешиңлар (җававини онлуқ үлүшкичә дүгләкләңлар):

					1)  2)  3)  4) 
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				11.	Берилгән системиниң йешимини тепиңлар:

					1)  2)  3)  
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				12.	Тәңлимиләр системисини йешиңлар: 

					1) 	2) 
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					3)  

				*13.	Тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					1)  2) 	3)  4)  
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				14.	Тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					1)  2)  3)  

				
					[image: ]
				

				15.	Тәңсизликләр системиси билән берилгән чекитләр жиғиндисини координатилиқ тәкшиликтә тәсвирләңлар:

					1)  2)  3)  4) 

				
					[image: ]
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				*16.	Тәңсизликләр системиси билән берилгән чекитләр жиғиндисини координатилиқ тәкшиликтә тәсвирләңлар:

					1)  2)  3) 

				
					[image: ]
				

				17.	Тәңсизликләр системисини қанаәтләндүридиған пүтүн санларниң қошундисиниң мәнасини тепиңлар:

					1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				18.	1) Поезд бәлгүлүк бир вақитта 220 км йолни бесип өтүши керәк. Икки сааттин кейин у 10 минутқа тохтиди. Бәлгүләнгән пунктқа вақтида йетиши үчүн машинист поездниң илдамлиғини 5 км/с-қа ашурди. Поездниң дәсләпки илдамлиғини тепиңлар..

					2) Арилиғи 240 км болидиған А вә В пунктлириниң арисидики йолни автомобиль турақлиқ илдамлиқ билән бесип өтти. Қайтқанда йолниң йеримини дәсләпки илдамлиқ билән, иккинчи йеримида илдамлиғини 10 км/с-қа ашуруп бесип өтти. Нәтиҗисидә қайтар йолға 24 минут вақит аз сәрип қилди. Автомобиль А пунктидин В пунктиға қандақ илдамлиқ билән маңди? 

					3) Поезд 40 км/с илдамлиқ билән келиватиду. Йолувчи қарши келиватқан поездниң йенидин 3 секунд меңип өткәнлигини 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				7

			

		

		
			
				байқиди. Әгәр поездниң узунлуғи 75 м болса, йолувчиниң илдамлиғи немигә тәң? 

				19.	1) Арилиғи 50 км болидиған А вә В пунктлиридин бир мәзгилдә бир биригә қариму қарши йөнилиштә икки турист йолға чиқти. Улар 5 сааттин кейин учрашти.Учрашқандин кейин А пунктидин В пунктиға маңған турист илдамлиғини 1км/c қа кемитип, иккинчи турист болса 1 км/с қа ашурди. Иккинчи туристқа қариғанда биринчи турист өз пунктиға 2 саат бурун йәтти. Һәрбир туристниң дәсләпки илдамлиғини тепиңлар.

					2) Икки ишчи тапшурмини 12 саатта орунлайду. Әгәр тапшурминиң йеримини алди билән биринчи ишчи, иккинчи йеримини иккинчи ишчи орунлиса, у чағда тапшурмини 25 саатта орунлашқа болиду. Һәрбир ишчи тапшурмини қанчә вақитта орунлайду?

					3) Узунлуғи 60 м чәмбәр бойи билән бир йөнилиштә икки чекит қозғилиду. Биринчи чекит иккинчисигә қариғанда 5 секунд бурун толуқ бир айлиниш ясайду вә һәрбир 60 секундта иккинчи чекитни қоғлап йетиду. Һәрбир чекитниң илдамлиғини тепиңлар.

				20.	1) Мис билән қәләйниң икки арилашмиси берилгән. Биринчиниң тәркивидә 40% мис, иккинчисидә 68% қәләй бар. Мошу арилашми-ларни қошқанда тәркивидә 35% мис болидиған 8 кг арилашма чиқиши үчүн һәрбир арилашминиң массиси қандақ болуши керәк?

					2) Массиси 18 кг еритма икки нәрсидин туриду. Биринчи нәрсидин 40% вә иккинчи нәрсидин 25% алғандин кейин икки нәрсиниң еритмидики мөлчәри бирдәк болиду.Еритмидики һәрбир нәрсиниң дәсләпки мөлчәрини тепиңлар.

				21.	1) Иҗабий икки ханилиқ санниң рәқәмлириниң квадратлириниң қошундисиниң мәнаси 13кә тәң. Әгәр берилгән сандин 9 ни азайт-сақ, у чағда мошу санниң әкси тәртип билән йезилған рәқәмлиридин туридиған сан чиқиду. Чиққан санни тепиңлар. 

					2) Иҗабий икки ханилиқ сан өзиниң рәқәмлириниң қошундисидин 9-ға ошуқ. Квадрати мошу санниң бирлигидики рәқәмниң квадра-тидин 180-гә ошуқ болса, берилгән санни тепиңлар.

				22.	Берилгән функцияләрниң графигини селиңлар вә мәналар жиғин-дисини көрситиңлар:

					1) 	2) 

				
					
						x + 3, бу йәрдә x < –2,

						x2 – 3, бу йәрдә x l –2;

					

				

				
					
						2x – 2, бу йәрдә x < –1,

						x2 – 1, бу йәрдә x l –1;

					

				

					3) y = 3 – 2;	4) y = 3 – ; 

				
					[image: ]
				

					5) y = x2 + 2|x|; 6) y = –x2 + 4|x|; 

					7) y = 3x – x · |x|;	8) y = x · |x| – 2x.
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				23.	Функцияниң графигини селиңлар вә бар болған һаләттә униң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) y = 2x2 – 2x + 3;	2) y = –2x2 – 4x + 5; 

					3) 	4) 

				
					[image: ]
				

				24.	Тәңлимини графикилиқ усул билән йешиңлар вә томурлириниң йеқинлашқан мәналирини тепиңлар:

					1) 	2) .

				
					[image: ]
				

				*25.	Тәңлиминиң графигини селиңлар: 

					1) ; 2) ; 3) .

				
					[image: ]
				

				26.	1)	y = 2x2 функциясиниң графиги: а) Ох оқиниң бойи билән оңға 3 бирликкә; ә) Оу оқиниң бойи билән 2 бирликкә төвән; б) Ох оқиниң бойи билән солға 4 бирликкә вә Оу оқи билән төвән 3 бирликкә;

					2)	y =  функциясиниң графиги: а) Ох оқиниң бойи билән оңға 3 бирликкә; ә) Оу оқиниң бойи билән 2 бирликкә төвән; б) Ох оқиниң бойи билән солға 4 бирликкә вә Оу оқи билән жуқури 3 бирликкә;

					3)	 функциясиниң графиги: а) Ох оқиниң бойи билән оңға 3 бирликкә; ә) Оу оқиниң бойи билән 2 бирликкә төвән; б) Ох оқиниң бойи билән солға 4 бирликкә вә Оу оқи билән төвән 3 бирликкә силҗитиш арқилиқ елинған графикқа мувапиқ келидиған функцияниң аналитикилиқ формулисини йезиңлар.

				27.	у = f(x) функциясиниң графиги бойичә униң аналитикилиқ формулисини йезиңлар (1-сүрәт):

				1-сүрәт

				28.	у = f (x) функциясиниң графиги бойичә униң аналитикилиқ формулисини йезиңлар вә ениқлиниш саһасини, мәналар жиғин-дисини вә өсүш, кемиш арилиқлирини көрситиңлар (2-сүрәт):

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								1)

							

						

						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								x

							

						

						
							
								1

							

						

						
							
								1

							

						

						
							
								–1

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							
								x

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								1

							

						

						
							
								1

							

						

						
							
								–1

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							2)

						

					

					
						
							3)

						

					

					
						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								x

							

						

						
							
								1

							

						

						
							
								1

							

						

						
							
								–1

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

	
		
			
				9

			

		

		
			
				29.	3-сүрәттә квадратлиқ функцияниң графиги тәсвирләнгән. Функцияниң: 

					1) нөллири билән өсүш вә кемиш арилиқлирини;

					2) бәлгү турақлиқ арилиқлирини;

					3) мәналар жиғиндисини көрситиңлар.

					Симметрия оқиниң тәңлимисини йезиңлар.

				30.	4-сүрәттә y = ax2 + bx + c квадратлиқ функциясиниң графиги тәсвирләнгән вә D = b2 – 4ac. a, b, c вә D санлириниң бәлгүлирини ениқлаңлар. 
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				31.	5-сүрәттә y = ax2 + bx + c квадратлиқ функцияниң графиги тәсвирләнгән вә D = b2 – 4ac. Дурус тәңсизликләрни көрситиңлар.

				32.	Әгәр {an} арифметикилиқ прогрессиядә:

					1) a1 = 9,5; a2 = 11,5; n = 4;	2) a1 = –21; a2 = –16; n = 6; 

					3) a1 = 23; a2 = 19; n = 5;	4) a1 = –2,9; a2 = –4,9; n = 7

					болса, у чағда d вә an-ни тепиңлар. 

				33.	1) Әгәр арифметикилиқ прогрессияниң биринчи вә төртинчи әзалириниң қошундиси 23-кә тәң, үчинчи вә алтинчи әзалириниң қошундиси 31гә тәң болса, униң биринчи әзасини вә айримисини тепиңлар.

					2) Әгәр геометриялиқ прогрессияниң биринчи вә үчинчи әзалириниң қошундисиниң мәнаси 49,2 гә, биринчи вә үчинчи әзалириниң айримисиниң мәнаси 15,6 ға тәң болса, у чағда униң биринчи әзаси билән һәссилигини тепиңлар.

					3) a2 + a4 = 3,4 болса, у чағда арифметикилиқ прогрессияниң дәсләпки бәш әзасиниң қошундисини тепиңлар.

				34.	1)	a1 = –35; an = –15; d = 5; m = 6; 

					2)	a3 = –6,6; an = –7,3; d = 0,7; m = 20 болса, арифметикилиқ прогрессиядики n билән Sm-ни тепиңлар. 

				35.	1) d = –20; S4 = 300; 2) d = 20; S6 = 60; 3) d = 25; S7 = 224 болса, у чағда арифметикилиқ прогрессиядики a1ни тепиңлар. 

				36.	1)	b1 = 0,7; b3 = 2,8; n = 6;	2) b1 = 0,6; b2 = 1,8; n = 5;

					3)	b1 = –0,2; b2 = 1,4; n = 4 болса, у чағда геометриялик прогрессиядики q, bn вә Sn-ни тепиңлар. 

				37.	1) b3 = ; q = ; 2) b5 = –16; q = ; 3) b4 = 12,5; q =  болса, у чағда геометриялик прогрессиядики b1 билән S5 ни тепиңлар. 
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				38.	1) ; –1; ; ...; 2)  + ... чәксиз геометриялик прогрессияниң әзалириниң қошундисини тепиңлар.
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				39.	Төвәндики чәксиз периодлуқ кәсирни аддий кәсир түридә йезиңлар: 

					1) 2,(31);	2) 0,(103);	3) 2,3(41);	4) 45,0(23).

				40.	Санлиқ ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) cos30° – sin60° + ctg45° – tg60°; 

					2) sin210° – cos240° – ctg30° – tg135°;

					3) cos45° – tg45° – sin135° – ctg135°;

					4) sin360° – cos30° + tg210° – ctg60°;

					5) –2cos720° + tg30° – ctg210° + sin120°;

					6) tg0° – 2ctg90° – sin0° – 3cos90°.

				41.	Һесаплаңлар:

					1) ;	

					2)  – 5tg0°;

					3) ;

					4) .

				42.	Әгәр: 1) sina = 0,4 вә 90° < a < 180° болса, у чағда cosa, sin2a, cos2a;

					2) cosa = –0,6 вә 180° < a < 270° болса, у чағда sina, ctga, tg2a;

					3) tga =  вә 180° < a < 270° болса, у чағда cosa, sina, cos2a-ны табыңдар.

				43.	Әгәр: 1) cosa =  вә 0° < a < 90° болса, у чағда , sina;
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					2) sina =  вә 90° < a < 180° болса, у чағда , tga, cosa ны табыңдар.
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				44.	Әгәр cosα = , sin β =  вә α, β булуңлири I чарәккә тәәллуқ болса, у чағда cos(α + β), sin(α – β), tg(α + β) ни тепиңлар.
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				45.	Әгәр sinα = , sin β =  вә α, β булуңлири I чарәккә тәәллуқ болса, у чағда cos(α – β), sin(α + β), tg(α – β) ни тепиңлар.
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				46.	Һесаплаңлар:

					1) ;	2) ; 
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					3) ;	4) .
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				47.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) tg · ctg(2p – a) · cos · tg(2p + a);
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					2) ;

					3) cos(2p – a) ·  · tg(2p + a) · ; 
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					4) .

				48.	α ниң һәрқандақ мүмкин мәнасида берилгән ипадиниң мәнаси 2-гә тәң болидиғанлиғини испатлаңлар:

					1) 2tga · ctg(p + a) – 2sin(–a) · sin + cos(360°–2a) · ctg – – 2cos; 
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					2) 2 ·  – (1 – sin22a) ·  +
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					+ ctg3a ctg(90° – 3a).

				49.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) 2tg9a · ctg (p – 9a) + sin2 · ctg2 + sin2; 
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					2) 2 + (0,5 + 0,5cos10a) : (0,5 – 0,5cos10a) · tg2(p – 5a);

					3) 3 + ;	4) .
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				50.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) ;
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					2)  = tg3a;

					3) tga · tgb + (tga + tgb) · ctg(a + b) – 1 = 0; 

					4)  = tga; 

					5) (tga – tgb) · ctg(a – b) – tga · tgb = 1; 

					6)  = –сtg3a; 

					7)  = tga; 

					8)  = 4cos2β.

				Әмәлий йөнилиштики һесаплар

				51.	Назим мәктәптин 1 км арилиқта, Мәйнүрәм болса 400 м арилиқта туриду. Мәйнүрәмниң бир қәдиминиң узунлуғи 60 см, Назимниң бир қәдиминиң узунлуғи 75 см. Назим 10 секундта 12 қәдәм, Мәйнүрәм 10 қәдәм ясайду. Төвәндики соалларға җавап бериңлар:

					1)	Мәйнүрәм вә Назим мәктәпкичә қандақ илдамлиқ билән маңиду? (илдамлиқни м/мин билән һесаплаңлар). 

					2)	Мәйнүрәм билән Назим бир биридин қандақ арилиқта туриду?

					3)	Мәйнүрәм билән Назимниң бир биригә йеқин келишиниң илдамлиғини тепиңлар.

					4)	Әгәр Назим билән Мәйнүрәм өйлиридин бир пәйттә чиқидиған болса, у чағда нәччә вақиттин кейин учришиду? (Җававини пүтүнгичә дүгләкләңлар вә чүшәндүрүңлар).

					5)	Әгәр Олжас пен Айгүл үйлерінен бір мезетте шығатын болса, у чағда Олжас мектепке Айгүлден бұрын келуі үшін 10 с-та қанша қадам жасауы керек? Жауапты бүтінге дейін дөңгелектеңдер вә түсіндіріңдер. 

				52.	Йолувчи M пунктидин N пунк-тиға берип, қайтти. 6-сүрәттә йолувчиниң һәрикәт графиги берилгән. Абцисса оқи билән һәрикәт вақти, ордината оқи билән йолниң узунлуғи көр-ситилгән. Йолувчиниң һәрикәт графигини пайдилинип соал-ларға җавап бериңлар: 
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					1)	Йолувчиниң әң чоң илдамлиғи немигә тәң? 

					2)	Йолувчи әң чоң илдамлиқ билән M пунктидин N пунктиға берип қайтишқа нәччә вақит сәрип қилиду? 

					3)	Йолувчиниң M пунктидин N пунктиғичә болған һәрикитиниң оттура илдамлиғи немигә тәң? 

				53.	Массиси 75 кг арилашминиң тәркиви 7-сүрәттә берилгән. 

					1)	Арилашмида нәччә килограмм мис билән қоғушун бар? 

					2) Арилашмида нәччә килограмм төиүр бар?

					3)	Арилашма тәркивидики төмүрниң пайиз-лиқ миқдари 10% болуши үчүн мошу арилашмиға нәччә килограмм төмүр қо-шуш керәк? 

					4)	Арилашма тәркивидә төмүрниң пайизлиқ миқдари 10% болса, у чағда арилашма тәркивидә қәләйниң пайизлиқ миқдари қандақ болиду?

				54.	Алмас дадиси билән метро эскалатори билән чүшти. Әгәр Алмас һәрикәтлиниватқан эскалаторниң пәләмпийидә туридиған болса, у чағда төвәнгә 56 секундта, тохтап турған эскалатор билән чүшидиған болса 42 секундта чүшидиғанлиғини байқиди. 
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				Алмута метроси

					1)	Һәрикәттики эскалаторниң илдамлиғи тохтап турған эскалатор билән меңип келиватқан дадиси билән балисиниң илдамлиғидин нәччигә аз?

					2)	Әгәр дадиси билән балиси тохтап турған эскалаторда маңған илдамлиғи билән һәрикәттики эскалатор билән маңидиған болса, у чағда қанчә вақитта төвәнгә чүшиду? 

					3)	Эскалатор меңип турғанда Алмас жуқуриға секундта көтирил-гиси кәлсә, у чағда униң илдамлиғи қандақ болуши керәк?
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				55.	1-җәдвәлдә оқуғучиларниң килограмм билән елинған массилири йезилған.

				1-җәдвәл
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					Җәдвәлни пайдилинип:

					1) вариациялик қатарни йезиңлар;

					2) абсолютлиқ чапсанлиқ җәдвилини вә селиштурма чапсанлиқ җәдвилини түзүңлар; 

					3) таллаш һәжими билән арифметикилиқ оттурлиқни тепиңлар;

					4) дисперсияни һесаплаңлар.

				56.	8-сүрәттә берилгән чапсанлиқ полигони билән колледж студент-лириниң яшлириға бағлиқ топлири көрситилгән.

					20 дин кичик студентлар топиниң селиштурма чапсанлиғини пайиз арқилиқ көрситиңлар.
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				Функция, униң хусусийәтлири вә графиги

			

		

		
			
				§ 1. ФУНКЦИЯ

					Функция бойичә билимиңларни чоңқурлитисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Силәр функция дәп х өзгәрмисиниң һәрбир мәнасиға у өзгәр-мисиниң бирла мәнаси мувапиқ келидиған у өзгәрмисиниң х өзгәрмисигә беқиндилиғини атайдиғанлиғини билисиләр.

							х мустәқил өзгәрмисиниң барлиқ мәналири функцияниң ениқлиниш саһасини тәшкил қилиду. Уни D һәрипи билән бәлгүләйду. 

							у беқинда өзгәрмисиниң барлиқ мәналири функцияниң мәналар саһасини яки мәналар жиғиндисини тәшкил қилиду. Уни Е һәрипи билән бәлгүләйду.

						

					

				

				Санлиқ функция дегинимиз — ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғин-диси санлар жиғини, адәттә һәқиқий санлар жиғиндиси болидиған функция.

				Ениқлима. Ениқлиниш саһаси D болидиған санлиқ функция дәп D жиғининиң һәр қандақ х саниға қандақту бир қаидә бойичә x тин беқинда у сани қойилидиған мувапиқлиқни атайду.

				Функцияни латин вә грек һәриплири билән бәлгүләш қелиплашқан.

				Қандақту бир f функциясини қараштурайли. Бу функцияниң мәнаси х саниға беқинда болғанлиқтин, f(x) дәп йезишқиму болиду. 

				f функциясиниң ениқлиниш саһаси D(f) дәп бәлгүлиниду.

				у = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһаси көрситилмисә, у чағда функцияниң ениқлиниш саһаси ретидә f(x) ипадисиниң ениқлиниш саһаси елиниду.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Әгәр у = f(x) болса, у чағда x сани функцияниң аргументи, у сани функцияниң х чекитидики мәнаси дәп атилидиғанлиғини билисиләр.
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							1. y =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тапайли.

							Йешилиши. Функцияниң ениқлиниш саһаси көрситилмигән, шуңлашқа у  ипадисиниң ениқлиниш саһаси билән бирдәк болиду. Ипадиниң ениқлиниш саһаси х өзгәрмисиниң барлиқ мүмкин болидиған мәналар жиғинидин туриду. Кәсирниң мәхриҗи нөлгә тәң әмәс болғандила  ипадисиниң
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							y-ниң қобул қилидиған барлиқ санлар жиғиндиси y=f(x) функ-циясиниң мәналар жиғиндиси (саһаси) дәп атилидиғанлиғини билисиләр.

						

					

				

				f функциясиниң мәналар жиғиндиси E(f) дәп бәлгүлиниду. 
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							Чүшәндүрүңлар

							у = f(x) функциясиниң графиги қандақ селинғанлиғини чүшәндүрүңлар, бу йәрдәf(x) = 

							
								
									
										–, бу йәрдә –4 m x m –1,

										x + 3, бу йәрдә –1 < x < 2,

										4x – x2, бу йәрдә 2 m x m 4.
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							мәнаси болиду вә томур ичидики ипадә иҗабий болғандила арифметикилиқ ква-драт томурниң мәнаси бар. Шуниң үчүн y =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиш үчүн  тәңсизликләр системисини чиқриш керәк. Буниңдин  
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							Шу чағда D(f) = (–2; 4] (1.1-сүрәт).

							Җавави: D(f) = (–2; 4].
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								1.1-сүрәт
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							D(f) ениқлиниш саһаси [–4; –1], (–1; 2) вә [2; 4] сан арилиқлиридин туриду. Улани бириктүрүп, [–4; 4] сан арилиғини алимиз. Демәк, D(f) = [–4; 4].

							E(f) мәналар жиғиндисини тепиш үчүн у = f(x) функциясиниң графигини пай-дилинимиз (1.2-сүрәт). Шу чағда E(f) = [0; 5). 

								Җавави:	1) f(–2) = 1, f(1) = 4, f(2) = 4;

								2) D(f) = [–4; 4], E(f) = [0; 5).
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							2. у = f(x) функцияси берилгән. 

							f(x) =  функцияси үчүн:

							1) f(–2), f(1), f(2) мәналирини һесаплайли; 

							2) D(f) вә E(f)-ни тапайли.

							Йешилиши. 1) –2 сани [–4; –1] сан арилиғиға тәәллуқ болғанлиқтин, f(–2) мәнасини тепиш үчүн f(x) = – формулисини пайдилинимиз. Шу чағда f(–2) = 1. Дәл мошундақ f(1) = 4, f(2) = 4 алимиз. Уни графиктинму көрүшкә болиду (1.2-сүрәт).

							
								
									
										–, бу йәрдә –4 m x m –1,

										x + 3, бу йәрдә –1 < x < 2,

										4x – x2, бу йәрдә 2 m x m 4
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				Көнүкмиләр

				A

				Төвәндики функцияләрниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (1.1—1.5):

				1.1. 	1) у = 3х + 7;	2) у = 5х – 0,9;

					3) у = 8 – 2х;	4) у = –1,4х + 13.

				1.2.	1) у = 5х2;	2) у = –7х2;

					3) у = х2 – 9;	4) у = –х2 + 4,2.

				1.3.	1) у = х2 + ;	2) у = х – ;
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					3) у = ;	4) у =  + х2. 
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				1.4.	1) у = ;	2) у = ; 
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					3) у = ;	4) у = –.
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				1.5.	1) у = ;	2) у = ;
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					3) у = ;	4) у = .
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				1.6.	Ениқлиниш саһаси: 1) (–∞; +∞); 2) (–∞; 0]; 3) [–2; +∞);

					4) (–∞; –6) ∪ ( –6; +∞) жиғиндиси болидиған у = f(x) функциясиниң формулисини йезиңлар.

				Төвәндики функцияләрниң мәналар жиғиндисини тепиңлар (1.7—1.10):

				1.7.	1) у = 7 – 1,4х;	2) у = –9 + 3х;

					3) у = ;	4) у = –.
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				1.8.	1) у = х2 – 9х;	2) у = 3х – 2х2;

					3) у = х2 – 7х + 12;	4) у = 30 – 11х – х2. 
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							1.	Қандақ санлиқ функцияләрни билисиләр? У функцияләрни атаңлар вә уларниң һәрқайсиси үчүн ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғинини көрситиңлар.

							2.	Санлиқ функцияниң ениқлиниш саһаси бирнәччә сандин туруши мүмкинму?

							3.	Санлиқ функцияниң мәналар жиғиндиси: 1) сан түзи; 2) сан шолиси болуши мүмкинму? Мошундақ мәналар жиғиндиси болидиған функцияләргә мисал кәлтүрүңлар.
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					1.9.	1) у = 2 + ;	2) у = –;
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					3) у = – + 10;	4) у = –2,3 – .
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				1.10.	1) у = |х| + 4;	2) у = |х| – 11;

					3) у = 6 – |х|;	4) у = –|х| – 2. 

				1.11.	1.3-сүрәттики графикни пайдилинип, функцияниң ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғиндисини тепиңлар: 
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				Төвәндики функцияләрниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (1.12-1.13):

				1.12.	1) у = ; 2) у = –; 
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					3) у = ;	4) у = –.
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				1.13.	1) у = ;	2) у = ;
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					3) у = ;	4) у = .
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					1.3-сүрәт
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				B

				Төвәндики функцияләрниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (1.14—1.18):

				1.14.	1) у = ;	2) у = ; 
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					3) у = ;	4) у = ;
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					5) у = ;	6) у = ; 
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					7) у = ;	8) у = .
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				1.15.	1) у = ;	2) у = ; 
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					3) у = ;	4) у = .
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				1.16.	1) у = ;	2) у = ;
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					3) у = ;	4) у = .
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				1.17	1) у = ;	2) у = ; 

				
					[image: ]
				

					3) у = ;	4) у = .
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				1.18	1) у = ;	2) у = ; 
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					3) у = ;	4) у = .
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				1.19.	Берилгән функцияләрниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) у = |х + 10| + 5;	2) у = 4 – |х – 4|; 

					3) у = |х – 1| + 2;	4) у = 3 – |х + 3|;

					5) у = |х + 9| + х;	6) у = |х – 9| + х; 

					7) у = |х – 7| + 6х;	8) у = |х – 4| + 3х.
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				1.20.	1.4-сүрәттә ениқлиниш саһаси [а; b] санлиқ кесиндә болидиған функцияләрниң графиклири берилгән. Графикни пайдилинип функцияләрниң мәналар жиғиндисини тепиңлар. 

				C

				1.21.	Функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) у = х2 – 9|х| + х + 7;	2) у = х2 + 11х – |х| + 16.

				1.22.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) у = ;	

					2) у = . 

				1.23.	а параметриниң һәрбир мәнаси үчүн: 

					1) у = aх2 – 7х;	2) у = 4х – ах2;

					3) у = |x + 15| + aх;	4) у = |x – 21| + ах

					функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар.
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				1.24.	у =  функциясиниң ениқлиниш саһаси: 1) санлиқ шола; 2) санлиқ кесиндә; 3) барлиқ һәқиқий санлар жиғини; 4) бирла сан; 5) бош жиғин болидиғандәк a параметриниң барлиқ мәналирини тепиңлар.
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							Хәвәрлимә тәйярлаңлар

						

					

					
						
							“Функция” терминини алғашқы рет 1692 жили Г.Лейбниц киргүзгән

						

					

					
						
							1.25.	Функция чүшәнчиси математикиниң башқа чүшәнчилири охшаш бирдинла қелиплашмиди, узақ тәрәқият йолидин өтти. 

						

					

					
						
							Функцияниң әң дәсләпки умумий ениқлимисини 1718-жили И.Бернулли киргүзгән

						

					

					
						
							Функцияниң һазирқи ениқлимисини 1837-жили П.Дирихле бәргән

						

					

					
						
							
								Готфрид ВильгельмЛейбниц(1646—1716)
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								Иоганн Бернулли 

								(1667—1748)
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								Дирихле ПетерГустав Лежен (1805—1859)
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				1.26.	 тәңму-тәңли-гини испатлаңлар.

				1.27.	Қисқартилмайдиған кәсирниң сүрити мәхриҗидин биргә кам. Әгәр берилгән кәсиргә өз ара әкси кәсирни қошсақ, у чағда уларниң қошундисиниң мәнаси  болиду. Дәсләпки кәсир санни тепиңлар. 

				1.28.	 m 0 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған әң кичик вә әң чоң пүтүн санларни тепиңлар.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Функция, аргумент, функцияниң ениқлиниш саһаси, функцияниң мәналар жиғиндиси, функцияниң графиги, җәдвәл.
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				§ 2. Функцияниң берилиш усуллири

					Функцияниң берилиш усуллири һәққидә билимиң-ларни чоңқурлитисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Функцияни бериш дегинимиз аргументниң берилгән мәналири үчүн функцияниң мувапиқ мәналирини қандақ тепишқа болиди-ғанлиғини көрситиш екәнлигини билисиләр.

							Функцияниң формула билән берилиш усули аналитикилиқ усул дәп атилиду.

						

					

				

				Аналитикилиқ усул х аргументиниң һәрбир санлиқ мәнаси бойичә униңға мувапиқ у функциясиниң санлиқ мәнасини (дәл яки қандақту бир ениқлиқ билән елинған) тепишқа мүмкинчилик бериду.

					Аналитикилиқ усул билән берилгән у = kx + b; у = , k ≠ 0; у = х2 функциялири қандақ атилидиғанлиғини әскә чүшириңлар.
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				Әгәр x билән y-ниң арисидики беқиндилиқ формула билән, йәни y = f(x) түридә берилсә, у чағда функция х қа нисбәтән ениқланған түридә берилгән дәйду. 

				Әгәр x билән y ниң арисидики беқиндилиқ F(x; y) = 0 түридики тәңлимә билән берилсә, йәни формула у арқилиқ ипадиләнмисә, у чағда y = f(x) функцияси айқиндалмаған түридә берилгән дәйду. 

				Функция өзиниң ениқлиниш саһасиниң һәрхил бөлигидә һәр түрлүк формула билән берилиши мүмкин. 

				Мәсилән, y = 

				
					
						3x, бу йәрдә x m 0,

						1, бу йәрдә x > 0.

					

				

				Аналитикилиқ усул билән берилгән функция параметр билән (х вә у өзгәрмилири t параметри билән ипадиләнгән) берилиши мүмкин. Мәсилән,

				Аналитикилиқ усул — функцияни беришниң әң кәң таралған түри-ниң бири. 

				Ениқлиниш саһасидин елинған халиған х үчүн функцияниң мәна-сини һесаплаш мүмкинчилигиниң болуши функцияниң аналитикилиқ усул билән берилишиниң асасий артуқчилиғи болуп һесаплиниду. 
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							Чүшәндүрүңлар

							у2 + х2 = 9 вә |y| = x формулилири немишкә функция болмайду?
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Усул, функция, аналити-килиқ усул, баянлаш усули, график арқилиқ бериш, җәдвәл билән бериш

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				24

			

		

		
			
				Җәдвәл билән бериш усулида аргументниң бәзибир мәналириға мувапиқ функцияниң мәналири тепилиду. Бу усул функцияниң ениқлиниш саһаси чәкләнгән жиғин болғандила қоллинилиду. 

				Функцияни җәдвәл арқилиқ бериш усули қошумчә өлчәмләр билән һесаплашлар жүргүзмәй, бирдин ениқ мәналарни ениқлашқа мүмкинчилик бериду. Бәзибир вақитларда җәдвәл функцияни толуқ ениқлимайду, уни аргументниң бәзибир мәналири үчүнла ениқлайду вә аргументниң өзгиришигә қарап функцияниң өзгиришини көрнәклик қилмайду.

				Функцияни графиклиқ усул билән бериш әң көрнәклик усул болуп һесаплиниду.
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							Чүшәндүрүңлар

							1) 2.1-сүрәттә қайси функцияләр графикилиқ усул билән берилгән?

							2.1-сүрәт
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							Чүшәндүрүңлар

							Төвәндики җәдвәлләрниң қайсиси функцияни бериду, қайсиси функция бол-майду?
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Җәдвәл арқилиқ берилгән аргументниң мәнасиға мувапиқ функ-цияниң мәнасини тепишқа болғанлиқтин, функцияни җәдвәл билән беришкә болидиғанлиғини билисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							y = f(x) функциясиниң графиги дәп координатилири берилгән тәңликни қанаәтләндүридиған тәкшиликниң барлиқ чекитләр жиғинини атайдиғанлиғини билисиләр.
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				Функцияни беришниң графикилиқ усули аргументниң барлиқ мәналирини тепишқа мүмкинчилик бәрмәйду. Бирақ башқа усулларға қариғанда артуқчилиғи бар — бу униң көрнәклиги.

				Функцияни беришниң графикилиқ усули техникида вә физикида көп қоллинилиду.

				Функцияниң сөз арқилиқ берилишини баянлаш усули дәп атайду. 

				Функцияниң баянлаш усулиниң артуқчилиғи аналитикилиқ усул билән беришкә болмайдиған функцияләрни бериш мүмкинчилиги болуп һесаплиниду. 

					Функция баянлаш усули билән берилгән: түз координатилар оқини (0; 3) вә (–1,5; 0) чекитлиридә қийип өтиду. Мошу функцияни атаңлар вә графигини селиңлар.
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								1.	Қайси вақитларда функцияни җәдвәл арқилиқ бәргән қолайлиқ?

								2.	Квадратлиқ функцияни аналитикилиқ, графикилиқ, баянлаш усуллири билән вә җәдвәл арқилиқ бериңлар. 
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							Чүшәндүрүңлар

							График бойичә функцияниң ениқлиниш саһасини қандақ тепишқа болиду?
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							1. Бу усулға Дирихле функцияси классикилиқ мисал болиду: “Әгәр х — рационал сан болса, у чағда функцияниң мәнаси 1-гә тәң; әгәр х — иррационал сан болса, у чағда функцияниң мәнаси 0-гә тәң”.

							2. Бирхил һәрикәт вақтида һәрикәт башланған вақиттин башлап бесип өткән йол вақитқа тоғра пропорционал болидиғанлиғи физика курсидин бәлгүлүк. Бу җүмлә йолни вақитқа беқинда болған сизиқлиқ функция ретидә көрситиду.
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							2) Төвәндики графиклар немишкә функцияни бәрмәйду (2.2-сүрәт)?

							2.2-сүрәт
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				Көнүкмиләр

				A

				2.1.	2.3-сүрәттики графикларниң қайсиси функцияниң графиги болиду?

				2.2.	Графиги 2.4-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң формулисини йезиңлар.
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							3)

						

					

					
						
							2.3-сүрәт
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					2.4-сүрәт
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				2.3.	Функция s = 3t2 + 9t формулиси билән берилгән.

					1) s(1); s(2); s(3,5); s(5)ни тепиңлар; 

					2) әгәр s = 210; s = 120 болса, у чағда t-ни тепиңлар. 

				2.4.	Функция s = 1,5t2 + 6t формулиси билән берилгән. 

					1) s(0,4); s(1,6); s(4); s(6)-ни тепиңлар; 

					2) әгәр s = 18; s = 72 болса, у чағда t-ни тепиңлар. 

				2.5.	2.5-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң графигини пайдилинип, униң: 1) ениқлиниш саһасини; 2) мәналар жиғиндисини; 3) орди-ната оқи билән қийилишиш чекитини тепиңлар.

				2.6.	у = f(x) функцияси [а; b] кесиндисидә ениқланған вә җәдвәл билән берилгән. 4—7-җәдвәлдики берилгәнләрни пайдилинип функцияниң формулисини йезиңлар. Униң графигини селиңлар. 

				4-җәдвәл
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							2.5-сүрәт
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				6-җәдвәл

					3) 

				7-җәдвәл

					4) 

				В

				2.7.	f(x) = х2 – 4х + 3 болсун. у = f(–x), у = f(x + 2), у = f(1 – x) функциялирини аналитикилиқ усул билән бериңлар. Һәрбир функцияниң: 1) мәналар жиғиндисини; 2) ордината оқи билән қийилишиш чекитини; 3) нөллирини тепиңлар.

				2.8.	f(x) = –х2 + х + 2 болсун. у = f(x + 2), у = f(x) – 3, у = 5 – f(x) функциялирини аналитикилиқ усул билән бериңлар. Һәрбир функцияниң: 1) мәналар жиғиндисини; 2) ордината оқи билән қийилишиш чекитини; 3) нөллирини тепиңлар.

				2.9.	Графиги 2.6-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң формулисини йезиңлар.
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					Төвәндики функцияләрниң графигини селиңлар (2.10-2.11):

				2.10.	1) y = 	2) y = 

				
					
						x + 6, бу йәрдә x < –3,

						–x, бу йәрдә x l –3;

					

				

				
					
						2x, бу йәрдә x > 4,

						2 + x, бу йәрдә x m 4;

					

				

					3) y = 	4) y = 

				
					
						3x – 1, бу йәрдә x m 0,

						–4x – 1, бу йәрдә x < 0;

					

				

				
					
						12 – x, бу йәрдә x > 3,

						x2, бу йәрдә x m 3.

					

				

				2.11.	1) y = 	2) y = 

				
					
						x + 4, бу йәрдә x < –1,

						3x2, бу йәрдә x l –1;

					

				

				
					
						5x2, бу йәрдә x > 1,

						6 – x, бу йәрдә x m 1;

					

				

					3) y = 	4) y = 

				
					
						, бу йәрдә x m –2,

						0,5x, бу йәрдә x > –2;
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						–, бу йәрдә x > 4,

						(0,25x)2, бу йәрдә x m 4.
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				2.12.	1) Абцисса билән ординатиниң қошундисиниң мәнаси икки һәссиләнгән абциссиға тәң; 2) ордината билән абциссиниң айримисиниң мәнаси икки һәссиләнгән ординатиға тәң; 3) аб-сцисса билән үч һәссиләнгән ординатиниң қошундисиниң мәнаси үч һәссиләнгән абциссиға тәң; 4) ордината билән абциссиниң айримисиниң мәнаси үч һәссиләнгән ординатиға тәң болидиған координатилиқ тәкшиликниң чекитләр жиғинини тәңлимә билән йезиңлар.

				2.13.	1) Абцисса билән икки һәссиләнгән ординатиниң қошундисиниң мәнаси 8-гә тәң; 2) ордината билән икки һәссиләнгән абциссиниң айримисиниң мәнаси 6-ға; 3) ордината билән абциссиниң қошун-дисиниң мәнаси абциссиниң квадратиға; 4) ордината билән үч һәссиләнгән абциссиниң айримисиниң мәнаси абциссиниң икки һәссиләнгән квадратиға тәң болидиған координатилиқ тәкши-ликниң чекитләр жиғиндисини тәңлимә билән йезиңлар.

				С

				2.14.	Графиги 2.7-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң формулисини йезиңлар:
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				х саниниң пүтүн бөлиги, йәни х-тин ошуқ болмайдиған әң чоң пүтүн сан [х] символи билән бәлгүлиниду.

				х саниниң кәсир бөлиги {х} символи билән бәлгүлиниду.

				{х} = х – [х].

				2.15.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) у = [х + 5];	2) у = [х – 7];	3) у = 2 + [х + 4];

					4) у = {х} + 1;	5) у = 4 – {х};	6) у = 6 + {–х};

					7) у = [2х] + 1;	8) у = {2х};	9) у = {0,5 х} + 1.

				2.16.	х-ниң 5; 7,5; –44; 1,9(3); ; 5 – ;  мәналири үчүн Дирихле функциясиниң мәналирини тепиңлар:
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					d(x) =  

				
					
						0, бу йәрдә х иррационал сан;

						1, бу йәрдә х рационал сан.

					

				

				2.17.	х-ниң 0,7; 0,(5); 0,(63); 0,2(3); ;  мәналири үчүн берилгән функцияниң мәналирини тепиңлар: 
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					R(x) = 

				
					
						, бу йәрдә х рационал сан вә қисқармайдиған  кәсири билән ипадиләнгән;
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						0, бу йәрдә х иррационал сан.
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				2.18.	 ипадисини ихчамлаңлар.

				2.19.	Моторлуқ қейиқ еқим бойичә 24 км вә еқимға қарши 32 км йол меңип, барлиқ йолға 6 саат сәрип қилди. Әгәр еқимниң илдамлиғи 2 км/cағ болса, моторлуқ қейиқниң илдамлиғини тепиңлар.
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				2.20.	1) у = х2 – х – 12; 2) у = –18 + 11х – х2 функциясиниң графи-гини селиңлар. Графикни пайдилинип, парабола чоққисиниң координатилирини; өсүш вә кемиш арилиқлирини; функцияниң нөллирини; тамға турақлиқ арилиқлирини тепиңлар. 

				2.21.	 m 0 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған пүтүн сан-ларни тепиңлар.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Сизиқлиқ функция, квадратлиқ функция вә уларниң графикли-ри, әкси пропорционаллиқ, координатилиқ тәкшилик, чекитниң координатилири, фигурини түрләндүрүш түрлири, параллель көчириш. 

				§ 3. y = f(x + n) вә y = f(x) + n (n  R) түридики функцияниң графигини селиш
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							График, функция, парал-лель көчириш, абсцисса оқи, ордината оқи
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					Параллель көчириш арқилиқ функцияләрниң гра-фиклирини түрләндүрүшни орунлашни үгинисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							y = f(x) функциясиниң графиги дегинимиз координатилири берилгән тәңликни қанаәтләндүридиған тәкшиликниң барлиқ чекитлириниң жиғиндиси екәнлиги бәлгүлүк.

						

					

				

				y = a(x + n)2 функциясиниң графигини y = ax2 функциясиниң графи-гидин n иҗабий сан болғанда Ох оқиниң бойи билән |n| бирлик солға, n сәлбий сан болғанда |n| бирлик оңға орун алмаштуруш (силҗитиш, параллель көчириш) арқилиқ елишқа болиду.

				хO1у1 координатилар системи-сида у = х2 функциясиниң графи-ги қурулған. O1у1 оордината оқи 
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							Чүшәндүрүңлар

							у = х2 функциясиниң графигини пайдилинип, у = (х – 2)2 вә у = (х + 2)2 функциялириниң графиклири қандақ қурулғанлиғини чүшәндүрүңлар (3.1-сүрәт).
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				2 бирликкә солға силҗитилған. Шу чағда униң орни Oу оқиниң орни билән мувапиқ келиду (3.2-сүрәт). 

				Функцияниң графигини Ох оқиниң бойи билән оңға (солға) |n| бирликкә силҗитқанда елинған график Оy оқини шунчә бирликкә солға(оңға) көчәргәндә елинған график билән бирдәк.

				Функцияләрниң графиклириға жүргүзүлгән түрләндүрүшләрниң һәқиқәт екәнлигини испатлайли. 

				Испатлиниши. Алди билән хОу координатилар системисидин һәр қандақ А0(х0; у0) чекитини алайли (3.3-сүрәт).

				Елинған чекитни Ох оқиниң бойи билән оңға n (n > 0) бирликкә силҗитайли. Шу чағда А чекити А1(х1; у1) чекитигә көчиду вә х1 = х0 + n, у1 = у0 болиду.

				Әксинчә, әгәр А0(х0; у0) вә А1(х1; у1) чекитлири х1 = х0 + n (n > 0), у1 = у0 нисбәтлири билән бағлинишлиқ болса, у чағда А0(х0; у0) чекитини Ох оқи бойи билән n бирликкә оңға силҗитиш арқилиқ А1(х1; у1) чекитини елишқа болиду.

				y = f(x) вә y = f(x – n) (n > 0) функциялирини қараштурайли. хОу координатилар системисида функцияләрниң графиклирини селиштурайли. Униң үчүн y = f(x) функциясиниң графигиниң бойидин һәр қандақ А0(х0; у0) чекитини алимиз. У y0 = f(x0) тәңлиги тоғра санлиқ тәңлик болидиғанлиғини билдүриду. 

				У чағда 

					y0 = f(x0) = f((x0 + n) – n)	(1)

				санлиқ тәңлигиму тоғра болиду.

				y1 = y0 вә x1 = x0 + n алмаштурушларни киргүзсәк, (1) тәңлик y1 = f(x1) == f(x1 – n) түригә келиду. Демәк, А1(х1; у1) чекити y = f (x – n) (n > 0) функциясиниң графигиға тәәллуқ болиду.

				А0(х0; у0) вә А1(х1; у1) чекитлириниң координатилири х1 = х0 + n (n > 0) вә у1 = у0 мунасивәтлири билән бағлинишлиқ болғанлиқтин, А0(х0; у0) чекитини Ох оқиниң бойи билән n бирликкә оңға силҗитиш арқилиқ А1(х1; у1) чекитини елишқа болиду. 

				А0(х0; у0) чекити һәр қандақ чекит болғанлиқтин, y = f(x) функциясиниң графигидики барлиқ чекитләрни Ох оқи бойи билән n бирликкә оңға силҗитиш арқилиқ y = f(x – n) (n > 0) функциясиниң графигини елишқа болиду (3.4-сүрәт).
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн у = (х – 2)2 формулиси 3.2-сүрәттики хОу коорди-натилар системисидики графикниң формулиси болидиғанлиғини чүшәндүрүңлар. у = х2 функциясиниң графигини силҗитмай, у = (х + 2)2 функциясиниң графигини қандақ селишқа болиду?
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					y = f(x + n) (n > 0) функциясиниң графигини y = f(x) функциясиниң графигидин Ох оқиниң бойи билән n бирликкә солға силҗитиш арқилиқ елишқа болидиғанлиғини испатлаңлар (3.6-сүрәт).
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							3.5-сүрәт

						

					

					
						
							Солға силҗитиш (парлаллель көчириш)
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							3.6-сүрәт

						

					

					
						
							Солға силҗитиш (парлаллель көчириш)

						

					

				

				Шуниң билән бу қаидини алимиз:
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							Чүшәндүрүңлар

							у = х2 функциясиниң графигини пайдилинип у = х2 – 3 вә у = х2 + 3 функция-лири графиклириниң қандақ селинғанлиғини чүшәндүрүңлар (3.7-сүрәт).
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							Чүшәндүрүңлар

							Әгәр А2(х2; у2) чекити А0(х0; у0) чекитидин Ох оқиниң бойи билән n (n > 0) бирликкә солға силҗитиш арқилиқ елинса, у чағда А0(х0; у0) вә А2(х2; у2) чекитлири қандақ формула билән бағлинишқанлиғини чүшәндүрүңлар (3.5-сүрәт).
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							y = f(x + n), бу йәрдә n ∈ R, функциясиниң графигини елиш үчүн y = f(x) функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән n иҗабий сан болғанда солға, n сәлбий сан болғанда оңға қарап |n| бирликкә силҗитиш керәк.

						

					

				

			

		

		
			
				
					3.4-сүрәт

				

			

			
				
					Оңға силҗитиш(қисилиш, параллель көчириш)
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					Оңға силҗитиш(қисилиш, параллель көчириш)

				

			

		

	
		
			
				34

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Oy оқиниң бойи билән силҗитиш (қисилиш, параллель көчириш)

			

		

		
			
				Oy оқиниң бойи билән n (n > 0) бирликкә жуқури силҗитиш (қисилиш, параллель көчириш)

			

		

		
			
				3.7-сүрәт

			

		

		
			
				3.8-сүрәт
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				хОу координатилар системисида һәр қандақ В0(х0; у0) чекитини қараштурайли (3.8-сүрәт).

				Мошу чекитни Оу оқи бойи билән жуқури n (n > 0) бирликкә силҗитимиз. Шу чағда В1(х1; у1) чекитини алимиз вә х1 = х0, у1 = у0 + n болиду.

				Әксинчә, әгәр В0(х0; у0) вә В1(х1; у1) чекитлири х1 = х0 вә у1 = у0 + n (n > 0) мунасивити билән бағлинишлиқ болса, у чағда В1(х1; у1) чекитини В0(х0; у0) чекитидин Оу оқи бойи билән жуқури n бирликкә силҗитиш арқилиқ елишқа болиду.

				y = f(x) вә y = f(x) + n (n > 0) функциялирини қараштурайли. Мошу функцияләрниң графиклирини хОу координатилар системисида селиштурайли. Униң үчүн y = f(x) функциясиниң графигидин һәр қандақ В0(х0; у0) чекитини алимиз. У чағда y0 = f(x0) тәңлиги тоғра болиду. Демәк, 

					y0 = f(x0) = (f(x0) + n) – n яки y0 + n = f(x0) + n (2)

				санлиқ тәңлигиму тоғра болиду.

				y0 + n = y1 вә x0 = x1 алмаштурушларни киргүзәйли. Шу чағда (2)- тәңлик y1 = f(x1) + n түригә келиду. У чағда, В1(х1; у1) чекити y = f(x) + n (n > 0) функциясиниң графигиға тәәллуқ.

				В0(х0; у0) вә В1(х1; у1) чекитлириниң координатилири х1 = х0 вә у1 = у0 + n мунасивити билән бағлинишлиқ болғанлиқтин, В0(х0; у0) чекитини Оу оқиниң бойи билән жуқуриға n бирликкә силҗитиш арқилиқ В1(х1; у1) чекитини елишқа болиду.

				В0(х0; у0) чекити һәр қандақ чекит болғанлиқтин, барлиқ чекитләрни, йәни y = f(x) функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән жуқуриға n бирликкә силҗитиш арқилиқ y = f(x) + n (n > 0) функциясиниң графигини елишқа болиду (3.9-сүрәт).
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					y = f(x) – n (n > 0) функциясиниң графигини y = f(x) функциясиниң графиги-дин Оy оқи бойи билән төвәнгә қарап n бирликкә силҗитиш арқилиқ елишқа болидиғанлиғини испатлаңлар (3.11-сүрәт).
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							Oy оқиниң бойи билән n (n > 0) бирликкә силҗитиш (параллель көчириш)

						

					

					
						
							Oy оқиниң бойи билән n (n > 0) бирликкә силҗитиш (параллель көчириш)

						

					

					
						
							3.10-сүрәт

						

					

					
						
							3.11-сүрәт
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							Чүшәндүрүңлар

							Әгәр В2(х2; у2) чекити В0(х0; у0) чекитидин Оу оқи бойи билән төвәнгә n (n > 0) бирликкә силҗитиш арқилиқ елинса, у чағда В0(х0; у0) вә В2(х2; у2) чекитлири қандақ формула билән бағлиниш орнитидиғанлиғини чүшәндүрүңлар (3.10-сүрәт).
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				Oy оқиниң бойи билән n (n > 0) бирликкә жуқури силҗитиш (қисилиш, параллель көчириш)

			

		

		
			
				3.9-сүрәт
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				Шуниң билән мону қаидини алимиз:
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								y =  функциясиниң графигини пайдилинип, y =  + 2 функциясиниң графигини қурайли. 
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								Йешилиши. 1) y =  функциясиниң графигини салимиз. Униң үчүн җәдвәл түзимиз: 

								8-җәдвәл
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								2) 8-җәдвәлдә берилгән чекитләрни коорди-натилиқ тәкшиликтә бәлгүләймиз вә y =  функциясиниң өсидиған вә чәкләнмигәнлигини инавәткә елип, чекитләрни әгир сизиқ билән қоши-миз (3.12-сүрәт).

								3) Селинған графикни Ох оқи бойи билән солға 3 бирликкә, андин Оу оқиниң бойи билән жуқури 2 бирликкә силҗитимиз. Униң үчүн алди билән жуқуридики җәдвәлниң ярдими билән селинған чекитләрни силҗитивелип, уларни әгир сизиқ билән қошимиз.

								Жүргүзүлгән түрләндүрүшләрни схема түридә көрситишкә болиду: y =  .
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								Ox оқи бойи билән солға 3 бирликкә, Oy оқи бойи билән жуқури 2 бирликкә силҗийду (қисилиш, параллель көчириш)

							

						

						
							
								3.12-сүрәт
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								1.	n вә m-ниң қандақ мәналирида y = f(x) функциясиниң графигини: а) төвәнгә вә солға; ә) жуқури вә оңға; б)жуқури вә солға; в) төвәнгә вә оңға қарап силҗитиш арқилиқ y = f(x + n) + m функциясиниң графигини елишқа болиду? Мисал кәлтүрүңлар.

								2.	y = f(x) функциясиниң графигини силҗитмай, y = f(x) + m функциясиниң графигини қандақ селишқа болиду?

								3.	y = f(x) функциясиниң графигини силҗитмай, y = f(x + n) + m функциясиниң графигини қандақ селишқа болиду?
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							y = f(x + n) + m функциясиниң графигини селиш алгоритми:

							1) y = f(x) функциясиниң графигини салимиз.

							2) y = f(x) функциясиниң графигини n иҗабий сан болғанда Ох оқи бойи билән солға, n сәлбий сан болғанда оңға |n| бирликкә силҗитип, y = f(x + n) функциясиниң графигини алимиз.

							3) y = f(x + n) функциясиниң графигини m иҗабий сан болғанда Оу оқи бойи билән жуқури, m сәлбий сан болғанда төвән |m| бирликкә силҗитип, y = f(x + n) + m функциясиниң графигини алимиз.
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							y = f(x) + n, бу йәрдә n ∈ R, функциясиниң графигини елиш үчүн y = f(x) функциясиниң графигини Оу оқи бойи билән n иҗабий сан болғанда жуқури, n сәлбий сан болғанда төвәнгә |n| бирликкә силҗитиш керәк.
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				Көнүкмиләр

				А

				3.1.	Әгәр А1 чекити А(2; 3) чекитини:

					1) оңға 4 бирликкә;	2) солға 2 бирликкә; 

					3) солға 1,2 бирликкә;	4) оңға 3,7 бирликкә

					силҗитиш арқилиқ елинса, у чағда А1 чекитиниң координатили-рини тепиңлар.

				3.2.	Әгәр А2 чекити А(–2; 4) чекитини:

					1) оңға 3 бирликкә;	2) солға 3 бирликкә; 

					3) солға 2,3 бирликкә;	4) оңға 4,5 бирликкә силҗитиш арқилиқ елинса, у чағда А2 чекитиниң координатилирини тепиңлар.

				3.3.	Әгәр В1 чекити В(1; –4) чекитини:

					1) жуқуриға 3 бирликкә;	2) төвәнгә 2 бирликкә; 

					3) төвәнгә 3,2 бирликкә;	4) жуқуриға 5,4 бирликкә силҗитиш арқилиқ елинса, у чағда В1 чекитиниң координатилирини тепиңлар.

				3.4.	Әгәр В2 чекити В(–2; –1) чекитини:

					1) төвәнгә 3 бирликкә;	2) жуқуриға 3 бирликкә; 

					3) жуқуриға 4,3 бирликкә;	4) төвәнгә 7,5 бирликкә силҗитиш арқилиқ елинса, у чағда В2 чекитиниң координатилирини тепиңлар.

				3.5.	y = x функциясиниң графигини селиңлар. y = x функциясиниң графигини пайдилинип, бир координатилиқ тәкшиликтә y = x функциясиниң графигини:

					1) 2 бирлик оңға;	2) 3 бирлик солға;

					3) 2 бирлик жуқури;	4) 3 бирлик төвәнгә силҗитқанда чиққан функцияниң графигини селиңлар.

				3.6.	у = х2 функциясиниң графигини пайдилинип, бир координатилиқ тәкшиликтә:

					1) у = х2 – 2;	2) y = x2 + 2;	3) y = (x – 3)2;	4) y = (x + 3)2 функциялириниң графиклирини селиңлар.

				3.7.	y = x3 функциясиниң графигини пайдилинип, бир координатилиқ тәкшиликтә:

					1) y = x3 – 3;	2) y = x3 + 3;	3) y = (x – 4)3;	4) y = (x + 4)3 функциялириниң графиклирини селиңлар.

				3.8.	y =  функциясиниң графигини пайдилинип, бир координатилиқ тәкшиликтә:

					1) y =  – 2;	2) y =  + 2;	3) y = ;	4) y =  функциялириниң графиклирини селиңлар.
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				3.9.	y =  функциясиниң графигини пайдилинип, бир координа-тилиқ тәкшиликтә:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y =  + 3;	4) y =  – 3 функциялириниң графиклирини селиңлар.
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				В

				3.10.	1) y = x2 – 3,5x;	2) y = –x2 + 5x; 3) y = ; 4) y=  функциясиниң графиги қандақ сизиқ болиду? Мувапиқ функция-ниң графигини силҗитиш арқилиқ берилгән функцияләрниң графиклирини селиңлар. 
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				3.11.	Иккиәзалиқниң квадратини аҗиритип, квадратлиқ функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = x2 – 3x + 1;	2) y = –x2 + 4x + 2; 

					3) y = –2x2 + 6x – 1;	4) y = 4x2 – 8x + 1. 

				3.12.	Пүтүн бөлигини аҗритип, кәсир сизиқлиқ функцияниң графи-гини селиңлар: 

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				3.13.	y =  функциясиниң графигини пайдилинип, берилгән функция-ләрниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				С

				3.14.	Берилгән функцияләрниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селип, графикларниң умумий чекитлириниң санини тепиңлар:

					1) y = x2 + 2x – 3 вә y = ;

					2) y = –x2 + 4x – 2 вә y = . 

				3.15.	Берилгән функцияләрниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селип, графикларниң умумий чекитлириниң санини тепиңлар:

					1) y = x2 + 3x – 2 вә y = ;

					2) y = x2 – 4x + 2 вә y = ;

					3) y = x2 + 2x – 3 вә y = |x – 2|;

					4) y = |x + 4| вә y = . 
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				3.16.	y =  функциясиниң графигиға түрләндүрүшләр жүргүзүп, төвәндики функцияләрниң графигини селиңлар:

					1) y =  – 3;	2) y =  – 1,5; 
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					3) y =  + 1;	4) y =  + 2. 
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				3.17.	1) y = x2 – 3|x|;	2) y = x2 + 4|x|; 

					3) y = 2x2 + 5|x + 3|;	4) y = 2x2 – 4|x – 1|

					Функциясиниң графигини селиңлар. 

				3.18.	Төвәндики функцияләрниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				3.19.	1) 	2)  тәңлимиләр системисини графикилиқ усул билән йешиңлар.
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				Сизиқлиқ функция, квадратлиқ функция вә уларниң графиклири, әкси пропорционаллиқ, координатилиқ тәкшилик, чекитниң коор-динатилири, фигурини түрләндүрүшниң түрлири, чекиткә вә түзгә нисбәтән симметрия.

				§ 4. y = af(x), y = |f(x)|, a  R, түридики функцияләрниң графиклирини селиш

					Оу оқи бойи билән функция графигини қисиш билән созушни орунлайду; аналитикилиқ йезилишида модуль бәлгүси бар функцияләрниң графиклирини селишни үгинисиләр.

				a > 1, 0 < a < 1, a = –1 һаләтлири үчүн y = af(x) функциясиниң графигини селишни қараштурайли.

				4.1-сүрәттә А(х0; у0), В(х1; у1), С(х2; у2) чекитлири вә уларға мувапиқ абсциссилири өз ара тәң, ординатилири a (a > 1) һәссә чоң болидиған А1(х0; ау0), В1(х1; ау1), С1(х2; ау2) чекитлири бәлгүләнгән. 
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							1. 4.2-сүрәттә А(4; 2), В(–1; 1), С(–5; –2,5) чекитлири вә уларға мувапиқ абсциссилири өз ара тәң, ординатилири 3 һәссә ошуқ А1(4; 6), В1(–1; 3), С1(–5; –7,5) чекитлири берилгән.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Графикни қисиш, график-ни созуш, модуль, ордина-та оқи
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				 Бу әһвалда А(х0; у0), В(х1; у1), С(х2; у2) чекитлири Оу оқи бойи билән а (a > 1) һәссә созуш нәтижисидә мувапиқ А1(х0; ау0), В1(х1; ау1), С1(х2; aу2) чекитлиригә көчиду.

				у = f(x) вә у = аf(x) функциялирини қараштурайли. у = f(x) функция-синиң графиги берилсун (4.3.1-сүрәт). у = аf(x) (a > 1) функциясиниң графигини селиш керәк. Аргументниң бирдәк мәналирида у = f(x) функциясиниң мувапиқ мәналирини a-ға көпәйтип, у = аf(x) функ-циясиниң мәналири елинидиғанлиғини байқашқа болиду (4.3.2-сүрәт). 

				Башқичә ейтқанда, һәр қандақ А(х0; у0) чекити у = f(x) функцияси-ниң графигиға тәәллуқ болса, у чағда А1(х0; ау0) чекити у = аf(x) функциясиниң графигиға тәәллуқ. Демәк, у = аf(x) (a > 1) функциясиниң 
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					Oy оқиниң бойи билән a (a > 1) һәссә созуш
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				графиги у = f(x) функциясиниң графигини Оу оқи бойи билән а һәссә созуш арқилиқ елиниду (4.3.3-сүрәт).

				0 < a < 1 болғанда, y = af(x) функциясиниң графигини селишни қараштурайли.

				4.5-сүрәттә Е(х0; у0), L(х1; у1), S(х2; у2) чекитлири вә уларға мувапиқ абциссилири тәң, ординатилири а-ға (0 < a < 1) һәссиләнгән Е1(х0; ау0), L1(х1; ау1), S1(х2; ау2) чекитлири көрситилгән. 
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							2. 4.4-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән 3 һәссә созуш арқилиқ елинған у = 3f(x) функциясиниң графигини селиш йоли көрситилгән.
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							3. 4.6-сүрәттә Е(–7; –8), L(–4; 2), S(5; 4) чекитлири вә уларға мувапиқ абциссилири өзара тәң, ординатилири -гә көпәйтилгән Е1(–7; –2), L1, S1(5; 1) чекитлири бәлгүләнгән.
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					4.3.3-сүрәт
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					Oy оқи бойи билән  (0 < а < 1) һәссә қисиш
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					4.7.1-сүрәт
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					4.7.2-сүрәт
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					Oy оқиниң бойи билән  (0 < а < 1) һәссә қисиш
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				Мундақ һаләттә E(х0; у0), L(х1; у1), S(х2; у2) чекитлири Оу оқи бойи би-лән  (0 < a < 1) һәссә қисиш нәтиҗисидә мувапиқ Е1(х0; ау0), L1(х1; ау1),S1(х2; ау2) чекитлиригә көчиду.

				у = f(x) вә у = аf(x) функциялирини қараштурайли. у = f(x) функциясиниң графиги берилсун (4.7.1-сүрәт). у = аf(x), бу йәрдики 0 < a < 1, функциясиниң графигини селиш керәк. Аргументниң бирдәк мәналирида у = f(x) функциясиниң мувапиқ мәналирини а-ға (0 < a < 1) көпәйтип, у = аf(x) функциясиниң мәналирини алимиз (4.7.2-сүрәт).

