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							—	йеңи мавзуни өзләштүрүш мабайнида қоюлидиған оқуш мәхсәтлири

							—	өз алдиға орунлашқа берилгән тапшурмилар

							—	теореминиң яки хусусийәтниң испатлинишиниң ахири

							—	өзини-өзи тәкшүрүш соаллири

							—	барлиқ оқуғучилар орунлашқа тегишлик көнүкмиләр

							—	оттура дәриҗидики көнүкмиләр

						—	электронлуқ ресурсларни қоллинишқа беғишланған көнүкмиләр
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				Киришмә

				Һөрмәтлик оқуғучилар! Силәргә тәвсийә қилиниватқан дәрислик 10-синипта өткән “Алгебра вә анализ башланмилири” курсиниң давами болуп һесаплиниду.

				11-синипта силәр дәсләпки функция вә интеграл, иррационал тәңлимиләр, көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләр, көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ тәңлимиләр билән тәңсизликләр чүшәнчилири билән тонушисиләр. Шундақла дәриҗә билән томур, дәриҗилик функ-ция, математикилиқ статистика элементлири бойичә билимиңларни кәңәйтисиләр.

				Иррационал тәңлимиләрни, көрсәткүчлүк, логарифмлиқ тәңлимиләр билән тәңсизликләр вә уларниң системилирини йешишни, шуниң билән биллә тәкши фигуриларниң мәйданини ениқланған интеграл арқилиқ тепишни үгинисиләр.

				Дәрислик 6 бап вә 22 параграфтин туриду.

				Һәрбир параграфниң алдида йеңи билимни өзләштүрүшкә беғиш-ланған тирәк чүшәнчиләр берилгән.

				Материални өзләштүрүш җәриянида оқуғучиларни паал қатнаштуруш мәхситидә параграфниң ичидә өз алдиға орунлашқа беғишланған соал-лар билән тапшурмилар берилгән.

				Параграфниң ахирида оқуғучиларниң мавзу бойичә билимини пишшиқдашқа беғишланған соаллар берилгән.

				Көнүкмиләр топи А вә В дәриҗиләрдин туриду. А дәриҗисидики тапшурмилар толуғи билән орунланғандин кейин, В дәриҗисиниң тап-шурмилири қараштурилиду. Шуниң билән биллә, 11-синип алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр берилгән.

				Өз-өзини тәкшүрүш үчүн һәрбир бапниң ахирида тест тапшурмилири вә математикилиқ саватлиқ бойичә тапшурмилар берилгән.

				Дәрисликниң ахирида глоссарий, шундақла, көнүкмиләрниң йешиминиң дуруслиғини тәкшүрүш үчүн һесапларниң җаваплири кәлтүрүлгән.
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				10-синиптики алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр

				1.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = 1 – cos;	2) y = 3sin;

				
					[image: ]
				

					3) y = cos2x + sin2x + 1;	4) y = 2tg – 2.

				2.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;
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					3) y = 4tgx · ctgx – 5;	4) y = 3 – .

				3.	Функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) 2sin0,25x + sin;	2) 2cos + cos90° – 2; 
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					3) tg0,125x + 4;	4) ctg + 6sin180°.

				4.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) sin2x – 10sinx = 0;	2) sin3x = sinx;

					3) cos2x + 0,1cosx = 0;	4) cos15x = cos3x;

					5) 4cos2x = sinx cosx;	6) 2sin2x = 3sinx.

				5.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) sinx + sin2x = 2cos2x + cosx; 2) sin2x – 0,25 = 0;

					3) sin2x – 1,5sinx = –0,5;	4) cos2x – 0,5cosx = 0,5;

					5) sin22x – sin4x = 3cos22x;	6) 3sin23x + sin6x – cos23x = 0.

				6.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) cos l ;	2) sin m ; 
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					3) tg > ;	4) cos2 – sin2m 0; 
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					5) cossin l 0,25;	6) ctg < . 
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				7.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар: 

					1) y = arcsin; 2) y = arcsin(x – 3) + .
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				8.	Әгәр f(x) = x3 – 1, g(x) = sinx вә q(x) =  болса, мурәккәп функцияләрни қураштуруңлар:

					1) f(g(x));	2) f(q(x));	3) q(g(x));

					4) g(f(x));	5) f(g(q(x)));	6) g(q(f(x))).
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				 9.	y = f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = 10 – 10x7 + 2,5x10;	2) f(x) = ;

					3) f(x) = ;	4) f(x) = (2x – x3);

				
					[image: ]
				

					5) f(x) = 6cos3(4 – 3x);	6) f(x) = sin(4 – 3x)tg(4 – 3x);

					7) f(x) = ;	8) f(x) = .
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				10.	y = f(x) функцияси һасилатиниң х0 чекитидики мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = 4x3 – x4 + 10, х0 = –1;	2) f(x) = , х0 = 3; 

					3) f(x) = cos23x + tgx, х0 = ;	4) f(x) = , х0 = 2. 
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				11.	1) y = x3 + x функцияси графигиға абсциссиси 2гә тәң болидиған чекит арқилиқ жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар.

					2) y = 3x3 – 2 функцияси графигиниң қандақ чекити арқилиқ жүр- гүзүлгән яндашма абсцисса оқиға параллель болиду?

					3) у = х2 – 5х + 4 функцияси графигиға жүргүзүлгән яндашминиң абсцисса оқи билән ясайдиған булуңиниң тангенсини тепиңлар. 

				12.	1) Әгәр f(x) = x2 + 3x – 39 болса, у чағда f(x) + f′(x) = 0 тәңлимисини йешиңлар;

					2) әгәр f(x) = –x2 – 6x + 6 болса, у чағда f(x) – f′(x) > 0 тәңсизлигини йешиңлар.

				13.	Функцияниң бирқелиплиқ арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = ;	4) f(x) = ;
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					5) f(x) =  · (x + 4);	6) f(x) =  · (5 – x). 
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				14.	Функцияниң критикилиқ, максимум вә минимум чекитлирини тепиңлар: 

					1) y = 0,25x4 – x + 9;	2) y = 5x4 – x3 – 11. 

				15.	Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини, экстремумлирини тепиңлар:

					1) y = 5x2 + 3x – 2;	2) y = 4x3 – 3x + 1;

					3) y = ;	4) y = .
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				16.	Функцияниң кемийиш арилиқлирини, максимум вә минимум че-китлирини тепиңлар: 

					1) y′ = (x – 5) · (x + 1)3 · (x – 2)4; 2) y′ = (x + 1,5) · (x – 1,5)2 · (x – 2)3. 
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				17.	Функцияни тәкшүрүңлар вә графигини селиңлар:

					1) y = 2x2 – 3x; 2) y = x3 + 6x;	3) y = ; 4) y = –.
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				18.	 “Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қолли- нип, функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = ; 2) y = ; 
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					3) y = 5 – 2; 4) y = 3 + 2.
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					График бойичә функцияниң хусусийәтлирини атаңлар.

				19.	 “Жанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қоллинип, функцияниң графигини селиңлар:

					1) y = –2cos + 3;	2) y = –2 + 5sin;
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					3) y = 4 – 2sin2.

				Әмәлий йөнилиштики тапшурмилар

				20.	Диаграммида 2019-жилниң 1—20 август арилиғида “Спорт йеңи-лиқлири” сайтини қариған адәмләр сани берилгән (1-сүрәт). Го-ризонталь сизиқ бойи билән айниң күнлири, вертикаль сизиқ бойи билән адәмләр сани көрситилгән. 

				1-cүрәт

					1) Айниң қайси күни «Спорт йеңилиқлири» сайтини адәмләр әң көп қариған? 
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					2) Қанчә күн сайтни қариған адәмләр сани 600 000дин кам болди? 

					3) Сайтқа киргүчиләр сани 700 000дин кам болмиған күнләр санини тепиңлар. 

					4) Сайтқа киргүчиләрниң әң аз сани сайт-қа киргүчиләрниң әң көп саниниң қанчә пайизини тәшкил қилидиғинини тепиңлар.

				21.	Массиси 100 кг болидиған қуйма тәркиви 2-сүрәттә берилгән. 

					1) Қуймидики мис билән цинк қанчә кило- граммни тәшкил қилиду?

					2) Қуймида қанчә килограмм төмүр бар?

				22.	Диаграммида депозитқа дәсләпки салған ахча билән А вә В банк-лиридики жиллиқ өсүмни һесаплиғандин кейинки ахчилар тоғрилиқ мәлуматлар берилгән (3-сүрәт). 

				3-cүрәт

					1) А вә В банклиридики депозитниң жиллиқ пайизлиқ өсүмини тепиңлар.

					2) А вә В банклиридики жиллиқ пайизлиқ өсүмләр арисидики ай-римичилиқни тепиңлар.

				23.	4-сүрәттә турушлуқ өй комплексидики пәтирләр сани көрситилгән. 

					

				4-cүрәт
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					1) Бир бөлмилик пәтирләр сани умумий пәтирләр саниниң қанчә пайизини тәшкил қилиду:

					А) 30%;	В) 45%;	С) 35%;	D) 36%;	Е) 50%?

					2) Бир бөлмилик пәтирләр сани төрт бөлмилик пәтирләр санидин қанчә һәссә ошуқ: 

					А) 3,5 һәссә; В) 3,6 һәссә; С) 4 һәссә; D) 2,5 һәссә; Е) 4,5 һәссә?

				24.	Диаграммида туристларниң төрт күндә бесип өткән йоли тоғрилиқ мәлуматлар көрситилгән (5-сүрәт). Үчинчи күни туристларниң маңған йоли төрт күндә бесип өткән йолниң бәштин бир бөлигигә тәң. Туристларниң үчинчи күни маңған йолини тепиңлар: 

				5-cүрәт

					А) 15 км;	В) 20 км;	С) 16 км;	D) 15,5 км;	Е) 17 км.

				25.	6-сүрәттә төрт бригадиниң җөндигән йоллириниң узунлуғи кәл- түрүлгән. Әгәр иккинчи бригадиниң җөндигән йолиниң узунлуғи барлиқ җөндәлгән йолниң узунлуғиниң төрттин биригә тәң болса, у чағда иккинчи бригада қанчә километр йол җөндигинини тепиңлар: 

				6-cүрәт

					А) 60 км;	В) 55 км;	С) 45 км;	D) 50 км;	Е) 53 км.

				 

				Функция чүшәнчиси, функцияниң чеки, һасилат, мурәккәп функ-цияниң һасилати, һасилатни тепиш қаидилири, һасилатниң геомет-риялик вә физикилиқ маһийити, функцияләр һасилатиниң җәдвили. 
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							төртинчи бригада

							үчинчи бригада

							иккинчи бригада

							биринчи бригада
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				§ 1. ДӘСЛӘПКИ ФУНКЦИЯ ВӘ ЕНИҚЛАНМИҒАН ИНТЕГРАЛ. ЕНИҚЛАНМИҒАН ИНТЕГРАЛ ХУСУСИЙӘТЛИРИ

					Силәр дәсләпки функция чүшәнчиси билән тону-шисиләр вә функцияниң дәсләпки функциясини тепишни үгинисиләр.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							1. f(x) = x9 функциясиниң һасилати f′(x) = 9x8.

							2. f′(x) = 6x5 қандақту бир функцияниң һасилати болсун. Функцияниң һасилати бойичә билимни пайдилинип, униң f(x) = x6 функция- синиң һасилати екәнлигини алимиз. 

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Һасилат бойичә тепишқа болидиған функцияни дәсләпки функция дәп атайду.

				Ениқлама. Х жиғиндисидин алған һәр қандақ х үчүн 

					F′(x) = f(х)	(1)

				тәңлиги орунланса, у чағда F(х) функцияси мошу жиғиндида f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси дәп атилиду.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							2. Һәр қандақ х ∈(0; +∞) үчүн F(х) =  + 1 функцияси f(x) = – функциясиниң дәсләпки функцияси болидиғанлиғини испатлайли.

							
								[image: ]
							

							Испатлаш. Униң үчүн дәсләпки функцияниң ениқлимиси бойичә F(х) =  + 1 функциясиниң һасилатини тапимиз:

							F′(х) =  =  + 1′ = –, йәрдики х ≠ 0.

							
								[image: ]
							

							Демәк, һәр қандақ х ∈ (0; +∞) үчүн f(х) =  + 1 функцияси f(х) = – функциясиниң дәсләпки функцияси болиду.
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							1. Һәр қандақ  х ∈(–∞; +∞) үчүн F(х) = х5 – 5х функцияси f(х) = 5х4 – 5 функциясиниң дәсләпки функцияси болидиғанлиғини испатлайли.

							Испатлаш. Дәсләпки функцияниң ениқлимиси бойичә F(х) = х5 – 5х функциясиниң һасилатини тапимиз:

							F′(x) = (х5 – 5х)′ = (х5)′ – (5х)′ = 5х4 – 5.

							Демәк, һәр қандақ х ∈(–∞; +∞) үчүн F(х) = х5 – 5х функцияси f(х) = 5х4 – 5 функциясиниң дәсләпки функцияси болиду.
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				ДӘСЛӘПКИ ФУНКЦИЯ ВӘ ИНТЕГРАЛ
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, ениқлиниш са-һаси, турақлиқ сан, һаси-лат, функцияниң графиги
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				Әгәр f(х) = – вә f(х) =  функциялирини (–∞; 0) яки (0; +∞) интерваллирида қараштурсақ, у чағда f(х) = – функцияси f(х) =  функциясиниң дәсләпки функцияси болиду, сәвәви F′(х) = f(х) тәңлиги (–∞; 0) яки (0; +∞) интерваллириниң һәр қандақ чекитидә орунлиниду.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Функцияниң һасилати бойичә дәсләпки функциясини тепиш интег-раллаш дәп атилиду.

				Интеграллаш әмәли дифференциаллаш әмәлигә әкси әмәл. Ин- теграллашниң асасий мәхсити функцияниң барлиқ дәсләпки функция-лирини тепиш. 

				Мәсилән, f(х) = х2 функциясиниң дәсләпки функцияси ретидә F(x) =  функциясинила әмәс, бәлки G(x) =  – 4, Q(x) =  + 0,9, K(x) =  –  вә ш.о. функцияләрни елишқа болиду. Сәвәви бу дәсләпки функцияләрниң һасилатини тапидиған болсақ, барлиқ һаләттә f(х) = х2 функциясини алимиз. Ундақ болса, һәр қандақ f(х) функци-яси үчүн бир дәсләпки функция бар болса, у чағда униң чәксиз көп дәсләпки функциялири бар болиду.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Дәсләпки функцияниң асасий хусусийитини берәйли.

				Теорема. Әгәр F(х) функцияси X арилиғида f(х) функциясиниң дәсләпки функциялириниң бири болса, у чағда бу функцияниң барлиқ дәсләпки функциялириниң жиғиндиси 

					G(х) = F(х) + С	(1)

				формулиси билән һесаплиниду.

				
					[image: ]
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							Берилгән функцияниң һасилатини тепиш дифференциаллаш дәп атилидиғанлиғи бәлгүлүк. 
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							3. Барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида f(х) = – функцияси f(х) =  функциясиниң дәсләпки функцияси болмайдиғанлиғини испатлайди.

							
								[image: ]
							

							Испатлаш. Дәсләпки функцияниң ениқлимиси бойичә F′(х) = f(х). Шуңлашқа f(х) = – функциясиниң һасилатини тапимиз:

							F′(х) = ′ = –3 · (x–2)′ = 6x–3 =  бу йәрдики х ≠ 0.

							
								[image: ]
							

							Демәк, барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида f(х) = – функцияси f(х) =  функциясиниң дәсләпки функцияси болмайду, сәвәви х = 0 чекити функцияләрниң ениқлиниш саһасиға кирмәйду.
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				Бу йәрдики С — турақлиқ сан.

				Испатлаш. Униң үчүн (1)-тәңликниң һәр икки тәрипидин һасилат алайли: G′(x) = F′(х) + C′ яки G′(x) = F′(х), чүнки турақлиқниң һасилати нөлгә тәң. Теореминиң шәрти бойичә F(х) функцияси f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болғанлиқтин, дәсләпки функцияниң ениқлимиси бойичә F′(х) = f(х). У чағда G′(х) = f(х) тәңлиги орунлинип, F(x) + cфункциясиму f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болиду. 

				(1)-формула дәсләпки функцияниң умумий түрини бериду.

					Силәр дәсләпки функцияниң геометриялик маһийитини билидиған болисиләр.

				f(x) функциясиниң дәсләпки функциялири-ниң умумий түрини беридиған (1)-формули-дики турақлиқни нөлгә тәң дәп елип, y = F(x) функциясиниң графигини салимиз. Қалған дәсләпки функцияләрниң айримичилиғи турақлиқ С-ниң мәнасиға бағлинишлиқ болғанлиқтин, уларниң графиклирини y = F(x) функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән С бирликкә параллель көчириш арқилиқ алимиз. Демәк, дәсләпки функцияниң геометриялик маһийити графиклири өз ара параллель әгир сизиқлар то-пини бериду (7-сүрәт).

				1-җәдвәл

				Дәсләпки функцияләрни тепиш җәдвили

				
					Функция

				

				
					Дәсләпки функцияниң умумий түри

				

				
					f(x) = k (k — турақлиқ)

				

				
					F(x) = kx + C

				

				
					f(x) = xα, α ∈ Z, α ≠ –1

				

				
					F(x) =  + C

					
						[image: ]
					

				

				
					f(x) = 

					
						[image: ]
					

				

				
					F(x) =  + C

					
						[image: ]
					

				

				
					f(x) = sinx

				

				
					F(x) = –cosx + C

				

				
					f(x) = cosx

				

				
					F(x) = sinx + C

				

				
					f(x) = 

					
						[image: ]
					

				

				
					F(x) = tgx + C

				

				
					f(x) = 

					
						[image: ]
					

				

				
					F(x) = –ctgx + C

				

				Дәсләпки функцияләрни тепиш қаидилирини қараштурайли.

				1-қаидә. Әгәр F(х) функцияси f(х) функциясиниң, әнди Р(х) функция-си р(х) функциясиниң дәсләпки функциялири болса, у чағда F(х) + P(х) функцияси f(х) + p(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болиду.
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					7-cүрәт
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				Испатлаш. Шарт бойичә F(x), P(x) функциялири мувапиқ f(х), р(х) функциялириниң дәсләпки функцияси. У чағда, ениқлима бойичә F′(х) = f(х) вә P′(х) = p(х), қошундиниң һасилатини тепиш қаидисини қоллансақ,

				(F(х) + Р(х))′ = F′(х) + Р′(х) = f(х) + р(х). 

				2-қаидә. Әгәр F(х) функцияси f(х) функциясиниң дәсләпки функци-яси, k турақлиқ болса, у чағда kF(х) функцияси kf(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болиду.

					2-қаидиниң испатлишини өзәңлар қараштуруңлар.

				3-қаидә. Әгәр F(х) функцияси f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси, k вә b турақлиқлар болса (бу йәрдики k ≠ 0), у чағда F(kх + b) функцияси f(kx + b) функциясиниң дәсләпки функцияси болиду. 

				Испатлаш. Мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш қаидиси бойичә  = F′(kx + b) · (kx + b)′ = F′(kx + b) k = f(kx + b) алимиз. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					Силәр ениқланмиған интеграл чүшәнчиси билән тонушисиләр вә ениқланмиған интегрални тепишни үгинисиләр.
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							4. 1) f(х) = х4; 2) f(х) = сosх – 2x6; 3) f(х) =  +  

							
								[image: ]
							

							функцияcи үчүн дәсләпки функцияниң умумий түрини тапайли.

							Йешилиши. 1) f(х) = х4 функциясиниң дәсләпки функциялириниң . Демәк, бири берилгән функция үчүн дәсләпки функцияниң умумий түри мошундақ болиду:  F(x) =  + С; 

							
								[image: ]
							

							2) f(х) = сosх – 2x6 функциясиниң дәсләпки функциясини тепиш үчүн 1- вә 2-қаидиләрини вә дәсләпки функцияләрни тепиш җәдвилини пайдилинимиз: 

							F(x) = sinx – 2 ·  + C = sinx –  + C; 

							
								[image: ]
							

							3) f(х) =  +  функциясиниң дәсләпки функциясини тепиш үчүн жуқурида берилгән үч қаидини вә дәсләпки функцияни тепишниң җәдвилини пайдилинимиз: 

							
								[image: ]
							

							F(x) = 2 · 2 · + 5(–ctg(6x – 1)) ·  + C = –– ctg(6x – 1) + C.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Җавави: 1)  + C; 2) sinx –  + C; 

							
								[image: ]
							

							3) – – ctg(6x – 1) + C.
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				Ениқлима. f(х) функциясиниң дәсләпки функциялириниң умумий түрини, йәни F(х) + С ипадисини мошу функцияниң ениқланмиған интеграли дәп атайду.

				Ениқланмиған интегрални тепиш формулиси:

				∫f(х) dх = F(х) + С. (2)

				(2)-формулидики ∫f(х)dх — ениқланмиған интеграл, ∫ — интеграл-лаш әмәлиниң бәлгүси, f(х) — интеграл бәлгүсиниң ичидики функция, f(х) dх — интеграл бәлгүсиниң ичидики ипадә, x — интеграллаш өзгәрмиси.

				2-җәдвәл

				Ениқланмиған интегрални тепиш җәдвили

				
					∫xn dx =  + C, йәрдики n ≠ –1

					
						[image: ]
					

				

				
					∫ = 2 + C

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					∫sinxdx = –cosx + C

				

				
					∫cosxdx = sinx + C

				

				
					∫ = tgx + C

					
						[image: ]
					

				

				
					∫ = –ctgx + C

					
						[image: ]
					

				

					Силәр ениқланмиған интеграл хусусийәтлирини билисиләр.

				Ениқланмиған интегралниң хусусийәтлири:

				1) ∫(f(x) + g(x)) dx = ∫f(x) dx + ∫g(x) dx;

				2) ∫kf(x) dx = k ∫f(x)dx, бу йәрдики k — турақлиқ;

				3) ∫f(kx + b)dx = F(kx + b) + C. 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							5. 1) ∫х8 dх; 2) ∫8sinxdх; 3) ∫(4х3 – 1)dх интегралини тапайли.

							Йешилиши. Ениқланмиған интегралниң ениқлимисини, хусусийәт-лирини, уни тепиш җәдвилини қоллинимиз:

							1) ∫х8 dх =  + C;

							2) ∫8sinx dх = 8∫sinx dx = –8 cosx + C;

							3) ∫(4х3 – 1) dх = x4 – x + C.

							Җавави: 1)  + C; 2) –8 cosx + C; 3) x4 – x + C.
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							6. f(х) = 4х – 6х2 функцияси үчүн графиги М(2; –4) чекити арқилиқ өтидиған дәсләпки функцияни тапайли.

							Йешилиши. Алди билән берилгән функцияниң дәсләпки функциясиниң умумий түрини язимиз:

							F(х) = 4 ·  – 6 ·  + С = 2х2 – 2х3 + С, йәни F(х) = 2х2 – 2х3 + С. 

							
								[image: ]
							

							Әнди берилгән чекитниң координатилирини қоллинип, С-ниң мәнасини һесаплаймиз:

							–4 = 2 · 22 – 2 · 23 + С яки С = 4.

							Шу чағда F(х) = 2х2 – 2х3 + 4.

							Җавави: 2х2 – 2х3 + 4.
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					1.	Дәсләпки функция чүшәнчисини киргүзүш үчүн қанчә функция қараш-турулиду? У функцияләр қандақ шәртләрни қанаәтләндүрүши керәк?

					2.	Бир функцияниң икки дәсләпки функцияси бар болса, уларниң пәрқини қандақ ениқлашқа болиду?

					3.	Дәсләпки функцияни тепиш билән интеграллашниң арисида пәриқ барму?

					4.	Дәсләпки функцияниң умумий түри билән ениқланмиған интеграл чүшән-чисини бағлаштуридиған формулини атаңлар.

					5.	f(х) = 3(2х – 3) + cos2x – 5 функциясиниң дәсләпки функциясини тепиш үчүн қандақ қаидиләр қоллинилиду?

				Көнүкмиләр

				А

					Көрситилгән арилиқта F(x) функцияси f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси боламду (1.1—1.4):

				1.1.	1) f(х) = 2х2 + х + 1,	f(х) = 4х + 1, х ∈ R;

					2) f(х) = х2 + х + 1,	f(х) = х + 1, х ∈ R?

				1.2.	1) F(x) = 3sinx + ,	f(х) = 3cosх – , х ∈ (–∞; 0);

				
					[image: ]
				

					2) F(x) = 2cosх – ,	f(х) = –2sinх + , х ∈ (0; +∞)?

				
					[image: ]
				

				1.3.	1) F(x) =+ 1,	f(х) = , х ∈(0; +∞);

				
					[image: ]
				

					2) F(x) = 3 – 2,	f(х) = –, х ∈(0; +∞)?

				
					[image: ]
				

				1.4.	1) F(x) = 3tgx,	f(х) = , х ∈;

				
					[image: ]
				

					2) F(x) = 5сtgx,	f(х) = –, х ∈(0; π)?

					Берилгән функцияләр үчүн дәсләпки функцияләрниң умумий түрини йезиңлар (1.5—1.7):

				1.5.	1) f(х) = 1 – х;	2) f(х) = 2х – 1;

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

				1.6.	1) f(х) = 5х4 – 3х2;	2) f(х) = 4х3 – 6х5 + 1;

					3) f(х) = х10 + х12;	4) f(х) = –х9 + х14.

				
					[image: ]
				

				1.7.	1) f(х) = 3сosx – 4sinх;	2) f(х) = 5sinx + 6сosх;

					3) f(х) =  + 8х7;	4) f(х) =  – 9х8.

				
					[image: ]
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					Ениқланмиған интегрални тепиңлар (1.8-1.9):

				 1.8.	1) ∫х21dx; 2) ∫х–15dx;	3) ∫dx;	4) ∫dx.

				
					[image: ]
				

				 1.9.	1) ∫(х4 – х3 + х2)dx;	2) ∫(4х3 + 5х4 + 6х5)dx;

					3) ∫(сosx – 2)dx;	4) ∫(3 + sinх)dx.	

					Графиги М(а; b) чекити арқилиқ өтидиған f(х) функциясиниң F(х) дәсләпки функциясини тепиңлар (1.10-1.11):

				1.10.	1) f(х) = 1 + , М(1; 3);	2) f(х) = 2 + 4х, М(–1; 1); 

					3) f(х) = cos, М;	4) f(х) = sin, М.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				1.11.	1) f(х) =, М(4; 5);	2) f(х) =, М;

				
					[image: ]
				

					3) f(х) =, М;	4) f(х) =, М. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				1.12.	Түз сизиқлиқ һәрикәтлинидиған чекитниң илдамлиғи v(t) = t + 3t2 қанунийити билән өзгириду (вақит секунд билән, илдамлиқ м/секбилән өлчиниду). Чекит координатиси вақитқа бағлиқ өзгиришини тепиңлар.

				1.13.	Түз сизиқлиқ һәрикәтлинидиған чекитниң илдамлиғи v(t) = 2t + 6t2 қанунийити билән өзгириду (вақит секунд билән, илдамлиқ м/сек билән өлчиниду). Вақитқа бағлиқ чекит координатисиниң өзги-ришини тепиңлар.

				В

					Берилгән арилиқта F(x) функцияси f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси боламду (1.14—1.16):

				1.14.	1) F(x) = xsinx,	f(х) = sinx + xcosx, х ∈ R;

					2) F(x) = xcosx,	f(х) = cosx – xsinx, х ∈ R;

					3) F(x) = 2sin6x,	f(х) = 12cos6x, х ∈ R;

					4) F(x) = –5cos,	f(х) = sin, х ∈ R;

				
					[image: ]
				

					5) F(x) = 2cos2x – sin4x,	f(х) = –4(sin2x + cos4x), х ∈ R;

					6) F(x) = sin3x + cos8x,	f(х) = cos3x – 2sin8x, х ∈ R?

				
					[image: ]
				

				1.15.	1) F(x) =  + 2x,	f(х) = 2 – , х ∈ (0; +∞);

				
					[image: ]
				

					2) F(x) = 3x – ,	f(х) = 3 + , х ∈ (0; +∞).
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				1.16.	1) F(x) =,	f(х) = , х ∈ ;

				
					[image: ]
				

					2) f(х) = ,	f(х) = –, х ∈ ?

				
					[image: ]
				

					Ениқланмиған интегрални тепиңлар (1.17-1.18):

				1.17.	1) ∫dx;	2) ∫dx;

				
					[image: ]
				

					3) ∫dx;	4) ∫dx.

				
					[image: ]
				

				1.18.	1) ∫18 sin6x dx;	2) ∫27 cos9x dx;

					3) ∫ dx;	4) ∫dx.

				
					[image: ]
				

					y = f(х) функцияси үчүн дәсләпки функцияниң умумий түрини тепиңлар (1.19—1.23):

				1.19.	1) f(х) = (2x + 3)3;	2) f(х) = (3x – 2)8;

					3) f(х) = sin(3x – 4);	4) f(х) = cos.

				1.20.	1) f(х) = ;	2) f(х) = ;

				
					[image: ]
				

					3) f(х) = 1 – ;	4) f(х) = 1 + .

				
					[image: ]
				

				1.21.	1) f(х) = + sin;	2) f(х) = + cos;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) f(х) =+;	4) f(х) = – . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				1.22.	1) f(х) = cos2 – sin2;	2) f(х) = sin · cos;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) f(х) = tg · сtg + х2;	4) f(х) = 1 – 2sin2. 

				
					[image: ]
				

				1.23.	1) f(х) = cos2x;	2) f(х) = sin2x;

					3) f(х) = cos sin – sincos;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					4) f(х) = sin · sin– cos · cos. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					у = f(х) функцияси үчүн F(a) = b шәртини қанаәтләндүридиған дәсләпки функцияни тепиңлар (1.24-1.25):

				1.24.	1) f(х) = ,	f(–2) = ;

				
					[image: ]
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					2) f(х) = ,	f(–4) = 3.

				1.25.	1) f(х) = ,	f = 1;

				
					[image: ]
				

					2) f(х) =  ,	f = .

				
					[image: ]
				

				1.26.	Түз сизиқлиқ һәрикәттики чекитниң иштиклиши a = 2t (вақит сек. билән, иштикләш м/сек2 билән өлчиниду) қанунийити билән өзгириду. Әгәр: 

					1) 1 сек. вақит өткәндин кейин һәрикәттики чекитниң маңған йоли 10 м вә униң илдамлиғи 4 м/сек болса;

					2) 2 сек. вақит өткәндин кейинки илдамлиғи 6 м/сек, 3 сек-тин кейин маңған йоли 40 м-ға тәң болса, у чағда җисимниң һәрикәт қанунийити қандақ өзгириду?

				 

				Функция вә униң графиги, функцияниң үзүлүшсизлиги вә чеки, һасилат, дәсләпки функция вә униң асасий хусусийити, дәсләпки функцияни һесаплаш қаидилири, дәсләпки функцияни тепиш җәдвили. 
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							1.27.	∫ бәлгүсини Готфрид Вильгельм Лейбниц, “интеграл” терминини Иоганн Бернулли тәвсийә қилған. “Интеграл” термини дәсләпки қетим Якоб Бернулли әмгәклиридә учришиду. 