				Башқичә ейтқанда, һәр қандақ А(х0; у0) чекити у = f(x) функциясиниң графигиға тәәллуқ болса, у чағда А1(х0; ау0) чекити у = аf(x), бу йәрдә 0 < a < 1, функциясиниң графигиға тәәллуқ болиду. Демәк, у = аf(x), бу йәрдә 0 < a < 1, функциясиниң графиги у = f(x) функциясиниң графигини Оу оқи бойи билән  һәссә қисиш арқилиқ елиниду (4.7.3-сүрәт). 
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				a = –1 болғанда, y = af(x), йәни y = –f(x) функциясиниң графигини салайли.

				4.9-сүрәттә D(х0; у0), F(х1; у1), K(х2; у2) чекитлири бирдәк вә уларға мувапиқ абсциссилири бирдәк, ординатилири –1-гә (0 < a < 1) көпәйтилгәнD1(х0; –у0), F1(х1; –у1), K1(х2; –у2) чекитлири бәлгүләнгән.

				D1(х0; –у0), F1(х1; –у1), K1(х2; –у2) чекитлири Ох оқиға нисбәтән D(х0; у0), F(х1; у1), K(х2; у2) чекитлиригә симметриялик. Демәк, чекитләрниң абциссилири бирдәк, ординатилири қариму қарши санлар болса, мундақ чекитләр Ох оқиға нисбәтән симметриялик болиду.

				у = f(x) вә у = –f(x) функциялирини қараштурайли. у = f(x) функциясиниң графиги берилсун (4.11.1-сүрәт). у = –f(x) функциясиниң графигини селиш керәк. Аргументниң бирдәк мәналирида у = f(x) вә у = –f(x) функциялириниң мувапиқ мәналири қариму қарши болиду (4.11.2-сүрәт).
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							5. 4.10-сүрәттә D(4; 2), F(–1; 1), K(–5; –2,5) чекитлири вә уларға мувапиқ абсциссилири бирдәк, ординатилири –1 гә көпәйтилгән D1(4; –2), F1(–1; –1), K1(–5; 2,5) чекитлири берилгән.
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							4. 4.8-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графигини Оу оқи бойи билән 4 һәссә сиқиш арқилиқ елинған у =  f(x) функциясиниң графигини қандақ селишқа болидиғанлиғи көрситилгән.
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					Ox оқиға қариғанда симметриялиқ
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				4.11.3-сүрәт

			

		

		
			
				4.12-сүрәт

			

		

		
			
				Башқичә ейтқанда, һәр қандақ А(х0; у0) чекити у = f(x) функциясиниң графигиға тәәллуқ болса, у чағда А(х0; у0) чекитигә Ох оқиға нисбәтән симметриялик чекит у = –f(x) функциясиниң графигиға тәәллуқ болиду. Демәк, у = –f(x) функциясиниң графиги у = f(x) функциясиниң графигини Ох оқиға нисбәтән симметриялик тәсвирләш арқилиқ елиниду (4.11.3-сүрәт). 
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							у = f(x) функциясиниң графигини қоллинип, у = af(x) функ-циясиниң графигини селиш алгоритми: 

							1) у = f(x) функциясиниң графигини салимиз;

							2) әгәр |a| < 1 болса, у чағда у = f(x) функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән  һәссә қисимиз; әгәр |a| > 1 болса, у чағда у = f(x) функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән |a| һәссә созимиз;

							3) әгәр a < 0 болса, у чағда селинған графикни Ох оқиға нисбәтән симмтериялик қилип тәсвирләймиз.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				4.13—4.16-сүрәтләрдә у = |f(x)| функциясиниң графигини селиш йоллири көрситилгән.
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							6. 4.12-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графигиға Ох оқиға нисбәтән симметрияни қоллиниш арқилиқ елинған у = –f(x) функциясиниң графигини қандақ селишқа болидиғанлиғи көрситилгән.

						

					

				

			

		

		
			
				
					4.13-сүрәт
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				Көнүкмиләр

				А

				4.1.	Чекитләрни координатилиқ тәкшиликкә селиңлар:

					1) А(2; 3) вә А1(2; 6);	2) В(1; –2) вә В1(1; –6);

					3) Р(–2; –1,5) вә Р1(–2; –3);	4) С(–3; 2,4) вә С1(–3; 7,2);

					5) K(2; –1,4) вә K1(2; –4,2);	6) М(4; –3) вә М1(4; –6).

					Оу оқиниң бойи билән созуш арқилиқ А, В, Р, С, K, М чекитлири-ниң мувапиқ А1, В1, Р1, С1, K1, М1 чекитлиригә көчүшини беридиған созуш коэффициентини көрситиңлар.

				4.2.	Чекитләрни координатилиқ тәкшиликкә селиңлар:

					1) А(–1; 3) вә А1(–1; 1);	2) В(1; 4) вә В1(1; 2);

					3) Р(–2; 4,5) вә Р1(–2; 3);	4) С(2; –2,4) вә С1(2; –0,8);

					5) K(–3; –4,4) вә K1(–3; –1,1);	6) М(4; 9) вә М1(4; 1,5).

					Оу оқиниң бойи билән қисиш арқилиқ А, В, Р, С, K, М чекитлиригә көчүшини беридиған қисиш коэффициентини көрситиңлар.
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								1.	а-ниң қандақ мәналирида y = f(x) функциясиниң графигиға: а) Оу оқиниң бойи билән созуш; ә) Оу оқи бойи билән қисиш; б) Ох оқиға нисбәтән симметрияни қоллиниш арқилиқ y = af(x) функциясиниң графигини елишқа болиду? Мисал кәлтүрүңлар. 

								2.	y = f(x) функциясиниң графигини пайдилинип, а) y = –2f(x); ә) y = –0,5f(x) функциясиниң графигини қандақ селишқа болиду?

								3.	Әгәр: а) a > 1; ә) 0 < a < 1; б) a = –1 болса, у чағда y = f(x) вә y = af(x) функциялири графиклириниң чекитлири қандақ бағлинишқан? Мисал кәлтүрүңлар.

						

					

				

			

		

		
			
				
					4.16-сүрәт
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					4.15-сүрәт

				

			

		

		
			
				Графикниң Ох оқидин төвән җайлашқан бөлигиниң Ox оқиға қариғандики симметрияси
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				4.3.	Функцияләрниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селиңлар: 

					1) y = x; y = 2x вә y = 0,5x; 2) у = х2; у = 3х2 вә у = 0,5х2;

					3) у = ; у =  вә у = .
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				4.4.	Функцияләрниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селиңлар:

					1) у = х2; у = –1,5х2; у = х2 – 2; у = (х – 2)2; у = –2х2 + 3; 

					2) у = ; у = ; у = ; у = 2; у = –3.
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					у = х2 вә у =  функциялириниң графиклириға қандақ түрләндүрүшләр қоллинилған?

				В

				4.5.	Түрләндүрүшләрни пайдилинип, функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = 2x2 – 3; 2) y = 0,5x2 + 2; 3) y = 2(x – 2)2; 4) y = –2x2 – 1,5.

				4.6.	Түрләндүрүшләрни пайдилинип, функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = 2 – 3;	2) y =  – 2;
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					3) y = – + 2;	4) y = 2.
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				4.7.	Функцияләрниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селиңлар: 

					1) y =  вә y = ;	2) y =  вә y = . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				4.8.	1) y = 2 + ; 2) y = 3 – ; 3) y =  функцияси-ниң графигини селиш үчүн қандақ түрләндүрүшләр ясаш керәк? Функцияниң графигини селиңлар.
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				4.9.	Бир координатилиқ тәкшиликкә төвәндики функцияләрниң гра-фиклирини селиңлар вә графикларниң умумий чекитлириниң санини көрситиңлар:

					1) y =  вә y = ;	2) y =  вә y = .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				4.10.	Графиклиқ усул билән тәңлиминиң нәччә томури болидиғанли-ғини ениқлаңлар:

					1) x2 + 3x = ; 2) x2 – 4x = ; 3)  = ; 4) . 
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				4.11.	y =  функциясиниң графигиға түрләндүрүшләр қоллинилип координатилиқ тәкшиликтә функцияниң графиги селинған(4.17-сүрәт). Мошу функцияниң аналитикилиқ формулисини йезиңлар.
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							4.17-сүрәт

						

					

				

				Төвәндики функцияләрниң графиклирини селиңлар (4.12-4.13):

				4.12.	1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				4.13.	1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				4.14	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;
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					3) y =  + ;	4) y = .
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				4.15.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) cos2(180° – x) + cos2(270° + x) – tgx · ctg(180° + x) = 0;

					2)  – cos + tg2 α = .
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				4.16.	Тәңлиминиң томурини тепиңлар: 

					1) |x + 3| = |2 – x|; 2) |x – 4| – |x – 2| = –2;

					3) |x – 3| + 2|x + 1| = 4.

				Сизиқлиқ функция, квадратлиқ функция вә уларниң графиклири, әкси пропорционаллиқ, координатилиқ тәкшилик, чекитниң коор-динатилири, фигурини түрләндүрүш түрлири, чекиткә нисбәтән вә түзгә нисбәтән симметрия.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 5. y = f(ax), y = f(|x|), a  R, түридики функцияләрниң графиклирини селиш
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Графикни қисиш, график-ни созуш, абсцисса оқи

						

					

					
						[image: ]
					

				

					Ох оқиниң бойи билән функция графигини қисиш билән созушни орунлашни; аналитикилиқ йе-зилишида модуль бәлгүси бар функцияләрниң графиклирини селишни үгинисиләр.

				a > 1, 0 < a < 1, a = –1 һаләтлири үчүн y = f(ax) функциясиниң графигини қурайли.

				5.1-сүрәттә А(х0; у0), В(х1; у1), С(х2; у2) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири бирдәк, абциссилири a-ға (a > 1) һәссиләнгән А1(ах0; у0), В1(ах1; у1), С1(ах2; у2) чекитлири берилгән.

				 Бу һаләттә А(х0; у0), В(х1; у1), С(х2; у2) чекитлири Ох оқиниң бойи билән а (a > 1) һәссә созуш нәтиҗисидә мувапиқ А1(ах0; у0), В1(ах1; у1), С1(ах2; у2) чекитлиригә көчиду вә әксичә А1(ах0; у0), В1(ах1; у1), С1(ах2; у2) чекитлири Ох оқиниң бойи билән а (a > 1) һәссә қисиш нәтиҗисидә мувапиқ А(х0; у0), В(х1; у1), С(х2; у2) чекитлиригә көчиду.

				Ениқлима. А0(х0; у0) вә А1(х1; у1) чекитлириниң координатилири y1 = y0 вә x1 = аx0 (a > 1) мунасивити билән бағлинишлиқ болса, у чағда Ох оқиниң бойи билән а (a > 1) һәссә созуш нәтиҗисидә А0(х0; у0) чекити А1(х1; у1) чекитигә вә әксичә Ох оқиниң бойи билән а (a > 1) һәссә қисиш нәтиҗисидә А1(х1; у1) чекити А0(х0; у0) чекитигә көчиду дәп ейтиду.

				у = f(x) вә у = f(аx) функциялирини қараштурайли. у = f(x) функциясиниң графиги берилсун (5.3.1-сүрәт). у = f(аx) (a > 1) функциясиниң графигини селиш керәк. 
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							5.2-сүрәттә А(2; 6), В(–1,5; 3), С(–3; –2) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири бирдәк, абциссилири 3-кә көпәйтилгән А1(6; 6), В1(–4,5; 3), С1(–9; –2) чекитлири бәлгүләнгән.
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					Ox оқиниң бойи билән a (a > 1) һәссә созуш

				

			

			
				
					Ox оқиниң бойи билән a (a > 1) һәссә қисиш

				

			

			
				
					Ox оқиниң бойи билән 3 һәссә қисиш

				

			

			
				
					5.1-сүрәт

				

			

			
				
					5.2-сүрәт
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					Ox оқиниң бойи билән 3 һәссә созуш
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				y = f(x) вә у = f(аx) (a > 1) функциялирини қараштурайли. хОу координатилар системисидики мошу функцияләрниң графиклирини селиштурайли (5.3.2-сүрәт). Униң үчүн y = f(аx) (a > 1) функциясиниң графигидин һәр қандақ А0(х0; у0) чекитини алимиз. Бу y0 = f(аx0) (1) тәңлигиниң дуруслиғини көрситиду. y1 = y0 вә x1 = аx0 алмаштурушли-рини киргүзсәк, (1)-тәңлик y1 = f(x1) түригә келиду. Демәк, А1(х1; у1) чекити y = f(x) функциясиниң графигиға тәәллуқ.

				А0(х0; у0) вә А1(х1; у1) чекитлириниң координатилири y1 = y0 вә x1 = аx0 мунасивити билән бағлинишлиқ болғанлиқтин, Ох оқиниң бойи билән а (a > 1) һәссә қисиш нәтиҗисидә А1(х1; у1) чекити А0(х0; у0) чекитигә көчиду(5.3.3-сүрәт). 

				0 < a < 1 болғандики y = f(ax) функциясиниң графигини қурайли.

				5.5-сүрәттә Е(х0; у0), L(х1; у1), S(х2; у2) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири тәң, абсциссилири a-ға (0 < a < 1) һәссиләнгән Е1(ах0; у0), L1(ах1; у1), S1(ах2; у2) чекитлири бәлгүләнгән. 
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							5.4-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән 3 һәссә қисиш арқилиқ елинған у = f(3x) функциясиниң графигини селиш йоллири көрситилгән.
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							3. 5.6-сүрәттә Е(–6; –2), L(–4; 2), S(5; 4) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири бирдәк, абциссилири -гә көпәйтилгән Е1(–3; –2), L1(–2; 2), S1(2,5; 4) чекитлири бәлгүләнгән.
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						5.3.1-сүрәт
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						Ox оқиниң бойи билән а (a > 1) һәссә созуш

						5.3.2-сүрәт
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					5.4-сүрәт
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					5.3.3-сүрәт
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				Бу һаләттә Е1(ах0; у0), L1(ах1; у1), S1(ах2; у2) чекитлири Ох оқиниң бойи билән  (0 < a < 1) һәссә созуш нәтиҗисидә мувапиқ E(х0; у0), L(х1; у1), S(х2; у2) чекитлиригә көчиду вә әксинчә E(х0; у0), L(х1; у1), S(х2; у2) чекитлири Ох оқиниң бойи билән  (0 < a < 1) һәссә қисиш нәтиҗи-сидә мувапиқ Е1(ах0; у0), L1(ах1; у1), S1(ах2; у2) чекитлиригә көчиду.
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				Ениқлима. А0(х0; у0) вә А1(х1; у1) чекитлириниң координатилири y1 = y0 вә x1 = аx0 (0 < a < 1) мунасивити билән бағлинишлиқ болса, у чағда Ох оқиниң бойи билән  һәссә қисиш нәтиҗисидә А0(х0; у0) чекити А1(х1; у1) чекитигә вә әксичә Ох оқиниң бойи билән  (0 < a < 1) һәссә созуш нәтиҗисидә А1(х1; у1) чекити А0(х0; у0) чекитигә көчиду дәп ейтиду.
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				у = f(x) вә у = f(аx) функциялирини қараштурайли. у = f(x) функциясиниң графиги берилгән болсун (5.7.1-сүрәт). у = f(аx), бу йәрдә 0 < a < 1, функциясиниң графигини селиш керәк.

				хОу координатилар системисида мошу функцияләрниң графикли-рини селиштурайли. Униң үчүн y = f(аx), бу йәрдики 0 < a < 1, 
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				Ox оқиниң бойи билән  (0 < a < 1) һәссә қисиш

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				Ox оқиниң бойи билән  (0 < a < 1) һәссә созуш
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				5.5-сүрәт

			

		

		
			
				Ox оқиниң бойи билән 2 һәссә қисиш

			

		

		
			
				Ox оқиниң бойи билән 2 һәссә созуш

			

		

		
			
				5.6-сүрәт
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				5.7.1-сүрәт

			

		

		
			
				Ox оқиниң бойи билән  (0 < a < 1) һәссә созуш

				5.7.2-сүрәт
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				функциясиниң графигидин һәр қандақ А0(х0; у0) чекитини алимиз (5.7.2-сүрәт). Бу y0 = f(аx0) (1) тәңлигиниң дуруслиғини көрситиду.

				y1 = y0 вә x1 = аx0 алмаштурушлирини киргүзсәк, (1) тәңлик y1 = f(x1) түригә келиду. Демәк, А1(х1; у1) чекити y = f(x) функциясиниң графигиға тәәллуқ.

				А0(х0; у0) вә А1(х1; у1) чекитлириниң координатилири y1 = y0 вә x1 = аx0 мунасивити билән бағлинишлиқ болғанлиқтин, Ох оқиниң бойи билән  (0 < a < 1) һәссә созуш нәтиҗисидә А1(х1; у1) чекити А0(х0; у0) чекитигә көчиду(5.7.3-сүрәт). 
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							5.8-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән 2 һәссә созуш арқилиқ елинған у = f функциясиниң графигини селиш йоли көрситилгән.
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				a = –1 болғандики y = f(ax), йәни y = f(–x) функциясиниң графигини қурайли. 

				5.9-сүрәттә D(х0; у0), F(х1; у1), K(–х2; –у2) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири бирдәк, абциссилири болса –1-гә көпәйтилгән D1(–х0; у0), F1(–х1; у1), K1(х2; –у2) чекитлири бәлгүләнгән. 

				D1(–х0; у0), F1(–х1; у1), K1(х2; –у2) чекитлири Оу оқиға нисбәтән D(х0;у0), F(х1; у1), K(–х2; –у2) чекитлиригә симметриялик. Демәк, ординатилири бирдәк, абсциссилири қариму-қарши санлар болидиған чекитләр Оу оқиға нисбәтән симметриялик.

				у = f(x) вә у = f(–x) функциялирини қараштурайли. у = f(x) функциясиниң графиги берилсун (5.11.1-сүрәт). у = f(–x) функциясиниң графигини селиш керәк. Сүрәттин функцияниң бирдәк мәналирида аргументниң мәналири қариму-қарши болидиғанлиғини көримиз 
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							5.10-сүрәттә D(4; 2), F(–1; 1), K(–5; –2,5) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири бирдәк, абсциссилири –1 гә көпәйтилгән D1(–4; 2), F1(1; 1), K1(5; –2,5) чекитлири бәлгүләнгән.
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						5.10-сүрәт

					

				

			

			
				
					
						Oy оқиға қариғанда симметриялиқ

						5.9-сүрәт
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				(5.11.2-сүрәт). Башқичә ейтқанда, һәр қандақ А(х0; у0) чекити у = f(x) ** функциясиниң графигиға тәәллуқ болса, мошу чекиткә Оу оқиға нисбәтән симметриялик чекит у = f(–x) функциясиниң графигиға тәәллуқ. Демәк, у = f(–x) функциясиниң графигини у = f(x) функ-циясиниң графигидин Оу оқиға нисбәтән симметрия арқилиқ елишқа болиду (5.11.3-сүрәт).
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							6. 5.12-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графигиға Оу оқиға нисбәтән симметриялик у = f(–x) функциясиниң графигини селиш йоли көрситилгән.
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							у = f(x) функциясиниң графигини пайдилинип, у = f(ax), бу йәрдә а ∈ R, функциясиниң графигини селиш алгоритми: 

							1) у = f(x) функциясиниң графигини салимиз;

							2) әгәр |a| > 1 болса, у чағда графикни Ох оқиниң бойи билән |a| һәссә созумиз; 

							3) әгәр |a| < 1 болса, у чағда графикни Ох оқиниң бойи билән  һәссә созумиз. Шу чағда у = f(|a|x) функциясиниң графиги чиқиду;

							4) әгәр a < 0 болса, у чағда у = f(|a|x) функциясиниң графигини Оу оқиға нисбәтән симметриялик қилип салимиз.
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							у = f(x) функциясиниң графигини пайдилинип, у = f(–x) функциясиниң графигини селиш алгоритми:

							1) у = f(x) функциясиниң графигини салимиз;

							2) селинған графикни Оу оқиға нисбәтән симметриялик қилип тәсвирләймиз.
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								5.11.3-сүрәт
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								Oy оқиға қариғанда симметриялиқ

							

						

						
							
								5.12-сүрәт
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					5.11.1-сүрәт
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					Oy оқиға қариғанда симметриялиқ

					5.11.2-сүрәт
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				y = f(|x|) функциясини қараштурайли.

				5.13-сүрәттә P(х0; у0), T(х1; у1), L(х2; у2), M(x3; y3) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири бирдәк, абциссилири мо-дульлири бойичә тәң P1(|х0|; у0), T1(|х1|; у1), L1(|х2|; у2), M1(|x3|; y3) чекитлири бәлгүләнгән. 

				Демәк, мувапиқ ординатилири бирдәк, абсциссилири қариму-қарши болидиған чекитләр Оу оқиға нисбәтән симметриялик болиду.

				у = f(|x|) функциясини қараштурайли. 

				y = f(|x|) =  

				
					
						f(x), бу йәрдә x l 0;

						f(–x), бу йәрдә x < 0.

					

				

				5.15.1, 5.15.2, 5.15.3-cүрәтлиридә у = f(|x|) функциясиниң графигини селиш йоллири көрситилгән.
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							7. 5.14-сүрәттә P(–4; 2),T(–1; 1), L(–5; –2,5), M(–3; –7) чекитлири вә уларға мувапиқ ординатилири бирдәк, абциссилири модульлири бойичә тәң P1(4; 2), T1(1; 1), L1(5; –2,5), M1(3; –7) чекитлири бәлгүләнгән.
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							Шуниң үчүн у = f(|x|) функ-циясиниң графигини селиш үчүн мону алгоритм қоллинилиду: 

							1) у = f(x) функциясиниң графигини са-лимиз (5.15.1-сүрәт), андин кейин селинған графикниң х l 0 болған бөлигини қалдуримиз (5.15.2-сүрәт);

							2) Мошу бөлигини Оу оқиға нисбәтән симме-триялик қилип тәсвирләймиз (5.15.3-сүрәт).
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								5.15.2-сүрәт
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					Графикниң Ox оқиниң сол тәрипидә җайлашқан бөлигиниң Oy оқиға қариған-дики симметрияси
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				Көнүкмиләр

				А

				5.1.	Әгәр а-ниң мәнаси: 1) 2; 2) 1,5; 3) 4-тәң болса, у чағда Ох оқиниң бойи билән а һәссә қисишни орунлиғанда А(4; 5) чекити көчидиған чекитниң координатилирини тепиңлар. Мошу чекитләрни коорди-натилиқ тәкшиликкә бәлгүләңлар.

				5.2.	Әгәр а-ниң мәнаси: 1) –0,5; 2) –; 3) -тәң болса, у чағда Ох оқиниң бойи билән а һәссә қисишни орунлиғанда С(–2; 3) * че-кити көчидиған чекитниң координатилирини тепиңлар. Мошу чекитләрни координатилиқ тәкшиликкә бәлгүләңлар.
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				5.3.	Әгәр а-ниң мәнаси: 1) 0,5; 2) ; 3) -тәң болса, у чағда Ох оқиниң бойи билән a һәссә қисишни орунлиғанда М(–4; 6) че-кити көчидиған чекитниң координатилирини тепиңлар. Мошу чекитләрни координатилиқ тәкшиликкә бәлгүләңлар.
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				5.4.	y = x2 – 2 функциясиниң графигиға Ох оқиниң бойи билән 3 һәссә қисишни орунлаңлар. Келип чиққан функцияниң формулисини йезиңлар. 

				5.5.	y = x2 + 3x функциясиниң графигиға Ох оқиниң бойи билән 0,4 һәссә созушни орунлаңлар. Келип чиққан функцияниң формули-сини йезиңлар. 

				5.6.	АВСK тик төртбулуңлуқниң чоққилири берилгән: А(0; 0), В(0; 4), С(6; 4), K(6; 0). Тик төртбулуңлуқтин квадрат елиш үчүн униң билән Ох яки Оу оқиниң бойи билән созушни яки қисишни орунлаңлар.

				В

				5.7.	y =  функциясиниң графигини пайдилинип, берилгән функция-ләрниң графигини селиңлар:

					1) y = ; 2) y = ; 3) y = ; 4) y = .
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								1.	а-ниң қандақ мәналирида y = f(ax) функциясиниң графигиға а) Ох оқиниң бойи билән созушни; ә) Ох оқиниң бойи билән қисишни; б) Оу ооқиға нисбәтән симметрияни қоллиниш арқилиқ y = f(x) функциясиниң графигини елишқа болиду? Мисал кәлтүрүңлар. 

								2.	y = f(x) функциясиниң графигини пайдилинип, а) y = f(–2x); ә) y = f(–0,5 – x) функциясиниң графигини қандақ селишқа болиду?

								3.	Әгәр: а) a > 1; ә) 0 < a < 1; б) a = –1 болса, у чағда y = f(x) вә y = f(ax) функциялири графиклириниң чекитлири қандақ бағлинишқан? Мисал кәлтүрүңлар.
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				5.8.	Берилгән функцияләр графиклириниң умумий чекитлириниң санини тепиңлар:

					1) y = (2 – x)2 вә y = ;	

					2) y = –(2x – 3)2 вә y = .

				С

				5.9.	y =  функциясиниң графигини пайдилинип, берилгән функцияләрниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;
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					3) y = –;	4) y = .
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				*5.10.	Графиклиқ усулни пайдилинип, тәңлиминиң томурлириниң санини тепиңлар:

					1) x2 – 2|x| = ;	2) –x2 + 4|x| = –.
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				5.11.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = |x2 – 4|x| + 1|;	2) y = |–x2 + 2|x| – 2|;	3) y = .
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				5.12.	1) y = 	2) y =  функциясиниң графигини селиңлар. 

				
					
						x2 – 3, бу йәрдә x l 0,

						3 – 2x, бу йәрдә x < 0;

					

				

				
					
						x2 + 3x, бу йәрдә x l 0,

						, бу йәрдә x < 0
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				5.13.	1) |x – 2| – 2|x + 1| = 4;	2) 2|x – 1| – |x + 3| = –3 тәңлимисиниң томурлирини тепиңлар.

				5.14.	1) 	2)  тәңсизликләр систе-мисини йешиңлар. 
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				 Сизиқлиқ функция, квадратлиқ функция вә уларниң графиклири, әкси пропорционаллиқ, координатилиқ тәкшилик, чекитниң коор-динатилири, фигурини түрләндүрүш түрлири, чекиткә нисбәтән вә түзгә нисбәтән симметрия, параллель көчириш, гомометия.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 6. Функцияниң графигини түрләндүрүш

					Функцияниң графигини түрләндүрүш (параллель көчириш, қисиш, созуш) орунлашни үгинисиләр.
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							у = f(x) функциясиниң графигини пайдилинип у = kf(a(x + n)) ++ m функциясиниң графигини селиш алгоритми: 

							1) у = f(x) функциясиниң графигини салимиз;

							2) у = f(x) функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән |а| һәссә қисип, у = f(ax) функциясиниң графигини алимиз. Әгәр a < 0 болса, у чағда селинған графикни Оу оқиға нисбәтән симметриялик қилип тәсвирләймиз;

							3) чиққан графикни Оу оқиниң бойи билән k һәссә созуп, у = kf(ax) функциясиниң графигини алимиз. Әгәр k < 0 болса, у чағда селинған графикни Ох оқиға нисбәтән симметриялик қилип тәсвирләймиз;

							4) елинған графикни Ох оқиниң бойи билән n бирликкә силҗитип(созуш, қисиш, солға тәрәпкә силҗитиш, оң тәрәпкә силҗитиш, параллель көчириш), у = kf(a(x ++ n)) функциясиниң графигини алимиз;

							5) ахирқи графикни Оу оқиниң бойи билән m бирликкә силҗитип(созуш, қисиш, сол тәрәпкә силҗитиш, оң тәрәпкә силҗитиш, параллель көчириш), берилгән у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң графигини алимиз.

						

					

				

				у =  – 3 функциясиниң графигини салайли. Берилгән функция у = kf(a(x + n)) + m түригә мувапиқ келиду, бу йәрдики k = 2, a = 0,25, m = –3, n = 1. Түрләндүрүш ясилидиған дәсләпки функция у = .
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								1.	у = f(x) функциясиниң графигини пайдилинип,

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

								3) у = –f(–x + 1);	4) у = 2f(2x + 2) функциясиниң графигини селиш алгоритмини бериңлар.

								2.	у = f(x) функциясиниң графигидин:

								1) Ох оқиниң бойи билән созуш вә Оу оқиниң бойи билән қисиш;

								2) Ох оқиниң бойи билән оңға вә Оу оқиниң бойи билән жуқури силҗитиш;

								3) Ох оқиниң бойида алди билән қисиш, андин кейин сол тәрәпкә силҗитиш;

								4) Оу оқиниң бойида алди билән созуш, андин кейин төвәнгә силҗитиш арқилиқ елинған функцияға мисал кәлтүрүңлар.
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							Чүшәндүрүңлар

							у =  функциясиниң графигиға қандақ түрләндүрүшләрни қоллинип, у =  – 3 функциясиниң графиги елинғанлиғини чүшәндүрүңлар (6.1-сүрәт).
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							График, функция, параллель көчириш, қисиш, созуш
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				Көнүкмиләр

				А

				6.1.	Функцияниң графигини селиш алгоритмини вә y =  функциясиниң графигини пайдилинип y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар: 

					1) f(x) = 2 + ;	2) f(x) = 3 – ;	3) f(x) = .
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				6.2.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = (x – 2)2 – 3;	2) y = 4 – ;	3) y =  – 3.
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				6.1-сүрәт

			

		

		
			
				
					Ox оқи бойи билән 4 һәссә созуш

					2)

				

			

			
				
					Ox оқи бойи билән 2 һәссә созуш
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				Ox оқиниң бойи билән 1 бирликкә солғасилҗитиш (қисиш, параллель көчириш)

				4)

			

		

		
			
				Ox оқиниң бойи билән 3 бирликкә төвән силҗитиш (қисилиш, параллель көчириш)

				5)
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					y =  – 3
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				В

						у = f(x) функцияси билән у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң гра-фигини селиш алгоритмини пайдилинип, берилгән функцияләр-ниң графигини селиңлар (6.3-6.4):

				6.3.	1) y = 2(x – 1)2 – 4;	2) y = 3 – 2;

					3) y = 3 – 1;

				6.4.	1) y = –2(x + 1)2 + 3;	2) y = 4 – ;

					3) y = –3 + 2.

				6.5.	у = f(x) функцияси билән у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң гра-фигини селиш алгоритмини пайдилинип, берилгән функцияләр-ниң графигини селиңлар:

					1) y = 2 – ;	2) y = 2 + ;	3) y = –2 – .
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				С

				6.6.	у =  функцияси билән у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң графигини селиш алгоритмини пайдилинип, функцияләрниң графигини селиңлар:

					1) у = 2 – 1;	2) у = 1 + 2;	3) у = –2 + 4.
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				6.7.	у =  функцияси билән у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң графигини селиш алгоритмини пайдилинип, функцияләрниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				6.8.	у =  функцияси билән у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң графигини селиш алгоритмини пайдилинип, функцияләрниң графигини селиңлар:

					1) y = 2 + ;	2) y = –3 + ;	3) y = –2 – .
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				6.9.	у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң графигини селиш алгоритмини пайдилинип, функцияләрниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				6.10.	у = kf(a(x + n)) + m функциясиниң графигини селиш алгоритмини пайдилинип, функцияләрниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				6.11.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) y =  + ;	2) y =  + .
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				6.12.	y = f(x) функциясиниң берилгән арилиқта өсидиғанлиғини испатлаңлаңлар:

					1) f(x) = x2 – 2x, [1; +∞);	2) f(x) = x2 + 4x, [–2; +∞);

					3) f(x) = –x2 + 2x + 4, (–∞; 1].

				Функция, ениқлиниш саһаси, мәналар жиғиндиси, функцияниң гра-фиги, функцияниң берилиш усуллири, функцияниң графигини аддий түрләндүрүшләр.

				§ 7. Функцияниң хусусийәтлири

					Функцияниң хусусийәтлири билән(функцияниң нөллири, периодлуқлиғи, монотонлуқ арилиқлири, тамға турақлиқ арилиқлири, функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири, җүп функция, тағ функция, чәкликлиги, экстремуми)тонушисиләр вә уларни ениқлашни үгинисиләр.

				Ениқлима. Әгәр D жиғинида x1 < x2 боли-диғандәк һәр қандақ x1 вә x2 үчүн f(x1) < f(x2) тәңсизлиги орунланса, у чағда мошу жиғинда f(x) функцияси өскүчи дәп атилиду. 

				7.1-сүрәттә өскүчи функция тәсвирләнгән. 

				Әмәлиятта өскүчи функцияниң мону ениқ-лимиси қоллинилиду:

				әгәр аргументниң һәр қандақ чоң мәнасиға функцияниң чоң мәнаси тоғра кәлсә, у чағда функция өскүчи дәп атилиду.

				Ениқлима. Әгәр D жиғиндисида x1 < x2 болидиғандәк һәр қандақ x1 вә x2 үчүн f(x1) > f(x2) тәңсизлиги орунланса, у чағда мошу f(x) функ-цияси кемигүчи дәп атилиду. 
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							функцияниң нөллири, периодлиғи, монотонлуқ арилиқлири, бәлгү турақ-лиқ арилиқлири, функ-цияниң әң чоң вә әң кичик мәналири, җүп функция, тағ функция, чәкликлиги, экстремум чекитлири, функцияниң экстремуми
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					7.1-сүрәт

				

			

			
				
					7.2-сүрәт
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				7.2-сүрәттә кемигүчи функция тәсвирләнгән. 

				Әмәлиятта кемигүчи функцияниң мону ениқлимиси қоллинилиду:

				әгәр аргументниң һәр қандақ чоң мәнасиға функцияниң кичик мәнаси тоғра кәлсә, у чағда функция кемигүчи дәп атилиду. 
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							1. у = –3х функциясиниң кемигүчи екәнлигини испатлайли. Һәқиқәтәнму, ениқлима бойичә аргументниң һәр қандақ чоң мәнасиға функцияниң чоң мәнаси тоғра кәлсә, у чағда функция өскүчи болиду. 

							х1 > х2 болсун. у1 вә у2-ниң мәналирини тапайли. Шу чағда у1 = –3х1 вә у2 = –3х2. у1 – у2 айримисини қараштурайли. у1 – у2 ипадисидики у1-ниң орниға –3х1 вә у2-ниң орниға –3х2-ни қойимиз. Шу чағда у1 – у2 = –3х1 – (–3х2). 

							Ахирқи тәңликтики тирнақни ечип, умумий көпәйткүчни тирнақниң тешиға чиқиримиз: –3х1 + 3х2 = –3(х1 – х2). х1 > х2 болғанлиқтин, х1 – х2 айримисиниң мәнаси иҗабий болиду. Шуниң үчүн у1 – у2 < 0, буниңдин у1 < у2.

						

					

				

				Өскүчи вә кемигүчи функцияләр монотонлуқ функцияләр дәп атилиду. 

				Функцияни монотонлуққа тәкшүрүш дегинимиз — функцияниң өскүчи яки кемигүчи болидиғанлиғини ениқлаш. 

				Ениқлима. Функцияниң өскүчи(кемигүчи) болидиған арилиқлири функцияниң өсүш(кемиш) арилиқлири дәп атилиду.

				Ениқлима. Әгәр х-ниң барлиқ мәналири үчүн |f(x)| m M болидғандәк қандақту бир M сани бар болса, у чағда f(x) функцияси чәкләнгән дәп атилиду. Әгәр ундақ болмиса, у чағда функция чәкләнмигән дәп атилиду.

				Ениқлима. Әгәр х-ниң барлиқ мәналири үчүн f(x) m M болидиғандәк қандақту бир M сани бар болса, у чағда f(x) функцияси жуқуридин чәкләнгән дәп атилиду. 

				Әгәр х-ниң барлиқ мәналири үчүн f(x) l M болидиғандәк қандақту бир M сани бар болса, у чағда f(x) функцияси төвәндин чәкләнгән дәп атилиду.
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							Чүшәндүрүңлар

							Әгәр аргументниң кичик мәнасиға функцияниң: 1) кичик; 2) чоң мәнаси тоғра кәлсә, у чағда функция өскүчи яки кемигүчи боламду? 
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							2. 7.3-сүрәттә чәкләнгән функция, 7.4-чәкләнмигән функция тәсвирләнгән.
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							Чүшәндүрүңлар

							Әгәр функция җәдвәл түридә берилсә, у чағда җәдвәл бойичә функцияниң өскүчи яки кемигүчи болидиғанлиғини; өскүчиму кемигүчиму болмайдиғанлиғини қандақ ениқлашқа болиду?
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							3. 7.5-сүрәттә жуқуридин чәкләнгән функция, 7.6-сүрәттә төвәндин чәкләнгән функция тәсвирләнгән.
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				Ениқлима. Функцияниң мәнасини нөлгә айландуридиған аргумент-ниң мәнаси функцияниң нөли (томури) дәп атилиду. 

				Функцияниң бир нәччә нөли болуши мүмкин. 

				Мәсилән, y = x (x + 1)(x – 3) функциясиниң үч нөли бар: x = 0, x = –1, x = 3. 

				Функцияниң нөлиниң геометриялик мәзмуни функция графигиниң Ох оқи билән қийилишиш чекитлириниң абсциссилири болуп һесаплиниду. 

				Мәсилән, 7.7-сүрәттә нөллири a, b вә c болидиған функцияниң графиги тәсвирләнгән. 
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							Чүшәндүрүңлар

							1) y = f(x) функциясиниң графиги Ох оқиға параллель қандақту бир түзгә нисбәтән қандақ орунлашқан? 

							2) y = kx (бу йәрдики k ≠ 0); у = x2; y = –x2; y = x3; у = ; у = |x| функциялириниң қайсиси чәкләнгән, төвәндин чәкләнгән, жуқуридин чәкләнгән?
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					7.3-сүрәт

				

			

			
				
					7.4-сүрәт
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					7.5-сүрәт

				

			

			
				
					7.6-сүрәт
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						7.7-сүрәт
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						7.8-сүрәт
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							Чүшәндүрүңлар

							у = kx (бу йәрдики k ≠ 0); у = x2; у = –x2; у = x3; у = ; у = |x| функциялириниң қайсилири үчүн 0 сани шу функцияниң нөли болуп һесаплиниду?
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				Ениқлима. Функцияниң мәналирини иҗабий яки сәлбийгә айлан-дуридиған аргументларниң мәналиридин туридиған сан арилиқлири функцияниң бәлгү турақлиқ арилиқлири дәп атилиду.

					7.8-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң тамға турақлиқ арилиқлирини тепиңлар.

				Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири.

				Ениқлима. Әгәр: 1) Х жиғиндисида f(x0) = k болидиғандәк х0 сани бар болса; 2) Х жиғиндисида һәр қандақ х үчүн f(x) m k тәңсизлиги орунланса, у чағда k сани х жиғиндисидики у = f(x) функциясиниң әң чоң мәнаси дәп атилиду.

				Ениқлима. Әгәр: 1) Х жиғиндисида f(x0) = k болидиғандәк х0 сани бар болса; 2) Х жиғиндисида һәр қандақ х үчүн f(x) l k тәңсизлиги орунланса, у чағда k сани х жиғиндисидики у = f(x) функциясиниң әң кичик мәнаси дәп атилиду. 

				Әскәртиш. Әгәр Х жиғиндиси көрситилмисә, у чағда функцияниң әң чоң яки әң кичик мәналирини функцияниң ениқлиниш саһасида тепиш керәк. 
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							4. у = –5х + 10 функциясиниң нөллирини, йәни у = –5х + 10 функцияси графигиниң абсцисса оқи билән қийилишиш чекитли-рини тапайли. 

							Йешилиши. Абсцисса оқида ятидиған чекитләрниң ординатилири нөлгә тәң болғанлиқтин, у = –5 х + 10 формулисида у ниң орниға нөлни қойип, 0 = –5х + 10 тәңлимисидин х-ни тапимиз: х = 2.

							Демәк, функцияниң графиги абсцисса оқи билән координатиси (2; 0) болидиған бир чекиттә қийилишиду, берилгән функцияниң нөли 2 сани болиду.
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							5. у = –5х + 10 функциясиниң мәнаси иҗабий болидиғандәк х аргументниң мәналирини тапайли. 

							Йешилиши. Униң үчүн –5х + 10 > 0 тәңсизлигини чиқиримиз. Шу чағда –5х > –10 яки х < 2, йәни, (–∞; 2) сан арилиғини алимиз. 

							Җавави: (–∞; 2).
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							Чүшәндүрүңлар

							у = х2 функцияси үчүн [–2; 3] сан арилиғида уәң кичик = 0,уәң чоң = 9 болидиғанлиғини 7.9-сүрәттә берилгән графикни пайдилинип чүшәндүрүңлар.

						

					

				

			

		

		
			
				
					7.9-сүрәт
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				Ениқлима. Әгәр функцияниң: 

				1) Ениқлиниш саһаси Oу оқиға нисбәтән симметриялик болса; 

				2) Ениқлиниш саһасидин елинған һәр қандақ х үчүн f(–x) = f(x) тәңлиги орунланса, у чағда функция җүп функция дәп атилиду.

				Мәсилән, y = x2 функцияси җүп функция. Һәқиқәтәнму, 1) ениқлиниш саһаси болидиған (–∞; +∞) арилиғи Оу оқиға нисбәтән симметриялик; 2) ениқлиниш саһасидин елинған һәр қандақ x үчүн f(–x) = (–x)2 = x2 вә f(x) = x2. Демәк, f(–x) = f(x).

				Ениқлима. Әгәр функцияниң: 

				1) ениқлиниш саһаси координатилар башланмисиға нисбәтән сим-метриялик болса; 

				2) ениқлиниш саһасидин елинған һәр қандақ x үчүн f(–x) = –f(x) отәңлиги орунланса, у чағда функция тағ функция дәп атилиду.

				Мәсилән, y = x3 функцияси тағ функция. Һәқиқәтәнму 1) ениқли-ниш саһаси болидиған (–∞; +∞) арилиғи координатилар башланмисиға нисбәтән симметриялик; 2) ениқлиниш саһасидин елинған һәр қандақ х үчүн f(–x) = (–x)3 = –x3 орунлиниду. Демәк, f(–x) = –f(x).

				Ениқлима. Җүпму тағму болмайдиған функцияләр умумий түрдики функцияләр дәп атилиду.
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								7.11-сүрәт

							

						

					

					
						
							Чүшәндүрүңлар

							1) y = x5; y = x7; y = x9; y = x11; y = x2n + 1 (бу йәрдики n — натурал сан) функциялириниң тағ функция болидиғанлиғини испатлаңлар.

							2) 7.11-сүрәтни пайдилинип, тағ функцияниң гра-фиги немә үчүн координатилар башланмисиға нисбәтән симметриялик(мәркәзлик симметрия) болидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

							3) 7.12, 7.13-сүрәтләрдики графикларниң қайсилири җүп, қайсилири тағ функцияниң графиги?

							4) А(–3; –2), В(1; 5), С(3; 2), D(–1; –5) чекитлири бирла функцияниң графигиға тәәллуқ екәнлиги бәлгүлүк. Бу функция җүп функция яки тағ функция боламду?
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								7.10-сүрәт

							

						

					

					
						
							Чүшәндүрүңлар

							1) y = x4; y = x6; y = x8; y = x10; y = x2n (бу йәрдә n — натурал сан) функциялириниң җүп функция болидиғанлиғини испатлаңлар.

							2) 7.10-сүрәттi пайдилинип, җүп функцияниң графиги немә үчүн Оу оқиға нисбәтән симметриялик(оқлуқ сим-метрия) болидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.
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				Ениқлима. Чекит тәәллуқ болидиған һәр қандақ интервал чекитниң әтрапи дәп атилиду.

				Ениқлима. а чекитиниң қандақту бир әтрапида һәр бир x (х ≠ a) үчүн f(x) < f(а) тәңсизлиги орунланған һаләттила, а чекити у = f(x) функциясиниң максимум чекити дәп атилиду. 

				Максимум чекитиниң бәлгүлиниши: хmax.

				Ениқлима. Функцияниң максимум чекитидики мәнаси функцияниң максимуми дәп атилиду.

				Ениқлима. а чекитиниң қандақту бир әтрапида һәрбир х (х ≠ a) үчүн f(x) > f(а) тәңсизлиги орунланған һаләттила а чекити у = f(x) функциясиниң минимум чекити дәп атилиду. 

				Минимум чекитиниң бәлгүлиниши: хmin.
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							7. Графиги 7.14-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң үч максимуми бар: 5; 4 вә –2. Һәқиқәтәнму, 5 = f(–4); 4 = f(3); –2 = f(6).
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							6. Графиги 7.14-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң максимум чекити үч: хmax = –4, хmax = 3, хmax = 6.
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				Ениқлима. Функцияниң минимум чекитидики мәнаси функцияниң минимуми дәп атилиду.

				Ениқлима. Максимум вә минимум чекитлири функцияниң экс-тремум чекитлири, экстремум чекитләрдики функцияниң мәналири функцияниң экстремумлири дәп атилиду.
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							Чүшәндүрүңлар

							Ениқлимини пайдилинип, 

							1) 7.15-сүрәттегi х = –1 вә х = 4 чекитлири максимум, х = 2 чекити мини-мум чекити болидиғанлиғини; 2) 7.16-сүрәттики функцияниң максимуми билән минимуминиң тәң екәнлигини чүшәндүрүңлар.

						

					

				

				 

				Функцияниң жиғиндисидики әң чоң мәнаси функция максимуминиң бири билән, әң кичик мәнаси функция минимуминиң бири билән бирдәк болуши мүмкин.
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							8. Графиги 7.14-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң минимум чекити үч: хmin = –7, хmin = –2, хmin = 5.
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							10. Графиги 7.14-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң алтә экс-тремум чекити бар.
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							11. 7.17-сүрәттә функцияниң максимуми билән функцияниң әң чоң мәнаси 5 кә, функцияниң минимуми билән функцияниң әң кичик мәнаси –3 кә тәң.
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							9. Графиги 7.14-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң үч минимуми бар: –2; 1 вә –4. Һәқиқәтәнму, –2 = f(–7); 1 = f(–2); –4 = f(5).

						

					

				

			

		

	
		
			
				66

			

		

		
			
				Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири функцияниң максимуми вә минимуми билән бирдәк болмаслиғиму мүмкин. 
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								1.	Функцияни: 1) монотонлуққа; 2) чәкләнгәнликкә тәкшүрүш дегинимиз немә?

								2.	Қандақту бир у = f(x) функциясиниң графиги (–∞; 7) очуқ шолисидики барлиқ х үчүн Ох оқидин жуқури орунлашқанлиғи вә (7; +∞) очуқ сан арилиғи билән х = 7 болғанда, Ох оқини қийидиғанлиғи бәлгүлүк. Мошу функцияниң нөллири билән тамға турақлиқ арилиқлирини атаңлар. 

								3.	Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири билән функцияниң чәкликлиги-ниң арисида қандақ бағлиниш бар?

								4.	Әгәр функция пәқәт жуқуридин яки пәқәт төвәндин чәкләнгән болса, у чағда функция чәклик боламду?

								5.	Функцияни җүпликкә тәкшүрүш дегинимиз немә?

								6.	Функцияниң ениқлиниш саһаси координатилар башланмисиға нисбәтән симметриялик әмәс екәнлиги бәлгүлүк. Функцияниң җүп яки тағ болуши мүмкинму?

								7.	Функцияниң җүп(тағ) екәнлиги бәлгүлүк. Мошу мәлуматни функцияниң графигини селишта қандақ пайдилинишқа болиду?

								8.	Функцияниң минимуми мошу функцияниң максимумидин чоң болуши мүмкинму? Мисал кәлтүрүңлар.

								9.	Функцияниң минимуми мошу функцияниң максимумидин чоң болуши мүмкинму? Мисал кәлтүрүңлар.

								10.	Функцияниң максимуми немә үчүн функцияниң әң кичик мәнаси болмайду?

								11.	Функцияниң минимуми немә үчүн функцияниң әң чоң мәнаси болмайду?
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							12. 7.18-сүрәттә функцияниң максимуми –2-гә, функцияниң әң чоң мәнаси 3-кә тәң; функцияниң минимуми –4-ке, кә, функцияниң әң кичик мәнаси –6-ға тәң.
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				Көнүкмиләр

				А

				7.1.	7.19-сүрәттә у = f(x) функциясиниң гра-фиги тәсвирләнгән. Графикни пайдилинип функцияниң хусусийәтлирини атаңлар.

				Тоғра санлиқ тәңсизликләрниң хусуси-йәтлирини пайдилинип, берилгән функ-цияниң өскүчи болидиғанлиғини испат-лаңлар (7.2-7.3):

				7.2.	1) у = 9 + 2х;	2) у = 6х + 1;	

					3) у = –8 + 4х;	4) у = 0,5х – 3; 

					5) у = х3 + 3;	6) у = 0,2х3;	7) у = –5 + х3;	8) у = х3 – 1.

				7.3.	1) у = х2 – 4, бу йәрдә х l 2 ;	2) у = –x2 + 2, бу йәрдә х m –3 ;

					3) у = –, бу йәрдә х m –4;	4) у = –, бу йәрдә х l 3.
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					Тоғра санлиқ тәңсизликләрниң хусусийәтлирини пайдилинип, берил-гән функцияниң кемигүчи болидиғанлиғини испатлаңлар (7.4-7.5):

				7.4.	1) у = 2,5 – 4х;	2) у = –3х + 2;	3) у = –7 – х;	4) у = –3,5х + 8;

					5) у = –х3 + 2;	6) у = –2х3;	7) у = –6 – х3;	8) у = –х3 – 4.

				7.5.	1) у = x2 – 9, бу йәрдә х m –2;	2) у = –x2 + 4, бу йәрдә х l 3;

					3) у = , бу йәрдә х l 5;	4) у = , бу йәрдә х m –4.
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					Төвәндики функцияләрниң төвәндин чәкләнгән яки жуқуридин чәкләнгән, яки чәклик болидиғанлиғини ениқлаңлар (7.6-7.7):

				7.6.	1) у = 5 + х;	2) у = –х + 9;	3) у = –1 – х2;

					4) у = х2 + 3;	5) у =  – 2;	6) у = – + 1;
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					7) у = , х m 0;	8) у = –, х l 0;	9) у = |x| – 5;
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					10) у = –|x| + 2 ;	11) у = –|x| + 6, бу йәрдә –1 m х m 6;	

					12) у = |x| – 7, бу йәрдә –3 m х m 2.

				7.7.	1) у = x2 – 4х + 5,25, бу йәрдә –1 m х m 4; 

					2) у = –x2 – х + 3,75, бу йәрдә –5 m х m 1; 

					3) у = x2 + 6х + 6, бу йәрдә –6 m х m 0; 

					4) у = –x2 – 8х – 18,5, бу йәрдә 1 m х m 3. 

				7.8.	Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар: 

					1) у = 1,5 + 6х, бу йәрдә –2 m х m 1;
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					2) у = –0,8х + 10, бу йәрдә –5 m х < 4; 

					3) у = 11 – х2, бу йәрдә 2 < х m 7;	

					4) у = х2 + 5,4, бу йәрдә –3 m х m –2; 

					5) у =  + 5, бу йәрдә 9 m х m 16;

					6) у = – + 4, бу йәрдә 0 < х m 4; 

					7) у = , бу йәрдә 0,5 m х < 3;	

					8) у = , бу йәрдә –8 m х m –5;

					9) у = –|x| – 8,5, бу йәрдә –7 m х m –3;

					10) у = |x| + 1,6, бу йәрдә 2 < х m 9.

				7.9.	Функцияниң графигини селиңлар вә хусусийәтлирини атаңлар:

					1) y = 

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

						–x + 3, бу йәрдә 1 m x m 8;

					

				

					2) y =  

				
					
						4x + 5, бу йәрдә –3 m x m 0,

						–x3 + 1, бу йәрдә 0 < x m 2.

					

				

				7.10.	Берилгән графикларниң қайсилири: 

					1) җүп функцияниң;	2) тағ функцияниң; 

					3) җүпму тағму әмәс функцияниң графиги болиду (7.20-сүрәт)?
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					Функцияләрниң җүп болидиғанлиғини испатлаңлар (7.11–7.13):

				7.11.	1) у = 19х2;	2) у = х2 – 34;	3) у = х4 – 7х2; 

					4) у = –х2 – х4;	5) у = ;	6) у = –. 
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				7.12.	1) у =  – 15;	2) у =  + 22; 
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					3) у = |x| + 54;	4) у = 31 – |x|.

				7.13.	1) у = |x| + х2;	2) у = х4 – |x|; 

					3) у =  – х2;	4) у = .
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					Функцияләрниң тағ болидиғанлиғини испатлаңлар (7.14—7.16):

				7.14.	1) у = 23х;	2) у = 5х3; 3) у = –9х3;

					4) у = –х3 + 2х;	5) у =  + х;	6) у = –– х.
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				7.15.	1) у = х;	2) у = х+ 44х; 
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					3) у = х3|x|;	4) у = –|x|.

				7.16.	1) у = –х|x| + х3;	2) у = –x|x3|; 

					3) у =  – х;	4) у = .
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				7.17.	7.21-сүрәттә у = f(x) функцияси графигиниң бир бөлиги берилгән. Әгәр берилгән функцияниң: 1) җүп; 2) тағ; 3) җүпму тағму әмәс екәнлиги бәлгүлүк болса, у чағда функцияниң R жиғиндисидики графигини селиңлар.

				7.18.	Функцияниң җүп, тағлиғини тәкшүрәңлар:

					1) у = –6х + х2;	2) у = |x| – х3;	

					3) у =  + 12|x|;	4) у = 0,7х3 – х|x|;	5) у = – + х;
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					6) у = х – ;	7) у = ;	8) у = .
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				7.19.	Функцияниң экстремум чекитлири билән функцияниң экстре-мумлириниң ениқлимилирини пайдилинип, графиги 7.22-сүрәттә тәсвирләнгән у = f(x) функцияси үчүн: 1) максимум чекитлири-ни; 2) минимум чекитлирини; 3) функцияниң экстремумлирини йезиңлар.
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				7.20.	7.23-сүрәттә тәсвирләнгән сизиқларниң қайсиси функцияниң гра-фиги болиду? Функция үчүн униң экстремум чекитлири билән экстремумлирини йезиңлар.

				7.21.	Функцияниң графигини селиңлар вә экстремум чекитлирини йезиңлар:

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

				B

				Тоғра санлиқ тәңсизликләрниң хусусийәтлирини пайдилинип берилгән функцияләрниң өскүчи болидиғанлиғини испатлаңлар (7.22-7.23):

				7.22.	1) у = х3 + х;	2) у = х2 + 5х, бу йәрдә х l –1; 

					3) у = х4 + 4, бу йәрдә х l 2;	4) у = –х4 + 6, бу йәрдә х m –1.

				7.23.	1) у = ;	2) у = ;	3) у = {4х}.
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				Тоғра санлиқ тәңсизликләрниң хусусийәтлирини пайдилинип, берилгән функцияләрниң кемигүчи болидиғанлиғини испатлаңлар (7.24-7.25):

				7.24.	1) у = –х3 – х;	2) у = –х2 + 3х, бу йәрдә х m 1; 

					3) у = х4 + 3, бу йәрдә х m –3;	4) у = –х4 + 8, бу йәрдә х l 2.

				7.25.	1) у = ;	2) у = .
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				7.26.	Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар: 

					1) у = x2 – х + 3,75;	2) у = –x2 – 3х – 6,25; 

					3) у = 2x2 – 4х – 3;	4) у = –3x2 – 6х + 4. 

				7.27.	7.24-сүрәттә у = f(x) функциясиниң графиги тәсвирләнгән. у = (f(x))2 функциясиниң өсүш вә кемиш арилиқлирини тепиңлар.

				7.28.	Төвәндики функцияләрниң графигини селиңлар вә хусусийәтлирини атаңлар:

					1) у = 

				
					
						x + 7, бу йәрдә x < –2,

						x2 – 3, бу йәрдә –2 m x < 1,

						, бу йәрдә x l 1;
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					2) у = 

				
					
						–, бу йәрдә x < –3,

						5x + 14, бу йәрдә –3 m x < 0,

						, бу йәрдә x l 0.
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				7.29.	Әгәр: 

					1) f(x) = –11х + х2 вә g(x) = –11х – 19;

					2) f(x) = х2 + х3 вә g(x) = –х2 + 43х; 

					3) f(x) = |x| – х3 вә g(x) = х3 – х2; 

					4) f(x) =  – 15 вә g(x) =  + 15 болса, у чағда f(x) + g(x) функцияси җүпму яки тағму?
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				7.30.	Функцияниң графигини селиңлар вә униң җүп яки тағ екәнлигини тәкшүрүңлар: 

					1) у = 

				
					
						–x, бу йәрдә –4 m x < –2,

						6 – x2, бу йәрдә –2 m x m 2,

						x, бу йәрдә 2 < x m 4;

					

				

					2) у = 

				
					
						x – 2, бу йәрдә –5 m x m –1,

						–4 + x2, бу йәрдә –1 < x < 1,

						–x – 2, бу йәрдә 1 m x m 5.

					

				

				7.31.	Функцияниң җүп яки тағ екәнлигини тәкшүрүңлар: 

					1) у = –8х + х2 + х3;	2) у = 0,2х2|x| – х3|x|; 

					3) у =  – 31|x3|;	4) у = –х4 – х2|x2|;
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					5) у = – + ;	6) у =  – ;
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					7) у = х + |x| – ;	8) у =  + х2|x|.
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				7.32.	Функцияниң графигини селиңлар вә экстремум чекитлирини ениқлаңлар:

					1) y = |x2 – 4|;	2) y = |–x2 – 2x|; 

					3) y = |2x2 – 4|;	4) y = |3x2 – 6x|.

				7.33.	Функцияниң графигини селиңлар вә экстремум чекитлирини ениқлаңлар:

					1) y = |x2 – 4x – 1|;	2) y = |x2 – 2x + 3|; 

					3) y = |2x2 – 6x + 3|;	4) y = |3x2 – 6x – 1|.

				7.34.	Функцияниң графигини селиңлар вә максимум билән минимум чекитлирини ениқлаңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = .
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				С

				7.35.	Функцияни бирхиллиққа тәкшүрүңлар:

					1) у = ;	2) у = ; 

				
					[image: ]
				

					3) у = ;	4) у = .
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				7.36.	Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) у = ;	2) у = .
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				7.37.	a параметри билән берилгән функцияниң көрситилгән санлиқ кесиндигә тәәллуқ әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) у = х2 + 5х + 6а; [–3; –1];	2) у = –х2 + 5х + 8а; [–1; 5];

					3) у = х2 – ах + 7; [0; 4]. 

				7.38.	у = f(x) функциясини җүп вә тағ функцияләрниң қошундиси түридә йезиңлар:

					1) f(x) = 5х4 + 7х3 – 4х2 – 11х + 30; 

					2) f(x) = –х4 + х3 – 11|х| + 30х;

					3) f(x) = х3 – 27х2 + х2|х| – х.

				7.39.	1) у = 

				
					
						х2 – 9, бу йәрдә –5 m x < –3,

						3 + х, бу йәрдә –3 m x < 0,

						3 – х, бу йәрдә 0 m x m 3,

						х2 – 9, бу йәрдә 3 < x m 5;

					

				

					2) у =  

				
					
						–х2 – 2х – 2, бу йәрдә –4 m x < –1,

						х, бу йәрдә –1 m x m 1,

						–х2 – 2х + 2, бу йәрдә 1 < x m 4

					

				

					функциясиниң графигини селиңлар вә хусусийәтлирини атаңлар. 

				7.40.	у = f(x) функцияси берилгән: 

					1) f(x) = 

				
					
						4 + x2, бу йәрдә x < 0,

						g(x), бу йәрдә x l 0.

					

				

					у = f(x) функцияси җүп болидиғандәк, g(x) ипадисини йезиңлар;

					2) f(x) = 

				
					
						5 – x2, бу йәрдә x > 0,

						g(x), бу йәрдә x < 0.

					

				

					у = f(x) функцияси тағ болидиғандәк g(x) ипадисини йезиңлар. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				74

			

		

		
			
				*7.41.	у = f(x) функцияси — тағ функция. 

					1) x > 0 болғанда, f(x) = ;	2) x l 0 болғанда, f(x) = x2 – 4x;

					3) x m 0 болғанда, f(x) = x2 + 2x екәнлиги бәлгүлүк. Һәрбир һаләт үчүн функцияниң графигини селиңлар вә формулисини йезиңлар. 

				7.42.	Функцияниң графигини селиңлар вә максимум билән минимум чекитлирини тепиңлар:

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

				7.43.	х1 = 2 чекитидә минимуми вә х2 = 4 чекитидә максимуми болидиған y = f(x) җүп функцияси графигиниң эскизини селиңлар. Мошу функцияниң экстремум чекитлириниң санини тепиңлар. 

				7.44.	х1 = 1 чекитидә минимуми вә х2 = 3 чекитидә максимуми болидиған y = f(x) тағ функцияси графигиниң эскизини селиңлар. Мошу функцияниң экстремум чекитлириниң санини тепиңлар. 

				7.45.	 тәңлимисиниң әң чоң томурини тепиңлар.

				7.46.	Ипадини ихчамлаңлар: .

				7.47.	 m 0 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған барлиқ пүтүн санларниң қошундисиниң мәнасини тепиңлар.

				7.48.	Тригонометриялик ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) cos60° – sin225° + tg150° – cos2300°; 

					2) sin2160° + cos2160° – sin135° + tg240° – sin2300°.

				7.49.	Функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) y = 2x2 – 4|x|;	2) y = x2 – 3|x|;	3) y = 2x2 – |x| + 2.

				Сизиқлиқ функция, квадратлиқ функция, кәсир, пүтүн бөлиги, кәсир рационал ипадә. 
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 8. Кәсир-сизиқлиқ функция

					 c ≠ 0, ad ≠ bc, кәсир сизиқлиқ функ-циясиниң хусусийәтлирини ениқлашни вә гра-фигини селишни үгинисиләр.

				
					[image: ]
				

				Ениқлима. , c ≠ 0, ad ≠ bc, түридики функция кәсир-сизиқлиқ функция дәп атилиду.