							
								
									
										[image: ]
									

									
										
											Я. Бернулли

											(1655—1705)

										

									

								

								
									
										[image: ]
									

									
										
											Г.В. Лейбниц

											(1646—1716)
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				§ 2. Әгир сизиқлиқ трапеция вә униң мәйдани

					Силәр әгир сизиқлиқ трапеция чүшәнчиси билән тонушисиләр.

				 

				Математикида бәлгүлүк геометриялик формулилар арқилиқ мәй-данини һесаплашқа болмайдиған тәкши фигурилар учришиду. Мо-шундақ тәкши фигуриларниң мәйданини тепиш йолини қараштурайли.

				Ениқлима. Жуқуридин үзүлүшсиз, сәлбий әмәс у = f(х) функциясиниң графиги билән, төвәнки тәрипидин Ох оқиниң [а; b] кесиндиси билән, ян тәрәплиридин х = а, х = b түзлириниң кесиндилири билән чәкләнгән тәкши фигурини әгир сизиқлиқ трапеция дәп атайду. 

				Бу йәрдики [а; b] кесиндиси — әгир сизиқлиқ трапецияниң асаси.

				8-сүрәттә ABCD әгир сизиқлиқ трапеция берилгән.

					Силәр әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиш формулиси билән тонушисиләр.

				Әгир сизиқлиқ трапицияниң мәйданини у = f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси F(х) арқилиқ һесаплашқа болидиғанлиғини көрситәйли. Униң үчүн әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини S дәп бәлгүләйлуқ.

				Әгәр [а; b] кесиндисигә тәәллуқ һәр қандақ х чекитини елип, мошу чекиттин у = f(х) функциясиниң графиги билән қийилишқичә Оу оқиға параллель түз жүргүзсәк, у чағда асаси [а; х] кесиндиси болидиған 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Геометрия курсидин көпбулуңлуқларниң мәйданини һесаплаш формулисини билисиләр. 
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							8-cүрәт

						

					

					
						
							9-cүрәт
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, дәсләпки функция, ениқланмиған интеграл, ин-теграл бәлгүсиниң астидики функция, трапеция, мәйдан, координатилиқ тәкшилик
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					10-cүрәт

				

			

		

		
			
				әгир сизиқлиқ трапеция чиқиду (9-сүрәт). Бу әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйдани өзгәрмә х чекитигә бағлиқ болғанлиқтин S(х) функцияси дәп қараштурилиду. Әгәр х = а болса, у чағда S(а) = 0, х = b болса, у чағда S(b) = S чиқиду.

				Шундақ қилип, [а; b] кесиндисигә тәәллуқ х өзгәрмиси үчүн S(х) функцияси у = f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болидиғи-нини, йәни [а; b] кесиндисидә S′(х) = f(х) тәңлиги орунлинидиғинини испатлайли.

				Испатлаш үчүн [а; b] кесиндисидин йәнә бир х + h > 0 болидиған чекит елип, мошу чекиттин у = f(х) функциясиниң графиги билән қийилишқичә Оу оқиға параллель түз жүргүзимиз (10-сүрәт). Шу чағда мәйданлири S(х) вә S(х + h)-қа тәң икки әгир сизиқлиқ трапецияләрни алимиз. S(х + h) – S(х) айримиси асаси [х; х + h] кесиндиси болидиған әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини бериду. h-ниң аз мәнасида әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини асаси [x; x + h] кесиндиси вә егизли-ги f(x) болидиған тик төртбулуңлуқниң мәйдани билән алмаштурушқа болиду: S(х + h) – S(х) ≈ f(х) · h. Буниңдин  ≈ f(х) ипадиси чиқиду. Ахирқи ипадидин h → 0 интилғандики чәккә көчсәк,

				→ f(х).

				Һасилатниң умумий ениқлимиси бойичә → S′(х), йәни S′(х) = f(х). Демәк, 

					F(х) = S(х) + С.	(1)

				(1)-тәңликтин х = а болса, у чағда F(а) = S(а) + С = С чиқиду, чүнки S(а) = 0. Әгәр х = b болса, у чағда F(b) = S(b) + С = S + F(а) яки

					F(b) = S + F(а),	(2)

				чүнки S(b) = S, F(а) = С. У чағда (2)-тәңликтин S = F(b) – F(а) тәңлигини елишқа болиду.

				Шундақ қилип, әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини

					S = F(b) – F(а)	(3)

				формулиси бойичә һесаплашқа болиду, бу йәрдики F(х) функцияси у = f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси.
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							Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаш алгоритми:

							1) берилгән сизиқларни координатилиқ тәкшиликкә селиш;

							2) фигурини Ох оқи бойи билән чәкләнгән кесиндиниң учлири болидиған а вә b-ниң мәналирини тепиш;
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				Әнди алгоритмни қоллиниш арқилиқ әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданинии һесаплашқа мисаллар қараштурайли.
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								2. у = х3 + 1, у = 0, х = 2 әгирлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплайли.

								Йешилиши. Берилгән функцияләрниң графиклирини координатилиқ тәкшиликкә салайли. у = х3 + 1 функ-циясиниң графиги (0; 1) чекити арқилиқ өтидиған кублуқ парабола, х = 2 түзи (2; 0) чекити арқилиқ өтидиған Оу оқиға параллель түз, у = 0 түзи Ох оқини бериду (12-сүрәт). Шу вақитта АВС әгир сизиқлиқ тра-пециясини алимиз. Буниңда f(х) = х3 + 1, b = 2. Әнди а-ниң мәнасини тепиш үчүн у = х3 + 1 вә у = 0 сизиқ-лириниң қийилишиш чекитини һесаплаймиз, йәни х3 + 1 = 0 тәңлимисини йешимиз. Шу чағда а = –1, f(x) =  + х. Демәк, (3)-формула бойичә 

								Sә. тр. = f(2) – f(–1) =  – = 
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								 = 6 +  = 6.
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								Җавави: 6 кв. бирл.
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								12-cүрәт
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							3) f(х) функциясиниң дәсләпки функциясини тепиш;

							4) (3)-формулини қоллинип, әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаш.
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							3. у = 2cosх, y = 0, x = –, x =  сизиқлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплайли.
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							Йешилиши. Алгоритм бойичә берилгән сизиқларни бир координатилиқ тәкши-ликкә салимиз. у = 2cosх функциясиниң графигини селиш үчүн у = cosх функцияниң графигини Оу оқиниң бойи билән икки һәссә созумиз. у = 0 түзи Ох оқини бериду. х = –, х =  түзлири мувапиқ  вә  
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								1. у = х2, у = 0, х = 1, х = 4 сизиқлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тапайли.

								Йешилиши. Алди билән берилгән сизиқларни бир коорди-натилиқ тәкшиликкә салайли. у = х2 функциясиниң гра-фиги чоққиси (0; 0) чекити болидиған, тармақлири жуқури йөнәлгән парабола; у = 0 түзи Ох оқини бериду, х = 1 вә х = 4 түзлири мувапиқ (1; 0) вә (4; 0) чекитлири арқилиқ өтидиған Оу оқиға параллель түзләр (11-сүрәт). Шу чағда АВСD әгир сизиқлиқ трапецияни алимиз. Бу йәрдә f(x) = x2, a = 1, b = 4. У чағда f(x) = . Демәк, (3)-формула бойичә

								Sә. тр. = f(4) – f(1) = –  =  –  = 21.
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								Җавави: 21 кв. бирл.
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								11-cүрәт
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					1.	Әгир сизиқлиқ трапеция чүшәнчисиниң трапеция чүшәнчисидин пәрқи немидә?

					2.	Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини геометриядин бәлгүлүк формулилар арқилиқ һесаплашқа боламду?

					3.	[a; b] кесиндисидә f(x) функцияси қандақ функция болуши керәк?

				Көнүкмиләр

				А

					Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиңлар (2.1—2.3):

				2.1.	1) у = х2 + 1,	у = 0,	х = 0,	х = 1;

					2) у = х2 – 1,	у = 0,	х = 2,	х = 3.

				2.2.	1) у = cosx,	у = 0,	х = –,	х = ;

				
					[image: ]
				

					2) у = sinx,	у = 0,	х = ,	х = π.

				2.3.	1) у = х3 + 1,	у = 0,	х = –1,	х = 2;

					2) у = 1 – х3,	у = 0,	х = –2,	х = 1.

				2.4.	14-сүрәттә тәсвирләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаңлар:

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								13-cүрәт
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								чекитлири арқилиқ өтидиған Оу оқиға параллель түзләр. Шу чағда 13-сүрәттә тәсвирләнгән әгир сизиқлиқ трапецияни алимиз. 

								Бу йәрдики f(х) = 2cosх, а = –, b =, у чағда f(х) = = 2sinx. Чиққан әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини икки усул билән һесаплашқа болиду.

								
									[image: ]
								

								I усул. Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини (3)-формулини пайдилинип һесаплаймиз:

								Sә. тр. = f – f = 2= 2(1 + 1) = 4.

								
									[image: ]
								

								II усул. 10-cүрәттә тәсвирләнгән фигура Оу оқиға нисбәтән симметриялик, шуң-лашқа  кесиндисидики әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплап, иккигә көпәйтишкә болиду, бу йәрдики а = 0, b = . Шу чағда Sә. тр.= 2 · = = 4 = 4 (1 – 0) = 4.
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								Җавави: 4 кв. бирл.
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				В

					Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиңлар (2.5—2.8):

				2.5.	1) у = ,	у = 0,	х = 1,	х = 2;

					2) у = ,	у = 0,	х = –1,	х = 0.

				2.6.	1) у = 3х2 – 4х,	у = 0,	х = –2,	х = –1;

					2) у = 3х – х2,	у = 0,	х = 2,	х = 1.

				2.7.	1) у = sin,	у = 0,	х = ,	х = ;
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					2) у = cos2x,	у = 0,	х = –,	х = .
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				2.8.	1) у =,	y = 0,	x = –,	х = 1;
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					2) у = ,	у = 0,	х = 0,	х = –3.

					[a; b] кесиндисидә y = f(x) функциясиниң графиги билән, [b; c] кесиндисидә y = g(x) функциясиниң графиги билән вә Ох оқи билән 
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							14-cүрәт
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				чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаңлар (2.9-2.10):

				 2.9.	1) f(x) = –х2 + 2х, [0; 1] вә g(x) = 1,5 – 0,5х, [1; 3];

					2) f(x) = х, [0; 1] вә g(x) = х2 – 4х + 4, [1; 2].

				2.10.	1) f(x) = 0,5х + 1,5, [–3; –1] вә g(x) = –х2 – 2х, [–1; 0];

					2) f(x) = х2 + 4х + 4, [–2; –1] вә g(x) = –х, [–1; 0].

				 

				Дәсләпки функция чүшәнчиси билән униң асасий хусусийити вә уни һесаплаш қаидилири, ениқланмиған интеграл вә уни тепиш җәдвили, функцияниң чеки, әгир сизиқлиқ трапеция билән униң мәйданини һесаплаш формулиси вә алгоритми. 

				§ 3. Ениқланған интеграл. Ньютон—Лейбниц формулиси

					Силәр ениқланған интеграл чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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							Силәр ениқланмиған интеграл чүшәнчисини вә әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаш формулисини билисиләр. 
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				Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепишниң йәнә бир йолини қараштурайли. Униң үчүн ениқланған интегралниң ениқлимисини берәйли.

				Ениқлама. F(b) – F(а) айримисини у = f(х) үзүлүшсиз функциясиниң [а; b] кесиндисидики ениқланған интеграли дәп атайду.

				Ениқланған интегралниң бәлгүлиниши:

					f(x) dx.	(1)

				Оқулуши: “интеграл а-дин b-ғичә икстин эф дэ икс”.

				Ениқланған интегралниң бәлгүлинишидики а-ни интегралниң төвәнки чеки, b-ни интегралниң жуқарқи чеки, f(х) функциясини интеграл бәлгүсиниң астидики функция дәйду, f(x)dx — интеграл бәлгүсиниң астидики ипадә, x — интеграллаш өзгәрмиси.

					Силәр Ньютон—Лейбниц формулиси билән тонушисиләр.
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, дәсләпки функ-ция, ениқланған интег-рал, интеграл астидики функция
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				Ениқланған интегралниң ениқлимиси бойичә

					f(x) dx = f(b) – f(а).	(2)

				(2)-формула Ньютон—Лейбниц формулиси дәп атилиду.

				Ньютон—Лейбниц формулиси [a; b] кесиндисидә үзүлүшсиз һәр қандақ f(x) функцияси үчүн һәқиқәт.

				Алдиңқи параграфтин әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйдани S = F(b) – – F(a) формулиси билән ениқлинидиғини бәлгүлүк.

				Демәк, [a; b] кесиндисидә f(x) l 0 болса, у чағда қараштурулидиған әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйдани 

					S =f(x) dx	(3) 

				формулиси билән һесаплиниду.

				Алдимиздики вақитта ениқланған интегрални мону формула билән һесаплаймиз:

				f(x) dx =  = F(b) – F(a).

				
					[image: ]
				

				Әгәр интеграллаш чәклири мәналириниң орунлирини алмаштурсақ, мону тәңму-тәңликни алимиз:

					f(x)dx = –f(x)dx. (4)
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					(4)-тәңму-тәңликниң һәқиқәт екәнлигини өзәңлар испатлаңлар.

					Силәр ениқланған интегрални тепишни үгинисиләр.
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							1. 1) x2dx; 2) sinxdx; 3) dx интеграллирини һесаплайли.

							
								[image: ]
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							Йешилиши. 1) f(x) = х2 функциясиниң дәсләпки функциялириниң бири F(x) = . Әнди Ньютон—Лейбниц формулисини пайдилинимиз:

							x2dx =  =  –  = 9 – 0 = 9.
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							2) f(x) = sinx функциясиниң дәсләпки функциялириниң бири F(x) = –cosx. Демәк, sinxdx = –cosx= –= –+=.
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							3) f(x) =  функциясиниң дәсләпки функциясини тепиш үчүн g(x) =  функциясиниң дәсләпки функциялириниң бири билән дәсләпки функцияни тепишниң иккинчи вә үчинчи қаидилирини пайдилинимиз:
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							dx = 8 · 2 · = 4( – ) = 4(3 – 1) = 8.
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							Җавави: 1) 9; 2) ; 3) 8.
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							3. х-ниң қандақ мәнасида (6 – 2t) dt = 5 тәңлиги орунлинидиғинини көрситәйли.

							Йешилиши. Авал интеграл ипадисини тапайли: 

							(6 – 2t) dt = (6t – t2)= (6х – х2) – (6 · 0 – 02) = 6х – х2.

							
								[image: ]
							

							Ахирқи ипадини 5 саниға тәңләштүрүп, чиққан 6х – х2 = 5 тәңлимисини йешимиз.

							х2 – 6х + 5 = 0 тәңлимисиниң томурлири х1 = 1, х2 = 5. Демәк, берилгән тәңлик х = 1 вә х = 5 мәналирида орунлиниду. 

							Җавави: 1; 5.
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					1.	Ениқланған интегралниң ениқланмиған интегралдин қандақ пәрқи бар?

					2.	f(x)dx немә үчүн ениқланған интеграл дәп атилиду?

					3.	 f(x)dx = F(b) – F(a) Ньютон—Лейбниц формулисини йезиш үчүн f(x) функ-цияси қандақ шәртни қанаәтләндүрүши керәк?

				Көнүкмиләр

				А

					Интегрални һессаплаңлар (3.1—3.10):

				3.1.	1) х5dx;	2) sinxdx;
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					3) dx;	4) соsxdx.

				
					[image: ]
				

				3.2.	1) dx;	2) dx;
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							2. 4sinx dx = 6х2dx тәңлигиниң һәқиқәт екәнлигини испатлайли. 

							
								[image: ]
							

							Испатлаш. Униң үчүн тәңликтә берилгән ениқланған интегралларниң мәналирини һесаплап, селиштуруш керәк:

							4sinx dx = –4 соsх = –4= –4= 2; 
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							6х2dx = 6 · = 2х3= 2 · 13 – 2 · 03 = 2. 
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							Ениқланған интегралларниң мәналири өз ара тәң. Демәк, берилгән тәңлик һәқиқәт.
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					3) dx;	4) dx. 
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				 3.3.	1) 4х3dx;	2) 5х4dx;
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					3) dx;	4) dx.
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				 3.4.	1) (2х – 1)dx;	2) (3х + 2)dx;  
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					3) (х3 – 2)dx; 4) (3х2 + 1)dx.
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				 3.5.	1) (2х – х2)dx;	2) (2х + х2)dx;

				
					[image: ]
				

					3) (1 + х4)dx;	4) (1 – х5)dx.
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				 3.6.	1) (cosx + 1)dx;	2) (1 – sinx)dx;
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					3) (3 – 5cosx)dx;	4) (4sinx + 3)dx. 
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				 3.7.	1) (8х7 + 2)dx;	2) (3 – 9х8)dx;
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					3)(6х5 – 4)dx;	4) (7х6 + 9)dx.
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				 3.8.	1) (2sinx – 3cosx)dx;	2) (2cosx – 5sinx)dx;
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					3) ;	4) .
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				 3.9.	1) sindx;	2) cosdx;
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					3) dx;	4) dx. 
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				3.10.	1) dx;	2) dx;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				27

			

		

		
			
					3) dx;	4) dx.
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					Тәңликләрниң һәқиқәт екәнлигини испатлаңлар (3.11-3.12):

				3.11.	1) 3x2dx = 14xdx;	2) dx = dx.
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				3.12.	1) dx = 4x3 dx;	2) 5x4 dx = dx.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				3.13.	x-ниң қандақ мәналирида төвәндики тәңликләр орунлиниду:

					1)3t2 dt = 2;	2) 4tdt = 2;
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					3)15t4 dt = 96;	4) 9t2 dt = 3?
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				B

					Һесаплаңлар (3.14—3.19):

				3.14.	1) (2x + 1)3dx;	2) dx;
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					3) (3x – 2)3 dx;	4) dx.
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				3.15.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) . 
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				3.16.	1) cos2dx;	2) sin2dx;
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					3) 3cos22хdx;	4) sin24хdx.
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				3.17.	1) dx;	2) dx;
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					3) dx;	4) dx.
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				3.18.	1) ;	2) ;
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					3) cos · sindx;	4) dx. 
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				3.19.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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					x-ниң қандақ мәналирида берилгән тәңликләр орунлиниду (3.20-3.21):

				3.20.	1) (5 – 2t)dt = 4;	2) (8 – 2t)dt = 12?

				
					[image: ]
				

				3.21.	1) (3 – 2t)dt = 4 – 2х;	2) (1 – 4t)dt = 12 – 9x?
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					x-ниң қандақ мәналирида берилгән тәңсизликләр орунлиниду (3.22-3.23):

				3.22.	1) 3dt > 1;	2)4dt < 0?
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				3.23.	1) 5dt > 9;	2) (2t – 1)dt > 0?
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							3.24.	 бәлгүси француз математиги вә физиги Жан-Батист Жозеф Фурьениң әмгәклиридин кейин кәң түрдә қоллинишқа башланди.
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, дәсләпки функция, ениқланған интеграл, тәкши фи-гура, айлиниш җисими, мәйдан, һәҗим
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				Функция вә униң графиги, дәсләпки функция, униң хусусийи-ти вә дәсләпки функцияни тепиш қаидилири билән һесаплаш җәдвили, әгир сизиқлиқ трапеция вә униң мәйданини тепиш алгоритми, ениқланған интеграл, Ньютон—Лейбниц формулиси, көпбулуңлуқлар вә уларниң мәйданини һесаплаш формулилири. 

				§ 4. Тәкши фигурилар мәйданлири билән айлиниш җисимлириниң һәҗимлирини ениқланған интеграл ярдими билән һесаплаш

					Силәр берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплашни үгинисиләр.

				Силәр әгир сизиқлиқ трапецияниң мәй- данини һесаплашни үгәндиңлар. Әнди бу параграфта геометриядин бәлгүлүк форму-лилар арқилиқ һесаплашқа болмайдиған һәр қандақ тәкши фигуриниң мәйданини қандақ тепишқа болидиғиниға тохтилимиз. Тәкши фигуриларниң орунлишишиниң һәр түрлүк һаләтлири 15-сүрәттә көрситилгән.
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							15-cүрәт
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				Мошундақ тәкши фигуриларниң мәйданлирини ениқланған интеграл арқилиқ һесаплашни қараштурайли.

				Жуқуридин у = f(х) функциясиниң графиги билән, төвәнки тәри-пидин у = g(х) функциясиниң графиги билән, сол тәрипидин х = а, оң тәрипидин х = b түзлири билән чәкләнгән тәкши фигура берилсун (16-сүрәт).
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				16-сүрәттин икки әгир сизиқлиқ трапецияни көрүшкә болиду. Демәк, штрихланған тәкши фигуриниң мәйданини ениқлаш үчүн йоған әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданидин кичик әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини елиш керәк:

				S =f(x)dx –g(x)dx = (f(x) – g(x)) dx.
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				Шуниң билән,

					S =(f(x) – g(x)) dx.	(1)
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								17-cүрәт
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								1. y = x2 – 2x + 4 вә y = 4 сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тапайли.

								Йешилиши. Алди билән бир координатилиқ тәкшиликкә берилгән функцияләрниң графиклирини салимиз. y = x2 – – 2x + 4 функциясиниң графиги чоққиси (1; 3) чекити болидиған, тармақлири жуқури йөнәлгән парабола, y = 4 сизиғи (0; 4) чекити арқилиқ өтидиған Ох оқиға параллель түз (17-сүрәт).

								Әнди графикларниң қийилишиш чекитлирини тапимиз. Униң үчүн x2 – 2x + 4 = 4 тәңлимисини йешимиз. Шу чағда х1 = 0, х2 = 2. Демәк, интеграллаш чәклири а = 0 вә b = 2. Штрих-ланған тәкши фигуриниң мәйданини һесаплашниң икки усу-лини қараштурайли, бу йәрдә f(x) = 4 вә g(x) = х2 – 2х + 4. 

								I усул. (1)-формулини пайдилинимиз: 

								Sф = (4 – x2 + 2x – 4)dx = (2x – x2)dx =  = 22 –  = 4 –  = .
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								II усул. OABC тиктөртбулуңлуқниң мәйданидин OADBC әгир сизиқлиқ трапеция-ниң мәйданини алимиз: Sф = SOABC – Sә.тр.. Бу йәрдики SOABC = АВ · ВС = 2 · 4 = 8.

								Sә.тр. = (x2 – 2x + 4) dx = =  – 4 + 8 = . Шу чағда Sф = 8 – = .
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								Җавави:  кв. бирл.
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								2. y = x2 – 2x + 5, y = х + 1 функциялириниң графиклири билән вә х = 1, х = 3 түзлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйда-нини һесаплайли.

								Йешилиши. Бир координатилиқ тәкшиликкә берилгән сизиқларни салимиз. y = x2 – 2x + 5 функциясиниң графиги чоққиси (1; 4) чекити болидиған, Оу оқи билән (0; 5) чекитидә қийилишидиған, тармақлири жуқури йөнәлгән парабола; у = х + 1 функциясиниң графиги (–1; 0) вә (0; 1) чекитлири арқилиқ өтидиған түз, х = 1 вә х = 3 түзлири мувапиқ (1; 0), (3; 0) чекити арқилиқ өтидиған Оу оқиға параллель түзләр (18-сүрәт). Сүрәттә тәсвирләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиш үчүн (1)-формулини қоллинимиз. Бу йәрдә f(x) = x2 – 2x + 5, g(x) = x + 1, a = 1 вә b = 3. 
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					16-cүрәт
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					19-cүрәт

				

			

		

		
			
					Силәр айлиниш җисиминиң һәҗимини ениқланған интеграл ярдими билән һесаплаш формулиси билән тонушисиләр. 

				Айлиниш җисиминиң һәҗимини тепиш үчүн интегралниң қоллинилишини қараштурайли.

				Униң үчүн [а; b] кесиндисидә у = f(х) функ-циясиниң графиги билән чәкләнгән әгир сизиқ-лиқ трапеция берилсун.

				Мошу әгир сизиқлиқ трапецияни Oх оқидин айландурғанда пәйда болған геометриялик җисимниң һәҗимини тепиш керәк болсун (19-сүрәт).

				[а; b] кесиндисиниң бойидин һәр қандақ х чекитини алайли. Әгәр мошу чекит арқилиқ Ох оқиға перпендикуляр тәкшилик жүргүзсәк, у чағда тәкшилик айлиниш җисимини дүгләк бойи билән қийип өтиду (қийилмида дүгләк пәйда болиду). Чиққан дүгләкниң радиуси у-қа тәң. Демәк, қийилминиң мәйдани Q(х) = πу2.

				[а; b] кесиндисидә Q(х) қийилмисиниң мәйдани үзүлүшсиз екәнлиги ениқ. [а; х] кесиндисигә мувапиқ җисим бөлигиниң һәҗимини V(x)арқилиқ ипадиләйли (19-сүрәт).

				V(x) функциясиниң һасилатини тапимиз. Униң үчүн қандақту бир x0 мәнасини елип, униңға ∆x өсүмчисини берәйли. ∆x мәнаси нөлдин чоң яки нөлдин кам болуши мүмкин. ∆x > 0 дәп һесаплисақ, V(x0 + ∆x) – V(x0) айримиси Ox оқидин елинған x0 вә x0 + ∆x чекит-лири арқилиқ өтидиған тәкшиликләр арисида орунлашқан җисимниң һәҗими болиду (19-сүрәт). Сүрәттин мону тәңлик орунлиниду:

					Q(x0) · ∆x m V(x0 + ∆x) – V(x0) m Q(x0 + ∆x) · ∆x.

				Бу йәрдики Q(x0) · ∆x — елинған қәвәт ичигә толуғи билән тәәллуқ болидиған цилиндрлиқ җисимниң һәҗими Q(x0 + ∆x) · ∆x — мошу қәвәтни өз ичигә алидиған җисимниң һәҗими ∆x > 0 болғанлиқтин,

				Q(x0) m  m Q(x0 + ∆x).
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							Шу чағда

							Sф = ((x2 – 2x + 5) – (x + 1))dx = (x2 – 2x + 5 – x – 1)dx = (x2 – 3x + 4)dx == =  – + 4 · 3 –  +  – 4 =. 

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Җавави:  кв. бирл. 
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				Q(x) функцияси [a; b] кесиндисидә үзүлүшсиз. Шуңлашқа у x0 чикитидиму үзүлүшсиз. Демәк, әгәр ∆x мәнаси нөлгә интилса, у чағда Q(x0 + ∆x) мәнаси Q(x0) мәнасиға интилиду. Шуңлашқа ∆x → 0 һалитидә  мәнаси Q(x0) мәнәсиға интилиду. Шуниң билән, V′(x0) ==  = Q(x0). Демәк, V(x) функцияси [a; b] кесиндисидә Q(x) функцияси үчүн дәсләпки функция болиду. Шу чағда
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				Q(x)dx = V(x)= V(b) – V(a).
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				Әнди айлиниш җисиминиң һәҗимини тепиш үчүн a-дин b-ғичә болған арилиқта Q(х) = πу2 функциясиниң интегралини һесаплиған йетәрлик, йәни

					V = Q (x) dx = πy2dx.	(2)
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					1.	Қандақ һаләттә фигуриниң мәйданини ениқланған интегралниң ярдими билән һесаплайду?

					2.	Тәкши фигуриниң пәқәт әгир сизиқлиқ трапецияләрдин түзүлүши мүмкинму? Җававини чүшәндүрүңлар.

				Көнүкмиләр

				A

					Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар (4.1-4.2):

				4.1.	1) у = х2, у = х;	2) у = х3, у = 1, х = 0;

					3) у = х2, у = 4;	4) у = –х3, у = 1, х = 0.

				4.2.	1) у = (х + 1)2, у = 1;	2) у = х3, у = х, х = 0, х = 1;

					3) у = х2 + 1, у = 5;	4) у = 3 – х2, у = 2;

					5) у = –х2 + 4, у = 0;	6) у = х3 + 1, у = 1, х = 1.

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							3. y = 2x2 параболисини x = 0дин х = 2гичә абсцисса оқи билән айландурғанда чиққан җисимниң һәҗимини тапайли. 

							Йешилиши. Һесапниң шәрти бойичә а = 0, b = 2 вә y = 2x2. Җисимниң һәҗимини тепиш үчүн (2)-формулини қоллинимиз. Шу чағда

							V = π(2x2)2dx = π4x4dx = 4πx4dx = 4π= 4π ·  = 4π · 6,4 = 25,6π. 

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Җавави: 25,6π куб. бирл. 

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				33

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							20-cүрәт
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				4.3.	20-сүрәттә тәсвирләнгән фигуриларниң мәйданлирини һесаплаңлар.

				4.4.	Аргументи [a; b] кесиндисидә өзгиридиған у = f(x) функциясиниң графиги билән вә Ох оқи билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәй-данини тепиңлар:

					1) f(x) = sinx, [0; 2π];	2) f(x) = cosx, . 

				4.5.	y = x2 параболисини x = 0дин x = 3кичә абсцисса оқиниң әтрапида айландурғанда һасил болған җисимниң һәҗимини тепиңлар.

				4.6.	y = 3x2 параболисини x = 11дин x = 2гичә абсцисса оқиниң бойи билән айландурғанда һасил болған җисимниң һәҗимини һесаплаңлар. 

				4.7.	1) y =  гиперболисини x = 1дин x = 3кичә абсцисса оқиниң бойи билән айландурғанда һасил болған җисимниң һәҗимини тепиңлар;

					2) y =  гиперболисини x = 1дин x = 2гичә абсцисса оқиниң бойи билән айландурғанда һасил болған җисимниң һәҗимини тепиңлар.

				В

				4.8.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = cosx, у = sinx, х = , х = ;
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					2) у = 2cosx, у = 2sinx, х = 0, х = ;
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					3) у = х, у = , х = 2;	4) у = , у = 2х, х = . 
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				 4.9.	1) у = 2х3 функциясиниң графиги билән, мошу графикқа (–1; –2) чекити арқилиқ жүргүзүлгән яндашма билән вә х = 1 түзи билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.

					2) у = 0 түзи билән, у = 2х – х2 параболиси вә мошу параболиниң  чекитидин өтидиған яндашма билән чәкләнгән тәкши фигу-риниң мәйданини тепиңлар.

					Берилгән функцияләрниң графиги билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар (4.10-4.11):

				4.10.	1) у = х2 + 1, у = х + 3;	2) у = х2 + 2х + 4, у = х + 6;

					3) у = –х2 + 3, у = 2х – 6;	4) у = 4 – х2, у = 1 – 2х.

				4.11.	1) у = х2 – 8х + 12, у = –х2 + 8х – 18;

					2) у = х2 + 6х + 5, у = –х2 – 6х – 11;

					3) у = х2 – 4х – 1, у = –х2 – 4х + 7;

					4) у = х2 + 3х – 5, у = –х2 + 3х – 3.

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	Дәсләпки функцияси F(x) = 9x2 – 0,5x болидиған y = f(х) функция-сини көрситиңлар:

					A) 18x + ;	B) 4,5x – 0,5;

					C) 4,5x + 0,5;	D) 18x – .

				2.	у = 4х + 6х3 функцияси үчүн дәсләпки функцияниң умумий түрини көрситиңлар:

					A) 8x + 1,5x2 + C;	B) 2x2 + 1,5x4 + C;

					C) 8x2 + x4 + C;	D) 4 + 18x2 + C.

				3.	у = 3х2 – 1 функцияси үчүн А(0; 0) чекити арқилиқ өтидиған дәсләпки функцияни тепиңлар:

					A) x3 – x + 1;	B) x3 – x;

					C) x3 – x – 1;	D) x3 + x + 1.

				4.	Қандақ арилиқта f(x) = x2 –  функцияси үчүн f(x) =  +  функцияси дәсләпки функция болуп һесаплиниду:
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					A) (–∞; +∞);	B) (0; +∞);	C) (–∞; 1);	D) (–1; +∞)?
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				5.	Дәсләпки функцияниң геометриялик маһийитини тәсвирлимәйдиған сүрәтни ениқлаңлар:

				
					
						[image: ]
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							D)

						

					

					
						
							C)

						

					

				

				6.	Cүрәттә тәсвирләнгән фигуриларниң қайсиси әгир сизиқлиқ трапеция болмайду?

				7.	y = x2, y = 0, x = –2, x = –1 сизиқлири билән чәкләнгән әгир сизиқ- лиқ трапецияниң мәйданини тепиңлар:

					A) 3;	В) 1;	C) ;	D) .

				
					[image: ]
				

				8.	х10dx интегралини һесаплаңлар:

					A) 0;	В) ;	C) 22;	D) .
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							B)

						

					

					
						
							A)

						

					

					
						
							C)

						

					

					
						
							D)
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				9.	Сүрәттә көрситилгән фигуриниң мәйданини тепиш формулисини йезиңлар:

						A) S = f(х)dx;	

						В) S = 2f(х)dx; 

						C) S = f(х)dx;	

						D) S = f(х)dx.

				10.	dx интегралиниң мәнасини тепиңлар:

				
					[image: ]
				

					A) 50;	В) 10;	C) 5;	D) 25.

				11.	[a; b] кесиндисидә берилгән үзүлүшсиз вә сәлбий әмәс функциядин елинған ениқланған интеграл немини билдүриду:

					А) әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини; 

					В) дәсләпки функцияниң умумий түрини; 

					С) функцияниң һасилатини;

					D) айлиниш җисиминиң һәҗимини?

				12.	Сүрәттә тәсвирләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

						A) ;

						В) ;

						С) ;

						D) .

				13.	F(х) функцияси f(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болуши үчүн қандақ шәрт орунлиниши керәк:

					A) f(х) = f(х);	С) f(х) = f′(х);

					В) f′(х) = f(х);	D) f′(х) = f′(х)?

				14.	С-ниң қандақ мәнасида f(х) = 5sin5х функциясиниң F(х) дәсләпки функцияси K чекити арқилиқ өтиду:

					A) 0;	В) 2;	С) –1;	D) 1?

				15.	cosxdx интегралиниң мәнасини тепиңлар:
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					A) ;	В) –;	С) –;	D) .
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				16.	dx интегралиниң мәнасини һесаплаңлар:
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					A) ;	В) –;	С) ;	D) –.
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				17.	Сүрәттә тәсвирләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиш форму-лисини йезиңлар:

					A) S =f(x)dx + S∆;	

					В) S = f(x)dx;

					С) S = f(x)dx – S∆;	

					D) S = 2f(x)dx + S∆.

				18.	Төвәндә берилгән тәңлик, тәңсизликләрниң қайсиси һәқиқәт әмәс:

					A) х2dx < хdx;	В) dx > dx;
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					С) sinxdx = соsxdx;	D) dx < dx?
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				19.	x-ниң қандақ мәналирида (2t – 5)dt = –6 тәңлиги орунлиниду:

					А) ундақ мәна йоқ;	В) –2; –3;

					С) һәр қандақ сан;	D) 2; 3?

				20.	x-ниң қандақ мәналирида (2t – 4)dt m –3 тәңсизлиги орунлиниду:

					А) (1; 3);	В) (–∞; 1] ∪ [3; +∞);

					С) [1; 3];	D) [–3; –1]?

				Ипадә, санниң дәриҗиси, дәриҗиниң асаси, дәриҗиниң көрсәткүчи, санниң томури, квадрат томур, арифметикилиқ квадрат томур, томурниң хусусийәтлири, рационал вә иррационал санлар.
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				Дәриҗә вә томур. Дәриҗилик функция

			

		

		
			
				§ 5. n-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири

					Силәр n-чи дәриҗилик томур чүшәнчиси билән вә n-чи дәриҗилик арифметикилиқ томур ениқлимиси билән тонушисиләр.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Мәсилән, 25 саниниң арифметикилиқ квадрат томури 5кә тәң, сәвәви 52 = 25.

							а саниниң квадрат томури квадрати а саниға тәң болидиған қандақту бир сан. 

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Худди шундақ а саниниң n-чи дәриҗилик томуриниң ениқлимисини беришкә болиду.

				Ениқлима. a саниниң n-чи дәриҗилик томури дәп n-чи дәриҗиси а саниға тәң болидиған b санини атайду.

				Ениқлима бойичә = b, йәрдики а = bn. (1)

				Бу йәрдики a сани — n-чи дәриҗилик томур бәлгүсиниң ичидики сан, n — томурниң көрсәткүчи вә n ∈ n (n ≠ 1, b сани — а саниниң n-чи дәриҗилик томури.

				Мәсилән, 27 саниниң үчинчи дәриҗилик томури:  = 3кә тәң: чүнки 33 = 27.

				n-дәриҗилик томур ениқлимисидики томур көрсәткүчиниң җүп вә тағ болидиған һаләтлирини айрим қараштурайли.

				n җүп сан болса, у чағда bn = a l 0, пәқәт иҗабий сан, сәвәви һәр қандақ санниң җүп дәриҗиси сәлбий әмәс сан болиду. Демәк, җүп дәриҗилик томур бәлгүсиниң ичидики а сани сәлбий сан болуши мүмкин әмәс.

				Әгәр томур көрсәткүчи n тағ болса, у чағда һәр қандақ сандин n-чи дәриҗилик томурни һесаплашқа болиду. Бу һаләттә bn = a тәңлигидики а вә b санлириниң бәлгүлири бирдәк, йәни иҗабий сандин иҗабий, сәлбий сандин сәлбий томур чиқиду.

				Мәсилән:	1) = –2, сәвәви (–2)5 = –32;

					2) = 4, сәвәви 43 = 64.

				а саниниң n-шi дәриҗилик томури х-қа тәң болсун. У чағда ениқлима бойичә хп = а тәңлимисини алимиз. n җүп болғанда, хп = а тәңлимисиниң (бу йәрдики a > 0, n ∈ N, n ≠ 1) – вә икки томури, n тағ болғанда  миқдариға тәң бир томури болиду.
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Дәриҗә, дәриҗиниң көр- сәткүчи, томур, квадрат томур, арифметикилиқ квадрат томур, томурниң мәнаси  
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				Мәсилән, 7 вә –7 санлири x4 = 2301 тәңлимисиниң томури болиду, чүнки 74 = 2301 вә (–7)4 = 2301. 

				Ениқлима. Сәлбий әмәс а саниниң n-чи дәриҗилик арифметикилиқ томури дәп n-чи дәриҗиси а саниға тәң болидиған сәлбий әмәс b са-нини атайду 

					Силәр п-чи дәриҗилик томур хусусийәтлирини билисиләр.

				n ∈ N вә k ∈ N болғанда а вә b сәлбий әмәс һәқиқий санлири үчүн n-чи вә k-чи дәриҗилик томурларниң мону хусусийәтлири орунлиниду:

				1. ()n = a.

				2.  = · .

				
					[image: ]
				

				3. = .

				
					[image: ]
				

				4.  = , b ≠ 0.
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				5. ()k = .
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				6.  = .
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				Берилгән n-чи дәриҗилик томурниң хусусийәтлирини дәриҗиләш вә томур тепиш әмәллириниң ениқлимилирини пайдилинип испатлашқа болиду.

				Иккинчи хусусийәтни =  ·  испатлайли. 

				
					[image: ]
				

				Испатлаш. п-чи дәриҗилик томурниң ениқлимиси бойичә   дегинимиз — п-чи дәриҗиси ab-ға тәң сәлбий әмәс сан.  > 0,  > 0 болғанлиқтин,·  сани сәлбий әмәс. Шуниң үчүн нату-рал көрсәткүчлүк дәриҗиниң (a · b)n = anbn хусусийити билән п-чи дәриҗилик томурниң ениқлимисидин (· )n = ab яки
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				(· )n = ()n · ()n = a · b
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				тәңлигини елишқа болиду. Шуниң билән,  = · . 
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				Алтинчи хусусийити  =  испатлайли.
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				Испатлаш.  ипадисини nk дәриҗисигә чиқирайли: = ()k = a. Ахирқи тәңликтин  ипадиси а саниниң nk дәриҗилик томури екәнлиги чиқиду. 
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					1-, 3-, 4-, 5-хусусийәтләрниң испатлинишини өзәңлар қараштуруңлар.
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							1. Берилгән ипадиләрни түрләндүрәйли:

							1) · ;	2);	3) ;	4) .
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							2. 1) , b l 0; 2), b m 0; 3) томурлиридин көпәйткүчни томур бәлгүсиниң алдиға чиқирайли.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. 1) b l 0 болғанлиқтин, томур бәлгүсиниң ичидин иҗабий бәлгүлүк көпәйткүч чиқиду: 

							 = = ;

							
								[image: ]
							

							2) b m 0, шуниң үчүн томур бәлгүсиниң ичидин сәлбий бәлгүлүк көпәйткүч чиқиду: 

							 = = –3b3;
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							3) = = 5a2b2.
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							Җавави: 1) ; 2); 3).
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					1.	n-чи дәриҗилик томур мәнасиниң сани немигә бағлинишлиқ? Җававини чүшәндүрүңлар.

					2.	Немә үчүн сәлбий санниң җүп дәриҗилик томури болмайду? Җававини чүшәндүрүңлар.

				Көнүкмилә

				А

					Берилгән тәңликләрниң орунлинидиғинини тәкшүрүңлар (5.1-5.2):

				5.1.	1) = 4;	2) = –1;	3) = 2;	4) = –3.
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				5.2.	1) = 1;	2) = 2;	3) = –5;	4) = 0.
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							3. 1) 4; 2) , а l 0 ипадилиридики көпәйткүчни томур астиға киргүзәйли.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. 1) 4 ипадисидә томур үчинчи дәриҗилик болғанлиқтин, 4 санини томур бәлгүсиниң ичигә үчинчи дәриҗигә чиқирип киргүзимиз:

							4 =  = .

							
								[image: ]
							

							2)  ипадисидики а сани сәлбий әмәс сан вә томур алтинчи дәриҗилик бол-ғанлиқтин, томур бәлгүсиниң ичигә а саниниң алтинчи дәриҗисини киргүзимиз:

							 = .
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							Җавави: 1) ; 2) .
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							Йешилиши. 1) · = = = 2;	
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							2)  =  =  = 1,5;	3)  = ;	
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							4) = =.
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							Җавави: 1) 2; 2) 1,5; 3); 4). 
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					Һесаплаңлар (5.3-5.4):

				 5.3.	1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				 5.4.	1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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					Тәңлимиләрни йешиңлар (5.5-5.6):

				 5.5.	1) х3 + 8 = 0;	2) х6 = 7;	3) х3 = 4;	4) х4 = 16.

				 5.6.	1) 16х4 – 1 = 0;	2) 0,01х3 + 10 = 0;

					3) х7 + 128 = 0;	4) х6 – 64 = 0.

					Ипадиниң мәнасини тепиңлар (5.7—5.11):

				 5.7.	1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				 5.8.	1) ;	2) ;	3) ;	4) . 
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				 5.9.	1) ;	2) ;	3) ;	4) . 
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				5.10.	1) ;	2)  · ;	3) ;	4) .
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				5.11.	1) ;	2) ;	3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				5.12.	Көпәйткүчни томур бәлгүсиниң алдиға чиқириңлар (х > 0, y > 0):

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				5.13.	Көпәйткүчни томур бәлгүсиниң астиға киргүзүңлар (x > 0, y > 0):

					1) х2у;	2) ;	3) х2 у3 ;	4) ху2 .
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					Ипадиләрни ихчамлаңлар (5.14-5.15):

				5.14.	1)  ипадисини х l 0, х < 0 һаләтлири үчүн қараштуруңлар;

					2) , бу йәрдики х l 0; 3) ;	4) , бу йәрдики х l 0.
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				5.15.	1) – , бу йәрдики а m 0;	2) – , бу йәрдики х l 0;
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					3)  + , бу йәрдики b l 0;	4)  + , бу йәрдики x m 0.
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					Һесаплаңлар (5.16—5.18): 

				5.16.	1) ·  ·  · ;	2)  ·  · ;
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					3)  · ;	4) .
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				5.17.	1) 3 –  – 0,2;	2) 2 ·  + 0,8;

				
					[image: ]
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					3) 0,25 ·  – 0,17;	4) 5,6 ·  + 0,75.
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				5.18.	1)  + ;
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					2) ;

					3)  + 0,25 + 10;
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					4) 4 +  – 1,6.
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							5.19.	 вә  бәлгүлирини француз математиги Альбер Жирар, немис философи вә мате-матиги Готфрид Вильгельм Лейбниц би-ридин кейин бири қоллинишқа башлиди.
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								А. Жирар

								(1595—1632)

							

						

					

				

				Дәриҗә, дәриҗиниң асаси вә көрсәткүчи, натурал көрсәткүчлүк дәриҗә, пүтүн көрсәткүчлүк дәриҗә вә униң хусусийәтлири, рационал сан, п-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири.

				§ 6. Рационал көрсәткүчлүк дәриҗә. Рационал көрсәткүчлүк дәриҗиси бар ипадиләрни түрләндүрүш

					Силәр рационал көрсәткүчлүк дәриҗә чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Дәриҗә, дәриҗиниң көрсәткүчи, п-чи дәриҗилик томур, рационал сан, ипадә
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				Әнди һәр қандақ сәлбий әмәс санни иҗабий вә сәлбий кәсир дәриҗигә чиқиришни қараштурайли.

				Мәсилән: ; ; ; .

				
					[image: ]
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				Рационал көрсәткүчлүк  санини алайли, бу йәрдики n ∈ N, m ∈ Z. Мошу ипадини n-чи дәриҗигә чиқарсақ, =  = am.

				
					[image: ]
				

				п-чи дәриҗилик томурларниң ениқлимисиға бағлиқ ахирқи тәң-ликтин  сани ат саниниң п-чи дәриҗилик томури болиду. Әнди рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң ениқлимисини берәйли.

				Ениқлима. а > 0 саниниң  рационал көрсәткүчлүк дәриҗиси дәп am санидин елинған n-чи дәриҗилик томурниң мәнасини атайду.

				Ениқлима бойичә

					 = ,	(1)
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				бу йәрдики т — һәр қандақ пүтүн, n — һәр қандақ натурал сан (n > 1) вә n — томур көрсәткүчи, т — томур бәлгүсиниң ичидики а саниниң дәриҗиси.
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							Һәр қандақ санни натурал дәриҗигә, нөлдин пәриқлинидиған санни нөлинчи вә сәлбий пүтүн дәриҗигә чиқириш, шуниң билән биллә һәр қандақ а вә b санлири билән һәр қандақ m вә n пүтүн санлири үчүн мону хусусийәтләрниң орунлинидиғини бәлгүлүк:

							1. аm · аn = аm + n. 

							2. аm : аn = аm – n (а ≠ 0).

							3. (аm)n = аmn.

							4. (ab)n = аn · bn. 

							5. =  (b ≠ 0).

							
								[image: ]
							

							6. Әгәр m > n болса, у чағда

								a > 1 һаләттә am > an; 

								0 < a < 1 һаләттә am < an.
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							1. Рационал көрсәткүчлүк дәриҗини томур түридә язайли: 

							1) ;	2) ; 3) 51,7.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. (1)-формулини қоллинип ипадини: 1)  = ; 2)  =  түридә язимиз; 3) көрсәткүчтики онлуқ кәсирни аддий кәсиргә айландурғандин кейин (1)-формулини қоллинимиз: 51,7 =  = .
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							Җавави: 1) ; 2) ; 3) .
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					Силәр рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң хусусийәтлирини билисиләр. 

				Дәриҗиниң хусусийәтлири рационал көрсәткүчлүк дәриҗиләр үчүнму орунлиниду.

				a > 0, b > 0 вә һәр қандақ r билән s рационал санлири үчүн мону тәңликләр орунлиниду:

				1. ar · as = ar + s.

				2. ar : as = ar – s.

				3. (ar)s = ars.

				4. (ab)r = arbr.

				5.  = , b ≠ 0.

				
					[image: ]
				

				2- вә 5-хусусийәтләрниң испатлашлирини кәлтүрәйли. 

				Униң үчүн r = , s =  дәп бәлгүләйли, бу йәрдики n вә q — на-турал санлар, т, р — пүтүн санлар. 
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				ar : as = ar – s тәңлигиниң орунлинидиғинини испатлайли. 

				Испатлаш.

				ar : as =: = : = : = =  =  === ar – s , демәк, ar : as = ar – s.  
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				=  (b ≠ 0) тәңлигиниң һәқиқәт болидиғинини испатлайли. 
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				Испатлаш. = =  =  =  = = , йәни = . 
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							2. 1) ; 2) 6250,75; 3)  ипадилириниң мәналирини һесаплайли.
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							Йешилиши. (1)-формулини қоллинимиз: 1)  = == 8 · 2 = 16;
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							2) 6250,75 = = = 53 = 125; 3) = = =  = .
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							Әскәртиш. Әгәр a < 0 болса, у чағда рационал көрсәткүчлүк дәриҗә бир мәналиқ ениқланмайду.

							Мәсилән,  =  = = –3.  = . Шу чағда ====== 3.
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							Демәк, дәриҗиниң асаси сәлбий сан болмайду.

							Җавави: 1) 16; 2) 125; 3) .
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					1-, 3-, 4-хусусийәтләрниң испатлинишини өзәңлар қараштуруңлар.

				Әнди рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң хусусийәтлиригә мисаллар қараштурайли.

				Шуниң билән биллә, рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң тәңсизлик арқилиқ берилидиған төвәндики икки хусусийити бар.

				6. r — рационал сан вә 0 < a < b болса, у чағда

				r > 0 болғанда ar < br ;

				r < 0 болғанда ar > br.

				7. Һәр қандақ r вә s рационал санлири үчүн r > s тәңсизлигидин

				a > 1 болса, у чағда ar > as ; 

				0 < a < 1 болса, у чағда ar < as

				чиқиду.

					Силәр рационал көрсәткүчлүк дәриҗә хусусийәтлирини алгебрилиқ ипадиләрни түрләндүруштә қоллинишни үгинисиләр. 
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							3. Ипадиләрни ихчамлайли: 

							1) ;	2)  · : .
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							Йешилиши. 1)=+=–+=.
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							Берилгән ипадини ихчамлаш вақтида a2 – b2 = (a + b)(a – b) формулиси қоллинилди.

							2) a2 – b2 = (a + b)(a – b) формулисини, умумий көпәйткүчни тирнақниң тешиға чиқириш, рационал кәсирләрни көпәйтиш, бөлүш әмәллирини вә қисқартишни қоллинип ихчамлаймиз:

							·:=·· = = –. 
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							Җавави: 1) ; 2) –.
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					1.	Рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң ениқлиниш саһасини атаңлар. Җававини чүшәндүрүңлар.

					2.	“Асаси пүтүн сан болғанда, рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң мәналири пүтүн санлар жиғинини бериду” дегән хуласә һәқиқәтму? Җававини чүшән-дүрүңлар.

					3.	 тәңлиги a-ниң қандақ мәналирида дурус болиду?

				Көнүкмиләр

				А

				6.1.	Берилгән ипадиләрни томур түридә йезиңлар:

					1) 31,8;	2) 21,6;	3) 6–1,5;	4) 71,2.

				6.2.	Берилгән томурни рационал көрсәткүчлүк дәриҗә түридә йезиңлар:

					1);	2);	3);	4).
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					Ипадиләрниң мәнасини тепиңлар (6.3-6.4):

				6.3.	1) 810,5;	2);	3);	4) .
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				6.4.	1) ;	2) ;
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					3) 810,75 : ;	4) .
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							4. Берилгән санларни селиштурайли:

							1) вә ; 2)вә ; 3)  вә .
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								[image: ]
							

							Йешилиши. 1) Алди билән п-чи дәриҗилик томурларни асаслири бирдәк рационал көрсәткүчлүк: ==  = 30,6; = === 30,5. Әнди 7-хусусийәтни пайдилинимиз: 3 > 1 вә 0,6 > 0,5 болғанлиқтин, 30,6 > 30,5. Демәк,  > .
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							2) п-чи дәриҗилик томурларни асаслири бирдәк рационал көрсәткүчлүк дәриҗигә кәлтүрәйл: = = ; = = . Әнди 7-хусусийәтни пайдилинимиз: 2 > 1вә  >  болғанлиқтин,  > .
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							3)  вә  рационал көрсәткүчлүк дәриҗиләрни түрләндүрүш арқилиқ бирдәк көрсәткүчләргә кәлтүрәйли:  = = , = = . 
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							Әнди 6-хусусийәтни пайдилинимиз: 0 <  <  вә 100 > 0 болғанлиқтин, 
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							<. Демәк, < . 
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					Ипадиләрни көпәйткүчләргә айриңлар (6.5-6.6):

				 6.5.	1) ;	2) b – ;

				
					[image: ]
				

					3) 3 + ;	4) + .
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				 6.6.	1);	2);
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					3) 5 – ;	4) x +  +  + .
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					Кәсирләрни қисқартиңлар (6.7-6.8):

				 6.7.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				 6.8.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				 6.9.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) –  + 3 · ;	2)  + ;
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					3) 10 · –+ 4 · ;	4) – +  · . 
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				6.10.	Ипадини рационал көрсәткүчлүк дәриҗә түридә йезиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				6.11.	Ипадини томур түридә йезиңлар:

					1) 5 · ;	2) : ;	3) ;	4) · .
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				6.12.	Ипадиләрниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) ;	2);	3);	4) .
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				6.13.	Ихчамлаңлар:

					1)  + , a > 0, b > 0;	2) , x ≠ y;
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					3) , a > 0, b > 0;

					4) , a > 0, b > 0.

					Һесаплаңлар (6.14-6.15):

				6.14.	1) ;	2)  ;
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					3) ;	4) .
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				6.15.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				6.16.	Ихчамлаңлар:

					1)  : , –1 < a m 1;
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					2) : , a l 0, a ≠ 1.
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				Ипадә, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, ипадиләрни тәңму-тәң түрләндүрүш, тәңму-тәңлик, тәңму-тәңликни испатлаш, n-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири, рационал көрсәткүчлүк дәриҗә вә униң хусусийәтлири.
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Дәриҗә, п-чи дәриҗилик томур, иррационал ипадә, хусусийәт, түрләндүрүш
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				§ 7. Иррационал ипадиләрни түрләндүрүш

					Силәр иррационал ипадиләрни түрләндүрүштә n-чи дәриҗилик томур хусусийәтлирини қоллинишни үгинисиләр.
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							Көпәйткүчни томур алдиға чиқириш, көпәйткүчни томур астиға киргүзүш, кәсирниң мәхриҗини иррационаллиқтин қутулдуруш силәргә 8-синипниң алгебра курсидин бәлгүлүк. Алдиңқи параграфларда n-чи дәриҗилик томур, рационал көрсәткүлүк дәриҗә вә уларниң хусусийәтлирини оқуп үгәндиңлар. 
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				Әнди мошу түрләндүрүшләрни иррационал ипадиләргә қоллинишни қараштуримиз.
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							2.  ипадисини көпәйткүчләргә аҗритайли.

							Йешилиши.  = =
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							= .

							Җавави: . 
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				Иррационал ипадиләрни түрләндүрүш вақтида мәнаси һәм иҗабий, һәм сәлбийму болидиған ипадидин n-чи дәриҗилик томур чиқириш керәк болиду.

				Ипадидин n-чи дәриҗилик томурни чиқарғанда мону қаидиләрни қоллиниш керәк:

				1) әгәр n җүп сан болса, у чағда томурниң мәнаси модуль бәлгүси билән елиниду;

				2) әгәр n тағ сан болса, у чағда томурниң мәнаси модульсиз елиниду.
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							3.  ипадисиниң мәнасини тапайли.

							Йешилиши. Томур ичидики ипадиләрни түрләндүримиз: 34 + 24 = (4 + 3)2 вә 34 – 24 = (4 – 3)2. 
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							1.  көпәйтиндисини көпәзалиқ түридә язайли.

							Йешилиши. =  ==  = –22 – .
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							Җавави: –22 – .
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				Әнди кәсирниң мәхриҗини иррационаллиқтин қутулдурушқа ми-саллар кәлтүрәйли.

					1.	Рационал ипадиләрни вә иррационал ипадиләрни түрләндүрүштә пәриқ барму?

				Көнүкмиләр

				А

				7.1.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2)  ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) – – .

				
					[image: ]
				

					Һесаплаңлар (7.2—7.4): 

				7.2.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							4. 1) ; 2)  кәсирлириниң мәхрәҗлиридә томур бәлгүси болмайдиғандәк қилип түрләндүрәйли.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. 1)  кәсириниң мәхриҗидә  сани берилгән. Мошу томурниң астидики ипадини 53, йәни дәл томур чиқидиған қилип толуқтуримиз. Униң үчүн 5ни 25 саниға көпәйтиш керәк. Демәк, берилгән кәсирниң сүрити билән  мәхриҗини көпәйтимиз: 
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							 =  = = = 3.
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							2)  кәсириниң алдиңқи кәсирдин пәрқи — мәхриҗидә бир қошулғучи радикал болуп кәлгән қошунда берилгән. Мундақ һаләттә мәхриҗини томурдин қутулдуруш үчүн кәсирниң сүрити билән мәхриҗини мәхриҗидики ипадиниң қошдаш ипадисигә, йәни 3 –  ипадисигә көпәйтимиз:
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							 =  =  =  = 3 –. 
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							Җавави: 1) 3; 2) 3 –.
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							Шу чағда

							=+= |4 + 3| + |4 – 3| = = 4 + 3 – 4 + 3 = 6.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Җавави: 6.
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					3) ;	4) .
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				7.3.	1) ;	2)  ;
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					3) ;	4) .
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				7.4.	1)  · 2;	2) ;
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					3) ;	4) . 
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				7.5.	Кәсирниң мәхриҗисидә радикаллар (томур бәлгүси) болмайдиғандәк қилип, төвәндики ипадиләрни түрләндүрүңлар:

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

					Ихчамлаңлар (7.6-7.7):

				7.6.	1) ;	

					2) ;

					3) ;	

					4) .

				7.7.	1) , p ≠ q ;

					2) , p > 0, q > 0;

					3) , a > 0, b > 0;

					4) , a ≠ 0, b ≠ 0.
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				7.8.	Кәсирниң мәхриҗисини иррационаллиқтин қутулдуруңлар: 

					1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) ;
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					7) , 0 m b < 1;	8) , a l 0.
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				7.9.	Ихчамлаңлар:

					1) ; 2) .
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				Дәриҗә, дәриҗиниң асаси вә көрсәткүчиси, функция, униң хусусийәтлири билән графиги.

				§ 8. Дәриҗилик функция, униң хусусийәтлири билән графиги

					Силәр һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функ-ция чүшәнчиси билән тонушисиләр; дәриҗә көрсәткүчигә беқинда дәриҗилик функция графи-гини селишни үгинисиләр.

				Һәр қандақ һәқиқий α сани үчүн иҗабий өзгәрмә хα санини ениқлашқа болиду.

				Ениқлима. 

					f(х) = хα , α ∈ R	(1)

				формулиси билән берилгән функцияни дәриҗилик функция дәп атайду.

				Буниңда дәриҗиниң асаси ретидә х беқиндисиз өзгәрмиси, униң дәриҗә көрсәткүчи ретидә α һәқиқий сани елинған.

				Төвәнки синипларда дәриҗилик функцияниң көрсәткүчи натурал вә пүтүн санлар болған һаләтләрни қараштурдиңлар. 

				Мәсилән, α = 1 болғанда графиги координатилар тәкшилигиниң I вә III чарәклириниң биссектрисисини беридиған y = х сизиқлиқ функ-цияси (21-сүрәт), α = 3 болғанда y = х3 үчинчи дәриҗилик функцияниң графиги кублуқ параболини беридиғини бәлгүлүк (22-сүрәт).
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				1. Натурал дәриҗилик функцияләрниң барлиғини

					y = хп, n ∈ N	(2)

				формулиси билән беришкә болиду. n = 1, n = 3 болғандики натурал көрсәткүчлүк дәриҗилик функцияләр қараштурулди.

				(2)-формулида n = 0 болған һаләттә f(х) = х0 = 1, у чағда функцияниң графиги ординатилири 1гә тәң абсцисса оқиға параллель болидиған y = 1 түзини бериду (23-сүрәт).

				(2)-формулидики n сани җүп санлар (2; 4; 6; 8; ...) болса, у чағда уларниң графиклири 2; 4; 6; 8; ... дәриҗилик параболилар, тағ санлар (3; 5; 7; 9; ...) болса, у чағда 3; 5; 7; 9; ... дәриҗилик параболилар бо-лиду. Җүп дәриҗилик функцияләрниң графиклири — ордината оқиға нисбәтән симметриялик, тағ дәриҗилик функцияләр графиклири — башланма чекиткә нисбәтән симметриялик әгирләр.

				2. (2)-формулидики n санини –n сани билән алмаштурсақ,

					y = х–п, n ∈ N	(3)

				пүтүн сәлбий көрсәткүчлүк дәриҗилик функция алимиз.

				24-сүрәттә y = х–1 = функциясиниң, 25-сүрәттә y = х–2 = функциясиниң графиги көрситилгән.
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							23-сүрәт

						

					

					
						
							24-сүрәт
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							21-сүрәт

						

					

					
						
							22-сүрәт
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					y = вә y = функциялириниң мәналар жиғиндиси бирдәк болуши мүмкинму? Җававини чүшәндүрүңлар. 

				
					[image: ]
				

				Әнди иҗабий вә сәлбий кәсир көрсәткүчлүк дәриҗилик функцияни қараштурайли.

				3. Әгәр α =  (n, m — өз ара аддий натурал санлар) вә m < n болса, у чағда иҗабий кәсир көрсәткүчлүк y = дәриҗилик функциясини алимиз.
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				Бу функцияниң графиги 26-сүрәттә берилгән. 
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							(n–җүп сан)
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							27-сүрәт

						

					

					
						
							28-сүрәт
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				4. α =  (n, m — өз ара аддий натурал санлар) вә  > 1 һалитидә иҗабий кәсир көрсәткүчлүк y = дәриҗилик функциясини алимиз. Бу функцияниң графиги 27-сүрәттә берилгән.
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				5. Әгәр α = – (n, m — өз ара аддий натурал санлар) болса, у чағда кәсир көрсәткүчлүк y = дәриҗилик функциясини алимиз.
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				y = функцияси графигиниң умумий түри 28-сүрәттә көрситилгән.