				 ипадисини  + m түригә кәтүрүшкә болидиғанлиғини ис-патлайли.
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				Испатлиниши:
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				Әгәр: , n = ,  бәлгүләшлирини киргүзсәк, у чағда  =  + m.
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				Бу түрләндүрүш  c ≠ 0, ad ≠ bc кәсир сизиқлиқ функциясиниң графиги гипербола екәнлигини көрситиду. У  гиперболисидин Ох оқиниң бойи билән |n| бирликкә, Оу оқиниң бойи билән |m| бирликкә параллель көчириш арқилиқ елиниду. Параллель көчиришниң йөнилиши n вә m бәлгүлиригә бағлинишлиқ болиду. 
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					1. с = 0 болғанда  функциясиниң графиги немә болиду?
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					2. ad = bc болғанда  функциясиниң графиги немә болиду? 

					3. Немә үчүн кәсир-сизиқлиқ функцияниң ениқлимисида с = 0 вә ad = bc һаләтлири елинмиған?
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Кәсир-сизиқлиқ функция, график

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									мисал

								

							

						

					

					
						
							y =  кәсир-сизиқлиқ функциясиниң графигини қурайли.

							Йешилиши. y =  =  = 2 +  түригә кәлтүримиз, у чағда y =  функциясиниң графигини y =  функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән 1 бирликкә оңға вә Оу бойи билән 2 бирликкә жуқуриға парал-лель көчириш арқилиқ елишқа болиду (8.1-сүрәт).
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					y =  функциясиниң графигини пайдилинип хусусийәтлирини атаңлар.
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				Көнүкмиләр

				А

				8.1.	Ох оқиниң бойи билән параллель көчиришни пайдилинип, функ-цияниң графигини селиңлар:	

					1) y = ;	2) y = –;	3) y = ;	4) y = –.
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				8.2.	Функцияниң графигини селиңлар:	

					1) y = –;	2) y = ;	3) y = –;	4) y = .
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				8.3.	Оу оқиниң бойи билән параллель көчиришни пайдилинип, функ-цияниң графигини селиңлар:	

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				8.4.	Функцияниң графигини селиңлар:	

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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								1.	y =  кәсир сизиқлиқ функциясиниң формулиси қандақ елинған?

								2. Немә үчүн y =  функцияси кәсир-сизиқлиқ функция дәп атилиду?
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				8.5.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				8.6.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				В

				8.7.	f(x) функциясиниң графиги бойичә униң аналитикилиқ форму-лисини йезиңлар (8.2-сүрәт). 

				8.8.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				8.9.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				С

				8.10.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;
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					3) y = ;	4) y = .
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				8.11.	8.3-сүрәттә f(x) функциясиниң графиги берилгән. Әгәр функцияниң графиги А(2; 1) чекити арқилиқ өтидиған болса, у чағда функцияниң аналитикилиқ фор-мулисини йезиңлар. 
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				Функцияниң графигини селиңлар (8.12—8.14):

				8.12.	1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				8.13.	1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				8.14.	1) y = ;	2) y = ;	3) y = ;	4) y = .
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				8.15.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) ;	2) ; 
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					3) ;	4) .
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				8.16.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) ;	3) 4sin15°cos15°;
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					4) 8sin15°cos15°cos30°;	5) cos215° – cos275°;	6) sin215° – sin275°. 

				Функция, функцияниң графиги, ениқлиниш саһаси, мәналар жиғини, функцияниң нөллири, периодлуқлиғи, монотонлуқ арилиқлири, тамға турақлиқ арилиқлири, функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири, җүп функция, тағ функция, чәкләнгән, экстремум.

				§ 9. Функцияни тәкшүрүш вә униң графигини селиш

					Функцияни тәкшүрүш алгоритми билән тонушисиләр; функцияниң берилгән графиги бойичә униң хусуси-йәтлирини: 

					1) ениқлиниш саһасини;

					2) мәналар жиғиндисини;

					3) функцияниң нөллирини; 

					4) периодлуқлиғини;

					5) монотонлуқ арилиқлирини;

					6) тамға турақлиқ арилиқлирини;

					7) функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини;

					8) җүп функция, тағ функцияни;

					9) чәкләнгәнлигини; 

					10) экстремумлирини көрситишни үгинисиләр.
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Ениқлиниш даириси, мә-налар жиғиндиси, функ-цияниң нөллири, чәклик, периодлуқ, бирхилллиқ, бәлгү турақлиқ, арилиқлири, әң чоң мә-наси, әң кичик мәнаси, җүп, тағ, үзлүксизлик, экс-тремум
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				Функцияниң графигини селиш үчүн координатилири y = f(x) тәңлигини қанаәтләндүридиған чекитләрни мүмкин болушичә көпи-рәк селиш керәк. Графикни мошундақ селиш усули, биринчидин, көп вақитни тәләп қилиду, иккинчидин, графикниң барлиқ чекитлирини селиш мүмкин әмәс вә униң нәтиҗисидә графикниң дурус селин-маслиғиму мүмкин. Функцияниң графигини ениғирақ селиш үчүн функцияға тәкшүрүш ясаймиз.

				Бу алгоритм үлгә ретидә берилгән, шуниң үчүн униң һәрбир пунктини орунлаш қолайлиқ әмәс. Мәсилән, тәңлимә аналитикилиқ усул билән чиқирилмиған һаләттә вә ш.о. 
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Координатилири y = f(x) тәңлигини қанаәтләндүридиған тәк-шиликниң барлиқ чекитләр жиғиндиси функцияниң графиги дәп атилиду.
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							y =  – 3 функциясини тәкшүрүп, графигини салайли.

							Йешилиши. Алди билән  – 3 ипадисини түрләндүримиз. Мәхрәжидики 0,5 санини тирнақниң алдиға вә модуль бәлгүсиниң тешиға чиқирип,  – 3 ипадисини алимиз. Униңдин кейин кәсирниң сүрити билән мәхрәжисини 0,5 саниға қисқартсақ,  – 3 ипадиси чиқиду. Шу чағда берилгән функция y =  – 3 түригә келиду. 
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							1. y = f(x) функциясиниң D(f) ениқлиниш саһаси билән E(f) мәналар жиғиндисини тапайли.

							Функцияниң ениқлиниш саһаси көрситилмигәнликтин, униң ениқлиниш саһаси  – 3 ипадисиниң мүмкин мәналар саһаси билән мувапиқ келиду. 

							Мәхриҗи нөлгә тәң әмәс болғандила кәсирниң мәнаси болидиғанлиғи бәлгүлүк. Шуңлашқа D(f) = (–∞; –5) ∪ (–5; +∞). 

							 > 0 болғанлиқтин,  – 3 > –3. Демәк, E(f) = (–3; +∞). 
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							Функцияниң графигини селиш алгоритми:

							1) f функциясиниң D(f) ениқлиниш саһаси билән E(f) мәналар жиғинини тепиш;

							2) функцияниң җүп яки тағ вә периодлуқ екәнлигини ениқлаш; 

							3) функция графигиниң координата оқлири билән қийилишиш чекитлириниң координатилирини тепиш; 

							4) функцияниң бәлгү турақлиқ арилиқлирини тепиш;

							5) функцияниң бирхиллиқ (өсүш, кемиш) арилиқлирини тепиш;

							6) функцияниң экстремум (максимум, минимум) чекитлирини тепиш вә мошу чекитләрдики функцияниң мәналирини һесаплаш; 

							7) функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиш; 

							8) функцияниң чәклик болушини ениқлаш; 

							9) әгәр функцияниң ениқлиниш саһасиға кирмәйдиған чекитлири болса, у чағда мошундақ чекитләрниң әтрапида функцияни тәкшүрүш, йәни аргументниң мәнаси мошу чекиткә йеқинлашқансири функцияниң мәнаси немигә интилидиғанлиғини ениқлаш.
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					 – 3 < 0 тәңсизлигини йешимиз  ∪  жиғиндиси болиди-ғанлиғини өзәңлар қараштуруңлар.
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							2. Функцияниң җүп яки тағ вә периодлуқ болидиғанлиғини ениқлайли.Функ-цияниң ениқлиниш саһаси D(f) = (–∞; –5) ∪ (–5; +∞) нөлгә қариғанда симметриялик болмиғанлиқтин, y =  – 3 функцияси җүпму, тағму әмәс болиду.

							Функция периодлуқ әмәс. Ениқлиниш саһасидин елинған барлиқ x үчүн  –– 3 =  – 3 тәңлиги орунлинидиғандәк Т ≠ 0 сани болмайду. Расында, Т-ға мунасивәтлик  – 3 =  – 3 тәңлимисини йешәйли. Шу чағда  =  яки |х + Т + 5| == |х + 5|. Ахирқи тәңлик Т = 0 болғандила тоғра болиду.
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							3. Функция графигиниң координата оқлири билән қийилишиш чекитлириниң координатилирини тапайли. 

							Әгәр у = 0 болса, у чағда  – 3 = 0 яки |х + 5| = 1. Буниңдин х1 = –3 вә х2 = –6. Демәк, функцияниң икки нөли бар, функцияниң графиги Ох оқини икки чекиттә, йәни А вә В чекитлиридә қийип өтиду. 
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							x = 0, у чағда f(0) =  – 3 = 0,8 – 3 = –2,2. Демәк, функцияниң графиги Оу оқини С(0; –2,2) чекитидә қийиду.

							4. Функцияниң бәлгү турақлиқ арилиқлирини тапайли.

							f(x) > 0 болидиғандәк х-ниң барлиқ мәналирини тапайли. Униң үчүн  – 3 > > 0 тәңсизлигини йешимиз.

							х > –5 болғанда  – 3 > 0 тәңсизлиги мону түргә келиду:  – 3 > 0 яки  > 0, яки  > 0. Ахирқи тәңсизликниң йешими –5; –3 санлиқ интервали болиду (9.1-сүрәт).
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							х < –5 болғанда  – 3 > 0 тәңсизлиги мону түргә келидуi:  – 3 > 0 яки  < 0, яки  < 0. Ахирқи тәңсизликниң йешими –6; –5 санлиқ интервали болиду (9.2-сүрәт).
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										9.1-сүрәт

									

								

								
									
										9.2-сүрәт
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							Шуниң билән , –6; –5 ∪ –5; –3 жиғиниға тәәллуқ барлиқ х үчүн f(x) > > 0. Дәл мошундақ f(x) < 0 болидиғандәк х-ниң барлиқ мәналирини тепишқа бо-лиду. Униң үчүн  – – 3 < 0 тәңсизлигини йешимиз.
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				Графикни ениқ селиш үчүн йәнә бирнәччә чекитниң координати-лирини тапайли:

					9-җәдвәл

				
					x

				

				
					–10

				

				
					–9

				

				
					–1

				

				
					–6

				

				
					–4

				

				
					–5,5

				

				
					–4,5

				

				
					y

				

				
					–2,2

				

				
					–2

				

				
					–2

				

				
					1

				

				
					1

				

				
					5

				

				
					5

				

				Мошу мәлуматларни пайдилинип , y = = – 3 функциясиниң графигини сали-миз (9.3-сүрәт).
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							Демәк,  ∪  жиғиндисиға тәәллуқ барлиқ х үчүн функция сәлбий мәналарни қобул қилиду.
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							5. Функцияниң өсүш вә кемиш арилиқлирини тапайли.

							x1 < x2 < –5 болсун. f(x1) вә f(x2) мәналирини селиштурайли. Униң үчүн f(x1) – – f(x2) айримисини қараштуримиз:

							f(x1) – f(x2) =  – 3 –  + 3 = – +  =  < 0.
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							Демәк, f(x1) < f(x2). У чағда (–∞; –5) жиғинидин елинған барлиқ х үчүнму функция өскүчи болиду.

							–5 < x1 < x2 болсун. f(x1) вә f(x2) мәналирини селиштурайли. Униң үчүн f(x1) – – f(x2) айримисини қараштуримиз:

							f(x1) – f(x2) =  – 3 –  + 3 =  > 0.
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							Демәк, f(x1) > f(x2). У чағда (–5; +∞) жиғиндисидин елинған барлиқ х үчүнму функция кемигүчи болиду.

							6. Функцияниң экстремум(максимум билән минимуми) чекитлирини тапимиз вә мошу чекитләрдики функцияниң мәналирини һесаплайли.

							Функцияниң экстремумлири болмайду.

							7. Функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тапайли.

							Функцияниң әң чоң мәнасиму вә әң кичик мәнасиму болмайду. 

							8. Функцияниң чәклик болушини ениқлайли. 

							E(f) = (–3; +∞) болғанлиқтин, барлиқ x үчүн f(x) l –3 тәңсизлиги орунлинидиған M = –3 сани бар. Демәк, f(x) функцияси төвәндин чәкләнгән.

							9. y =  – 3 функциясиниң ениқлиниш саһасиға –5 сани тәәллуқ болми-ғанлиқтин аргументниң мәнаси –5 саниға интилғанда |х + 5| мәхриҗи 0-ға ин-тилиду,  кәсириниң мәнаси ашиду. Шуниң үчүн функцияниң мәнаси плюс чәксизликкә интилиду (+∞).
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							y =  функциясиниң графигиға түрләндүрүшләр қоллинип, y =  – 3 функциясиниң графигини салайли.
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					9.3-сүрәт
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						y =  – 3
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				Көнүкмиләр

				А

				9.1.	у = f(x) функциясини җүп яки тағ екәнлигини тәкшүрүңлар:

					1) f(x) = (1 – 2x)3 + (1 + 2x)3;

					2) f(x) = (3x – 2)4 – (3x + 2)4;

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

					4) f(x) = |x – 1|(x + 3) – |x + 1|(x – 3).

				9.2.	Функцияниң ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғинни тепиңлар:

					1) f(x) = |x – 1| · ;	2) f(x) = |x + 2| · ;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				9.3.	1) f(x) = 3х – 5 функциясиниң R жиғинида өсидиғанлиғини;

					2) f(x) = 4 – 2х функциясиниң R жиғинида кемийдиғанлиғини;

					3) f(x) = 3х2 – 5 функциясиниң [0; +∞) жиғинида өсидиғанлиғини;

					4) f(x) = 1 – х2 функциясиниң [0; +∞) жиғинида кемийдиғанлиғини испатлаңлар.

				9.4.	Функцияниң жиғинда өсүш вә кемиш ениқлимисини пайдилинип,

					1) y =  функциясиниң (–∞; 2) жиғинда кемийдиғанлиғини;

					2) y = – функциясиниң (–3; +∞) жиғинда өсидиғанлиғини;

					3) y =  функциясиниң (–∞; 1) жиғинда кемийдиғанлиғини;

					4) y =  функциясиниң (3; +∞) жиғинда өсидиғанлиғини испатлаңлар.

					Мошу функцияләрниң графигини селиңлар.

				9.5.	Берилгән функцияниң әң чоң мәнасини вә мошу чоң мәнани қобул қилидиған аргументниң мәнасини тепиңлар:
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								1.	1) Аналитикилиқ(формула билән); 2) графиклиқ усул билән берилгән функ-цияниң ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғиндисини қандақ тепишқа болиду? Мисал кәлтүрүңлар.

								2.	1) Аналитикилиқ; 2) графикилиқ усул билән берилгән функцияниң тамға турақ-лиқ арилиқлирини вә монотонлуқ арилиқлирини қандақ тепишқа болиду? 

								3.	Әгәр функцияниң графиги координатилар башланмисиға нисбәтән симме-триялик болса, у чағда функцияниң қандақ хусусийити бар?

								4.	1) Әң кичик(әң чоң) мәнаси; 2) максимуми (минимуми) бар функцияләргә мисал кәлтүрүңлар.
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					1) y = 3 – |x + 5|;	2) y = 4 – |x – 2|;

					3) y = 3 – ;	4) y = 1 – .
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				9.6.	9.4-сүрәттә берилгән график бойичә функцияниң [–5; 5] кесинди-сидики өсүш вә кемиш арилиқлирини, экстремум чекитлири билән экстремумлирини, әң чоң вә әң кичик мәналирини көрситиңлар.

				9.7.	Берилгән функцияниң әң кичик мәнасини вә мошу кичик мәнани қобул қилидиған мувапиқ аргументниң мәнасини тепиңлар:

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

				
					[image: ]
				

				В

				9.8.	Берилгән кесиндигә тәәллуқ функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) y = x2 – 5x + 2, [1; 4]; 2) y = –x2 + 2x + 1, [–1; 5]; 

					3) y = 2x2 + 4x – 3, [–3; 1]. 

				9.9.	Функцияни алгоритм бойичә тәкшүрүп, графигини селиңлар:

					1) y = –x2 + 3x + 2;	2) y = 3x2 + 6x – 4;	3) y = 2 + ;

					4) y = 3 – ;	5) y = –3 + ;	6) y = –2 – .
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				9.10.	1) (–∞; –1] билән [1; 4] сан арилиқлирида өсидиған вә [–1; 1] билән [4; +∞) сан арилиқлирида кемийдиған; 

					2) (–∞; 2] билән [4; 6] сан арилиқлирида өсидиған вә [2; 4] билән [6; +∞) сан арилиқлирида кемийдиған;

					3) (–∞; 1] билән [2; 5] сан арилиқлирида кемийдиған вә [1; 2] билән [5; +∞) сан арилиқлирида өсидиған; 

					4) (–∞; –2] билән [3; 6] сан арилиқлирида кемийдиған вә [–2; 3] билән [6; +∞) сан арилиқлирида өсидиған у = f(x) функциясиниң графигини селиңлар.
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							9.4-сүрәт
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				9.11.	1) xmin = –3, xmax = 2, f(–3) = –2, f(2) = 5 вә f(–1) = 0; 

					2) xmin = –4, xmax = 3, f(–4) = –4, f(3) = 6 вә f(–2) = 0; 

					3) xmin = –2, xmax = 4, f(–2) = –5, f(4) = 7 вә f(1) = 1; 

					4) xmin = –3,5, xmax = 5, f(–3,5) = –6, f(5) = 6 вә f(–1) = 0, f(2) = 3 болса, у чағда у = f (x) функциясиниң графигини селиңлар.

				С

				9.12.	1) у = f(x) — җүп функция, xmin = 1, xmax = –3, f(–3) = 6, f(1) = –2;

					2) у = f(x) — тағ функция, xmin = –3, xmax = –1, f(–3) = –2, f(–1) = 3 болса, у чағда у = f(x) функциясиниң графигини селиңлар.

				9.13.	Функцияниң өсүш вә кемиш арилиқлирини, максимум вә минимум чекитлирини, экстремумлирини тепиңлар:

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

				9.14.	f(x) = х2 – 2 вә g(x) =  функциялири берилгән. Төвәндики функцияләрниң формулисини йезиңлар: 

					1) y = f(2x);	2) y = g(x2);	3) y = g(3x);	

					4) y = f(x – 2).	

				9.15.	1) f(x) = x4 + 4x функциясиниң [0; +∞) жиғиндисида өсидиғанлиғини; 

					2) f(x) = –x3 – 3x функциясиниң (–∞; +∞) жиғиндисида кемий-диғанлиғини; 

					3) f(x) = x5 + 2x функциясиниң R жиғиндисида өсидиғанлиғини испатлаңлар.

				9.16.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) ;	2) ; 
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					3) ;	4) .
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				9.17.	1) |sinα| > sinα;	2) |cosα| = cosα;	3) |cosα| > cosα;

					4) |tgα| > tgα;	5) |ctgα| = ctgα;	6) |ctgα| < ctgα болса, у чағда α булуңи қайси координатилиқ чарәктә орунлашқан? 

				Функция, аргумент, түрләндүрүшләр, функцияниң графиги.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 10. Мурәккәп функция. Әкси функция 

					Мурәккәп функция, әкси функция чүшәнчилири билән тонушисиләр; мурәккәп функцияни ажири-тишни, функцияләрниң композициялирини түзүшни, әкси функцияни тепишни үгинисиләр; өз ара әкси функцияләрниң графиклириниң орунлишишиниң хусусийитини билидиған болисиләр. 

				у = f(u) функциясини қараштурайли. Аргу-менти башқа бир функция болидиған йеңи u = g(x) функциясини түзәйли.
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							Чүшәндүрүңлар

							f(u) =  вә u = kx + b; u = ax2 + bx + c; u =  икки функциядин кей-инки функцияләр қандақ елинғанлиғини чүшәндүрүңлар: f(x) = ; f(x) = = ; f(x) = .
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				Ениқлима: у = f(x) функциясиниң х аргументиниң орниға ϕ = g(x) функцияси елинған у = f(g(x)) түридики функцияси мурәккәп функция дәп атилиду.

				у = f(g(x)) мурәккәп функцияси ϕ = g(x) функциясиниң мәналири у = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасиға киридиған х мустәқил өзгәрмиси үчүн ениқланған. 

				Мурәккәп функцияни бир нәччә функцияләрдин қураштурушқа болиду. 
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Мурәккәп функция, әкси функция, функцияләрниң композициялири, өз ара әкси функцияләр
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							1. f(u) = u2, u = kx + b; u = ax2 + bx + c; u =  болсун.

							Аргументи башқа функция болидиған у = f(u) функцияси-дин елинған u = g(x) функциясиниң түри: f(x) = (kx + b)2; f(x) = (ax2 + bx + c)2; f(x) = .
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							D жиғининиң һәрбир х саниға қандақту бир қаидә арқилиқ х қа беқинда у сани бар болидиған мувапиқлиқ D жиғинида ениқланған санлиқ функция дәп атилиду. 
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							2. f(x) =  — мурәккәп функция. Бу функция f(и) =  функциясиниң аргументини u =  функцияси билән алмаштуруш арқилиқ елинған.
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							 l 0, сәвәви f(x) =  функциясиниң мәнаси сәлбий әмәс. У чағда f(x) = =  функциясиниң ениқлиниш саһаси  ∪ (1; +∞) арилиқлири болиду.
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				Әкси мувапиқлиқта әксичә, һәрбир у саниға х сани мувапиқ қойилиду. 

				у = f(x) тәңлигидин х-ни у арқилиқ ипадилисә, у чағда х-ниң у-қа беқиндилиғини алимиз. Бу беқиндилиқни х = ϕ(у) дәп бәлгүләйли. Шу чағда х = ϕ(у) функцияси у = f(x) функциясиға  дәп атилиду. Функцияни у, аргументни х арқилиқ бәлгүләш қобул қилинғанлиқтин әкси функция мундақ йезилиду: у = ϕ(х).

				у = f(x) функцияси D жиғинида ениқланған, мәналар жиғиндиси E болсун.

				Ениқлима. у = f(x) функциясиға әкси функция дәп E жиғиндисида ениқланған вә һәрбир ∈ E мәнасиға f(x) = y болидиғандәк x ∈ D мәнаси мувапиқ қойилидиған x = g(y) функциясини атайду.

					Берилгән функция билән униңға әкси функцияниң ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғиндисиниң қандақ бағлиниши бар?
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							Әкси функцияни тепиш алгоритми:

							1) у = f(x) формулисидин х-ни у арқилиқ ипадиләш;

							2) Чиққан х = ϕ(у) тәңликтә беқинда өзгәрмини у, аргументни х арқилиқ ал-маштуруш. 

						

					

				

					Һәр қандақ функцияға әкси функция тепишқа боламду?

				Әгәр у = ϕ(х) — берилгән функция, у = f(x) — берилгән функцияға әкси функция болса, у чағда у = f(x) вә у = ϕ(х) функциялири өз ара әкси функцияләр дәп атилиду.

				у = х2, бу йәрдики х l 0, функцияси вә y =  әкси функциясини мисал ретидә елип, өз ара әкси функцияләрниң графиклириниң орун-лишишини қараштурайли.

				Өз ара әкси функцияләрниң графиклири у = х түзигә нисбәтән сим-метриялиқ болиду.
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							4. у = х2, бу йәрдики х l 0, функциясиға әкси функцияни ениқлайли. 

							Алгоритм бойичә:

							1) х-ни у арқилиқ ипадиләймиз, шу чағда x = ;

							2) чиққан x =  тәңлигидә беқинда өзгәрмини у, аргументни х арқилиқ ал-маштуримиз: y = .
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							3. Әгәр 2 саниға 4 сани мувапиқ кәлсә, у чағда әксинчә 4 саниға 2 сани мувапиқ келиду. 
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					у = х2, бу йәрдә х l 0 вә y =  функ-циялириниң графиклири өскүчиму яки кемигүчиму (10.1-сүрәт)?
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					у = 4 – 2х функциясиниң графигини вә униңға әкси функцияниң графигини селиңлар. Мошу функцияләр кемигүчи боламду?

				Әгәр y = f(x) функцияси арилиқта өскүчи(кемигүчи) болса, у чағда униңға әкси функцияму мошу арилиқта өскүчи (кемигүчи) болиду. Өз ара әкси функ-цияләрниң графиклири 1 вә 3 коор-динатилиқ чарәкләрниң биссектриси-лириға нисбәтән симметриялик болиду.

				Көнүкмиләр

				А

				10.1.	f(x) функциясиға әкси функцияни тепиңлар вә бир координатилиқ тәкшиликтә уларниң графиклирини селиңлар: 

					1) y = 3x – 7;	2) y = 2 – 3x;	3) y = 2x + 1;	4) y = 3 – 2x.

				10.2.	1) f(x) = x – 1; 2) f(x) = 3 – 2x2; 3) f(x) = 3x – x2 болса, у чағда f(3x), f(2x – 1), f(2x2 – 1) мурәккәп функциялирини қураштуруңлар.

				10.3.	y =  тәңлиги берилгән. 1) x l 0; 2) x m 0 болғанда, х-ни у арқилиқ ипадиләңлар.

				10.4.	10.1-, 10.2-җәдвәл арқилиқ берилгән функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар вә ениқлиниш саһасида униңға әкси функция боламду ениқлаңлар. Әгәр әкси функция болса, у чағда униң гра-фигини селиңлар: 
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								1.	Ениқлиниш саһаси (–∞; 5] ∪ (6; +∞) арилиқлири, мәналар жиғиндиси (–∞; +∞) арилиғи болидиған функцияға әкси функцияниң ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғинини тепиңлар. 

								2.	у = 0,5х + 2 вә у = 2х – 4 функциялири өз ара әкси функцияләр боламду?

								3.	Әгәр функция монотонлуқ болмиса, у чағда униңға әкси функция тепишқа боламду? 

								4.	Немә үчүн монотонлуқ функцияниң һәр вақитта әкси функцияси болиду (10.2-сүрәт)?
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								10.2-сүрәт
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					y = x2, бу йәрдә x l 0
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					10.1-җәдвәл
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					10.2-җәдвәл
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				10.5.	Әгәр: 

					1) f(x) = 3x + 5, g(x) = x – ; 
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					2) f(x) =  – 6x, g(x) = 0,1 – x;
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					3) f(x) = x – 3, g(x) = 7x + 3 болса, у чағда y = f(x) вә y = g(x) функциялири өз ара әкси функцияләр боламду? 

				10.6.	Берилгән функцияға әкси функцияни тепиңлар вә өз ара әкси функцияләрниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селиңлар: 

					1) y = 5x + 2;	2) y = x – 4;	3) y = ;	4) y = .
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				10.7.	Әгәр:

					1) f(x) = x – 1, g(x) = ;	2) f(x) = 3 – 2x3, g(x) = ; 
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					3) f(x) = , g(x) = ;	4) f(x) = , g(x) = ;
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					5) f(x) = sin3x + 5x, g(x) = x2 – 1;

					6) f(x) = cos5x – 6, g(x) = tg7x болса, у чағда f(g(x)), f(f(x)), g(g(x)) мурәккәп функциялирини қураштуруңлар.

				10.8.	1) y = x; 2) y = –x; 3) y = 2x; 4) y = 1 – x функцияси өзигә әкси функция боламду?

				10.9.	1) y = ; 2) y = –; 3) y = ; 4) y = 5 –  функциясиниң графиги өзигә әкси функцияниң графиги билән бәтлишәмду?
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				10.10.	Әгәр функция: 1) сизиқлиқ; 2) квадратлиқ; 3) кәсир-сизиқлиқ; 4) y =  түридики функция болса, у чағда функцияниң әкси функцияси боламду? 
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				10.11.	10.3-сүрәттә берилгән функцияниң графигини пайдилинип, әкси функцияси болидиған бир нәччә арилиқларни, әкси функцияси болмайдиған бир нәччә арилиқларни йезиңлар. 

				C

				10.12.	Әгәр функция: 1) җүп; 2) тағ; 3) периодлуқ; 4) кемигүчи болса, у чағда униң әкси функцияси боламду?

				10.13.	Әгәр: 1) f(x) = x2, g(x) = ; 2) f(x) = x2, g(x) =  болса, у чағда y = f(g(x)) функциясиниң графигини селиңлар.
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				10.14.	Берилгән функцияға әкси функцияни тепиңлар вә уларниң гра-фиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селиңлар: 

					1) y = x2 + 1, бу йәрдә x l 0;	2) y = (x + 1)2, бу йәрдә x m –1;

					3) y = x2 – 2x + 1, бу йәрдә x l 1;	

					4) y = x2 – 4x + 4, бу йәрдә x m 2.

				10.15.	Берилгән функцияға әкси функцияни тепиңлар вә уларниң гра-фиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селиңлар: 

					1) y = x2 – 2x, бу йәрдә x ≥ 1;	2) y = x2 + 2x, бу йәрдә x ≤ –1; 

					3) y = x2 – 3x, бу йәрдә x ≤ 1,5;	

					4) y = 2 + , бу йәрдә x ≥ 2.
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				10.16.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) ctgα – cos2α · ctgα = sin2α;	2)  = 1;

				
					
						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							
								2

							

						

						
							
								1

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								x

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								О

							

						

					

					
						
							
								1)

							

						

						
							
								2)

							

						

						
							
								10.3-сүрәт

							

						

					

					
						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							
								2

							

						

						
							
								1

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								x

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								О

							

						

						
							[image: ]
						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				90

			

		

		
			
					3) tg4α · (8cos2(π – α)) – cos(π + 4α) – 1) = 8sin4α;

					4) ctg2α – sin4α = cos4α · ctg2α.

				10.17.	Әгәр:

					1) sinαsinβ =  вә α – β = болса, у чағда cos(α + β);
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					2) sinαsinβ =  вә α + β =  болса, у чағда cos(α – β);
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					3) cosαcosβ =  вә α + β =  болса, у чағда cos(α + β) ипадисиниң мәнасини тепиңлар.
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				Өзәңни тәкшүр!

				1.	Графиги бойичә функцияниң қанчә экстремум чекити бар (10.4-сүрәт): 

					А) 3;	В) 4;	С) 2;	D) 1?

				2.	Графиги 10.4-сүрәттә берилгән функцияниң экстремумлирини тепиңлар: 

					А) ymax = 1, ymin = 3;	В) ymax = 3, ymin = –1; 

					С) ymax = 1, ymin = –1 вә ymin = 3; D) ymax = 1, ymin = 3.

				3.	Графиги 10.4-сүрәттә берилгән функцияниң өсүш арилиқлирини тепиңлар:

					А) [–1; 1], [3; +∞);

					В) [–1; 0], [3; +∞); 

					С) (–∞; –1], [0; 3];

					D) (–∞; –1], [1; 3].

				4.	Графиги 10.4-сүрәттә берилгән функцияниң кемиш арилиқлирини тепиңлар:

					А) [–5; –3], [–1; 1], [3; 5];

					В) [–1; 0], [3; +∞);

					С) (–∞; –1], [0; 3];

					D) (–∞; –1], [1; 3].

				5.	Әгәр f(x) = x2 – 3x, g(x) = 2x – 3 болса, у чағда f(g(x)) мурәккәп функциясини қураштуруңлар:

					А) f(g(x)) = (2x – 3)2 – 3(2x – 3);

					В) f (g(x)) = (2x – 3)2 + 3(2x – 3);

					С) f(g(x)) = (2x – 3)2 – (2x – 3);

					D) f (g(x)) = (2x – 3)2 + (2x – 3).
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				6.	Җүп функцияни көрситиңлар:

					А) f(x) = 3x8 – 2x;	В) f(x) = 2 – x; 

				 С) f(x) = x4 + x2 + x;	D) f(x) = x6 + 2x4.

				7.	Умумий түрдә берилгән функцияни ениқлаңлар:

					А) f(x) = x7 – 5x3 + x;	В) f(x) = x3 – 4х5 + х;

				 С) f(x) = x6 – 5x3 + ;	D) f(x) = x4 – 2х2 + .
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				8.	у = – функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән 3 бир-лик солға вә Оу оқиниң бойи билән 3 бирлик жуқури силҗитқанда чиқидиған функцияниң графигини көрситиңлар: 

					А) у = – – 3;	B) у =  + 3; 
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					С) у = 3 – ;	D) у =  – 3.

				
					[image: ]
				

				9.	f(x) = 2(x – 1)2 – 2 функциясиниң графигини елиш үчүн y = x2 функциясиниң графигиға қанчә түрләндүрүш қоллинилиду: 

					А) 2;	В) 3;	С) 4;	D) 5?

				10.	f(x) =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					А) (1; 3);	В) (–3; 3);	С) [–3; 3);	D) (–3; 1) ∪ (1; 3).

				Функция, функцияниң хусусийәтлири вә графиги, y = sinx триго-нометриялик функциясиниң ениқлимиси, y = sinx тригонметриялик функциясиниң ениқлиниш саһаси вә мәналар жиғиндиси, триго-нометриялик функцияләрниң мәналири, тригонометриялик тәңму-тәңликләр.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 11. у = sinx функциясиниң графиги вә хусусийәтлири

					Синусоида чүшәнчиси билән, y = sinx функцияниң хусусийәтлири билән тонушисиләр; синусоида се-лишни үгинисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Силәр α булуңиниң синуси дәп бирлик чәмбәрниң  Рα чекитиниң ординатисини ейтидиғанлиғини билисиләр.

							Синусниң α булуңиниң миқдариға беқиндилиғи y = sinx дәп бәлгүлинидиған тригонометриялик функция екәнлигини билисиләр. Бу функцияниң ениқлиниш саһаси (–∞; +∞). y = sinx функцияси периодлуқ функция вә периоди 2π-ға тәң.

						

					

				

				y = sinx функциясиниң графигини селиш үчүн алди билән униң [0; 2π] кесиндисигә тәәллуқ бөлигини салимиз. Униң үчүн абсцисса оқида абсциссиси 2π (π ≈ 3,14) болидиған чекитни бәлгүләймиз вә синусниң ениқлимисини пайдилинимиз. Оу оқиниң сол тәрипигә мәркизи Ох оқида ятидиған бирлик чәмбәр салимиз вә ордината оқиға (0; –1) вә (0; 1) чекитлирини бәлгүләймиз. Бирлик чәмбәр билән [0; 2π] кесиндисини тәң 16 бөләккә бөлимиз (11.1-сүрәт).

				Бирлик чәмбәрдә Рα чекитини бәлгүләймиз вә мошу чекит арқилиқ абсцисса оқиға параллель түз жүргүзимиз. Мошу түз билән x = α түзиниң қийилишиш чекити y = sinx функцияси графигиниң чекити болуп һесаплиниду. Чекитниң ординатиси Рα чекитиниң ординатиси билән бирдәк, ениқлима бойичә sinα — Рα чекитиниң ординатиси.

				y = sinx функциясиниң графигини барлиқ сан түзидә селиш үчүн униң [0; 2π] кесиндисидә селинған бөлигини Ох оқи бойи билән 2πn-ға (бу йәрдики n — пүтүн сан) параллель силҗитимиз.
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				y = sinх функциясиниң графиги синусоида дәп атилиду (11.2-сүрәт).

				y = sinx функциясиниң хусусийәтлири:

				1. Ениқлиниш саһаси — (–∞; +∞) сан арилиғи. 

				2. Мәналар жиғиндиси — [–1; 1] санлиқ кесиндә.

				3. y = sinx функцияси чәкләнгән: |sinx| m 1.

				4. y = sinx функцияси периодлуқ, униң әң кичик периоди 2π-ға тәң. sin(х + 2πn) = sin х, бу йәрдики n — пүтүн сан.

				5. y = sinx функцияси тағ функция: sin(–х) = –sinх. Униң графиги координатилар башланмисиға қариғанда симметриялик.

				6. y = sinx функцияси (2πk; π + 2πk) арилиғида иҗабий мәналарни вә (π + 2πk; 2π + 2πk), бу йәрдә k — пүтүн сан, арилиғида сәлбий мәналарни қобул қилиду.

				7. y = sinx функцияси  арилиғида өсиду вә  арилиғида кемийдә, бу йәрдики k — пүтүн сан.
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				Испатлиниши. y = sinx функцияси  (бу йәрдики k — пүтүн сан) арилиғида өсидиғанлиғини испатлайли. y = sinx функ-цияси периодлуқ болғанлиқтин, испатлашни  кесиндисидә жүргүзгән йетәрлик. 
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				x2 > x1 болсун. Синусларниң айримисиниң формулисини пайдили-нип, монуни тапимиз:

				sin(x2) – sin(x1) = 2cossin.
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				 m x1 < x2 m  тәңсизлигидин 0 <  m  вә  <  < чиқиду. Шуниң үчүн  > 0 вә  > 0. Демәк, sin(x2) – – sin(x1) > 0 вә sin(x2) > sin(x1). Бу испатлаш y = sinx функциясиниң берилгән арилиқта өсидиғанлиғини көрситиду. 
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					, бу йәрдә n — пүтүн сан, арилиқлири у = sinx функциясиниң кемиш арилиғи болидиғанлиғини испатлаңлар.
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				Қараштурулған хусусийәтни бирлик чәмбәрниң ярдими билән көрситишкә болиду (11.3-сүрәт).

				Әгәр – m α1 < α2 m  болса, у чағда Рα1 чекитиниң ординатисиға қариғанда Рα2 чекитиниң ординатиси чоң болиду (11.3.1-сүрәт). Әгәр  m α1 < α2 m  болса, у чағда Рα1 чекитиниң ординатисиға қариғанда Рα2 чекитиниң ординатиси кичик болиду (11.3.2-сүрәт). 
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				8. y = sinx функциясиниң экстремумлири: xmin =  (бу йәрдә k — пүтүн сан), xmax =  (бу йәрдә k — пүтүн сан): функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири: yәң чоң = 1, yәң кичик = –1.
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							11.4-сүрәт

						

					

					
						
							y = sinx функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән 2 бирликкә жуқури орун ал-маштуримиз (силҗитимиз, параллель көчиримиз)
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							y = sinx + 2 функциясиниң графигини салайли. 

							Йешилиши. Алди билән y = sinx функциясиниң графигини салимиз. Униң үчүн A, B, C, D, O, E, F, K, L, M, N чекитлирини бәлгүләймиз вә уларни әгир сизиқ билән қошимиз (11.4-сүрәт). Андин кейин һәрбир чекитни ордината(Оу) оқиниң бойи билән жуқури 2 бирликкә силҗитимиз. Шу чағда A1, B1, C1, D1, O1, E1, F1, K1, L1, M1, N1 чекитлирини алимиз вә уларни әгир сизиқ билән қошумиз.

						

					

				

				
					
						
							11.3-сүрәт
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							1) Булуң (сан) –-дин -ғичә өскәндә ордината кемийду
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							2) Булуң (сан) -дин -ғичә өскәндә ордината кемийду
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				у = Af(kx + b) түридики функцияниң периодлуқлиғи

				Әгәр у = f(x) функцияси периодты вә периоды Т-ға тең болса, у чағда у = Af(kx + b), бу йәрдики A, k, b — нақты сандар вә k ≠ 0, функцияси да периодты болады вә оның периоды -ға тең болады.

				Мәсилән, у = sin3x функциясиниң периоди -ға, у = sin функциясиниң периоди 4π-ға тәң.
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				Көнүкмиләр

				А

				11.1.	у = f(x) функциясиниң җүп екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(x) = x2 + sin2x;	2) f(x) = x4sin2x;

					3) f(x) = (2 – x2)sin2x – 5; 4) f(x) = xsin3x;

					5) f(x) = ;	6) f(x) = .
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				11.2.	у = f(x) функциясиниң тағ екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(x) = x3 + sinx;	2) f(x) = x5sin2x;

					3) f(x) = (2 – x2)sin3x; 4) f(x) = x – sin3x;

					5) f(x) = ;	6) f(x) = .
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				11.3.	1) , k ∈ Z;	2) , k ∈ Z арилиғида у = sin2x функциясиниң өскүчи болидиғанлиғини испатлаңлар.
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				11.4.	Берилгән функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) y = 2sin2x;	2) y = sin4xcosx + sinxcos4x;
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								1.	у = sin x функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән 1) 4 һәссә созғанда; 2) 3 һәссә қисқанда елинған F(π; 0) чекитигә мувапиқ F1 чекитиниң коор-динатилири қандақ болиду?

								2.	Өзлириниң ениқлиниш саһасида берилгән у = sinx + 2 вә у = sinx функциялириниң периодлирини селиштуруңлар (11.4-сүрәт).
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							у = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасидин елинған һәрқандақ х үчүн f(x – T) = f(x + Т)= f(x) тәңлиги орунлинидиғандәк нөлгә тәң әмәс Т сани бар болса, у чағда у = f(x) ффункцияси периодлуқ болидиғанлиғини билисиләр. Т  у = f(x) функциясиниң әң кичик периоди яки периоди дәп атилиду.
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					3) y = sin3x + 1;	4) y = sinxcosx;

					5) y = sin4xcos3x – sin3xcos4x; 6) y = sin3xcos3x.

				11.5.	Функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар вә графигини селиңлар: 

					1) y = sin3x;	2) y = sin3xcos2x + sin2xcos3x;	3) y = sinx + 1.

				11.6. Берилгән функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) y = sin2x – sinx; 2) y = sin5xcosx – sinxcos5x;

					3) y = sin4x + sin2x;	4) y = 2 – sinxcosx; 

					5) y = sin4xcos4x;	6) y = sincos.

				
					[image: ]
				

				11.7.	f(x) функцияси үчүн берилгән икки тәңликниң дуруслиғини тәк-шүрүңлар вә Т сани униң периоди болидиғанлиғини көрситиңлар:

					1) f(x) = sinx, sin = 0,5 вә sin = 0,5, T = ;

				
					[image: ]
				

					2) f(x) =  f(–1) = 1 вә f(–1 + 3) == f(2) = 1, Т = 3?

				
					
						x + 2, бу йәрдики x m 1,

						3 – x, бу йәрдики x > 1;

					

				

				11.8.	Функцияниң графигини селиңлар вә кемиш арилиқлирини йезиңлар:

					1) y = 2 – sin0,5x;	2) y = 1 + sin1,5x; 

					3) y = 2sin2x;	4) y = –sin3x.

				11.9.	Ипадиләрниң мәналирини селиштуруңлар:

					1) sin вә sin;	2) sin вә sin;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) sin вә sin.

				
					[image: ]
				

				В

				11.10.	“Җанлиқ геометрия” яки Geogebra программисини пайдилинип, функция графигини селиңлар. График бойичә функцияниң өсүш вә кемиш арилиқлирини йезиңлар:

					1) y = 1 + 2sin;	2) y = 2 – sin;

				
					[image: ]
				

					3) y = 1 – sin.

				11.11.	Берилгән санларни өсүш тәртиви билән орунлаштуруңлар:

					1) sin1,3, sin(–1,3), sin0,3, sin0,9; 

					2) sin0,3 sin(–0,3), sin0,7, sin1,4.
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				11.12.	Алгоритмни пайдилинип, функцияниң графигини селиңлар: 

					1) y = 2sin;	2) y = 2 + sin;

				
					[image: ]
				

					3) y = sin.

				11.13.	Алгоритмни пайдилинип функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = sin; 2) y = sin(3x – π); 3) y = sin.

				
					[image: ]
				

				С

				11.14.	Түрләндүрүшләрни пайдилинип, функцияниң графигини селиң-лар вә өсүш арилиқлирини тепиңлар:

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

					3) y = –2sin.

				11.15.	Функцияниң җүп, тағлиғини тәкшүрүңлар вә кемиш арилиқлири билән мәналар жиғинини тепиңлар:

					1) y = 3 + 2sin2x;	2) y = –2sin(3x – 2);

					3) y = 4 – 2sin(2x + 4).

				*11.16.	Функцияниң графигини селип, бирхиллиққа тәкшүрүңлар:

					1) y = x + sinx;	2) y = x – sinx. 

				11.17.	Функцияниң периодини тепиңлар вә графигини селиңлар:

					1) у = {x};	2) у = 3 – {x};	3) у = 2{2x};	4) у =  + 2, бу йәрдики {x} — х саниниң кәсир бөлиги.

				11.18.	Тригонометриялик ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) .

				
					[image: ]
				

				11.19.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) tg · ctg(4π – α) · cos · tg(4π + α);
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					2) . 
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				Функция, функцияниң хусусийәтлири вә графиги, y = соsx триго-нометриялик функциясиниң ениқлимиси, y = соsx тригонметриялик функциясиниң ениқлиниш саһаси вә мәналар жиғини, тригонометри-ялик функцияләрниң мәналири, тригонометриялик тәңму-тәңликләр.

				§ 12. ó = cosx функциясиниң графиги вә униң хусусийәтлири

					y = соsx функцияниң хусусийәтлири билән тону-шисиләр; y = соsx функциясиниң графигини селишни үгинисиләр.

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
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								[image: ]
							

							
								
									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							α булуңиниң косинуси дәп бирлик чәмбәрниң Рα чекитиниң абсциссисини ейтидиғанлиғини, косинусниң α булуңиниң миқдариға беқиндилиғи y = соsx түридә бәлгүлинидиған тригонометриялик функция екәнлигини билисиләр. Бу функцияниң ениқлиниш саһаси (–∞; +∞).

						

					

				

				y = соsx функциясиниң графигини селиш үчүн cosx = sin кәлтүрүш формулисини пайдилинимиз. Шуниң үчүн y = соsx функциясиниң графиги y = sinx функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән сол тәрәпкә  бирликкә параллель көчириш арқилиқ елиниду (12.1-сүрәт).

				
					[image: ]
				

				y = соsx функциясиниң графигиму синусоида дәп атилиду (12.2-сүрәт).

				y = соsx функциясиниң хусусийәтлири:

				1. Ениқлиниш саһаси (–∞; +∞) арилиғи. 

				2. Мәналар жиғиндиси [–1; 1] санлиқ кесиндә.

				3. y = соsx функцияси чәкләнгән: |соsx| m 1.
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							12.1-сүрәт
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Функция, график, косину-соида, косинус, период-луқлиғи
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				4. y = соsx функцияси периодлуқ, униң әң кичик периоди 2π-ға тәң. соs(х + 2πn) = соsx, бу йәрдики n — пүтүн сан.

				5. y = соsx функцияси җүп функция: соs(–х) = соsx, Униң графиги ордината оқиға нисбәтән симметриялик.

				6. y = соsx функцияси  арилиғида иҗабий мәналарни вә  (бу йәрдики k — пүтүн сан) арилиғида сәлбий мәналарни қобул қилиду.

				
					[image: ]
				

				7. y = cosx функцияси [–π + 2πk; 2πk] арилиғида өсиду вә[2πk; π + 2πk] (k — пүтүн сан) арилиғида кемийду.

				Испатлиниши. y = соsx функцияси [–π + 2πk; 2πk] (бу йәрдики k — пүтүн сан) арилиғида өсидиғанлиғини испатлайли. y = соsx функцияси периодлуқ болғанлиқтин, испатлашни [–π; 0] кесиндисидә жүргүзгән йетәрлик.

				x2 > x1 болсун. Косинусларниң айримисиниң формулисини пайди-линип, монуни тапимиз: cosx2 – cosx1 = –2sinsin.

				
					[image: ]
				

				–π m x1 < x2 m 0 тәңсизлигидин 0 <  m  вә –π <  < 0 чиқиду. Һәқиқәтәнму, x1 < x2 болғанлиқтин x2 – x1 > 0 вә  >> 0. Ал x2 m 0 вә –x1 m π болғанлиқтин x2 – x1 m π вә  = .Демәк, 0 <  = . –π m x1 < 0 вә –π < x2 m 0 тәңсизликлирини әзалап қошсақ, –2π < x1 + x2 < 0 яки –π <  < 0 алимиз. Шуниң үчүн sin < 0 вә sin > 0. Демәк, cosx2 – cosx1 > 0 вә cosx2 > cosx1. Бу испатлаш y = cosx функциясиниң берилгән арилиқта өсидиғанлиғини көрситиду. 
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					[2πn; π + 2πn] (бу йәрдә n — пүтүн сан) арилиқлири у = cosx функциясиниң кемиш арилиғи болидиғанлиғини испатлаңлар.
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					12.2-сүрәт
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				Қараштурулған хусусийәтни бирлик чәмбәрниң ярдими билән көрситишкә болиду (12.3.1, 12.3.2-сүрәт).

				Әгәр 0 m α1 < α2 m π болса, у чағда Pα1 чекитиниң абсциссисиға қариғанда Pα2 чекитиниң абсциссиси кичик болиду (12.3.1-сүрәт). Әгәр –π m α1 < α2 m 0 болса, у чағда Pα1 чекитиниң абсциссисиға қариғанда Pα2 чекитиниң абсциссиси чоң болиду (12.3.2-сүрәт). 

				8. y = соsx функциясиниң экстремумлири: xmin = –π + 2πk, (k — пүтүн сан), xmax = 2πk (k — пүтүн сан); функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири: yәң чоң = 1, yәң кичик = –1.

				
					
						
							12.4-сүрәт
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							Абсцисса оқиниң бойи билән 2 һәссә қисиш
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							[–π; π] кесиндисидә y = соs2x функциясиниң графигини салайли.

							Йешилиши. Алди билән y = соsx функциясиниң графигини [–2π; 2π] кесиндисидә салимиз. Униң үчүн T, А, В, С, М, K, Р, Н, D чекитлирини бәлгүләймиз вә уларни әгир сизиқ билән қошимиз (12.4-сүрәт). Андин кейин һәрбир чекитни абсцисса (Ох) оқиниң бойи билән 2 һәссә қисимиз. Шу чағда ординатилири T, А, В, С, М, K, Р, Н, D чекитлириниң ординатилири билән бирдәк, абсциссилири 2 һәссә кам T1, А1, В1, С1, М1, K1, Р1, Н1, D1 алимиз вә уларни әгир сизиқ билән қошуп, көрситилгән арилиқта берилгән функцияниң графигини алимиз.

						

					

				

				
					
						Косинуслар сизиғи дегинимиз — Ох оқиниң [–1; 1] (12.3.3-сүрәт).

					

				

			

		

		
			
				1)

				Булуң (cosx) 0-дин π-ғичә өскәндә абс-цисса кемийду

			

		

		
			
				2)

				Булуң (cosx) π-дин 2π-ғичә өскәндә абс-цисса ашиду

			

		

		
			
				3)

				Ox оқиниң бойи билән косинуслар сизиғидики [–1; 1] арилиғи

			

		

		
			
				12.3-сүрәт

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

	
		
			
				101

			

		

		
			
				Графиктин y = cos2x функциясиниң периоди π-ға тәң екәнлигини көримиз. Һәқиқәтәнму, Т = = π.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Чүшәндүрүңлар

							y = cos функцияси графигиниң қандақ селинғанлиғини чүшәндүрүңлар (12.5-сүрәт).
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								1.	у = соsx функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән: 1) 4 һәссә созғанда; 2) 3 һәссә қисқанда елинған F(π; –1) чекитигә мувапиқ F1 чекитиниң коор-динатилири қандақ болиду?

								2.	Өзлириниң ениқлиниш саһасида берилгән y = cos, y = сos2x вә y = сosx функциялириниң периодлирини селиштуруңлар (12.4 вә 12.5-cүрәтләр). 
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				Көнүкмиләр

				А

				12.1.	у = f(x) функциясиниң җүп екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(x) = x2 + cos2x;	2) f(x) = x4cosx;	

					3) f(x) = (2 – x2)cos2x; 4) f(x) = xsin3x + cosx;

					5) f(x) =  + cos2x;	6) f(x) = cosx – .

				
					[image: ]
				

				12.2.	у = f(x) функциясиниң җүпму, тағму болмайдиғанлиғини испат-лаңлар:

					1) f(x) = x3 + cosx;	2) f(x) = x5 – cos2x;

					3) f(x) = (2 – x)cos3x.

				12.3. у = f(x) функциясиниң тағ екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(x) = x3cosx;	2) f(x) = x5cos2x;

					3) f(x) = xcos3x + x;	4) f(x) = cosxsin3x;

					5) f(x) = ;	6) f(x) = .
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							Абсцисса оқиниң бойи билән  бирликкә оңға орун алмаштуруш (силҗитиш, параллель көчириш) 
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							12.5-сүрәт
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				12.4.	у = cos2x функциясиниң берилгән арилиқта өскүчи болидиған-лиғини испатлаңлар:

					1) , k ∈ Z;	2) , k ∈ Z.

				
					[image: ]
				

				12.5.	Берилгән функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) y = 2cos2x;	2) y = cos4xcosx + sinxsin4x;

					3) y = cos2x + 1;	4) y = 2 – cos4x; 

					5) y = cos4xcos3x – sin3xsin4x;	6) y = sinx – cos3x.

				12.6.	Функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар вә графигини селиңлар: 

					1) y = cos3x;	2) y = cos3xcos2x + sin2xsin3x;

					3) y = cosx + 1.

				12.7.	Берилгән функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) y = cos2x – sinx; 2) y = cos5xcosx + sinxsin5x;

					3) y =  cos4x + sin2x;	4) y = cos2x – sin2x; 

					5) y = sin4x – cos4x;	6) y = 3sin + 2cos.

				
					[image: ]
				

				12.8.	у = f(x) функцияси үчүн берилгән икки тәңликниң дуруслиғини тәкшүрүңлар вә Т сани униң периоди болидиғанлиғини көрситиңлар:

					f(x) = cosx, cos = 0,5 вә cos = 0,5, Т = .

				
					[image: ]
				

				12.9.	Функцияниң графигини селиңлар вә кемиш арилиқлирини йезиңлар:

					1) y = 2 – cos0,5x;	2) y = 1 + cos1,5x; 

					3) y = cosx + |cosx|;	4) y = cosx – |cosx|.

				12.10.	Ипадиләрниң мәналирини селиштуруңлар:

					1) cos вә –cos;	2) cos вә cos;	

				
					[image: ]
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					3) cos вә cos.

				
					[image: ]
				

				12.11.	Функцияниң өсүш вә кемиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) y = 1 + 2cos;	2) y = 3 – 2cos;	
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					3) y = 1 – cos. 
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				12.12.	Бирлик чәмбәр селиңлар. Синуслар сизиғида ординатисидин елинған синусниң мәнаси а-ға тәң вә –1 m a m 1 болидиған чекит-ни бәлгүләңлар. Мошу чекит арқилиқ Ох оқиға параллель түз жүргүзүңлар. Мошу түз билән бирлик чәмбәрниң қийилишиш чекитлирини тепиңлар. Әгәр: 

					1) а = ; 2) а = ; 3) а = –; 4) а = – болса, у чағда сүрәттә косинуси а-ға тәң булуңни көрситиңлар.

				
					[image: ]
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				12.13.	Бирлик чәмбәр селиңлар. Косинуслар сизиғида абсциссисидин елинған косинусниң мәнаси а-ға тәң вә –1 m a m 1 болидиған чекитни бәлгүләңлар. Мошу чекит арқилиқ Оу оқиға парал-лель түз жүргүзүңлар. Мошу түз билән бирлик чәмбәрниң қийилишиш чекитлирини тепиңлар. Әгәр: 

					1) а = ; 2) а = ; 3) а = –; 4) а = – болса, у чағда сүрәттә косинуси a-ға тәң булуңни көрситиңлар.
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				В

				12.14.	Берилгән ипадиләрни өсүш тәртиви билән орунлаштуруңлар:

					1) cos1,9, cos(–0,3), cos1,3;	2) cos, cos, cos.

				
					[image: ]
				

				12.15.	Алгоритмни пайдилинип, функцияниң графигини селиңлар:

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

				
					[image: ]
				

				12.16.	Алгоритмни пайдилинип, функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = cos;	2) y = cos(3x – 4);	3) y = cos.

				
					[image: ]
				

				12.17.	Түрләндүрүшләрни пайдилинип, функцияниң графигини селиң-лар вә өсүш арилиқлирини тепиңлар:

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

					3) y = –2cos.

				С

				12.18.	Функцияниң җүп, тағлиғини тәкшүрүңлар вә кемиш арилиқлири билән мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) y = 3 + 2cos2x;	2) y = –2cos(3x – 2);	3) y = 1 – 2cos2x.

				*12.19.	Функцияниң графигини селип, бирхиллиққа тәкшүрүңлар:

					1) y = x + cosx;	2) y = x – cosx. 
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				*12.20.	Графикилиқ усул билән тәңлиминиң томурлириниң санини тепиңлар:

					1) 2 – x2 = cosx;	2) 2x2 – 4x = 2cosx. 

				12.21.	Функцияниң периодини тепиңлар вә графигини селиңлар:

					1) y = {x} – 2;	2) y = 2{x};

					3) y = 2{4x};	4) y = + 2, {x} — x саниниң кәсир бөлиги.

				12.22. Ипадини ихчамлаңлар: 

					1) ;	2) ;	3) ctgb + .

				
					[image: ]
				

				12.23. Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) sin2x – cos2x – sin4x + cos4x = 0;

					2) (1 + cosα)(1 + tgα) –1 – sinα – cosα = tgα;

					3) (tgx + 2ctgx)2 – (tgx – 2ctgx)2 = 8.

				Функция, функцияниң хусусийәтлири вә графиги, у = tgx, у = ctgx тригонометриялик функциялириниң ениқлимиси, у = tgx, у = ctgx тригонметриялик функциялириниң ениқлиниш саһаси вә мәналар жиғини, тригонометриялик функцияләрниң мәналири, тригонометри-ялик тәңму-тәңликләр.

				§ 13. у = tgx, у = ctgx функциялириниң графиклири вә уларниң хусусийәтлири

					у = tgx, у = ctgx функциялириниң хусусийәтлири билән тонушисиләр; у = tgx, у = ctgx функциялириниң графиклирини селишни үгинисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							α булуңиниң тангенси дәп бирлик чәмбәрниң Рα чекитиниң ординатисиниң абсциссисиға нисбитини ейтидиғанлиғини, тан-генсниң α булуңиниң миқдариға беқиндилиғи y = tgx түридә бәлгүлинидиған тригонометриялик функция екәнлигини билисиләр. Бу функцияниң ениқлиниш саһаси х =  + πk, (k — һәрқандақ пүтүн сан) санлиридин башқа барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси, мәналар жиғиндиси (–∞; +∞) арилиғи.
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				Бирлик чәмбәргә P0 чекити арқилиқ l яндашмисини жүргүзимиз (13.1-сүрәт).
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Функция, график, тангенс сизиғи, котангенс сизиғи, тангенсоида, периодлуқлиғи
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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					13.3-сүрәт

				

			

		

		
			
				α сани cosα ≠ 0 орунлинидиған һәрқандақ сан болсун. У чағда Pα (cosα; sinα) чекити ордината оқиға тәәллуқ әмәс, шуңлашқа OPα түзи l яндашмисини абсциссиси 1-гә тәң болидиған Tα чекитидә қийиду. 

				Мошу чекитниң ординатисини тапайли. Ениқлима бойичә tgα =  == , у чағда TαP0 = tgα. Шуниң билән , OPα вә l түзлириниң қийилишиш чекитлириниң ординатилири tgα-ға тәң.

				
					[image: ]
				

				y = tgx функцияси периодлуқ вә периоди π-ға тәң. Һәқиқәтәнму, α + πk, (k — һәрқандақ пүтүн сан) булуңлириға мувапиқ тангенслар сизиғидики барлиқ чекитләрниң ординаталары α, бу йәрдики – < α < булуңиға муваниң чекитләрниң ординатилириға тәң болиду. Демәк, tg(x + πk) = tgx (k — һәрқандақ пүтүн сан).

				
					[image: ]
				

				y = tgx функциясиниң графигини селиш үчүн алди билән униң  арилиғиға тәәллуқ бөлигини салимиз. Униң үчүн абсцисса оқида абсциссиси – вә  (π ≈ 3,14) болидиған чекитләрни бәлгүләймиз вә тангенслар оқини пай-дилинимиз. Оу оқиниң сол тәрипидин мәркизи Ох оқида ятқан бирлик чәмбәр сизимиз. Бирлик чәмбәр билән  кесин-дисини тәң 8 бөләккә бөлимиз (13.3-сүрәт).
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						l түзини тангенслар сизиғи дәп атайду (13.2-сүрәт).
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					13.1-сүрәт

				

			

			
				
					
						13.2-сүрәт
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				–; –; –; 0; ; ;  булуңлириға мувапиқ чекитләрни бирлик чәмбәрдә бәлгүләймиз. Мошу булуңлар үчүн у = tgx функциясиниң мәналирини тангенслар сизиғи арқилиқ тапимиз. Униң үчүн коор-динатилар башланмиси вә һәрбир чекит арқилиқ тангенслар оқиғичә түз жүргүзимиз. Тангенслар оқи билән қийилишиш чекити у = tgx функцияси графигиниң чекитиниң ординатиси болуп һесаплиниду (13.3-сүрәт).
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				y = tgx функциясиниң графигини барлиқ сан түзидә селиш үчүн униң  кесиндисидә селинған бөлигини Ох оқиниң бойи билән πn-гә (бу йәрдә n — пүтүн сан) параллель силҗитимиз (13.4-сүрәт).

				
					
						y = tgx функциясиниң графиги тангенсоида дәп атилиду (13.4-сүрәт).

					

				

				y = tgx функциясиниң хусусийәтлири:

				1. Ениқлиниш саһаси  + πk (k — һәрқандақ пүтүн сан) санлиридин башқа α-ниң барлиқ мәналири.

				2. Мәналар жиғиндиси (–∞; +∞) сан арилиғи.

				Испатлиниши. y0 — һәрқандақ һәқи-қий сан болсун. А(1; y0) чекитини қараш-турайли. Тангенслар сизиғи түз болған-лиқтин, һәрқандақ y0 һәқиқий сани үчүн А(1; y0) чекити тангенслар сизиғиға тәәллуқ болиду вә y0 = tg∠АОХ (13.5-сүрәт). Демәк, y = tgx функцияси һәрқандақ һәқиқий сан-ни қобул қилиду. 
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					13.4-сүрәт

				

			

			
				
					тангенсоида
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					13.5-сүрәт
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				3. y = tgx функцияси чәкләнмигән.

				4. y = tgx функцияси периодлуқ, униң әң кичик периоди π-ға тәң. y = tg(х + πn) = tgx, бу йәрдики n — пүтүн сан.