				Иррационал көрсәткүчлүк дәриҗә тоғрилиқ чүшәнчә.

				а > 0 вә α сани иррационал сан болсун. У чағда иррационал дәриҗилик a саниниң, йәни aα саниниң мәнасини ениқлайли. Униң үчүн мону үч һаләтни қараштуримиз.
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							25-сүрәт

						

					

					
						
							26-сүрәт
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				1) а = 1 болса, у чағда 1α = 1.

				2) а > 1 вә α иррационал сани r1 рационал санидин чоң (α > r1), бирақ r2 рационал санидин кичик (α < r2) болсун, йәни r1< α < r2. У чағда r1 < r2 вә < .
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				Демәк, иррационал көрсәткүчлүк aα сани дәриҗилири һәр қандақ r1, r2 рационал санлири болидиған  билән  санлириниң арисида җайлашқан сан:  < aα < . Мошу қанунийәт һәр қандақ а > 1 вә һәр қандақ α иррационал сани үчүн орунлиниду.
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				3) Әнди 0 < а < 1 арилиғини қараштурайли. Бу һаләттә r1 < α вә r2 > α үчүн r1 < r2 вә  >  чиқиду, ундақ болса,  < aα <  алимиз. Мошу қанунийәт һәр қандақ 0 < а < 1 вә һәр қандақ α иррационал сани үчүн орунлиниду.
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				Рационал көрсәткүчлүк дәриҗиләрниң хусусийәтлири иррационал көрсәткүчлүк дәриҗиләр үчүнму орунлиниду.

				Әнди көрсәткүчи һәқиқий санлар болғандики дәриҗилик функ-цияни, йәни y = хα (α — һәр қандақ һәқиқий сан, х — дәриҗилик функцияниң аргументи) формулиси билән берилгән дәриҗилик функ-цияни қараштурайли.

				Әгәр α > 0 болса, дәриҗилик функцияни х = 0 һалитидә ениқланған функция дәп һесаплаймиз, сәвәви 0α = 0.

				Әгәр α ∈ Z болса, дәриҗилик функция х > 0 яки х < 0 һалитидиму ениқланған функция болуп һесаплиниду. α сани җүп сан болса, у чағда y = хα функцияси җүп функция, әгәр α тағ сан болса, у чағда тағ функ-ция болиду. Шуңлашқа y = хα дәриҗилик функциясини х ∈ (0; +∞) интервалида тәкшүрүш йетәрлик.

					1.	Дәриҗилик функцияниң дәриҗә көрсәткүчисигә бағлиқ түрлирини атаңлар вә униңға мисал кәлтүрүңлар.

					2.	[0; +∞) арилиғида җайлашқан у = х2 вә у =  функциялириниң графиклириға тәриплимә бериңлар.

					3.	у = х–2,5 вә у = х2,5 функциялириниң ениқлиниш саһалирида қандақ пәриқ бар? Җававин чүшәндүрүңлар.

				Көнүкмиләр

				А

					у = f(х) функциясиниң графигини селиңлар (8.1-8.2):

				8.1.	1) f(х) =x6 ;	2) f(х) =x–5 ;	3) f(х) =;	4) f(х) =.
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				8.2.	1) f(х) = хπ;	3) f(х) =;	2) f(х) = х–π;	4) f(х) =.
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				8.3.	Берилгән график бойичә у = f(х) функциясиниң хусусийәтлирини атаңлар (29-сүрәт):

				В

				8.4.	у = f(х) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) f(х) =  – 3;	2) f(х) = x4,5 + 2;

					3) f(х) = х–2,5 + 2;	4) f(х) = – + 4.

				8.5.	у = f(х) функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(х) = – 5;	2) f(х) =  + 3,5;
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					3) f(х) = х3,7 – 2;	4) f(х) =  + .
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					Аддий түрләндүрүшләрни қоллинип, у = f(х) функциясиниң гра-фигини селиңлар. Графикни қоллинип, функциягә тәриплимә бериңлар (8.6-8.7):

				8.6.	1) f(х) = –;	2) f(х) =  + 3,5;
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					3) f(х) = х0,5 – 2;	4) f(х) = 3 + 2x0,5.

				8.7.	1) f(х) =  + 4;	2) f(х) = – + 1,5;
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					3) f(х) =  – 2,5;	4) f(х) =  + 3,5.
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				8.8.	Тәңлимиләрниң нәччә томури болидиғанлиғини графикилиқ усул билән көрситиңлар:

					1)  = 4,5;	2) х2 – х3,7 = 0;	3)  = х4;	4)  = –.
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								29-сүрәт

							

						

					

					
						
							1)

						

					

					
						
							2)
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, дәриҗилик функция, һасилат, дәсләпки функция, интеграл
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				8.9.	Тәңсизликләр системисини графиклиқ усул билән йешиңлар:

					1) 	2) 	

				
					[image: ]
				

					3) 	4) 

				
					[image: ]
				

				Дәриҗилик функция, һасилат, интеграл вә униң хусусийәтлири.

				§ 9. Һәқиқий көрсәткүчлүк Дәриҗилик функцияниң һасилати вә интеграли

					Силәр һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функция-ниң һасилатини тепиш қаидилирини қоллинишни үгинисиләр.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Дәриҗилик функцияниң айрим һаләтлириниң һасилатини һесаплаш формулилирини билисиләр. 

							f(х) = хn, n ∈ Z вә f(х) = (х > 0) функциялириниң һасилати мувапиқ f′(х) = = n · хn – 1 вә f′(х) = формулилири билән тепилиду.

							
								[image: ]
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				Әнди f(х) = хα, х ≠ 0 вә α һәр қандақ һәқиқий сан болғандики дәриҗилик функцияниң һасилатини һесаплаш формулисини берәйли. 

				Теорема. Әгәр х > 0 вә α һәр қандақ һәқиқий сан болса, у чағда f(х) = хα дәриҗилик функциясиниң һасилати 

					f′(х) = (хα)′ = α · хα – 1	(1) 

				формулиси билән һесаплиниду.

				Испатлаш. 10-синипта берилгән һасилатниң ениқлимиси бойичә испатлаш алгоритмини пайдилинимиз:

				1) х-қа ∆х өсүмчисини беримиз: х + ∆х;

				2) аргументниң өсүмчисигә мувапиқ функцияниң өсүмчисини ениқлаймиз:

				f(х + ∆х) – f(х) = (х + ∆х)α – хα = хα ;

				3) функция өсүмчисиниң аргумент өсүмчисигә нисбитини тапимиз: 
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				 = хα ·  = хα ·  =
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				= хα – 1 ·  ;

				4) чиққан нисбәтниң ∆х → 0 һалитидики чекини тапимиз: 

				 → α · хα – 1 , йәни f′(х) = (хα)′ = α · хα – 1.  
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				Һәр қандақ һәқиқий α сани үчүн ∆х → 0 вақтида → α боли-ду. α =  үчүн ∆х → 0 һаләттә  =  екәнлигини испатлайли.
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				Испатлаш. Алди билән кәсирниң сүритини иррационаллиқтин қутулдурайли. Униң үчүн кәсирниң сүритиниму, мәхриҗиниму сүри-тигә қошдаш ипадигә көпәйтимиз:

				 =  =  =

				
					[image: ]
				

				=. 

				Ахирқи кәсирниң ∆х → 0 интилғандики мәнаси = болиду.  
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					α = 1, α = 2 үчүн ∆x → 0 һаләттә = α болидиғинини өзәңлар испатлаңлар.
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					Силәр һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функцияниң интегралини тепишни үгинисиләр.

				Дәриҗилик функцияниң дәсләпки функциясини һесаплаш форму-лисини берәйли.

				Теорема. α ≠ –1 болғанда у = xα дәриҗилик функциясиниң дәсләпки функцияси

					F(х) =+ С	(2)

				формулиси билән һесаплиниду.

				Испатлаш. f(х) = + С функцияси f(х) = хα функциясиниң дәсләпки функцияcи болидиғинини көрситиш керәк. Униң үчүн дәсләп-ки функцияниң ениқлимисини қоллинимиз:

				f′(х) = ′ =  · (хα + 1)′ =  · (α + 1) хα + 1 – 1 = хα = f(х). 
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							1. Берилгән функцияләрниң һасилатини тапайли:

							1) f (х) = 11 +;	2) f (х) =  – 5х0,75.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. Һасилатни һесаплаш қаидилири билән (1)-формулини пайдилинимиз: 

							1) f′(х) = ′ = 11 ·  ·  +  =  + ;

							
								[image: ]
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								[image: ]
							

							2) f′(х) = ′ = ′ =  · 3 – 5 × × 0,75х–0,25 =  – 3,75.
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							Җавави: 1)  + ; 2)  – 3,75.
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							2. Ениқланмиған интегрални тапайли:

							1) ∫x3 dx;	2) ∫dx;	3) ∫dx.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. (2)-формулини қоллинимиз:

							1) ∫x3 dx =+ C;	2) ∫dx =+ C = + C = –+ C;

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							3) ∫dx = + C = + С = + C.

							
								[image: ]
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							Җавави: 1) + C; 2) – + C; 3)  + C.
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							4. y = әгири вә у = 1, х = 1, х = 16 түзлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплайли.

							Йешилиши. Тәкши фигуриниң геометриялик тәсвири 30-сүрәттә берилгән. Тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаш формулисини қоллинимиз:

							30-сүрәт

							Sф =  =  =  =  ––  = 9,6 + 0,2 = 9,8.
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							Җавави: 9,8 кв. бирл.
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					1.	Әгәр f(х) = х–n (n ∈ N) болса, у чағда f′(х) ∈ R хуласиси дурусму? Җававини чүшәндүрүңлар. 

					2.	у = х–n (n ∈ N) функциясиниң қандақ чекиттә дәсләпки функциясини тепишқа болмайду? Җававини чүшәндүрүңлар. 

				Көнүкмиләр

				А

					у = f(х) функциясиниң һасилатини тепиңлар (9.1-9.2):

				9.1.	1) f(х) = ;	2) f(х) =;	3) f(х) =;	4) f(х) = .
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							3. Ениқланған интегралниң мәнасини һесаплайли:

							1) ;	2) .

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. (2)-формула билән ениқланған интегрални һесаплаш формулисини қоллинимиз:

							1)  = = –= –  = 39;
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							2)  = == –  = (243 – 1) = = 96,8.
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							Җавави: 1) 39; 2) 96,8.
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				9.2.	1) f(х) = x1,4;	2) f(х) = x–3,5;	3) f(х) = xπ;	4) f(х) = x–π .

				9.3.	у = f(х) функциясиниң графигиға N(a; b) чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(х) =, N;	2) f(х) = + х, N(1; 2);
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					3) f(х) =, N(1; 1);	4) f(х) = x–3 + 3, N(1; 4).
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				9.4.	у = f(х) функциясиниң [a; b] кесиндисидики әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) f(х) =, [1; 4];	2) f(х) =, [1; 8];
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					3) f(х) =, [–8; –1];	4) f(х) = , [1; 16]. 
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				9.5.	у = f(х) функциясиниң дәсләпки функциясини йезиңлар:

					1) f(х) =;	2) f(х) = –2х–π ;

					3) f(х) =х–4 ;	4) f(х) = 0,5х–0,5 .

				9.6.	Интегрални һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4).
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				9.7.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = , х = 1, х = 4,	у = 0;

					2) у =, х = 1, х = 2,	у = 0;

					3) у = , х = 1, х = 8,	у = 0;

					4) у =, х = 1, х = 2,	у = 0.

				В

				9.8.	у = f(х) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(х) = + x2,5 + 10;	2) f(х) =–  – 5,8;
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					3) f(х) =  + ;	4) f(х) =  – .
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				9.9.	у = f(х) функциясиниң графигиға N(a; b) чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:
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					1) f(х) =, N;	2) f(х) =  + 2х, N(1; 3);
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					3) f(х) =, N(–1; 1);	4) f(х) = x3 – 3, N(–1; –4).
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				9.10.	у = f(х) функциясиниң [a; b] кесиндисидики әң чоң вә әң кичик мәнасини тепиңлар:

					1) f(х) =, [1; 9];	2) f(х) = x–5, [2; 3];

					3) f(х) =, [8; 27];	4) f(х) =, [1; 16]. 
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				9.11.	у = f(х) функциясиниң дәсләпки функциясини йезиңлар:

					1) f(х) =+ х2,5;	2) f(х) = –2х–53 +;
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					3) f(х) =+;	4) f(х) = .
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					Интегрални Һесаплаңлар (9.12-9.13):

				9.12.	1) ;	2).
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				9.13.	1) ;	2)0,4 (1 + 0,2х)–0,6dx.
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				9.14.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = x–2,	х = 2,	х = 3,	у = 1;

					2) у = –х2,	х = –1,	х = 1,	у = –2;

					3) у = x–3,	х = –4,	х = –1,	у = –1;

					4) у = –x3,	х = –3,	х = –2,	у = 2.
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							9.15.	Швейцар математиги Иоганн Бернулли хr функциясиниң ениқланған интеграли-ни тепишниң формулисини хуласиләп чиқарған.
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								(1667—1748)
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				ӨЗӘҢНИ ТӘКШҮР!

				1.	 +  +  ипадисиниң мәнасини һесаплаңлар:

				
					[image: ]
				

					A) 5,3;	B) 0,3;	C) 2,8;	D) 3.

				2.	 ипадисини квадратлаңлар:

					A) ;	B) ;

				
					[image: ]
				

					C) ;	D) .

				
					[image: ]
				

				3.	 ·  ипадисиниң мәнасини һесаплаңлар:

				
					[image: ]
				

					A) 56;	B) 18;	C) 12;	D) 36.

				4.	а-ниң қандақ мәнасида = а2 тәңлиги һәқиқәт болиду:

					A) a — иҗабий сан;	B) a — һәр қандақ сан;

					C) ундақ мәна йоқ;	D) a — сәлбий әмәс сан?

				5.	Арисида  сани җайлашқан тизмидаш икки пүтүн санни көрси-тиңлар:

					A) 1 вә 2;	B) 2 вә 3;	

					C) 3 вә 4;	D) 4 вә 5.

				6.	 ·  + 4:  ипадисини ихчамлаңлар:
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					A) ;	B) ;	C) ;	D) .
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				7.	 мәнаси немигә тең:

					A) 1;	B) ;	C) 0,5;	D) ?
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				8.	Әгәр c = болса, у чағда +  +  ипадисиниң мәнасини тепиңлар:
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					A) 13;	B) –13;	C) –1;	D) 1.

				9.	 кәсирини қисқартиңлар:

					A) ;	B) ;	C) ;	D) .
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				10.	ипадисидики көпәйткүчни томур бәлгүсиниң алдиға чиқириңлар:

					A) ;	B) ;

				
					[image: ]
				

					C) ;	D) .

				
					[image: ]
				

				11.	 кәсириниң мәхриҗини иррационаллиқтин қутулдуруңлар:

					A) ;	B) ;	C) ;	D) .
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				12.	x4 – 16 = 0 тәңлимисиниң нәччә томури бар:

					A) бир томури бар;	B) икки томури бар;	

					C) чәксиз көп;	D) төрт томури бар.

				13.	 ·  –  ·  ипадисини ихчамлаңлар:
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					A) ;	B) ;	C) 1;	D) .

				
					[image: ]
				

				14.	у = функциясиниң графигиға абсциссиси х = 1 болидиған чекиттә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					A) у = х – ;	B) у = х – ;
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					C) у = х + 2;	D) у = х + .
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				15.	dx интегралиниң мәнасини тепиңлар:
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					A) 1;	B) ;	C) –;	D) –1.
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				16.	у =, у = 0, х = 4 сизиқлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

					A) ;	B) ;	C) ;	D) .
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				Тәңлимә, тәңлиминиң томури, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, мәнадаш тәңлимиләр, n-чи дәриҗилик томур, дәриҗигә чиқириш.
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				§ 10. Иррационал тәңлимиләр

					Силәр иррационал тәңлиминиң ениқлимисини билисиләр.
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				Җәдвәлни толтуруңлар:

				3-җәдвәл

				
					Тәңлиминиң нами

				

				
					Тәңлиминиң йешими

				

				
					2x + 3 = –10

				

				
					x2 + 2x – 3 = 0

				

				
					x4 + 2x2 – 3 = 0

				

				
					= 0
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				Җәдвәлни толтуруш мабайнида рационал тәңлимиләрни йешиш йоллирини әскә чүшәрдиңлар. Әнди тәңлиминиң төвәндикичә түригә көчимиз.

					 = 4, 10 –  = 4, 10 –  = 4 тәңлимилириниң жуқурида қараштурулған тәңлимиләрдин қандақ пәрқи бар?
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				Мундақ тәңлимиләр иррационал тәңлимиләрниң мисаллири болиду.

				Ениқлима. Өзәрмиси томур бәлгүсиниң астидә яки кәсир көрсәт-күчлүк дәриҗиниң асасида берилгән тәңлимиләр иррационал тәңли-миләр дәп атилиду. 

				Шуниң билән биллә, биринчи вә үчинчи тәңлимиләрдики томурниң көрсәткүчи җүп сан, әнди төртинчи тәңлимидики томурниң көрсәткү-чи тағ сан болиду.
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							1. x + = 0; 6 + = 0;  = 16; 2 –  = 1 тәңлимилири иррационал тәңлимиләр болиду. Биринчи, үчинчи вә төртинчи тәңлимиләрдә өзгәрмә томур бәлгүсиниң астида, иккинчи тәңлимәдә өзгәрмә кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиниң асасида берилгән.
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				Иррационал тәңлимиләр
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәңлимә, иррационал тәң- лимә, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, тәңлиминиң йешими, ят томур 
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				Шуңлашқа көрсәткүчи җүп сан болидиған томурлири бар ирра-ционал тәңлимиләрни йешиштә арифметикилиқ квадрат томур чүшәнчиси инавәткә елиниду вә өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси издилиду. 

					 = –16 иррационал тәңлиминиң йешими немә үчүн бош жиғинда болиду?
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				Демәк, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналирини тепиш ирраци-онал тәңлиминиң тәркивий бөлиги болуп һесаплиниду. 

					Силәр өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тепиш бойичә билимиңларни кәңәйтисиләр. 
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							3.  = x иррационал тәңлимисидики өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тапайли. 

							Йешилиши. Тәңлимидики томурниң көрсәткүчи җүп сан болғанлиқтин,  тәңсизликләр системисини алимиз,  буниңдиң тәңсизликләр системи-синиң йешими [0; +∞) арилиғи болиду (31-сүрәт).
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							31-сүрәт

							Җавави: [0; +∞).
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							Көрсәткүчи җүп сан болидиған томурларниң томур астидики өзгәрмисиниң мәнаси сәлбий әмәс болған һаләттила ипадиниң мәнаси болиду.
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							2.  = x иррационал тәңлимисидә томурниң көрсәткүчи җүп екәнлигини әскә тутуп, томур бәлгүсиниң астидики ипадиниң өзгәр-миниң қандақ мәналирида маһийити болидиғинини ениқлаш керәк.
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							4. = 0 иррационал тәңлимисидики өзгәрминиң

							мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тапайли. 

							Йешилиши. Тәңлимидә квадрат томурлар берилгән, шуниң үчүн  тәңсиз-ликләр системисини алимиз. Буниңдин  тәңсизликләр системисиниң йешими [–1,5; 4] арилиғи болиду (32-сүрәт). 
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							32-сүрәт

							Җавави: [–1,5; 4].
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					 = 0 иррационал тәңлимисидики өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси бош жиғинда болидиғинини өзәңлар қараштуруңлар.
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				Иррационал тәңлимини йешиш — униң йешимләр жиғиндисин тепиш.

					1.	Иррационал тәңлиминиң рационал тәңлимидин қандақ алаһидилиги бар?

					2.	Иррационал тәңлимә билән рационал тәңлиминиң қандақ охшашлиқлири бар?

				Көнүкмиләр

				А

				10.1.	Өзгәрминиң қандақ мәналарида ипадиниң мәнаси болиду:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) ?
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				10.2.	Өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисин тепиңлар:

					1) ;	2) ;	3) + х;	4) х +.
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				10.3.	Томури берилгән сан болидиған иррационал тәңлимини қураш-туруңлар:

					1) х = 5; 2) х = –6;	3) х = –0,2; 4) х = 2,3. 

				10.4.	Иррационал тәңлиминиң томурлири тәәллуқ болидиған жиғиндини тепиңлар:

					1) = x;	2) = 3x; 3)  = 2x;	4) = 3x.
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				10.5.	Берилгән сан (санлар) иррационал тәңлиминиң томури (томурли-ри) боламду:

					1) = 3 вә х = 14;	2)  = 0 вә х = –20;
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					3) = 0 вә х = –4, х = –12;	

					4)  = 0 вә х = 2, х = 1?

				В

				10.6.	Өзгәрминиң қандақ мәналарида ипадиниң мәнаси болиду:

					1) ;	2) ; 
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					3) ;	4) ?
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							5. 3 вә –1 санлири = x иррационал тәңлимисиниң томурлири боламду? 

							Йешилиши. Униң үчүн санларни берилгән тәңлимигә қоюмиз. Йәни, = 3 тәңлиги һәқиқәт,  = –1 тәңлиги һәқиқәт әмәс екәнлигини көримиз. Шу чағда 3 сани тәңлиминиң томури, –1 сани ят томур болиду.
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							Җавави: 3 сани томури болиду; –1 ят томур.
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				10.7.	Өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) + х;	2) – х; 
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					3) ;	4)  – .
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				10.8.	Берилгән санлар иррационал тәңлиминиң томурлири боламду:

					1) = x вә х = 0, х = –3; 

				 2) = x вә х = 2, х = 5?

				§ 11. Иррационал тәңлимиләрни йешиш

					Силәр тәңлиминиң икки тәрипини бирдәк n-чи дәриҗигә чиқириш усули арқилиқ иррационал тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр. 

				Иррационал тәңлимиләрни йешишниң икки усулини қараштуримиз:

				1) тәңлиминиң һәр икки тәрипини бирдәк дәриҗигә чиқириш;

				2) йеңи өзгәрмә киргүзүш.

				I. Тәңлиминиң икки тәрипини бирдәк дәриҗигә чиқириш усули арқилиқ иррационал тәңлимиләрни йешиш.
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							1. x + = 7 тәңлимисини йешәйли. 

							Йешилиши. Радикали бар ипадини тәңликниң сол тәрипидә қалдуруп, тәңлиминиң қалған әзалирини тәңликниң оң тәрипигә чиқиримиз  = 7 – x. Тәңлиминиң икки тәрипини квадратлаймиз: = (7 – x)2. Буниңдин 3x + 7 = 49 – 14x + x2 яки x2 – 17x + 42 = 0. Ахирқи тәңлиминиң томурлири x1 = 3 вә x2 = 14.
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							Тепилған х-ниң мәналирини берилгән тәңлимигә қоюп, тәңлимини орунлиниди-ғанлиғини тәкшүрәймиз:

							1) x1 = 3 томурини x-ниң орниға қойсақ, 3 +  = 7; 3 + = 7; 3 + 4 = 7; 7 ≡ 7, йәни тәңлик орунлиниду.
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							Биринчи томур берилгән иррационал тәңлимини қанаәтләндүриду.
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							1) Берилгән иррационал тәңлимини түрләндүрүш арқилиқ  = = g(x) түригә кәлтүрүш;

							2) тәңлиминиң һәр икки тәрипини n-чи дәриҗигә чиқирип = (g(x))n, йешиш усули бәлгүлүк f(x) = gn(x) тәңлимисини елиш;

							3) ахирқи тәңлимини йешиш, тепилған томурларни берилгән тәңлимигә қоюп тәкшүрүш; 

							4) тәңлимини қанаәтләндүридиған томурларни тәңлиминиң томурлири ретидә елиш. 
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Иррационал тәңлимә, тәңлиминиң томури, тәңлимини йешиш усули
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							2. = 6 тәңлимисини йешәйли. 

							Йешилиши. Тәңлимини йешиш үчүн томур бәлгүси бар ипадиләрниң бирини тәңлиминиң сол тәрипидә қалдуруп, иккинчисини тәңлиминиң оң тәри-пигә көчиримиз: = 6 –. Тәңлимини йешиш үчүн униң икки яқтики бөлигини иккиинчи дәриҗигә чиқиримиз: = , 2х + 6 = 36 – – + х – 1 яки = 29 – х. Иррационал тәңлимә чиққанлиқтин, ахирқи тәңлиминиң икки тәрәпини йәнә бир қетим квадратлаймиз: 144(х – 1) = = (29 – х)2, 144х – 144 = 841 – 58х + х2; х2 – 202х + 985 = 0. Чиққан тәңлиминиң томурлири: х1 = 5 вә х2 = 197.
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							Тәкшүрүш жүргүзүп х1 = 5 берилгән тәңлиминиң томури болидиғинини, x2 = 197 ят томур екәнлигини ениқлаймиз.

							Җавави: 5.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

				

					Силәр өзгәрмини алмаштуруш усули арқилиқ иррационал тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр.

				II. Иррационал тәңлимини йеңи өзгәрмә киргүзүш арқилиқ йешиш.
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							3. +  =  тәңлимисини йешәйли. 
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							Йешилиши. Берилгән тәңлимә қараштурулған тәңлимиләрдин бирнәччә радикал бәлгүси билән алаһидилиниду. Шуңлашқа түрләндүрүш ясимайла, бирдин тәң-лиминиң һәр икки тәрипини квадратлаймиз:

							(+ )2 = ()2;
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							х – 2 + 2·+ х + 3 = 6х – 11;
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							2·= 4х – 12 яки ·= 2х – 6.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Ахирқи тәңлимини йәнила квадратлаймиз: (х – 2)(х + 3) = (2х – 6)2 яки 3х2 – – 25х + 42 = 0. Бу тәңлиминиң томурлири х1 = , х2 = 6.

							Тепилған томурлар үчүн тәңликниң орунлинидиғинини тәкшүрәйли: х1 =  томури үчүн  + = ;  ≠ . Демәк, х1 =  — ят томур. Әнди х2 = 6 томурини тәкшүрәймиз:  = ; 2 + 3 = 5; 5 ≡ 5. Демәк, х2 = 6 берилгән иррационал тәңлиминиң томури болиду.
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							Җавави: 6.
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							2) x2 = 14, йәни 14 + = 7; 14 + = 7; 14 + 7 = 7; 21 ≠ 7. Иккинчи томур берилгән иррационал тәңлимини қанаәтләндүрмәйду. Демәк, x2 = 14 ят томур.
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							 Җавави: 3.
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							5. – = 2 тәңлимисини йешәйли.
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							Йешилиши. Берилгән иррационал тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән йешимиз. = u дәп алсақ, = u2. Берилгән тәңлимә йеңи өз-гәрмини киргүзүш усули арқилиқ квадрат тәңлимигә кәлтүрилиду: u2 – u – 2 = 0. Бу тәңлиминиң томурлири: u1 = –1; u2 = 2. Шу чағда = –1 вә = 2 иррационал тәңлимилирини алимиз. Әнди елинған тәңлимиләрни йешәйли.
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							1) = –1 тәңлимисини йешиш үчүн униң икки тәрипини бәшинчи дәриҗигә чиқиримиз: = (–1)5, буниңдин х – 2 = –1 яки х1 = 1;
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							2) = 2 тәңлимисини йешиш үчүн тәңлиминиң икки тәрипини бәшинчи дәриҗигә чиқиримиз: = 25, х – 2 = 25, буниңдин х – 2 = 32, х2 = 34. Бу елинған х1 = 1 вә х2 = 34 томурлири берилгән тәңлимини қанаәтләндүриду. 
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							Җавави: 1; 34.
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							4.  + = 2,5 тәңлимисини йешәйли.
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							Йешилиши.  = t > 0 йеңи өзгәрмисини киргүзәйли. Шу чағда  =  болиду. Мошуни етиварға елип, берилгән иррационал тәңлиминиң орниға t +  = 2,5 тәңлимисини алимиз. Чиққан кәсир-рационал тәңлимини пүтүн тәңлимигә кәлтүримиз: t2 – 2,5t + 1 = 0, буниңдин t1 = 2; t2 =. Томурларни әскә алсақ,  = 2 вә  = иррационал тәңлимилирини алимиз. Әнди чиққан иррационал тәңлимиләрни йешимиз.
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							1)  = 2 тәңлимисиниң икки тәрипини иккинчи дәриҗигә чиқиримиз:  = 4 яки 3х – 2 = 8х + 12, буниңдин х = –2,8. 
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							2)  = тәңлимисиниң икки тәрипини иккинчи дәриҗигә чиқиримиз:  =  яки 12х – 8 = 2х + 3, буниңдин х = 1,1. 
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							Тепилған томурларниң берилгән тәңлимини қанаәтләндүридиғинини тәкшүрәйли.

							х = –2,8 үчүн  + =  + = +  = 2 +  == 2,5.
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							х = –2,8 томури берилгән иррационал тәңлимини қанаәтләндүриду.

							х = 1,1 үчүн  + = + =  + 2 = 2,5.
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							х = 1,1 мәнасиму берилгән иррационал тәңлимини қанаәтләндүриду.

							Җавави: 1,1; –2,8.
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				Йешимлири көрситилгән барлиқ һесапларда томурларниң тәңлимини қанаәтләндүрүдиғинини тәкшүрдуқ. Иррационал тәңлимиләрниң томур-лирини тепиштин авал томурлири болидиған жиғинда ениқланса, у чағда ениқланған жиғиндиғила тәәллуқ томурларни тәкшүрүш йетәрликтур, тәәллуқ әмәс томурлар бирдин ят томур болиду. Мошуниңға мисал қараштурайли. 

					1.	Иррационал тәңлимиләрни йәшкәндә немә сәвәптин ят томур пәйда болиду?

					2.	Иррационал тәңлимиләрниң томурлирини мәҗбурий түрдә тәкшүрүш керәкму? Җававини чүшәндүрүңлар.

					3.	Мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси бәлгүлүк болған һаләттә иррационал тәңлиминиң ят томурлирини қандақ көрситишкә болиду?

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңлимиләрни йешиңлар (11.1—11.4):

				11.1.	1) = 4;	2)= 6;
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								33-сүрәт
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							6.  тәңлимисини йешәйли. 

							Йешилиши. Алди билән берилгән тәңлиминиң йешимлири болидиған жиғиндини ениқлайли. Тәңлимидики радикалларниң һәрқайсиси квадрат томурлар болғанлиқтин, мону тәңсизликләр системисини алимиз:

							 яки 

							
								[image: ]
							

							Һәрбир тәңсизликниң йешимләр жиғиндисини айрим координатилиқ түзгә бәлгүләп, арилиқларниң қийили-шишини тапайли (33-сүрәт). Шу чағда x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси [3; +∞) арилиғи болиду.

							Шуниң билән, берилгән иррационал тәңлиминиң томур-лири [3; +∞) арилиғидин болуши керәк. Әнди берилгән += 2 тәңлимисини йешимиз. Униң үчүн тәңлиминиң икки тәрипини квадратлаймиз: = , буниңдин 2х + 1 + + х – 3 = 4х яки 2 · ·  = х + 2. Ахирқи тәңлимини йәнә квадратлаймиз. Шу чағда 4(2х + 1)(х – 3) = х2 + 4х + 4 алимиз. Буниңдин 8х2 + 4х – 24х – 12 = х2 + + 4х + 4 яки 7х2 – 24х – 16 = 0, томурлири х1 = 4 вә х2 = –.
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							х1 = 4 томури берилгән тәңлиминиң йешими болидиған жиғиндиға тәәллуқ. Демәк, бу томур үчүн тәкшүрүш жүргүзүп, униң берилгән тәңлимини қанаәтлән-дүрүдиғинини көримиз.

							Иккинчи томур х2 = – тәңлиминиң йешими болидиған жиғиндиға, йәни х l 3 жиғиндисиға тәәллуқ болмиғанлиқтин, тәкшүрүш жүргүзмәйла бирдин уни ят томур дәп ейталаймиз.

							Җавави: 4.
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					3) = –1;	4)= 2.
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				11.2.	1) = х;	2)= х;
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					3) = 1 – х;	4)= х.
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				11.3.	1) х += 3;	2)– 5 = х;
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					3)+ 2 = х;	4)= х.
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				11.4.	1)= 2 – х;	2)= 2х – 2;
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					3)= 1 – х;	4)= 2х + 2.
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				В

					Тәңлимиләрни йешиңлар (11.5—11.9):

				11.5.	1)= 2;	2)= 2;
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					3) х – 1 + = 2;	4)= 2.
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				11.6.	1) = 4х + 5;	2) = 3х –1;
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					3) ;	4) .
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				11.7.	1) ;	2) ;
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					3);	4).
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				11.8.	1)= 5;	2) x2 – x + = 3;
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					3)= 2;	4)= 3.
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				11.9.	1)  = 0;

					2)  = 0;

					3) ;

					4) .
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				ӨЗӘҢНИ ТӘКШҮР!

				1.	 ипадисидики өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси:

					А) (0; 8);	В) [0; 8];	С) (–∞; 0) ∪ (8; +∞);	

					D) (–∞; 0] ∪ [8; +∞);	Е) (0; 8]. 

				2.	 ипадисидики өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси:

					А) (–8; 8);	В) [–8; 8];	С) (–∞; –8) ∪ (8; +∞); 

					D) (–∞; –8] ∪ [8; +∞);	Е) (–8; 8]. 

				3.	y = 2 –  функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар: 

					А) (–∞; –3);	В) (–∞; ];	С) һәр қандақ сан;	D) [; +∞);
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					Е) (3; +∞).

				4.	= 7 тәңлимини йешиңлар:

					А) 0;	В) 49;	С) 50;	D) 53;	Е) 7.

				5.	 = x тәңлимисиниң томурини тепиңлар: 

					А) –3;	В) 1;	С) 3;	D) –1;	Е) 0.

				6.	 = x – 3 тәңлимисини йешиңлар:

					А) 2; 7;	В) 7;	С) 2;	D) йешими йоқ;	Е) –7.

				7.  тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					А) 4,5;	В) –4,5;	С) –0,5;	D) 0,5;	Е) бош жиғинда. 

				Функция, униң хусусийәтлири билән графиги, функцияниң чеки, һасилати, дәриҗә, дәриҗиниң асаси вә көрсәткүчи, үзүлүшсизлик.
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				§ 12. Көрсәткүчлүк функция, униң хусусийәтлири вә графиги

					Силәр көрсәткүчлүк функция чүшәнчиси билән тонушисиләр. 

				Ениқлима. 

				 y = ax, a > 0, a ≠ 1 (1)

				формулиси арқилиқ берилгән функцияни көрсәткүчлүк функция дәп атайду.

				Бу йәрдики а сани — көрсәткүчлүк функ-цияниң асаси, беқиндисиз өзгәрмә х — дәриҗә көрсәткүчи. 

				Көрсәткүчлүк функцияниң асасий хусусийәтлири: 

				1) ениқлиниш саһаси — барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси, йәни D(ax) = R;

				2) мәналар жиғиндиси — барлиқ иҗабий һәқиқий санлар жиғиндиси, йәни E(ax) = R+; 

				3) асаси a > 1 болғанда функция ениқлиниш саһасида өскүчи, 0 < a < 1 болғанда кемигүчи функция; 

				4) барлиқ x ∈R һәқиқий санлар жиғиндисида y = ax (a > 0, a ≠ 1) функцияси үзүлүшсиз;

				5) һәр қандақ a > 0 үчүн a0 = 1, демәк, y = ax функциясиниң графиги координатилири (0; 1) болидиған чекит арқилиқ өтиду.

				Көрсәткүчлүк функция үчүн х вә у-ниң һәр қандақ һәқиқий мәналирида мону тәңликләр орунлиниду:

				ax · ay = ax + y;  = ax – y (a ≠ 0); (ab)x = ax · bx; 

				=  (b ≠ 0); (ax)y = axy.

				
					[image: ]
				

				Функцияниң жуқурида аталған хусусийәтлирини испатлайли.

				Испатлаш. 1) Асаси a > 0 болғанда x-ниң һәр қандақ мәнаси үчүн ах дәриҗисини һесаплашқа болиду. Ундақ болса, y = ax функциясиниң ениқлиниш саһаси — барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси.

				2) y = ax, a > 0, a ≠ 1 функциясиниң мәнаси һәр қандақ х һәқиқий сани үчүн иҗабий сан. Демәк, y = ax функциясиниң мәналар жиғиндиси барлиқ иҗабий һәқиқий санлар жиғиндиси болиду.
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				көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләр
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Функция, функция графи-ги, көрсәткүчлүк функция, ениқлиниш саһаси, мә-налар жиғиндиси, функ-цияниң хусусийәтлири
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				3) Ох оқиниң бойидин һәр қандақ х1 вә х2 (х1 < х2) чекитлирини (санлирини) алсақ, мошу икки чекиткә мувапиқ келидиған функция мону мәналарни қобул қилиду: y1 = , y2 = . 

				
					[image: ]
				

				а > 1 һалитидә кичик аргументқа функцияниң кичик мәнаси, чоң аргументқа функцияниң чоң мәнаси мувапиқ болғанлиқтин, < . Мошу қанунийәт функцияниң ениқлиниш саһасиниң жиғиндисидики һәр қандақ икки чекит үчүн орунлиниду. Ундақ болса, а > 1 болғанда y = ax функцияси — өскүчи функция.

				
					[image: ]
				

				Көрсәткүчлүк функцияниң асаси 0 < а < 1 болғанда жуқурида ейтилған қанунийәт әксичә орунлиниду, кичик аргументқа функцияниң чоң мәнаси, чоң аргументқа функцияниң кичик мәнаси мувапиқ болғанлиқтин, > . Демәк, 0 < а < 1 арилиғида y = ax функция-си — кемигүчи функция. 
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					Силәр көрсәткүчлүк функцияниң графигини селишни үгинисиләр. 

				Мисал ретидә y = 3x вә y =  функциялириниң графиклирини қараштурайли.

				I. y = 3x функциясиниң графигини селиш үчүн төвәндики җәдвәлни түзимиз:

				4-җәдвәл

				
					x

				

				
					–3

				

				
					–2

				

				
					–1

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					y = 3x
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					1

				

				
					3

				

				
					9

				

				
					27

				

				, , , (0; 1), (1; 3), (2; 9), (3; 27) чекитлирини координатилиқ тәкшиликкә бәлгүлигәндин кейин уларни қошсақ, y = 3x функциясиниң графигини алимиз (34-сүрәт).
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				Графиктин берилгән функцияниң өскүчи функция екәнлигини байқаймиз.

				II. y =  функциясиниң графигини селиш үчүн мону җәдвәлни түзимиз:

				5-җәдвәл

				
					x

				

				
					–3

				

				
					–2

				

				
					–1

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					y = 
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					34-сүрәт
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				(–3; 27), (–2; 9), (–1; 3), (0; 1), ,,  чекитлирини координатилиқ тәкшиликкә чүширип вә уларни қошсақ, y =  функциясиниң графигини алимиз (35-сүрәт).
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				Графиктин берилгән функция ениқлиниш саһасида кемигүчи екәнлигини көримиз.

				Әнди y = ax, a > 0, a ≠ 1 функциясиниң графи-гини умумий түрдә берәйли.

				a > 1 болғандики y = ax (a > 0, a ≠ 1) функциясиниң графиги 36-сүрәттә, 0 < a < 1 болғандики графиги 37-сүрәттә көрситилгән.

				y = 3x вә y =  көрсәткүчлүк функциялириниң графиклири-ни бир координатилиқ тәкшиликкә салайли (38-сүрәт). Сүрәттин аталған функцияләрниң графиклири Oy оқиға нисбәтән симметриялик екәнлигини көримиз. Мошуниңдин мону хуласини алимиз: әгәр икки көрсәткүчлүк функцияниң асаслири өз ара әкси санлар болса, у чағда у функцияләрниң графиклири Оу оқиға нисбәтән симметриялик.
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								38-сүрәт

							

						

					

				

				4) Көрсәткүчлүк функцияниң үзүлүшсизлигини испатлайли.

				y = ax, a > 0, a ≠ 1 функцияси берилсун. Аргумент х-қа ∆х өсүмчә бәрсәк, аргумент өсүмчисигә мувапиқ функцияму өсүмчә қобул қилиду: 

				∆у = ax + ∆x – ax = ax · a∆x – ax = ax (a∆x – 1).

				Әнди мошу өсүмчиниң ∆х → 0 интилғандики чекини тапайли:

				∆у → ax · (a0 – 1) = 0.

				Аргументниң чәксиз аз өсүмчисигә функцияниңму чәксиз аз өсүмчиси мувапиқ келиду. Мошу қанунийәт y = ax функцияси үчүн аргументниң ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидә орунлиниду. Демәк, y = ax функцияси өзиниң ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидә үзүлүшсиз.
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					Силәр көрсәткүчлүк функция хусусийәтлирини һесаплар чиқиришта қоллинишни үгинисиләр. 
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							1. y = 5x – 1 + 1 функциясиниң графигини салайли.

							Йешилиши. Алди билән у = 5x функциясиниң графигини селиш керәк. Униң үчүн a = 5 > 1 екәнлигини инавәткә елип, 36-сүрәт бойичә барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида өскүчи функцияниң графигини жүргүзимиз. Андин кейин селинған графикни Ох оқи бойи билән бир бирликкә иҗабий йөнилиштә параллель көчиримиз. Чиққан графикни Оу оқи бойи билән бир бирликкә жуқури параллель көчиримиз (39-сүрәт).
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							3. y = 2х вә y = х2 функциялириниң графиклири қанчә чекиттә қийилишидиғинини көрситәйли.

							Йешилиши. Униң үчүн бир координатилиқ тәкшиликкә y = 2x вә y = х2 функциялириниң графиклирини салимиз. Биринчи функция көрсәткүчлүк функция вә асаси 1дин чоң. Демәк, y = 2x функциясиниң графиги (0; 1) чекити арқилиқ өтидиған вә R-да өскүчи әгир сизиқ. y = х2 функциясиниң графиги чоққиси (0; 0) чекити болидиған, тармақлири жуқури йөнәлгән парабола. Графиклар А вә В чекитлиридә қийилишиду (40-сүрәт). 

							Җавави: икки чекиттә қийилишиду.
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					1.	Көрсәткүчлүк функцияниң өскүчи яки кемигүчи екәнлигини қандақ ениқ-лашқа болиду?

					2.	Немә үчүн барлиқ көрсәткүчлүк функцияләрниң графиклири (0; 1) чекитидин өтиду? Җававини чүшәндүрүңлар.

					3.	Немә үчүн y = ax, a > 0, a ≠ 1 функцияси жуқуридин чәкләнмигән, төвинидин чәкләнгән (a > 1 вә 0 < a < 1 һаләтлири үчүн қараштуруңлар)?
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							2. 0,274 вә 0,2710 санлирини селиштурайли.

							Йешилиши. Берилгән санларниң асаслири бирдәк вә 0,27гә тәң. Мошу асасни 1 сани билән селиштуримиз: 0,27 < 1, бу һаләттә көрсәткүчлүк функция кемигүчи. Демәк, кичик аргументқа функцияниң иҗабий мәнаси мувапиқ. Шуңлашқа 0,274 > 0,2710. 

							Җавави: 0,274 > 0,2710.
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							40-сүрәт
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				Көнүкмиләр

				А

					y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар (12.1-12.2):

				12.1.	1) f(х) = 5х;	2) f(х) = 1,5х;

					3) f(х) = 0,85х;	4) f(х) =. 

				12.2.	1) f(х) =;	2) f(х) =;
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					3) f(х) =;	4) f(х) = 4х.

				12.3.	Берилгән график бойичә функцияниң хусусийәтлирини атаңлар (41-сүрәт):

				12.4.	y = f(x) функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(х) = 0,24х + 3;	2) f(х) =– 2;

					3) f(х) = –7х + 1;	4) f(х) = 36х – 4.

				12.5.	Санларни селиштуруңлар:

					1) 1,83 вә 23;	2) 0,82 вә 0,54;

					3) 0,53 вә 0,57;	4) 3,21,6 вә 3,21,7;

					5)  вә 0,21,4;	6) 3π вә 33,149.

				12.6.	1; 8; 32; ; 0,25; 0,0625 санлирини 2 саниниң дәриҗиси ретидә йезиңлар.

				12.7.	Һесаплаңлар:

					1) · ;	2) ;
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					3) : ;	4)  : . 
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				 12.8.	Ихчамлаңлар:

					1) · ;	2) · ;
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					3) b3,5 : ;	4) · b1,4 : .
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				 12.9.	у = f(x) вә у = g(x) функциялири графиклириниң қийилишиш чекитлирини графиклиқ усул билән көрситиңлар:

					1) f(x) = 3х вә g(x) = 3х;	2) f(x) = вә g(x) = х2;

					3) f(x) = 7х вә g(x) = ;	4) f(x) = вә g(x) = х3. 
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				В

				12.10.	y = аx функциясиниң графигиға аддий түрләндүрүшләрни қоллинип, y = g(x) функциясиниң графигини селиңлар:

					1) g(х) =– 2;	2) g(х) = 4х + 3;

					3) g(х) = (2,5)х – 1 + 2;	4) g(х) = (2,25)х + 3 – 4.

				12.11.	y = f(x) функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(х) = 4х – 5,6;	2) f(х) = (0,35)х + 3;	

					3) f(х) =– 1;	4) f(х) = 1 – 3х.

				12.12.	Селиштуруңлар:

					1) вә 31,5;

					2) вә 6–2,25;

					3) (7 – 4)–3,5 вә (7 – 4)3,5;
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					4) (5 + 2)3,3 вә (5 + 2)–3,1.
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				12.13.	y = g(x) функциясиниң әң иҗабий вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) g(х) = 3cosx;	2) g(х) = 2sinx;

					3) g(х) = ;	4) g(х) = 4 – .
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				12.14.	Әгәр:

					1) b = 5 болса, у чағда ;

					2) b = 3 болса, у чағда ;
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					3) b = 2 болса, у чағда ;

					4) b = 4 болса, у чағда  ипадисиниң мәнасини тепиңлар.

				12.15.	y = f(x) вә y = g(x) функциялириниң графиклири нәччә чекиттә қийилишидиғанлиғини көрситиңлар:

					1) f(x) = 5х вә g(x) = 6 – х;

					2) f(x) =  вә g(x) = 3 – х;

					3) f(x) = 2х – 2 вә g(x) = 1 – х;

					4) f(x) = 3–х вә g(x) = –.

				 

				Дәриҗә, дәриҗиниң асаси вә хусусийәтлири, көрсәткүчлүк функ-ция, униң хусусийәтлири билән графиги.

				§ 13. Санниң Логарифми вә униң хусусийәтлири

					Силәр санниң логарифми чүшәнчиси билән тонушисиләр.

				Ениқлима. Асаси а болидиған иҗабий b саниниң логарифми дәп b саниға тәң болидиған асасниң дәриҗә көрсәткүчини атайду.

				Логарифмниң бәлгүлиниши: log.

				Логарифмниң умумий түри: loga b, бу йәрдики а — логарифмниң асаси, b — логарифм бәлгүсиниң астидики ипадә. 

				Логарифмниң умумий түриниң оқулуши: асаси а болидиған b саниниң логарифми.

				Ениқлима бойичә

					loga b = u, a > 0, a ≠ 1, b > 0,	(1)

				йәни au = b > 0. 

				Мәсилән, log5 25 = 2, чүнки 52 = 25;  = 4, чүнки = .
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					Сан, логарифм, онлуқ логарифм, натурал лога-рифм, е сани
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				(1)-формулини au = b тәңлигигә қоюп, мону тәңму-тәңликни елишқа болиду:

					= b.	(2)

				(2) тәңму-тәңлигини асасий логарифмлиқ тәңму-тәңлик дәп атайду.

					Силәр логарифмниң хусусийәтлирини билисиләр. 

				a > 0, a ≠ 1 вә b, c иҗабий санлар болғанда логарифмниң хусусийәтлиригә тохтилайли:

				1) бир саниниң логарифми нөлгә тәң: loga1 = 0;

				2) асаси а болидиған а саниниң логарифми биргә тәң: loga а = 1; 

				3) көпәйтиндиниң логарифми көпәйткүчиләрниң логарифмлириниң қошундисиға тәң:

				loga(bc) = logab + logac;

				4) кәсирниң логарифми кәсирниң сүритиниң логарифми билән мәхриҗиниң логарифминиң айримисиға тәң:

				loga= loga b – loga c;

				5) дәриҗиниң логарифми дәриҗиниң көрсәткүчини дәриҗиниң аса-сидин елинған логарифмға көпәйткәнгә тәң:

				logabk = k logab;

				6) йеңи асасқа көчүш: logab = , 0 < c ≠ 1;

				7) logarb =  logab. 

				Әскәртиш. аu = b болғанлиқтин, барлиқ формулиларда логарифм бәлгүсиниң астидики санлар иҗабий санлар болиду.

				Берилгән хусусийәтләрниң бәзи бирлирини испатлайли. 

				loga (b · c) = logab + logac хусусийитини испатлайли.

				Испатлаш. b = , c =  болсун. b вә c санлириниң көпәй-тиндисини ениқлайли:
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							1. 16; 64; ;  санлириниң асаси 2 болидиған логарифмлирини тапайли.
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							Йешилиши. Логарифмларни тепиш үчүн (1)-формулини пайдилинимиз:

							log216 = 4, сәвәви 24=16;	log264 = 6, сәвәви 26= 64;

							log2 = –3, сәвәви 2–3 = ; log2= –7, сәвәви 2–7 = = . 
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				b · c =  ·  = , йәни b · c = . Буниңдин логарифмниң ениқлимисиға мувапиқ мону тәңликни алимиз:
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				loga (b · c) = logab + logac. 

				Әнди logab =  хусусийитини испатлайли.

				Испатлаш. Униң үчүн асасий логарифмлиқ = b тәңму-тәңли-гиниң һәр икки тәрипидин асаслири c-ға (0 < c ≠ 1) тәң логарифм алсақ,

				logс () = logc b.

				Әнди дәриҗиниң логарифминиң формулисини пайдилансақ,

				loga b · logс a = logс b

				тәңлигини алимиз. Буниңдин logab = . 
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					Қалған хусусийәтләрни өзәңлар испатлап көрүңлар.

					Силәр логарифм хусусийәтлирини билишни вә уни логарифмлиқ ипадиләрни түрләндүрүштә қоллинишни үгинисиләр.
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							2. Логарифмларни һесаплайли: 

							1) log3 (27 · 81); 2) log2 (32)3; 3) log5.

							Йешилиши. 1) log3 (27 · 81) = log327 + log381 = 3 + 4 = 7;

							2) log2 (32)3 = 3log232 = 3log225 = 3 · 5 = 15;

							3) log5= log5 = log5 5 = . 
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							Җавави: 1) 7; 2) 15; 3) .
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				Логарифмниң асасий хусусийәтлири логарифмлири бар алгебрилиқ ипадиләрни тәңму-тәң түрләндүргәндә қоллинилиду.

				Алгебрилиқ ипадә көпәйтиндә, кәсир, дәриҗиләш вә томур тепиш әмәллири арқилиқ берилгән иҗабий санларниң ипадилири болса, у чағда уларни логарифмниң асасий хусусийәтлирини қоллинип логарифмлашқа болиду.
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							3. x =  ипадисини логарифмлайли.

							Йешилиши. Ипадә кәсир түридә берилгән. Алди билән ипадиниң оң тәрипигә кәсирниң логарифмини, андин кейин көпәйтиндә вә дәриҗиниң логарифмини қоллинип түрләндүримиз:

							logax = loga  – loga= loga152 + loga – loga  – loga == 2loga15 + loga120 –loga58 – loga82.
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							Шуниң билән, logax = 2loga 15 + loga120 – loga58 – loga82. 
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					Силәр онлуқ логарифм вә натурал логарифм чүшәнчилири билән тонушисиләр. 

				Логарифм асасиға бағлиқ бир нәччә түргә бөлүниду.

				Асаси 10 сани болидиған логарифмни онлуқ логарифм дәп атайду.

				Бәлгүлиниши: lgb, ундақ болса, lоg10b = lgb.

				Математикида логарифмниң асаси һесавида елинидиған е сани қараштурилиду. е сани иррационал сан, е ≈ 2,718... . Униң йүзлүк үлүшкичә дәллик билән елинидиған тәхминий мәнаси  е ≈ 2,72.

				Асаси e ≈ 2,718... саниға тәң логарифм натурал логарифм дәп ати-лиду. Уни lnb дәп бәлгүләйду, йәни  lоgеb = lnb.

				Әнди логарифми қандақту бир ипадиләрниң логарифмлири арқилиқ берилгән ипадини тепишни қараштурайли. Мундақ түрләндүрүшни потенциаллаш дәп атайду.

				Потенциаллаш үчүн төвәндики тәңликни пайдилинимиз:

				lоgаt = lоgаs

				тәңлиги t = s болғандила орунлиниду, бу йәрдики а > 0, а ≠ 1, t > 0, s > 0. 

				Потенциаллашқа мисал қараштурайли.

					1.	Сәлбий санниң логарифми боламду? Җававини чүшәндүрүңлар.

					2.	Йеңи асасқа көчүш хусусийити қайси вақитта қоллинилиду?

					3.	Потенциаллаш вақтида логарифмниң асаси әскә елинамду? Җававини чүшән-дүрүңлар.
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							4. 1) lg30 – lg3; 2) ln0,5 + ln(2e3) мәналарини һесаплайли.

							Йешилиши. 1) lg30 – lg3 ипадисиниң мәнасини тепиш үчүн кәсирниң логарифмини тепиш хусусийитини қоллинимиз: 

							lg30 – lg3 = lg(30 : 3) = lg10 = 1, сәвәви 101 = 10;

							2) ln0,5 + ln(2e3) ипадисигә логарифмниң көпәйтиндисиниң хусусийитини қоллинип, мундақ язимиз: ln0,5 + ln(2e3) = ln (0,5 · 2e3) = ln e3 = 3lne = 3 · 1 = 3.

							Җавави: 1) 1; 2) 3.
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							5. loga x = 3loga 17 +  loga5 – loga 75 – loga 96 тәңлигидики х-ниң мәнасини тапайли.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. Берилгән тәңликниң оң тәрипидики ипадини логарифмниң хусусийәт-лирини қоллинип түрләндүримиз:

							3loga17 + loga5 – loga75 – loga96 = loga173 + loga– loga– – loga= loga . Шу чағда logax = loga . Демәк, потенциаллаш бойичә x = .

							
								[image: ]
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							Җавави: .
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				Көнүкмиләр

				А

					Тәңликләрни логарифм арқилиқ ипадиләңлар (13.1—13.3):

				 13.1.	1) 33 = 27;	2) 25 = 32;

					3) 3–2 = ;	4) 2–3 = .

				
					[image: ]
				

				 13.2.	1) 43 = 64;	2) 2–6 = ;

					3) 34 = 81;	4) 3–5 = .

				 13.3.	1)  = 9;	2)  = 8;
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					3)  = ;	4)  = .
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					Тәңликләрниң һәқиқәт болидиғанлиғини тәкшүрүңлар (13.4—13.7):

				 13.4.	1) log381 = 4;	2) log51 = 0;

					3) log264 = 6;	4) log5625 = 4.

				 13.5.	1) log50,04 = –2;	2) log72401 = 4;

					3) log3 = –5;	4) lg 0,001 = –3.

				 13.6.	1) 16 = 8;	2) 9 = 4;

				
					[image: ]
				

					3) log3243 = 5;	4) lg0,1 = –1.

				 13.7.	1) log0,20,008 = 3;	2) log0,30,09 = 2;	

					3) log4 = –3;	4) lg103 = 3.

					Берилгән санларниң а асасидики логарифмлирини тепиңлар(13.8-13.9):

				 13.8.	1) 5; ; , а = 5;	2) 64; ; 128, а = 2;
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					3) 7; ; 49, а = 7;	4) 4; ; , а = 2.
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				 13.9.	1) 243; ; 27, а = 3;	2) 5; 25; , а = ;
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					3) 4; 8; , а = ;	4) 3; 9; , а = .
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					Һесаплаңлар (13.10—13.13):

				13.10.	1) log123 + log124;	2) log798 – log72;	

					3) log25 – log235 + log256;	4) .
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				13.11.	1) 3log35 + 5log56;	2) 25log53 + 49log72;

					3) 7log76 – 8log89;	4) 0,04log0,25 + 0,36log0,65.

				13.12.	1) lg4 + lg250;	2) log2 6 – log2 ;

					3) (log12 4 + log12 36)2;	4) lg 13 – lg 1300.

				13.13.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) (log213 – log252)5;	4) (log0,3 9 – 2 log0,3 10)4.

				13.14.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) log3 х = –1;	2) log2 х = –5;

					3) log3 х = 2;	4) log4 х = 3;

					5) log4 х = –3;	6) log7 х = 0;

					7)  х = 1;	8)  х = –3.
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				В

					Һесаплаңлар (13.15—13.17):

				13.15.	1) log2 log2log381;	2) log2 log3;

					3)  log5125;	4) log4 log381.

				13.16.	1) ;	2) ;
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					3) log2128 · log5;	4) log3(log25 · log58).

				13.17.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				13.18.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) logх 81 = 4;	2) logх  = 2;

					3) logх  = –3;	4) logх 36 = 2.

				13.19.	Берилгән санларни а асасидики логарифм түридә йезиңлар:

					1) 2; ; 1; 0, а = 2;	2) 3; –1; –3; 1, а = 3;

					3) 4; 3; 0; –1, а = 4;	4) 5; 3; 0; 1, а = 5.

				13.20.	Берилгән ипадиләрни онлуқ логарифм арқилиқ йезиңлар:

					1) N = 100;	2) N = ;	
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					3) N = ;	4) N = ;
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					5) N = 104 a5 c–4;	6) N = ;	
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					7) N = 10–4 · a3 b3 ;	8) N = .

				
					[image: ]
				

				13.21.	Испатлаңлар:

					1) log56 + log45 > –1;	2) 2 + 4 < 1;	
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					3) 8log79 = 9log78;	4) =.
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				Функция, функцияниң ениқлиниш саһаси билән графиги, дәриҗә, көрсәткүчлүк функция вә униң хусусийәтлири билән графиклири, логарифм вә униң хусусийәтлири.
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							13.22.	1) Санниң логарифми чүшәнчисиниң тә-рәққият тарихи бойичә хәвәрлимә тәйяр-лаңлар.

								2) Алим-математик Джон Непер вә униң “Логарифмларниң әҗайип җәдвили” тоғ-рилиқ хәвәрлимә тәйярлаңлар.
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				§ 14. Логарифмлиқ функция, униң хусусийәтлири вә графиги

					Силәр логарифмлиқ функция чүшәнчиси билән тонушисиләр.

				Ениқлима.

				 y = logax (a > 0, a ≠ 1) (1)

				формулиси билән берилгән функцияни лога-рифмлиқ функция дәп атайду. 

					Силәр логарифмлиқ функцияниң хусусийәтлири билән тонушисиләр, графигини селишни үгинисиләр.

				y = logax (a > 0, a ≠ 1) функциясиниң асасий хусусийәтлири: 

				1) ениқлиниш саһаси — барлиқ иҗабий санлар жиғиндиси, йәни D(logax) = (0; +∞); 

				2) логарифмлиқ функцияниң мәналар жиғиндиси — барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси E(logax) = (–∞; +∞); 

				3) асаси a > 1 болғанда логарифмлиқ функция өскүчи, асаси 0 < a < 1 болғанда кемигүчи;

				y = logax функциясиниң асаси a > 1 болғандики графиги 42.1-сүрәттә, асаси 0 < a < 1 болғандики графиги 42.2-сүрәттә көрситилгән;

				4) y = logax функцияси өзиниң ениқлиниш саһасида үзүлүшсиз.

				42-сүрәт

				Функцияниң хусусийәтлирини испатлайли.

				1) Һәр қандақ иҗабий санниң берилгән асаста (a > 0, a ≠ 1) лога-рифми бар болидиғинини алдиңқи параграфта испатлидуқ. Демәк, функцияниң ениқлиниш саһаси — барлиқ иҗабий санлар жиғиндиси.

				2) Логарифмниң ениқлимиси бойичә һәр қандақ u үчүн мону тәңлик орунлиниду:

				logaau = u.
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							1)

						

					

					
						
							2)
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				3) y = loga x функциясиниң ениқлиниш саһасидин аргументниң һәр қандақ x1, x2 (x1 < x2) мәналирини елип вә уларға мувапиқ функцияниң y1 = logax1, y2 = logax2 мәналирини қараштурайли. 

				a > 1 болған һаләттә x1 < x2 үчүн logax1 < logax2 тәңсизлиги орун-линиду.

				Сәвәви асаси a > 1 болғанда чоң санға чоң логарифм, кичик санға кичик логарифм мувапиқ келиду. Мәсилән: log24 = log222 = 2; log28 = log223 = 3. Демәк, log24 < log28.

				Логарифмниң асаси 0 < a < 1 болғанда x1 < x2 үчүн

				logax1 > logax2

				орунлиниду. Сәвәви асаси 0 < a < 1 болғанда кичик санға чоң логарифм, чоң санға кичик логарифм мувапиқ келиду. 

				Мәсилән, 4 = 22 = 22 = 2= –2 = –2; 8 = (23) = 32 = 3= –3 = –3, шу чағда 4 = –2, 8 = –3. Демәк, .
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				4) y = logax, a > 0, a ≠ 1 функциясиниң үзүлүшсизлигини испат-лайли.

				Аргумент х-қа ∆х өсүмчә берәйли: ∆х = (x + ∆х) – x. Мошуниңға мувапиқ функция өсүмчә қобул қилиду: ∆y = logа(x + ∆х) – logax = = logа = logа , шу чағда ∆y = logа .
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				Тәңликниң һәр икки тәрипидин ∆х → 0 интилғандики чәккә көчсәк,

				∆y → logа = logа1 = 0,

				йәни аргументниң чәксиз аз өсүмчисигә функцияниң чәксиз аз өсүмчиси мувапиқ келиду.

				Демәк, y = logax функцияси х чекитидә үзүлүшсиз функция. х чеки-ти — ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекити. Ундақ болса y = logax ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидә үзүлүшсиз функция. 