				5. y = tgx функцияси тағ функция: tg(–х) = –tgx. Униң графиги координатилар башланмисиға нисбәтән симметриялик.

				6. y = tgx функцияси  арилиғида иҗабий мәналарни вә  (k — пүтүн сан) арилиғида сәлбий мәналарни қобул қилиду.

				
					[image: ]
				

				7. y = tgx функцияси  арилиғида өсиду, бу йәрдики k — пүтүн сан.

				Испатлиниши. y = tgx функцияси , (k — пүтүн сан) арилиғида өсидиғанлиғини испатлайли. y = tgx функцияси периодлуқ болғанлиқтин, испатлашни  интервалида жүргүзүш йетәрлик.

				
					[image: ]
				

				x2 > x1 орунлинидиған қилип көрситилгән интервалдин һәрқандақ x1 вә x2 мәналирини алайли. tgx2 > tgx1 тәңсизлигини испатлайли. Униң үчүн tgx2 – tgx1 =  айримисини қараштуримиз:

				– < x1 < x2 <  болғанлиқтин, cosx1 > 0 вә cosx2 > 0. 0 < x2 – x1 < π болғанлиқтин, sin(x2 – x1) > 0. Демәк, tgx2 – tgx1 > 0 яки tgx2 > tgx1. 

				
					[image: ]
				

					Мошу хусусийәтни тангенслар сизиғини пайдилинип испатлаңлар (13.5-сүрәт).

				8. y = tgx функциясиниң экстремумлири билән әң чоң вә әң кичик мәналири болмайду.

				y = сtgx функциясиниң графигини селиш үчүн сtgx = –tgx кәлтүрүш формулисини пайдилинимиз. Шуниң үчүн y = сtgx функ-циясиниң графиги y = tgx функциясиниң графигини Ох оқиниң бойи билән сол тәрәпкә  бирликкә параллель көчириш вә Ох оқиға нисбәтән симметрияни қоллиниш арқилиқ елиниду (13.6-сүрәт).
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							α булуңиниң котангенси дәп бирлик чәмбәрниң Рα чекитиниң абсциссисиниң ординатисиға нисбитини ейтиду, котангенсниң α булуңиниң миқдариға беқиндилиғи y = сtgx түридә бәлгүлинидиған тригонометриялик функция екәнлигини билисиләр. 

							Бу функцияниң ениқлиниш саһаси х = πk (k — һәрқандақ пүтүн сан) санлиридин башқа барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисии, мәналар жиғиндиси (–∞; +∞) арилиғи болиду.
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				y = сtgx функциясиниң хусусийәтлири:

				1. Функцияниң ениқлиниш саһаси πk-дан (k — һәрқандақ пүтүн сан) санлиридин башқа α-ниң барлиқ мәналири.

					 чекити арқилиқ бирлик чәмбәргә жүргүзүлгән t яндашмиси билән OPα түзиниң Bα чекитиниң абсциссиси ctgα-ға тәң екәнлигини испатлаңлар (13.7-сүрәт).

				
					[image: ]
				

				2. Мәналар жиғиндиси (–∞; +∞) сан арилиғи.

				Испатлиниши. x0 — һәрқандақ һәқиқий сан болсун. Bα(x0; 1) чекитини қараштурайли. Котангенслар сизиғи түз болғанлиқтин, һәр-қандақ х0 һәқиқий сани үчүн Bα(x0; 1) че-кити котангенслар сизиғиға тәәллуқ болиду вә х0 = сtgα (13.7-сүрәт). Демәк, y = сtgx функцияси һәрқандақ һәқиқий санни қобул қилиду.  

				3. y = сtgx функцияси чәкләнмигән.

				4. y = сtgx функцияси периодлуқ, униң әң кичик периоди π-ға тәң. y = сtg(х + + πn) = сtgx, бу йәрдики n — пүтүн сан.

				5. y = сtgx функцияси тағ функция: сtg(–х) = –сtgx. Униң графиги координатилар башланмисиға нисбәтән симметриялик.

				6. y = сtgx функцияси  арилиғида иҗабий мәналарни вә  (k — пүтүн сан) арилиғида сәлбий мәналарни қобул қилиду.

				
					[image: ]
				

				7. y = сtgx функцияси (πk; π + πk) арилиғида кемийду, бу йәрдики k — пүтүн сан.

				Испатлиниши. y = сtgx функцияси (πk; π + πk) (k — пүтүн сан) арилиғида кемийдиғанлиғини испатлайли. y = сtgx функцияси период-луқ болғанлиқтин, испатлашни (0; π) интервалида жүргүзүш йетәрлик.

				
					
						t түзи котангенслар сизиғи дәп атилиду (13.7-сүрәт).
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					13.7-сүрәт

				

			

		

		
			
				
					13.6-сүрәт
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				x2 > x1 орунлинидиған қилип көрситилгән интервалдин һәрқандақ x1 вә x2 мәналирини алайли. сtgx2 < сtgx1 екәнлигини испатлайли. Униң үчүн сtgx2 – сtgx1 айримисини қараштуруп, мону түргә кәлтүрүмиз:

				сtgx2 – сtgx1 = –.

				Тәхмин бойичә 0 < x1 < x2 < π. Шуңлашқа sinx1 > 0 вә sinx2 > 0. 

				0 < x2 – x1 < π болғанлиқтин, sin(x2 – x1) > 0. Демәк, сtgx2 – сtgx1 < 0 яки сtgx2 < сtgx1. 

					Мошу хусусийәтни котангенслар сизиғини пайдилинип испатлаңлар (13.7-сүрәт).

				8. y = сtgx функциясиниң экстремумлири билән әң чоң вә әң кичик мәналири болмайду.
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								1.	Әгәр у = tg x функциясиниң графигини: 1) Оx оқиниң бойи билән 4 һәссә созғанда; 2) Оу оқиниң бойи билән 3 һәссә қисқанда елинған F чекитигә мувапиқ F1 чекитиниң координатилири қандақ болиду?

								2.	Өзлириниң ениқлиниш саһасида берилгән y = 2сtgx вә y = сtgx функциялириниң периодлирини селиштуруңлар. 
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				Көнүкмиләр

				А

				13.1.	у = f(x) функциясиниң җүп екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(x) = x2tg2x;	2) f(x) = x4ctg2x;

					3) f(x) = –ctg(–x)2 – 5;	4) f(x) = xtg3x;

					5) f(x) =  – cos3x;	6) f(x) =  + cosx.
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							(0; π) кесиндисидә y = 2сtgx функциясиниң графигини салайли.

							Йешилиши Алди билән y = сtgx функциясиниң графигини (0; π) интервалида салимиз. Униң үчүн А, В, С чекитлирини бәлгүләймиз вә уларни әгир сизиқ билән қошимиз (13.8-сүрәт). Андин кейин ордината (Оу) оқиниң бойи билән 2 һәссә созимиз. Әнди абсциссилири А, В, С чекитлириниң абсциссилири билән бирдәк, ординатилири 2 һәссә ошуқ А1, В1, С1 алимиз вә уларни әгир сизиқ билән қошуп, көрситилгән арилиқта берилгән функцияниң графигини алимиз.
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								Ордината оқи бойи билән 2 һәссә созуш

								13.8-сүрәт
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				13.2.	у = f(x) функциясиниң тағ екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(x) = x3 + ctg2x;	2) f(x) = x5tg2x;

					3) f(x) = (2 – x2)tg3x; 4) f(x) = 2x – tg3x;

					5) f(x) =  – x;	6) f(x) =  + sin3x.

				
					[image: ]
				

				13.3.  у = tg2x функциясиниң берилгән арилиқта өскүчи болидиғанлиғини испатлаңлар:

					1) , k ∈ Z; 2) , k ∈ Z.

				
					[image: ]
				

				13.4. Функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) y = 2tg2x;	2) y = ctg4x;	3) y = ctg3x + 1.

				13.5. Функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар вә графигини селиңлар:

					1) y = tgx + sin3x;	2) y = ctg2x – 2cosx;	3) y = tgx + 1.

				13.6. 	Берилгән функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) y = sin2x – ctg0,5x;	2) y = tg5x – tgx;

					3) y = tg4x + cos2x;	4) y = 2 – 5ctg2x;

					5) y = tg4x – cos4x;	6) y = tg + ctg.

				
					[image: ]
				

				13.7. f(x) функцияси үчүн берилгән икки тәңликниң дуруслиғини тәкшү-рүңлар вә Т сани униң периоди болидиғанлиғини көрситиңлар:

					f(x) = tgx, tg = 1 вә tg = 1, T = π.

				
					[image: ]
				

				13.8. Функцияниң графигини селиңлар вә кемийиш арилиқлирини йезиңлар:

					1) y = 2 – tg0,5x; 2) y = 1 + ctg1,5x; 

					3) y = 2tg2x;	4) y = –ctg3x.

				13.9. Ипадиләрниң мәналирини селиштуруңлар:

					1) tg вә tg; 2) ctg вә ctg;	

				
					[image: ]
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					3) tg вә tg.

				
					[image: ]
				

				13.10.	Бирлик чәмбәр селиңлар. Котангенслар сизиғида абсциссисидин елинған котангенсниң мәнаси р-ға тәң Р чекитини бәлгүләңлар. Мошу чекит вә координатилар башланмиси арқилиқ ОР шоли-сини жүргүзүңлар. ОР шолиси билән котангенслар сизиғиниң қийилишиш чекитлирини тепиңлар. Әгәр:
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					1) р = ;	2) р = 2;	3) р = –1;	4) р = –2 болса, у чағда сүрәттин котангенси р-ға тәң булуңни көрситиңлар.

				
					[image: ]
				

				13.11.	Бирлик чәмбәр селиңлар. Тангенслар сизиғида ординатидин елинған тангенсниң мәнаси р-ға тәң М чекитни бәлгүләңлар. Мошу чекит вә координатилар башланмиси арқилиқ ОМ шолисини жүргүзүңлар. ОМ шолиси билән тангенслар сизиғиниң қийилишиш чекитлирини тепиңлар. Әгәр:

					1) р = 3;	2) р = 2,5;	3) р = –1;	4) р = – болса, у чағда сүрәттин тангенси р-ға тәң булуңни көрситиңлар.

				
					[image: ]
				

				В

				13.12.	Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) y = 1 + 2tg;	2) y = 2 – ctg;
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					3) y = 1 – tg.

				13.13.	Берилгән ипадиләрниң мәналирини өсүш тәртиви билән орунлаш-туруңлар:

					1) tg, tg, tg, вә tg;	

				
					[image: ]
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					2) ctg, ctg, ctg вә ctg.

				
					[image: ]
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				13.14.	Алгоритмни пайдилинип, функцияниң графигини селиңлар: 

					1) y = 2tg;	2) y = 2 + ctg;	3) y = tg.

				
					[image: ]
				

				13.15.	Алгоритмни пайдилинип, функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = ctg;	2) y = tg(3x – 4);	3) y = –tg.

				
					[image: ]
				

				С

				13.16.	Түрләндүрүшләрни пайдилинип, функцияниң графигини селиң-лар вә өсүш арилиқлирини тепиңлар:

					1) y = 1 + tg;	2) y = 2ctg(3x – 4) – 1;

					3) y = –2tg.

				13.17.	Функцияни җүп, тағлиғини тәкшүрүңлар вә периодини тепиңлар:

					1) y = 3tgx + 2sin2x;	2) y = –2ctg(3x – 2) + x;

					3) y = –5tg(0,2x + 4).
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				13.18*.	Тәңлиминиң томурлириниң санини тепиңлар:

					1) 2x – 3 = ctg0,4x;	2) x2 – 2x = tg0,2x. 

				13.19.	Функцияниң периодини тепиңлар:

					1) у = {x} + tgπx;	2) у = ctg4x – sin2x; 

					3) у = 2{2x} + cos4πx;	4) у =  + 2tg.

				
					[image: ]
				

				13.20.	Тригонометриялик ипадиләрниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) .

				
					[image: ]
				

				13.21.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) cosb – sinb – sin(45° – b);	2) cosb + sinb – 2cos(30° – b).

				
					[image: ]
				

				13.22.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) cos(α + β) + cos(α – β) – 2сosαcosβ = 0;

					2) sin(α + β) + sin(α – β) – 2sinαcosβ = 0; 

					3) sin(α + β)sin(α – β) = sin2α – sin2β;

					4) cos(α + β)cos(α – β) = cos2α – sin2β.

				Функция, функцияниң хусусийәтлири вә графиги, тригонометри-ялик функцияләрниң ениқлимилири, координатилиқ тәкшилик, чекитниң координатилири, модуль, әкси пропорционаллиқ, фигурини түрләндүрүшниң түрлири, чекиткә вә түзгә нисбәтән симметриялик.

				§ 14. Тригонометриялик функцияләрниң графикли-рини түрләндүрүшләрниң ярдими билән селиш

					Түрләндүрүшләрни қоллиниш арқилиқ тригономе-триялик функцияләрниң графиклирини селишни үгинисиләр.
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							[0; 4π] кесиндисидә y = 2sin0,5 – 2,5 функциясиниң графигини салайли.

							Йешилиши: Алди билән y = sinx функциясиниң графигини [0; 2π] кесиндисидә салимиз.. Андин кейин уни абсцисса (Ох) оқиниң бойи билән 2 һәссә созимиз. Шу чағда [0; 4π] кесиндисидә y = sin(0,5x) функциясиниң графигини алимиз.
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							График, түрләндүрүш, тригонометриялик функцияләр
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							14.1-сүрәт

						

					

				

				Көп вақитларғичә тригонометрия геометриялик мәзмунда болди. XVII әсирдин башлап тригонометриялик функцияләр тәңлимиләрни йешишкә, механика, оптика, электродинамика, радиотехника һесаплирини чиқиришта, долқунларниң тарилишида, һәрхил механизмларниң һәрикитини тәсвирләштә, өзгәрмә электр токи чүшәнчисини өзләштүрүштә вә ш.о. қоллинишқа башлиди. Шуниң үчүн тригонометриялик функцияләр һәр тәрәплимә вә чоңқур тәтқиқ қилинип, математика үчүн чоң әһмийәткә егә болди.

				Тәвриниш дәп бәлгүлүк бир вақит арилиғида дәлму дәл яки тәхминән қайтилинидиған һәрикәтни атаймиз. 

				Тәврәнмә һәрикәтләр тәбиәт билән техникида кәң таралған. Мәсилән, саат маятнигиниң һәрикити, өзгәрмә электр токи вә ш.о.

				Физикида f(t) = Acos(ωt + ϕ) яки f(t) = Asin(ωt + ϕ) қануни бойичә өзгиридиған миқдарлар чоң роль атқуриду. Мошу қанунлар маятникларниң тәврәнмә һәрикитини, шолиниң бошлуқта тарилишини тәсвирләйду. 

				Мошундақ қанунлар билән тәсвирлинидиған һәрикәтләрни гар-моникилиқ тәвринишләр дәп атайду. A — тәвринишниң амплитудиси, ω — тәвриниш чапсанлиғи, ϕ — тәвринишниң дәсләпки фазиси дәп атилиду. f(t) = Acos(ωt + ϕ) вә f(t) = A sin(ωt + ϕ) функциялириниң -ға тәң периоди гармоникилиқ тәвринишниң периоди дәп атилиду.

				Икки функцияму һәр түрлүк дәсләпки фаза билән бир тәвринишни тәсвирлиши мүмкин екәнлигини ейтип өткән дурус. Һәқиқәтәнму, кәлтүрүш формулисини пайдиланғанда мону тәңлик чиқиду: f(t) = = Asin (ωt + ϕ) = Acos. 
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							Әнди ахирқи графикни ордината (Оу) оқиниң бойи билән 2 һәссә созимиз. Шу чағда [0; 4π] кесиндисидә y = 2sin(0,5x) функциясиниң графиги чиқиду.

							Келип чиққан графикни х оқиниң бойи билән  бирликкә оңға силҗитса, y = 2sin0,5 функциясиниң графиги елиниду. Әнди ахирқи графикни Оу оқиниң бойи билән төвәнгә 2,5 бирликкә силҗитимиз вә у графикни  кесин-дисидә давамлаштуруп,  кесиндисидики бөлигини елип ташлаймиз.
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							Шу чағда [0; 4π] кесиндисидә селинған y = 2sin0,5 – 2,5 функциясиниң графиги чиқиду (14.1-сүрәт).
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				Көнүкмиләр

				А

				14.1.	Алгоритмини йезип функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = cos + 2;	2) y = sin – 1;

				
					[image: ]
				

					3) y = ctg + 3.

				14.2.	Тригонометриялик функцияләрниң периодлуқлиғини пайдилинип берилгән тригонометриялик ипадини униңға мувапиқ иҗабий аргу-ментлиқ әң кичик тригонометриялик функция билән алмаштуруңлар:

					1) cos, tg, sin;	2) ctg, tg, sin.
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				14.3.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = 2cos – 3;	2) y = –sin + 2;

				
					[image: ]
				

					3) y = 2ctg.

				14.4.	Функцияниң ениқлиниш саһаси билән мәналар жиғинини тепиңлар:

					1) f(x) = 2sin3x – 1;	2) f(x) = 3 – 2cos2x;	3) f(x) = 2 – sin(x – π).

				14.5. Функцияниң графигини селиңлар вә нөллири билән тамға турақлиқ арилиқлирини йезиңлар:

					1) f(x) = –sin2x;	2) f(x) = 2cos; 

					3) f(x) = 2tg; 4) f(x) = –ctg.

				
					[image: ]
				

				14.6.	Функцияниң графигини селиңлар, функцияниң сәлбий әмәс мәналарни қобул қилидиған арилиқлирини йезиңлар:

					1) f(x) = 2 – sinx;	2) f(x) = cos – 3;

					3) f(x) = 2tg;	4) f(x) = –ctg2x.
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								1.	у = cosx функциясиниң графигини: 1) Ох оқиниң бойи билән 4 һәссә созғанда; 2) Оу оқиниң бойи билән 3 һәссә қисқанда 3) Оу оқиниң бойи билән төвәнгә  бирликкә силҗитқанда елинған F чекитигә мувапиқ F1 чекитиниң координатилири қандақ болиду?

							
								[image: ]
							

								2.	Өзлириниң ениқлиниш саһасида берилгән y = 2tgx вә y = tg функциялириниң периодлирини селиштуруңлар.

							
								[image: ]
							

								3.	y = 2sin0,5 формулиси билән берилгән гармоникилиқ тәвринишниң амплитудисини, чапсанлиғини, дәсләпки фазисини вә периодини атаңлар.
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				В

					Функцияни тәкшүрүп графигини селиңлар (14.7—14.10):

				14.7.	1) f(x) = 2sin;	2) f(x) = 2cos;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = –cos.

				14.8.	1) f(x) = 2tg;	2) f(x) = –3ctg0,5x;

					3) f(x) = ctg.

				14.9.	1) f(x) = sin;	2) f(x) = cos;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = tg.

				14.10.	1) f(x) = 4cos;	2) f(x) = –cos;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = 0,5tg.

				14.11.	Функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(x) = cos3xsin3x;	2) f(x) = cos22x – sin22x;

					3) f(x) = ;	4) f(x) = cos43x – sin43x;

					5) f(x) = ;	6) f(x) = 2 – .

				
					[image: ]
				

				14.12.	Функцияниң периодини тепиңлар:

					1) f(x) = 2 + cos3x · sin3x;	2) f(x) = cos23x – sin23x;

					3) f(x) = tg3x + sinx + 3;	4) f(x) = cos4x – sin4x + ctg0,2x. 

				14.13.	Функцияниң графигини селип, униң периодини, максимум вә минимум чекитлирини көрситиңлар:

					1) f(x) = 0,5sin2x;	2) f(x) = –2cos;	3) f(x) = 1,5sin0,2x;

					4) f(x) = cosx · tgx;	5) f(x) = sinx · ctgx;	6) f(x) = |ctgx|.

				С

				14.14.	Җисим x(t) қануни билән һәрикәтлиниду. Тәвринишниң ампли-тудисини, периодини, чапсанлиғини вә t0 пәйтидики координатисини тепиңлар:

					1) x(t) = 2,5cos2πt, t0 = 6,5 c;	2) x(t) = 5cos, t0 = 10,5 c.
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				14.15.	Әгәр ток күчиниши:

					1) U(t) = 220cos 20πt;	2) U(t) = 360cos10πt; 

					3) U(t) = 110cos30πt;	4) U(t) = 180cos60πt қануни билән өзгәрсә, у чағда униң амплитудисини, периодини, чапсанлиғини тепиңлар (күчиниш вольт билән, вақит секунд билән өлчиниду).

				14.16.	Әгәр ток күчи:

					1) I(t) = 5sin20πt;	2) I(t) = 0,25sin10πt; 

					3) I(t) = 10sin30πt;	4) I(t) = 0,8sin60πt қануни билән өзгәрсә, у чағда униң амплитудисини, периодини, чапсанлиғини тепиңлар (ток күчи ампер билән, вақит секунд билән өлчиниду).

				14.17.	14.2-сүрәттә y = Acos(bx + c) функциясиниң графиги тәсвирләнгән. A, b вә с санлириниң мәналирини тепиңлар. 
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							14.2-сүрәт

						

					

				

				14.18.	Берилгән арилиқта y = 3cos функциясини бирхиллиққа тәкшүрүңлар:

					1) ;	2) (1; 2);	3) (–1; 1);	4) .
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				*14.19.	р параметриниң қандақ мәналирида y = –3cos функ-цияси: 

					1) (р; 2р) арилиғида өсиду; 	2)  арилиғида кемийду? 

				*14.20.	р параметриниң қандақ мәналирида y = 2sin функцияси: 

					1)  арилиғида өсиду;

					2)  арилиғида кемийду?

				14.21.	Берилгән ипадиләрниң мәналирини өсүш тәртиви билән орунлаштуруңлар:

					1) sin2, sin3, cos4, cos5;	2) sin3, sin4, sin6, sin7.
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				14.23.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) cos2 · (2x – 1) < 0;	2) cos3 · cos5 · (x2 – 1) < 0.

				14.24.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

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

					2) cos1 + cos(1 + π) + sin60° – cos30°.

				14.25.	Ипадиниң бәлгүсини ениқлаңлар:

					1) sin1 · cos2; 2) sin (–3) · cos2; 3) sin2 · cos6; 4) sin(–4) · cos(–3).

				14.26.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1)  = 2tg2x;	2)  = 2ctg2x.
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				Функция, функцияниң графиги, тәңлимә, тәңлиминиң томури, координатилиқ тәкшилик. 
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								Хәвәрлимә тәйярлаңлар

							

						

					

					
						
							14.22.	1) Қедимий грекларниң тригонометриялик функцияләрни пайдилиниши.

								2) Һиндистанда тригонометриялик функцияләрни пайдилиниши.

								3) Оттура Азия билән Кавказ әллириниң алимлири тригонометриялик функцияләр һәққидә.

								4) Европида тригонометриялик функцияләр һәққидә билимниң тәрәққияти.

								5) Һәрхил билим саһалирида вә күндилик һаятта тригонометриялик функцияләрниң пайдилинишиниң мисаллири.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				Өзәңни тәкшүр!

				1.	Җүп функцияни көрситиңлар:

					А) f(x) = 5x4 – sin3x;	В) f(x) = x2 + xsin3x;	

					С) f(x) = 2 + xcos4x;	D) f(x) = .

				2.	Тағ функцияни көрситиңлар:

					А) f(x) = –cos3x; В) f(x) = x3 + ;	

					С) f(x) = 2x + ;	D) f(x) = . 

				
					[image: ]
				

				3.	y = sin0,2xcos0,2x функциясиниң әң кичик иҗабий периоди: 

					А) ;	В) 2,5π;	С) 4π;	D) 5π.

				4.	f(x) = 4 – sin7x функциясиниң мәналар жиғиндиси:

					А) [3; 7);	В) [3; 5];	С) (3; 7];	D) (2; 7].

				5.	f′(x) = 3sin – 2 функциясиниң графигини елиш үчүн y = cosxфункциясиниң графигиға қанчә түрләндүрүш пайдилиниду?

					А) 2;	В) 3;	С) 4;	D) 5.

				6.	f(x) = функциясиниң ениқлиниш саһаси: 

					А) R;

					B) x ≠  + πn, n ∈ Z чекитлиридин башқа барлиқ һәқиқий санлар; 

					C) x ≠ πn, n ∈ Z чекитлиридин башқа барлиқ һәқиқий санлар;

					D) x ≠ 2πn, n ∈ Z чекитлиридин башқа барлиқ һәқиқий санлар.

				7.	f(x) = |3 – 4cos2x| функциясиниң мәналар жиғиндиси:

					A) [0; 7];	B) [–1; 7];	C) [1; 7);	D) [1; 7].

				8.	f(x) = tg функциясиниң әң кичик иҗабий периоди: 

					А) π;	В) 2π;	С) π;	D) 4π.

				9.	f(x) = 2cosx + 5 функциясиниң кемийиш арилиқлири:

					А) – + 2πn;  + 2πn, n ∈ Z;	В) [2πn; π + 2πn], n ∈ Z; 
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					С) – + 2πn;  + 2πn, n ∈ Z;	D) – + πn;  + πn, n ∈ Z.
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				10.	y = tg функциясиниң өсүш арилиқлири:

					А) (πk; π + πk), k ∈ Z;	B) (2πk; 2π + 2πk), k ∈ Z;

					С) (–π + 2πk; π + 2πk), k ∈ Z;	D) (–2π + πk; 2π + 2πk), k ∈ Z.
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				§ 15. Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс 

					Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс чүшәнчилири билән тонушисиләр; арксинус, аркко-синус, арктангенс, арккотангенс мәналирини тепиш-ни үгинисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Силәр f(x) = a түридики тәңлимини графикилиқ усул билән чиқириш үчүн бир координатилиқ тәкшиликтә у = f(х) вә у = а функциялириниң графиклирини селип, графикларниң қийилишиш чекитлириниң абсциссилирини тепиш керәк екәнлигини билисиләр.
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							15.1-сүрәт
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							2)

						

					

				

				Теорема (томур тоғрилиқ). Әгәр у = f(х) функцияси қандақту бир санлиқ арилиқта өскүчи яки кемигүчи вә а сани берилгән функцияниң мошу арилиқта қобул қилидиған һәр қандақ мәнаси болса, у чағда мошу арилиқта f(x) = a тәңлимисиниң бирла томури болиду.

				Испатлиниши. у = f(х) өскүчи функцияни қараштурайли (у = f(х) функциясиниң кемигүчи болидиған һалитиму дәл мошундақ қараш-турилиду).

				Шәрт бойичә берилгән сан арилиғида f(b) = a тәңлиги орунлинидиған b сани бар болиду. Мошу b сани f(b) = a тәңлимисиниң бирла томури болидиғанлиғини көрситәйли.

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотанген
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							1. f(x) = a тәңлимисиниң йешилиши b сани болиду (15.1-сүрәт). 
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				Испатлашни әкси җоруш арқилиқ жүргүзимиз, йәни берилгән сан арилиғида f(c) = a болидиғандәк йәнә бир c ≠ b болидиғандәк йәнә бир сани бар дәп пәрәз қилимиз.

				c ≠ b болғанлиқтин, c < b яки c > b. Шәрт бойичә функция берилгән арилиқта өсиду, шуниң үчүн өскүчи функцияниң ениқлимиси бойичә f(c) < f(b) яки f(c) > f(b). Бу тәстиқлимә f(c) = f(b) = a тәңлигигә қариму қарши. Демәк, ясалған болжам ялған вә берилгән арилиқта f(x) = a тәңлимисиниң b санидин башқа томури болмайду. 

					Томур тоғрилиқ теоремини у = f(х) функциясиниң кемигүчи һалити үчүн өзәңлар испатлаңлар.

				 кесиндисидә берилгән y = sinx функциясини қараштурайли (15.2-сүрәт). Мошу арилиқта берилгән функцияниң өсидиғанлиғини вә –1-дин 1-гичә, 1-ни қошуп һесаплиғандики мәналарни қобул қилиди-ғанлиғини билисиләр. Шуниң үчүн томур тоғрилиқ теорема бойичә кесиндисидә –1 m a m 1 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған тәңлимисиниң бирла томури болиду. У томур a саниниң арксинуси дәп атилиду вә arcsina дәп бәлгүлиниду (15.3-сүрәт).
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				Ениқлима. a(|a| m 1) саниниң арксинуси дәп, синуси a-ға тәң арилиғида ятқан санни атайду.
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							2. arcsin0 = 0, arcsin1 = , arcsin(–1) = –, arcsin = , arcsin = –.
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				Ениқлима бойичә sin(arcsinа) = а тәңлиги орунлиниду, бу йәрдики |a| m 1 вә – m arcsinа m .
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							Чүшәндүрүңлар

							arcsinа ипадисидики а сани қандақ мәналарни қобул қилиши мүмкин? Немә үчүн?

						

					

				

				
					
						
							15.2-сүрәт

						

					

					
						
							15.3-сүрәт
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					arcsin(–1) вә arcsin1; arcsin вәarcsin; arcsin вә arcsin; arcsin(–а) вә arcsinа ипадилириниң мәналирини селиш-туруңлар (15.4-сүрәт).

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				[0; π] кесиндисидә берилгән y = соsx функциясиниң қараштурайли (15.5-сүрәт). Мошу сан арилиғида берилгән функцияниң кемийдиғанлиғини вә -1-дин 1-гичә , 1-ни қошуп һесаплиғандики мәналарни қобул қилидиғанлиғини билисиләр. Шуниң үчүн томур тоғрилиқ теорема бойичә [0; π] кесиндисидә –1 m a m 1 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған соsx = a тәңлимисиниң бирла томури болиду. У томур |a| m 1 болғанда a саниниң арккосинуси дәп атилиду вә arcсоsa дәп бәлгүлиниду (15.6-сүрәт).

				Ениқлима. a(|a| m 1) саниниң арккосинуси дәп, косинуси  a-ға тәң [0; π] арилиғида ятқан санни атайду.

				Ениқлима бойичә cos(arccosа) = а, бу йәрдики |а| m arccosа m π, тәңлиги орунлиниду.

					arccos(–1) вә arccos1; arccos вә arccos; arccos вә arccos; arccos(–а) вә arccosа ипадилириниң мәналирини селиш-туруңлар (15.7-сүрәт).
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							3. arccos0 = , arccos1 = 0, arccos(–1) = π, arccos = , arcos = .
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							15.5-сүрәт

						

					

					
						
							15.6-сүрәт
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							Чүшәндүрүңлар

							arcсоsа ипадисидики а сани қандақ мәналар-ни қобул қилиши мүмкин? Немә үчүн?
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					15.4-сүрәт
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					15.7-сүрәт
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				 интервалида берилгән y = tgx функциясини қараштурайли (15.8-сүрәт). Мошу сан арилиғида берилгән функцияниң өсидиғанли-ғини вә –∞-тин +∞-ке дейiнгi мәндердi қабылдайтынын бiлесiңдер. Сондықтан түбiр туралы теорема бойынша кез келген a һәқиқий сани үчүн  интервалида tgx = a тәңлимисиниң бирла томури болиду. У томур |a| m 1 болғанда a саниниң арктангенси дәп атилиду вә arctga дәп бәлгүлиниду (15.9-сүрәт).
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				Ениқлима. a саниниң арктангенси дәп, тангенси a-ға тәң  интервалида ятқан санни атайду.
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							4. arctg0 = 0, arctg1 = , arctg(–1) = –.
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				Ениқлима бойичә tg(arctgа) = а, бу йәрдики – < arctgа < , тәңлиги орунлиниду.
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					arctg(–1) вә arctg1; arctg(–а) вә arctgа ипадилириниң мәналирини селиштуруңлар (15.10-сүрәт).

				(0; π) интервалида берилгән y = сtgx функциясиниң қараштурайли (15.11-сүрәт). Мошу сан арилиғида берилгән функцияниң кемийдиған-лиғини вә +∞-тин –∞-кичә болған мәналарни қобул қилидиғанлиғини билисиләр. Шуниң үчүн томур тоғрилиқ теорема бойичә һәр қандақ a һәқиқий сани үчүн (0; π) интервалида сtgx = a тәңлимисиниң бирла томури болиду. У томур a саниниң арккотангенси дәп атилиду вә arcсtga дәп бәлгүлиниду (15.12-сүрәт).
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							15.8-сүрәт

						

					

					
						
							15.9-сүрәт
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							Чүшәндүрүңлар

							arctgа ипадисидики а сани қандақ мәналарни қобул қилиши мүмкин? Немә үчүн?
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					15.13-сүрәт

				

			

		

		
			
				Ениқлима. a саниниң арккотангенси дәп, котангенси a-ға тәң (0; π) интервалида ятқан санни атайду. 

				Ениқлима бойичә ctg (arcctgа) = а, 0 < < arcctgа < π, тәңлиги орунлиниду.

					arcсtg(–1) вә arcсtg1; arcсtg(–а) вә arcсtgа ипадилириниң мәналирини селиштуруңлар (15.13-сүрәт).
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							1.	f(x) = a тәңлимисиниң қанчә томури болуши мүмкин? Қандақ һаләттә мошу тәңлиминиң бирла томури болиду?

							2.	[–π; π] арилиғидики: 1) sinx = a; 2) cosx = a; 3) tgx = a; 4) ctgx = a тәңлимисиниң қанчә томури бар?

							3.	1) arcsin(sinα); 2) arccos(cosα); 3) arctg(tgα); 4) arcctg(ctgα) мәнаси немигә тәң?

							4.	1) arcsin(sinα); 2) arccos(cosα); 3) arctg(tgα); 4) arcctg(ctgα) ипадисидики α сани қандақ мәналарни қобул қилиду? Немә үчүн?
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							Чүшәндүрүңлар

							arcсtgа ипадисидики а сани қандақ мәналарни қобул қилиши мүмкин? Немә үчүн?
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							5. arcctg0 = , arcctg1 = , arcctg(–1) = = .
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						15.10-сүрәт
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				Көнүкмиләр

				А

				15.1.	Әгәр:

					1) x ∈ (–∞; +∞) болса, у чағда x5 = 6;

					2) x ∈ (–∞; 2) болса, у чағда  = –1; 

					3) x ∈ (–10; +∞) болса, у чағда x8 = 1;

					4) x ∈ (–∞; –3) ∪ (–3; +∞) болса, у чағда  = 2;

					5) x ∈ [–π; π] болса, у чағда cosx = –0,4;

					6) x ∈ (–π; 0] болса, у чағда sinx = 0,6 тәңлимисиниң томурлириниң санини тепиңлар.

					Бирлик чәмбәр селиңлар вә t-ниң мәнаси берилгән тәңликни қанаәтләндүридиғандәк Рt чекитлирини бәлгүләңлар. Берилгән арилиққа тәәллуқ t-ниң мәналирини тепиңлар (15.2—15.5):

				15.2.	1) cost = –, t ∈ [0; π];	2) cost = 0,5, t ∈ ;

				
					[image: ]
				

					3) cost = , t ∈ [0; π];	4) cost = –1, t ∈ [–0,3π; π].

				15.3.	1) sint = –, t ∈ [–0,5π; 0];	2) sint = 0,5, t ∈ ;
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					3) sint = , t ∈ [0; π];	4) sint = 1, t ∈ [0; π].

				15.4.	1) tgt = –, t ∈ [–0,5π; 0];	2) tgt = , t ∈ ;
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					3) tgt = 1, t ∈ [0; 0,5π];	4) tgt = –1, t ∈ [0; π].

				15.5.	1) ctgt = –, t ∈ [–0,5π; 0];	2) ctgt = , t ∈ ;
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					3) ctgt = 1, t ∈ [0; 0,5π];	4) ctgt = –1, t ∈ [0; π].

					Ипадиниң мәнасини тепиңлар (15.6—15.8):

				15.6.	1) arcsin(–1);	2) arcsin0;	3) arcsin;	4) arcsin. 
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				15.7.	1) arccos0;	2) arccos1;	3) arccos;	4) arccos. 
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				15.8.	1) arctg1;	2) arctg0;	3) arctg(–1);	4) arctg. 
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					Берилгән ипадиләрниң мәналири барму (15.9—15.12):

				 15.9.	1) arcsin(–3);	2) arcsin0,7;	3) arcsin;	4) arcsin?
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				15.10.	1) arccos1,2;	2) arccos(–1);	3) arccos;	4) arccos? 
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				15.11.	1) arcсtg(–1);	2) arctg0,12;	3) arctg21;	4) arctg? 

				15.12.	1) arcsin;	2) arccos;	3) 2arcсtg;
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					4) arcsin5;	5) arctg17;	6) arccos?

				15.13.	Ипадиләрниң мәналирини селиштуруңлар:

					1) arccos вә arcsin(–1);	2) arccos вә arcsin; 
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					3) arctg вә arcsin0,6;	4) arcctg вә arccos(–0,5).
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				В

					Ипадиләрниң мәналирини селиштуруңлар (15.14—15.16):

				15.14.	1) arccos + arcsin(–0,5);	2) arccos – arcsin; 
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					3) arсcos0,5 + arcsin(–1);	4) arccos – arcsin.
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				15.15.	1) arcсtg(–1) – arctg;	2) arctg(–1) + arctg; 
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					3) arcсtg + arcсtg;	4) arctg + arcсtg. 
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				15.16.	1) arcсos(–1) – arctg;	2) arcsin(–1) + arctg; 
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					3) arcsin + arcсtg;	4) arccos + arcсtg(–1). 
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				15.17.	Һесаплаңлар:

					1) 2arcsin – 3arctg + arccos – 2arcсtg(–1);
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					2) arccos+ 2arcсtg + arcsin + arctg1; 
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					3) 3arcsin – arctg(–1) + arccos+ arcсtg; 
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					4) arccos + arctg – arcsin(–1) – 2arctg. 
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				15.18.	Бирлик чәмбәрни, тангенс билән котангенсниң сизиқлирини пай-дилинип, һәр қандақ t1 вә t2 санлири үчүн t1 < t2 тәңсизлигидин:

					1) arctgt1 < arctgt2;	2) arcctgt1 > arcctgt2 тәңсизлиги чиқидиғанлиғини испатлаңлар.

				15.19.	[–1; 1] сан арилиғиға тәәллуқ һәр қандақ х1 вә х2 санлири үчүн х1 < х2 тәңсизлигидин:

					1) arcsinx1 < arcsinx2;	2) arccosx1 > arccosx2 тәңсизлиги чиқидиғанлиғини испатлаңлар.

				15.20.	1) arcsin(–0,3); arcsin(–0,1); arcsin; arcsin;
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					2) arccos(–1); arccos(–0,2); arccos; arccos өрнектерiнiң мән-дерiн кему ретiмен орналастырыңдар.
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				15.21.	1) arctg(–7,3); arctg(–0,3); arctg; arctg;
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					2) arcctg(–111); arcctg(–2,2); arcctg; arcctg өрнектерiнiң мәндерiн өсу ретiмен орналастырыңдар.
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				15.22.	1) sin75° + sin15°;	2) cos152° + cos28° 

					тригонометриялик функциялириниң алгебрилиқ қошундисини көпәйтиндигә түрләндүрүңлар вә ихчамлаңлар.

				15.23.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) sin5α · sin3α + cos5α · cos3α;	2) cos2α · sin3α – sin2α · cos3α.

				15.24.	1) y = sin;	2) y = sin;	3) y = 2cos функциясиниң графигини селиңлар.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Функция, ениқлиниш саһаси, мәналар жиғини, функцияниң хусусийәтлири, әкси функция чүшәнчиси вә уни қураштуруш ал-горитми, тригонометриялик функцияләр, тригонометриялик функцияләрниң хусусийәтлири билән графиклири. 
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				§ 16. Әкси тригонометриялик функцияләр, уларниң хусусийәтлири вә графиги

					Әкси тригонометриялик функцияләр чүшәнчиси билән, уларниң хусусийәтлири билән тонушисиләр; әкси тригонометриялик функцияләрниң графикли-рини селишни үгинисиләр.

				Тригонометриялик функцияләргә әкси функцияләр әкси тригоно-метриялик функцияләр яки аркфункцияләр дәп атилиду. 

				Ениқлима. у = sinх функциясиға әкси функция арксинус дәп ати-лиду вә у = arcsinх дәп бәлгүлиниду.

				у = соsх функциясиға әкси функция арккосинус дәп атилиду вә у = arcсоsх дәп бәлгүлиниду.

				у = tgх функциясиға әкси функция арктангенс дәп атилиду вә у = arctgх дәп бәлгүлиниду. 

				у = сtgх функциясиға әкси функция арккотангенс дәп атилиду вә у = arсctgх дәп бәлгүлиниду.
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							Чүшәндүрүңлар

							Немишкә у = arcsinх функциясиниң графигини селиш үчүн у = sinх функ-циясиниң графиги (16.1-сүрәт) қоллинилип, синусоидиниң бир бөлигила (16.2-сүрәт) қараштурилиду?
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Берилгән функцияниң ениқлиниш саһаси униңға әкси функ-цияниң мәналар жиғиндиси, мәналар жиғиндиси болса әкси функцияниң ениқлиниш саһаси болиду.

							Өз ара әкси функцияләрниң графиклири 1 вә 3 координатилиқ чарәкләрниң биссектрисилириға қариғанда симметриялик.

							Әгәр функция монотонлуқ болмиса, у чағда униң әкси функцияси болмайду.
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Әкси тригонометриялик функцияләр
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					у = arcsinх функциясиниң графигини қоллинип, җәдвәлни толтуруңлар (16.4-сүрәт).

				
					Ениқлиниш саһаси

				

				
					Мәналар жиғиндиси

				

				
					Җүплиги (тағлиғи)

				

				
					Бирхиллиғи

				

				
					Әң чоң мәнаси

				

				
					Әң кичик мәнаси

				

				
					Функцияниң нөллири
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							16.3-сүрәт
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							Чүшәндүрүңлар

							Немишкә у = arcсоsх функциясиниң графигини селиш үчүн у = соsх функция-синиң графиги (16.5-сүрәт) қоллинилип, синусоидиниң бир бөлигила (16.6-сүрәт) қараштурилиду?
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							Чүшәндүрүңлар

							у = arcsinх функциясиниң графиги қандақ селинған (16.3-сүрәт)?
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							Чүшәндүрүңлар

							у = arcсоsх функциясиниң графиги қандақ селинған (16.7-сүрәт)?

						

					

				

					у = arcсоsх функциясиниң графигини қоллинип, җәдвәлни толтуруңлар (16.8-сүрәт).

				 

				
					
						
							
								16.8-сүрәт

							

						

						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								x

							

						

						
							
								–1

							

						

						
							
								1

							

						

						
							
								p

							

						

						
							
								y = arccosx

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								O

							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							16.6-сүрәт

						

					

					
						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								x

							

						

						
							
								y = cosx

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								–1

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								O

							

						

						
							[image: ]
						

						
							
								–2p

							

						

						
							
								–p

							

						

						
							
								2p

							

						

						
							
								–p

								
									[image: ]
								

							

						

						
							
								–

								
									[image: ]
								

							

						

						
							[image: ]
						

						
							
								p

							

						

						
							
								p

								
									[image: ]
								

							

						

						
							
								p

								
									[image: ]
								

							

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Чүшәндүрүңлар

							Немишкә у = arctgх функциясиниң графигини селиш үчүн у = tgх функциясиниң графиги (16.9-сүрәт) қоллинилип, тангенсоидиниң бир бөлигила (16.10-сүрәт) қараштурилиду?
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							Чүшәндүрүңлар

							у = arctgх функциясиниң графиги қандақ селинған (16.11-сүрәт)?
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							16.11-сүрәт

						

					

				

					у = arctgх функциясиниң графигини қоллинип җәдвәлни толтуруңлар (16.12-сүрәт).

				   

				
					
						
							Ениқлиниш саһаси
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							Җүплиги (тағлиғи)

						

						
							Бирхиллиғи
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							Әң кичик мәнаси
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							16.9-сүрәт
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							Чүшәндүрүңлар

							Немишкә у = arcсtgх функциясиниң графигини селиш үчүн у = сtgх функциясиниң графиги (16.13-сүрәт) қоллинилип, котангенсоидиниң бир бөлигила (16.14-сүрәт) қараштурилиду?
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							Чүшәндүрүңлар

							у = arcсtgх функциясиниң графиги қандақ селинған (16.15-сүрәт)?

						

					

					
						
							
								16.15-сүрәт

							

						

						
							
								
									
										[image: ]
									

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

							

							
								
									y

								

							

							
								
									x

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

							

							
								[image: ]
							

							
								
									y = arcctgx

								

							

							
								
									y = ctgx

								

							

							
								
									–2p

								

							

							
								
									–p

									
										[image: ]
									

								

							

							
								
									–p

								

							

							
								
									–

									
										[image: ]
									

								

							

							
								
									O

								

							

							
								[image: ]
							

							
								
									p

								

							

							
								
									p

									
										[image: ]
									

								

							

							
								
									2p

								

							

						

					

				

			

		

	
		
			
				132

			

		

		
			
					у = arcсtgх функциясиниң графигини қоллинип, җәдвәлни толтуруңлар (16.16-сүрәт).

				 

				
					
						
							Ениқлиниш саһаси

						

						
							Мәналар жиғиндиси

						

						
							Җүплиги (тағлиғи)

						

						
							Бирхиллиғи

						

						
							Әң чоң мәнаси

						

						
							Әң кичик мәнаси

						

						
							Функцияниң нөллири

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (16.1—16.3):

				16.1.	1) y = arcsin2x; 2) y = arcsin(2x – 1); 

					3) y = 2arcsin(2x + 1); 4) y = 2 – arcsin(x + 2).

				16.2.	1) y = arccos3x; 2) y = 2arccos(2x – 1); 

					3) y = 2arccos(2x + 3); 4) y = 2 – arccos(x – 3).

				16.3.	1) y = arctg2x; 2) y = arctg(2x – 1); 

					3) y = 2arсtg(2x – 1); 4) y = 2 – arcctg (x – 2).

				16.4.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) arcsin1 + arccos1 = ; 2) arcsin1 + arccos0 = π;

					3) arcsin + arccos = ;	4) arcsin + arccos = .
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				16.5.	Функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) y = –1 + arccos(3x – 1);	2) y = arcsin(2x – 1) + 1; 

					3) y = 2 – arccos(2x + 3); 4) y = 2 – 2arcsin(x – 3).

				
					
						
							16.16-сүрәт
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								1.	Немә үчүн әкси тригонометриялик функцияниң графигини селиш җәрия-нида мувапиқ тригонометриялик функция графигиниң бир бөлигила қараштурилиду? 

								2.	Әкси тригонометриялик функцияләр периодлуқ функция боламду?
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				В

				16.6.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) y = arcsin; 2) y = arcsin; 
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					3) y = 2arccos; 4) y = 2 – arccos.
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				16.7.	y = arcsinx функциясиниң графигини қоллинип, ипадиләрниң мәналирини өсүш тәртиви билән орунлаштуруңлар: 

					1) arcsin; arcsin0,8; arcsin(–0,2); 

					2) arcsin; arcsin0,9; arcsin(–0,1); 

					3) arcsin; arcsin0,3; arcsin(–0,8). 

				16.8.	y = arcсosx функциясиниң графигини қоллинип, ипадиләрниң мәналирини өсүш тәртиви билән орунлаштуруңлар:

					1) arccos; arccos0,8; arccos(–0,2); 

					2) arccos; arccos0,9; arccos(–0,1); 

					3) arccos0; arccos0,3; arccos(–0,7). 

				16.9.	Функцияниң җүп, тағлиғини тәкшүрүңлар:

					1) y = 2 – arcsin; 2) y = 2x2 – arcsinx2; 

					3) y = 2 arccos; 4) y = 2arccos.
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				16.10.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = –arcsinx; 2) y = 2 – arcsinx; 

					3) y = 2arccosx; 4) y = –arccos(–x).

				С

				16.11.	Функцияниң графигини селиңлар вә монотонлуққа тәкшүрәңлар:

					1) y = arcsin(x – 1) + 2; 2) y = π – arcsinx; 

					3) y = π + arccosx; 4) y = –arccos.

				16.12.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = |arcsinx – π|; 2) y = 2arcsin|x|; 

					3) y = –2arccos|x|; 4) y = arccos|x – 2|.
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				16.13.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

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

					3) y = 2 – arctg(–x); 4) y = –arcctg(–x).

				16.14.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = 	2) f(x) = 

				
					
						arctgx, x m 0,

						, x > 0;
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						arcctg x, x m 1,

						, x > 1.
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				16.15.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = 	2) f(x) = 

				
					
						arccosx, |x| m 0,

						, |x| > 0;
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						arctgx, x m 0,

						, x > 0.
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				16.16.	Функцияниң графигини селиңлар вә монотонлуққа тәкшүрәңлар:

					1) y = |arctgx|; 2) y = |2 – arcctgx|; 

					3) y = –2arcctg|–x|; 4) y = .
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				16.17.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) 2сtgα · tg(3π + α) – 2sin(–α) · cosα + cos(270˚ – 2α) ×× tg – 2cos = 2; 
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					2) 1 – cos4α +  – (1 – cos22α) ·  + tg3α × × tg(90° – 3α) = 2. 
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				16.18.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) 1 + 2tg3α · ctg(π – 3α) + sin2 · ctg2 + sin2;

				
					[image: ]
				

					2) tg · tg(π + α) + .

				
					[image: ]
				

				16.19.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = [sinx];	2) y = [cosx];	3) y = [].
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Ипадә, тәңму-тәңлик, тригонометрия формулилири, тригономет-риялик функцияләр, әкси тригонометриялик функцияләр, тригоно-метриялик функцияләрниң хусусийәтлири, әкси тригонометриялик функцияләрниң хусусийәтлири.
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				§ 17. Тәркивидә арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенси бар ипадиләрни тәңму-тәң түрләндүрүш

					Тәркивидә әкси тригонометриялик функцияли-ри бар ипадиләрни тәңму-тәң түрләндүрүшни үгинисиләр.

				Арксинус, арккосинус, арктангенс, аркко-тангенс билән ипадиләнгән санниң синусини, косинусини, тангенсини вә котангенсини тапайли.

				cos(arcsinа) ипадисини түрләндүрәйли. Униң үчүн cos2α + sin2α = 1 формулисидин cosα-ни ипадиләйли:

					cosα = ±.	(1) 

				Әнди (1)-формулидики α-ниң орниға arcsinа-ни қойимиз, йәни α = arcsinа алмаштурушини орунлаймиз. 

				Шу чағда (1)-формула мону түргә келиду:

				cos(arcsina) = ± = ±.
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				Ениқлима бойичә arcsinа дегинимиз  кесиндисигә тәәллуқ сан вә мошу арилиқтики санлар үчүн cosα пәқәт сәлбий әмәс санларни қобул қилиду. Демәк,

				cos(arcsinа) = .
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							Чүшәндүрүңлар

							sin(arccosa) =  =  тәңлигигә қандақ түрләндүрүшләр жүргүзүлгән?
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				tg(arcsinа) ипадисини түрләндүрәйли:

				tg(arcsinа) = . 
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							Чүшәндүрүңлар

							Төвәндә орунланған түрләндүрүшләрни чүшәндүрүңлар: 

							1) ctg(arcsina) = ;

							2) tg(arccosa) = ;

							3) ctg(arccosa) = .
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				tg(arcctgа) ипадисини түрләндүрәйли. Униң үчүн

				tgα = 

				формулисини пайдилинимиз. Бу формулидики α-ниң орниға arcctgа-ни қойимиз, йәни α = arcctgа алмаштурушини орунлаймиз:

				tg(arcctga) =  = .

				
					[image: ]
				

				cos(arctgа) ипадисини түрләндүрәйли. Униң үчүн 1 + tg2α =  формулисини пайдилинип, cosα-ни ипадиләйли:

				cosα = ±.

				Ениқлима бойичә arctgа дегинимиз  кесиндисигә тәәллуқ сан вә мошу арилиқтики санлар үчүн cosα пәқәт иҗабий санларни қобул қилиду. Демәк,

				cosα = .

				Бу формулидики α-ниң орниға arctgа-ни қойимиз, йәни α = arctgа алмаштурушини орунлаймиз. Шу чағда:

				cos(arctgа) = , яки cos(arctga) = .
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					Төвәндики формулиларниң дуруслиғини испатлаңлар: 

					1) sin(arcctga) = ; 2) sin(arctga) = ; 3) cos(arcctga) = .
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				Келип чиққан формулилар 11-җәдвәлдә берилгән:

				11-җәдвәл
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					arcsina

				

				
					arccosa

				

				
					arctga

				

				
					arcctga
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					a, |a| m 1
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							Чүшәндүрүңлар

							Төвәндә орунланған түрләндүрүшләрни чүшәндүрүңлар:

							ctg(arctga) =  = .
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				Чиққан формулиларни пайдилинип, ипадиләрни түрләндүрүшкә мисаллар қараштурайли. 
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							2. sin ипадисиниң мәнасини ениқлайли.

							Йешилиши. 1-усул. Арктангенстин синусни елиш формулисини пайдилинимиз:

							sin(arctga) =  вә a = -ни қойимиз. Нәтиҗисидә sin =  = = -ни алимиз.
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							2-усул. Катетлири 2 вә 7, тар булуңи α = arctg берилгән тикбулуңлуқ ABC үчбулуңлуғини қараштуримиз. У чағда AB = . Демәк, sin = sinα =  = .
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							Җавави: .
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								1.	Тәркивидә арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенси бар ипади-ләрниң ярдими билән тригонометриялик түрләндүрүшләр ясиғанда немә үчүн алгебрилиқ ипадә чиқиду?

								2.	1) tg(arcctga); 2) ctg(arccosa); 3) tg(arccosa); 4) cos(arcctga) ипадисидики a сани қандақ мәналарни қобул қилиду?
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							Чүшәндүрүңлар

							Төвәндә орунланған түрләндүрүшләрни чүшәндүрүңлар:

							1) cos(2arccosa) = 2cos2(arccosa) – 1 = 2a2 – 1;

							2) tg(2arctga) =  = .
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							1. sin(2arcsina) ипадисини түрләндүрәйли.

							Йешилиши. Синусниң sin2α = 2sinα cosα қош булуңиниң фор-мулисини вә α = arcsina алмаштурушини қоллинимиз:

							sin(2arcsina) = 2sin(arcsina) cos(arcsina).

							Тәңликниң оң тәрипигә 11-җәдвәлдә берилгәнләрни пайдилинип 2а ипадисини алимиз.

							Демәк, sin(2arcsina) = 2а. 

							Җавави: 2а.
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				Көнүкмиләр

				А

				17.1.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) sin(arcsin0,2);	2) sin(arcsin(–0,3));	3) sin;

					4) cos(arccos0,6);	5) cos(arccos(–0,4));	6) cos.

				17.2.	В.М.Брадис җәдвилини пайдилинип ипадиләрниң мәнасини тепиңлар:

					1) arcsin0,2354;	2) arcsin0,7386; 

					3) arccos0,8351;	4) arccos0,3259.

				17.3.	Һесаплаңлар:

					1) arcsin – 2arctg + 3arccos – 4arcсtg(–1); 

				
					[image: ]
				

					2) arccos + 4arctg – arcsin + arcctg1; 

				
					[image: ]
				

					3) 2arcsin – 2arctg(–1) + arccos – arcсtg; 

				
					[image: ]
				

					4) 2arccos + 2arctg – arccos(–1) – 2arctg. 

				
					[image: ]
				

				17.4.	Төвәндики ипадиниң мәнаси барму:

					1) sin(arcsin2);	2) sin(arcsin(–1,3));	3) sin;

					4) cos(arccos1,6);	5) cos(arccos( – 2));	6) cos(–arccos7)?

					Һесаплаңлар (17.5—17.9):

				17.5.	1) sin;	2) sin;

				
					[image: ]
				

					3) sin;	4) sin.
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				17.6.	1) cos;	2) cos;
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					3) cos;	4) sin.
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				17.7.	1) tg;	2) ctg;
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					3) cos;	4) sin.
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				17.8.	1) tg;	2) ctg;
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					3) tg;	4) tg.

				
					[image: ]
				

				17.9.	1) arcsin(sin20°);	2) arcsin(sin(–40°));

					3) arccos(cos10°);	4) arccos(cos(–70°)).

				17.10.	arcsinx төвәндики мәналарни қобул қиламду:

					1) 0;	2) 1;	3) –;	4) –;	5) 1,7;	6) –1,4?

				
					[image: ]
				

				17.11.	arccosx төвәндики мәналарни қобул қиламду:

					1) –1;	2) 0;	3) –;	4) –;	5) 1,9;	6) 1,3?

				
					[image: ]
				

				17.12.	arctgx төвәндики мәналарни қобул қиламду:

					1) 0;	2) 1,4;	3) –;	4) –;	5) –1,7;	6) –12?

				
					[image: ]
				

				17.13.	arcсtgx төвәндики мәналарни қобул қиламду:

					1) 0;	2) 1,4;	3) –;	4) –;	5) –1,7;	6) 1,2?

				
					[image: ]
				

				B

				17.14.	а параметриниң қандақ мәналирида:

					1) arcsin(2 – a);	2) arcsin(2a – 3);	3) arcsin(a2 – 3);

					4) arccos(2a + 4 );	5) arccos(2a – 7);	6) arccos(2a2 – 5) 

					ипадисиниң маһийити болиду?

				Ипадиниң мәнасини тепиңлар (17.15—17.17):

				17.15.	1) arcsin(sin1,2);	2) arcsin(sin2);

					3) arcsin(sin6);	4) arcsin(sin20).

				17.16.	1) arccos(cos1,1);	2) arccos(cos2);

					3) arccos(cos6);	4) arccos(cos20).

				17.17.	1) arctg(tg1,2);	2) arctg (tg5);

					3) arcctg(ctg6);	4) arcctg(ctg10).
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				C

				17.18.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) sin;	2) cos;

				
					[image: ]
				

					3) tg(arctg2 + arctg4);	4) ctg(arcctg4 + arcctg5).

				17.19.	Һесаплаңлар:

					1) tg;	2) tg;	3) sin.

				
					[image: ]
				

				17.20.	Төвәндә берилгән ипадиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) arccos(x + 2) – arcsin2x;	2) arccos(2x – 1) – arcsin(3x + 1); 

					3) arctg(x + 2) – arcsin3x;	4) arcctg(2x – 1) – arctg(–3x). 

				17.21.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) sin;	2) cos; 

				
					[image: ]
				

					3) tg(arcsin0,2 + arctg4);	4) ctg(arccos0,4 – arcctg5).

				17.22.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = 2sin;	2) y = 2cos;	3) y = tg;	4) y = ctg.
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				17.23.	Бир координатилиқ тәкшиликкә функцияләрниң графиклирини селиңлар вә графикларниң қийилишиш чекитлириниң абсцис-силирини тепиңлар:

					1) y = 2sin вә y = 3x;	2) y = cos вә y = 2 – 3x;

				
					[image: ]
				

					3) y = tg вә y = x + 2;	4) y = ctg(x – 2) вә y = 4 – x2.

				17.24.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) x4 + 2x2 – 8 = 0;	2) x4 – 2x2 – 8 = 0; 

					3) x4 + 6x2 – 16 = 0;	4) x4 – 7x2 – 18 = 0.

				17.25.	Йеңи өзгәрмә киргүзүш усулини пайдилинип, тәңлиминиң то-мурлирини тепиңлар:

					1) (x2 – 2x)2 – 2(x2 – 2x) – 8 = 0;	2) (x2 + x)2 – 3(x2 + x) – 10 = 0;

					3) x2 + 6|x| – 16 = 0;	4) x + 7 – 18 = 0.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Тәңлимә, тәңлиминиң томури, тәңлиминиң түрлири, тригономе-трия формулилири, тригонометриялик функцияләр, әкс тригонометри-
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				ялик функцияләр, тригонометриялик функцияләрниң хусусийәтлири, әкси тригонометриялик функцияләрниң хусусийәтлири.

				§ 18. Тәркивидә әкси тригонометриялик функциялири бар аддий тәңлимиләр 

					Тәркивидә әкси тригонометриялик функциялири бар аддий тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр.

				Тәркивидә әкси тригонометриялик функ-циялири бар аддий тәңлимиләрни йешиш үчүн әкси тригонометриялик функцияләрниң хусусийәтлирини әскә чүширәйли. 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Әскә чүшириңлар

							Қандақ мәналарда тәңлик орунлиниду:

							1) arcsinx + arccosx = ;	2) arctgx + arcctgx = ?

							
								[image: ]
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				Тәркивидә әкси тригонометриялик функциялири бар аддий тәң-лимиләрни йешиш җәриянида монотонлуқ билән чәкләнгәнлик хусусийәтлири наһайити муһим.

				Тәркивидә әкси тригонометриялик функциялири бар аддий тәңли-миләрни йешишни қараштурайли.

				I. Тәңлиминиң оң тәрипидики бөлигидә вә сол тәрипидики бөли-гидә бирдәк әкси тригонометриялик функциялар берилгән.

				Икки тәрипидә бирдәк әкси тригонометриялик функциялири берилидиған тәңлимиләрни йешиштә асасий диққәт монотонлуқ хусусийитигә бөлиниду. y = arcsint вә y = arctgt функциялири өзлириниң ениқлиниш саһасида монотонлуқ өсидиғанлиғи, y = arccost вә y = arcctgt функциялири бирхил кемийдиғанлиғи бәлгүлүк. 
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Монотонлуқ, чәкликлиги, мәналар жиғиндиси, тәңлимә, тәңсизлик
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							Әскә чүшириңлар

							12-җәдвәл

							
								Функция 

							

							
								Ениқланған вә монотонлуқ арилиқлири

							

							
								Асасий

								 тәңму тәңлик

							

							
								Мәналар жиғиндиси

							

							
								y = arcsinx

							

							
								y = arccosx

							

							
								y = arctgх 

							

							
								y = arcсtgx
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				Тәркивидә әкси тригонометриялик функциялири бар аддий тәңлими-ләрни йешиш йоли төвәндә көрситилгән:

				1) arcsinf(x) = arcsing(x) ⇔ 

				2) arccosf(x) = arccosg(x) ⇔ 

				3) arctgf(x) = arctgg(x) ⇔ f(x) = g(x);

				4) arcctgf(x) = arcctgg(x) ⇔ f(x) = g(x). 
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							1. arcsin(x2 – 2x – 1) = arcsin(x + 3) тәңлимисини йешиңлар.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимә кейинки системиға мәнадаш болиду: 

							 яки  яки  Буниңдин х = 4. Тәкшүрүш жүргүзүш арқилиқ х = 4 тәңлиминиң томури болидиғанлиғиға көз йәткүзимиз.
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							Җавави: 4.
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				II. Тәңлиминиң оң тәрипидә вә сол тәрипидә һәр түрлүк әкси тригонометриялик функциялири берилгән. 