				Әнди функцияниң графигиға тохтилайли (43-, 44-сүрәтләр).

				a > 1 болғанда x > 1 мәналирида y = logax > 0, 0 < x < 1 мәналирида y = logax < 0. 0 < a < 1 болғанда x > 1 мәналирида y = logax < 0, 0 < x < 1 мәналирида y = logax > 0.

				y = logax вә у = ах функциялириниң графиклири у = х түзигә нисбәтән симметриялик (43-, 44-сүрәтләр).
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					Силәр логарифмлиқ функция хусусийәтлирини һесаплар чиқиришта қоллинишни үгинисиләр.

				Логарифмлиқ функцияниң асасий хусусийәтлиригә мисаллар қараш- турайли.
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							43-сүрәт

						

					

					
						
							44-сүрәт
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							1. 1) f(x) = log3(8 – 3x); 2) f(x) = log2(5x2 – 8x – 4); 3) f(x) = = log4 функциялириниң ениқлиниш саһасини тапайли. 

							Йешилиши. 1) Логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһаси — барлиқ иҗабий санлар жиғиндиси: R+ = (0; +∞). Шуңлашқа f(x) = log3(8 – 3x) функциясиниң аргументи 8 – 3x > 0 яки x < . 

							Демәк, f(x) = log3(8 – 3x) функциясиниң ениқлиниш саһаси -дин кичик санлар.

							2) f(x) = log2 (5x2 – 8x – 4) функциясиниң ениқлиниш саһаси 5x2 – 8x – 4 > 0 тәңсизлигини қанаәтләндүрүдиған санлар жиғиндиси. Интерваллар усулини қоллинип, x < –0,4 вә x > 2, йәни (–∞; –0,4) ∪ (2; +∞) арилиқлирини алимиз (45-сүрәт):

							3) f(x) = log4  функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиш үчүн  > 0 тәңсизлигини қараштуримиз. Мошу тәңсизликни қанаәтләндүрүдиған х-ниң мәна-ларини интерваллар усули билән тапимиз (46-сүрәт):

							
								[image: ]
							

							Шуниң билән, f(x) = log4 функциясиниң ениқлиниш саһаси  арилиғи болуп һесаплиниду.

							
								[image: ]
							

							Җавави: 1); 2) (–∞; –0,4) ∪ (2; +∞); 3) .
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										46-сүрәт

									

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				90

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						
							3. y = lgх вә y = x2 – 2x функциялири графиклириниң қанчә чекиттә қийилишидиғинини тапайли.

							Йешилиши. Униң үчүн бир координатилиқ тәкшиликкә у = lgх вә у = x2 – 2x функциялириниң графигини салимиз (47-сүрәт).

							Графиклар А вә В чекитлиридә қийилишиду.

							Җавави: икки чекиттә қийилишиду.
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								47-сүрәт

							

						

					

				

					1.	Немә үчүн логарифмлиқ функцияниң графиги Oy оқиға нисбәтән коор-динатилиқ тәкшиликниң оң тәрипигә җайлашқан?

					2.	Логарифмлинидиған ипадиләр қандақ шәртләрни қанаәтләндүрүши керәк?

					3.	Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләрниң қандақ охшашлиғи бар?

					4.	Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләрниң мәналар жиғиндисида пәриқ барму? Җававини чүшәндүрүңлар.

				Көнүкмиләр

				А

					y = g(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (14.1-14.2):

				14.1.	1) g(x) = log3 (3 + 4x);	2) g(x) = (7 – 2x);

					3) g(x) = log5,2 (8 – 5x);	4) g(x) = log0,7 (х2 – 49).

				14.2.	1) g(x) = log0,12 (7 + 6x – х2);	2) g(x) =;

					3) g(x) =;	4) g(x) = ln(х2 + x – 12).
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							2. Берилгән санларни селиштурайли:

							1) log213 вә log217;	2) 3 вә 5.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. 1) log213 вә log217 логарифмлириниң асаслири бирдәк вә а = 2. Асаси a > 1 болғанда логарифмлик функция өскүчи, йәни чоң санға чоң логарифм, кичик санға кичик логарифм мувапиқ келиду. Шуниң үчүн log213 < log217, чүнки 13 < 17.

							2) 3 вә 5 логарифмлириниң асаслири бирдәк -гә тәң вә 0 < < 1. Әнди 0 < а < 1 болғанда логарифмлиқ функция кемигүчи. Демәк, 3 < 5 болғанлиқтин, 3 > 5.
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							Җавави: 1) log2 13 < log2 17; 2) 3 > 5.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				91

			

		

		
			
				14.3.	Графиклири 48-сүрәттә берилгән функцияләрниң хусусийәтлирини атаңлар:

					Селиштуруңлар (14.4-14.5):

				14.4.	1) log4 5,8 вә log4 8,1;	2) 0,25 вә 0,36;
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					3) log6,5  вә log6,5 ;	4) 5 вә 4.
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				14.5.	1)  8 вә 1;	2) 10 вә 8;
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					3) logπ  вә logπ ;	4) log0,9  вә log0,9 2.
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				14.6.	у = f(x) вә у = g(x) функциялири графиклириниң қанчә чекиттә қийилишидиғанлиғини көрситиңлар:

					1) f(x) = lgх вә g(x) = х;	2) f(x) = lgх вә g(x) = –х;

					3) f(x) = log2 х вә g(x) = х2;	4) f(x) = х вә g(x) = –х2.

				В

				14.7.	у = f(х) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) f(х) = log1,5(х2 – 4) + log3(9 – х2);

					2) f(х) = log4х3 – log1,8(х2 – х);

					3) f(х) = log1,5–;	4) f(х) = log0,7 + log6х.
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				14.8.	у = f(х) функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(х) = –log5(х + 1);	2) f(х) = (1 + х) + 5;

					3) f(х) = |log7(х + 1)|;	4) f(х) = |lgх| + 6. 

				14.9.	y = f(x) функциясиниң графигини селип, хусусийәтлирини атаңлар:

					1) f(x) = log4 (x + 3);	2) f(x) = –log2 x + 2;

					3) f(x) =  (x – 1);	4) f(x) = log0,5 х – 3.
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				14.10.	y = f(x) вә y = g(x) функциялири графиклириниң нәччә чекиттә қийилишидиғанлиғини көрситиңлар:

					1) f(x) =  х вә g(x) = х – 1;

					2) f(x) = lgх вә g(x) = х + 1; 

					3) f(x) = lоg5 х вә g(x) = 7 + х;

					4) f(x) = lоg0,5 х вә g(x) = 2 – х?

				14.11.	[a; b] кесиндисидә y = f(x) функциясиниң әң кичик вә әң чоң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = log3 х, [1; 9];	2) f(x) = log0,5 х, [0,5; 4];

					3) f(x) = log7 х, [1; 7];	4) f(x) =  х, [5; 25].

				 

				Функция, функцияниң чеки, функцияниң һасилати, мурәккәп функцияниң һасилати, дәсләпки функция, һасилат билән дәсләпки функцияни һесаплаш қаидилири, һасилатниң геометриялик вә физикилиқ маһийити, функцияниң һасилати билән дәсләпки функциясиниң җәдвили, яндашминиң тәңлимиси, интеграл.

				§ 15. Көрсәткүчлүк функцияниң һасилати вә интеграли. Логарифмлиқ функцияниң һасилати

					Силәр көрсәткүчлүк функцияниң һасилатини тепиш-ни үгинисиләр.

				Мошу бапниң бешида көрсәткүчлүк функ-цияниң ениқлиниш саһаси, мәналар жиғин-диси, униң ениқлиниш саһасида бир қелипта өскүчи яки бир қелипта кемигүчи, үзүлүшсиз функция екәнлигини қараштуримиз. Әнди y = ax (a > 0, a ≠ 1) көрсәткүчлүк функциясиниң ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидики һасилатини тепиш формулисини берәйли.

				Теорема 1. y = ax (a > 0, a ≠ 1) көрсәткүчлүк функцияси өзиниң ениқлиниш саһасиниң һәр бир чекитидә һасилатқа егә болиду вә у һасилат

					(ax)′ = ax · lna	(1)

				формулиси билән тепилиду.
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					ТИРӘК ЧҮШӘНЧИЛӘР

				

			

			
				
					Көрсәткүчлүк функция, логарифмлиқ функция, һасилат, дәсләпки функ-ция, ениқланған интеграл
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				Испатлаш. у = ax (a > 0, a ≠ 1) көрсәткүчлүк функциясиниң аргу-менти х чекитидин х + ∆х чекитигичә өзгәргәндики оттура илдамлиғи =  = ax ·  формулиси билән ениқлинидиғини бәлгүлүк. Функцияниң һасилатин тепиш үчүн  нисбитиниң ∆x → 0 интилғандики чекини тепип, уни функцияниң х чекитидики мәнасиға көпәйтимиз. ∆х → 0 һаләттә  → lna (бу формула алий ма-тематика курсида қараштурулиду). Демәк, ∆х → 0, у чағда  → ax lna, йәни у′ = axlna. 

				
					[image: ]
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				Теорема 2. y = ex көрсәткүчлүк функцияси өзиниң ениқлиниш саһасиниң һәрбир чекитидә һасилатқа егә болиду вә у һасилат 

					(еx)′ = еx	(2)

				формулиси билән тепилиду.

					Силәр логарифмлиқ функцияниң һасилатини тепишни үгинисиләр.

				Логарифмлиқ функцияниң һасилатини тепиш формулисини берәйли.

				Теорема 3. y = logax функциясиниң ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидә һасилатқа егә болиду вә у 

					y′ = 	(3)

				формуласи билән тепилиду.

				Испатлаш. Униң үчүн аргумент х-қа ∆х өсүмчә берип, мошу өсүмчигә мувапиқ функция өсүмчисини ениқлаймиз:

				∆y = logа (x + ∆х) – logax = loga  = loga.
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				Функция өсүмчисиниң аргумент өсүмчисигә нисбитини язайли: 
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							1. 1) 5ах; 2) х3 · 2х; 3) (х2 + 1) · 3х; 4) е3х функциялириниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән функцияләрниң һасилатини тепиш үчүн (1) вә (2) формули-лар билән биллә һасилатни һесаплаш формулилирини қоллинимиз:

							1) (5ах)′ = 5ахlna;

							2) (х3 · 2х)′ = (х3 )′ · 2х + х3 · (2х)′ = 3х2 · 2x + х3 · 2х · ln2 = x2 · 2x (3 + хln2);

							3) ((х2 + 1) · 3х)′ = (х2 + 1)′ · 3х + (х2 + 1) · (3х)′ = 2х · 3x + (х2 + 1) · 3х ln3 = 3x · (2x + + (х2 + 1) ln3);

							4) (е3х)′ = е3х · (3x)′ = 3е3х. 

							Җавави: 1) 5ах lna; 2) х2 · 2x (3 + xln2); 3) 3x(2x + (х2 + 1) ln3); 4) 3е3х.
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				. Әнди ахирқи нисбәтни тәңму-тәң түрләндүримиз:

				 ·  =  ·  loga = loga яки =  · loga.
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				Әнди логарифмлиқ функцияниң үзүлүшсизлигини пайдилинип, ∆х → 0 интилғандики чәккә көчиримиз:

				∆х → 0, →  loga e =, бу йәрдә ∆х → 0 интилғанда → e
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				болиду.

				Шуниң билән, y = logax функцияси үчүн y′ = loga e яки y′ = . 
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				(3)-формулидики а санини е сани билән алмаштурсақ, (logex)′ = = яки

					(lnx)′ =  .	(4)
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					Силәр көрсәткүчлүк функцияниң дәсләпки функциясини тепишни үгинисиләр.

				Көрсәткүчлүк функцияниң дәсләпки функциясиниң формулисини берәйли.

				Теорема 4. y = ax (а > 0, а ≠ 1, х ∈ R) көрсәткүчлүк функцияси өзиниң ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидә дәсләпки функциягә егә болиду вә у

					F(x) = + С	(5)

				формулиси билән ениқлиниду. 
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							2. 1) f(x) = log5x; 2) g(x) = 3lnx; 3) ϕ(х) = 6ln(x2 – 4) 

							функциялириниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән функцияләрниң һасилатини тепиш үчүн (3) вә (4) фор-мулилар билән һасилатни тепиш җәдвилини қоллинимиз:

							1) f′(x) = (log5x)′ = ;	2) g′(x) = (3lnx)′ = ;

							
								[image: ]
							

							3) ϕ′(х) = (6ln (x2 – 4))′ = 6 · · (x2 – 4)′ = .
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							Җавави: 1) ; 2) ; 3) .
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				Испатлаш. Униң үчүн дәсләпки функцияниң ениқлимисини қоллинип, F(x) функциясидин һасилат алимиз: F′(x) = ′ == · (ax)′ =  · ax · lna = ax, x ∈ R. Демәк, ∫axdx =  + C. 
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							3. Берилгән функцияләрниң дәсләпки функциялирини тапайли: 1) f(x) = 7х; 2) g(x) = 5 · 3x; 3) h(х) = 5e2x – 8 · 23x.

							Йешилиши. Берилгән функцияләрниң дәсләпки функциясини тепиш үчүн (5)-фор-мула билән дәсләпки функцияләрни тепиш җәдвилини қоллинимиз: 1) F(x) =  + C; 2) G(x) = 5 ·  + C; 3) H(x) = 5 · e2x – 8 · · + С =  e2x –  + C.
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							Җавави: 1) + C; 2) 5 · + C; 3) e2x –  + C. 
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				y =  функцияси үчүн дәсләпки функция 

					F(x) = ln|x| + С	(6)

				формулиси билән ениқлиниду.

				Ундақ болса, ениқланмиған интегрални тепиш формулиси мундақ болиду: ∫ dx = ln |x| + C.
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							4. у = , у = 3, х = 1, х = е әгир сизиқлири билән чәкләнгән тәкши

							фигуриниң мәйданини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән сизиқларни бир координатилиқ тәкшиликкә селип, АВС тәкши фигурисини алимиз (49-сүрәт). 

							Бу йәрдә f(x) = 3, g(x) = , а = 1, b = е. Демәк, Sф = dx = (3х – 3ln |x|)= = 3е – 3 – 3 = 3е – 6.
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										49-сүрәт

									

								

							

							Җавави: 3е – 6 кв. бирл.
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					1.	Немә үчүн y = ax көрсәткүчлүк функциясиниң һасилати формулисиниң айрим түри берилиду? Җававини чүшәндүрүңлар. 

					2.	Логарифмлиқ функция һасилатиниң формулисини бериш логарифмниң қандақ хусусийитигә асасланған? 

				Көнүкмиләр 

				А

					y = f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар (15.1—15.3):

				 15.1.	1) f(x) = 3ex + 3;	2) f(x) = 5x + 3ex;

					3) f(x) = 5 – ex;	4) f(x) = 5 · e–x.

				 15.2.	1) f(x) = ex · sinx;	2) f(x) = e3x + 2 · 2x; 

					3) f(x) = x2 e3x;	4) f(x) = 5 · ex · cosx.

				 15.3.	1) f(x) = lnx · sinx;	2) f(x) = lnx3 + 4 · 6x; 

					3) f(x) = x2 ln(x2 – 10);	4) f(x) = 5 · ln(x – x3) · cosx. 

				 15.4.	y = f(x) функцияси үчүн дәсләпки функцияниң умумий түрини йезиңлар:

					1) f(x) = 3ех;	2) f(x) = 2 · 5x;	

					3) f(х) = 7 · 4x;	4) f(х) = 1 + 2x.

				 15.5.	Интегралларни һесаплаңлар:

					1) ; 2) ;	3) ;	4) .
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				 15.6.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиң-лар:

					1) у = , x = 1, x = 4, у = 0;	2) у = 5х, х = 3, х = 0, у = 0.

				В

					y = f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар (15.7-15.8):

				 15.7.	1) f(x) = cosx;	2) f(x) = · tgx; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = x2 · lnx;	4) f(x) = · lnx.

				 15.8.	1) f(x) = (5x + 4) · х3;	2) f(x) = · log2x; 

					3) f(x) = x2 · e5x;	4) f(x) = x2 · 2–x. 

				 15.9.	y = f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиң-лар:

					1) f(x) = ех – ех;	2) f(x) = 2xех.

				15.10.	y = f(x) функциясиниң экстремум чекитлирини тепиңлар:

					1) f(x) = ех – х; 2) f(x) =.
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				15.11.	f(x) = ех функциясиниң графигиға х0 = –1 чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар.

				15.12.	у = x lnx функциясини тәкшүрүп, графигини селиңлар.

				15.13.	y = g(x) функцияси үчүн В (а; b) чекити арқилиқ өтидиған дәсләпки функцияни тепиңлар: 

					1) g(x) = 4х, В(log2 3; 0);	2) g(x) = , В(4; –2). 

				15.14.	Һесаплаңлар:

					1) ;	2) .
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				15.15.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = –, x = –1, x = –2, у = 2;	2) у = 4х, х = 2, у = 4.

				ӨЗӘҢНИ ТӘКШҮР!

				1.	y =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					А) R;	В) Z;	

					С) (–∞; 1) ∪ (1; +∞);	D) (–∞; 3) ∪ (3; +∞).

				2.	log12  ипадисиниң мәнасини һесаплаңлар:

					А) 12;	В) 0;	

					С) 1;	D) 144.

				3.	y = log5,3(6 – 5x) + 10 функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					А) (–∞; 1,2];	В) (–∞; –1,2);	

					С) (1,2; +∞);	D) (–∞; 1,2).

				4.	; 27; 3–3; 1;  санлирини өсүш рети билән орунлаштуруңлар: 

				
					[image: ]
				

					А) ; 27; 3–3; 1; ;	В) ; ; 3–3; 1; 27; 
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					С) 3–3; ; ; 1; 27;	D) 1; 3–3; ; ; 27.
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				5.	Әгәр log75 = a вә log713 = b болса, у чағда log6525 ипадисиниң мәнасини тепиңлар:

					А) ;	В) ;	
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					С) ;	D) .
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				 6.	у = –2х + 1 функциясиниң графигини ениқлаңлар:
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							С)

						

					

					
						
							D)

						

					

				

				 7.	+ 28 ипадисиниң мәнасини һесаплаңлар:

					А) 12;	В) 18;	

					С) 36;	D) 3. 

				 8.	y = lg функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					А) ;	В) (–4; 0,5); 

					С) ;	D) [–4; 0,5].

				 9.	y = log3(sin3x) функциясиниң x =  чекитидики һасилатиниң мәнасини һесаплаңлар:

					А) ; В) ;	С) ;	D) .
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				10.	y = 6хеx функциясиниң [1; 2] кесиндисидики әң чоң вә әң кичик мәнасини тепиңлар:

					А) 6; 12;	В) 6е2; 12е;	

					С) 6е; 12е;	D) 12е2; 6е.

				11.	Абсциссиси x = 1 болидиған чекит арқилиқ өтидиған y = хe4x функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар: 
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					А) 5е4x – 5е4 ;	В) 5е4 x;	

					С) 5е4 x – 4е4 ;	D) 4е4 x – 5е4.

				12.	dx интегралиниң мәнасини һесаплаңлар:

					А) ;	В) ; 
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					С) ;	D) .
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				13.	y = 2x, y = 1, х = 2 сизиқлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					А) 2ln2 – 2; В) ;	С) 4ln2 – 2;	D) ln2 – 2.

				 

				Көрсәткүчлүк функция вә униң хусусийәтлири, тәңму-тәң түрләндүрүшләр, тәңлимә, тәңлиминиң томури, мәнадаш тәңлимиләр, тәңлимиләр вә уларниң системисини йешиш усуллири, дәриҗигә чиқириш, n-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири.
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				§ 16. Көрсәткүчлүк тәңлимиләр

					Силәр көрсәткүчлүк тәңлимә чүшәнчиси билән тонушисиләр. 

				Силәр алдиңқи синипларда сизиқлиқ, квад-ратлиқ, кәсир-рационал вә тригонометриялик тәңлимиләрни йешишни үгәндиңлар. Тәң-лимиләрниң кәң таралған түриниң бири — көрсәткүчлүк, йәни өзгәрмиси дәриҗиниң көрсәткүчидә берилгән тәңлимиләр.

				Ениқлима.

					af(x) = ag(x), a > 0, a ≠ 1	(1)

				түридә берилгән яки мошу түргә келидиған тәңлимини көрсәткүчлүк тәңлимә дәп атайду.

				Мәсилән, 2x = 32; 7x + 3 · 71 – x = 6; 5x – 13x + 8x = 0 көрсәткүчлүк тәңлимиләр.

				Һәр қандақ көрсәткүчлүк тәңлимини тәңму-тәң түрләндүрүш арқилиқ

					аx = b	(2)

				тәңлимисигә кәлтүримиз, бу йәрдики а > 0, a ≠ 1, b — һәр қандақ сан.

				(2) түридә берилгән тәңлимини аддий көрсәткүчлүк тәңлимә дәп атайду.

				Көрсәткүчлүк функцияниң мәнаси һәр вақитта иҗабий сан болғанлиқтин, (2) тәңлиминиң оң тәрипидики b саниму иҗабий болуши керәк. Демәк, b < 0 яки b = 0 болса, у чағда (1)-тәңлиминиң йешими йоқ, йәни томурлири болмайду. 

				Әнди көрсәткүчлүк тәңлимиләрни йешиш усуллирини қараштурайли.

					Силәр көрсәткүчлүк тәңлимини бирдәк асасқа кәлтүрүш усули билән йешишни үгинисиләр. 

				I. Көрсәткүчлүк тәңлиминиң икки тәрипини бирдәк асасқа кәлтүрүш.

				Униң үчүн (1)-тәңлимидики b санини а-ниң қандақла болмисун бир дәриҗиси ретидә түрләндүримиз: b = am. Шу чағда 

					aх = am.	(3) 
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				Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ тәңлимиләр билән тәңсизликләр
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәңлимә, көрсәткүчлүк тәңлимә, дәрижиниң асаси, дәрижиниң көрсәткүчи, ят томур, тәңлимини йешиш
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				Асаслири бирдәк болғанлиқтин, уларниң дәриҗә көрсәткүчлирини тәңләштүрүп, йәни х = т, (1) тәңлиминиң ярдими билән йешиш усули бәлгүлүк f(x) = g(x) тәңлимисигә кәлтүримиз. 

					Силәр көрсәткүчлүк тәңлимини умумий көпәйткүчни тирнақниң тешиға чиқириш арқилиқ йешишни үгинисиләр. 

				II. Умумий көпәйткүчни тирнақниң тешиға чиқириш. Аталған усулда көрсәткүчлүк функция умумий көпәйткүчи тирнақниң тешиға чиқирилип, берилгән тәңлимә аддий көрсәткүчлүк тәңлимигә кәл-түрүлиду.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							1. 1) 5х = 125; 2) = 81; 3) = ; 4) · =  тәңлимилирини йешәйли.
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							Йешилиши. 1) 5х = 125 тәңлимисини йешиш үчүн 125 = 53 екәнлигини етиварға елип, 5х = 53 тәңлимисини алимиз вә (3)-тәңлимә бойичә x = 3;

							2) 81 =  екәнлигини әскә алсақ, = 81 тәңлимиси мәнадаш =  тәңлимисигә алмишиду. У чағда (3)-тәңлимә бойичә х = –4;
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							3) =  тәңлимисиниң оң тәрипидә  санини рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң хусусийитини қоллинип, асаси 2 болидиған дәриҗигә кәлтүримиз: = 24 · = 24,5. Шу чағда берилгән тәңлиминиң түри (3)-тәңлимигә келиду: = 24,5. Ундақ болса, x2 – 6x – 2,5 = 4,5 яки x2 – 6x – 7 = 0, буниңдин х1 = –1, х2 = 7;
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							4) · =  тәңлимисиниң һәр икки тәрипини бирдәк асасларға кәлтүрүш үчүн, алди билән тәңлиминиң сол тәрипигә көрсәткүчлүк функцияниң (ab)x = = ax · bx хусусийитини пайдилинимиз: =  яки = . Чиққан көрсәткүчлүк тәңлиминиң асаслири бирдәк болғанлиқтин, х = 3. 
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							Җавави: 1) 3; 2) –4; 3) –1; 7; 4) 3.
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							2. 1) 6х + 2 – 6х = 210; 2) 33cosx – 1 + 33cosx – 2 + 33cosx – 3 = 13; 

							3)  = 12 +  тәңлимилирини йешәйли.
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							Йешилиши. 1) 6х + 2 – 6х = 210 тәңлимисигә түрләндүрүш жүргүзимиз: 6х · 62 – 6х = 210. Әнди 6хни умумий көпәйткүчи ретидә тирнақниң тешиға чиқиримиз: 

							6х · (36 – 1) = 210 яки 6х = 6, буниңдин х = 1.

							2) 33cosx – 1 + 33cosx – 2 + 33cosx – 3 = 13 тәңлимисини чиқириш үчүн тәңлиминиң сол тәрипидики умумий көпәйткүчини тирнақниң тешиға чиқиримиз: 33cosx – 3 (32 + 3 + 1) == 13 яки 33cosx – 3 · 13 = 13. Ахирқи тәңлиминиң һәр икки тәрипини 13 кә қисқар-тимиз: 33cosx – 3 = 1 яки 33cosx – 3 = 30. Шу чағда 3сosx – 3 = 0 яки cosx = 1ни алимиз. Тригонометриялик тәңлимини йешишниң айрим һалитини қоллинимиз: х = 2πn, n ∈ Z.
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					Силәр көрсәткүчлүк тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш арқилиқ йешишни үгинисиләр. 

				III. Йеңи өзгәрмә киргүзүш арқилиқ йешиш усули. Көрсәткүчлүк функцияни йеңи өзгәрмә арқилиқ бәлгүләп, тәңлимини йешиш усули.

					Силәр көрсәткүчлүк тәңлиминиң һәр икки қисмини көрсәткүчлүк функциягә бөлүш арқилиқ йешишни үгинисиләр. 

				IV. Тәңлиминиң һәр икки қисмини көрсәткүчлүк функциягә бөлүш. Бәзи бир көрсәткүчлүк тәңлимиләрдә икки яки униңдинму көп көрсәткүчлүк функцияләр берилиши мүмкин. У чағда көрсәткүчлүк функцияниң мәнаси нөлгә тәң болмайдиғанлиғини етиварға елип, тәңлиминиң һәр икки қисмини көрсәткүчлүк функциягә әзалап бөлүп, уни йешиш йоли бәлгүлүк тәңлимигә кәлтүримиз.
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							3)  = 12 +  тәңлимисидики  қошулғучисини тәңлиминиң оң тәрипигә көчиримиз: –  = 12. Әнди  умумий көпәйткүчни тирнақниң тешиға чиқиримиз: (23 – 22 – 1) = 12 яки = 4, = 22, у чағда – 1 = 2 яки = 3. Чиққан иррационал тәңлимини йешип, х = 9 алимиз.
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							Җавави: 1) 1; 2) х = 2πn, n ∈Z; 3) 9.
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							3. 4х + 2х + 1 = 80 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. 4х + 2х + 1 = 80 тәңлимисидики 4х = (2х)2 екәнлигини әскә алсақ, (2х)2 + 2 · 2х – 80 = 0 квадрат тәңлимисини алимиз. 2х = а йеңи өзгәр-мисини киргүзсәк, а2 + 2а – 80 = 0 тәңлимиси чиқиду. Униң томурлири а1 = 8, а2 = –10. У чағда 2х = 8, 2х = 23, х = 3. Көрсәткүчлүк функция мәналириниң жи-ғиндиси пәқәт иҗабий санлар болғанлиқтин, 2х = –10 тәңлимисиниң йешими йоқ.

							Җавави: 3.
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							4. 3 · 16х + 37 · 36х = 26 · 81х тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Көрсәткүчлүк функцияниң хусусийәтлирини қолли-нип, тәңлимидики 16х; 36х; 81х ипадилирини түрләндүримиз: 16х = 24х, 36х = 22х · 32х, 81 = 34х.

							Шу чағда берилгән тәңлимә 3 · 24х + 37 · 22х · 32х = 26 · 34х түригә келиду. Әнди көрсәткүчлүк функцияниң мәнаси нөлгә тәң болмайдиғанлиғини әскә елип, тәңли-миниң һәр икки қисмини 34х дәриҗисигә әзалап бөләйли: 3 ·  + 37 · = 26. У чағда  = t өзгәрмисини киргүзүп, 3t2 + 37t – 26 = 0 квадрат тәңлимисини алимиз. Униң томурлири t1 = , t2 = –13. Көрсәткүчлүк функцияниң мәналар жиғиндиси пәқәт иҗабий санлар болғанлиқтин, =  көрсәткүчлүк тәңли-мисинила чиқиримиз. Буниңдин 2х = 1 яки х = 0,5.
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							Җавави: 0,5.
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				V. Графиклиқ усулни қоллиниш. Графиклиқ усул (2) түридики көрсәткүчлүк тәңлимини, ax = b тәңлимисини (3) түрдики тәңлимә билән алмаштурушқа болмайдиған һаләттә қоллинилиду. Мундақ тәңлиминиң томурини тепиш үчүн f(x) = ax вә g(x) = b функциялириниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селип, қийилишиш чекитлирини тапимиз. Қийилишиш чекитлириниң абсциссилири берилгән көрсәткүчлүк тәңлиминиң томурлири болиду.

					Силәр көрсәткүчлүк тәңлимиләр системиси чүшәнчиси билән тонушисиләр, көрсәткүчлүк тәңлимиләр системисини йешишни үгинисиләр. 

				Көрсәткүчлүк тәңлимиләр системисини йешишни қараштурайли.

				Ениқлима. Тәркивидә көрсәткүчлүк тәңлимә бар тәңлимиләр системисини көрсәткүчлүк тәңлимиләр системиси дәп атаймиз.

				Көрсәткүчлүк тәңлимиләр системисини йешиш үчүн көрсәткүчлүк функцияниң хусусийәтлирини, көрсәткүчлүк тәңлимиләр вә тәңлимиләр системисини йешишниң усуллирини қоллинилиду.

				Мошуниңға мисаллар қараштурайли.
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								50-сүрәт
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								5. 2x = 5 тәңлимисиниң нәччә томури бар екәнлигини ениқлайли.

								Йешилиши. 5 санини 2 саниниң дәриҗиси түридә йезишқа болмайду, йәни берилгән тәңлимә (3) тәң-лимигә кәлтүрүлмәйду. Шуниң үчүн 2x = 5 тәңлими-сини графиклиқ усул арқилиқ чиқиримиз. Униң үчүн y = 2x вә y = 5 функциялириниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә салимиз (50-сүрәт). Жүр-гүзүлгән сизиқлар бирла чекиттә қийилишиду. Демәк, берилгән тәңлиминиң бирла томури бар.

								Җавави: бир томур.
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							6.  тәңлимиләр системисини чиқирайли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимиләр системисини чиқириш үчүн алмаштуруш усулини қоллинип, тәң мәналиқ тәңлимиләр системисини алимиз: 

							 

							Буниңдин 4х + 45 – х = 80 яки 4х + – 80 = 0 тәңлимиси чиқиду, униңдин (4х)2 – 80 × × 4х + 1024 = 0. Әнди 4х = z дәп елип, z2 – 80z + 1024 = 0 квадрат тәңлимисини йешимиз. Чиққан квадрат тәңлиминиң томурлири z1 = 16 вә z2 = 64. Шу чағда 4х = 16 вә 4х = 64. Демек, х1 = 2, х2 = 3, у чағда мувапиқ у1 = 3, y2 = 2.