				Оң тәрипидә вә сол тәрипидә һәр түрлүк әкси тригонометриялик функциялири берилгән тәңлимиләрни йешиштә тонуш тригономе-триялик тәңму тәңликләр пайдилинилиду. Мундақ тәңлимиләрни йешиштә бирдинла ақивәт тәңлимиләргә көчүп, андин кейин тәкшүрүш жүргүзүшкә болиду. 

				arcsinf(x) = arccosg(x) тәңлимисини йешиш керәк болсун.

				x0 сани мошу тәңлиминиң томури болсун. У чағда arcsinf(x0) = а вә arccosg(x0) = а бәлгүләшлирини киргүзәйли. Шу чағда sina = f(x0) вә cosa = g(x0), буниңдин f2(x0) + g2(x0) = 1. 

				Демәк, arcsinf(x) = arccosg(x) вә f2(x) + g2(x) = 1.
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							Чүшәндүрүңлар

							arccos(x2 – 1) = arсcos(x – х2) тәңлимисиниң томурлири –0,5 вә 1 санлири болидиғанлиғини көрситиңлар.
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							Әстә сақлаңлар

							1 вә 2 тәңлимиләрни йешиштә қайси системини пайдилиниш, берилгән тәң-лиминиң түригә бағлинишлиқ йезилидиған тәңсизликкә бағлиқ (сизиқлиқ тәңлимә, квадрат тәңлимә, толуқ әмәс квадрат тәңлимә вә ш.о.).
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							Әстә сақлаңлар

							f(x0) l 0 вә g(x0) l 0 болғандила x0 сани arcsin f(x) = arccos g(x), arctg f(x) == arcctg g(x), arcsin f(x) = arcctg g(x), arctg f(x) = arccos g(x) тәңлимилириниң томури болиду. Әксичә болған һаләттә тәңлиминиң йешилиши болмайду.
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							Чүшәндүрүңлар

							tgαctgα = 1, sin2α = , cos2α =, sin2α = , cos2α =  фор-мулисини пайдилинип,
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							arctg f(x) = arcctg g(x) ⇒ f(x) g(x) = 1,

							arcsin f(x) = arcctg g(x) ⇒ f2(x) = ,

							arctg f(x) = arccos g(x) ⇒  = g2(x), 

							arcsin f(x) = arctg g(x) ⇒ f2(x) = ,

							arccos f(x) = arcctg g(x) ⇒ f2(x) =  нәтиҗилик тәңлимиләрниң чиқидиғанлиғини көрситиңлар.
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							2. arcsin (3x + 4) = arccos (2 + x) тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. 

							1-усул. Нәтиҗилик тәңлимини пайдилинип (3x + 4)2 + (2 + x)2 = 1 яки 9х2 + 24х + 16 + 4 + 4х + х2 – 1 = 0, яки 10х2 + 28х + 19 = 0 тәңлимисини алимиз. Ахирқи тәңлиминиң томурлири x1 =  вә x2 = .

							
								[image: ]
							

							Әнди  екәнлигини әскә алимиз. Йәни x1 вә x2 мәналириниң  кесиндисигә тегишликлигини тәкшүрәйли: x1 =  = –1,4 – 0,1 ≈ –1,4 –– 0,1 · 2,4 = –1,64; буниңдин –1,64 ∈ ; x2 =  = –1,4 + 0,1 ≈ –1,4 ++ 0,1 · 2,4 = –1,16; буниңдин –1,16 ∈ . Иккила томур кесиндисигә тегишлик.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Демәк, иккила томур (3x + 4)2 + (2 + x)2 = 1 тәңлимә нәтиҗилириниң томури болиду. Тәңлимә иккинчи дәриҗигә чиқирилғанлиқтин йочун томурлар пәйда болуши мүмкин. Шуңлашқа тәкшүрүш ясаймиз. Ениқлима бойичә arcsin(3x + 4) ипадисиниң мәналири жиғиндиси , әнди arccos(2 + x) ипадисиниң мәналири жиғиндиси [0; π].

							Шуңлашқа арксинус арккосинусқа тәң болса, у чағда улар  арилиғидики мәналарни қобул қилиду. Шу чағда arcsin(3x1 + 4) = arcsin ∉ , 
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								1.	Немә үчүн тәркивидә әкси тригонометриялик функциялири бар аддий тәңлимиләрни йешиш җәриянида өзгәрминиң мүмкин мәналар саһасини инавәткә елиш керәк?

								2.	Тәңлимини йешиш мабайнида миннәтлик түрдә тәкшүрүш жүргүзүш һаҗәтму?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				Тәңлимини йешиңлар (18.1—18.6):

				18.1.	1) arcsin2x = ; 2) arcsin3x = ; 

				
					[image: ]
				

					3) arcsin2x = 1; 4) arcsin2x = 0.

				18.2.	1) arccos2x = ; 2) arccos3x = ; 

				
					[image: ]
				

					3) arccos4x = ; 4) arсcos2x = 0.

				18.3.	1) arctg4x = ; 2) arctg3x = –; 

				
					[image: ]
				

					3) arcctg2x = ; 4) arcctg3x = .

				
					[image: ]
				

				18.4.	1) arccos(3x – 3,5) = ;	2) arcsin(x – 2) = –; 

				
					[image: ]
				

					3) arccos(4 – x) = ;	4) arcsin(2x + 1) = .
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				18.5.	1) arctg(4x + 1) = ;	2) arcctg(4x + 1) = ; 
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					3) arcctg(4 – x) = ;	4) arctg(2x + 1) = –.
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				18.6.	1) arctg(3 – 4x) = ;	2) arcctg(4x + 1) = ; 

				
					[image: ]
				

					3) arccos(4 – 3x) = ;	4) arcsin(2x – 1) = –.
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							arccos(2 + x1) = arccos ∈ . Демәк x1 =  йочун томур.
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							arcsin(3x2 + 4) = arcsin ∈ , arccos(2 + x2) = arccos ∈ . Демәк, x2 =  берилгән тәңлиминиң томури болиду.
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							 Җавави: .
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				В

				Тәңлиминиң томурини тепиңлар (18.7-18.8):

				18.7.	1) arccos(3x2 – 10x + 2,5) = ;	2) arcsin(3x2 – 5x + 1) = ; 

				
					[image: ]
				

					3) arccos(3 – x2) = π;	4) arcsin(2,5 – x2) = –.

				18.8.	1) arctg = –;	2) arctg = –; 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) arcctg(3x – x2 + 1) = ;	4) arcctg(x3 – 8x2 + 15x + 1) = .

				
					[image: ]
				

				18.9.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) 18arctg2x – 3πarctgx – π2 = 0;

					2) 16arcctg2x – 16πarcctgx + 3π2 = 0;

					3) arctg(x2 – 9) = arctg8x;

					4) arcctg(x2 – x) = arcctg(4x – 6).

				18.10.	Тәңлиминиң томурини тепиңлар:

					1) 8arccos2x + 2πarccosx – π2 = 0;

					2) 3arcsin2x + 2πarcsinx – π2 = 0; 

					3) 18arccos2x = 3πarccosx + π2;

					4) arcsin2x – 2πarcsinx – 3π2 = 0.

				С

				18.11.	Тәңлимини графикилиқ усул билән йешиңлар:

				1) arctgx =  – x; 2) arcctgx = x; 

				
					[image: ]
				

				3) arcctgx =  – x;	4) arctgx = – – x.

				
					[image: ]
				

				Тәңлимини йешиңлар (18.12-18.13): 

				18.12.	1) arccosx = arctgx;	2) arcctgx = arctgx; 

					3) arccosx = arcsinx;	4) arcctgx = arcsinx.

				18.13.	1) arccos = – arcsinx;	2) arcsin2x – 3arcsinx = 0. 
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				18.14.	Тәңлиминиң томурини тепиңлар:

					1) 9arccos22x – 3π · arccos2x – 2π2 = 0;

					2) 2arcsin2x = arccos7x;
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					3) 2arccosx – arccos(2x2 – 1) = 0;

					4) arcsin – 2arctgx = 0.

				18.15.	Әгәр x ∈ (–1; 1) болса, у чағда arcsinx – arctg = 0 тәңлигини испатлаңлар.

				18.16.	2arccos  = arccos x тәңлигини испатлаңлар.

				18.17.	Тәңлимини йешиңлар: 

					1) 4arctgx – 6arcctgx = π;	2) arcctg3x = arctg3x – .

				
					[image: ]
				

				18.18.	Әгәр: 

					1) sinα = 0,4 вә 90° < α < 180° болса, у чағда sin2α, cos2α;

					2) cosα = –0,6 вә 180° < α < 270° болса, у чағда ctgα, tg2α;

					3) tg α =  вә 180° < α < 270° болса, у чағда cosα, sinα мәналирини тепиңлар.

				18.19. Әгәр: 

					1) cos α =  вә 0° < α < 90° болса, у чағда sin, cos, sinα;

				
					[image: ]
				

					2) sinα =  вә 90° < α < 180° болса, у чағда cosα, tgα мәналирини тепиңлар.

				18.20.	Әгәр: cos α = , sinβ =  вә α, β мәналири биринчи чарәккә тәәллуқ болса, у чағда cos(α + β), sin (α – β) мәналирини тепиңлар. 

				
					[image: ]
				

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	2arcsin(–0,5) – 2arccos2π + arctg ипадисиниң мәнаси:

					А) ;	В) 2π;	С) π;	D) –2π.

				2.	arccos – 3arcctg – arcsin(–) ипадисиниң мәнаси:

				
					[image: ]
				

					A) ;	В) ;	C) –0,5π;	D) –π.
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				3.	cos ипадисиниң мәнаси:

					A) ;	В) 0,5;	C) –0,5;	D) .

				
					[image: ]
				

				4.	x-ниң қандақ мәналирида 3x – 3arccos(2 – x) ипадисиниң мәнаси болиду?

					A) [–2;5];	B) [–1; 1];	C) [1; 3];	D) [–2; 2]. 

				5.	cos ипадисиниң мәнаси:

					A) ;	В) –0,5;	C) 0,5;	D) .

				
					[image: ]
				

				6.	5 – 3 arcctgх ипадисиниң мәналар жиғиндиси:

					A) [5 – 3π; 5 + 3π];	B) (5 – 3π; 5);	

					C) [3; 3 + 3π];	D) (5 – 3π; 5]. 

				7.	arcsin(x2 – 3) =  тәңлимисиниң томурлири:

					A) 2;	В) –2;	C) –2; 2;	D) π.

				8.	2 arcctg(–ctg5) ипадисиниң мәнаси:

					А) 2π – 5;	В) 10 – π;	С) 2(2π – 5);	D) –5.

				9.	y = 3arcsin функциясиниң ениқлиниш саһаси болидиған жиғинда: 

					A) (–∞; 1] ∪ [3; +∞);	B) [1; 3];	

					C) (–∞; 0] ∪ [3; +∞);	D) [3; +∞).

				10.	arccos(cos4) ипадисиниң мәнаси:

					А) 4;	В) 2π + 4;	С) 2π – 4;	D) 4 – π.

				Тәңлимә, тәңлиминиң томури, тәңлиминиң түрлири, тригономет-рия формулилири, тригонометриялик функцияләр, әкси тригонометри-ялик функцияләр, тригонометриялик функцияләрниң хусусийәтлири, әкси тригонометриялик функцияләрниң хусусийәтлири.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§19. Аддий тригонометриялик тәңлимиләр

				 Аддий тригонометриялик тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр.

				Ениқлима. Бәлгүсизи(өзгәрмиси) три-гонометриялик функцияниң аргументи түридә берилгән тәңлимини тригономе-триялик тәңлимә дәп атайду.

				Аддий тригонометриялик тәңлимиләр: 

				cosх = a, sinх = a, tgх = a, сtgх = a.

				cosх = a тригонометриялик тәңлимиси

				cosх = a тәңлимисини қараштурайли.

				Әгәр |a| > 1 болса, у чағда cosх = a тәңлимисиниң томури болмайду. Сәвәви у = cosх функциясиниң мәналар жиғиндиси [–1; 1] кесиндиси.

				Әгәр |a| m 1 болса, у чағда cosх = a тәңлимисиниң томури боли-ду. Арккосинусниң ениқлимиси бойичә берилгән тәңлиминиң [0; π] кесиндисидә ялғуз бирла томури бар вә у томури arccosa (19.1.1-сүрәт).

				Косинус функцияси җүп функция болғанлиқтин, [–π; 0] кесиндисидә cosх = a тәңлимисиниң –arccosa-ға тәң бирла томури бар (19.1.2-сүрәт).

				Демәк, [–π; π] кесиндисидә cosх = a тәңлимисиниң икки томури бар: arccosa билән –arccosa вә у томурлири а = 1 болғанда бирдәк.
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							1. 2sin23x = sin3x тәңлимиси тригонометриялик тәңлимә бо-лиду, 2sin3x = 3x тәңлимиси тригонометриялик тәңлимә әмәс. Бу тәңлимә графикилиқ усул билән йешилиду. 

							2(3x – 1)sin3x = 3x – 1 тәңлимиси тригонометриялик тәңлимә болмайду, бирақ бу тәңлимини тригонометриялик тәңлимигә кәлтүрүшкә болиду. Һәқиқәтәнму, алгебрилиқ түрләндүрүшләр жүргүзүп, берилгән тәңлимидин (3x – 1)(2sin3x – 1) = = 0 тәңлимисини алимиз. Ахирқи тәңлимә бири тригонометриялик тәңлимә болидиған икки тәңлимини йешишкә тоғра келиду.
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							19.1-сүрәт
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				Тригонометриялик тәңлимиләр вә тәңсизликләр 
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					Тригонометриялик тәңлимә
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				у = cosх функцияси периодлуқ болғанлиқтин, тәңлиминиң қалған то-мурлири тепилған томурлардин 2πn-ға (n — пүтүн сан) алаһидилиниду (19.2-сүрәт). 

				cosх = a тәңлимисиниң томурлирини тепишниң умумий формулиси: 

				х = ±arccosa + 2πn, бу йәрдә n — пүтүн сан вә |a| m 1.

				a = 1 болғанда, arccosa билән –arccosa санлири бирдәк. Шуниң үчүн cosх = 1 тәңлимисиниң йешилишини тепиш үчүн х = 2πn (n — пүтүн сан яки n ∈ Z) формулиси қоллинилиду.

				cosх = –1 тәңлимисиниң йешилишиниң жиғиндисини {π + 2πn, n ∈ Z} түридә язиду. cosх = 0 тәңлимисиниң йешилиш жиғиндиси: .

				13-җәдвәл

				
					Тәңлимә

				

				
					Йешилишини тапидиған формула

				

				
					cosх = a, | a | > 1

				

				
					∅

				

				
					cosх = a, | a | m 1

				

				
					х = ±arccosa + 2pn, n ∈ Z

				

				
					cosх = 1

				

				
					х = 2pn, n ∈ Z

				

				
					cosх = –1

				

				
					х = p + 2pn, n ∈ Z

				

				
					cosх = 0

				

				
					х =  + pn, n ∈ Z
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							2. cos = – тәңлиминиң йешилишини тапайли.
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							Йешилиши. Бу йәрдә a = –, йәни |a| m 1 болғанлиқтин 13-җәдвәл бойичә 2x –  == ±arccos + 2πn, n ∈ Z. Әнди arccos = π – arccos = π –  =  
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							19.2-сүрәт
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							y = cosx
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							1. cosx =  тәңлиминиң йешилишини тапайли. 

							Йешилиши. Бу йәрдә a = , йәни |a| m 1 болғанлиқтин, 13-җәдвәл бойичә x = ±arccos + 2πn, n ∈ Z. Әнди arccos =  болидиғинини әскә елип, x = ± + 2πn, n ∈ Z, алимиз.
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							Җавави: ± + 2πn, n ∈ Z.
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				sinõ = a тригонометриялик тәңлимиси

				Әгәр |a| > 1 болса, у чағда sinх = a тәңлимисиниң томури болмайду. Сәвәви у = sinх функциясиниң мәналар жиғиндиси [–1; 1] кесиндиси.

				Әгәр |a| m 1 болса, у чағда sinх = a тәңлимисиниң томури болиду. Арксинусниң ениқлимиси бойичә берилгән тәңлиминиң  кесинди-сидә ялғуз бирла томури бар вә у томури arcsina-ға тәң (19.3.1-сүрәт).

				 арилиғида у = sinх функцияси кемийду вә –1-дин 1-гичә, 1-ни қошуп алғандики, мәналарни қобул қилиду. Шуниң үчүн томур тоғрилиқ теорема бойичә мошу арилиқта sinх = a тәңлимисиниң бирла томури бар вә у томури π – arcsina-ға тәң (19.3.2-сүрәт).

				Демәк,  кесиндисидә sinх = a тәңлимисиниң икки томури бар: х1 = arcsina билән х2 = π – arcsina вә у томурлири а = 1 болғанда бирдәк (19.3-сүрәт).

				
					
						
							19.3-сүрәт
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				у = sinх функцияси периодлуқ болғанлиқтин (периоди 2π-ға тәң) тәңлиминиң барлиқ томурлирини йезишниң формулилирини алимиз: х = arcsina + 2πn, х = π – arcsina + 2πn (n — пүтүн сан) (19.4-сүрәт).

				Мошу икки формулини бириктүрсәк, 

				х = (–1)k arcsina + πk (k — пүтүн сан яки k ∈ Z)

				формулиси чиқиду.
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							екәнлигини әскәрсәк, 2x –  = ± + 2πn, n ∈ Z алимиз. Ахирқи тәңлимидә – қошулғучини тәңлиминиң иккинчи тәрипигә чиқирип, икки бөлигинила 2 саниға бөлүмиз, шу чағда 2x = ± +  + 2πn, n ∈ Z, x = ± +  + πn, n ∈ Z чиқиду.
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							Җавави: ± +  + πn, n ∈ Z.
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							19.4-сүрәт
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				sinх = 1 тәңлимисиниң йешилиш жиғиндисиниң йезилиш түри:  .
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				sinх = –1 тәңлимисиниң йешилиш жиғиндисиниң йезилиш түри: .
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				sinх = 0 тәңлимисиниң йешилиш жиғиндисиниң йезилиш түри: {pn, n ∈ Z}.

				14-җәдвәл

				
					Тәңлимә

				

				
					Йешилишини тапидиған формула

				

				
					sinх = a, |a| > 1

				

				
					∅

				

				
					sinх = a, |a| m 1

				

				
					х = (–1)n arcsina + pn, n ∈ Z

				

				
					sinх = 1

				

				
					х =  + pn, n ∈ Z
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					sinх = –1

				

				
					х = – + pn, n ∈ Z
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					sinх = 0

				

				
					х = pn, n ∈ Z

				

				tgх = a тригонометриялик тәңлимиси

				tgх = a тәңлиги орунлинидиғандәк а-ниң һәр қандақ мәнасида  интервалиға тәәллуқ бирла х сани бар, у сан arctga. Шуңлашқа tgх = a тәңлимисиниң  интервалида бирла томури бар. Бу интервалниң узунлуғи π-ға тәң, у = tgх функциясиниң периодиму мошу санға тәң. Шуңлашқа tgх = a тәңлимисиниң қалған томурлири тепилған томурдин πn-ға, бу йәрдики n — пүтүн сан (n ∈ Z), айримчилиғи бар. 

				
					[image: ]
				

				Демәк, tgх = a тәңлимисниң йешими х = arctga + πn, бу йәрдики n — пүтүн сан (n ∈ Z), формулиси бойичә тепилиду, йешилишләр жиғиндиси arctga + πn, n ∈ Z} түридә йезилиду.
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									мисал

								

							

						

					

					
						
							3. sinx =  тәңлиминиң йешилишини тапайли.

							Йешилиши. Бу йәрдә a = , йәни |a| m 1 болғанлиқтин, 14-җәдвәл бойичә x = (–1)karcsin + πk, k ∈ Z. Әнди arcsin =  екәнлигини әскә елип, x = (–1)k + πk, k ∈ Z алимиз.
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							Җавави: (–1)k + πk, k ∈ Z.
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							4. tgx = – тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. x = arctg(–) + πn, n ∈ Z яки x = – + πn, n ∈ Z.
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							Җавави: – + πn, n ∈ Z.
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				сtgх = a тригонометриялик тәңлимиси

				сtgх = a тәңлиги орунлинидиғандәк а-ниң һәр қандақ мәнасида (0; π) интервалиға тәәллуқ бирла х сани бар, у сан arcсtga. Шуңлашқа сtgх = a тәңлимисиниң (0; π) интервалида бирла томури болиду. Бу интервалниң узунлуғи π-ға тәң, у = сtgх функциясиниң периодиму мошу санға тәң. Шуңлашқа сtgх = a тәңлимисиниң қалған томур-лири тепилған томурдин πn-ға, бу йәрдики n — пүтүн сан (n ∈ Z), айримчилиғи бар. 

				Демәк, сtgх = a тәңлимисниң йешилиши х = arcсtga + πn, бу йәрдики n — пүтүн сан (n ∈ Z), формулиси бойичә тепилиду, йешилишләр жиғиндиси {arcctga + πn, n ∈ Z} түридә йезилиду.
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								1.	Немә үчүн |a| > 1 болғанда cosх = a вә sinх = a түридики тәңлимиләрниң йешими болмайду?

								2.	Аддий тригонометриялик тәңлимиләрни бирлик чәмбәр арқилиқ қандақ чиқиришқа болиду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңлимини йешиңлар (19.1—19.11):

				19.1.	1) cosx = ; 2) cosx = ; 3) cosx = ; 

				
					[image: ]
				

					4) cosx =–; 5) cosx = 0; 6) cosx = 1.

				19.2.	1) sinx = ; 2) sinx = ; 3) sinx = –; 

				
					[image: ]
				

					4) sinx = –;	5) sinx = 0;	6) sinx = –.
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				19.3. 1) tgx = 3; 2) tgx = –2;	3) tgx = –; 

					4) ctgx = –; 5) ctgx = 0; 6) ctgx = –3.

				19.4.	1) cosx = –0,7; 2) sinx = –;	3) cosx = 0,3; 

					4) ctgx = –5; 5) tgx = 0; 6) sinx = –1.

				19.5. 1) sin2x = ; 2) cos3x = ; 3) sin2x = –; 
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							5. ctg =  тәңлимисиниң йешәйли.
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							Йешилиши. x +  = arcctg + πk, k ∈ Z; x +  =  + πk, k ∈ Z; x = – +  + πk, k ∈ Z; x = – + πk, k ∈ Z.
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							Җавави: – + πk, k ∈ Z.
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					4) tg0,5x = –; 5) sin4x = 0; 6) ctg3x = –1.

				19.6. 1) sin2x = 1,2; 2) cos3x = ; 3) sin = –; 
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					4) tg5x = –; 5) cos4x = 0; 6) ctg(–3x) = –1.

				19.7. 1) sin = ; 2) cos(–3x) = ; 

				
					[image: ]
				

					3) sin(2(x – 2)) = –;	4) tg(0,5x + 2) = –; 
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					5) cos(4x – 1) = 0; 6) ctg = 1.

				19.8. 1) sin = –; 2) cos(2 – 3x) = –; 
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					3) sin(3(x + 3)) = ; 	4) tg(5x – 2) = –; 
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					5) sin(4x – 3) = –1; 6) ctg = 1.

				19.9. 1) sin3x · cos4x + cos3x · sin4x = ;

					2) sin5x · cos3x – cos5x · sin3x = –0,5; 

					3) cos8x · cos4x + sin8x · sin4x = –; 

					4) cos3x · cos4x – sin3x · sin4x = .

				19.10.	1) sinx + sin3x = 0; 2) sin7x – sin3x = 0; 

					3) cos3x + cosx = 0; 4) cos3x – cosx = 0. 

				19.11.	1) sin3x · cos3x = 0,5; 2) cos22x – sin22x = –; 

					3) sin2x · cos2x = –;	4) sin23x – cos23x = –.
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				В

				19.12.	Берилгән арилиққа тәәллуқ тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) cos4x + sin2x = 0, 90° < x < 180°;

					2) sin5x + cos4x = 0, 270° < x < 360°;

					3) sin5x – cos4x = 0, 360° < x < 450°;

					4) cos6x – sin3x = 0, 90° < x < 180°.

				19.13.	Берилгән арилиққа тәәллуқ тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) sin(x – 450°) – cos(3x – 180°) = 0, 0° < x < 180°;

					2) sin(x + 270°) – cos(3x + 720°) = 0, 40° < x < 90°;

					3) cos(–5x – 180°) – sin(4x + 630°) = 0, 0° < x < 90°;

					4) cos(4x – 180°) – sin(2x + 90°) = 0, 180° < x < 270°.
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				19.14.	Дәриҗини төвәнлитиш усули билән вә кәлтүрүш формулилирини пайдилинип тәңлимини йешиңлар:

					1) cos2(7π + x) = ; 2) sin2(4,5π – x) = ; 

				
					[image: ]
				

					3) tg2(5π + 3x) = 3;	4) cos2(7,5π – 2x) –  = 0. 

				С

				19.15.	Тәңлимини көрситилгән интервалда чиқириңлар:

					1)  – 1 = 0, 70° < x < 150°; 

					2)  – 1 = 0, 0° < x < 180°;

					3)  – 1 = 0, 10° < x < 30°; 

					4)  – 1 = 0, 180° < x < 270°.

				19.16.	Тәңлиминиң томурлириниң санини графикилиқ усул билән тепиңлар:

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

					3) sin(x + 2) = 3 – x2 – 2x;	4) tg(x + 2) = 3 – 2x.

				19.17.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) cos = 0;	2) sin2;	3) sin2x · tgx = 0, 90° < x m 180°.
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				19.18.	Тәңлимини графикилиқ усул билән йешиңлар:

					1) arccosx = ; 2) arctgx = x; 3) 2arcsinx = π + 1 – x.
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				19.19.	Тәңлиминиң томурлириниң санини ениқлаңлар:

					1) 3x – 1 = ctg0,2x;	2) x2 – 4x = tg0,4x;

					3) x2 – 2 = sin;	4) 1 – x2 = cos. 
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				19.20.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = .
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				19.21.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = cos + 2;	2) y = sin – 2; 
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					3) y = tg + 3;	4) y = 3 + ctg. 
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				19.22.	Берилгән функцияниң графиги билән тұзниң қийилишиш чекитлириниң абсциссилирини тепиңлар: 

					1) y = 2sin(x + π) вә y = –0,5; 2) y = 2cos вә y = .

				
					[image: ]
				

				Тәңлимиләр билән тәңлимиләр системисини йешишниң усуллири, ипа-диләрни түрләндүрүшниң усуллири, тригонометриялик тәңму тәңликләр, аддий тригонометриялик тәңлимиләрниң томурлириниң формулилири. 

				§ 20. Тригонометриялик тәңлимиләр вә уларниң системилирини йешиш усуллири

				Тригонометриялик тәңлимиләрни көпәйткүчләргә аҗритиш арқилиқ йешишни үгинисиләр

				 Тригонометриялик тәңлимиләрни көпәйткүчләргә аҗритиш арқилиқ йешиш. 
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							1. 2sin23x = sin3x тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Тәңлиминиң оң тәрипидики әзани сол тәрипигә өткү-зимиз вә умумий көпәйткүчни тирнақ тешиға чиқиримиз: sin3x(2sin3x – 1) = 0.
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							Җавави: , n ∈ Z; (–1)k, k ∈ Z.
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				Әскәртиш. Әгәр тәңлимини йешиштә бирнәччә йешилишләрниң жиғиндиси чиқса, у чағда уларни бириктүрүп, бир формула билән беришкә болидиғанлиғини тәкшүрәймиз. Униң үчүн бирлик чәмбәрни қоллинимиз. 
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Тригонометриялик тәңли-миләр, көпәйткүчләргә аҗритиш
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								20.1-сүрәт

							

						

					

					
						
							2.  тәңлимиләрниң бу йешилишләр жиғиндисини бир формула арқилиқ язалаймиз, сәвәви биринчи вә иккинчи тәңли-миниң йешилишлирини бириктүрүшкә болиду (20.1-сүрәт).

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				Алмаштуруш усули. Квадратлиқ тәңлимигә кәлтүрилидиған тригонометриялик тәңлимиләр

				 Тригонометриялик тәңлимиләрни қошумчә аргумент киргүзүш арқилиқ йешишни үгинисиләр.
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							3. 6sin2x + 5cosx – 7 = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. 6sin2x + 5cosx – 7 = 0 тәңлимисини у = cosx тригонометриялик функциясиға бағлинишлиқ алгебрилиқ түргә кәлтүрүшкә болиду. Униң үчүн sin2x + cos2x = 1 асасий тригонометриялик тәңму- тәңликни пайдилинимиз.

							sin2x = 1 – cos2x болғанлиқтин, 6sin2x + 5cosx – 7 = 0 тәңлимиси мону түргә келиду: 6(1 – cos2 x) + 5 cosx – 7 = 0 яки 6cos2x – 5cosx + 1 = 0.

							cos x-ни t һәрипи билән алмаштуруп (cosx = t, бу йәрдики |t| m 1), 6t2 – 5t + + 1 = 0 алгебрилиқ квадрат тәңлимини алимиз. Тәңлиминиң томурлири  вә  санлири болиду. 
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							Әнди алмаштурушни әскә алсақ:  
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							Җавави: ± + 2πk, k ∈ Z; ±arccos + 2πn, n ∈ Z.
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				Бир хил тригонометриялик тәңлимиләр

				 Бир хил тригонометриялик тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр.

				аcosx + bsinx = 0; asin2x + bcos2x + dsinxcosx = = 0; asin3x + bsinxcos2x + dsin2xcosx = 0 вә ш.о. түридики тәңлимиләрни қараштурайли.

				аcosx + bsinx = 0 тәңлимисиниң сол тәрипидики һәрбир қошулғучи sinx билән cosx-қа мунасивәтлик биринчи дәриҗилик, оң тәрипидики бөлиги нөлгә тәң. Мундақ тәңлимиләрни sinx билән cosx-қа бағлинишлиқ биринчи дәриҗилик бир хил тәңлимиләр дәп атайду.

				asin2x + bcos2x + dsinxcosx = 0 тәңлимисиниң сол тәрипидики һәрбир қошулғучи sinx билән cosx-қа мунасивәтлик иккинчи дәриҗилик, оң тәрипидики бөлиги нөлгә тәң. Мундақ тәңлимиләрни sinx билән cosx-қа бағлинишлиқ иккинчи дәриҗилик бир хил тәңлимиләр дәп атайду.

				asin3x + bsinxcos2x + dsin2xcosx = 0 тәңлимисиниң сол тәрипидики һәрбир қошулғучи sinx билән cosx-қа мунасивәтлик үчинчи дәриҗилик, оң тәрипидики бөлиги нөлгә тәң. Мундақ тәңлимиләрни sinx билән cosx-қа бағлинишлиқ үчинчи дәриҗилик бир хил тәңлимиләр дәп атайду.

					Тәңлиминиң сол тәрипидики sinx билән cosx-қа мунасивәтлик икки қошулғучиси бар вә уларниң һәрқайсиси sinx билән cosx-қа бағлиқ төртинчи дәриҗилик, оң тәрипидики бөлиги нөлгә тәң болидиған тәңлимиләргә мисал кәлтүрүңлар. 
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Тригонометриялик чүшән-чиләр, қошумчә аргумент
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Бир хил тригонометрия-лик тәңлимиләр 
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				Ениқлима. Сол тәрипидики бөлигидә sinx билән cosx-қа бағлинишлиқ ьбарлиқ әзалириниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундиси бирдәк, оң тәрипидики бөлиги нөлгә тәң болидиған тәңлимә sinx билән cosx-қа мунасивәтлик бир хил тригонометриялик тәңлимә дәп атилиду.

				Һәр қандақ бир хил тригонометриялик тәңлимини алгебрилиқ тәңлимигә кәлтүрүш үчүн мону түрләндүрүшләрни қоллинимиз:
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							4. Бир хил sin2x + 2cos2x + 3sinxcosх = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Тәңлиминиң һәр икки қисмини cos2x ≠ 0-қа бө-лимиз. Шу чағда берилгән тәңлимигә мәнадаш tg2x + 3tgx + 2 = 0 тәңлимисини алимиз. Һәқиқәтәнму, cosx ≠ 0, мундақ болмиған һаләттә sinx = 0 вә cosx = 0 болиду, бу мүмкин әмәс, сәвәви sin2x + cos2x = 1. 

							tgx-ни у арқилиқ ипадилисәк, у2 + 3у + 2 = 0 алгебрилиқ тәңлимиси чиқиду.

							Ахирқи тәңлиминиң томурлири –1 вә –2 санлири болиду.

							tgx = у алмаштурушини қоллинип, х ниң мәналирини тапайли:  

							Шу чағда 

							Җавави: – + πn, n ∈ Z; –arctg2 + πk, k ∈ Z.
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				Алмаштуруш усули арқилиқ тригонометриялик тәңлимиләрни йешиш

					Тригонометриялик тәңлимиләрни алмаштуруш усули арқилиқ йешишни үгинисиләр.

				аsinx + bcosx = c түридики тәңлимини: sinα =  билән cosα =  формули-лирини вә tg = y алмаштурушини қоллинип, алгебрилиқ тәңлимигә кәлтүрүшкә болиду.
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							Чүшәндүрүңлар

							asin2x + bcos2x + dsinxcosx = 1 тәңлимиси немә үчүн бир хил тригонометриялик тәңлимә болмайду?

							Тәңлимини иккинчи дәриҗилик бир хил тәңлимигә қандақ кәлтүрүшкә болиду? Немә үчүн sinx билән cosx бир пәйттә нөлгә тәң болалмайду? 
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Тригонометриялик тәңлимиләр; алмаштуруш
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									алгоритм

								

							

						

					

					
						
							1) Тәңлиминиң һәр икки қисмини coskx ≠ 0-қа (sinkx ≠ 0-қа, бу йәрдә k тәңлиминиң дәриҗиси), бөлүп, сол тәрипидә tgx-қа (ctgx-қа) мунасивәтлик берилгән тәңлимигә мәнадаш тәңлимә елиш;

							2) Алмаштуруш ясап, мәсилән, tgx-ни (ctgx-ни) у арқилиқ бәлгүләп, алгебрилиқ тәңлимә елиш.
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				аsinx + bcosx = c тәңлимиси қошумчә булуң киргүзүш усули биләнму чиқирилиду.

				 Тригонометриялик тәңлимиләрни қошумчә аргумент киргүзүш арқилиқ йешишни үгинисиләр.

				Бу усул sin2α + cos2α = 1 тәңму тәңлигини қоллинишқа асасланған.

				 = 1 болғанлиқтин,  = cosa,  = sina (1) алмаштурушлирини қоллинимиз.

				
					[image: ]
				

				аsinx + bcosx = c тәңлигиниң сол тәрипидики  ипадисини тирнақниң алдиға чиқиримиз: 

				= c. 

				
					[image: ]
				

				sin(x + a) = c яки sin(x + a) = . (2)
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				Әгәр a2 + b2 l c2 болса, у чағда (2) тәңлимисиниң томури бар. 

				Демәк, х = (–1)k arcsin + πk – a, k ∈ Z.
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							5. sinx + cosx = –1 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Синус билән косинусни бирла тангенс билән ипадиләп мону тәңлимини алимиз  +  = –1. 

							
								[image: ]
							

							tg = y алмаштурушини қоллансақ,  = –1, яки  = 0,яки  = 0, яки  = 0. Буниңдин y = –1.
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							Әнди алмаштурушқа қайтип кәлсәк, tg = –1 тәңлимиси чиқиду. Шу чағда  = – + πk, k ∈ Z, демәк x = – + 2πk, k ∈ Z.
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							tg ипадиси x = π + 2πn, n ∈ Z, санлири үчүн ениқланмиған, sinx вә cosx ипадиси һәр қандақ һәқиқий х үчүн ениқланған, шуниң үчүн x = π + 2πn, n ∈ Z йешилиши йоқилип кәтмәслиги үчүн тәкшүрүш жүргүзүш һаҗәт.

							Тәкшүрүш. sin(π + 2πn) + cos(π + 2πn) = sinπ + cosπ = 0 + (–1) = –1. Демәк sinx + cosx = –1 тәңлимисиниң йешилиши x = –+ 2πk, k ∈ Z вә x = π + 2πn, n ∈ Z.

							Җавави: x = – + 2πk, k ∈ Z вә x = π + 2πn, n ∈ Z.
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Тригонометриялик тәңлимиләр; қошумчә аргумент
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				tgα =  формулисини вә (1) алмаштурушни қоллинип tga =алимиз. Буниңдин, a = arctg.
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							6. sinx + cosx = –1 тәңлимисини қошумчә аргумент киргүзүш арқилиқ йешәйли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимидә a = b = 1. Шуниң үчүн  

							Шу чағда  = – 1 яки sinx + cosx = –.
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							 = sin = cos болғанлиқтин, sin = –.
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							Шу чағда x = (–1)k arcsin + πk – , k ∈ Z яки x = (–1)k + 1 + πk – , k ∈ Z.
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							Җавави: (–1)k + 1 + πk – , k ∈ Z.
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							7. (90°; 270°) интервалиға тәәллуқ sin3x + cos3x =  тәңлимиси томурлириниң қошундисиниң мәнасини тапайли. 

							Йешилиши. Кәлтүрүш формулиси бойичә cos3x = sin(90° – 3x). Шуңлашқа sin3x + + cos3x =  тәңлимиси sin3x + sin(90°– 3х) =  түригә көчиду. 
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							Синусларниң қошундисини көпәйтиндә билән алмаштуримиз: 

							2 sin45°сos(3x – 45°) =  яки сos(3x – 45°) = 1.

							Буниңдин 3x – 45° = 360°n. n ∈ Z яки x = 15° + 120°n, n ∈ Z.

							(90°; 270°) интервалиға 135° (n = 1) вә 255° (n = 2) томурлири тәәллуқ. Ундақ болса, берилгән тәңлиминиң томурлириниң қошундисиниң мәнасиi 390° болиду.

							Җавави: 390°.
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							Чүшәндүрүңлар

							x = – + 2πk, k ∈ Z, x = π + 2πn, n ∈ Z вә x = (–1)k+1  + πk – , k ∈ Z формулилириниң бир йешилишини беридиғанлиғини бирлик чәмбәрниң ярдими билән көрситиңлар (20.2-сүрәт).
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				Тригонометриялик функция кәсирниң мәхриҗисидә берилгән тәңлимиләр

				 Тригонометриялик тәңлимиләрни тригонометрия формулилирини пайдилинип йешишни үгинисиләр.
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							8.  = 2 тәңлимисини йешәйли.
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							Йешилиши.  = 2 тәңлимисиниң барлиқ әзалирини сол тәрәпкә жиғип, умумий мәхрәҗигә кәлтүримиз:  = 0 яки  = 0 (алдинқи һесапта жүргүзүлгән түрләндүрүшләр билән синусниң қош булуңиниң формулиси қоллинилиду).
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							Алдин ала  көпәйткүчини тирнақ тешиға чиқирип, синусларниң айримиси-ни көпәйтиндигә түрләндүримиз:  = 0. Мошу тәңлимә кейинки тәңлимиләр системисиға мәнадаш:  яки  яки 
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							Җавави:  + 2πk, k ∈ Z;  + πn, n ∈ Z.
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				Тригонометриялик тәңлимиләрни тригонометриялик функцияләрниң дәриҗисини төвәнлитиш арқилиқ йешиш

				 Тригонометриялик тәңлимиләрни тригонометриялик функцияләрниң дәриҗә көрсәткүчини төвәнлитиш арқилиқ йешишни үгинисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Дәриҗини төвәнлитиш формулилири: 

							sin2x = 0,5(1 – cos2x), cos2x = 0,5(1 + cos2x)
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Тригонометриялик тәңлимиләр; дәриҗини төвәнлитиш формулилири
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Тригонометриялиқ тәңлимиләр, тригоно-метриялиқ формулилар
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							Чүшәндүрүңлар

							20.3-сүрәтни пайдилинип, тәңлиминиң томурлирини x1 = k, k ∈ Z вә x2 = k, k ∈ Z икки формулисиға бириктүрүшкә болидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.
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				Бирдәк намлиқ тригонометриялиқ функцияләр тәңлигиниң усули

				 Бир намлиқ тригонометриялик функцияләрниң тәңлигиниң усули билән тонушисиләр; тригономет-риялик тәңлимиләрни бир намлиқ тригонометрия-лик функцияләрниң тәңлиги усулиниң ярдими билән йешишни үгинисиләр.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Бир намлиқ тригонометриялик функцияләр тәңлигиниң шәрти

							sinx = siny _ x = (–1)ky + πk, k ∈ Z, cosx = cosy _ x = ±y + 2πk, k ∈ Z, tgx = tgy _ x = y + πk, k ∈ Z.
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							9. sin22x + sin23x = sin24x + sin25x тәңлимисиниң томурлирини тапайли.

							Йешилиши. Дәриҗини төвәнлитиш формулилирини пайдилинимиз:

							0,5(1 – cos4x) + 0,5(1 – cos6x) = 0,5(1 – cos8x) + 0,5(1 – cos10x), яки cos4x + cos6x = cos8x + cos10x. 

							Косинусларниң қошундисиниң формулисини пайдилинимиз: 

							cosa + cosb = 2coscos, шу чағда 2cos5x · cosx = 2cos9x · cosx яки (cos5x – – cos9x) · cosx = 0. Косинусларниң айримисиниң формулисини пайдилансақ: 
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							cosa – cosb = –2sinsin. Шу чағда –2sin7xsin2x · cosx = 0. Буниңдин  
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							7х = πk, k ∈ Z яки x1 = k, k ∈ Z; яки 2х = πn, n ∈ Z, яки x2 = n, k ∈ Z, яки x3 =  + πm, m ∈ Z.
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							Җавави: x1 = k, k ∈ Z вә x2 = m, m ∈ Z.
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					20.3-сүрәт
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Тригонометриялик тәңлимә; бир намлиқ функцияләр
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					(sinx + cosx)4 + (sinx – cosx)4 ипадисини түрләндүргәндин кейин 2 + 2sin22x ипадиси қандақ елинған?
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							Дәриҗини төвәнлитиш формулилирини пайдилинимиз: 3 – cos4x = 3 – sin4x. cos4x = sin4x. Бир намлиқ тригонометриялик функцияләрниң тәңлигиниң шәр-тини пайдилинимиз: 

							cosx = cosy ⇔ x = ±y + 2πk, k ∈ Z, шу чағда cos4x = cos ⇔ 4x == ± + 2πk, k ∈ Z. Буниңдин икки һаләтни қараштуримиз. 
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							1-һаләт. 4x =  – 4x + 2πk, k ∈ Z. 8x =  + 2πk, k ∈ Z, x =  + k, k ∈ Z. 

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							2-һаләт. 4x = – + 4x + 2πk, k ∈ Z. 0 · x = – + 2πk, k ∈ Z, йәни ∅.
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							Җавави:  + k, k ∈ Z.
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				Тәркивидә тригонометриялик тәңлимилири бар системилар

				 Тригонометриялик тәңлимилири бар системиларни йешишни үгинисиләр.
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							11.  Системиниң биринчи тәңлимисиниң һәр икки қисмини квадратлаймиз, шу чағда cosx l 0 вә sinx – cosy l 0 шәрти бойичә берилгән тәңлимигә мәнадаш sinx – cosy = cos2x тәңлимисини алимиз.
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							10. (sinx + cosx)4 + (sinx – cosx)4 = 3 – sin4x тәңлимисиниң томурлирини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлиминиң сол тәрәп бөлигини түрләндүрүп, 2 + 2sin22x == 3 – sin4x тәңлимисини алимиз. 
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							Чүшәндүрүңлар

							sinx – cosy = cos2x тәңлимисидики sinx – cosy айримисиниң нөлдин чоң яки нөлгә тәң болуши сәвәвини чүшәндүрүңлар.

							Системиниң йешилишини тепиш үчүн алгебрилиқ қошуш усулини пайдилини-миз:  ⇒  ⇒  ⇒ ⇒  

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							sinx вә cosy ипадилириниң мәналири үчүн sinx – cosy l 0 болиду. Һәқиқәтәнму,  –  =  l 0. Мәнадаш тәңлимиләр системисиға көчүшниң иккинчи шәрти, йәни cosx l 0 тәңсизлиги , k ∈ Z, кесиндисидә орунлиниду.
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					тригонометриялик тәңлимиләр системиси
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								1.	Тригонометриялик ипадиләргә қандақ түрләндүрүшләр жүргүзгәндә:

								1) ят томурларниң пәйда болуши мүмкин;

								2) томурларниң йоқилип кетиши мүмкин?

								2.	Синус, косинус, тангенс, котангенсни тангенсниң йерим булуңи билән ал-маштуруш қолайлиқ болидиған тәңлимиләргә мисал кәлтүрүңлар.

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				20.1.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) sinx + sin5x – 2cos2x = 0;	2) cos5x + cosx + 2cos3x = 0;

					3) sinx – sin3x = – sin5x;	4) cosx – cos3x – 2sin2x = 0.

				20.2.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) cos(70° + x)cos(x – 20°) = ;	2) sin(40° + x)sin(x – 50°) = 1.

				20.3.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) cos5x – sin5x – sin7x + cos7x = 0;	

					2) cos10xcos6x – cos28x = 0;

					3) sinxcos5x – sin9xcos3x = 0;

					4) sinxsin3x + sin4xsin8x = 0.

				20.4.	Бирхил тригонометриялик тәңлимини йешиңлар:

					1) 4cos2x + sinxcosx + 3sin2x – 3 = 0;	

					2) cos2x – 3sinxcosx = –1;

					3) 5sin2x – 3sinxcosx = 2cos2x;	4) 2sin2x – 5sinxcosx = cos2x – 2.

				20.5.	Тәңлимини қошумчә аргумент киргүзүш усули билән йешиңлар:

					1) sinx – cosx = ;	2) sin2x – cos2x + 1 = 0;

					3) sinx = 2 – cosx;	4) sin2x + cos2x = .
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				20.6.	Тәңлимә томурлириниң қошундисиниң мәнасини тепиңлар: 

					1) sin2x – 3sinx + 2 = 0, бу йәрдә х ∈ [0°; 360°];	

					2) 5cos2x + 5cosx = 1 – 3sin2x, бу йәрдә х ∈ [270°; 450°];

					3) sinx + sin2x + sin3x + sin4x = 0, бу йәрдә х ∈ [0°; 180°];	

					4) sinx + cosx = 1, бу йәрдә х ∈ [270°; 450°].
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							Шуниң үчүн sinx =  тәңлимисиниң йешими  + 2πk, k ∈ Z. 
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							cosy = – тәңлимисиниң йешими ±arccos + 2πn, n ∈ Z яки ± ++ 2πn, n ∈ Z.
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							Җавави: + 2πk, k ∈ Z; ±(π – arccos) + 2πn, n ∈ Z.
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				20.7.	Тригонометриялик тәңлимини йешиңлар:

					1)  = 0;	2)  = 0.
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				20.8. 	Дәриҗини төвәнлитиш усули билән чиқириңлар:

					1) sin2x + sin22x – sin23x = sin24x;

					2) cos + sin2 + 2sin2 – cos2 = 0;
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					3) sin4x + cos4x –  = 0;

					4) cos2x + cos22x – cos23x – cos24x = 0;

					5) cos2 + cos2x + cos2 = ;
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					6) sin2 + sin2 = sin2 + sin2.
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				20.9. Көпәйтиндини тригонометриялик функцияләрниң қошундиси арқилиқ түрләндүрүшни пайдилинип тәңлимини йешиңлар: 

					1) sinx cosx cos2x cos8x – sin12x = 0;

					2) 4cosx cos2x cos3x – cos6x = 0;

					3) sinx sin2x sin3x – sin4x = 0;

					4) cosx cos2x cos4x cos8x – cos15x = 0;

					5) cosx cossin = sin7x;
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					6) cosx cos2x cos4x cos8x –  = 0.

				20.10.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) cos3x + sin3x – cosx = sinx;

				
					[image: ]
				

					2) 2sin3x + cos5x – sin5x = 0;

					3) 2cos4x = (cosx – sinx);

					4) cos2x = cos4x + 2sinxcos3x.

				B

				20.11.	Тәңлимини көпәйткүчләргә аҗритиш арқилиқ йешиңлар:

					1) sin3x(1 + ctgx) + cos3x(1 + tgx) = 2;

					2) sin2x + 5(sinx + cosx) = –1;

					3) cosx + sinx –  = 0;

					4) 1 + sin2x = 7(cosx + sinx).
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				20.12.	Алмаштуруш усулини пайдилинип, тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					1)  2)  3) 
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				C

				20.13.	Тәңлимини дәриҗини төвәнлитиш усули вә түрләндүрүшләр қоллиниш арқилиқ йешиңлар:

					1) sinx + sin2x – cosx = 2cos2x;	

					2) sin4x – cos4x = – sin4x;

					3) sin(x – 45°)sin(x – 15°) = 0,5;

					4) sin2x – 2sin2x – 4sinx = –4cosx.

				20.14.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1)  +1 = 6sinx;	2)  – 11 = 6tgx;
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					3)  + 2 = 6cosx;	4)  – sinx = 2.
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				20.15.	Тәңлимини дәриҗини төвәнлитиш усули билән чиқириңлар:

					1) cos2x + cos22x = sin23x + sin24x;

					2) sin42x + cos42x –  = 0;

					3) sin2 + sin2 + cos2 = ;
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					4) cos2 + cos2 = сos2 + сos2.
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				20.16.	Тәңлимини көпәйткүчләргә аҗритиш арқилиқ йешиңлар:

					1) cos(2(x + 60°)) + 4sin(x + 60°) = 2,5;	

					2) 8cos4x = 11cos2x – 1;	

					3) 9ctg2x + 4sin2x = 6;	4) 2cos2(2x + 60°) – 3sin2 (x + 30°) = 2.

				20.17.	Тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					1) 	2) 
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					3) 
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				20.18.	Тәңсизликни х өзгәрмисигә бағлиқ йешиңлар:

					1) cos4 · (2x – 1) < 0;	2) cos3 · cos5 · (x2 – 1) < 0.

				20.19.	Ипадиниң бәлгүсини ениқлаңлар:

					1) tg2 · ctg2 + cos2π – sin235 – cos235;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				166

			

		

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

					3) sin1 · cos2;	4) sin(–3) · sin4 · cos5. 

				20.20.	Тәңсизликни графикилиқ усул билән йешиңлар:

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

					3)  –  m .
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				20.21.	Тәңсизликни квадрат функцияниң графиги вә интерваллар усули билән йешиңлар:

					1) x2 + 3x – 18 l 0; 2) –5x2 – 12x + 17 m 0;

					3) 6x2 – 13x – 5 > 0.

				20.22.	Ипадиниң мәналирини өсүш тәртиви билән йезиңлар:

					1) sin2, sin3, cos4, cos5;	2) sin3, sin4, sin6, sin7.

				Тәңсизлик, ипадиләрни түрләндүрүш, тригонометриялик тәңму-тәңликләр.

				§ 21. Тригонометриялик тәңсизликләрни йешиш

					Тригонометриялик тәңсизлик чүшәнчиси билән тонушисиләр; аддий тригонометриялик тәңсизлик-ләрни йешишни үгинисиләр.

				Ениқлима. Бәлгүсизи(өзгәрмиси) тригоно-метриялик функцияниң аргументи түридә берилгән тәңсизликни тригонометриялик тәңсизлик дәп атайду.

				sinх l a тригонометриялик тәңсизлиги

				Тригонометриялиқ тәңсизликни графиклиқ усул билән йешишиниң мисали ретидә sinх l – тәңсизлигини қараштурайли. Алди билән 
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Тригонометриялик тәңсизлик
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							1. 2tg2x – tgx < 0 тәңсизлиги тригонометриялик тәңсизлик бо-лиду, 2tgx – x < 0 тәңсизлиги тригонометриялик тәңсизлик болмай-ду вә у йеқинлаштуруп яки графикилиқ усул билән чиқирилиду.

							2(x + 1) sin3x cos3x m x + 1 тәңсизлиги тригонометриялик тәңсизлик болмай-ду, бирақ бу тәңсизликни тригонометриялик тәңсизликкә кәлтүрүшкә болиду. Һәқиқәтәнму, алгебрилиқ түрләндүрүшләр ясап, берилгән тәңсизликтин (x + 1)(sin6x – 1) m 0 тәңсизлигини алимиз. Ахирқи тәңсизликни йешиш җәриянида тригонометриялик тәңсизлик билән учришимиз.
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				у = sinх функциясиниң графиги билән у = – түзини бир координатилиқ тәкшиликкә салимиз (21.1, а-сүрәт).

				у = sinх функциясиниң периоди 2π-ға тәң болғанлиқтин, берилгән тәңсизликниң  кесиндисигә тәәллуқ барлиқ йешилишлирини тапи-миз, андин кейин у = sinх функциясиниң периодлуқлиғини әскә алимиз.
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									[image: ]
								

							

						

						
							
								–1

							

						

						
							
								1

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								y = –0,5

							

						

						
							
								x

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								О

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								–

								
									[image: ]
								

							

						

					

				

				21.1-сүрәт

				sinх l – тәңсизлигиниң йешилиши кесиндисидики у = sinх функциясиниң графиги у = – түзиниң графигидин жуқури орунлашқан яки у графикни қийидиған х өзгәрмисиниң барлиқ мәналири, йәни  кесиндиси.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				у = sinх функциясиниң периоди 2π-ға тәң болғанлиқтин, тепилған йешилишләргә 2πn (n ∈ Z)-ни қошсақ, берилгән тәңсизликниң қалған йешилишлири тепилиду.

				Демәк, sinх l – тәңсизлигиниң йешилиши , n ∈ Z. 
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				Тригонометриялик тәңсизликләрни бирлик чәмбәрниң ярдими биләнму чиқиришқа болиду.

				sinх l – тәңсизлигини бирлик чәмбәрниң ярдими билән чиқирайли.

				Алди билән координатилиқ тәкшиликтә бирлик чәмбәр салимиз вә у = – түзини жүргүзимиз (21.1, ә-сүрәт). sinх-ниң мәнаси –-дин чоң яки тәң болғанлиқтин чәмбәрниң у = – түзидин жуқури ятқан бөлигини алимиз. Әнди бирлик чәмбәрниң у = – түзи билән қийилишиш чекитлиригә мувапиқ булуңларни ениқлаймиз. x1 = arcsin = – вә x2 = π +  = .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							а)

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				168

			

		

		
			
				Демәк, – m х m , y = sinx функциясиниң периодини әскә чүширип , n ∈ Z, алимиз.
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					21.1-сүрәтни пайдилинип sinх < – тәңсизлигини йешиңлар.
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				cosх < тригонометриялик тәңсизлиги

				Тригонометриялик тәңсизликни графикилиқ усул билән йешишниң соsх <  мисали ретидә тәңсизлигини қараштурайли. Алди билә у = соsх функциясиниң графиги билән у =  түзини бир координатилиқ тәкшиликкә салимиз (21.2, а-сүрәт). 
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				у = соsх функциясиниң периоди 2π-ға тәң болғанлиқтин, берилгән тәңсизликниң [0; 2π] кесиндисигә тәәллуқ барлиқ йешилишлирини тапимиз, андин кейин , у = соsх функциясиниң периодлуқлиғини әскә алимиз.

				 

				
					
						
							ә)

						

					

					
						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								y

							

						

						
							
								x

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								О

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								x = 0,5
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				21.2-сүрәт

				соsх <  тәңсизлигиниң [0; 2π] кесиндисидики йешилиши у =  түзиниң графигидин төвән орунлашқан у = соsх функциясиниң графигиға тәәллуқ х өзгәрмисиниң барлиқ мәналири, йәни  арилиғи.
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				у = соsх функциясиниң периоди 2π-ға тәң болғанлиқтин, тепилған йешилишләргә 2πn (n ∈ Z)-ни қошсақ, берилгән тәңсизликниң қалған йешилишлири тепилиду.

				Демәк, соsх <  тәңсизлигиниң йешилиши , n ∈ Z.
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				соsх <  тәңсизлигини бирлик чәмбәрниң ярдими билән чиқиришни қараштурайли.

				Координатилиқ тәкшиликтә бирлик чәмбәр селип, x =  түзини жүргүзимиз. соsх-ниң мәнаси -дин кичик болғанлиқтин чәмбәрниң x =  түзидин сол тәрәптә орунлашқан бөлигини алимиз (21.2, ә-сүрәт).
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				Әнди чәмбәр билән түзниң қийилишиш чекитлиригә мувапиқ булуңларни ениқлаймиз.

				x1 = arccos = ; x2 = 2π – arccos = 2π –  = . Шу чағда  < x < .Әнди у = соsх функциясиниң периодини әскә чүширип,  + 2πn < x < <  + 2πn, n ∈ Z, алимиз.
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					21. 2-сүрәтни пайдилинип, соsх l  тәңсизлигини йешиңлар.
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				tgх m a тригонометриялик тәңсизлиги

				Тригонометриялик тәңсизликни графикилиқ усул билән йешишниң мисали ретидә tgх m 1 тәңсизлигини қараштурайли. Алди билән у = tgх функциясиниң графиги билән у = 1 түзини бир координатилиқ тәкшиликкә салимиз. 

				у = tgх функциясиниң периоди π-ға тәң болғанлиқтин, берилгән тәңсизликниң  кесиндисигә тәәллуқ барлиқ йешилишлирини тапимиз, андин кейин у = tgх функциясиниң периодлуқлиғини әскә алимиз (21.3-сүрәт).

				tgх m 1 тәңсизлигиниң  интервалидики йешилиши у = 1 түзиниң графигидин төвән орунлашқан яки мошу түзни қийидиған у = tgх функциясиниң графигиға тәәллуқ х өзгәрмисиниң барлиқ мәна-лири, йәни  йерим интервали.
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				у = tgх функциясиниң периоди π-ға тәң болғанлиқтин, тепилған йешилишләргә πn (n ∈ Z) ни қошсақ, берилгән тәңсизликниң қалған йешилишлири тепилиду. 

				Демәк, tgх m 1 тәңсизлигиниң йешилиши – n ∈ Z жиғиндиси болиду.
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					21. 3-сүрәтни пайдилинип , tgх l 1 тәңсизлигини икки усул билән йешиңлар.
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					21.3-сүрәт
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				ctgõ m a тригонометриялик тәңсизлиги

				Тригонометриялик тәңсизликни графикилиқ усул билән йешишниң мисали ретидә сtgх > –1 тәңсизлигини қараштурайли. Алди билән у = сtgх функциясиниң графиги билән у = –1 түзини бир координатилиқ тәкшиликкә салимиз. 

				у = сtgх функциясиниң периоди π-ға тәң болғанлиқтин, берилгән тәңсизликниң (0; π) кесиндисигә тәәллуқ барлиқ йешилишлирини тапимиз, андин кейин у = сtgх функциясиниң периодлуқлиғини әскә алимиз (21.4-сүрәт).

				сtgх > –1 тәңсизлигиниң (0; π) интервалидики йешилиши у = –1 түзиниң графигидин жуқури орунлашқан у = сtgх функциясиниң графигиға тәәллуқ х өзгәрмисиниң барлиқ мәналири, йәни  арилиғи.

				у = сtgх функциясиниң периоди π-ға тәң болғанлиқтин, тепилған йешилишләргә πn (n ∈ Z) ни қошсақ, берилгән тәңсизликниң қалған йешилишлири тепилиду.

				Демәк, сtgх > –1 тәңсизлигиниң йе-шилиши  жиғиндиси болиду.

					21.4-сүрәтни пайдилинип сtgх m –1 тәңсизлигини йешиңлар.

				 Тригонометриялик тәңсизликләрни йешишни үгинисиләр.
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								21.5-сүрәт

							

						

					

					
						
							2. 2sin2х – 7sinх + 3 < 0 тәңсизлигини йешәйли.

							Йешилиши. sinх = у алмаштурушини пайдили-нип, 2у2 – 7у + 3 < 0 тәңсизлигини алимиз. 2у2 –– 7у + 3 үчәзалиғиниң томурлирини ениқлаймиз: у1 = 0,5 вә у2 = 3. Әнди тәңсизликни интерваллар усули билән йешимиз (21.5-сүрәт).

							Шу чағда 0,5 < у < 3 яки 0,5 < sinх < 3 (21.6-сүрәт).

							21.6-сүрәт

							Җавави: . 
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					21.4-сүрәт
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				Көнүкмиләр

				А

					Тәңсизликни йешиңлар (21.1—21.4):

				21.1.	1) sinx > ;	2) sinx < ;	3) sinx l –;	4) sinx > –1.

				
					[image: ]
				

				21.2. 1) cosx > –;	2) cosx < ;	3) cosx l –;	4) cosx > –1.
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				21.3.	1) tgx > ;	2) tgx < –;	3) tgx l ;	4) tgx l –1.
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				21.4. 1) ctgx > ;	2) ctgx < – ;	3) ctgx l ; 4) ctgx m –1.
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				21.5.	Тәңсизликниң йешилишини тепиңлар:

					1) sinxcosx > ; 2) cos2x – sin2x m ; 

				
					[image: ]
				

					3) sin2xcos2x m ; 4) cos2x – sin2x > .
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					Тәңсизликни йешиңлар (21.6-21.7):

				21.6. 1) 2cos m 1; 2) 2cos > 1; 
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					3) sin l 1.
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				21.7. 1) sinx · cos – cosx · sin m ; 
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					2) sinx · cos – cosx · sin < –.
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				21.8. 	Дәриҗини төвәнлитиш усули билән йешиңлар:

					1) sin2x m 0,5;	2) cos2x l 0,5;

					3) sin2x l 1; 4) cos2x < 1.
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								1.	1) sinх > 0; 2) sinх < 0; 3) соsх > 0; 4) соsх < 0; 5) tgх < 0; 6) ctgх > 0 тәңсизлигиниң йешилишлирини тепиңлар.

								2.	Тәңсизликни йешиңлар: 

								1) sinх l 1; 2) sinх m –1; 3) соsх l 1; 4) соsх m –1.
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				21.9. Тәңсизликни йешиңлар:

					1) sin2x – 2sinx < 0; 2) cos2x + cosx l 0; 

					3) sin22x + sin2x l 0.

				21.10.	Тәңсизликни қошумчә аргумент киргүзүш арқилиқ йешиңлар:

					1) sin2x + cos2x < 0; 2) cosx – sinx > ; 

				
					[image: ]
				

					3) cos2x + sin2x l .
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				21.11.	Тәңсизликниң йешилишини тепиңлар: 

					1) 2sinx < sin2xcosx, бу йәрдә x ∈ ;

					2) sin2xsinx > 2cosx, бу йәрдә x ∈ .

				21.12.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) y = ;	

					2) y = ; 

					3) y = ;	

					4) .

				21.13.	Тәңсизликниң йешилишини тепиңлар:

					1) (sin2x – cosx) + 2sinx > 1, бу йәрдә x ∈ [0; π]; 

					2) (sin2x + sinx) – 2cosx m 1, бу йәрдә x ∈ [0; π].

				С

				21.14.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) cosx + cos2x + cos3x < 0; 2) cosxcos3x m 0,5cos2x. 

				21.15.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) |cosx| < ;	2) |tg3x| l 1;	

					3) ; 4) .
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				21.16.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) у =  + arcsin(3x – 2);

					2) у =  + arccos(x2 – 3);

					3) у =  + arcsin(x – 1);

					4) у =  + arccos(x2 – 8).

				*21.17.	sin(2πcosx) < 0 тәңсизлигини йешиңлар.

				21.18.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) 2cos4x m 0,5 + cos2x;	2) 2cos2x – 5 < 4sinx.

				*21.19.	Тәңсизликни йеңи өзгәрмә киргүзүш усули билән йешиңлар:

					1) 4sinx +  > 8;	2) 4cosx –  > 8.
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				21.20.	Функцияниң графигини селиңлар вә бирхиллиқ арилиқлирини көрситиңлар:

					1) у = x2 – 2x – 1;	2) у = –x2 + 2x + 2;

					3) у = 2x2 – 4x – 3.

				21.21.	Функцияниң графигини селиңлар вә бирхиллиқ арилиқлирини көрситиңлар:

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

					3) у = |–2x2 – 4x + 3|.

				*21.22.	Функцияниң периодини тепиңлар: 

					1) у = {2x} + tg2πx;	2) у = ctg6x – sin3x;

					3) у = 2{x} + cos4πx;	4) у =  + 2ctg.
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				Өзәңни тәкшүр!

				1.	sin5xcos3x – cos5xsin3x = – тәңлимисиниң томурлири:

					A) (–1)k + , k ∈ Z;	B) (–1)k + 1 + , k ∈ Z;
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					C)  ±  + 2πk, k ∈ Z;	D)  ±  + 0,5πk, k ∈ Z.
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				2.	4cos2x + 3sin2x – 5 = 0 тәңлимисиниң йешилиши:

					А) {arctg3}; В) ;

					С) ;	D) {arctg3 + πn, n ∈ Z}.

				3.	[–π; 2 π] кесиндисигә тәәллуқ болидиған cosx = –0,7 тәңлимисиниң томурлириниң сани:

					А) 1;	В) 2;	С) 3;	D) 4.

				4.	[–π; π] кесиндисигә тәәллуқ болидиған 2cosx > – тәңсизлигиниң пүтүн томурлириниң сани:

					А) 2;	В) 3;	С) 4;	D) 5.

				5.	tg3x +  = 0 тәңлимисиниң томурлири:

					A) – + , k ∈ Z;	B) – + πk, k ∈ Z;
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					C)  + , k ∈ Z; D)  + , k ∈ Z.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				6.	sin4x – cos4x = 1 тәңлимисиниң томурлири:

					A) πk, k ∈ Z;	B)  + πk, k ∈ Z;

					C)  + 0,5πk, k ∈ Z;	D) –π + 0,5πk, k ∈ Z.

				7.	ctg3x l –1 тәңсизлигиниң йешилиши:

					A) , k ∈ Z;	B) +; +, k ∈ Z;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					C) ; +, k ∈ Z;	D) –+;, k ∈ Z. 
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				8.	arcsin2x =  тәңлимисини йешиңлар:

					А) ;	В) ;	С) ;	D) 1.
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				9.	arccos(x – 2) <  тәңсизлиги һәқиқәт болидиған жиғиндиси: 

					А) –1,5; –2 + ;	В) –1,5; 2 + ;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					С) [1; ); D) 2 + ; 3.
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				10.	|sinx| m  тәңсизлиги һәқиқәт болидиған жиғиндиси:

					A)  + πk; + πk, k ∈ Z;	B) – + 2πk;  + 2πk, k ∈ Z; 
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					C) – + πk;  + πk, k ∈ Z;	D)  + 2πk;  + 2πk, k ∈ Z. 
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				Натурал санлар, көпәйтиш, жиғинда, жиғинда элементлири, ички жиғинда, таллаш усули.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 22. Комбинаторикилиқ һесаплар. Қошунда вә көпәйтиндә қаидилири

					Комбинаторикилиқ һесап чүшәнчиси қошунда қаидиси, көпәйтиндә қаидиси билән тонушисиләр;

					қошунда қаидиси, көпәйтиндә қаидисини пайди-линип, комбинаторикилиқ һесапларни йешишни үгинисиләр.

				Силәр берилгән рәқәмләрдин, мәсилән, үч ханилиқ санларни қуруш вә уларниң сани-ни ениқлаш һесаплирини чиқирип үгәндиңлар. Мошундақ һесаплар комбинаторикилиқ һесапларға ятиду. 

				Ениқлима. Чәкләнгән жиғиндиниң элементлиридин қандақту бир қаидә бойичә һәр түрлүк комбинацияләр қураштурилидиған вә уларниң сани тепилидиған һесапларни комбинаторикилиқ һесаплар дәп атайду. 

				Комбинаторикилиқ һесапларни қараштуридиған математикиниң бөлиги комбинаторика дәп атилиду. 

				Комбинаторикилиқ һесаплар билән адәмзат қедимийдин бери тонуш. Бир нәччә миң жил бурун Қедимий Хитайда сехирлиқ квадратлар (горизонталь, вертикал вә диагональ бойида орунлашқан санларниң қошундисиниң мәнаси бирдәк болуидиғандәк қилип түзүлгән) қураштурулған. Шуниң билән биллә, комбина-торикилиқ һесаплар шашка, домино вә ш.о. оюнларға бағлинишлиқ пәйда болған.

				Комбинаторикилиқ һесапларға шифрларни қураштуруш вә ениқлаш, қедимий қол язмиларни тәтқиқ қилиш билән шуғулланған математикларму қизиқиш билдүргән. Комбинаторика XVII әсирдә йеңи илим ретидә қараштурулған.

				Шу чағда еһтималлиқлар нәзәрийәси пәйда болған еди.

				Силәр мүмкин болидиған нусхиларни пайдилинип, комбинаторики-лиқ һесапларни чиқардиңлар.
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							1. Уйғур, қазақ, рус, инглиз тиллириниң һәр қандиғидин иккин-чи тилға тәрҗимә ясашқа болидиғандәк қанчә луғәт чиқириш керәк? 

							Йешилиши. Мүмкин болидиған нусхиларни, йәни қанчә луғәт чиқириш керәклигини мундақ көрситишкә болиду:

							
								қазақчә-русчә

							

							
								қазақчә-инглизчә

							

							
								русчә-қазақчә

							

							
								русчә-инглизчә

							

							
								инглизчә-қазақчә

							

							
								инглизчә-русчә

							

							Җавави: 6 луғәт.
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				Комбинаторика элементлири вә еһтималлиқлар нәзәрийәси
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Комбинаторика, комбинаторикилиқ һесап, қошуш қаидиси, көпәйтиндә қаидиси
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				Әгәр нусхилар сани көп болса, у чағда мүмкин болидиған нусхиларни пайдилинип, һесаплар чиқириш қийин болиду. Шуниң үчүн комби-наторикида комбинаторикилиқ һесапларни чиқириш қаидилири бар.

				Көплигән комбинаторикилиқ һесаплар қошундиниң қаидиси билән көпәйтиндиниң қаидиси пайдилинилип чиқирилиду.

				Қошундиниң қаидиси икки жиғиндини бириктүрүп элементлар санини тепишқа мүмкинчилик бериду.

				Әгәр X вә Y жиғиндилириниң умумий элементи болмиса вә X жиғиндисида а элемент, Y жиғиндисида b элемент болса, у чағда X вә Y жиғиндилириниң бирикиши (à + b) элементтин туриду.

				Әгәр X вә Y жиғиндисиниң элементлар санини с, X жиғиндисида à элементи, Y жиғиндисида b элементи болса, у чағда X вә Y жиғин-дилириниң бирикиши (à + b) – с элементтин туриду.

				Һәқиқәтәнму, Х жиғиндиниң элементлар санини Y жиғининиң элементлар сани билән қошса, у чағда с элементлар сани икки қетим қошилиду, сәвәви у элемент Х жиғиндидиму Y жиғиндидиму бар.

				Қошунда қаидисиниң иккинчи тәриплимиси:

				Әгәр а ∈ А элементини m усул билән, b ∈ B элементини n усул билән таллашқа болса вә А билән В жиғиндилириниң умумий элементи бол-миса, у чағда à яки b элементини m + n усул билән таллашқа болиду. 
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							2. Синипта 12 қиз бала вә 15 оғул бала бар. Синипта нәччә оқуғучи бар?

							Йешилиши. Х — синиптики қиз балилар жиғиндиси. Х жиғиндисида 12 эле-мент бар. Y — синиптики оғул балилар жиғиндиси. Y жиғиндисида 15 элемент бар. Қошундиниң қаидиси бойичә Х вә Y жиғиндилириниң бирикиши 12 + 15, йәни 27 элементтин туриду.

							Җавави: 27 оқуғучи.
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							4. Әгәр бир сетиқчида 4 ғаз, иккинчи сетиқчида 6 ғаз болса, у чағда бир ғазни қанчә усул билән сетип елишқа болиду?

							Йешилиши. А — биринчи сетиқчидики ғазлар саниниң жиғиндиси. Униңда 4 ғаз бар. В — иккинчи сетиқчидики ғазлар жиғиндиси. Униңда 6 ғаз бар. Бир ғазни сетип елиш керәк. У чағда қошуш қаидиси бойичә 4 + 6 = 10. 

							Җавави: 10 усул.
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							3. Синипниң барлиқ оқуғучилири үзүш билән яки теннис ойнаш билән шуғуллиниду. 12 оқуғучи үзүш билән, 15 оқуғучи теннис ойнаш билән, 7 оқуғучи һәм үзүш билән һәм теннис ойнаш билән шуғуллиниду. Синипта қанчә оқуғучи бар?

							Йешилиши. Х – синиптики үзүш билән шуғуллинидиған оқуғучилар сани. Х жиғиндисида 12 элемент бар. Y — синиптики теннисқа баридиған оқуғучилар сани. Y жиғиндисида 15 элемент бар. Синипниң 7 оқуғучиси үзүш биләнму теннис биләнму шуғуллиниду. Шуниң үчүн 7 оқуғучи үзүшкә баридиған 12 оқуғучиниң санидиму, теннисқа баридиған 15 оқуғучиниң саниғиму кириду.

							У чағда қошундиниң қаидиси бойичә Х вә Y жиғиндилириниң бирикиши 12 + 15 – 7, йәни 20 элементтин туриду.

							Җавави: 20 оқуғучи.

						

					

				

			

		

	
		
			
				178

			

		

		
			
				Көпәйтиндә қаидиси:

				Әгәр х ∈ Х элементини m усул билән, y ∈ Y элементини k усул билән таллашқа мүмкин болса, у чағда õ вә y җүпини m · k усул билән таллашқа болиду. 

				Көпәйтиш қаидиси 3 (4, 5 вә ш.о.) элементни 3 (4, 5 вә ш.о.) жиғиндидин тепиш һәҗәт болған һаләтләр үчүнму орунлиниду. 

					Мошу һесапни мүмкин болидиған нусхиларни қараштуруп чиқириңлар вә чиққан санларни йезиңлар.
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								5. Әгәр әр кишиләрниң көй-ниги билән сими охшаш болса, у чағда көйнәк билән симдин туридиған һәр түрлүк 4 көйнәк билән һәр түрлүк 3 симдин қанчә комплект қураштурушқа болиду (22.1-сүрәт)?

								Йешилиши. 

								Ж1-билән 3 комплект: ж1, ш1; ж1, ш2; ж1, ш3.

								Ж2-билән 3 комплект: ж2, ш1; ж2, ш2; ж2, ш3.

								Ж3-билән 3 комплект: ж3, ш1; ж3, ш2; ж3, ш3.

								Ж4-билән 3 комплект: ж4, ш1; ж4, ш2; ж4, ш3 Қурушқа болиду.

								Барлиғи 3 комплекттин 4 қетим қураштуруш-қа болиду, йәни 3 · 4 = 12 (комплект).

								Мисалда көйнәкни 4 усул билән, симни 3 усул билән таллашқа болиду. Көйнәк билән сим җүпини 3·4 усул билән елишқа болиду.

								Җавави: 12 усул.
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								22.1-сүрәт
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							7. Әгәр санниң йезилишидики рәқәмләр қайтиланмайдиған болса, у чағда 5, 6, 7 рәқәмлирини пайдилинип, қанчә үч ханилиқ сан йезишқа болиду?

							Йешилиши. Издәватқан санниң биринчи рәқимини үч усул билән таллашқа болиду (у яки 5, яки 6, яки 7 сани болуши мүмкин). 

							Издәватқан санниң иккинчи рәқимини икки усул билән таллашқа болиду, сәвәви санниң йезилишидики рәқәмләр қайтиланмаслиғи керәк (әгәр биринчи рәқими 5 болса, у чағда иккинчи рәқими 6 яки 7 сани болуши мүмкин, әгәр биринчи рәқими 6 болса, у чағда иккинчи рәқими 5 яки 7 сани болуши мүмкин вә ш.о.).

							Издәватқан санниң үчинчи рәқимини бир усул билән таллашқа болиду. Шу чағда көпәйтиндиниң қаидиси бойичә үч ханилиқ сан 3 · 2 · 1=6 усул билән елиниду.

							Җавави: 6 үч ханилиқ сан.
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							6. Һәр түрлүк 5 конверт вә һәр түрлүк 4 марка бар. Маркиларни қанчә усул билән конвертларға чаплашқа болиду?

							Йешилиши: Х — конвертлар жиғиндиси, униңда 5 конверт бар; Y — маркилар жиғиндиси, униңда 4 марка бар.

							Конверт билән маркидин туридиған җүп қураштуруп, мундақ җүпләрниң санини тепиш керәк. Көпәйтиндиниң қаидиси бойичә 5·4=20. 

							Җавави: 20 усул.
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				Көнүкмиләр

				А

				22.1.	Әгәр дуканда алминиң 4 түрлүк сорти вә нәшпүтниң 3 түрлүк сорти болса, у чағда 1 кг алма яки нәшпүтни нәччә усул билән елишқа болиду?

				22.2.	Әгәр дуканда конфетниң 8 түрлүк сорти вә печеньениң 10 түрлүк сорти болса, у чағда 1 кг конфет билән 1 кг печеньени нәччә усул билән елишқа болиду? 

				22.3.	12 оқуғучи математика вә рус тили бойичә емтиһан тапшуриду. Икки емтиһанниң нәтиҗиси бойичә 1 студент математикидин, 3 оқуғучи рус тилидин, 1 оқуғучи иккила пәндин емтиһан тапшуралмиди. Үлгәрмәйдиған оқуғучиларниң сани қанчә? 

				22.4.	Қизилгүлдин 7 гүлдәстә, модәнгүл 9 гүлдәстә, қизилгүл билән модәнгүл 3 гүлдәстә ясалди. Барлиғи нәччә гүлдәстә ясалди?

				22.5.	12 оқуғучи шашкидин, 23 оқуғучи шахматтин, 10 оқуғучи һәм шашкидин һәм шахматтин мусабиқиға қатнашти. Мошу мусабиқиға барлиғи нәччә оқуғучи қатнашти?

				22.6.	42 оқуғучи математикидин, 37 оқуғучи қазақ тилидин, 19 оқуғучи иккила пән бойичә олимпиадиға қатнашти. Мошу пәнләр бойичә олимпиадиға қанчә оқуғучи қатнашти? 

				В

				22.7.	9 аддий вә җүп санларниң 7си аддий сан, бири аддий җүп сан. Мошу 9 санниң нәччиси җүп сан? 

				22.8.	30 санниң ичидә 10 санидин чоң 20 аддий сан, 25 тағ сан бар. Шуларниң ичидә қанчә аддий тағ сан бар?

				22.9.	Тиктөртбулуңлуқ, ромб, квадратларниң барлиқ сани 17. Униң ичидә 10и ромб, 9и тиктөртбулуңлуқ. Квадратларниң санини тепиңлар? 
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								1.	Комбинаторикилиқ һесапқа мисал кәлтүрүңлар.

								2.	Қандақ һаләттә 1) қошундиниң қаидиси; 2) көпәйтиндиниң қаидиси пай-дилинилиду?

								3.	Мүмкин болидиған нусхиларни тепиш усули комбинаторикилиқ һесапларни йешиш усули боламду? 

								4.	Мүмкин болидиған нусхиларни тепиш усулини қайси вақитларда пайдиланған қолайлиқ, қайси вақитта қолайлиқ әмәс болиду?
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				22.10.	Ямғурлуқ күнләрниң сани 15, шамал күнләр 10, соғ күнләр 6, ямғурлуқ вә шамал күнләр 3, шамал вә соғ болған күнләр 2, ямғурлуқ вә соғ болған күнләр 4, ямғурлуқ, шамал вә соғ болған күнләр 2. Һава райиниң қолайсиз болған күнлириниң сани қанчә?

				22.11.	Топтики оқуғучиниң 9и емтиһандин әла, 15и яхши, 7си қанаәтлинәрлик, 6си әла вә яхши, 3и қанаәтлинәрлик вә яхши, 3и әла вә қанаәтлинәрлик, 2си әла, яхши вә қанаәтлинәрлик дегән баһаларни алди. Топтики оқуғучиларниң санини ениқлаңлар? 

				22.12.	80 очуқ хәтниң (открытка) 40ида тюльпан, 20сидә қизилгүл, 10ида тюльпан билән ақчечәк, 5идә қизилгүл билән ақчечәк, 5идә тюльпан билән қизилгүл, 10 ида тюльпан вә қизилгүл билән биллә ақчечәк тәсвирләнгән. Ақчечәк селинған очуқ хәтләрниң сани қанчә?

				22.13.	100 соға топлиминиң 50гидә конфет, 45идә яңақ, 35идә манда-рин, 20сидә конфет, яңақ, мандарин, 25идә конфет вә яңақ, 15идә яңақ вә мандарин болди. Конфет билән мандариндин туридиған нәччә соға бар?

				22.14.	50 хизмәтчиниң 40и қазақ тилини, 20си инглиз тилини, 10и түрк тилини, 15и қазақ вә инглиз тиллирини, 5и қазақ вә түрк тиллирини, 5и инглиз вә түрк тиллирини билиду. Нәччә хизмәткар қазақ, инглиз, түрк тиллирини, йәни үчла тилни өзләштүргән? 

				22.15.	Функцияниң графигини селиңлар вә периодини тепиңлар:

					1) y = sin(2x – 3);	2) y = cos;	

					3) y = 2cos;	4) y = tg.
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				22.16.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) 5 – 2x2 > 10; 2) 0 < x2 – 4 ≤ 1; 3) x2 – 4|x| < 0.

				22.17.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1)  = 2;	2)  = 4;	3)  = 2x – 1;
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр

						

					

				

				Рәтләнгән жиғинда, санлиқ жиғинда, берилгән тәркиптики топлар сани, натурал санлар жиғиндиси. 
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				§ 23. Қайтилинидиған вә қайтиланмайдиған орунлаштурушлар билән алмаштурушлар

					Орунлаштуруш, алмаштуруш чүшәнчилири билән, қайтилинидиған вә қайтиланмайдиған орунлашту-рушлар билән алмаштурушларни һесаплаш фор-мулилири билән тонушисиләр, қайтилинидиған вә қайтиланмайдиған орунлаштурушлар билән алмаш-турушларни һесаплаш формулилирини пайдилиниш-ни үгинисиләр. 

				Һәрбир элементиниң орнини ениқлашни һаҗәт қилидиған А = {x1, x2, …, xn} жиғиндисини қараштурайли. Мундақ рәтләнгән жиғиндилар аддий тирнақ билән йезилиду. (х1, х2) вә (х2, х1) йезишлири һәр түрлүк, сәвәви уларда элементларниң орунлишиш рети бирдәк әмәс: (х1, х2) ≠ ≠ (х2, х1). Бирақ {х1, х2} вә {х2, х1} жиғиндилири бирдәк. 

				Ениқлима: А = {х1, х2, …, хn} жиғиндииниң барлиқ п элементини өз ичигә алидиған рәтләнгән жиғиндилар п элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар дәп атилиду.

				Бәлгүлиниши: Pn — п элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар сани.

				Теорема. n элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаш-турушлар сани n!-ға тәң.

				n! (эн факториал) бәлгүси 1дин n-ғичә болған барлиқ натурал санларниң көпәйтиндисини бериду n! = 1 · 2 · 3 · …· n. Әнди 1! = 1 вә 0! = 1 дәп санилиду.

				Теореминиң қисқичә йезилиши: Pn = n!.

				Испатлиниши. А = {х1, х2, …, хn} жиғиндиниң п элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлирини қураштуруш җәриянини қараштурайли.

				Алмаштурушларни қураштуруш дегинимиз — А жиғиндисиниң қайси элементи биринчи, қайсиси иккинчи вә ш.о. болидиғанлиғини ениқлаш. А жиғиндисида п элемент болғанлиқтин, биринчи элементни п усул билән, иккинчи элементни (n – 1) усул билән (сәвәви элементлар қайтиланмайду) таллап елишқа болиду. Үчинчи элементни таллаш (n – 2) усул билән таллиниду. Мошу җәриянни давамлаштуруп, п-элементни бирла усул билән таллашқа болидиғанлиғиға көз йәткүзимиз. Көпәй-тиндә қаидиси бойичә барлиқ п элемент n · (n – 1) · (n – 2) · … · 1 = n! усули билән таллиниду. 
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							2. 3! = 1 · 2 · 3; 7! = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7.
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							1. А = {1, 7, 8, 9} жиғиндиси берилсә, (1, 7, 8, 9), (7, 1, 8, 9), (9, 7, 1, 8) жиғиндилири А жиғиндисиниң 4 элементидин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар болуп һесаплиниду.
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					Алмаштурушлар, орун-лаштурушлар
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				1, 2, 3, 4 төрт рәқәмни Р4 = 4! = 24 усул билән алмаштурушқа болиду. 

				Бәлгүлиниши: P(n1, n2, …, nk) — п элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар сани, биринчи элемент n1 қетим, иккинчи элемент n2 қетим вә ш.о. k-элемент nk қетим тәкрарлиниду.

				Теорема: P(n1, n2, … , nk) = , бу йәрдә n = n1 + n2 + + … + nk.

				Испатлиниши. Х = {x1, x2, …, xk} жиғиндиси берилсун. Узунлуғи n болидиған йолни қараштурайли, бу йәрдә х1 элементіи n1 қетим, x2 элементи n2 қетим, …, xk элементи nk қетим қайтилиниду, йәни 

				  ... 
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				вә n = n1 + n2 + … + nk.

				Барлиқ топ n элементтин туриду. Униң элементлириниң орунлирини көрситимиз. Шу чағда қайтилинидиған алмаштурушларни алимиз. Уларниң сани P(n1, n2, …, nk). Барлиғи n! алмаштуруш болиду.

				Элементлар қайтиланғанлиқтин, һәр түрлүк алмаштурушлар аз болиду. Мошу алмаштурушларни өзгәртмәйдиған элементларниң алмаштуруш санини тапайли. х1 элемент n1 қетим тәкрарланғанлиқтин, алмаштурушларни өзгәртмәйдиған х1 элементиниң алмаштуруш сани n1!, ал x2 — n2!, …, xk — nk! болиду.

				Берилгән алмаштурушларни өзгәртмәйдиған x1, x2, …, xk алмаш-турушлар сани көпәйтиш қаидиси бойичә n1! · n2! · … · nk!.

				Демәк, n! = P(n1, n2, …, nk) · n1! · n2! · … · nk!. Буниңдин

				P(n1, n2,…, nk) = , бу йәрдики n = n1 + n2 + … + nk. 
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				Әгәр қандақту бир жиғиндидин қайтилинидиған элементлар таллаш вә уларниң ретини ениқлаш керәк болса, у чағда қайтилинидиған 
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							3. Бир рәқәм икки қетим тәкрарланмайдиғандәк қилип 1, 2, 3 рәқәмлиридин үч ханилиқ санлар қураштурайли.

							Йешилиши. {1, 3, 4} жиғиндиси берилгән. Жиғиндини рәтләп, алмаштурушлар санини тепиш керәк: Р3 = 3! = 1 · 2 · 3 = 6.

							Җавави: 6.
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							4. “Математика” сөзиниң һәриплиридин қанчә алмаштурушлар елишқа болиду?

							Йешилиши. Берилгән сөздә 10 һәрип, демек n = 10. “М” һәрипи 2 қетим қайтилиниду, n1 = 2, “А” һәрипи 3 қетим қайтилиниду, n2 = 3. “Т” һәрипи 2 қетим қайтилиниду, n3 = 2. Қалған һәрипләр 1 қетимдин тәкрарланған: n4 = 1, n5 = 1, n6 = 1.

							Шу чағда n1 + n2 + n3 + n4 + n5 + n6 = 2 + 3 + 2 + 1 + 1 + 1 = 10.

							Р(2, 3, 2, 1, 1, 1) =  =  = 5 · 6 · 7 · 8 · 9 · 10.
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							Җавави: 5 · 6 · 7 · 8 · 9 · 10.
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				орунлаштурушлар тоғрилиқ ейтилғини. Мәсилән, 1, 2, 3 цифрлирини пайдилинип, икки ханимиқ санларни қураштуруш керәк.

				Ениқлима: Х жиғиндисиниң n элементидин елинған k-дин қурулған орунлаштурушлар дәп берилгән п элементниң һәр топида т элемент болидиған топларни ейтиду.

				Бәлгүлиниши:  — n элементтин елинған k-дин түзүлгән орунлаштурушлар сани.

				Теорема:  = nk.

				Испатлиниши. Х = {x1, x2, ..., xn}, жиғиндиси берилсун вә n(X) = n. n элементтин елинған k-дин түзүлгән орунлаштурушларни қураштуруш йолини қараштурайли. Биринчи элементни n усул билән таллашқа болиду, сәвәви элементлар қайтилиниду. Әнди иккинчи элемент n усул билән вә ш.о. k-элемент n усул билән таллиниду. Көпәйтиш қаидиси бойичә k-элементни  = nk усул билән таллашқа болиду. 
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				Ениқлима. n элементтин туридиған жиғиндиниң k элементидин рәтләнгән жиғиндиларни n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайтиланмайдиған орунлаштурушлар дәп атайду.

				Бәлгүлиниши:  — n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайти-ланмайдиған орунлаштурушлар сани.

				Теорема:  =  яки  = n · (n – 1) · (n – 2) · … · (n – k + 1).
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				Испатлиниши. Х = {х1, х2, …, хn} жиғиндиси берилсун вә n(Х) = n. 

				n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайтиланмайдиған орунлашту-рушларни қураштурушни қараштурайли.

				Рәтләнгән жиғиндисиниң биринчи элементи n усул билән;

				иккинчи элементи (n – 1) усули билән;

				үчинчи элементи (n – 2) усули билән вә ш.о.

				k-элементи (n – k + 1) усули билән таллиниду.

				k-элементларни таллаш усулиниң санини көпәйтиш қаидиси билән тапимиз:
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							5. Миллиондин кичик қанчә санни 9, 8 вә 7 рәқәмлири арқилиқ йезишқа болиду?

							Йешилиши: Миллиондин кичик санлар бир ханилиқ, икки ханилиқ, үч ханилиқ, төрт ханилиқ, бәш ханилиқ вә алтә ханилиқ болиду. 9, 8 вә 7 рәқәмлиридин 3 бир ханилиқ сан қураштурушқа болиду. 3 элементтин туридиған {9, 8, 7} жиғиндисидин икки ханилиқ санларни қураштуруш үчүн 2 элемент (улар бирдәк болуши мүмкин) елип, уларни рәтләш керәк, йәни элементлар сани 2гә тәң жиғиндини қураштуримиз. Икки ханилиқ санлар  = 32 = 9, үч ханилиқ санлар  = 33 = 27, төрт ханилиқ санлар  = 34 = 81, бәш ханилиқ санлар  = 35 = 243, алтә ханилиқ санлар  = 36 = 729. Барлиғи: 3 + 9 + 27 + 81 + 243 + 729 = 1092.
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							Җавави: 1092 сан.
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				 = n · (n – 1) · (n – 2) · … · (n – k + 1) =

				=  = . 
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				 =  формулиси һәқиқәт. 
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							6. Қазақ, рус, инглиз, француз вә немис тиллиридин мошу тилларниң һәр қандиғиға тәрҗимә ясаш үчүн қанчә луғәт бесип чиқириш керәк?

							Йешилиши: Х = {қазақ, рус, инглиз, француз, немис} вә n(X) = 5. Рәтләнгән җүпләрни қураштуруш керәк (элементлири қайтиланмайду), йәни икки элементтин туридиған рәтләнгән жиғиндисини қураштуримиз. Мәсилән, (қазақчә, русчә), (русчә, қазақчә) вә ш.о.

							Демәк,  = 20. 

							Җавави: 20 луғәт.
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				Көнүкмиләр

				А

				23.1.	1) п элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар сани қандақ формула билән һесаплиниду? 

					2) п элементтин (бу йәрдики n = n1 + n2 + … + nk) туридиған қайтилинидиған алмаштурушлар сани қандақ формула билән һесаплиниду?

				23.2.	Һесаплаңлар:

					1) Р4; 2) Р6; 3) ; 4) ; 5) ; 6) .
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				23.3.	1) 3334 сани өзгиридиғандәк қилип рәқәмләрни алмаштуруш санини тепиңлар. 

					2) 3334 сани өзгиридиғандәк қилип рәқәмләрни алмаштуруш санини тепиңлар.

					3) “Комбинаторика” сөзи өзгәрмәйдиғандәк қилип һәрипләрни алмаштуруш санини тепиңлар.

				23.4.	1) Бир рәқәм икки қетим тәкрарланмайдиғандәк қилип 6, 7, 8, 9 рәқәмлиридин түзүлгән төрт ханилиқ санлар қанчә? 
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								1.	Комбинаторикилиқ һесапқа мисал кәлтүрүңлар.

								2.	Қайтиланмайдиған алмаштурушлар билән орунлаштурушларниң қандақ охшашлиқ вә қандақ айримчилиғи бар?

								3.	Қайтилинидиған алмаштурушлар билән орунлаштурушларниң қандақ охшашлиқ вә қандақ пәриқлири бар? 
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					2) Үчбулуңлуқ, дүгләк вә квадратни рәңлири һәр түрлүк болиди-ғандәк қилип көк, қизил вә сериқ рәңләргә бояш усуллириниң санини тепиңлар. 

					3) Мусабиқиға қатнишидиған 7 оюнчиға 7 орунни бөлүп бериш-ниң қанчә усули бар?

				23.5.	Һесаплаңлар: 1) ; 2) ; 3) ; 4) .
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				В

				23.6.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) A1x = 2; 2) A1x = 2х; 3) A2x = 2x; 4) A2x = x + 8.

				23.7.	1) 20 оқуғучидин синип командири билән спорт ишлириға җавапкәрни таллашниң қанчә усули бар? 2) {3; 4; 5} баһалириниң бирини икки оқуғучиға қоюшниң қанчә усули бар? 

				С

					23.8.	1) 3 фигурини 5 түрлүк рәң билән бояшниң нәччә усули бар?

					2) 1 вә 2 рәқәмлириниң ярдими билән йезилидиған 1000дин кичик қанчә натурал сан бар? 

					23.9.	Тәңлимини йешиңлар:

					1)  = 8;	2)  = 16;	3)  = х(х – 1). 
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				23.10.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1)  = 2х2 + 3х;	2)  = 2х2 + 8х;	3)  = 2х2 + 15х.
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				23.11.	1) Һарвуниң алдиңқи чеқиниң чәмбириниң узунлуғи 3 м, кәй-нидики чақниң чәмбириниң узунлуғи 4 ,5 м. Әгәр алдидики чақ кәйнидикигә қариғанда 20 айлиниш ошуқ ясиған болса, у чағда һарву билән қандақ арилиқни бесип өткән?

					2) Қар тазилайдиған икки машина бәлгүлүк бир ишни биллә 12 саатта тазилайду. Әгәр алди билән биринчи машина ишниң йеримини, қалғинини иккинчи машина тазилайдиған болса, у чағда барлиқ ишни 25 саатта орунлайду. Берилгән ишни һәр бир машина айрим қанчә саатта тазилайду? 

				23.12.	Тәңсизликләр системисиниң йешилишини координатилиқ тәкши-ликтә көрситиңлар:

				1) 	2) 
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				23.13.	Қошундиниң мәнаси нөлгә тәң болидиғандәк 18; 16; 14;… арифме-тикилиқ прогрессияниң қанчә әзасини елиш керәк?
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				23.14.	Тәңлимини йешиңлар:

				1) 4 – cos2x = 4sinx;	2) 4 – 5cosx – 2sin2x = 0.

				23.15.	Функцияниң графигини селиңлар:

				1) f(x) = 2 sin2x;	2) f(x) = 3 cos0,5x; 

				3) f(x) = 1 – ;	4) f(x) = |2 – |.
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				Натурал санлар, факториал, орунлаштурушлар, алмаштурушлар, қайтиланмайдиған орунлаштурушлар, қайтиланмайдиған алмаш-турушлар, қайтилинидиған орунлаштурушлар, қайтилинидиған алмаштурушлар. 

				§ 24. Қайтилинидиған вә қайтиланмайдиған теришләр

					Қайтилинидиған вә қайтиланмайдиған теришләр чүшәнчиси билән, қайтиланмайдиған теришләрниң хусусийәтлири билән тонушисиләр, қайтилинидиған вә қайтиланмайдиған теришләрниң формулилири-ни, қайтиланмайдиған теришләрниң қаидилирини пайдилинишни үгинисиләр.

				Ениқлима. n элементтин туридиған жиғиндиниң k элементидин рәтләнгән ички жиғиндиларни n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайтиланмайдиған теришләр дәп атайду.

				Бәлгүлиниши: Ckn — n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайтилан-майдиған теришләр сани.

				Теорема: Ckn = . 

				Испатлиниши: Х = {х1, х2, …, хn} жиғиндиси берилсун вә n(Х) = n. n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайтиланмайдиған теришләрни қураштуруш йолини қараштурайли. k элементни таллаш вә рәтләш Аkn усули билән жүргүзилиду, йәни , сәвәви териштә элементларниң орунлишиши муһим әмәс, бирақ теришләр сани k элементтин қанчә алмаштурушлар ясалса, шунчә һәссә, йәни k! қетим кичик болиду: Ckn = . 
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							1. 49 номердин 6 номерни қанчә усул билән таллашқа болиду?

							Йешилиши: А = {1, …, 49} номерлар жиғиндиси берилгән. Мошу жиғиндидин 6 номерни таллаш керәк. Номерларни таллаш рети роль ойнимайду. Қайтиланмайдиған теришләр санини тапимиз:

							 = 13 983 816.

							Җавави: 13 983 816 усул.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Теришләр, жиғинда, ички жиғинда
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				Қайтиланмайдиған теришләрниң бәзи бир хусусийәтлири

				1-хусусийәт. C0n  = Cnn = 1.

				Испатлиниши.  = 1.

				 = 1. У чағда, C0n = Cnn = 1.  

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				2-хусусийәт. Ckn  = Cnn –k.

				Испатлиниши.  вә 
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				У чағда, Ckn = Cnn –k.  
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							3. 1) C37 = C47 ; 2) C69 = C39 .

						

					

				

				3-хусусийәт. Ckn =  + Ckn –1.

				Испатлиниши.  =
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				4-хусусийәт. C0n + C1n + ... + Cnn  = 2n.

				Теорема. n элементтин туридиған жиғиндиниң 2n ички жиғиндиси бар.

				Испатлиниши. Испатлиниш математикилиқ индукция усули билән жүргүзилиду.

				Теореминиң п = 1 болғандики һәқиқәтлигини тәкшүрәймиз: 

				C01 + C11 = 2; 21 = 2; 2 = 2 — тәңлик тоғра.

				n = k болғанда тәстиқлимә дурус дәп һесаплаймиз, йәни 

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

				Әнди n = k + 1 үчүн һәқиқәт екәнлигини испатлайли, йәни 

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

				Һәқиқәтәнму, C0k + C1k + ... + Ckk = 2k. 2(C0k + C1k + ... + Ckk ) = 2 · 2k.

				C0k + (C0k + C1k ) + ... + Ckk = 2k + 1 (1—3-хусусийәтләр бойичә). 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									мисал

								

							

						

					

					
						
							4. 1) C37 + C47 = C48 . 2) C25 = C14 + C24 .
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							2. 1) C07 = C77 = 1. 2) C04 = C44 = 1.
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				Демәк, C0k +1 + C1k +1 + ... + Ckk +–+11 = 2k+1. 
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							5. Әгәр жиғиндиниң 3 элементи болса, у чағда униң 23 ички жиғиндиси, йәни 8 ички жиғиндиси болиду.

							Әгәр жиғиндиниң 5 элементи болса, у чағда униң 25 ички жиғиндиси, йәни 32 ички жиғиндиси болиду.

						

					

				

				Қайтилинидиған теришләрни киргүзидиған әһвални қараштурайли. Һәр түрлүк п түри бар нәрсиләр берилсун. Мәсилән, 7 рәңдин туридиған шарларни алайли (24.1-сүрәт). 

				Әгәр комбинациядики k элементларниң орунлишишини инавәткә алмай, бирақ бирдәк түрдики нәрсиләр қайтилинидиған болса, у чағда мошу шарлардин k элементтин туридиған комбинацияләрни қанчә усул билән түзүшкә болидиғанлиғини қараштурайли.
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							24.2-сүрәт

						

					

				

				Ениқлима. Бир түрниң элементлири бир биридин әң болмиғанда элементлириниң сани билән пәриқлинидиған k элементтин туридиған рәтләнмигән жиғиндини k типлиқ n элементтин туридиған қайтилинидиған теришләр дәп атилиду.

				Һәр түрлүк k типлиқ n элементтин туридиған қайтилинидиған теришләр саниниң бәлгүлиниши: .
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							6. 10 сетип елиш керәк болсун. Һәрбир рәңдин 10дин кам әмәс шар бар. Һәрхил нусхиларниң арисида 24.2-сүрәттә көрситилгәндәк комбинацияләр болуши мүмкин.
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							24.1-сүрәт
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				Һәр түрлүк k типлиқ n элементтин туридиған қайтилинидиған теришләр санини ениқлашқа мисал кәлтүрәйли. 
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							24.3-сүрәт

						

					

				

				Шуниң билән, k типлиқ n элементтин туридиған қайтилинидиған теришләр санини тепиш үчүн k бирликтин вә n – 1 таяқчидин туридиған қайтилинидиған алмаштурушлар елинди. Шу чағда k типлиқ n элемент-тин туридиған қайтилинидиған теришләр  теришләр сани k бирлик-тин вә n – 1 таяқчидин туридиған қайтилинидиған алмаштурушлар Р(k; n – 1) саниға тәң. 

				P(k; n – 1) =  болғанлиқтин,  =  = Ckn + k – 1.
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							8. Дуканда рәңлик қәғәзләрниң 5 сорти бар. Соға ясаш үчүн: 1) 14 варақтин; 2) 3 варақтин туридиған рәңлик қәғәзни қанчә усул билән сетип елишқа болиду?

							Йешилиши. Соға ясаш үчүн бир рәңлик яки һәр хил рәңлик қәғәз сетип елиш дегинимиз: 1) 14ни; 2) 3ни 5 элементтин туридиған қайтилинидиған теришләр санини тепишни бериду. Бу йәрдә қәғәзни реңини тал-лаш рети муһим әмәс. 
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							7. Бир рәңлик шарларни сизиқ билән бөлүш арқилиқ схема қураштурайли (24.3-сүрәт). Мундақ топларниң сани 7гә тәң. Шуниң үчүн топларни бир биридин аҗритиш үчүн 6 таяқчә керәк. Әгәр 7 рәңниң биридин туридиған шарлар болса, уни таяқчә арқилиқ билишкә болиду. Сүрәттин барлиғи 10 шар екәнлигини байқаймиз. Һәр һаләт үчүн таяқчиләр сани 6ға тәң.

							Һәрхил сетип елишқа 10 шардин вә 6 таяқчидин туридиған түрлүк комбинация-ләр мувапиқ келиду. Әксичә шарлар билән таяқчиләрниң һәр комбинацияға бир сетип елиш мувапиқ келиду.

							Шуниң үчүн 10 шардин 7 рәңлик шар сетип елиш усуллириниң сани (10 + 6) элементтин туридиған қайтилинидиған теришләр саниға тәң. Йәни,

							 = P(10; 6) =  = 8008.

							
								[image: ]
							

							Җавави: 8008.
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								1.	k элементи бар қандақту бир жиғиндиниң n элементтин туридиған қайтилан-майдиған теришләр мошу жиғинда үчүн немә болиду?

								2.	Қайтиланмайдиған теришләр билән орунлаштурушларниң қандақ ох-шашлиғи вә қандақ пәрқи бар? Қайтиланмайдиған теришләр билән қайти-линидиған теришләрниң қандақ охшашлиғи вә қандақ пәрқи бар? 

								3.	16 ички жиғиндиси бар жиғиндиниң қанчә элементи бар?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				24.1.	Һесаплаңлар: 1) C45 ; 2) C35 ; 3) C26 ; 4) C41 1.

				24.2.	1) 5 қәләмниң 2сини вә 3 қериндашниң 2сини таллаш усулиниң санини тепиңлар. 

					2) 10 қизилгүлниң 3ини вә 7 қәләмпиргүлниң 4ини таллаш усулиниң санини тепиңлар. 

					3) 20 оғул балиниң 2сини вә 21 қиз балиниң 2сини таллаш усулиниң санини тепиңлар. 

				24.3.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

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

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

				В

				24.4.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) C2n = 28; 2) Cnn –3 = 20; 3) Cn3 0 = 435. 

				24.5.	Ашхана менюсида 7 түрлүк суюқ, 9 түрлүк қоюқ таам вә 4 түрлүк уссулуқ көрситилгән. Суюқ, қоюқ вә уссулуқтин туридиған чүшлүк тамақни нәччә усул билән таллашқа болиду?

				24.6.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) ; 2) ; 3) C2n · A2n = 32. 

				
					[image: ]
				

				24.7.	Почта бөлүмчисидә очуқ хәтниң 10 түри бар. 

					1) 12 очуқ хәтни; 2) 8 очуқ хәтни; 3) һәр түрлүк 8 очуқ хәтни қанчә усул билән сетип елишқа болиду?

				24.8.	Нан дукинида нанниң 3 түри бар. 9 нанни қанчә усул билән сетип елишқа болиду?
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							Шуниң билән қайтилинидиған теришләр санини һесаплаймиз:

							1) 14ни 5 элементтин елиш  = P(14; 4) =  = 3060.

							
								[image: ]
							

							2) 3ни 5 элементтин елиш  = P(3; 4) =  = 35.
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							Җавави: 1) 3060 усул, 2) 35 усул.
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					24.4-сүрәт

				

			

		

		
			
				С

				*24.9.	Чәмбәрниң бойида A1, A2, … , A11, A12 чекитлири пәйдин-пәй бәлгүләнгән. 1) Училири мошу чекитләрдә болудиған хордилар санини; 2) чоққилири мошу чекитләрдә болудиған үчбулуңлуқлар санини; 3) чоққилири мошу чекитләрдә болудиған томпақ төртбулуңлуқлар санини ениқлаңлар.

				*24.10.	a вә b түзлири параллель вә a ≠ b. a түзиниң бойидин 8 чекит, b түзиниң бойидин 11 чекит бәлгүләнгән. 

					1) чоққилири мошу чекитләрдә болидиған үчбулуңлуқлар санини;

					2) чоққилири мошу чекитләрдә болидиған томпақ төртбулуңлуқлар санини (төртбулуңлуқниң үч чоққиси бир түзниң бойида ятмайду); 

					3) чоққилири мошу чекитләрдә болидиған тәрәплири a вә b түзлиридә ятмайдиған сунуқниң өз ара қийилашмайдиған он алтә тәрипиниң санини тепиңлар.

				*24.11.	Һәр түрлүк 6 ящик билән 4 ақ вә 3 қара шарлар бар. Һәр ящиктә бир шардин болидиғандәк қилип барлиқ шарни ящикләргә қанчә усул билән селишқа болиду?

				24.12.	f(х) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар: 

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				24.13.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) sinx ≥ ; 2) sin2x ≤ ; 3) cos2x ≥ ; 4) tgx ≤ 1.

				
					[image: ]
				

				24.14.	24.4-сүрәттә y = f(x) функциясиниң графиги берилгән. y = f(x) функция-си үчүн мону тәстиқлимиләрниң қайсиси һәқиқәт әмәс екәнлигини ениқлаңлар: 1) f(2) = f(4); 2) функ-ция (0; 9) арилиғида өсиду; 3) функ-ция (2; 4) арилиғида турақлиқ; 4) х = 2 чекити минимум чекити; 5) функция x ∈ (1; 9) болғанда өсиду.

				Икки әзалиқ, дәриҗигә чиқириш, қисқичә көпәйтиш формулилири, комбинаторикиниң асасий элементлири: алмаштурушлар, орунлаш-турушлар, теришләр вә уларниң формулилири.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				§ 25. Йеқинлаштуруп һесаплашқа беғишланған натурал көрсәткүчлүк Ньютон биноми

					Ньютон биноми, биномлуқ коэффициентлар; Нью-тон биноминиң хусусийәтлири, Σ бәлгүси билән тонушисиләр; 

					йеқинлаштуруп һесаплашқа беғишланған натурал көрсәткүчлүк Ньютон биномини пайдилинишни үгинисиләр.

				Икки әзалиқниң қошундисиниң төртинчи дәриҗисиниң формулиси-ни елиш үчүн икки әзалиқниң қошундисиниң куби формулиси билән көпәзалиқни көпәзалиққа көпәйтишни пайдилинимиз: (х + а)4 = (х + а)3× × (х + а) = (х3 + 3ах2 + 3а2х + а3 )(х + а) = х4 + 4ах3 + 6а2х2 + 4а3х + а4.

				Мошундақ давамлаштуруп, икки әзалиқлар қошундисиниң п-дәри-җисиниң формулисини елишқа болиду: 

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

					+  · аk · хn–k + … + аn.	(1) 

				Әнди (1)-формулиниң оң тәрипидики коэффициентларни Ckn = = теришләр сани билән алмаштурсақ, (1) формула мону түргә келиду:

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

					+ Ckn · аk · хn–k + … + Cnn –1 · аn–1 · х1 + Cnn · аn · x0.	(2)

				Бу йәрдики C0n = 1; а0 = 1; C1n = n; C2n = ; ... ; 

				Ckn = ; ... ; Cnn –1 = n; Cnn = 1; xn–n = 1.

				(1) вә (2) формулилар Ньютон биноми дәп атилиду. 

				“Бином” сөзи француз тилидин тәрҗимә қилғанда алгебрилиқ икки әзалиқ дегән мәнани бериду. 

				Ньютон биноми биномларниң дәриҗисини һесаплаш үчүн пайдилиниду.

				Ньютон биноминиң формулисидики коэффициентлар биномиаллиқ коэффициентлар дәп атилиду. 

				(2)-формулиниң қисқичә түри: 

				(x + a)n = · ak · xn–k, бу йәрдики ∑ қошуш бәлгүси.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Силәр қисқичә көпәйтиш формулилирини оқудиңлар. Атап ейтқанда, икки әзалиқниң қошундисиниң квадрати (х + а)2 = х2 + 2ах + а2 вә икки әзалиқниң қошундисиниң куби (х + а)3 = х3 + 3ах2 + 3а2х + а3.
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Ньютон биноми, икки әзалиқ, дәриҗә, дәриҗи-ниң көрсәткүчи, җүп сан, тағ сан, натурал сан
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				Ньютон биноминиң хусусийәтлири:

				1) Ньютон биноминиң қошулғучилириниң сани биномниң дәриҗә көрсәткүчидин бир санға ошуқ; 

				2) х-ниң дәриҗә көрсәткүчи п-дин нөлгичә кемийду, а-ниң дәриҗә көрсәткүчи нөлдин п-ғичә өсиду. Һәрбир қошулғучиниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундиси биномниң дәриҗә көрсәткүчигә тәң; 

				3) биномда бешидин вә ахиридин бирдәк арилиқта орунлашқан қошулғучиларниң коэффициентлири өз ара тәң;

				4) биномниң һәр қандақ әзаси мону формула арқилиқ тепилиду:

					Tk+1 = Ckn · ak · xn–k,	(3) 

				бу йәрдики k-ниң мәнаси нөлдин n-ғичә өзгириду;

				5) әгәр х = а = 1 болса, у чағда 2n = = C0n + C1n + ... + Ckn + … + Cnn ,йәни Ньютон биноминиң коэффициентлириниң қошундиси 2псигә тәң;

				6) әгәр биномниң дәриҗә көрсәткүчи тағ натурал сан болса, у чағда бином қошулғучилириниң сани җүп; әгәр биномниң дәриҗә көрсәткүчи җүп натурал сан болса, у чағда бином қошулғучилириниң сани тағ болиду;

				7) коэффициенти әң чоң болидиған биномниң қошулғучи оттура әза дәп атилиду. Әгәр биномниң дәриҗә көрсәткүчи тағ натурал сан болса, у чағда ажритилғанда икки оттура әза , биномниң дәриҗә көрсәткүчи җүп натурал сан болса, у чағда ажритилғанда бир оттура әза болиду.
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							2. (х + а)25 биноминиң төртинчи вә жигирминчи әзалирини тапайли.

							Йешилиши. Биномниң төртинчи вә жигирминчи әзалирини тепиш үчүн (3) формулини пайдилинимиз:

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

							Җавави: T4 = 2300а3х22; T20 = 177100а19х6.

						

					

				

				Ньютон биноминиң формулилирини йеқинлаштуруп һесаплашлар үчүн пайдилинишқа болиду. Көп әһвалларда формулиниң барлиғи әмәс, бәлки қандақту бир бөлиги пайдилинилиду. Атап ейтқанда, әгәр Ньютон биноминиң (x + a)n = · ak · xn–k формулисида а = 1 алмаш-турушини киргүзсәк, у чағда кейинки тәңлик чиқиду:

					(1 + х)n = 1 + C1n х + C2n х2 + ... + Cnn –1хn–1 + Cnn хn.	(4)
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							1. (х + а)5 ипадисини түрләндүрәйли, көпәзалиқ түридә язайли.

							Йешилиши. (х + а)5 = х5 + 5 · а · х4 +  · а2 · х3 +  · а3 · х2 + +  · а4 · х +  · а5 · х0 = х5 + 5ах4 + 10а2х3 + 10а3х2 + 5а4х + а5. 
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							Җавави: (х + а)5 = х5 + 5ах4 + 10а2х3 + 10а3х2 + 5a4x + a5.
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				х-ниң мәнаси чоң болмиған әһвалда, йәни |х| < 1 болғанда х2, х3, ... , хn мәналириму наһайити кичик болиду. Шуңлашқа (1 + х)n ипадисиниң йеқинлашқан мәнасини елиш үчүн (1) формулидин х2, х3, ... , хn әзалири бар қошулғучилар елип ташланди. Шу чағда (1 + х)n ≈ 1 + C1n х. Бу йәрдики C1n  = n болғанлиқтин (1 + х)n ≈ 1 + nх. 
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							3. 1,0025 ипадисиниң мәнасини һесаплайли.

							Йешилиши. (1 + х)n ≈ 1 + nх формулисини пайдилинимиз:

							1,0025 = (1 + 0,002)5 ≈ 1 + 5 · 0,002 = 1 + 0,01 = 1,01.

							Җавави: 1,0025 ≈ 1,01.

						

					

				

				Йеқинлаштуруш хаталиғини тапимиз. Берилгән ипадиниң мәнасини калькуля-торниң ярдими билән һесаплаймиз: 1,0025 = 1,0100400801. Шу чағда һесаплаштики хаталиқниң бираз екәнлигини байқаймиз: 1,0100400801 – 1,01 = 0,0000400801.

				Көнүкмиләр

				А

				25.1.	Дәриҗини көпәзалиқ түридә йезиңлар:

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

				25.2.	Биномниң аҗритилишида xn-ниң коэффициентини тепиңлар:

					1) (x + 2)10, n = 3;	2) (1 – 2x)7, n = 4;	3) , n = –5.

				25.3.	(a + b)11 Ньютон биноминиң биномиаллиқ коэффициентлириниң қошундисини тепиңлар.

				В

				25.4.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1)  = 0;	2)  = n · 2n–1;	3)  = 0.
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				25.5.	 биномниң аҗритилишидики төртинчи қошулғучиниң үчинчисигә нисбити 3ға тәң болса, у чағда п-ни тепиңлар. 
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				25.6.	Ипадиниң йеқинлашқан мәнасини тепиңлар: 

					1) 1,0211; 2) 1,02215; 3) 0,988; 4) 0,9712.
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								1.	Қандақ түрләндүрүшләрдә Ньютон биноми пайдилинилиду?

								2.	“Бином” сөзи, ∑ бәлгүси немини билдүриду?

								3.	Биномлуқ коэффициент немә болуп һесаплиниду? 
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							Әстә сақлаңлар

							Йеқинлаштуруп һесаплаш формулиси: (1 + х)n ≈ 1 + nх.
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				25.7.	 аҗритилишидики биномиаллиқ коэффициент-лириниң қошундиси 64кә тәң. Тәркивидә а болмайдиған қошул-ғучини тепиңлар. 

				25.8.	 биноминиң ажритилишидики бәшинчи қошулғучиниң тәркивидә а ипадиси болса, у чағда A2n -ни тепиңлар.

				25.9.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

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

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

				25.10.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар: 

					1) y = ;	2) y = ; 
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					3) y = arcsin;	4) y = arccos.
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				25.11.	15-җәдвәлни толтуруңлар: 

				15-җәдвәл

				
					Ашлиқ һосулдарлиғи (ц/га)

				

				
					9–11

				

				
					11–13

				

				
					13–15

				

				
					15–17

				

				
					17–19

				

				
					19–21

				

				
					Егиликләр сани

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					11

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					1

				

				
					Топланған чапсанлиқ

				

					1) Қанчә егиликләрниң һосулдарлиғи 17 ц/га-дин кам әмәс? 

					2) Қанчә егиликләрниң һосулдарлиғи әң кичик болған?

					3) Егиликләрниң бесим көпчилигиниң һосулдарлиғи қандақ?

				25.12.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) 2cos2x + 2sinxcos2x = 1 + sinx;	2) 4sin2xcos2x = 2.

				25.13.	Футболдин болған турнирға 6 команда қатнашти. Әгәр турнир айли-ниш системиси түридә өтсә, у чағда барлиғи қанчә оюн болди?

				25.14.	Синиптики 27 оқуғучидин үч оқуғучини таллап елиш керәк. Әгәр: 1) биринчиси тригонометриялик тәңлимини чиқиришни били-ши керәк, иккинчиси бор елип келиши керәк, үчинчиси синипта нөвәтчи болуши керәк; 2) уларниң барлиғи усул ойниши керәк болса, у чағда үч оқуғучини қанчә усул билән таллашқа болиду?
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				Вақиә, элементар вақиә, чапсанлиқ, селиштурма чапсанлиқ, еһтималлиқ, статистика, статистикилиқ еһтималлиқ, еһтимал-лиқниң классикилиқ ениқлимиси.

				§ 26. Вақиәниң еһтималлиғи вә униң хусусийәтлири

					Тәсадипи вақиә чүшәнчиси билән, тәсадипи вақиә-ниң түрлири билән тонушисиләр;

					тәсадипи вақиәләргә мисаллар кәлтүрүшни; еһтимал-лиқларниң хусусийәтлирини пайдилинип, тәсадипи вақиәниң еһтималлиғини тепишни; комбинаторика формулилирини пайдилинип еһтималлиққа һесаплар чиқиришни үгинисиләр.

				Вақиәниң орунлинидиғанлиғи яки орун-ланмайдиғанлиғи тоғрилиқ ейтишқа боли-диған һадисини чүшинимиз. 

				Тәҗрибиниң, байқаш вә өлчәшләрниң нәтиҗисиму вақиә болиду.

				Тәҗрибә жүргүзүш дегинимиз қараштурилидиған вақиәләрниң (нәтиҗиниң) орунлиниш яки орунланмас шәртлириниң жиғиндиси.

				Шәртләр жиғиндисиниң бир нәччә қетим тәкрарланған әһвалида тәҗрибиләр топлими тоғрилиқ ейтилиду.

				Вақиәләр А, В, С вә ш.о. һәрипләр билән бәлгүлиниду.

				Вақиәләр һәқиқәт, тәсадипи вә мүмкин әмәс вақиәләргә бөлүниду.

				
					Вақиәләр

				

				
					Һәқиқәт 

				

				
					Тәсадипи 

				

				
					Мүмкин әмәс 

				

				
					Тәҗрибә жүргүзгәндә болушқа тегиш түрдә орун-линидиған вақиә һәқиқәт вақиә дәп атилиду.

				

				
					Тәҗрибә жүргүзгәндә орунлинидиған яки орун-ланмайдиған вақиә тәса-дипи вақиә дәп атилиду.

				

				
					Тәҗрибә жүргүзгәндә орунланмайдиған вақиә мүмкин әмәс вақиә дәп атилиду.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							1. 1) Әтигәнлиги ямғур яғиду; 2) онинчи синип оқуғучилири “Алгебра вә анализ башланмилири” пәнини оқуйду; 3) арчида алма өсиду; 4) телефон қилғанда абонент бош болмайду; 5) вақитниң һәр пәйтидики телефон қилишниң сани; 6) етиш вақтида нишанға тәккүзүш.
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							3. Тәсадипи вақиәләргә мисал болидиған вақиәләр: 

							1) Тийинни ташлиғанда униң “герб” тәрипи билән чүшүши бир вақитларда орунлинидиған тәҗрибә, бир вақитларда орунланмайдиған тәҗрибиләр билән бағлинишлиқ; 
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							2. 1) тийинни ташлиғанда униң “герб” тәрипиниң чүшүши 2) тийинни ташлиғанда униң “сан” тәрипи билән чүшүши. 
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Тәсадипи вақиә, мүмкин әмәс вақиә, һәқиқәт вақиә, еһтималлиқ, тәң мүкин-чилиги бар вақиәләр, маслашмиған вақиәләр, қариму-қарши вақиәләр
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				Тәҗрибә нәтиҗисидә түрлүк тәсадипи вақиәләр болуши мүмкин. “Оюн кубигини ташлиғанда төрт сани чүшти” вақиәси элементар вақиә болиду. Сәвәви уни аддий вақиәләргә бөлүшкә болмайду. “Оюн куби-гини ташлиғанда тағ сан чүшти” вақиәси элементар вақиә болмайду, сәвәви уни униңдин аддий вақиәләргә бөлүшкә болиду. Атап ейтқанда кейинки вақиәләргә бөлүшкә болиду: “Оюн кубигини ташлиғанда бир сани чүшти”, “Оюн кубигини ташлиғанда үч сани чүшти”, “Оюн кубигини ташлиғанда бәш сани чүшти”. 

				Ениқлима. Элементар вақиә дәп аддий вақиәләргә бөлүшкә бол-майдиған вақиәни атайду.

				Ениқлима. Тәҗрибиниң нәтиҗисидә издигән вақиәниң орунлиниши қолайлиқ нәтиҗә дәп атилиду.

				Әгәр қандақту бир жиғиндидин бир элемент таллинип, қалған элементларға талланған элемент билән селиштурғанда артуқчилиқ берилмисә, у чағда жиғиндиниң һәр элементиға таллинишқа тәң мүмкинчилик берилиду (тәң мүмкинчилик қаидиси). Мундақ вақиәләр тәң мүмкинчилик вақиәләр дәп атилиду.

				Ениқлима. Орунлинишиға һәммисигә бирдәк мүмкинчилик берилиди-ған тәҗрибиләр нәтиҗиси тәң мүмкинчилик нәтиҗиләр дәп атилиду.

				Тәҗрибидә икки вақиә бирдәк орунлинидиған болса, у чағда бу вақиәләр мустәқил вақиәләр дәп атилиду. Тәҗрибә җәриянида икки вақиәниң бири иккинчисиниң орунлинишини йоққа чиқарса, у чағда мундақ вақиәләр маслашмиған вақиәләр дәп атилиду.
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							4. Синипта 25 оқуғучи бар. Униң 17си оғуллар. А вақиәси: “тәсадипи талланған оқуғучи оғул болиду”. А вақиәсини беридиған қолайлиқ нәтиҗә сани 17гә тәң.
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							2) “әтигәнлиги ямғур яғиду” вақиәсиниң бир вақитларда орунлиниши, иккинчи бир вақитларда орунланмаслиғи һава райиға бағлиқ.

							Һәқиқәт вақиәгә мисал болидиған вақиәләр:

							1)	“онинчи синип оқуғучилири “Алгебра вә анализ башланмилири” пәнини оқуйду”;

							2)	“күздин кейин қиш келиду”.

							Мүмкин әмәс вақиәниң мисаллири:

							1)	“Бәш тәңгилик тийинни ташлиғанда икки тийинлиқ чүшиду”;

							2)	“Майдин кейин январь болиду”.
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							5. Тәң мүмкинчилик вақиәләрниң мисали:

							А: “Оюн кубигини ташлиғанда 1 сани чүшти”; 

							В: “Оюн кубигини ташлиғанда 2 сани чүшти”; 

							С: “Оюн кубигини ташлиғанда 3 сани чүшти”; 

							D: “Оюн кубигини ташлиғанда 4 сани чүшти”;

							E: “Оюн кубигини ташлиғанда 5 сани чүшти”;

							F: “Оюн кубигини ташлиғандаа 6 сани чүшти”.
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				Ениқлима. А вақиәси орунланмиғанда пәйда болидиған вақиә А вақиәсигә қариму-қарши вақиә дәп атилиду. 