							Җавави: (3; 2), (2; 3).

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				104

			

		

		
			
					1.	52х = –7, 23х = 9 тәңлимилириниң томурлири барму? Томурлири болған һаләттә тәңлимини қандақ усул билән чиқириш керәк?

					2.	Көрсәткүчлүк тәңлиминиң ят томуриниң болуши мүмкинму? Җававини чүшәндүрүңлар.

					3.	Көрсәткүчлүк тәңлимиләрни йәшкәндә йеңи өзгәрмә киргүзүш усулини қандақ мәхсәт билән пайдилинимиз? Җававини чүшәндүрүңлар. 

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңлимиләрни йешиңлар (16.1—16.6):

				16.1.	1) 5х = 625;	2) 2х = 1024;

					3) 3x = 729;	4) 7x = .

				16.2.	1) 2x + 3 = 64;	2)  = 27; 

					3)· = 216;	4) = . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				16.3.	1) 3х + 2 – 3х = 72;	2) 2х – 2х – 4 = 15;	

					3) 3х – 3 + 3х – 2 + 3х – 1 = 3159;	

					4) 2 · 3х + 3 – 5 · 3х – 2 = 1443.

				16.4.	1)  +  = 270;	

				
					[image: ]
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							7.  тәңлимиләр системисини йешәйли. 

							Йешилиши. Тәңлимиләр системисида икки көрсәткүчлүк функция берилгән. Алди билән йеңи өзгәрмиләр киргүзәйли: 2х = u, 3у = v. Нәтиҗисидә икки бәлгүсизи бар сизиқлиқ тәңлимиләр системисини алимиз: 

							Чиққан тәңлимиләр системисиға алгебрилиқ қошуш усулини қоллинимиз. У чағда 5u =  яки u = . Әнди u-ниң мәнасини системиниң биринчи тәңлимисигә қойсақ, 2v =  –  = 2, v = 1.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Шу чағда 2х = , 3у = 1 көрсәткүчлүк тәңлимилири чиқиду. Уларни йешип, х = –2, у = 0 алимиз.

							Җавави: (–2; 0).
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					2) 212х – 1 – 46х – 1 + 84х – 1 – 163х – 1 = 1280;

					3) = 56;	

					4) 10х – 5х – 1 · 2х – 2 = 950.

				 16.5.	1)  = 128;	2)  = ;

				
					[image: ]
				

					3) =;	4) = . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				 16.6.	1)  = ;	2) 8 ·  = 7 · ;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) 0,6х · = ;	4) · = .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				 16.7.	Тәңлимини графиклиқ усул билән йешиңлар:

					1) 2x = 3;	2) 0,2x = 5;	3) 6x = –1;

					4)  = 4;	5) 7–x = –2;	6) 4x – 1 = 4,4. 

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (16.8-16.9):

				 16.8.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

					3) 	4)  

				
					[image: ]
				

				 16.9.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

					3) 	4)  

				
					[image: ]
				

				В

					Тәңлимиләрни йешиңлар (16.10—16.14):

				16.10.	1)  = ;	2)  = 128;

				
					[image: ]
				

					3) · = ;	4) 3х + 1 · 4х = 0,25 · 123х – 1.
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				16.11.	1) – 7 · = 162;	

				
					[image: ]
				

					2) 52х – 1 + 4х = 52х – 4х + 1;

					3) 6х + 6х + 1 = 2х + 2х + 1 + 2х + 2;	

					4) 9х – 2х + 0,5 = 2х + 3,5 – 32х – 1. 

				16.12.	1) 5х – 3 – 5х – 4 = 16 · 5х – 5 + 4;

					2) 4х – 3х – 0,5 = 3х + 0,5 – 22х – 1;

					3)  – = – ;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					4) 52х – 7х – 35 · 52х + 35 · 7х = 0.

				16.13.	1) х · 3х – 1 + 3 ·  = 3х + х · ;	

				
					[image: ]
				

					2) х2 · = 16 · ;

				
					[image: ]
				

					3) 8х + 18х = 2 · 27х;

					4)  – = 99. 

				
					[image: ]
				

				16.14.	1)  · = 0,01 · (10х – 1)3;

				
					[image: ]
				

					2)  = 0,25 · ;

				
					[image: ]
				

					3) 2 · 3х – 1 – 3х – 2 = 5х – 2 + 4 · 5х – 3;

					4) 8х – 4х + 0,5 – 2х + 2 = 0.

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (16.15—16.17):

				16.15.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				16.16.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				16.17.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				Логарифм вә униң асасий хусусийәтлири, логарифмлиқ функ-ция, униң ениқлиниш саһаси, тәңлимиләр, мәнадаш тәңлимиләр, тәңлимиләр системиси.
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				§ 17. Логарифмлиқ Тәңлимиләр

					Силәр логарифмлиқ тәңлимә чүшәнчиси билән тонушисиләр, логарифмлиқ тәңлимини йешишни үгинисиләр. 

				Ениқлима. 

				 loga f(x) = loga g(x) (a > 0, a ≠ 1, 

				 f(x) > 0, g(x) > 0) (1)

				түридә берилгән яки мошу түргә кәлтүрүшкә болидиған тәңлимини логарифмлиқ тәңлимә дәп атайду.

				Логарифмлиқ тәңлимини йешиш үчүн:

				1) тәңлиминиң һәр икки тәрипини бирдәк асасқа кәлтүрүш;

				2) йеңи өзгәрмә киргүзүш;

				3) потенциаллаш керәк.

				Умумий, логарифмлиқ тәңлимиләрни йәшкәндә логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһаси иҗабий санлар екәнлигини инавәткә елип, x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини ениқлашқа болиду. Андин кейин тәңлимини йешип, томурларниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисиға тәәллуқлиғини тәкшүрсәк йетәрлик.
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								51-сүрәт

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								2. log3(x2 – 3x – 4) = log3(2x – 4) тәңлимисини йешәйли.

								Йешилиши. Алди билән x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тапимиз. Униң үчүн логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһаси пәқәт иҗабий санлар екәнлигини әскә елип

								 яки 

								
									[image: ]
								

								тәңсизликләр системисини алимиз.

								Тәңсизликләр системисиниң һәрбир тәңсизлигиниң йешимини координатилар түзигә тәсвирләп, уларға умумий қисимни тапимиз (51-сүрәт).

								
									[image: ]
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							1. log5(2 – х) = 2 тәңлимисиниң томурлирини тапайли.

							Йешилиши. Алди билән логарифмлиқ тәңлиминиң оң тәрипидики 2 санини асаси 5 болидиған логарифм билән алмаштуримиз. Шу чағда log5(2 – х) == log525. Потенциаллаш арқилиқ 2 – x = 25 тәңлимисини алимиз. Тәңлиминиң томури x = –23. Әнди чиққан томурни берилгән тәңлимигә қоюп, тәңлимини қанаәтләндүридиғанлиғиға көз йәткүзимиз.

							Җавави: –23.
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәңлимә, логарифмлиқ тәңлимә, санниң лога-рифми, логарифмниң асаси, логарифм астидики ипадә, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жи-ғиндиси, тәңлимини йешиш
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								52-сүрәт

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								3. log2 (2x + 8) + log2(2x + 3) = log2 (2 – 4x) тәңлимисинииң томурлирини тапайли.

								Йешилиши. х өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тапайли:  яки 

								
									[image: ]
								

								Тәңсизликләр системисиниң һәрбир тәңсизлигиниң мәналар жиғиндисини координатилиқ түзгә чүширәйли.

								Шу чағда x өзгәрмисиниң  тәңсиз-лигини қанаәтләндүрүши керәк (52-сүрәт). 

								Берилгән логарифмлиқ тәңлимини (1)-тәңлимә түригә кәлтүрәйли. Униң үчүн тәңлиминиң сол тәрипигә логарифмниң хусусийитини пайдилинимиз:

								log2(2x + 8) + log2(2x + 3) = log2[(2x + 8)(2x + 3)].

								Шу чағда берилгән тәңлимә төвәндики түргә келиду:

								log2[(2x + 8)(2x + 3)] = log2(2 – 4x).

								Потенциаллаш арқилиқ ахирқи тәңлимигә мәнадаш тәңлимә алимиз:

								(2x + 8)(2x + 3) = 2 – 4x, буниңдин 2х2 + 13х + 11 = 0. 

								Бу тәңлиминиң томурлири х1 = –5,5 вә х2 = –1. х1 = –5,5 ят томур, сәвәви x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисиға тәәллуқ әмәс. Шуңлашқа берилгән тәңлиминиң томури х = –1 болиду.

								Җавави: –1.
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							Демәк, йешими мүмкин болидиған жиғинда (4; +∞) интервали.

							Берилгән тәңлимини потенциаллисақ, x2 – 3x – 4 = 2x – 4 тәңлимиси чиқиду, x2 – 5х = 0 вә x1 = 0, x2 = 5. Чиққан томурларниң (4; +∞) интервалиға тәәллуқлиғини тәкшүрәймиз. Шу чағда берилгән логарифмлиқ тәңлиминиң томури х = 5, х = 0 ят томур болиду.

							Җавави: 5.
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								4. log7(x – 2) – log7(x + 2) = 1 – log7(2x – 7) тәңлимисини йешәйли.

								Йешилиши. Алди билән х өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тапайли. Униң үчүн

								 яки 

								
									[image: ]
								

								тәңсизликләр системисини йешимиз.

								53-сүрәттә көрситилгәндәк x өзгәрмисиниң мәнаси

								x > 3,5 тәңсизлигини қанаәтләндүрүши керәк.
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								53-сүрәт
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							5. log5 (x2 + 8) = log5(x + 1) + 3log52 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. х өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғинди-сини тепиш үчүн мону тәңсизликләр системисини йешимиз:

							x2 + 8 > 0 тәңсизлиги x-ниң һәр қандақ мәнасида орунлиниду. Демәк, x өзгәрмиси-ниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси (–1; +∞) интервали. Логарифмниң хусусийәтлирини қоллинип, тәңлиминиң оң тәрипини түрләндүримиз: log5(x2 + 8) = = log5(x + 1) + log58 яки log5(x2 + 8) = log5(8(x + 1)).

							Мошу тәңлимини потенциаллисақ, x2 + 8 = 8(x + 1) яки x2 – 8х = 0 алимиз вә униң томурлири х1 = 0, x2 = 8. х-ниң бу икки мәнасиму (–1; +∞) интервалиға тәәллуқ.

							Җавави: 0; 8.
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						[image: ]
					

				

					Силәр логарифмлиқ тәңлимиләр системисини йешишни үгинисиләр. 

				Логарифмлиқ тәңлимиләр системисини йешишни қараштурайли.

				Логарифмлиқ тәңлимиләр системисини йешиш үчүн тәңлимиләр системиси вә логарифмлиқ тәңлимиләрни йешиш усули қоллинилиду. 
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							6.  = 36 тәңлимисиниң томурлирини ениқлайли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимини тәңму-тәң түрләндүрүш арқилиқ (1) тәңлимигә кәлтүримиз Униң үчүн берилгән тәңлиминиң һәр икки тәрипини бир асаста логарифмлаймиз: log6= log636 яки (log6x – 1)log6x = 2, яки x – log6x – – 2 = 0. Әнди log6 x = u дәп алсақ, u2 – u – 2 = 0 тәңлимисигә келимиз. Униң томурлири u1 = –1; u2 = 2. Ундақ болса, log6x = –1; log6x = 2 тәңлимилири чиқиду. log6x = –1, x1 = ; log6x = 2, x2 = 36. Әнди x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси (0; +∞) арилиғи екәнлигини әскә елип, x-ниң һәр икки мәнасини берилгән логарифмлиқ тәңлиминиң томури ретидә алимиз.
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							Җавави: ; 36. 
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							Логарифмниң хусусийәтлирини қоллинип, берилгән тәңлимидин мону тәңлимини алимиз:

							log7  = log7 .

							
								[image: ]
							

							Асаслири бирдәк болғанлиқтин потенциаллаш арқилиқ  =  тәң-лимисини алимиз. Мошуниңдин (х – 2)(2х – 7) = 7(х + 2) яки 2х2 – 18х = 0, буниң томурлири х1 = 0 вә х2 = 9.

							
								[image: ]
							

							х1 = 0 ят томур, х2 = 9 томури x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисиға, йәни (3,5; +∞) арилиғиға тәәллуқ. Шуниң үчүн берилгән тәңлиминиң йешими х = 9.

							Җавави: 9.
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							8.  тәңлимиләр системисини йе	шәйли. 

							Йешилиши. Системиниң тәңлимилирини тәңму-тәң түрләндүрүп,

							 яки  

							
								[image: ]
							

							яки  тәңлимиләр системисиға кәлтүримиз.

							Алмаштуруш усулини қоллинип, ахирқи системиниң иккинчи тәңлимисиниң ор-ниға y2 – y – 2 = 0 алимиз. Буниңдин y1 = –1, y2 = 2 вә униңға мувапиқ x1 = –2, x2 = 4 томурлирини тапимиз. Әнди (–2; –1), (4; 2) мәналирини берилгән тәңлимиләр системисиға қоюп тәкшүрсәк, (–2; –1) томуриниң ят томур болидиғанлиғиға көз йәткүзимиз.

							Җавави: (4; 2).
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					1.	Берилгән тәңлимидики логарифмлиқ функцияләрниң ениқлиниш саһасини тепиш миннәтликму?

					2.	Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ тәңлимиләрни йешишниң умумий усуллирини атаңлар.

					3.	Қандақ һаләттә x өзгәрмисиниң мәнаси логарифмлиқ тәңлиминиң йешими болмайду? Җававини чүшәндүрүңлар.

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңлимиләрни йешиңлар (17.1—17.5):

				17.1.	1) log7 х = 2; 2) х = 3;	3) log5х = –3;	4) х = –2.
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							7.  системисини йешәйли.

							Йешилиши. х вә y өзгәрмилириниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси иҗа-бий санлар. Логарифмниң хусусийәтлирини қоллинип, берилгән системини түр-ләндүримиз. Шу чағда  тәңлимиләр системини алимиз, келип чиққан тәңлимиләр системиси мону системиға мәнадаш:

							
								[image: ]
							

							Ахирқи тәңлимиләр системисидин x2 – 34x + 64 = 0 квадрат тәңлимини алимиз. Униң томурлири x1 = 2 вә x2 = 32 һәм униңға мувапиқ y1 = 32 вә y2 = 2.

							Тепилған (2; 32) вә (32; 2) санлар җүпи берилгән тәңлимиләр системисини қанаәт-ләндүриду.

							Җавави: (2; 32); (32; 2).
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				17.2.	1) (х – 4) = –1;	2) log2,5(х + 2) = 1;

					3) lgх = –2;	4) lnx = 1.

				17.3.	1) log2(х2 – 2x) = 3;	2) (4х + x2) = –1; 

					3) log0,5(х3 + 1) = –1;	4) lg(7х – x2) = 1. 

				17.4.	1) log3,2(2 – х) = log3,2(3х + 6);	2) log0,8(1 + 2х) = log0,8(4х – 10); 

					3) log2(х – 6) + log2(х – 8) = 3;	4) log8(х – 2) – log8(х – 3) =.

				17.5.	1) lg (5 – x) = lg (35 – x3);

					2) log2  + log2 (х + 5) = 0;

					3) (4x – 6) – 2 = (2x – 5);

				
					[image: ]
				

					4) log2 (3x – 6) – 1 = log2 (9x – 19).

				17.6.	Тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					1) 	2) 

				
					[image: ]
				

					3) 	4) 
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				В

					Тәңлимиләрни йешиңлар (17.7—17.11):

				17.7.	1) log7(x – 2) + log7(x + 2) = log7(4x + 41);

					2) log4(x + 1) – log4(1 – x) = log4(2x + 3);

					3) log4(x + 3) – log4(x – 1) = 2 – log48;

					4) lg(x – 1) + lg(x + 1) = 3lg2 + lg(x – 2).

				17.8.	1) 2log3(x – 2) + log3(x – 4)2 = 0;	

					2) 2lgx – lg4 + lg (5 – x2) = 0;

					3) lg(x (x + 9)) + lg= 0;	

					4) = –1.

				17.9.	1) 3lg2(x – 1) – 10lg(x – 1) + 3 = 0;

					2)  +  = 1; 
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					3) lg2(100x) + lg2(10x) = 14 + lg;

					4) lg2x – 2lgx = lg2 100 – 1.
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				17.10.	1) (4x) + log2= 8;	2)  x5 – 5log2x3 = 10;

				
					[image: ]
				

					3) lg(10x) · lg (0,1 · x) = lgx3 – 3;	4) = 4lgx + 5.

				17.11.	1)  = ;	2) (2x) = 4log2x;

				
					[image: ]
				

					3) log3(3x + 1 + 3х) = log3324;	4) lg(x2) + lg(–x) = 9.

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (17.12-17.13):

				17.12.	1) 	

					2) 

					3) 	4) 

				
					[image: ]
				

				17.13.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

					3) 	

					4) 

				
					[image: ]
				

				Дәриҗә, дәриҗиниң асаси билән көрсәткүчи, көрсәткүчлүк функ-ция вә униң хусусийәтлири билән графиги, тәңсизлик, тәңсизликни йешиш усуллири, интерваллар усули. 

				§ 18. Көрсәткүчлүк тәңсизликләр

					Силәр көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешиш-ни үгинисиләр. 

				Алдиңқи параграфларда силәр көр-сәткүчлүк функция чүшәнчиси билән тонушуп, көрсәткүчлүк тәңлимиләр вә уларниң системисини йешиш 
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәңсизлик, көрсәткүчлүк тәңсиз-лик, дәриҗиниң асаси, дәриҗиниң көрсәткүчи, мәнадашлиқ, өзгәр-миниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, тәңсизликни йешиш
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				маһаритини шәкилләндүрдиңлар. Әнди көрсәткүчлүк тәңсизликни йешиш усуллирини қараштурайли. 

				Ениқлима. 

					af(x) > ag(x) (af(x) < ag(x); af(x) l ag(x); af(x) m ag(x)), a > 0, a ≠ 1	(1)

				түридә берилгән яки мошу түргә келидиған тәңсизлик көрсәткүчлүк тәңсизлик дәп атилиду.

				Көрсәткүчлүк тәңсизликни йешиш үчүн мону теоремини пайдили-нимиз.

				Теорема. Әгәр a > 1 болса, у чағда af(x) > ag(x) тәңсизлиги f(x) > g(x) тәңсизлиги билән; әгәр  0 < a < 1 болса, у чағда af(x) > ag(x) тәңсизлиги f(x) < g(x) тәңсизлиги билән мәнадаш болиду.

				Испатлаш. Теоремини испатлаш үчүн (1)-тәңсизликниң икки тәрипини ag(x) ипадисигә бөлүп,  > 1 тәңсизлигини алимиз.

				Ахирқи тәңсизликни af(x) – g(х) > 1 тәңсизлигигә кәлтүримиз. Әнди f(x) – g(x) = t бәлгүлишини киргүзсәк, at > 1 тәңсизлиги чиқиду. Мошу тәңсизликни йешиш үчүн a > 1 вә 0 < a < 1 икки һалитини қараштурсақ йетәрлик.

				Әгәр a > 1 болса, у чағда at > 1 тәңсизлиги орунлиниши үчүн t > 0 болуши керәк, йәни f(x) – g(x) > 0. Буниңдин f(x) > g(x).

				Әгәр 0 < a < 1 болса, у чағда at > 1 тәңсизлиги орунлиниш үчүн t < 0 болуши керәк, йәни f(x) – g(x) < 0. Демәк, f(x) < g(x). 

				Мисаллар қараштурайли. 
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							1. 1) 33x–5 > 81; 2) < ; 3)  m 0,986x–5; 

							
								[image: ]
							

							4) 2x2 + 7 > 28x тәңсизлигини йешәйли. 

							Йешилиши. 1) 33x – 5 > 81 тәңсизлигиниң һәр икки тәрипини бирдәк асасқа кәлтүримиз: 33x – 5 > 34. Ахирқи тәңсизликтә 3 > 1 болғанлиқтин, теорема бойичә 3x – 5 > 4 яки x > 3;

							2) <  тәңсизлигиниң оң тәрипидики санни  асасқа кәлтүрүп, униңға мәнадаш тәңсизлик алимиз:  <  яки < . Келип чиққан тәңсизликниң асаси 0 < < 1 болғанлиқтин, теорема бойичә 2x – 4 >. 
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							Буниңдин 2x > 4,5 яки x > 2,25;

							3) 0,98x2 + 3 m 0,986x–5 тәңсизлигиниң асаслири бирдәк вә 0 < 0,98 < 1. Демәк, теорема бойичә х2 + 3 l 6х – 5 яки х2 – 6х + 8 l 0. Ахирқи тәңсизликни интерваллар усули билән чиқарсақ, х m 2, х l 4 (54-сүрәт) яки (–∞; 2] ∪ [4; +∞) йешимләр жиғиндисини алимиз:
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							2. 4x –22(x – 1) +  > 52 тәңсизликни йешәйли.

							Йешилиши. Тәңсизликниң сол тәрипини түрләндүримиз: 22x – 22x – 2 + 22x – 4 > 52. Тәңсизликниң сол тәрипидики 22x – 4 ипадисини умумий көпәйткүчи ретидә тирнақниң тешиға чиқирип, һесаплаш жүргүзсәк, 22x – 4 (24 – 22 + 1) > 52, 22x – 4 (16 – 4 + 1) > 52 яки 22x – 4 >4, 22x – 4 > 22. Келип чиққан тәңсизликниң асаслири бирдәк вә 2 > 1, шуниң үчүн 2x – 4 > 2 яки x > 3.

							Җавави: (3; +∞).
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					1.	Көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешиш үчүн көрсәткүчлүк тәңлимиләрни йешиш усуллири қоллиниламду?

					2.	Асаслири бирдәк көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешиш билән сизиқлиқ тәңсизликни йешиштә охшашлиқ барму? Җававини чүшәндүрүңлар.

					3.	Көрсәткүчлүк функцияниң асаси пәқәт иҗабий сан болуши көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешиш вақтида әскә елинамду? Җававини чүшәндүрүңлар.

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңсизликләрни йешиңлар (18.1—18.7):

				18.1.	1) 2х l 32;	2) ;

				
					
						[image: ]
					

					
						
							4) 2x2 + 7 < 28x тәңсизлигиниң асаслири бирдәк вә 1дин ошуқ, шуниң үчүн берилгән тәңсизлик x2 + 7 < 8x тәңсизлиги билән мәнадаш яки x2 – 8x + 7 < 0. Ахирқи тәңсизликкә интерваллар усулини қоллинип x ∈ (1; 7) алимиз (55-сүрәт).

							Җавави: 1) (3; +∞); 2) (2,25; +∞);

							3) (–∞; 2] ∪ [4; +∞); 4) (1; 7).
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										55-сүрәт
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							3. 3x + 2 + 7x < 4 · 7x – 1 + 34 · 3x – 1 тәңсизликни йешәйли. 

							Йешилиши. Асаслири бирдәк көрсәткүчлүк функцияләрни тәңсиз-ликниң бир тәрипигә топлайли: 7x – 4 · 7x – 1 < 34 · 3x – 1 – 3x + 2. Тәңсизликниң һәр бир тәрипидики умумий көпәйткүчни тирнақниң тешиға чиқиримиз: 7x – 1(7 – 4) < < 3x – 1(34 – 33) яки 7x – 1 · 3 < 3x – 1 · 7. Тәңсизликниң һәр икки тәрипини 3 · 3x – 1 > 0 көпәйткүчигә бөлимиз: < . Ахирқи тәңсизликниң асаси  > 1 болғанлиқтин, х – 1 < 1 яки x < 2.
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							Җавави: (–∞; 2).
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					3) 6х – 4 m 36;	4) . 

				 18.2.	1) 51 – х < 125;	2) ;

					3) ;	4) m 82х – 1.

				
					[image: ]
				

				 18.3.	1) 3х · 9х m 81;	2) l 32;

					3) ;	4) (2,5)х + 4 l (0,16)х – 3.

				 18.4.	1) 2х + 2 – 2х + 1 + 2х– 1 – 2х – 2 m 9;	2) m 26;

					3) 32х – 1 + 32х – 2 – 32х – 4 m 315;	4) 2х – 2х – 4 >15.

				 18.5.	1) 52х + 1 + 3 · 52х – 1 > 3500;	2) 3х + 1 + 3х – 1 l 270; 

					3) 10х – 5 + 10х – 2 < 1001;	4) 2х – 2х – 4 – 15 m 0.

				 18.6.	1) 25х < 6 · 5x– 5;	2) 32x – 10 · 3x + 9 < 0;

					3) 4x + 2x + 3 > 20;	4) 22x – 3 · 2x + 2 > 0.

				 18.7.	1) 3х + 1 > 11х + 1;	2) 2x < 5x ;	

					3) 4х – 2 m 7х – 2;	4) . 

				В

					Тәңсизликләрни йешиңлар (18.8—18.13):

				 18.8.	1)  l 4;	2) 0,125 < 16х;

					3)  l ;	4) 125 m .
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				 18.9.	1) – 8 · 2x > 0;	2) > 5–x;
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					3) m 64 · 25x;	4)  < (0,5)–1.
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				18.10.	1) 6 · 5х + 1 – 5х + 2 + 6 · 5х l 55;	2) 3 · 2х + 1 + 5 · 2х – 2х + 2 m 14;

					3) х3 · 3х – 3х > 0;	4) х2 · 4х – 4х < 0.

				18.11.	1) 52х – 2 · 5х – 15 l 0;	2) 132х – 14 · 13х + 13 m 0;

					3) 3х + 2 + 9х + 1 – 810 > 0;	4) 2 · 4cosx – 3 · 2cosx + 1 < 0.

				18.12.	1) 4x + 2 + 8 < 9 · 2x + 2;	2)  m 12;
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					3) 41 – х + 21 – х – 4 m 4 · 21 – х – 6;	

					4) 4х + 2 – 6 · 2х + 2 + 8 < 0. 

				18.13.	1) 4х – 9х < 0;	2) 5 · 4х m 4 · 5х;

					3) 3х – 3 – 2х – 3 < 0;	4) 22х + 1 – 52х + 1 l 0.

				18.14.	Берилгән тәңсизликләрниң умумий йешимини тепиңлар:

					1) 3х > 9 вә х – 2 m 6;	2) > 25–1 вә 1 – х m 0;

					3) m 8–1 вә 4х – 3 > 1;	4) 4х m 64 вә 5 – 2х < 0.
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				Функция вә униң ениқлиниш саһаси, логарифм вә униң хусусийәтлири, логарифмлиқ функция, униң хусусийәтлири билән графиги, тәңсизлик, тәңсизликләрни йешиш усуллири, интерваллар усули, көрсәткүчлүк тәңсизликләр.

				§ 19. Логарифмлиқ тәңсизликләр

					Силәр логарифмлиқ тәңсизликләрни йешишни үгинисиләр. 
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							Сизиқлиқ, квадратлиқ, кәсир-рационал, тригонометриялик, көрсеткүчлүк тәңсизликләрни йешиш йоллири бәлгүлүк. 
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				Мәктәп курсида қараштурулидиған тәңсизликләрниң йәнә бир түри — логарифмлиқ тәңсизликләр. Алди билән мошу тәңсизликниң ениқлимисини берәйли.

				Ениқлима. 

				loga f(x) > loga g(x)

				(loga f(x) < loga g(x), loga f(x) l loga g(x), loga f(x) m loga g(x)),

					a > 0, a ≠ 1, f(x) > 0, g(x) > 0	(1)

				түридә берилгән яки мошу түргә келидиған тәңсизликни логарифмлиқ тәңсизлик дәп атайду.

				Логарифмлиқ тәңсизликләрни йешиш үчүн төвәндики теоремини қоллинимиз. 
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәңсизлик, логарифмлиқ тәң-сизлик, логарифмниң асаси, дәриҗиниң көрсәткүчи, мәна-дашлиқ, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғинди-си, тәңсизликни йешиш
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				Теорема. Әгәр f(x) > 0 вә g(x) > 0 болса, у чағда a > 1 болғанда logaf(x) > logag(x) тәңсизлиги f(x) > g(x) тәңсизлиги билән мәнадаш тәңсизлик болиду, 0 < a < 1 арилиғида logaf(x) > logag(x) тәңсизлиги f(x) < g(x) тәңсизлиги билән мәнадаш тәңсизлик болиду.

				Испатлаш. Испатлаш үчүн (1)-тәңсизликни тәңму-тәң түрләндүрүп , logaf(x) – logag(x) > 0 тәңсизлигини алимиз, буниңдин 

				loga > 0.

				Ахирқи тәңсизликни мундақ икки һаләт үчүн қараштурайли:

				1) a > 1 болғанда логарифмлиқ функция өскүчи, шуңлашқа > 1, йәни f(x) > g(x);

				2) 0 < a < 1 интервалида логарифмлиқ функция кемигүчи, демәк, < 1, йәни f(x) < g(x). 
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				Шуниң билән, (1) логарифмлиқ тәңсизликни йешиш вақтида лога-рифмниң асасиға бағлиқ төвәндики икки һаләтниң бирини қарашту-римиз:

				1) a > 1 болғанда logaf(x) > logag(x) тәңсизлигигә мәнадаш

						(2)

				тәңсизликләр системиси йешилиду;

				2) 0 < a < 1 болғанда loga f(x) > loga g(x) тәңсизлигигә мәнадаш

						(3)

				тәңсизликләр системиси йешилиду.

				Логарифмлиқ тәңсизликләрни йешишкә мисаллар қараштурайли.
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								1. log5(3x + 5) > log5(15 – 2x) тәңсизлигини йешәйли.

								Йешилиши. Берилгән логарифмлиқ тәңсизликниң асаси a = 5 > 1 болғанлиқтин, (2)-формулиға мувапиқ берилгән тәңсизликкә мәнадаш мону тәң-сизликләр системисини алимиз:

								 яки 

								
									[image: ]
								

								Ахирқи тәңсизликләрни сан түзигә селип, тәңсиз-ликләр системисиниң йешимини алимиз: 2 < x < (56-сүрәт).

								Җавави: .
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								56-сүрәт
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								3. log0,25 (16 + 4x – x2) l –2 тәңсизлигини йешәйли.

								Йешилиши. Тәңсизликниң оң тәрипидики –2 санини асаси 0,25кә тәң логарифм түридә язимиз. Униң үчүн0,25 санини –2 дәриҗисигә чиқиримиз: (0,25)–2 = = = 16. Шу чағда log0,25 (16 + 4x – x2) l log0,2516 тәңсизлигини алимиз.

								a = 0,25 екәнлигини әскә елип, (3) системиға көчимиз:

								 яки  яки

								
									[image: ]
								

								 

								Интерваллар усулини қоллинип, һәрбир тәңсизликниң йешимләр жиғиндисини координатилиқ түзгә чүширимиз (58-сүрәт).