				Һәқиқәт вақиәниң бәлгүси: U.

				Мүмкин әмәс вақиәниң бәлгүси: V.

				.

				Әмәлиятта бир җағдайда бир әмәс бирнәччә тәҗрибә болиду. Тәҗри-биләр сани һәрхил болуши мүмкин. Вақиәниң пәйда болушиниң чапсанлиғини ениқлаш үчүн тәҗрибиләр санини ашуриду. 

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								
									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Вақиәниң пәйда болуш саниниң тәҗрибиләр саниға нисбити вақиәниң чапсанлиғи дәп атилиду.

						

					

				

					Немишкә һәр қандақ вақиәниң чапсанлиғи 0 билән 1 ниң арисида орунлашқан? Мүмкин әмәс вә һәқиқәт вақиәниң чапсанлиғини тепиңлар.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Әгәр тәҗрибә нәтиҗилириниң пәйда болуш мүмкинчиликлири тәң вә өз ара мустәқил болса, у чағда А вақиәсиниң орунлинишиға қолайлиқ нәтиҗиләр саниниң барлиқ нәтиҗиләр саниға нисбити А вақиәсиниң пәйда болуш еһтималлиғи дәп атилиду.

						

					

				

				Еһтималлиқ латинниң Р баш һәрипи билән бәлгүлиниду (мүмкин-чилик, еһтималлиқ дегән мәнани билдүридиған француз тилиниң “probabilite” сөзиниң биринчи һәрипидин елинған). 
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							7. Қариму-қарши вақиәләр җүпи:

							— “Атқан чағда нишанға тәккүзүш” вә “атқан чағда нишанға тәккүзмәслиги”;

							— “Системиниң барлиқ элементлириниң бирдәк иш атқуруши” вә “Системиниң бир элементиниң ишлимәслиги”;

							— “ташлиғанда тийинниң “герб” тәрипи билән чүшиши” вә “ташлиғанда тийинниң “сан” тәрипи билән чүшиши”.

							•	Йешил, сериқ вә көк шарлар бар ящиктин бир шарни елиш тәҗрибиси җәриянида орунланған “Ящиктин көк шар елинди” вақиәсигә қариму-қарши вақиә “Ящиктин елинған шар көк әмәс”, у чағда ящиктин йешил яки сериқ шар елинди.
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							Мәсилән, n тәҗрибиси җәриянида вақиә k қетим орунлиниду. У чағда вақиәниң чапсанлиғи гә тәң болиду.
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							6. Мисал икки мәргәнниң нишанға оқ атқан чағдики мустәқил вақиәләр:

							А: “Биринчи мәргәнниң нишанға тәккүзиши”; 

							В: “Иккинчи мәргәнниң нишанға тәккүзиши”. 

							Оюн кубигини бир қетим ташлиғандики маслашмиған вақиәләр: 

							А: “Оюн кубигини ташлиғанда 5 саниниң чүшиши”;

							В: “Оюн кубигини ташлиғанда 6 саниниң чүшиши”.
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				А вақиәсиниң еһтималлиғи Р(А) символи билән бәлгүлиниду.
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							8. Тийинни ташлиғанда A — “герб тәрипи билән чүшиши” вә В — “сан тәрипи билән чүшиши” болса, у чағда Р(А) = 0,5, Р(В) == 0,5 яки Р(А) = 50%, Р(В) = 50%.
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							9. Оюн кубигини ташлиғанда Х — “аддий санниң чүшиши” вақиәсиниң еһтималлиғини тапайли.

							Йешилиши: Х вақиәсиниң еһтималлиғини тепиш үчүн мошу формулини қоллинимиз: Р(Х) = , m — тәҗрибиниң А вақиәсигә қолайлиқ нәтиҗиләр сани, n — барлиқ нәтиҗиләр сани. 

							Тәҗрибә нәтиҗисидә 1; 2; 3; 4; 5; 6 6 санлири чүшиши мүмкин вә мошу санларниң ичидә аддий санлар у 2; 3; 5, шуниң үчүн n = 6, m = 3. У чағда, Р(Х) = = = 0,5. 

							Җавави: 0,5.
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				Еһтималлиқниң хусусийәтлири

				1-хусусийәт. Һәқиқәт вақиәниң еһтималлиғи 1 гә тәң. 

				2-хусусийәт. Мүмкин әмәс яки ялған вақиәниң еһтималлиғи 0 гә тәң. 

				3-хусусийәт. Толуқ топни түзидиған вақиәниң еһтималлиғи 1 гә тәң. 

				4-хусусийәт. Қариму-қарши вақиәниң еһтималлиғи 1 билән берилгән вақиәниң айримисиға тәң, у дегинимиз P() = 1 – P(A). 
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									Силәр билисиләр:

								

							

						

					

					
						
							А вақиәсиниң еһтималлиғи мошу формула билән һесаплиниду:

							Р(А) = , бу йәрдә m m n; m, n ∈ N, m — тәҗрибиниң А вақиәсигә қолайлиқ нәтиҗиләр сани, n — барлиқ нәтиҗиләр сани.
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							10. Ящиктә 10 ақ вә 8 қизил шар бар. Ящиктин 8 елинди. Елинған шарларниң иккиси ақ, бири қизил болушиниң еһтимал-лиғини тепиңлар. 

							Йешилиши. Вақиәниң еһтималлиғини тепиш үчүн n вә m мәналирини тепиш керәк. Элементар вақиәләрниң умумий сани n = C138 , m = C120 · C18 , сәвәви 10 ақ шар вә 8 қизил шардин елиниду. 

							Әнди классикилиқ еһтималлиқниң ениқлимисини қоллинимиз: P = .

							Демәк, P(A) = .

							Җавави: .
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							Чүшәндүрүңлар

							Немишкә А вақиәсиниң еһтималлиғи униң чапсанлиғидәк 0 билән 1 санлириниң арисида орунлашқан: 0 m Р(А) m 1?
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				Вақиәниң еһтималлиғиниң муһимлиги — вақиәниң еһтималлиғини тәҗрибә ясимайла, логикилиқ һесаплашларниң ярдими билән тепишқа болиду. 

				Көнүкмиләр

				А

				26.1.	Оюн кубигини ташлиғанда 1 дин 6 гичә санлар чүшиду. Төвәндики вақиәләрниң еһтималлиғини тепиңлар: 

					1) 2 саниниң чүшиши;	2) 1 яки 2 саниниң чүшиши; 

					3) 4 яки 6 саниниң чүшиши;	4) җүп санниң чүшиши.

				26.2.	а) Ящиктә 2 ақ вә 5 қизил шарлар бар. Ящиктин елинған бир шарниң: 1) ақ; 2) қизил; 3) йешил болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				 ә) Ящиктә 3 қизил вә 9 көк шарлар бар. Ящиктин елинған бир шарниң: 1) ақ әмәс; 2) қизил; 3) көк болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				26.3.	Тәҗрибә: оюн кубиги ташланди. А, В, вә С вақиәлирини қараш-турайли. A = {оюн кубигиниң жуқарқи тәрипидики сан 12 гә бөлүниду}, B = {оюн кубигиниң жуқарқи тәрипидики сан 2 гә тәң}, C = {оюн кубигиниң жуқарқи тәрипидики сан 2 гә бөлүниду}. Төвәндики тәңликләрниң қайсиси дурус? Җававиңни чүшән-дүрүңлар:

					1) P(A) = 1;	2) P(A) = 0;	3) P(C) = 0,5; 

					4) ;	5) P(B) = .
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				26.4.	1) Синипта 25 оқуғучи бар. Уларниң ичидә 5 оқуғучи “әла”, 12 оқуғучи “яхши”, 6 оқуғучи “қанаәтлинәрлик”, 2 оқуғучи үлгирими “наһайити начар” болди. Синиптин тәсадипи таллап елинған бир оқуғучи баһасиниң “әла” яки “яхши ” болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

					2) 25 емтиһан билетиниң ичидә 5 “яхши” билет бар. Икки оқуғучи нөвәт билән бир билеттин алиду. Биринчи оқуғучиниң “яхши” билетни елишиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				26.5.	100 лоторея билетиниң 15 идә соға бар. Бир билет сетип елинди. Сетип елинған билетта: 

					1) соға болушиниң; 2) болмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар.
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								1.	Қандақ җағдайларда вақиәниң еһтималлиғини тәҗрибә ясимайла тепишқа болиду? 

								2.	Вақиәниң еһтималлиғи қандақ мәналарға тәң болалайду?
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				В

				26.6.	Икки оюн кубиги ташланди. Чүшкән санларниң көпәйтиндиси 1) 5; 2) 6 саниға тәң болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				26.7.	1) Бир тийин икки қетим ташланди. Әң болмиғанда бир қетим “герб” тәрипиниң чүшүш еһтималлиғини тепиңлар. 

					2) Бир тийин үч қетим ташланди. Икки қетим “герб” чүшүшиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				26.8.	16-җәдвәлдә бир күн ичидә Нур-Султандин чиқидиған поездларға сетилған билетлар һәққидә мәлуматлар кәлтүрүлгән. 

				16-җәдвәл

				
					Поездниң типи

				

				
					Экспресс поезд

				

				
					Жуқури илдамлиқтики поезд

				

				
					Йолувчи-лар поези

				

				
					Шәһәр әтрапиға қатнайдиған поезд

				

				
					Бир күндә сетилған билетлар сани

				

				
					150

				

				
					445

				

				
					734

				

				
					896

				

					Нөвәттики йолувчиниң: 1) экспресс поезға; 2) йолувчилар поези-ға; 3) шәһәр әтрапиға қатнайдиған поезға билет сетип елишиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				26.9.	Емтиһанға 1 дин 25 кичә номерланған билетлар тәйярланған. Бир оқуғучиниң тәсадипи алған билетиниң номери: 1) бир ханилиқ сан; 2) икки ханилиқ сан болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				26.10.	Тәсадипи икки ханилиқ сан таллап елинди. Төвәндики вақиә-ләрниң еһтималлиқлирини тепиңлар: 1) елинған сан 0 билән аяқлишиду; 2) елинған сан бирдәк рәқәмләрдин түзүлгән; 3) елинған сан 27дин ошуқ, 46дин кам болуши; 4) елинған сан пүтүн санниң квадрати болмайду.

				С

				26.11.	100 лоторея билетиниң 10 билети соғилиқ. Бәш билет сетип елинған. Сетип елинған билетларниң арисида иккисидә соғиниң бар болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.
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								Хәвәрлимә тәйярлаңлар

							

						

					

					
						
							26.12.	XVII әсирниң оттурисиғичә тәсадипи һадисиләрни тәтқиқ қилиш пәқәт санлиқ мәзмунда болди. XIX әсирдә еһтималлиқлар нәзәрийәси әмәлий йөнилиштики һесапларни чиқириш үчүн пайдилинишқа башлиди. Һазирқи вақитта еһти-маллиқлар нәзәрийәси һәр түрлүк җәриянлар билән һадисиләрни тәһлил қилишта пайдилиниду, еһтималлиқлар нәзәрийәси бирхил ижтимаий һадисиләр беқинидиған санлиқ қанунийәтләрни тәтқиқ қилиду, шуңлашқа ижтимаий һадисиләрни тәхмин қилишқа мүмкинчилик бериду.
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				26.13.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) arcsin(2 – x) = ; 2) arccos(1 – 2x) = .
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				26.14.	Шахмат турнириға 10 оюнчи қатнашти. Әгәр турнир дүгләк тәртип билән уюштурулса, у чағда барлиғи нәччә оюн болди? 

				26.15.	Синипта барлиғи 27 оқуғучи бар, униң ичидә 15и қизлар. Йе-ник атлетикидин мусабиқигә қатнишиш үчүн бир оқуғучини таллаш керәк. Таллап елинған оқуғучиниң: 1) оғул болуши; 2) қиз болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				Синақ, вақиә, тәсадипи вақиә, тәсадипи вақиәниң чапсанлиғи, еһтималлиқ, статистика, статистикилиқ мәлуматлар, баш жиғинда, хиллаш, статистикилиқ йәкүн. 

				§27. Шәртлик еһтималлиқ. Еһтималлиқларни қошуш вә көпәйтиш қаидилири 

					Шәртлик еһтималлиқ. Еһтималлиқларни қошуш вә көпәйтиш қаидилири билән тонушисиләр; еһтималлиқлар нәзәрийәсиниң еһтималлиқларни қошуш вә көпәйтиш қаидилирини пайдилинишни үгинисиләр.

				1. Маслашмиған вақиәләр қошундисиниң еһтималлиғи

				Ениқлима. А яки В вақиәлиригә тәәллуқ болидиған элементар вақиәләрдин түзүлгән вақиә А вә В вақиәлириниң қошундиси дәп атилиду вә A + B символи билән бәлгүлиниду.

				Ениқлима: А вә В вақиәлиригә тәәллуқ болидиған элементар вақиәләрдин түзүлгән вақиә А вә В вақиәлириниң көпәйтиндиси дәп атилиду вә AB символи билән бәлгүлиниду.
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							1. Ящиктә 30 шар бар: 15 қизил, 10 көк, 5 йешил. Тәсадипи елинған бир шарниң йешил әмәс болушиниң еһтималлиғини тепиңлар (А вақиәси). 

							Әгәр елинған шар қизил (В вақиәси) яки көк рәңлик (С вақиәси) болса, у чағда А вақиәси орунлиниду, йәни А вақиәси маслашмиған В вә С вақиәлириниң қошундисиға тәң. Шуңлашқа Р(А) = Р(В + С) = Р(В) + Р(С) =  +  = .
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							Җавави: .
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Вақиәләр қошундиси, вақиәләрниң көпәйтиндиси, шәртлик еһтималлиқ
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				Әгәр m – А вақиәсигә қолайлиқ, орунлиниш мүмкинчиликлири бирдәк элементар вақиәләр сани, k – А вақиәси билән маслашмиған В вақиәсигә қолайлиқ, орунлиниш мүмкинчиликлири бирдәк элемен-тар вақиәләр сани, п — толуқ топни түзидиған орунлиниш мүмкин-чиликлири бирдәк барлиқ элементар вақиәләр сани болса, у чағда P(A) = = , вә P(B) = .
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				А + В вақиәсиниң ениқлимиси “А яки В орунлиниду” дегән мәнани бе-риду. Мундақ вақиәгә қолайлиқ, орунлиниш мүмкинчиликлири бирдәк элементар вақиәләр сани m + k, шуңлашқа Р(А + В) = ,йәни P(A + B) = Р(А) + Р(В). 
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							Әстә сақлаңлар 

							Ахирқи тәңлик вақиәләрниң һәр қандақ сани үчүн дурус болиду. 

						

					

				

				2. Маслашмиған вақиәләрниң қошундисиниң еһтималлиғи

				m – А вақиәсигә қолайлиқ, орунлиниш мүмкинчиликлири бирдәк элементар вақиәләр сани, k – В вақиәсигә қолайлиқ, орунлиниш мүмкинчиликлири бирдәк элементар вақиәләр сани вә m + k элемен-тар вақиәлириниң ичидә А вақиәсигиму, В вақиәсигиму қолайлиқ элементар вақиәләр сани, q, n — толуқ топни түзидиған орунлиниш мүмкинчиликлири бирдәк барлиқ элементар вақиәләр сани болса, у чағда P(A) = , P(B) = , P(AB) = .
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				А + В йезилиши: “А вақиәси яки В вақиәси орунлиниду яки икки-лиси орунлиниду” дегән мәнани бериду. Мундақ вақиәгә (m + k – q) элементар вақиә қолайлиқ болуп һесаплиниду. Шуңлашқа: 

				Р(А + В) = , йәни P(A + B) = Р(А) + Р(В) – P(AB).

				Бу формула Р(A + В) = Р(A) + Р(В) формулисиниң умумий түри болуп һесаплиниду.
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							Әстә сақлаңлар 

							Өз ара маслашмиған вақиәләрниң қошундисиниң еһтималлиғи уларниң еһтимал-лиқлириниң қошундисиға тәң.
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							2. Әгәр тийин билән оюн кубигини биллә ташлиса, у чағда тийин-да “герб” вә оюн кубигидә “5” саниниң чүшүшиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

							“Гербниң” чүшүш еһтималлиғи , “5” саниниң чүшүш еһтималлиғи . Мошу икки вақиәниң көпәйтиндисиниң еһтималлиғи: Р(АВ) = Р(А) · Р(В) =  ·  = .
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							Җавави: .
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							3. Бир тәҗрибә нәтиҗисидә орунлинидиған бир-бири билән бағлинишлиқ икки вақиәни қараштурайли. 

							Тәҗрибә: ящиктә 3 ақ, 2 қара шар бар. Дәсләп тәсадипи бир шар, андин кейин йәнә бир шар елинди. 

							А вақиәси: биринчи елинған шар ақ рәңлик.

							В вақиәси: иккинчи елинған шар ақ рәңлик.

							А вақиәсиниң еһтималлиғини, йәни Р(А)-ни тапайли. 

							Ениқлима бойичә әгәр тәҗрибә нәтиҗилириниң пәйда болуш мүмкинчиликлири тәң вә өз ара беқинда әмәс болса, у чағда А вақиәсиниң орунлинишиға қолайлиқ нәтиҗиләр m саниниң барлиқ нәтиҗиләрниң n саниға нисбити А вақиәсиниң пәйда болуш еһтималлиғи дәп атилиду, йәни Р(А) = . Бу йәрдин m вә n санлирини тапимиз.

							Әгәр ящиктин биринчи шар елинса, у чағда m = 3, n = 5 болиду, шуңлашқа Р(А) = . 

							Әгәр А вақиәси орунланса, у чағда ящиктә 2 ақ, 2 қара шар қалиду. У чағда В вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи: . 

							Әгәр А вақиәси орунланмиса, у чағда ящикта 3 ақ, 1 шар қалиду. У чағда В вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи: . Шуниң билән, В вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи А вақиәсиниң орунлиниш яки орунланмаслиғиға беқинда болиду. Мундақ әһвалда: 1) В вақиәси А вақиәсигә беқинда; 2) В вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи шәртлик дәп атилиду.
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				Ениқлима. Бир вақиәниң орунланғини бәлгүлүк болған әһвалда иккинчи вақиәниң орунлиниш еһтималлиғи шәртлик еһтималлиқ дәп атилиду.

				Бәлгүлиниши: А вақиәсиниң орунланғини бәлгүлүк болған әһвалда В вақиәсиниң орунлинишиниң шәртлик еһтималлиғи P(B/A) символи билән бәлгүлиниду. Бизниң мисалда P(B/A) = .
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							Чүшәндүрүңлар

							P(А/B) йезилиши немини билдүриду?

						

					

				

				Жуқуридики мисалға қайта келәйли. Елинған икки шарниң ақ болушиниң, йәни А вә В вақиәлириниң көпәйтиндисиниң еһтималлиғини тапайли. Берилгән мисалда А вә В вақиәлири беқинда вақиәләр: В вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи А вақиәсиниң орунлинишиға яки орунланмаслиғиға беқинда. Беқинда вақиәләрниң еһтималлиқлирини һесаплаш формулисини һазирчә билмәймиз. Мошу формулини йәкүнләп чиқирайли. 
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							Әстә сақлаңлар

							Өз ара маслашмиған икки вақиәниң қошундисиниң еһтималлиғи уларниң бирдәк орунлиниш еһтималлиғини алмиғандики мошу икки вақиәниң еһтималлиқлириниң қошундисиға тәң.
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				А вақиәси (биринчи елинған шар ақ) орунланған әһвалда В вақиәси-ниң (иккинчи шарниң ақ болушиниң) орунлиниш еһтималлиғини, йәни Р(В/А)ни тепиш үчүн А вә В вақиәлириниң иккилисигә (бирин-чи елинған шарму, иккинчи елинған шарму ақ) қолайлиқ элементар вақиәләр санини вә ақ шарларниң санини билиш керәк. АВ вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр сани d, А вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр сани m вә барлиқ элементар вақиәләр сани n болсун. Шу чағда 

					.	(1)

					Р(A/B) = 	 (2)

				
					[image: ]
				

					тәңлигиниң орунлинидиғанлиғиға көз йәткүзиңлар.

				Ениқлима. АВ вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр саниниң В вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр саниға нисбити В вақиәси орунланған һаләттә А вақиәсиниң шәртлик еһтималлиғи дәп ати-лиду (В вақиәсиниң шәртлик еһтималлиғиниң ениқлимисиға охшаш). 

				(1) вә (2) формулилирини пайдилансақ:

					Р(АВ) = Р(А) · Р(B/A),	(3)

					Р(АВ) = Р(В) · Р(A/B).	(4)

				Қаидә: Икки вақиәниң көпәйтиндисиниң еһтималлиғи бирин-чи вақиәниң еһтималлиғи билән иккинчи вақиәниң биринчи вақиә орунланғандики шәртлик еһтималлиғиниң көпәйтиндисигә тәң.

				Өзимизниң қараштурған мисалиға қайта келәйли. Елинған икки шарниңму рәңлириниң ақ болушиниң еһтималлиғини Р(АВ) миқдарини тапайли. (3)-формулини вә жуқурида тепилған Р(А) =  вә Р(А/В) =  мәналирини инавәткә алсақ:
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				Р(АВ) =  ·  =  = 0,3.
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				Әгәр А вә В вақиәлири өз ара беқинда әмәс болса, у чағда

					Р(АВ) = Р(А) · Р(В). (5)

				Қаидә: Икки өз ара беқинда әмәс вақиәләрниң еһтималлиғи уларниң еһтималлиқлириниң көпәйтиндисигә тәң болиду.
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							4. Бир тәҗрибә нәтиҗисидә орунлинидиған бир-бири билән бағлинишлиқ икки вақиәни қараштурайли. Икки оюн кубиги ташланди. Бир оюн кубигида “3” саниниң чүшүши, иккинчи оюн кубигида җүп санниң чүшүшиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

							Йешилиши. Кейинки вақиәләрни қараштурайли:

							А вақиәси: бир оюн кубиги “3” санниң чүшүши.

							В вақиәси: иккинчи оюн кубигидә җүп санниң чүшүши.
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							5. Оюн кубигини ташлиғанда барлиқ мүмкин һаләтләр сани 6, сәвәви оюн кубигини ташлиғанда 1, 2, 3, 4, 5, 6 санлириниң бири чүшүши мүмкин. Шуңлашқа Р(А) = . 1, 2, 3, 4, 5, 6 санлириниң үчи җүп болғанлиқтин, Р(В) = . 

							
								[image: ]
							

							Һесапниң шәрти бойичә бир вақитта икки оюн кубигини ташлайду, шуңлашқа Р(АB) миқдарини тапимиз А вә В өз ара мустәқил болғанлиқтин, Р(АВ) = Р(А) · Р(В) =  ·  = .
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							Җавави: .
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				Көнүкмиләр

				А

				27.1.	Һәр қандақ тәртип билән икки Р һәрипи билән икки Н һәрипи йезилған. 

					1) Р һәрипи ахирида йезилған; 2) Н һәрипи иккинчи йезилған; 

					3) Н һәрипи биринчи йезилған һаләттә икки Н һәрипи қатар турушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.2.	100 лоторея билетлириниң ичидә 10 билет соғилиқ болуп чиқиду. 

					1) Тәсадипи елинған икки билет соғилиқ билетлар болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

					2) Тәсадипи елинған икки билетниң пәқәт бириниң соғилиқ билет болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.3.	Ящиктә төрт шар бар: көк, йешил вә икки қизил. Ящиктин тәса-дипи икки шар елиниду. 

					1) Елинған икки шарниң қизил болушиниң еһтималлиғини тепиңлар;

					2) биринчи елинған шар йешил, иккинчи елинған шарниң қизил болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.4.	Биринчи ящиктә 6 қизил вә 4 сериқ, иккинчи ящиктә 5 қизил вә 5 сериқ шарлар бар. Дәсләп тәсадипи бир ящик таллап елиниду, андин кейин таллап елинған ящиктин тәсадипи бир шар елиниду. 
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								1.	Қандақ һаләттә вақиәниң еһтималлиғини тәҗрибә ясимайла тепишқа бо-лиду?

								2.	Вақиәниң еһтималлиғи қандақ мәналарға тәң болалайду?

								3.	Өз ара маслашмиған вақиәләрниң еһтималлиқлириниң қошундисини һесаплаш билән өз ара мустәқил вақиәләрниң еһтималлиқлириниң көпәй-тиндисини һесаплашниң охшашлиғи немидә?
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							Чүшәндүрүңлар

							Немә үчүн А вә В вақиәлири өз ара мустәқил болиду?
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					1) елинған шарниң қизил болушиниң еһтималлиғини тепиңлар; 2) елинған шарниң иккинчи ящиктин болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.5.	Икки мәргән нишанға бир бирдин оқ атиду. Биринчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,7 вә иккинчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,7. Иккила мәргәнниң нишанға оқ тәккүзүш еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.6.	100 лотерея билетлириниң ичидә 10 билет соғилиқ болуп чиқиду. Мошу билетларниң ичидин тәсадипи 3 билет сетип елиниду. А, В, С, вақиәлирини келәси түрдә ениқлайли: А — биринчи билет соғилиқ; В — иккинчи билет соғилиқ; С — үчинчи билет соғилиқ болиду. Пәқәт үчинчи билетниң соғилиқ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.7.	Икки ящикниң һәр қайсисида 5 куб бар: иккиси көк, бири йе-шил, бири ақ вә бири қизил. Алди билән тәсадипи бир ящик таллап елиниду, андин кейин таллап елинған ящиктин бир куб тәсадипи таллап елиниду. 1) Елинған кубниң ақ болушиниң; 2) иккинчи ящик таллап елинип, униңдин елинған кубниң көк болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.8.	Ачқучни қошқан чағда қозғалтқучниң ишқа қошулушиниң еһтималлиғи 0,9. Машина от елиши үчүн ачқучни әң көп дегәндә 3 қетим қошуш еһтималлиғини тепиңлар. 

				В

				27.9.	Үч станокта иш ишләватқан оператор бәлгүлүк бир вақитта талаға чиқишқа мәҗбур болди. Станокларниң мошу вақитта ишчини һаҗәт қилмаслиғиниң еһтималлиқлири 0,7; 0,8; 0,8. Оператор болмиған чағда бирдин бир станокниң ишчини тәләп қилмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				27.10.	Күчинишни ашурған чағда пәйдин-пәй қошулған үч қурулми-ниң иштин чиқишиниң еһтималлиқлири 0,4; 0,3; 0,5. Күчиниш ашқан чағда электр тизмисиниң иштин чиқмаслиғиниң еһти-маллиғини тепиңлар. 

				27.11.	1) Икки мәргән нишанға бир пәйттә оқ атиду. Биринчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,7 вә иккинчи мәргәнниң ни-шанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,8. Әгәр иккиси қатар атқан чағда пәқәт бир мәргәнниң оқ тәккүзүш еһтималлиғини тепиңлар. 

					2) Икки мәргән бир-биридин мустәқил нишанларға оқ атиду. Биринчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,9 вә ик-кинчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,8. Нишанға әң болмиғанда бир мәргәнниң оқ тәккүзүш еһтималлиғини тепиңлар. 
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				27.12.	100 лоторея билетлириниң ичидә 20 билет соғилиқ болуп чиқиду. 

					1) Тәсадипи елинған үч билетниң барлиғиниң соғилиқ билетлар болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

					2) Тәсадипи елинған икки билетниң ичидә соғилиқ билет болу-шиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.13.	Бир вақитта икки оюн кубиги ташланди. Чүшкән санларниң: 1) иккилиси 2 болушиниң еһтималлиғини тепиңлар; 2) 3 вә 4 болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.14.	Ишләп чиқириш орнида тәйярланған детальниң ишқа ярамлиқ болушиниң еһтималлиғи . Ишқа ярамлиқ детальларниң ичи-дин тәсадипи елинған детальниң биринчи сортлуқ болуш еһти-маллиғи . Барлиқ детальларниң ичидин тәсадипи елинған детальниң биринчи сортлуқ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				
					[image: ]
				

				27.15.	Ящиктә 2 ақ, 3 қизил, 5 йешил шарлар бар. Ящиктин тәсадипи елинған шарниң: 1) һәр хил рәңлик болушиниң еһтималлиғини тепиңлар; 2) ақ яки қизил болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				С

				27.16.	1) Ящиктә 7 ақ, 3 қизил шар бар. Ящиктин тәсадипи икки шар елиниду. Биринчи ақ яки қизил бир шар елинғандин кейин елини-диған иккинчи шарниң ақ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

					2) Ящиктә 30 шар бар. Униң ичидә 1 ақ, 5 қизил, 10 көк, 14 йешил шарлар. Ящиктин нөвәт билән үч шар елиниду, бирақ ящиккә қайтип селинмайду. Биринчи елинған шарниң қизил, иккинчи елинған шарниң көк, үчинчи шарниң йешил болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.17.	Әгәр оқуғучи қоюлған икки соалниң биригә җавап бәрсә, у чағда у емтиһанни тапшурди дәп һесаплиниду. Емтиһанға барлиғи 40 соал тәйярланған, оқуғучи у соалларниң ичидин 8 соалниң җававини билмәйду. Оқуғучиниң емтиһанни тапшурушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.18.	10 лоторея билетлириниң ичидә 4 билет соғилиқ болуп чиқиду.Тәсадипи сетип елинған төрт билетниң әң болмиғанда бириниң соғилиқ билет болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.19.	Үч дост учришишқа келишти. Уларниң учришишқа келишиниң еһтималлиқлири р1 = 0,8; р2 = 0,4; р3 = 0,7. Учришишқа үчиниң иккиси яки үчилисиниң келишиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				27.20.	1) Бәш варақта и, к, п, а, т һәриплири йезилған. Варақларни нөвәт билән елип, елинған рәт билән орунлаштурди. Нәтиҗидә “китап” сөзиниң пәйда болуши еһтималлиғини тепиңлар. 
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					2) Тоққуз варақта д, а, а, а, с, т, р, х, н һәриплири йезилған. Варақларни нөвәт билән елип, елинған рәт билән орунлаштурди. Нәтиҗидә “дастархан” сөзиниң пәйда болуши еһтималлиғини тепиңлар.

				27.21.	Қурулмини жиғиш үчүн үч станоктин чиққан детальлар керәк. Биринчи, иккинчи, үчинчи станоклардин чиққан детальларниң ярамсиз болушиниң еһтималлиқлири мувапиқ 0,002, 0,003, 0,004. Әгәр қурулмини жиғишқа биринчи станоктин 250 деталь, иккинчи станоктин 200 деталь, үчинчи станоктин 100 деталь елинған болса, мошу детальларниң арисида ярамсиз детальниң бар болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 
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				27.23.	Икки оюн кубигини ташлиған чағда төвәндики вақиәләр қандақ вақиәләр болиду (ялған, һәқиқәт, тәсадипи): 

					1) биринчи оюн кубигида 5 чүшти, иккинчисидә 1 чүшти; 

					2) икки оюн кубигида чүшкән санларниң қошундиси 1гә тәң; 

					3) икки оюн кубигида чүшкән санларниң қошундиси 11;

					4) икки оюн кубигида чүшкән санларниң қошундиси 14тин кам?

				27.24.	Қазақ тили дәрислигиниң һәр қандақ бетини ечип, сол тәрәптики бетидин иккинчи сөз таллап елинди. Төвәндики вақиәләрниң түрлирини ениқлаңлар: 1) таллап елинған сөз “Ә” яки “Қ” һәрипи-дин башлиниду; 2) таллап елинған сөз “Б” һәрипидин башлиниду. 

				27.25.	1) “Таң атти”; 2) “бүгүн кәштә бойичә 10 дәрис”; 3) “бүгүн 1-ян-варь”; 4) “Алмута шәһиридә һава температуриси +35°” вақиәлири арқилиқ мустәқил вақиәләр җүпини вә маслашмиған вақиәләр җүпини қуруңлар. 

				27.26.	Көпәзалиқни көпәйткүчләргә аҗритиңлар:

					1) х3 – 3х + 2;	2) х3 + 2х2 – 9х – 18;	3) х3 – 3х2 + 2х – 6.

				27.27.	Берилгән рәқәмләр ичидин тәсадипи елинған рәқәмниң җүп болушиниң еһтималлиғини тепиңлар:

					1) 1; 2; 3; 6; 7; 9;	2) 0; 3; 4; 5; 6; 7; 9. 
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									Хәвәрлимә тәйярлаңлар

								

							

						

						
							
								27.22.	1718-жили шәртлик еһтималлиқ чүшәнчисини киргүзгән вә еһтималлиқларни көпәйтиш теоремисини кәлтүргән инглиз математиги А. Муавр болуп һесаплиниду.

							

						

					

					
						
							
								Абрахам де Муавр

								(1667—1754)
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				Вақиә, маслашмиған вақиә, еһтималлиқ, статистика, статистикилиқ мәлуматлар, баш жиғинда, хиллаш, статистикилиқ йәкүн. 

				§ 28. Толуқ еһтималлиқ формулиси. Байес формулиси

					Толуқ еһтималлиқ, Байес формулилири билән тонушисиләр; уларни һесаплар чиқиришта пайди-линишни үгинисиләр.

				Әгәр А вақиәси маслашмиған вақиәләрниң толуқ топини түзидиған В1, В2, ..., Вп вақиәлириниң бири орунланғанда орунли-нидиған болса, у чағда А вақиәсиниң еһтимал-лиғи төвәндики формула билән һесаплиниду:

				P(A) = P(B1)P(A/B1) + P(B2)P(A/B2) + ... + P(Bn)P(A/Bn).
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							1. Дуканға үч ишләп чиқириш орунлиридин йеңи товар келип чүшти. Барлиқ мәһсулатниң: биринчи түрдики товар — 20%, иккин-чи түрдики товар — 30%, үчинчи түрдики товар — 50%-ни тәшкил қилиду. Жуқури сортлуқ товарниң үлүши: биринчи ишләп чиқириш орнида — 10%, иккинчи ишләп чиқириш орнида — 5%, үчинчи ишләп чиқириш орнида — 20%. Тәсадипи сетип елинған товарниң жуқури сортлуқ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

							Йешилиши. Сетип елинған товарниң биринчи сортлуқ болушини В, у товарниң биринчи, иккинчи, үчинчи ишләп чиқириш орунлиридин сетип елинишини, мувапиқ A1, A2, A3, символлири билән бәлгүләйли. Шу чағда

							P(A1) = 0,2;	P(B/A1) = 0,1;

							P(A2) = 0,3;	P(B/A2) = 0,05;

							P(A3) = 0,5;	P(B/A3) = 0,2.

							Тепилған мәналарни толуқ еһтималлиқ формулисиға қойсақ: 

							P(B) = 0,2 · 0,1 + 0,3 · 0,05 + 0,5 · 0,2 = 0,135.

							Җавави: 0,135.

						

					

				

				Еһтималлиқлири мувапиқ Р(В1), Р(В2), ..., Р(Вп) болидиған В1, В2, ..., Вп маслашмиған вақиәлириниң толуқ топини қараштурайли. 

				А вақиәси гипотезилар дәп атилидиған В1, В2, ..., Вп вақиәлириниң кам дегәндә бири билән қатар орунлинидиған болсун.

				У чағда толуқ еһтималлиқлар формулиси бойичә:

				P(A) = P(B1)P(A/B1) + P(B2)P(A/B2) + ... + P(Bn)P(A/Bn).
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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							Әстә сақлаңлар

							Бу формула толуқ еһтималлиқ формулиси дәп атилиду.
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					Тирәк сөзләр

				

			

			
				
					Толуқ еһтималлиқ фор-мулиси. Байес форму-лиси, апостериорлиқ еһтималлиқ, априорлиқ еһтималлиқ
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				А вақиәсиниң орунлиниши гипотезиларниң Р(В1), Р(В2), ..., Р(Вп) еһтималлиқлириниң мәналирини өзгәртиду. Еһтималлиқларни көпәйтиш формулиси бойичә: 

				P(AB1) = P(B1)P(A/B1) = P(A)P(B1/A), буниңдин P(B1/A) = .

				Дәл мошундақ, башқиму гипотезилар үчүн төвәндики формулиларни алимиз: P(Bi/A) = , i = 1, ... , n.
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							Әстә сақлаңлар

							Ахирқи формула Байес(Бейес) формулиси дәп атилиду.

						

					

				

				P(Bi/A) миқдарлири апостериорлиқ еһтималлиқлар (тәҗрибидин кейин баһаланған) дәп атилиду, миқдарлири априорлиқ еһтималлиқлар (тәҗрибиниң алдида баһаланған) дәп атилиду.
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								1.	Толуқ еһтималлиқ формулиси қандақ һаләттә пайдилинилиду? 

								2.	Байес формулиси қандақ һаләттә пайдилинилиду?

								3.	Байес формулисини йезиңлар. Немә үчүн бу формулини гипотезилар форму-лиси дәп атайду?
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							2. Үч мәргәнниң нишанға икки қетим оқ етиш мүмкинчилиги бар. Бир атқандин биринчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,3, иккинчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,5, үчинчи мәргәнниң нишанға тәккүзүш еһтималлиғи 0,8. Әгәр нишанға оқ тәгмигәнлиги бәлгүлүк болса, у чағда оқни биринчи мәргәнниң етишиниң еһтималлиғини тепиңлар.

							Йешилиши. Үч гипотеза ясаймиз:

							A1 — биринчи мәргәнниң етиши,

							A2 — иккинчи мәргәнниң етиши,

							A3 — үчинчи мәргәнниң етиши.

							Үч мәргәнниң нишанға оқ тәккүзүш мүмкинчиликлири бирдәк болғанлиқтин: 

							P(A1) = P(A2) = P(A3) = .

							Әгәр нишанға оқниң тәгмишини В вақиәси десәк, у чағда ясалған гипотезилар асасида В вақиәсиниң орунлинишиниң шәртлик еһтималлиғи: 

							P(B/A1) = 0,7 · 0,7 = 0,49;

							P(B/A2) = 0,5 · 0,5 = 0,25;

							P(B/A3) = 0,2 · 0,2 = 0,04.

							Байес формулисини пайдилинип, тәҗрибидин кейин А1 гипотезисиниң орунлиниш еһтималлиғини тапимиз:

							P(A1/B) =  ≈ 0,628.

							Җавави: ≈0,628.
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				Көнүкмиләр

				А

				28.1.	Үч ящиктә шарлар бар. Биринчи ящиктаа 4 қизил, 3 сериқ, ик-кинчи ящиктә 5 қизил, 2 сериқ, үчинчи ящикта 2 қизил, 5 сериқ шарлар бар. Тәсадипи бир ящик таллап елиниду, таллап елинған ящиктин тәсадипи бир шар елиниду. 1) елинған шарниң қизил болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 2) қизил шарниң иккинчи ящиктин елинишиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				28.2.	Үч мәргән оқ етиш мусабиқисигә қатнашти. Биринчи мәргәнниң нишанға оқни тәккүзүш еһтималлиғи 0,3, иккинчи мәргәнниң нишанға оқни тәккүзүш еһтималлиғи 0,8, үчинчи мәргәнниң нишанға оқни тәккүзүш еһтималлиғи 0,5. Әгәр үчиниң бири етип, нишанға оқ тәккәнлиги бәлгүлүк болса, у чағда оқни үчинчи мәргәнниң етишиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				28.3.	Оператор бир-биригә беқинда әмәс үч станок билән иш ишләйду. Бир саат ичидә станокларниң операторниң хизмити-ни һаҗәт қилмаслиғиниң еһтималлиқлири биринчисиниң 0,9; иккинчисиниң 0,8; үчинчисиниң 0,8 гә тәң. Бир саат ичидә: 

					1) бирдин бир станокниң оператор хизмитини тәләп қилмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар;

					2) кам дегәндә бир станокниң оператор хизмитини тәләп қилмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				28.4.	Муәллим геометрия пәнидин емтиһанға 25 билет тәйярлиди. Оқуғучи пәқәт 20 билетқа тәйярланди. 1) оқуғучи емтиһанға би-ринчи болуп кирсә; 2) оқуғучи емтиһанға иккинчи болуп кирсә, у чағда емтиһанни тапшуруш еһтималлиғини тепиңлар.

				28.5.	Тийинни сәккиз қетим ташлиғанда “сан” тәрипи билән сәккиз қетим чүшишиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				В

				28.6.	Қурулмини ясаш үчүн керәк детальлар икки цехтин келиду: биринчи цехтин 70%, иккинчи цехтин 30%. Биринчи цех тәйярлиған детальларниң ичидә 10%-и ярамсиз, иккинчи цех тәйярлиған детальларниң ичидә 20%-и ярамсиз. Әгәр тәсадипи елинған детальниң ишқа ярамлиқ екәнлиги бәлгүлүк болса, у чағда елинған детальниң биринчи цехта тәйярланғанлиғиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				28.7.	Қурулмини тәйярлаш үчүн үч станоктин чиққан детальлар керәк. Биринчи станок тәйярлиған детальларниң 3%-и ярамсиз, иккинчи станок тәйярлиған детальларниң 2%-и ярамсиз, үчинчи станок тәйярлиған детальларниң 4%-и ярамсиз болиду. Әгәр биринчи 
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				станоктин 100 деталь, иккинчи станоктин 200 деталь, үчинчи станоктин 250 деталь елинған болса, у чағда мошу детальларниң арисида ярамсиз детальниң бар болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

					28.8.	Үч автомат пәйдин-пәй қошулған. Биринчи, иккинчи, үчинчи автоматларниң иштин чиқишиниң еһтималлиқлири мувапиқ 0,2; 0,15; 0,1гә тәң болса, у чағда тизминиң иштин чиқиш еһтималлиғини тепиңлар. 

				С

					28.9.	Нишанға үч мәргән биллә оқ атти. Биринчи, иккинчи, үчинчи мәргәнниң нишанға тәккүзүшиниң еһтималлиқлири мувапиқ 0,4; 0,5; 0,6ға тәң. Биринчи мәргәнниң нишанға дәл тәккүзүшиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				28.10.	Төрт ящикта шарлар бар. Биринчи ящиктә 1 ақ, 1 қизил, иккин-чи ящиктә 2 ақ, 3 қизил, үчинчи ящиктә 3 ақ, 5 қизил, төртинчи ящиктә 4 ақ, 7 қизил шарлар бар. Ящикләрниң таллап елиниш еһтималлиқлири Р(А1) = ; Р(А2) = ; Р(А3) = ; Р(А4) = . Тәсадипи бир ящик таллап елиниду, таллап елинған ящиктин тәсадипи бир шар елиниду: 1) елинған шарниң ақ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар; 2) елинған шарниң ақ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.
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				28.12.	f(n) =  функцияси берилгән. 1) п = 4; 2) п = 5; 3) п = 7 болғанда берилгән функцияниң мәналирини тепиңлар.
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									Хәвәрлимә тәйярлаңлар

								

							

						

						
							
								28.11.	Инглиз математиги Т. Байес еһтималлиқлар нәзәрийәсиниң асасий һесаплириниң бирини йәшти (Байес теоремиси).

									Байес теоремиси еһтималлиқлар нәзәрийәси билән матема-тикилиқ статистикида муһим роль атқуриду.

							

						

					

					
						
							
								Томас Байес(1702-1761)
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				28.13.	Берилгән ипадини иккиәзалиқниң дәриҗиси түридә йезиңлар: 

					1) x3 – 6x2a + 12xa2 – 8a3; 2) y3 – 9y2a + 27ya2 – 27a3; 

					3) x4 + 8x3a + 24x2a2 + 48xa3 + 16a4.

				28.14.	Берилгән ипадини иккиәзалиқниң дәриҗиси түридә йезиңлар:

					1) (у + 2а)5;	2) (2х + 3а)6;	3) (3х – 2а)4.

				Вақиә, тәсадипи вақиә, еһтималлиқ, вақиәниң еһтималлиғи, те-риш, тәҗрибә, мустәқил тәҗрибә. 

				§29. Бернулли формулиси вә униң нәтиҗилири.Һәқиқий һадисиләр билән җәриянларниң еһтималлиқ модельлири

					Силәр Бернулли схемиси билән Бернулли теореми-сини пайдилиниш һаләтлири билән тонушисиләр;

					Бернулли формулиси вә униң нәтиҗилирини һесаплар чиқиришта, һәқиқий һадисиләр билән җәриянларниң еһтималлиқ модельлирини түзүштә пайдилинип үгинисиләр. 

				Бирдәк һаләттә тәҗрибә бирнәччә қетим тәкрарлинип ясалсун. Һәрбир тәҗрибидә А вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи Р(А) болсун вә А вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи һәрбир тәҗрибидә өзгиришсиз, йәни турақлиқ болсун (Р(А) = const). Мундақ тәҗрибиләр мустәқил дәп атилиду, тәҗрибиләрни ясаш схемиси Бернулли схемиси дәп атилиду. 

				А вақиәсигә қариму-қарши вақиә  дәп бәлгүлиниду вә қариму- қарши вақиәләрниң еһтималлиқлириниң қошундиси биргә тәң, йәни p + q = 1.

				Бернулли теоремиси. Әгәр А вақиәсиниң чүшүш еһтималлиғи һәр қандақ тәҗрибидә турақлиқ болса, у чағда n қетим мустәқил тәҗрибә ясиғанда, А вақиәсиниң k қетим чүшүш еһтималлиғи

				Pn, k(A) = Ckn · pk · qn – k

				формулиси билән ениқлиниду.

				Бу йәрдики: 

				Pn, k(A) — n қетим тәҗрибә ясиғанда А вақиәсиниң k қетим чүшүш еһтималлиғи;

				Ckn — n элементтин елинған k элемент бойичә теришләр сани;

				р — А вақиәсиниң еһтималлиғи;

				q —  вақиәсиниң еһтималлиғи. 
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							Әстә сақлаңлар

							Pn, k(A) = Ckn · pk · qn – k — Бернулли формулиси дәп атилиду.
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							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Бернулли схемиси, Бернулли формулиси, еһтималлиқ модельлири
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				Бернулли формулисиниң нәтиҗилири

				1. n қетим тәҗрибә ясалғанда А вақиәсиниң кам дегәндә бир қетим орунлиниш еһтималлиғи: Pn(m l 1) = 1 – qn.

				2. n қетим тәҗрибә ясалғанда А вақиәсиниң орунлиниш сани k яки k-дин ошуқ болуш еһтималлиғи келәси формула билән һесаплиниду:

				Pn(m l k) = 
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							2. Машина базисиниң бирхил иши үчүн машинилар сани 8дин кам болмиши керәк, базида 10 машина бар. Һәрбир машининиң ишқа чиқмай қелишиниң еһтималлиғи 0,1. Йеқин арида машина базисиниң бирхил ишлишиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

							Йешилиши. Әгәр ишқа сәккиз машина чиқса (А вақиәси) яки тоққуз машина чиқса (В вақиәси) яки он машина чиқса (С вақиәси), у чағда машинилар базиси бирхил иш ишләйду (D вақиәси). Еһтималлиқларни қошуш теоремиси бойичә:

							P(D) = P(A) + P(B) + P(C) = P10(8) + P10(9) + P10(10).

							Һәрбир қошулғучини Бернулли формулиси билән тапимиз. Һәрбир машининиң ишқа чиқмас еһтималлиғи 0,1 болғанлиқтин, һәрбир машининиң ишқа чиқиш еһтималлиғи 0,9 болиду, йәни p = 0,9, q = 0,1. Һесапниң шәрти бойичә n = 10,m = 8; 9; 10. 

							Шуниң үчүн, P(D) = P10 (m l 8) = C81 0 · (0,9)8 · (0,1)2 + C91 0· (0,9)9 · (0,1)1 + C11 00 · (0,9)10 ×× (0,1)0 ≈ 0,1937 + 0,3874 + 0,3487 = 0,9298.

							Җавави: 0,9298.

						

					

				

				3. n қетим жүргүзүлгән тәҗрибиниң нәтиҗисидә А вақиәсиниң орунлиниш сани k яки k-дин кичик болушиниң еһтималлиғи келәси формула билән һесаплиниду: 

				Pn(m m k) = .

				4. Әгәр А вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғи мошу вақиәниң кейинки қетим орунлиниш еһтималлиғидин ошуқ болса, у чағда А вақиәсиниң m* орунлиниш сани әң еһтимал сан дәп атилиду вә төвәндики тәңсизликләр орунлиниду: np – q m m* m np + p.
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							1. Әгәр А вақиәсиниң турақлиқ еһтималлиғи р = 0,8, мустәқил тәҗрибә сани n = 5 болса, у чағда А вақиәсиниң үч қетим (k = 2) чүшүш еһтималлиғини тапайли. 

							Йешилиши. А вақиәсиниң еһтималлиғи р = 0,8 болса, у чағда  вақиәсиниң еһтималлиғи q = 1 – р = 1 – 0,8 = 0,2 болиду:

							P5, 3(A) = C35 · (0,8)2 · (0,2)3 =  (0,8)2 · 0,008 =  · 0,64 · 0,008 = 0,0512.
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							Җавави: 0,0512.
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								1.	Қандақ тәҗрибиләр мустәқил тәҗрибиләр дәп атилиду? 

								2.	Бернулли формулиси қандақ һаләтләрдә пайдилинилиду? Мошу формулини йезиңлар. 

								3.	n қетим мустәқил тәҗрибиләр нәтиҗисидә вақиәниң кам дегәндә бир қетим орунлинишиниң еһтималлиғини қандақ тепишқа болиду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				29.1.	Ящиктә 6 бирдәк вә номерланған кубиклар бар. Кубиклар бир бирдин елинған. Елинған кубикларниң номерлири өсүш тәртивидә болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				29.2.	Ящиктә 3 көк вә 2 қизил шарлар бар. Ящиктин икки шар елин-ған. Елинған икки шарниң:

					1) бири көк рәңлик болушиниң;	

					2) иккилиси көк рәңлик болушиниң;

					3) әң болмиғанда бириниң көк рәңлик болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				29.3.	Тийин вә оюн кубиги ташланди. Ташлиған чағда:

					1) тийин “герб” тәрипи билән оюн кубигида 4 саниниң чүшүши;

					2) тийин “сан” тәрипи билән оюн кубигида тағ санниң чүшүшиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				29.4.	0; 1; 2; 3; 4 рәқәмлиридин икки ханилиқ сан түзүлди. Түзүлгән санниң: 1) җүп сан болушиниң; 2) тағ сан болушиниң; 3) 5 кә бөлүнидиған сан болушиниң; 4) 4 кә бөлүнидиған сан болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				29.5.	Әсвапларниң бир топида ярамсиз әсваплар 3%-ни, иккинчи топида 4%-ни тәшкил қилиду. Һәр бир топтин бир әсваптин елинди. Елин-ған икки әсвапниң ярамсиз болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				29.6.	Қурулминиң иш мабайнида бузулуп калмаслиғиниң еһтималлиғи 0,8. Иш утуқлуқ меңиши үчүн берилгән қурулмиға n-1 қурулма параллель уланған. Ишниң утуқлуқ меңишиниң еһтималлиғини 0,98 гә йәткүзүш үчүн параллель нәччә қурулмини қошуш керәк?
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							3. Бир қетим атқанда нишанға оқниң тегишиниң еһтималлиғи 0,8. Бәш қетим атқанда нишанға тәккүзүшниң еһтимал санини вә мошу санға мувапиқ еһтималлиқни тепиңлар. 

							Йешилиши. Төвәндики тәңсизликни пайдилинимиз: np – q m m* m np + p. 

							np – q = 5 · 0,8 – 0,2 = 3,8; np + p = 5 · 0,8 + 0,8 = 4,8 болғанлиқтин, m* = 4. Дәсләпки еһтималлиқни Бернулли формулиси билән тапимиз: P5,4(A) = C45 (0,8)4 · 0,2 == 0,4096.

							Җавави: 0,4096.
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				29.7.	Деталь тәйярлиниш җәриянида үч басқучтин өтиду. Биринчи вә үчинчи басқучлардин өтүш җәриянида ярамсиз болушиниң еһтималлиғи 0,01гә, иккинчи басқучта 0,02гә тәң. Үч басқуч-тин өткәндин кейин әсвап стандартқа лайиқ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				29.8.	Һәр қандақ нөвәт билән он рәқәм аталди. 5 рәқиминиң топ-тоғра 7 қетим атилишиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				29.9.	Кубикни ташлашта 5 яки 6 санлириниң чүшиши утуқлуқ дәп һесаплиниду. 200 қетим ташлиғанниң 125и утуқлуқ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				29.10.	Кесиндә тәң төрт бөләккә бөлүнгән. Кесиндидә тәсадипи 8 че-кит бәлгүләнгән. Һәр бир бөләктә икки чекиттин болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. Чекитниң кесиндигә чүшүшиниң еһтималлиғи кесиндиниң узунлуғиға пропорционал вә униң орунлишишиға беқинда әмәс дәп келишилгән.

				29.11.	Цехта тәйярланған детальларниң 90%-и стандартқа лайиқ. Товарниң сапалиқлиғини тәкшүрүшниң аддий усули товарниң стандартқа лайиқ дәп һесаплашниң еһтималлиғи 0,96, стандартқа лайиқ әмәс дәп билишиниң еһтималлиғи 0,06. 1) Тәсадипи таллап елинған детальниң сапалиқ тәкшүрүштин утуқлуқ өтүшиниң; 2) сапалиқ тәкшүрүштин утуқлуқ өткән детальниң стандартқа лайиқ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				29.12.	Тикинчилик чевәрханисида тикилгән товарниң 4%-и стандартқа лайиқ әмәс. Тәкшүрүшкә елинған 30 товарниң ичидә иккисиниң стандартқа лайиқ әмәс болушиниң еһтималлиғини тепиңлар. 

				С

				29.13.	Әгәр А вақиәсиниң орунлиниш сани 4тин кам болмиса, у чағда В вақиәси орунлиниду. Әгәр һәр қайсисида А вақиәсиниң орунли-ниш еһтималлиғи 0,8гә тәң болидиған 5 мустәқил тәҗрибә ясал-са, у чағда В вақиәсиниң орунлиниш еһтималлиғини тепиңлар. 

				29.14.	Детальларни тәйярлаш җәриянида ишчиниң ярамсиз деталь тәйярлишиниң еһтималлиғи 0,3. Мошу ишчи тәйярлиған 200 детальниң ичидә ярамсиз детальларниң әң еһтимал санини тепиңлар. 

				29.15.	Шахмат мусабиқисидә бир оюнда оқуғучиниң йеңиш еһтимал-лиғи 0,8. Оқуғучиниң йеңишлириниң әң жуқури еһтимал сани 20гә тәң болуши үчүн у қанчә оюн өткүзиши керәк? 
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				29.16.	Байқашлар N шәһиридә сентябрь ейида 12 ямғурлуқ күн болғанлиғини көрсәтти. Сентябрь ейиниң тәсадипи таллап елинған 8 күниниң ичидә: 1) үч күн; 2) үч күндин кам әмәс; 3) үч күндин ошуқ әмәс ямғурлуқ күн болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.
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				29.18.	Көпәзалиқни көпәйткүчләргә аҗритиңлар:

					1) х3 + 3х – 4;	2) х3 + 2х2 – 3х – 6;	3) х3 + 3х2 + 3х + 9.

				29.19.	Тәңлимини бәлгүсизни алмаштуруш усули билән йешиңлар: 

					1) х4 – 4х2 – 12 = 0;	2) х4 + 4х2 – 45 = 0; 

					3) х2 – 4х – 3 = 14;	4) х – 3 + 2 = 8; 

				
					[image: ]
				

					5) (х2 + 3х + 1)(х2 + 3х + 3) = 0;	6) (х + 1)2(х2 + 2х) = 12.

				29.20.	Ипадини ихчамлаңлар:

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

					2) (х – 1)(х2 + 2х) – 12х2 + 3x – 2.

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	0, 2, 5, 7, 8 рәқәмлиридин түзүлгән икки ханилиқ санларниң сани:

					A) 16; B) 22; C) 42; D) 20.

				2.	Синиптики 30 оқуғучидин төрт оқуғучидин туридиған нөвәтчиләрни қанчә усул билән қураштурушқа болиду?

					А) 16 000; В) 27 405; С) 13 800; D) 27 000. 

				3.	1, 2 вә 3 мукапатлиқ орунларни 15 қатнашқучиниң арисида нәччә усул билән бөлүшкә болиду? 

					А) 2 100; В) 2 700; С) 2 730; D) 2 250. 
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									Хәвәрлимә тәйярлаңлар

								

							

						

						
							
								29.17.	Д. Бернулли — бирнәччә әмәлий һесапларни йешиш үчүн еһтималлиқлар нәзәрийәсиниң усуллирини пайдилиниш арқилиқ математикилиқ статистикини тәрәққий әттүргән швейцар математиги.

							

						

					

					
						
							
								Даниил Бернулли(1700—1782)
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				4.	Он баскетбол оюнчиси оюн алдида сәпкә турди. Биринчи капитан турса, қалғанлири тәсадипи сәпкә туридиған болса, у чағда коман-дини сәпкә турғузушниң қанчә усули бар? 

					А) 9!; В) 8!; С) 10!; D) 11!. 

				5.	20 адәмдин топни 7 вә 13 адәмдин туридиған топларға бөлүшниң нәччә усули бар? 

					А) С1200;	В) С720;	С) С713;	D) 7!.

				6.	 ипадисиниң мәнаси:

					А) ;	В) 0,4;	С) 0,5;	D) . 

				
					[image: ]
				

				7.	C2n+1 – C2n = 49 тәңлимисиниң томури:

					А) 7;	В) 49;	С) 42;	D) 50. 

				8.	(x – 2)10 биноминиң топлаш төртинчи әзаниң коэффициенти:

					А) –960; В) 120; С) –40; D) 90. 

				9.	Ящиктә 5 ақ вә 10 қизил шарлар бар. Ящиктин икки шар елин-ди. Елинған икки шарниң ақ рәңлик болушиниң еһтималлиғини тепиңлар: 

					А) ;	В) ;	С) ;	D) 0,5. 

				
					[image: ]
				

				10.	Үч мәргән нишанға атти. Биринчи мәргәнниң нишанға тәккүзүши-ниң еһтималлиғи 0,6ға, иккинчисиниң 0,7гә вә үчинчисиниң 0,8гә тәң. Нишанға бирму мәргәнниң оқ тәккүзәлмигән болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

					А) 0,024; В) 0,24; С) 0,016; D) 0,04. 

				Иккиәзалиқ, көпәзалиқ, көпәзалиқниң стандарт түри, көп-әзалиқниң дәриҗиси.
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							Йеңи мавзуни өзләштүрүшкә беғишланған тирәк чүшәнчиләр
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				Глоссарий

				
					a саниниң аркко-синуси 

				

				
					a (|a| m 1) саниниң арккосинуси дәп косинуси a-ға тәң [0; π] арилиғида ятқан санни атайду

				

				
					a саниниң аркко-тангенси

				

				
					a саниниң арккотангенси дәп котангенси a-ға тәң (0; π) ин-тервалида ятқан санни атайду

				

				
					a саниниң аркси-нуси

				

				
					a (|a| m 1) саниниң арксинуси дәп синуси a-ға тәң арилиғида ятқан санни атайду
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					a саниниң арктан-генси

				

				
					a саниниң арктангенси дәп тангенси a-ға тәң  интерва-лида ятқан санни атайду
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					Ениқланми-ғанлиқни ечиш 

				

				
					x → а (x → ∞) интилғанда ениқланмиғанлиқни беридиған функцияниң чекини тепиш ениқланмиғанлиқни ечиш дәп атилиду

				

				
					Аргументиниң өсүмчиси

				

				
					Функцияниң ениқлиниш саһасидин елинған икки аргументниң айримисиниң мәнаси функция аргументиниң өсүмчиси дәп атилиду 

				

				
					Арккосинус

				

				
					у = соsх функциясиға әкси функция арккосинус дәп атилиду вә у = arcсоsх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Арксинус

				

				
					у = sinх функциясиға әкси функция арксинус дәп атилиду вә у = arcsinх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Арккотангенс

				

				
					у = сtgх функциясиға әкси функция арккотангенс дәп атилиду вә у = arсctgх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Арктангенс

				

				
					у = tgх функциясиға әкси функция арктангенс дәп атилиду вә у = arctgх дәп бәлгүлиниду

				

				
					Аркфункциялар

				

				
					Тригонометриялик функцияләргә әкси функцияләр әкси три-гонометриялик функцияләр яки аркфункцияләр дәп атилиду

				

				
					Асимптота

				

				
					М чекити берилгән әгир сизиқ бойи билән чәксизликкә интилғанда мошу чекиттин а түзигичә болған арилиқ нөлгә ин-тилса, у чағда а түзи әгир сизиқниң асимптотиси дәп атилиду

				

				
					Биномиаллиқ ко-эффициентлар 

				

				
					Ньютон биноминиң формулисидики Ckn коэффициентлири биномиаллиқ коэффициентлар дәп атилиду

				

				
					Бирхил көпәзалиқ 

				

				
					Көпәзалиқниң һәрбир бирәзалиғиниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундисиниң мәнаси бирдәк болса, у чағда көпәзалиқ бирхил дәп атилиду 

				

				
					Бирхил триго-нометриялик тәңлимә

				

				
					Сол тәрәптики бөлигидики sinx билән cosx-қа мунасивәтлик барлиқ әзалириниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундиси бирдәк, оң тәрәптики бөлиги нөлгә тәң болидиған тәңлимә sinx билән cosx-қа мунасивәтлик бирхил тригонометриялик тәңлимә дәп атилиду

				

				
					Кәсир сизиқлиқ функция

				

				
					y = , c ≠ 0, ad ≠ bc түридики функция кәсир сизиқлиқ функция дәп атилиду
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				Давами

			

		

		
			
				
					Гармоникилиқ тәвринишләр 

				

				
					f(t) = Acos(ωt + ϕ) яки f(t) = Asin(ωt + ϕ) қануни билән тәриплинидиған һәрикәтләрни гармоникилиқ тәвринишләр дәп атайду. A — тәвринишниң амплитудиси, ω — тәвриниш чапсанлиғи, ϕ — тәвринишниң дәсләпки фазиси дәп атилиду. f(t) = Acos(ωt + ϕ) вә f(t) = Asin(ωt + ϕ) функциялириниң -ға тәң периоди гармоникилиқ тәвринишниң периоди дәп атилиду
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					Дискретлиқ (үзү-лүшлик) тәсадипи миқдар

				

				
					Бир-биридин айрим, бөләк мәналар қобул қилидиған тәсадипи миқдар дискретлиқ тәсадипи миқдар дәп атилиду

				

				
					Дискретлиқ тәсадипий миқдарниң геометриялиқ мас-лишиши 

				

				
					Мустәқил n тәҗрибиниң һәрқайсисида А вақиәсиниң орун-линиш еһтималлиғи р, орунланмас еһтималлиғи q = 1 – p болсун. Тәҗрибә А вақиәси биринчи қетим орунлинидиған k-тәҗрибисидин кейин тохтитилди. Х дискретлиқ тәсадипий миқдари мүмкин мәналириниң еһтималлиғи P(X = k) = qk – 1p формулиси билән һесаплинидиған маслишиш геометриялик маслишиш дәп атилиду. 

				

				
					Дискретлиқ (үзүлүшлик)

					тәсадипи миқдарниң ги-пергеометриялик тәхсимлиниши

				

				
					Әгәр N —бәлгүлүк бир жиғиндиниң элементлириниң умумий сани, M — мошу жиғиндиниң бәлгүлүк бир хусусийәтни қанаәтләндүридиған элементлириниң сани, n — барлиқ элементлар ичидин тәсадипи елинған элементлар сани, m — таллап елинған элементлар ичидин берилгән хусуси-йәтни қанаәтләндүридиған элементлар сани болса, у чағда Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң мүмкин мәнали-риниң еһтималлиғи P(X = m) =  формулиси билән һесаплинидиған тәхсимлиниш гипергеометриялик тәхсимлиниш дәп атилиду 
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					Дисперсия

				

				
					Х тәсадипи миқдариниң математикилиқ тәхминидин еғишниң квадратиниң математикилиқ тәхминидин айримиси тәсадипи миқдарниң дисперсияси дәп атилиду вә D(X) = M((X – M(X))2) формулиси билән һесаплиниду

				

				
					Дифференциаллаш

				

				
					Функцияниң һасилатини тепиш әмәлини дифференциаллаш дәп атайду

				

				
					Томпақ функция

				

				
					Көп һаләттә жуқуриға қарап дөң пәйда қилған функцияни томпақ функция дәп атайду (49.1.2-сүрәт)

				

				
					Иккинчи һасилат 

				

				
					y = f(x) функциясиниң иккинчи һасилати дәп f′(x) һасила-тидин йәнә бир қетим елинған һасилатни атайду 

				

				
					Жиғинда диффе-ренциаллинидиған функция

				

				
					Әгәр жиғиндиниң һәрбир чекитидә функцияниң чәкләнгән һасилати бар болса, у чағда функция жиғиндида дифферен-циаллинидиған функция дәп атилиду
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					Жуқуриға қарап томпақланған функция

				

				
					Әгәр дифференциаллинидиған функцияниң графиги Х интервалиниң һәр қандақ Х чекитигә жүргүзүлгән яндашми-дин төвән болмиса, у чағда функция Х интервалида жуқуриға қарап томпақланған дәп атилиду

				

				
					Егилиш чекити

				

				
					Әгәр М чекитиниң кичик әтрапида әгир сизиқ мошу чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң икки тәрипидә орунлашса, у чағда М чекити егилиш чекити дәп атилиду

				

				
					Қайтилинидиған теришләр

				

				
					Бир түрниң элементлири бир-биридин әң болмиғанда элементларниң сани билән пәриқлинидиған k элементтин туридиған рәтләнмигән жиғинда һәр түрлүк k типлиқ n эле-менттин туридиған қайтилинидиған теришләр дәп атилиду

				

				
					Қайтиланмайдиған орунлаштурушлар

				

				
					n элементтин туридиған жиғиндиниң k элементидин рәтләнгән жиғиндиларни n элементтен елинған k-дин түзүлгән қайти-ланмайдиған орунлаштурушлар дәп атилиду

				

				
					Қайтиланмайдиған теришләр

				

				
					n элементтин туридиған жиғиндиниң k элементидин рәтләнгән ички жиғинларни n элементтин елинған k-дин түзүлгән қайтиланмайдиған теришләр дәп атайду

				

				
					Тәсадипи миқдар

				

				
					Тәҗрибә нәтиҗисидә бир нәччә мәналарниң бирини қобул қилидиған миқдар тәсадипи миқдар дәп атилиду вә бу мәналарниң қайсисини қобул қилидиғанлиғини алдин-ала билиш мүмкин әмәс 

				

				
					Тәсадипи миқдарниң еғиши

				

				
					Тәсадипи миқдар билән униң математикилиқ тәхмининиң ай-римиси, йәни Х – М(Х) миқдари тәсадипи миқдарниң еғиши дәп атилиду

				

				
					Тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниши

				

				
					Тәсадипи миқдарниң мүмкин мәналири билән уларниң еһтималлиқлирини тизип йезиш тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниши дәп атилиду

				

				
					Тәсадипи миқдарниң биномлуқ тәхсимлиниши

				

				
					Тәсадипи миқдарниң мүмкин мәналириниң еһтималлиқлири Бернулли формулиси билән һесаплинидиған тәхсимлиниш биномлуқ тәхсимлиниш дәп атилиду

				

				
					Мурәккәп функция

				

				
					у = f(x) функциясиниң х аргументиниң орниға у = g(x) функ-цияси елинған у = f(g(x)) түридики функция мурәккәп функция (функцияләрниң композицияси) дәп атилиду

				

				
					Комбинаторика 

				

				
					Комбинаторикилиқ һесапларни қараштуридиған матема-тикиниң бөлүми комбинаторика дәп атилиду

				

				
					Комбинаторикилиқ һесаплар

				

				
					Чәкләнгән жиғиндиниң элементлиридин қандақту бир қаидиләр бойичә һәр түрлүк комбинацияләр қураштурилидиған вә уларниң сани ениқлинидиған һесапларни комбинаторикилиқ һесаплар дәп атайду 
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					Котангенслар сизиғи

				

				
					t түзини котангенслар сизиғи дәп атайду 
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					Көпәзалиқ

				

				
					Бирәзалиқларниң қошундиси көпәзалиқ дәп атилиду

				

				
					Көпәзалиқниң дәриҗиси

				

				
					Көпәзалиқниң дәриҗиси дәп тәркивидики бирәзалиқларниң дәриҗилириниң әң чоң дәриҗисини атайду. 

					Бирәзалиқниң дәриҗиси дәп тәркивидики өзгәрмиләрниң дәриҗә көрсәткүчилириниң қошундисиниң мәнасини атайду

				

				
					Көпәзалиқниң әзалири

				

				
					Көпәзалиқниң тәркивигә киридиған бирәзалиқлар көпәза-лиқниң әзалири дәп атилиду

				

				
					Көпәзалиқниң томури

				

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

				

				
					Максимум чекити

				

				
					а чекитиниң қандақту бир әтрапида һәрбир x (х ≠ a) үчүн f(x) < f(а) тәңсизлиги орунланған һаләттила а чекити у = f(x) функциясиниң максимум чекити дәп атилиду

				

				
					Математикилиқ тәхмини

				

				
					Мәналири x1, x2, x3, x4, …, xn санлири болидиған вә уларға мувапиқ еһтималлиқлири p1, p2, p3, p4,..., pn болидиған дискретлиқ тәсадипи миқдарниң мәналириниң уларға мувапиқ еһтималлиқлириға көпәйтиндилириниң қошундиси, йәни М(Х) = x1 · p1 + x2 · p2 ++ … + xn · pn сани дискретлиқ тәсадипи миқдарниң математикилиқ тәхмини дәп атилиду

				

				
					Минимум чекити

				

				
					а чекитиниң қандақту бир әтрапида һәрбир х (х ≠ a) үчүн f(x) > f(а) тәңсизлиги орунланған һаләттила а чекити у = f(x) функциясиниң минимум чекити дәп атилиду

				

				
					Мода

				

				
					Тәсадипи миқдарниң еһтималлиғи жуқури мәнаси тәсадипи миқдарниң модиси дәп атилиду

				

				
					Вақиәләрниң көпәйтиндиси

				

				
					А вә В вақиәлиригә тәәллуқ болидиған элементар вақиәләрдин түзүлгән вақиә А вә В вақиәлириниң көпәйтиндиси дәп ати-лиду вә АВ символи билән бәлгүлиниду

				

				
					Вақиәләрниң қошундиси

				

				
					А вә В вақиәлиригә тәәллуқ болидиған элементар вақиәләрдин түзүлгән вақиә А вә В вақиәлириниң қошундиси дәп атилиду вә А+В символи билән бәлгүлиниду

				

				
					Ойман функция 

				

				
					Көп һаләттә төвәнгә қарап ойман пәйда қилидиған функция-ни ойман функция дәп атайду 

				

				
					Өз ара әкси функцияләр

				

				
					Әгәр у = ϕ(х) — берилгән функция, у = f(x) — берилгән функцияға әкси функция болса, у чағда у = f(x) вә у = ϕ(х) функциялири өз ара әкси функцияләр дәп атилиду 
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					n дәриҗилик көпәзалиқ

				

				
					аnхn + аn – 1хn – 1 + аn – 2хn – 2 + … + а1х + а0 (бу йәрдики n — пүтүн сәлбий әмәс сан, аn, аn – 1, аn – 2, …, а1, а0 — һәр қандақ санлар вә аn ≠ 0) түридә берилгән ипадини х өзгәрмисигә бағлиқ n дәриҗилик көпәзалиқ дәп атайду. Һәр қандақ санни нөлинчи дәриҗилик көпәзалиқ дәп атайду

				

				
					n элемент-тин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар

				

				
					А = {х1, х2, …, хn} жиғиндиниң барлиқ n элементини өз ичигә алидиған рәтләнгән жиғиндилар n элементтин туридиған қайтиланмайдиған алмаштурушлар дәп атилиду

				

				
					Чекиттә дифференциал-линидиған функ-ция

				

				
					Чәкләнгән һасилати бар функция чекиттә дифференциал-линидиған функция дәп атилиду

				

				
					Чекиттә үзүлүшсиз функция

				

				
					f(x) = f(x0) тәңлиги орунланса, у чағда y = f(x) функ-цияси абсциссиси х = х0 болидиған чекиттә үзүлүшсиз функция дәп атилиду. Әкси һаләттә  y = f(x) функцияси абсциссиси х = х0 чекитидә үзүлүшлик болиду
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					Чекитниң әтрапи

				

				
					Чекит тәәллуқ болидиған һәр қандақ интервал чекитниң әтрапи дәп атилиду

				

				
					Ньютон биноми

				

				
					(1) вә (2) формулилири Ньютон биноми дәп атилиду.

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

					+  · аk · хn–k + … + аn (1)

					(х + а)n = Cn0  · а0 · хn + Cn1  · а1 · хn – 1 + Cn2 · а2 · хn – 2 +.... + Cnk  · ak ×× хn–k + … + Cnn –1 · an – 1 · х1 + Cnn  · аn · x0 (2)

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					Санлиқ функция 

				

				
					Ениқлиниш саһаси D болидиған санлиқ функция дәп D жиғиндиниң һәр қандақ х чекитигә қандақту бир қаидә бойичә х тин беқинда у сани қойилидиған мувапиқлиқни атайду

				

				
					Стационар чекит

				

				
					f′(x0) = 0 болса, у чағда x0 чекити функцияниң стационар чекити дәп атилиду

				

				
					Стандарт түрдики көпәзалиқ 

				

				
					Стандарт түрдики охшаш әмәс бирәзалиқлардин туридиған көпәзалиқни стандарт түрдики көпәзалиқ дәп атайду

				

				
					Симметриялик көпәзалиқ

				

				
					Чәтлиридин бирдәк арилиқта орунлашқан әзаларниң коэф-фициентлири болидиған бир өзгәрмиси бар n-чи дәриҗилик көпәзалиқ симметриялик көпәзалиқ дәп атилиду

				

				
					Симметриялиқ көпәзалиқ

				

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

				

				
					Чәтлиридин бирдәк арилиқта орунлашқан коэффициентли-ри тәң болидиған n-чи дәриҗилик тәңлимә симметриялик тәңлимә дәп атилиду

				

				
					Синусоида

				

				
					y = sinх вә y = соsх функциялириниң графиги синусоида дәп атилиду

				

				
					Критикилиқ чекит

				

				
					Һасилати нөлгә тәң болудиған яки һасилати болмайдиған чекитләрни функцияниң критикилиқ чекити дәп атайду

				

				
					Тангенсоида

				

				
					y = tgx функциясиниң графиги тангенсоида дәп атилиду

				

				
					Тангенслар сизиғи

				

				
					l түзини тангенслар сизиғи дәп атайду 
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					Тригонометриялик тәңлимә

				

				
					Бәлгүсизи (өзгәрмиси) тригонометриялик функцияниң ар-гументи түридә берилгән тәңлимини тригонометриялик тәңлимә дәп атайду

				

				
					Тригонометриялик тәңсизлик

				

				
					Бәлгүсизи (өзгәрмиси) тригонометриялик функцияниң ар-гументи түридә берилгән тәңсизликни тригонометриялик тәңсизлик дәп атайду

				

				
					Төвәнгә қарап томпақланған функция

				

				
					Әгәр дифференциаллинидиған функцияниң графиги Х интервалиниң һәр қандақ Х чекитигә жүргүзүлгән яндашми-дин төвән орунлашса, у чағда функция Х интервалида төвәнгә қарап томпақланған дәп атилиду

				

				
					Үзүлүш чекитлири

				

				
					1. Әгәр биряқлиқ  яки  чәклириниң әң болмиғанда бири чәксиз болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит II бирхил үзүлүш чекити болиду; 
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					2. Әгәр  яки  бир яқлиқ чәклири чәкләнгән вә һәр түрлүк болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит I бирхил үзүлүш чекити болиду. 
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					3. Әгәр  =  = b вә f(x0) ≠ b яки f(x0) ениқланмиған болса, у чағда абсциссиси х0 болидиған чекит өчирилидиған үзүлүш чекити болиду
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					Үзүлүшсиз тәсадипи миқдар

				

				
					Мәналириниң жиғиндиси бәлгүлүк бир икки санниң арисиди-ки мәналарниң барлиғини қобул қилидған тәсадипи миқдар үзүлүшсиз тәсадипи миқдар дәп атилиду 

				

				
					Үзүлүшсиз функ-ция

				

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

				

				
					Тәхсимлинишниң гистограммиси

				

				
					Абсциссида тәсадипи миқдарниң х1, х2, х3, …, хn мәналири ординатида мувапиқ р1, р2 , … , рn еһтималлиқлири болидиған тәкшиликниң (хi, рi) чекитлири арқилиқ өтидиған сунуқ сизиқ тәхсимлинишниң көпбулуңлуғи, униңға мувапиқ гистограмма тәхсимлинишниң гистограммиси дәп атилиду

				

				
					Тәхсимлиниш қатари

				

				
					Х тәсадипи миқдариниң х1, х2, х3, …, хn мәналири билән уларниң р1, р2, … , рn еһтималлиқлири көрситилгән җәдвәл Х дискретлиқ тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қатари дәп атилиду

				

				
					Шәртлик еһтималлиқ

				

				
					Бир вақиәниң орунланғини бәлгүлүк болған һаләттә иккинчи вақиәниң орунлиниш еһтималлиғи шәртлик еһтималлиқ дәп атилиду АВ вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр саниниң В вақиәсигә қолайлиқ элементар вақиәләр саниға нисбити В вақиәси орунланған һаләттә А вақиәсиниң шәртлик еһтималлиғи дәп атилиду (В вақиәсиниң шәртлик еһтималлиғиниң ениқлимисиға охшаш)

				

				
					Чәксиз чоң функ-ция

				

				
					Әгәр f(x) = ∞ болса, у чағда x → а (x → ∞) интилғанда y = f(x) функцияси чәксиз чоң функция дәп атилиду
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					Функцияниң әң кичик мәнаси

				

				
					Һәр қандақ x ∈ X, x ≠ x0 болғанда f(x) l f(x0) тәңсизлиги орунланса, у чағда f(x0) мәнасини X арилиғидики f(x) функциясиниң әң кичик мәнаси дәп атайду. 

					Бәлгүлиниши: y = f(x0)
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					Функцияниң әң чоң мәнаси

				

				
					Һәр қандақ x ∈ X, x ≠ x0 болғанда f(x) m f(x0) тәңсизлиги орунланса, у чағда f(x0) мәнасини X арилиғидики f(x) функциясиниң әң чоң мәнаси дәп атайду.

					Бәлгүлиниши: y = f(x0)
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					Функцияниң мак-симуми

				

				
					Функцияниң максимум чекитидики мәнаси функцияниң мак-симуми дәп атилиду

				

				
					Функцияниң мини-муми

				

				
					Функцияниң минимум чекитидики мәнаси функцияниң ми-нимуми дәп атилиду

				

				
					Функцияниң оң тәрәптики чеки

				

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

				

				
					Функцияниң өсүмчиси

				

				
					Мәналар жиғиндисидин елинған функцияниң икки мәнасиниң айримиси функцияниң өсүмчиси дәп атилиду

				

			

		

		
			
				Давами

			

		

	
		
			
				
					Функцияниң сол тәрәптики чеки

				

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

				

				
					Функцияниң һасилати

				

				
					Функция өсүмчисиниң аргумент өсүмчисигә болған нисбитиниң аргумент өсүмчиси нөлгә интилғандики чеки бар болса, у чәк функцияниң һасилати дәп атилиду. 

					f′(x0) = 
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					Функцияниң чеки

				

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

				

				
					Функцияниң экс-тремум чекитлири

				

				
					Максимум вә минимум чекитлири функцияниң экстремум чекитлири дәп атилиду

				

				
					Экстремум 

				

				
					Максимум вә минимум чекитлири функцияниң экстре-мум чекитлири, экстремум чекиттики функцияниң мәнаси функцияниң экстремуми дәп атилиду

				

			

		

		
			
				Давами

			

		

	
		
			
				228

			

		

		
			
				Җаваплири

				7—9-синиплиридики алгебра курсини қайтилаш үчүн һесаплар

				1. 1) 1(p – 5)2q5; 2) ; 3) ; 4) 0; 5) 3; 6) 4 + 2х; 7) х + 6; 8) 2. 2. 1) {–2; 3};2) {–8; 2}; 3) ; 4) {–3 –; 4}; 5) ; 6) ∅. 3. 5) {–4; –3; 1; 2};6) {–7; 2}. 4. 1) (–∞; –3] ∪ {1} ∪ [2; +∞); 2) (–∞; –5] ∪ ; 3) (–∞; –4] ∪ {2; 5}; 4) (–∞; –3) ∪ (–2; –1) ∪ (1; +∞); 5); ; 6) (–3; –1,8] ∪ (–1; 3). 5. 1) (∞; –3] ∪ [6; + ∞); 2) (–∞; –3,4] ∪ [1; +∞); 3)  ∪ (2,5; +∞). 6. 1) 2; 2) 11; 3) 4; 4) 8; 5) 15; 6) 10. 7. 1) –3; 2) 3; 3) –4; 4) –11; 5) 0; 6) –5. 8. 1) {(–5; 12), (4; 3)}; 2) {(–6; –22), (3; 5)}; 5) {(5; 2), (2; –1)}; 6) {(–7; 1), (–1; 7}. 9. 1){(2; ), };3) {(1; 3); (3; 1); (–1; –3); (–3; –1)}; 5) {(2; ); (2; –); (–2;); (–2; –)};6) {(1; 1)}. 11. 1) (3; 4), (4; 3); 2) (2, –1), (–1, 2); 3) (–2; 3), (–18; –13), (2; – 3), (18; 13). 12. 1) {(4; 2); (–4; –2); ; }; 2) {(–2; 1); (2; –1); (–0,5; 0,5); (0,5; –0,5)}; 3) {(1; –1); (–1; 1)}. 13. 1) {(2; –1); (–2; –1)}; 2) {(1; 2); (–1; –2); (–1; 2); (1; –2)};3) {(1: 1); (–1; –1)}; 4) {(2; 3); (–2; 3); (2; – 3); (–2; – 3)}. 14. 1) (3; 5); 2) ∅; 3) (–2; 4].17. 1) 5; 2) 9. 18. 1) 55 км/сағ; 2) 50 км/сағ; 3) 50 км/сағ. 19. 1) 6 км/сағ вә 4 км/сағ;2) 20 күн вә 30 күн; 3) 4 м/с вә 3 м/с. 20. 1) 3 кг, 5 кг; 2) 10 кг вә 8 кг. 21. 1) 32; 2) 14. 26. 2) а) y = ; ә) y = –2 + ; б) y = 3 + ; 3) а) y = 3;ә) y = 3 –  – 2; б) y = 3 – 3. 27. 1) f(x) = –x2 + 2x + 3; 2) f(x) = ;3) f(x) =  – 2. 28. 2) f(x) = –x2 + 3x; D(f) = R; E(f) = (–∞; –2,25]; функция (–∞; 1,5] арилиғида өсиду, [1,5; +∞) арилиғида кемийду. 30. 1) а < 0; b < 0; c < 0; D = 0 ; 2) а < 0; b = 0; c < 0; D < 0. 31. 1) а), в); 2) б, г). 32. 1) d = 2; an = 15,5; 2) d = 5;an = 4; 3) d = –4; an = 7; 4) d = –2; an = –14,9. 33. 1) a1 = 8,5; d = 2; 2) b1 = 16,8;q = ; 3) 8,5. 34. 1) n = 5; Sm = –135; 2) n = 2; Sm = –27. 35. 1) 105; 2) –40; 3) –43.36. 1) q = 2; bn = 22,4; Sn = 44,1; 2) q = 3; bn = 48,6; Sn = 72,6; 3) q = –7; bn = 68,6; Sn = 60.37. 1) b1 = 2 вә S5 = ; 2) b1 = –81 вә S5 = –211; 3) 1) b1 = –1,62 вә S5 = 38. 1) 1,5 · ( – 1); 2)  + 1. 39. 1) 2; 2) ; 3) 2; 4) 45. 40. 1) 1 – ;2) 1 – ; 3) 0; 4) ; 5) –2 – ; 6) 0. 41. 1) 1 – 3; 2) 4; 3) – 8,5; 4) . 42. 1) ; ; 0,68; 3) ; ; . 43. 1) sin = ; cos = ;sinα = ; 2) sin=; cos = ; cosα = ; tgα = . 44. cos(α + β) == , sin(α – β) =, tg(α + β) = , 45. cos(α – β) =, sin(α + β) ==, tg(α – β) =. 46. 1) ; 2) 2; 3) ; 4) 2. 47. 1) –cosα;2) –ctg2α; 3) sinα; 4) tg6α. 49. 1) –1; 2) 3; 3) 4; 4) –2sin2α. 51. 1) 36 м/мин вә 54 м/мин; 2) 600 м-дин 1400 м-ғичә; 3) 18 м/мин-тин 90 м/мин-қичә иәрқандақ мәнаға егә; 4) ≈ 9 мин; 5) 10 с-та 21 қәдәм. 52. 1) 3 км/сағ; 2) 3 сағ; 3) 1,5 км/сағ.53. 1) 52,5 кг; 2) 3 кг; 3) 5 кг; 4) 24,375%. 54. 1) 1 һәссә; 2) 24 с; 3) Маратниң илдамлиғи эскалатор илдамлиғидин 2 һәссә артуқ. 55. 3) n = 25;  ≈ 57,24; 4) D(X) ≈ 1,7. 56. 60 %. 
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				1-бап. ФУНКЦИЯ, униң хусусийәтлири вә графиги

				1.1. 1) R; 2) R; 3) R; 4) R. 1.2. 1) R; 2) R; 3) R; 4) R. 1.3. 1) (–∞; 0) ∪ (0; +∞); 2) (–∞; –2) ∪∪ (–2; +∞); 3) (–∞; –2) ∪ (–2; 0) ∪ (0; +∞). 1.4. 1) (–∞; –2) ∪ (–2; 0) ∪ (0; +∞); 2) (–∞; –) ∪∪ (–; ) ∪ (; +∞); 3) R. 1.5. 1) [–11; +∞); 2) [23; +∞); 3) [–19; +∞); 4) (–∞; 10].1.7. 1) E(y) = R; 2) E(y) = R; 3) E(y) = (–∞; 0) ∪ (0; +∞); 4) E(y) = (–∞; 0) ∪ (0; +∞). 1.8. 1) E(y) = [–20,25; +∞); 3) [–0,25; +∞); 4) (–∞; 60,25]. 1.9. 1) E(y) = [2; +∞); 2) (–∞; 0]; 3) (–∞; 10]; 4) (–∞; –2,3]. 1.10. 1) E(y) = [4; +∞); 2) E(y) = [–11; +∞]; 3) E(y) = (–∞; 6];4) E(y) = (–∞; –2). 1.11. 1) D(y) = R; E(y) = (–∞; 5]; 2) D(y) = (–∞; 3]; E(y) = (–∞; 1];3) D(y) = (–∞; 2]; E(y) = [–1; +∞). 1.12. 1) (–19; +∞); 2) (17; +∞); 4) (–∞; 20). 1.13. 1) [–11; +∞); 2) [1,3; +∞); 3) (–4; 12,5]; 4) (0,3; 6]. 1.14. 4) (–∞; –0,7) ∪  ∪∪ . 1.15. 1) (–∞; 2) ∪ (2,4) ∪ (4,6) ∪ (6; +∞). 1.16. 1) [9; +∞); 2) [–11; –2) ∪∪ (–2; 5) ∪ (5; +∞). 1.17. 2) ; 3) (–2; –1] ∪ (2; +∞); 4) [–3; 2) ∪ (3; +∞). 1.18. 1) (10; +∞); 2) (–∞; –1,5); 4) [–3; 5). 1.19. 1) [5; +∞); 2) (–∞; 4]; 4) (–∞; 3]; 5) R; 6) R; 7) R; 8) R. 1.20. 1) [1; 5]; 2) [–1; 3]; 4) (0; 3) ∪ {4}. 1.21. 1) [–18; +∞). 1.22. 1) (–∞; –5] ∪ [5; +∞); 2) [–6; –4] ∪ [6; 8). 1.23. 1) [–12,25; +∞); 2) E(y) = 1.24. 1) а l 0; 2) –1,8 < а < 0; 3) ∅; 4) а = –1,8; 5) a < –1,8. 1.27. 1) . 1.28. 1) –2 вә 1. 2.1. 1) функцияниң графиги; 2) функция графиги; 4) функцияниң графиги. 2.2. 1) y =  2) y =  3) y =  4) y =– 2. 2.5. 1) D(у) = R; E(y) = (–∞; 3,5] ∪ {5}; 2) D(y) = R; E(y) = (–2; +∞). 2.6. 1) у = х – 2; 2) у = 0,5х; 3) y = x2 – 7; 4) y = x2 + 1. 2.7. 1)  2)  3)  2.9. 1) y = x2 + 2x – 3; 2) y = ||x – 3| – 1|; 3) y = 3 + ; 4) y =  2.12. 1) y – x = 0; 2) у + х = 0; 3) 3у – 2х = 0; 4) 2у + х = 0. 2.13. 3) x2 – y – x = 0; 4) 2x2 + 3x – y = 0; 2.14. 1) y =  2) y = |x2 – 4|; 3) y = ; 4) y =  2.16. d(5) = 1; d(7,5) = 1; d(–44) = 1; d(1,9(3)) = 1; d() = 0; d(–) = 0; . 2.17. R(0,7) = ; R(0,(5)) = ; R(0,(63)) = ; 
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				R(0,2(3)) = ; R = 0; . 2.18. . 2.19. 10 км/cағ. 2.21. 5; 6. 3.4. 1) В2(–2, –4); 2) В2(–2, 2). 3.10. 1) Парабола; 2) парабола; 3) гипербола; 4) гипербола. 3.18. 1) (–∞; –3) ∪ [2; +∞); 2) [1,5; 2); 3) . 3.19. 2) (1; 4) вә (–2,5; –1,25). 4.10. 1) үч томур; 2) икки томур; 3) бир томур; 4) икки томур. 4.11. 1) y =  – 1; 2) y =– 2. 4.16. 1) –0,5; 2) [4; +∞); 3) –1. 5.1. 1) А(2; 5); 2) А; 3) А(1; 5). 5.2. 1) С(4; 3); 2) С(5; 3); 3) С. 5.3. 1) М(–8; 6); 2) М(–6; 6); 3) М(–5; 6). 5.4. y = (3x)2 – 2 = 9х2 – 2. 5.5. y = (0,4x)2 + 3(0,4x) = 0,16х2 + 1,2х. 5.8. 1) 2 чекит; 2) 2 чекит. 5.10. 1) 2 томур; 2) 3 томур. 5.13. 1) ∅; 2) . 5.14. 1) ( –∞; –2]; 2) (1; 2). 6.11. 1) (–2; 1,5] ∪ (2; 3) ∪ (3; +∞); 2) (–∞; –3) ∪ [0,5; 1,5) ∪ (1,5; 3). 7.8. 1) уәң кичик = –10,5, уәң чоң = 7,5; 3) уәң кичик = –38, уәң чоң – йоқ;4) 1) уәң кичик = 9,4, уәң чоң = 14,4; 10) 1) уәң кичик – йоқ, уәң чоң = 10,6. 7.40. 1) g(x) = 5 + x2; 2) g(x) = –4 – x2. 7.41. 1) f(x) = signx ·; 2) f(x) = –signx · (x2 – 4|x|). 3) f(x) = –signx ×× (x2 – 2|x|). 7.42. 1) хmax = 2, xmin = 0, xmin = 4; 2) хmax = –1, xmin = – 4, xmin = 2; 3) хmax = –2,хmin = –6, хmin = 2. 7.48. 1) ; 2) . 7.49. 1) [–2; +∞); 2) [–2,25; +∞).8.7. 1) f(x) = 1 – ; 2) f(x) = –2 + . 8.11. f(x) = . 8.15. 1) cosα; 2) · sinα; 3) cosα; 4) 0,5sinα. 8.16. 1) 1; 2)  – 1; 3) 1; 4) ; 5) ; 6) –. 9.1. 1) Җүп; 2) тағ; 3) тағ; 4) җүп. 9.2. 1) D(f) = (–∞; 1) ∪ (1; +∞); E(f) = {–1; 1}; 2) D(f) = (–∞; –2) ∪∪ (–2; +∞); E(f) = {–1; 1}; 3) D(f) = [0; 4) ∪ (4; +∞); E(f) = (–∞; –0,5] ∪ (0; +∞); 4) D(f) = [2; 3) ∪ (3; +∞); E(f) = (–∞; –2] ∪ (0; +∞). 9.8. 1) уәң кичик = –2,25, уәң чоң = –2;2) уәң кичик = –14, уәң чоң = 2. 9.14. 1) f(2x) = 4х2 – 2 ; 2) g(x) = . 9.16. 1) sinα;2) –cosα; 3) tgα; 4) 1. 9.17. 1) III яки IV чарәктә; 2) I яки IV чарәктә; 3) II-яки III-чарәктә. 10.2. 1) f(3x) = 3x – 1; f(2x – 1) = 2x – 2; f(2x2 – 1) = 2x2 – 2;2) f(3x) = 3 – 18x2; f(2x – 1) = 3 – 2(2x – 1)2; f(2x2 – 1) = 3 – 2(2x2 – 1)2; 3) f(3x) = 9x – 9x2; f(2x – 1) = 6x – 3 – (2x – 1)2; f(2x2 – 1) = 6x2 – 3 – (2x2 – 1)2. 10.3. 1) x = ; 2) x = –. 10.5. 1) Һе-и; 2) һе-и; 3) йоқ. 10.7. 1) f(g(x)) = –1,f(f(x)) = x – 2, g(g(x)) =; 2) f(g(x)) = 3 – , f(f(x)) = 3 – 2(3 – 2x3)3,g(g(x)) = ; 5) f(g(x)) = sin(3(x2 – 1)) + 5(x2 – 1), f(f(x)) = sin(3(sin3x + 5x)) ++ 5(sin3x + 5x), g(g(x)) = (x2 – 1)2 – 1. 10.8. 1) Һе-и; 2) һе-и; 3) йоқ; 4) һе-и. 10.9. 1) Һе-и; 2) һе-и; 3) йоқ; 4) йоқ. 10.10. 1) Һе-и; 2) йоқ; 3) һе-и; 4) һе-и. 10.12. 1) Йоқ; 2) мүмкин; 3) йоқ; 4) мүмкин. 10.14. 1) y = ; 2) y = –1 – ; 3) y = 1 + ; 4) y = 2 – .10.15. 1) y = 1 + ; 2) y = –1 – ; 3) y = 1,5 – ; 4) х l 2 болғанда y = 2 + (x – 2)2. 10.17. 1) –1; 2) 0,5; 3) .
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				2-бап. ТРИГОНОМЕТРИялиқ ФУНКЦИяләр, уларниң хусусийәтлири вә графиклири

				11.5. 1) ; 2) ; 3) 6π. 11.6. 1) 2π; 2) 0,5π; 3) π; 4) π; 5) 0,25π; 6) 3π. 11.7. 1) Йоқ;2) йоқ. 11.17. 1) 1; 2) 1; 3) 0,5; 4) 3. 11.18. 1) ; 2) 1. 11.19. 1) – cosα; 2) –ctg4α.12.5 1) π; 2) ; 3) π; 4) 0,5π; 5)  6) 2π. 12.7. 1) 2π; 2) 0,5π; 3) π; 4) π; 5) 0,5π; 6) 6π. 12.8. Йоқ. 12.20. 1) 2; 2) 2. 12.21. 1) 1; 2) 1; 3) 0,25; 4) 4. 12.22. 1) ctgα · ctgβ;2) ctg6α; 3) . 13.6. 1) 2π; 2) π; 3) π; 4) 0,5π; 5) 0,5π; 6) 3π. 13.7. Йоқ. 13.9. 1) tg > tg; 2) ctg < ctg. 13.18. 1) Чәксиз жиғинда; 2) чәксиз жиғинда. 13.19. 1) 1; 2) π; 3) 0,5; 4) 3. 13.20. 1) ; 2) . 13.21. 1) 0; 2) 0. 14.4. 1) D(f) = R, E(f) = [–3; 1]; 2) D(f) = R, E(f) = [1; 5]; 3) D(f) = R, E(f) = [1; 3]. 14.11. 1) [–0,5; 0,5];2) [–1; 1]; 3) (0; 4]; 4) [–1; 1]; 5) (0; 3]; 6) [1; 2). 14.12. 1) ; 2) ; 3) 2π; 4) 5π. 14.15. 1) А = 220 В, Т = 0,1, чапсанлиқ — 20π; 2) А = 360 В, Т = 0,2, чапсанлиқ – 10π; 3) А = 110 В, Т = , чапсанлиқ – 30π; 4) А = 220 В, Т = , чапсанлиқ – 60π. 14.16. 1) А = 5a,Т = 0,1, чапсанлиқ — 20π; 2) А = 0,25 a, Т = 0,2, чапсанлиқ — 10π; 3) А = 10a, Т = ,чапсанлиқ – 30π; 4) А = 0,8a, Т = , чапсанлиқ – 60π. 14.17. 1) y = 3cos;2) y = 2cos . 14.18. 1)  арилиғида кемийду,  арилиғида өсиду; 2) өседі; 3)  арилиғида кемийду,  арилиғида өсиду; 4)  арилиғида өсиду,  арилиғида кемийду. 14.19. 1)  m p m ; 2) p = – + , п ∈ N. 14.20. 1) – + 4πn m p m 4πn, n ∈ Z; 2) 1)  + 4πn m p m  + 4πn, n ∈ Z. 14.21. 1) cos4,sin3, cos5, sin2; 2) sin4, sin6, sin3, sin7. 14.23. 1) (0,5; +∞); 2) (–∞; –1) ∪ (1; +∞). 14.24. 1) 1; 2) 0. 14.25. 1) әкси; 2) тоғра; 3) тоғра; 4) әкси.
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				3-бап. Әкси ТРИГОНОМЕТРИялиқ ФУНКЦИяләр

				15.1. 1) 1; 2) 1; 3) 2; 4) 1; 5) 2; 6) 0. 15.2. 1) t = ; 2) t = ; 3) t = ; 4) t = π. 15.3. 1) t = –; 2) t = ; 3) t =  вә t = ; 4) t = . 15.4. 1) t = –; 2) t = ; 3) t = ; 4) t = . 15.5. 1) t = –; 2) t = ; 3) t = ; 4) t = . 15.6. 1) –; 2) 0; 3) –;4) –. 15.7. 1) ; 2) 0; 3) ; 4) . 15.8. 1) ; 2) 0; 3) –; 4) –. 15.9. 1) Йоқ; 2) һе-и;3) һе-и; 4) йоқ. 15.10. 1) Йоқ; 2) һе-и; 3) һе-и; 4) йоқ. 15.11. 1) Һе-и; 2) һе-и; 3) һе-и; 4) һе-и. 15.12. 1) Йоқ; 2) йоқ; 3) һе-и; 4) йоқ; 5) һе-и; 6) һе-и. 15.13. 1) артуқ; 2) артуқ; 3) кам; 4) тәң. 15.14. 1) ; 2) ; 3) –; 4) . 15.15. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 15.16. 1) ;2) –; 3) ; 4) . 15.19. 1) –; 2) ; 3) ; 4) . 15.20. 1) arcsin, arcsin, arc-sin(–0,1), arcsin(–0,3); 2) arccos(–1), arccos(–0,2), arccos, arccos. 15.21. 1) arctg(–7,3), arctg(–0,3), arctg, arctg; 2) arcctg, arcctg, arcctg(–2,2), arcctg(–111). 15.22. 1) ; 2) 0. 15.23. 1) cos2α; 2) sinα. 16.1. 1) [–0,5; 0,5]; 2) [0; 1]; 3) [–1; 0];
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				4) [–3; –1]. 16.2. 1) ; 2) [0; 1]; 3) [–2; –1]; 4) [2; 4]. 16.5. 1) [–1; 2π – 1];2) ; 3) [2 – π; 2]; 4) [2 – π; 2 + π]. 16.6. 1) (∞; –1] ∪ [1; + ∞); 2) (–∞; 1] ∪ [3; + ∞);3) (–∞; –4] ∪ [0; +∞); 4) (–∞; 0] ∪ [2; + ∞). 16.7. 1) arcsin(–0,2) < arcsin < arcsin0,8;2) arcsin < arcsin(–0,1) < arcsin0,9; 3) arcsin(–0,8) < arcsin < arcsin0,3.16.8. 1) arccos0,8 < arccos < arccos(–0,2); 2) arccos0,9 < arccos(–0,1) < arccos; 3) arccos0,3 < arccos0 < arccos(–0,7). 16.9. 1) Җүпму әмәс, тағму әмәс; 2) жұп; 4) җүпму әмәс, тағму әмәс. 16.18. 1) 0; 2) 2cos2α. 17.1. 1) 0,2; 2) –0,3; 3) ; 4) 0,6; 5) –0,4; 6) . 17.3. 1) –; 2) –; 3) ; 4) –. 17.4. 1) Йоқ; 2) йоқ; 3) һе-и; 4) йоқ; 5) һе-и; 6) йоқ. 17.5. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 17.6. 1) 0,2; 2) –;3) –; 4) . 17.7. 1) 1,5; 2) –1,5; 3) ; 4) . 17.8. 1) ; 2)  ; 3) ; 4) –.17.9. 1) 20°; 2) –40°; 3) 10°; 4) 70°. 17.10. 1) Һе-и; 2) һе-и; 3) һе-и; 4) йоқ; 5) йоқ; 6) һе-и. 17.11. 1) Йоқ; 2) һе-и; 3) йоқ; 4) йоқ; 5) һе-и; 6) һе-и. 17.12. 1) Һе-и; 2) һе-и; 3) һе-и; 4) йоқ; 5) йоқ; 6) йоқ. 17.13. 1) Йоқ; 2) һе-и; 3) йоқ; 4) йоқ; 5) йоқ; 6) һе-и. 17.14. 1) [1; 3]; 2) [1; 2]; 3)  m |a| m 2; 4) [–2,5; –1,5]; 5) [3; 4]; 6)  m |a| m . 17.15. 1) 1,2;2) π – 2; 3) 6 – 2π; 4) 20 – 6π. 17.16. 1) 1,1; 2) 2; 3) 2π – 6; 4) 20 – 6π. 17.17. 1) 1,2;2) 5 – 2π; 3) 2π – 6; 4) 10 – 3π. 17.18. 1) ; 2) ; 3) –; 4) . 17.19. 1) ; 2) –0,75; 3) 0,8. 17.20. 1) ∅; 2) {0}; 3) ; 4) R. 17.21. 1) ;2) ; 3) ; 4) . 17.24. 1) {±}; 2) {±2}; 3) {±}; 4) {±3}.17.25. 1) 1; 2) ; 3) ±2; 4) 4. 18.1. 1) ; 2) ; 3) ; 4) 0. 18.2. 1) ; 2) ;3) 0; 4) . 18.3. 1) ; 2) –; 3) ; 4) 0. 18.4. 1) 1; 2) 2 –; 3) 4; 4) . 18.5. 1) ∅;2) –; 3) 4; 4) –1. 18.6. 1) ; 2) ∅; 3) 1; 4) . 18.7. 1) 3 вә ; 2) 0 вә 1;3) –2 вә 2; 4) ±. 18.8. 1) 3; 2) –2 вә 2; 3) 0 вә 3; 4) 0; 3 вә 5. 18.9. 1) –; ;2) ±1; 3) 9 вә –1; 4) 2 вә 3. 18.10. 1) ; 2) ; 3) 0,5; 4) ∅. 18.11. 1) 1; 2) 1; 3) 0;4) –1. 18.12. 1) ; 2) 1; 3) ; 4) . 18.13. 1) 0. 18.14. 1) ; 2) ; 3) [0; 1];4) [–1; 1]. 18.17. 1) tg; 2) . 18.18. 1) 0,16; 0,68; 2) 0,75; –; 3) .18.19. 1) ; ; ; 2) . 18.20. ; .
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				4-бап. ТРИГОНОМЕТРИялиқ тәңликләр вә тәңсизликләр

				19.1. 1) ± + 2πn, n ∈ Z; 2) ± + 2πn, n ∈ Z; 3) ± + 2πn, n ∈ Z; 4) ± + 2πn,n ∈ Z; 5) ± + πn, n ∈ Z; 6) {2πn, n ∈ Z}. 19.2. 1) (–1)n + πn, n ∈ Z; 2) (–1)n  +
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				+ πn, n ∈ Z; 3) (–1)n + 1 + πn, n ∈ Z; 4) (–1)n + 1+ πn, n ∈ Z; 5) {πn, n ∈ Z};6) (–1)n + 1 + πn, n ∈ Z. 19.3. 1) {arctg3 + πn, n ∈ Z}; {arctg(–2) + πn, n ∈ Z}; 3) – + πn, n ∈ Z; 4)  + πn, n ∈ Z; 5)  + πn, n ∈ Z; 6) {π – arcctg3 + πn, n ∈ Z}. 19.4. 1) {±(π – arccos0,7) + 2πn, n ∈ Z}; 2) (–1)n + 1arcsin + πn, n ∈ Z; 3) {±arccos0,3 ++ 2πn, n ∈ Z}; 4) {π – arcctg5 + πn, n ∈ Z}; 5) {πn, n ∈ Z}; 6) – + 2πn, n ∈ Z. 19.5. 1) (–1)n + πn, n ∈ Z; 2) ±+ , n ∈ Z; 3) (–1)n+1 + 0,5πn, n ∈ Z; 4) – + 2πn, n ∈ Z; 5) {0,25πn, n ∈ Z}; 6) – + πn, n ∈ Z. 19.6. 1) ∅; 2) ∅; 3) (–1)n + 1 + 3πn, n ∈ Z; 4)  + 0,2πn, n∈Z; 5) πn, n ∈ Z; 6) πn, n ∈ Z. 19.7. 1) (–1)n +  + πn, n ∈ Z; 2) ± + , n ∈ Z; 3) (–1)n + 1 + + 1 + 0,5πn, n ∈ Z; 4) – – 4 + 2πn, n ∈ Z; 5) {0,25 + 0,25πn, n ∈ Z}; 6) , n ∈ Z. 19.8. 1) (–1)n + 1 –  + πn, n ∈ Z; 2) ± + + , n ∈ Z; 3) (–1)n – – 1 + πn, n ∈ Z; 4) – + 0,4 + 0,2πn, n ∈ Z; 5) 0,75 –  + 0,5πn, n ∈ Z; 6) – + , n ∈ Z. 19.9. 1) (–1)n + πn, n ∈ Z; 2) (–1)n + 1 + 0,5πn, n ∈ Z; 3) ± + , n ∈ Z; 4) ± + , n ∈ Z. 19.10. 1) , n ∈ Z; 2) ,  + ,n ∈ Z; 3)  + πn,  + , n ∈ Z. 19.11. 1)  + , n ∈ Z; 2) ± + , n ∈ Z;– + , n ∈ Z; 4) ± + , n ∈ Z. 19.12. 1) {135°, 165°}; 2) {310°, 350°}; 3) {370°, 410°};4) {130°, 170°}. 19.13. 1) 90°; 2) 45°; 3) 40°, 80°; 4) 210°. 19.14. 1)  + , n ∈ Z. 2) ± + πn, n ∈ Z; 3) ± + , n ∈ Z; 4) ± + , n ∈ Z. 19.15. 1) {130°; 126°}; 2) {18°, 162°}; 3) {25°, 27°}; 4) {234°}. 19.16. 1) ∅; 2) 2; 3) 2; 4) чәксиз жиғинда. 19.17. 1) ±, n ∈ N; 2)  + n, n ∈ Z; 3) 180°. 19.18. 1) 0; 2) 1; 3) 1. 19.19. 1) чәксиз; 2) чәксиз; 3) 2; 4) 2. 19.20. 1)  ∪  ∪ ; 2) [2; π) ∪ (π; 2π) ∪ (2π; 7]. 19.22. 1) (–1)narcsin + πn, n ∈ Z; 2)  + 2πn, n ∈ Z. 20.1. 1) +, +, n ∈ Z;2)  + , n ∈ Z; 3) , ± + πn, n ∈ Z; 4) , n ∈ Z. 20.2. 1) {–25° + 180° · n, n ∈ Z};2) {95° + 180° · n, n ∈ Z}; 20.3. 1)  + πn, n ∈ Z; 2) , n ∈ Z. 3) , n ∈ Z; 4) , , n ∈ Z; 20.4. 1) – + πn,  + πn, n ∈ Z; 2)  + πn, n ∈ Z; arctg2 + πn, n ∈ Z;3)  + πn, n ∈ Z; –arctg + πn, n ∈ Z; 4)  + πn, n ∈ Z; arctg + πn, n ∈ Z. 
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				20.5. 1) – ±  + 2πn, n ∈ Z; 2)  ±  + πn, n ∈ Z; 3)  + 2πn, n ∈ Z; 4)  ±  + πn, n ∈ Z. 20.6. 1) 90°; 2) 720°; 3) 486°; 4) 780°. 20.7. 1) , n ≠ 3m, n, m ∈ Z; 2) ∅. 20.8. 1) ; , n ∈ Z; 3) ± + , n ∈ Z; 5) ± + 4πn, n ∈ Z;  + , n ∈ Z;6) , n ∈ Z;  + 9πn, n ∈ Z. 20.9. 1) , n ∈ Z;  + , n ∈ Z; 2)  + , n ∈ Z; ± + πn, n ∈ Z; 3)  + , n ∈ Z; , n ∈ Z; 4) , n ∈ Z; 6) , n ∈ Z;  + , n ∈ Z.20.10. 1)  + , n ∈ Z;  + πn, n ∈ Z; 2)  + πn, n ∈ Z;  + , n ∈ Z; 4) πn, n ∈ Z; , n ∈ Z}. 20.11. 1)  + 2πn, n ∈ Z; 2) – + 2πn, n ∈ Z; 3) – + πn, n ∈ Z. 20.12. 1) , n ∈ Z; 2) , n ∈ Z; 3) – + πn, –πn, + πn;  – πn, n ∈ Z. 20.13. 1) ± + 2πn, n ∈ Z;  + πn, n ∈ Z; 2)  + n, n ∈ Z;(–1)k , k ∈ Z; 3) – + πn, n ∈ Z; 4)  + πn, n ∈ Z. 20.14. 1)  + 2πn, n ∈ Z;  + 2πn, n ∈ Z; 2) –+ πn, n ∈ Z; 3) ± + 2πn, n ∈ Z; 4) {πn, n ∈ Z}. 20.15. 1)  + ,  + ,  + πn, n ∈ Z; 2) ±, n ∈ Z; 4) , n ∈ Z;  + 9πn, n ∈ Z; 20.16. 1)  + 2πn, n ∈ Z; – + 2πn, n ∈ Z; 2) ± + πn, n ∈ Z; 3) ± + πn, n ∈ Z; 4) – + πn, n ∈ Z. 20.17. 1) 2πn ± ; 2πk) 2πn ± ; 2πk + π); k, n ∈ Z; 2)  + πm; 2πk; πm;  + 2πk; k, m ∈ Z; 3)  – k – ;  + k + , k ∈ Z. 20.18. 1) (0,5; +∞); 2) (–∞; –1) ∪ (1; +∞). 20.19. 1) тоғра; 2) әкси; 3) әкси; 4) тоғра. 20.20. 1) (–∞; –3] ∪ {2} ∪ [4; +∞); 2)(–∞;–6] ∪ ; 3) (–3; –1,8] ∪ (–1; 3). 20.21. 1) (–∞; –6] ∪ [3; +∞); 2) (–∞; –3,4] ∪ [1; +∞); 3)  ∪ (2,5; +∞). 20.22. 1) cos4 < < sin3 < cos5 < sin2; 2) sin4 < sin6 < sin3 < sin7. 21.1. 1)  + 2πn;  + 2πn, n ∈ Z; 2) – + 2πn;  + 2πn, n ∈ Z; 3) – + 2πn;  + 2π, n ∈ Z; 4) – + 2πn;  + 2πn; 21.2. 1) , n ∈ Z; 2) , n ∈ Z; 3) , n ∈ Z; 4) (–π + 2πn; π + 2πn), n ∈ Z. 21.3. 1) , n ∈ Z; 2) – + πn; – + πn, n ∈ Z; 3)  + πn;  + πn, n ∈ Z; 4) – + πn,  + πn, n ∈ Z. 21.4. 1) πn;  + πn, n ∈ Z; 2)  + πn; π + πn, n ∈ Z); 3) πn;  + πn, n ∈ Z; 4)  + πn; π + πn), n ∈ Z. 21.5. 1) , n ∈ Z; 2)  + πn;  + πn, n ∈ Z; 3) , n ∈ Z; 4) , n ∈ Z. 21.6. 1) πn;  + πn, n ∈ Z; 2) , 
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				n ∈ Z; 3) [4πn; π + 4πn], n ∈ Z. 21.7. 1) , n ∈ Z. 21.8 1) – + πn;  + πn, n ∈ Z; 2) – + πn;  + πn, n ∈ Z; 4) (πn, π + πn), n ∈ Z. 21.9. 1) (2πn; π + 2πn), n ∈ Z; 2) –+ 2πn;  + 2πn, n ∈ Z; 3) πn;  + πn, n ∈ Z. 21.10. 1) – + πn; – + πn,n ∈ Z; 2) , n ∈ Z; 3) πn;  + πn, n ∈ Z. 21.11. 1) –; 0; 2) ; . 21.12. 1) ;  ∪ ; 7; 2) 0;  ∪ ;  ∪ ; 6; 3) 2; ; 4) ; 4. 21.13. 1)  ∪ . 21.14. 1)  ∪  ∪ ∪ , k ∈ Z; 2) , n ∈ Z. 21.15. 1)  + 2πk;  + 2πk ∪ – + 2πk; – + 2πk, k ∈ Z; 2)  ∪ , k ∈ Z; 3)  + πk;  + πk ∪ πk;  + πk, k ∈ Z. 21.16. 1) ∅; 2) (–2; 2]. 21.17.  ∪  ∪  ∪ ,n ∈ Z. 21.18. 1)  k ∈ Z; 2) x ≠ (–1)k + 1 + πk, k ∈ Z. 21.19. 1) 2πk;  + 2πk ∪ ∪  + 2πk; π + 2πk, k ∈ Z; 2)  + 2πn; – + 2πn ∪  + 2πn;  + 2πn, n ∈ Z. 21.22. 1) 0,5; 2) ; 3) 1; 4) 3.
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				5-бап. Комбинаторика элементлири вә Еһтималлиқлар нәзәрийәси

				22.1. 12. 22.3. 3. 22.4. 13. 22.5. 25. 22.6. 60. 22.7. 3. 22.8. 20. 22.9. 2.22.10. 24. 22.11. 21. 22.12. 10. 22.13. 10. 22.14. 5. 22.15. 1) π; 2) 4π; 3) 2π; 4) 2π. 22.16. 1) ∅; 2) [–; –2) ∪ (2; ]; 3) (–4; 0) ∪ (0; 4). 22.17. 1) {±2}; 2) ∅; 3) ∅. 23.1. 1) п!; 2) . 23.2. 1) 24; 2) 720; 3) 42; 4) ; 5) 8; 6) 30. 23.3. 1) 4; 2) 4; 3) 60; 4) 16. 23.4. 1) 24; 2) 27; 3) 5040. 23.5. 1) 840; 2) 74; 3) 120; 4) 54. 23.6. 1) 2;2) ∅; 3) 3; 4) 4. 23.7. 1) 380; 2) 9. 23.8. 1) 125; 2) 14. 23.9. 1) 2; 2) 2; 3) 3. 23.10. 1) 3; 2) 4; 3) 5. 23.11. 1) 180 м; 2) 20 сағ вә 30 сағ. 
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				23.13. 19. 23.14. 1)  + 2πn, n ∈ Z; 2) ± + 2πn, n ∈ Z. 24.1. 1) 5; 2) 10; 3) 15; 4) 330.24.2. 1) 30; 2) 4200; 3) 3990. 24.4. 1) п = 8; 2) п = 6; 3) п = 2 яки 28. 24.5. 7 · 9 · 4 == 252. 24.6. 1) 7; 3) томури йоқ. 24.7. 1) 293 930; 2) 24 310; 3) 45. 24.8. 55. 24.9. 1) C21 2 = 66; 2) C21 2 = 220 ; 3) C41 2  = 495. 24.10. 1) 8 · C21 1 + 11 · C28 = 748; 2) C28 ×× C21 1 = 1540; 3) C21 1 = 55. 24.11. 6(C25 + C25 + 5) = 150. 24.12. 1) (–∞; –1) вә (–1; +∞) арилиғида өсиду; 2) (–∞; –3), (–3; 3) вә (3; +∞) арилиғида кемийду; 3) (–5; 5), вә (5; +∞) арилиғида өсиду; 4) (–∞; –2) вә (–2; 0] арилиғида кемийду, [0; 2) вә (2; +∞)арилиғида өсиду. 24.13. 1)  + 2πn;  + 2πn, n ∈ Z; 2) – + πn;  + πn, n ∈ Z. 25.2. 1) 128 · C71 0 ; 2) 16 · C37 = 560; 3) 1792. 25.3. 211 = 2048. 25.5. 5. 25.6. 1) ≈1,22; 2) ≈1,33; 3) ≈0,84; 4) ≈0,64. 25.7. 240; үчинчи қошулғуч. 25.8. A21 2 = 1. 25.10. 1) [–5; 2];2) (–1; 1,5); 3) (–∞; –1] ∪ [1; +∞); 4) [0; 1]. 25.11. 1) 4; 2) 4; 3) 13—15 ц/га. 25.12. 1) – ++ 2πn;  + πn, n ∈ Z; 2) томури йоқ. 25.13. 15 мусабиқә. 25.14. 1) A32 7 = 17 550; 2) C32 7 = 2925.26.1. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 26.2. а) 1) ; 2) ; 3) 0; ә) 1) 1; 2) ; 3) . 26.3. 1) ялған; 2) һәқиқәт; 3) һәқиқәт; 4) һәқиқәт; 5) һәқиқәт. 26.4. 1) ; 2) . 26.5. 1) P(A) =  ==  =  = ; 1) P(A) = 1 –  = . 2) ; 3) 0. 26.6. 1) ; 2) . 26.7. 1) ;2) . 26.8. 1) ; 2) ; 3) . 26.9. 1) ; 2) . 26.10. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 26.11. P(A) =  =  =  =  ≈ 0,069. 26.13. 1) ∅; 2) 0,5. 26.14. 90 оюн. 26.15. 1) ; 2) . 27.1. 1) ; 2) ; 3) . 27.2. 1) ; 2) . 27.3. 1) ; 2) . 27.4. 1) Р(А) =  ; 2) P(A2/A) = . 27.5. 0,94. Көрсәтмә. Биринчи яки иккинчиниң тәккүзүш бир-биридин мустәқил болғанлиқтин Р(А + В) = Р(А) + Р(В) – Р(АВ) == 0,7 + 0,8 – 0,7 · 0,8 = 0,94. 27.6.  ≈ 0,083. 27.7. 1) ;2) . 27.8. 0,9 + 0,1 · 0,9 + 0,1 · 0,1 · 0,9 = 0,999. 27.9. 0,448. 27.10. P = = P  = 0,6 · 0,7 · 0,5 = 0,21. 27.11. 1) 0,38; 2) Р = Р(А) + Р(B) – Р(АB) == 0,9 + 0,8 – 0,9 · 0,8 = 0,98. 27.12. 1)  ≈ 0,0097; 2)  ·  +  ·  ++ · = . 27.13. 1) ≈0,0278; 2) ≈0,0556. 27.14. ≈0,66. 27.15. 1) ; 2) 0,5. 27.16. 1) ; 2) P(ABC) = P(A) · P(B/A) · P(C/AB) =  ≈ 0,029. 27.17. ≈0,96. Йешилиши. А вә В — оқуғучиниң билетниң мувапиқ соалиға вә ик-кинчи соалиға җавап бериши. Учағда  вә  оқуғучиниң соалға жавап бәрмиши. С — оқуғучи емтиһан тапшурди, йәни әң болмиғанда бир соалға җаван бәрди. Демәк,  оқуғучи бирму соалға җавап бәрмиди. Шу чағда Р() = Р(/) == Р() = Р(/) =  ≈ 0,04. Буниңдин Р(С) = 1 – Р() = 1 – 0,04 = ≈0,96. 27.18. .
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				27.19. 0,712. 27.20. 1) ; 2) . 27.21. . 27.23. 1) тәсадипи; 2) мүмкин әмәс; 3) тәсадипи; 4) һәқиқәт. 27.24. 1) тәсадипи; 2) мүмкин әмәс. 27.26. 1) (х – 1)2(х + 3); 2) (х + 2)(х + 3) (х – 3); 3) (х2 + 2)(х – 3). 27.27. 1) ; 2) .28.1. 1) Р(A) = ; 2) P(A2/A) = . 28.2. .28.3. 1) 0,576; 2) P() = 1 – 0,1 · 0,2 · 0,2 = 0,996. 28.4. 1) P(A) =  = ; 2) P(A) =.Шешуі. P(A) = P(B) · P(A/B) + P(C) · P(A/C) = ·  +  ·  =  · 28.5. P(A) =  ==  = 0,0039. 28.6. P(A) =  =  ≈ 0,724. 28.7. P(A) = 0,03 ·  ++ 0,02 ·  + 0,04 ·  = . 28.8. 0,358. 28.9.  = . Йешилши. P(A) =  ==  ≈ 0,724. 28.10. Көрсәтмә: P(A) = P(A1) · P(A/A1) + P(A2) · P(A/A2) + P(A3) · P(A/A3) ++ P(A4) · P(A/A4). 1) ; P(A) =  = ; 2) . P(A) =  = . 28.12. 1) f(4) = 12; 2) f(5) = ; 3) f(7) = .28.13. 1) (x – 2a)3; 2) (y – 3a)3; 3) (x + 2a)4. 28.14. 1) y5 + 10y4a + 40y3a3 + 80y2a3 ++ 80ya4 + 32a5. 29.1. . 29.2. 1)  = 0,6; 2)  = 0,3; 3) 0,9. 29.3. 1) ; 2) .29.4. 1)  = 0,6; 2)  = 0,4; 3)  = 0,2; 4)  = 0,3. 29.5. P(C) = P(A · B) == P(A) · P(B) = 0,03 · 0,04 = 0,0012. 29.7. P(A) = P(A1) · P(A2) · P(A3) = 0,99 · 0,98 · 0,99 == 0,960498. 29.8. P(A) = P10(7) = C71 0(0,1)7 · (0,9)3. 29.9. P200(125) =  · . 29.10. . 29.11. 1) 0,87; 2) ≈0,993. Йешилши. А — буюм тәкшүрүштин өтиду, В1 — елинған буюм стандартлиқ, В2 — елинған буюм стандартлиқ әмәс. P(В1) = 0,9, Р(В2) = 0,1. Р(А/В1) = 0,96; Р(А/В1) = 0,06. Демәк, 1) Р(А) = 0,9 · 0,96 ++ 0,1 · 0,06 = 0,87; 2) Р(В1/А) =  = ≈ 0,993. 29.12. Р30(2) =  ·(0,04)2 ×× (0,96)28 = 0,202. 29.13. P5(4) + P5(5) = 0,74. 29.14. 60 қошумчә қисим. 29.15. 25 топта-масы. 29.16. 1) 0,27869; 2) 0,62489; 3) 0,653309. Көрсәтмә: P =  = 0,4, q = 1 – 0,4 = 0,6. Pn, k(A) =  · pk · qn – k = 0,27869. 1) n = 8, k = 3, p =0,4 вә q = 0,6. Онда P8, 3(A) ==  · p3 · q8 – 3; 2) n = 8; 3 m k m 8; p = 0,4 вә q = 0,6, учағда Р8(3 m k m 8) = Р8(3) ++ Р8(4) + Р8(5) + Р8(6) + Р8(7) + Р8(8) = 1 – Р8(0) – Р8(1) – Р8(2) = 1 – (0,6)8 – 8 · 0,4 ×× (0,6)7 – 28 · (0,4)2 · (0,6)7 = 0,62489. 3) n = 8; 0 m k m 3; p = 0,4 вә q = 0,6, у чағда Р8(0 m k m 3) = Р8(0) + Р8(1) + Р8(2) + Р8(3) = 0,016796 + 0,149292 + 0,209019 + 0,27869 == 0,653309. 29.18. 1) (х – 1)(х2 + х + 4); 2) ; 3) (х + 3)(х2 + 3). 29.19. 1) ±; 2) ±; 3) {–4; 8}; 4) {7} ; 5) {–3; 0}; 6) {–3; 1}. 29.20. 1) x3 – 3x2 + 8x; 2) x3 – 11x2 + x – 2.
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