								Демәк, берилгән логарифмлиқ тәңсизликниң йешими (2 – 2; 0] ∪ [4; 2 + 2) арилиқлири болиду.
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								Җавави: (2 – 2; 0] ∪ [4; 2 + 2).
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								58-сүрәт
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								2. log0,8 (x – 2) > log0,8 (7 – 0,5x) тәңсизлигини йешәйли.

								Йешилиши. Бу тәңсизликтики логарифмниң асаси a = 0,8 < 1, демәк, логарифмлиқ тәңсизлик (3)-фор-мулиға мувапиқ төвәндики тәңсизликляр системи-сиға көчиду:

								 яки 

								
									[image: ]
								

								интервалини алимиз (57-сүрәт). Демәк, берилгән логарифмлиқ тәңсизликниң йешимләр жиғиндиси (2; 6) интервали болиду.

								 Җавави: (2; 6).
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								57-сүрәт
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							4. 4 log22 x – 4 m 0 тәңсизлигини йешәйли.

							Йешилиши. Тәңсизликни йешиш үчүн log2x = u йеңи өзгәрмисини киргүзсәк, 4u2 – 4 m 0 квадрат тәңсизлигигә келимиз. Ахирқи тәңсизликни йешиш үчүн интерваллар усулини қоллинип, u ∈ [–1; 1] алимиз (59-сүрәт).

							Шу чағда log2x ∈ [–1; 1], йәни –1 m log2x m 1 яки log2m log2x m log22 чиқиду.Логарифмниң асаси a = 2 > 1 екәнлигини әскә елип, қош тәңсизликтин m x m 2 яки
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					Силәр логарифмлиқ тәңсизликләр системисини йешишни үгинисиләр. 
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							5.  тәңсизликләр системисини йешәйли.

							Йешилиши. Сизиқлиқ тәңсизликниң йешиш йолини қоллинип вә логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһасини әскә елип, иккинчи тәңсизликтики 1 санини log66 сани билән алмаштуруп, берилгән тәңсизликләр системисидин мону тәңсиз-ликләр системисини алимиз:

							, яки  яки  
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										60-сүрәт

									

								

							

							Һәрбир тәңсизликниң йешимләр жиғиндисини айрим координатилиқ түзгә тәсвирләп, умумий арилиқни тапимиз (60-сүрәт). Шу чағда берилгән тәңсизликләр системисиниң йешими [3; 5] кесиндиси болиду.

							Җавави: [3; 5]. 
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					1.	Логарифмлиқ тәңсизликләрни йәшкәндә логарифмларниң хусусийәтлири қоллиниламду?

					2.	Логарифмлиқ тәңсизликләрни чиқарғанда қандақ усуллар қоллинилиду?

					3.	Логарифмлиқ тәңсизликләрниң йешими логарифмлиқ функцияниң асасиға беқинда боламду? Җававини чүшәндүрүңлар.

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңсизликләрни йешиңлар (19.1—19.5):

				19.1.	1) log4x > 2;	2) x < –3;

					3) lgx > –2;	4) lnx m 1. 
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							0,5 m x m 2 тәңсизлигигә көчимиз. x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси барлиқ иҗабий санлар жиғиндиси. Шуниң үчүн берилгән логарифмлиқ тәңсизликниң йешимләр жиғиндиси [0,5; 2] кесиндиси болиду.

							Җавави: [0,5; 2].
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				 19.2.	1) log6(4x + 1) < 1;	2) (3 – 2x) l –1; 

					3) log0,4(x + 0,6) < 1;	4) log0,2(7 – x) > –1.

				 19.3.	1) log5(3x + 2) l log5(x – 1);	2) log0,8(6x – 2) l log0,8(x + 5);

					3) lg(2x – 1) < lg(3x + 2);	4) ln(4 – 2x) < ln(x + 3).

				 19.4.	1) log0,4 (2x – 5) > log0,4 (x + 1);	2) log4 (3x – 1) < log4 (2x + 3);

					3) log3 l –1;	4)  (3x – 4) <  (x – 2).
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				 19.5.	1)  (x + 4) >  (x2 + 2x – 2);
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					2) 1 + log2 (x – 2) > log2 (x2 – 3x + 2);

					3) lg (x – 2) + lg (27 – x) < 2;

					4) lg (2x – 3) > lg (x + 1).

					Тәңсизликләр системисини йешиңлар (19.6-19.7):

				 19.6.	1)	2)	3)	4)  
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				 19.7.	1)	2) 3)	4) 
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				В

					Тәңсизликләрни йешиңлар (19.8—19.11):

				 19.8.	1) log2 x > log2 (3 – x);	2) lgх + lg(x – 1) < lg6;

					3) lg2x + 2lgx > 3;	4) log0,5x l –6 + log20,5x.

				 19.9.	1) log3(11 + 4x) > 3;	2) (22 + 3x) > –2;

					3) lg(x2 – 1) m 0; 4) lg(1 – x2) l 0. 

				19.10.	1) log5 (x2 – 3) > 0;	2) log8(–9 + х2) l 0;

					3) log4 l log43;	4) lg < 1.
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				19.11.	1) 	2)  < 2;
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					3) ;	4) . 
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					Тәңсизликләр системисини йешиңлар (19.12-19.13):

				19.12.	1) 	2) 
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					3) 	4) 
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				19.13.	1) 	2) 
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					3) 	4) 
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				ӨЗӘҢНИ ТӘКШҮР!

				1.	 тәңлимисини йешиңлар: 

					А) 1;	В) 0;	С) –1;	D) томури йоқ.

				2.	0,37х–9 > 0,37 тәңсизлигиниң әң чоң натурал йешимини тепиңлар:

					А) 10;	В) 8;	С) 9;	D) ундақ сан йоқ.

				3.	10cosx –= 0 тәңлимисини йешиңлар:

					А) (–1)n + πn, n ∈ Z;	В) (–1)n + πn, n ∈ Z;

				
					[image: ]
				

					С) ± + 2πn, n ∈ Z;	D) ± + πn, n ∈ Z.

				
					[image: ]
				

				4.	log5(x – 7) + log5(x – 2) = log5(x + 5) тәңлимисиниң томурлирини тепиңлар: 

					А) 9;	В) 1;	С) 1; 9;	D) 7.

				5.	х-ниң қандақ мәналирида y = log2(x – 5) функцияси иҗабий мәналарни қобул қилмайду:

					А) (5; +∞);	В) [5; +∞);	С) (6; +∞);	D) [6; +∞)?

				6.	 тәңсизликләр системисини йешиңлар: 

					А) [–2; 2];	В) (–∞; –2];	С) [2; +∞);	D) (0; +∞).

				7.	 тәңлимиләр системисини йешиңлар:

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

				8.	5x2 l 510x – 21 вә 5 – x > 0 тәңсизликлириниң умумий йешимини тепиңлар:
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					А) [3; 7];	В) (–∞; 3];	С) (5; 7];	D) [3; 5) ∪ (5; 7].

				 9.	(2x – 1) l 0 тәңсизлигини қанаәтләндүрүдиған әң кичик пүтүн санни тепиңлар:

					А) 1;	В) 0;	С) 2;	D) ундақ сан йоқ.

				10.	 тәңсизликләр системисини йешиңлар:

					А) (0; 1);	В) (0; 1];	С) (0; +∞);	D) йешими болмайду.

				Варианта, вариациялик қатар, тарилиш қатари, полигон, чапсанлиқ полигони.
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				§ 20. Баш жиғинда вә талланма

					Математикилиқ статистикиниң асасий терминлири билән тонушисиләр. 

				Экспериментлар жүргүзүш вақтида чоң көләмлик әхбаратлар елиниду. Мәсилән, кон-крет шәһәрдики яки наһийәдики БМТ тап-шурған оқуғучиларниң нәтиҗилири, Қазақстан банклиридики хәлиқниң депозит мөлчәри, ҚР конкрет вилайәтлиридин һәрбий хизмәткә чақирилғанларниң салмиғи вә сани, күн бойи супермаркетқа кәлгән херидарлар тизими вә ш.о. 

				Статистикида әхбаратни топлаш вә сақлаш, һәр түрлүк тәхминләрни тәйярлаш, уларниң һәқиқәтлигини баһалаш в.б. һесаплашлар жүргү-зүлиду. Бирақ математикилиқ статистикиниң асасий һесаплириниң бири елинған әхбаратни һаҗәтлик түрдә қайта ишләш, шу чағда қалған һесапларниң нәтиҗисигә қол йәткүзүшкә болиду.

				Дәсләп елинған әхбаратни қайта ишләш тәртиви тәхминән төвән-дикидәк:

				— өлчәш (тәҗрибә) мәлуматлири рәткә кәлтүрүлиду вә топлашту-рилиду;

				— топлаштуруштин кейин мәлуматларни өлчәш җәдвәллири қураш-турулиду;

				— бөлүш җәдвили бойичә мәлуматларни бөлүш графиги қурулиду;

				— елинған өлчәмләрниң асасий санлиқ тәриплинишиниң ихчам сани топланған мошу өлчәмниң һөҗҗити қураштурулиду.

				Ениқлима. Баш жиғинда дәп тәтқиқ қилишқа ятидиған барлиқ нишанларниң яки бир нишанға бирдәк һаләтләрдә жүргүзүлидиған барлиқ байқашларниң мүмкин болидиған нәтиҗилириниң жиғиндисини атайду.

				Ениқлима. Талланма жиғинда яки таллаш дәп нишанлар жиғин- дисини яки баш жиғиндидин тәсадипи түрдә таллап елинған нишанни байқаш нәтиҗилирини атайду.

				Ениқлима. Талланмидики нишанлар яки байқашлар сани таллан-ма һәҗими дәп атилиду.

				Таллаш мәналири дәп тәсадипи Х миқдариниң тәкшүрилидиған мәналирини атайду.

				Конкрет, ишәшлик хуласиләр елиш үчүн талланма һәҗими бойичә йетәрлик болуши керәк. Чоң талланма — рәтләнмигән санлар жиғиндиси. Тәтқиқ қилиш үчүн талланмини көрнәклик рәтләнгән түргә кәлтүриду.
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				х1, х2, х3, ... , хk қатари берилсун. Бу йәрдә х1 вариантиси n1 қетим, х2 вариантиси n2 қетим, х3 вариантиси n3 қетим учришиду вә ш.о.

				Шу чағда n сани, бу йәрдики n = n1 + n2 + n3 + .... + nk, варианта һәҗими болуп һесаплиниду.

				ni мәнаси — хі вариантисиниң чапсанлиғи,  — селиштурма чапсанлиқниң сани.
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							Төвәндики җәдвәл чапсанлиқниң статистикилиқ қатарини бериду:

							6-җәдвәл

							
								Варианта

							

							
								х1

							

							
								х2

							

							
								х3

							

							
								...

							

							
								хk

							

							
								Варианта чапсан-лиғи

							

							
								n1

							

							
								n2

							

							
								n3

							

							
								...
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				Селиштурма чапсанлиғи берилгән вариантиниң җәдвилини қурашту-райли.

				7-җәдвәл

				
					хі вариантиси

				

				
					х1

				

				
					х2

				

				
					х3

				

				
					...

				

				
					хk

				

				
					 селиштурма

					чапсанлиғи
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				Берилгән җәдвәл селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари дәп атилиду.

				Координатилири топлаштуруш интерваллириниң оттура мәналири билән мошу интервалларниң селиштурма чапсанлиғиға мувапиқ чекитләрни қошидиған сунуқ сизиқ селиштурма чапсанлиқниң по-лигони дәп атилиду.

				Йәни селиштурма чапсанлиқниң полигонини координатилиқ тәкшиликтә селиш үчүн (х1; ), (х2; ), ... , (хk; ) чекитлирини бәлгүләп, кесиндиләр билән қошиду.
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							Вариациялик қатар икки элементтин: чапсанлиқ билән ва-риантидин туриду.

							Тарилиш қатарида бәлгүниң айрим мәнасини варианта дәп атайду.

							Айрим вариантиниң яки вариациялик қатарниң һәрбир топиниң сани чапсанлиқ дәп атилиду.
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							Чапсанлиқ полигони (көпбулуңлуқ) координатилири топ-лаштуруш интерваллириниң оттура мәналириға вә мошу интер-валларниң чапсанлиғиға мувапиқ келидиған чекитләрни қошидиған сизиқни бериду.

							Полигон (polygon) сөзи грек тилидин тәрҗимә қилғанда көпбулуңлуқни билдүриду. 
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				Чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштурайли.

				8-җәдвәл

				
					хі вариантиси

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					ni варианта чапсанлиғи

				

				
					7

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					6

				

				Селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштурайли.

				9-җәдвәл

				
					хі вариантиси

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5
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					0,35

				

				
					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,3

				

				Чапсанлиқ полигонини салимиз (61-сүрәт).

					1.	Математикилиқ статистикиниң асасий аталғулирини атаңлар.

					2.	Баш жиғиндиниң талланмидин қандақ пәрқи бар?

					3.	Чапсанлиқ полигони, селиштурма чапсанлиқ полигони немини көрситиду?

					4.	Талланма үчүн абсолют вә селиштурма чапсанлиқ җәдвәллири қандақ қураш-турилиду?

				Көнүкмиләр

				А

				20.1.	6, 3, 2, 6, 3, 5, 3, 5, 6, 6, 2, 2, 3, 6, 3, 5, 3, 5, 2, 6 санлар қатари берилгән. Талланминиң һәҗимини, талланминиң вариантилирини тепиңлар, чапсанлиқниң вариациялик қатарини вә селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар.
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							61-cурет
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							1. 2, 3, 4, 5, 2, 2, 5, 3, 3, 3, 4, 5, 5, 5, 5, 4, 2, 2, 2, 2 санлар қатари

							берилгән. Талланма һәҗимини, талланма вариантилирини тепиң-лар, чапсанлиқниң вә селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қурашту-руңлар, чапсанлиқ полигонини селиңлар.

							Йешилиши. Һесапниң шәрти бойичә талланма һәҗими 20гә тәң. Берилгән қатарда 2, 3, 4, 5 санлири учришиду. Улар талланма вариантилири болуп һесаплиниду.
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				20.2.	10, 9, 4, 8, 8, 10, 9, 4, 4, 4, 9, 8, 8, 9, 4, 8, 10, 8, 10, 8 санлар қатари берилгән. Талланминиң һәҗимини, талланминиң вариан-тилирини тепиңлар, чапсанлиқниң вариациялик қатарини вә се-лиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				20.3.	11-синип оқуғучилириниң I-чарәктики алгебра вә анализ баш-ланмилиридин жиғинда баһалашниң нәтиҗилири җәдвәлдә көрситилгән.

				10-җәдвәл

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					4

				

					1) Нәтиҗиләрниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә тал-ланма һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураш-туруңлар;

					3) пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				20.4.	Чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә талланма һәҗимини тепиңлар вә чапсанлиқ полигонини селиңлар:	

					1) 

				11-җәдвәл

				
					хi

				

				
					7

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					12

				

				
					ni

				

				
					9

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					6

				

					2) 

				12-җәдвәл

				
					хi

				

				
					11

				

				
					13

				

				
					17

				

				
					19

				

				
					ni

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					6

				

				
					5

				

					3)

				13-җәдвәл

				
					хi

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					7

				

				
					9

				

				
					11

				

				
					ni

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					9

				

				
					4

				

				
					6

				

				B

				20.5.	Җәдвәлдә бир топ оқуғучиниң бойини өлчәш нәтиҗилири көрситилгән.
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				14-җәдвәл

				
					157

				

				
					159

				

				
					156

				

				
					158

				

				
					158

				

				
					156

				

				
					158

				

				
					159

				

				
					159

				

				
					157

				

				
					155

				

				
					155

				

				
					154

				

				
					156

				

				
					159

				

				
					158

				

				
					156

				

				
					154

				

				
					160

				

				
					156

				

					Җәдвәлдики мәлуматлар бойичә:

					1) нәтиҗиләрниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә талланминиң һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураш-туруңлар;

					3) пайиз түридә селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				20.6.	Җәдвәлдә бригада ишчилириниң бир күндә тәйярлиған детальлар сани көрситилгән.

				15-җәдвәл

				
					45

				

				
					50

				

				
					48

				

				
					49

				

				
					45

				

				
					48

				

				
					49

				

				
					45

				

				
					50

				

				
					50

				

				
					48

				

				
					48

				

				
					49

				

				
					50

				

				
					45

				

				Җәдвәлдики мәлуматлар бойичә:

				1) нәтиҗиләрниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә талланма һәҗимини тепиңлар;

				2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

				3) пайиз түридә селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				Варианта, вариациялик қатар, тарилиш қатари, полигон, чапсанлиқ полигони, талланма баш жиғинда, статистикилиқ қатар, чапсанлиқ, гистограмма.

				§ 21. Дискретлиқ вә интерваллиқ вариациялик қатарлар

					Дискретлиқ вариациялик қатар чүшәнчиси билән тонушисиләр, дискретлиқ вариациялик қатарни қураштуруш үчүн мәлуматларни анализ ясашни үгинисиләр. 
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					ТИРӘК ЧҮШӘНЧИЛӘР

				

			

			
				
					Қатар, топ, дискретлиқ вариациялик қатар, интер-валлиқ вариациялик қатар 
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				Вариациялик қатарлар дискретлиқ вә интерваллиқ болуп кели-ду. Тәхсимлиниш қатари үзлүксиз өзгирип туридиған бәлгү бойичә (бәлгү қандақту бир интервал чәмбиридә һәр қандақ мәналарни қобул қилалайдиған чағда) вә дискретлиқ өзгиридиған бәлгү бойичә (қәтъий ениқланған пүтүн мәналарни қобул қилиду) селиниши мүмкин.

				Дискретлиқ вариациялик қатарниң тәхсимлиниши дәп мувапиқ келидиған чапсанлиқлар яки бөлүндиләр бойичә вариантиларниң бөлүнүш жиғиндисини атайду. Дискретлиқ қатарниң вариантилири — бу бәлгүниң дискретлиқ өзгиридиған мәналири, адәттә бу һесаплаш нәтиҗиси.

				Дискретлиқ вариациялик қатарларни адәттә тәкшүрүлидиған бәлгүниң мәналири бир-биридин кам дегәндә қандақту бир чәклик миқдарға алаһидиләнгән һаләттила қуриду.

				Дискретлиқ қатарда бәлгүниң чекитлик мәналири берилиду.

				хn – х1 айримисини өлчәмниң өзгириш даириси дәп яки әң чоң вә әң кичик вариантиниң айрими дәп атайду. Мәлуматлар қатариниң модиси — бу өлчәмләр қатарида пат-пат учришидиған варианта. Мода һәссилиги әң чоң болидиған вариантиға тәң. 
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							1. 20 ишчиниң тарифлиқ разряди тоғрилиқ мәлуматлар берилгән. 2, 3, 2, 4, 4, 5, 5, 4, 6, 3, 1, 4, 4, 5, 5, 6, 4, 3, 2, 3 тарифлиқ разряд билән ишчиларни бөлүшниң дискретлиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар.

							Йешилиши. Алди билән җәдвәлни қураштуримиз. Тәхсимлиниш қатари икки элементтин болғанлиқтин, җәдвәл икки йолдин туриду.

							Биринчи йол — варианта, мисал бойичә — ишчиларниң тарифлиқ разряди; иккинчи йол — чапсанлиқ, йәни вариантиларниң учришиш чапсанлиғи, мисалда бәлгүлүк бир разряд бойичә ишчилар сани.

							Тапшурминиң шәртини әскә елип, кам дегәндә бир қетим учришидиған мәналарни ениқлаймиз. У мону санлар: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Андин кейин вариантиниң һәрбир мәнаси-ниң қанчә қетим учришидиғинини санаймиз вә төвәндики җәдвәлни қураштуримиз:

							16-җәдвәл

							
								Тарифлиқ разряд (хi)

							

							
								1

							

							
								2

							

							
								3

							

							
								4

							

							
								5

							

							
								6

							

							
								Ишчилар сани (ni)

							

							
								1

							

							
								3

							

							
								4

							

							
								6

							

							
								4

							

							
								2

							

							Мошундақ, нәтиҗисидә тарифлиқ разряд бойичә ишчиларни бөлүшниң дискретлиқ вариациялик қатари елинди.
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							Һәр бәлгүси, бәлгүләр топлими яки бәлгүләр класи бойичә топтики бирликләрниң сани яки умумий хуласидики мошу санниң орни бәлгүлүк болидиған алаһидә түрдики топлимиларни тәхсимлиниш қатари дәп атайду.

							Тәхсимлиниш қатари санлиқ яки өзигә хас бәлгү бойичә қураштурилиду.

							Санлиқ бәлгүси бойичә қураштурулған тәхсимлиниш қатари вариациялик қатар дәп атилиду
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				Тағ мәлуматлар сан қатариниң  x1 m x2 m ... m x2k m x2k + 1 медианиси дәп m = xk + 1 санини, җүп мәлуматлар x1 m x2 m ... m x2k–1 m x2k  сан қатари-ниң медианиси дәп m = санини атайду.

				Өлчәш мәлуматлириниң пат-пат учришидиған тәриплимиси: уларниң оттура арифметикилиқ мәнаси яки оттура мәнаси М болуп һесаплиниду.

				Оттура мәна, мода вә медиана мәлуматлар қатариниң санлиқ тәрип- линишлириниң бир түригә ятиду. Бәзидә улар мәркизий җәриянниң өлчими дәп атилиду: мошу санларниң һәрқайсиси мәлуматлар қатариниң оттура мәнасини тәрипләйду.

					1-мисалдики мәналарниң модисини, медианисини вә оттура мәнасини тепиңлар.

					Интерваллиқ вариациялик қатар чүшәнчиси билән тонушисиләр, интерваллиқ ва-риациялик қатарни қураштуруш үчүн мәлуматларни таллашни үгинисиләр. 

				Ениқлима. Интерваллиқ вариациялик қатар дәп тәсадипи миқдарниң мәналирини мувапиқ чапсанлиқлири билән яки уларниң һәрқайсисиға миқдар мәналириниң чүшүш чапсанлиқлири билән түрләндүрүшләрниң рәтләнгән интерваллириниң жиғиндисини атай-ду.

				Мәнаси өлчәш яки өлчәш йоли билән тиркилидиған интерваллиқ қатарлар үзүлүшсиз өзгиридиған бәлгүниң тәхсимлинишини таллашқа йөнәлгән. Мундақ қатарниң вариантиси — топлаштуруш.

				Әгәр дискретлиқ вариациялик қатарда чапсанлиқ тәриплимиси қатарниң вариантисиға беваситә бағлиқ болса, у чағда интерваллиқ вариация топиға ятиду.

				Интервални қурушниң бирнәччә йоли бар:

				1) мәлуматларни логикилиқ таллаш асасида қошумчә һесаплашларсиз көз билән пәрәз қилиш усули; әгәр шәрт бойичә тәң арилиқларни селиш тәләп қилинса, у чағда формула бойичә һесаплаш;

				2) қошумчә һесаплашлар усули. Интервал миқдарини һесаплаш үчүн келәси формула қоллинилиду:

					i = ,	(1)

				бу йәрдики i — миқдар яки интервал узунлуғи;

				хmax — максимал миқдар;

				хmin — минимал миқдар;

				n — һесапниң шәрти бойичә һаҗәтлик топлар сани.
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							Оттура мәнани тепиш үчүн:

							1) барлиқ өлчәм мәлуматлири қошундисиниң мәнасини тепиш;

							2) елинған қошундиниң мәнасини мәлуматлар саниға бөлүш (таллаш һәҗими) керәк:

							M =. 
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				Биринчи интервални селишни әң кичик мәнадин башлайду, униңға интервалниң миқдари қошулиду вә биринчи интервалниң жуқарқи чегариси елиниду. Андин кейин биринчи интервалниң жуқарқи чега-риси иккинчи арилиқниң төвәнки чекигә айлиниду, униңға арилиқниң миқдари қошулуп, иккинчи арилиқ елиниду. Униңдин кейин шәрт бойичә қанчә интерваллар селиш керәк болса, шунчә қетим интервал-лар ениқлиниду.

					Берилгән шәрткә мувапиқ вариациялик қатарниң мәлуматлирини тәһлил ясашни үгинисиләр.

				Тәхсимлиниш қатарлирини уларниң графикилиқ тәсвириниң ярдими билән тәһлил ясаш қолайлиқ.
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							2. Банкта 10 адәмниң депозитқа (аманәт) салған мәбләғ мөлчәри тоғрилиқ мәлуматлар берилгән — 280, 240, 400, 340, 200, 310, 260, 360, 330, 230 (миң тг). Депозиттики мәбләғ һәҗимини тәң арилиқлиқ 4 топқа бөлүп, тәхсимлинишниң интерваллиқ вариациялик қатарини қуруңлар. Һәрбир топ бойичә депозиттики мәбләғләрниң умумий мөлчәрини һесаплаңлар.

							Йешилиши. Алди билән җәдвәлни қураштуримиз. Тәхсимлиниш қатарида икки элемент болғанлиқтин, җәдвәл икки йолдин туриду. Биринчи йол — варианта мисалда банктики депозитқа селинған мәбләғниң мөлчәри; иккинчи йол — чапсанлиқ мошу һаләттә интервалға чүшидиған тегишлик депозити бар адәмләр сани. (1) формулисини пайдилинип, интервал миқдарини тапимиз. Һесапниң шәрти бойичә әң чоң мәнаси 400 миң тг., әң кичик мәнаси 200 миң тг., топлар сани — 4. Шу чағда i = = 50000.

							17-җәдвәл

							
								Банк депозити-дики мәбләғниң мөлчәри (х)

							

							
								200 000—250 000

							

							
								250 000—300 000

							

							
								300 000—350 000

							

							
								350 000—400 000

							

							
								Адәмләр сани (n)

							

							
								3

							

							
								2

							

							
								3

							

							
								2

							

							Әнди һәрбир интервал бойичә вә умумий алғандики депозиттики мәбләғләрниң барлиқ һәҗиминиң һесавини жүргүзимиз. Униң үчүн һәрбир интервал бойичә депозиттики мәбләғ мөлчәрини қошимиз вә депозиттики мәбләғләрниң жиғинда мәнасини алимиз. Шу чағда 

							биринчи интервал бойичә: 230 000 + 240 000 + 200 000 = 670 000;

							иккинчи интервал бойичә: 280 000 + 240 000 = 520 000;

							үчинчи интервал бойичә: 310 000 + 330 000 + 340 000 = 980 000;

							төртинчи интервал бойичә: 360 000 + 400 000 = 760 000.

							18-җәдвәл

							
								Банк депозити-дики мәбләғниң мөлчәри (х)

							

							
								200 000— 250 000

							

							
								250 000— 300 000

							

							
								300 000— 350 000

							

							
								350 000— 400 000

							

							
								Барлиғи 

							

							
								Адәмләр сани (n)

							

							
								3

							

							
								2

							

							
								3

							

							
								2

							

							
								10

							

							
								Депозиттики мәбләғниң уму-мий һәҗими

							

							
								670 000

							

							
								520 000

							

							
								980 000

							

							
								760 000

							

							
								2 930 000

							

							
								[image: ]
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				Дискретлиқ қатар графикта сунуқ сизиқ полигони түридә тәсвир- линиду. Уни тикбулуңлуқ координата системисида селиш үчүн абсцисса оқи бойичә координатилири бирдәк масштабта түрлинидиған бәлгүниң рәтләнгән мәналири қойилиду, ордината оқи бойичә чапсанлиқларни көрситишкә беғишланған шкала селиниду.

					1-мисалдики мәналарниң модисини, медианисини вә оттура мәнасини тепиңлар.

				Интерваллиқ қатарлар гистограмма түридә (йәни диаграмма столб-лири) тәсвирлиниду. Гистограммини абсцисса оқиға салған чағда интервалларниң миқдари тәсвирлиниду, чапсанлиқлар тегишлик арилиқларда селинған тик төртбулуңлуқлар билән тәсвирлиниду. Интерваллар тәң болған һаләттә столбларниң егизлиги чапсанлиққа пропорционал болуши керәк.

					2-мисалға интерваллиқ вариациялик қатарни өзәңлар қураштуруңлар. 

					1.	Дискретлиқ вариациялик қатардин қандақ мәлуматлар елишқа болиду?

					2.	Интерваллиқ қатардин қандақ мәлуматлар елишқа болиду?

				Көнүкмиләр

				А

				21.1.	Ишчиларниң разрядлири тоғрилиқ мәлуматлар берилгән: 3, 4, 5, 6, 3, 3, 4, 6, 6, 6, 5, 4, 4, 4, 4, 3, 5, 5, 5, 6. Ишчиларниң раз-рядлири бойичә тәхсимлиниш дискретлиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар. 

				21.2.	40 oқуғучиға һәр қандақ рәқәмни аташни тапшурди. Нәтиҗисидә төвәндики мәлуматлар елинди:

				19-җәдвәл

				
					5

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					9

				

				
					0

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					9

				

				
					5

				

				
					1

				

				
					7

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					2

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					7

				

				
					0

				

				
					7

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					9

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					1

				

				
					9

				

					Берилгән өлчәмләрниң тәкрарлиниш тәхсимлиниш җәдвилини қураштуруңлар вә талланма һәҗими билән модисини тепиңлар.

				21.3.	30 oқуғучиға 10дин 20гичә болған һәр қандақ икки ханилиқ санни аташни тапшурди. Нәтиҗисидә төвәндики мәлуматлар елинди:

				20-җәдвәл

				
					14

				

				
					17

				

				
					10

				

				
					17

				

				
					16

				

				
					15

				

				
					15

				

				
					13

				

				
					19

				

				
					12

				

				
					16

				

				
					19

				

				
					15

				

				
					15

				

				
					17

				

				
					15

				

				
					16

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					13

				

				
					13

				

				
					11

				

				
					13

				

				
					11

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					16

				

				
					18

				

				
					19

				

				
					19
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					Берилгән өлчәмләрниң тәкрарлиниш тәхсимлиниш җәдвилини қураштуруңлар вә талланма һәҗими билән модисини тепиңлар.

				21.4.	21.2-көнүкмидики өлчәмләр мәлуматлириниң оттура мәнасини тепиңлар.

				21.5.	21.3-көнүкмидики өлчәмләр мәлуматлириниң оттура мәнасини тепиңлар.

				В

				21.6.	21.2, 21.3-көнүкмиләрдики мәлуматларниң полигонини селиңлар.

				21.7.	Оқуғучиларниң массиси (кг билән) — 35, 44, 46, 37, 50, 36, 38, 48, 35, 44, 46, 39, 50, 40, 54, 36, 40, 42, 52, 39 берилгән. Массилири бойичә тәң интерваллар арқилиқ 5 топқа бөлүп, оқуғучиларниң интерваллиқ вариациялик бөлүш қатарини селиңлар. Һәр бир топ бойичә массиларниң оттура өлчимини тепиңлар.

				21.8.	Дуканда гүлниң 25 түри сетилиду. Уларниң баһасиға қарап тәхсимлиниши җәдвәлдә берилгән (21-җәдвәл). 

				21-җәдвәл

				
					Баһа (тг)

				

				
					[500—800)

				

				
					[800—1100)

				

				
					[1100—1400)

				

				
					[1400—1700]

				

				
					Түрлириниң сани

				

				
					7

				

				
					4

				

				
					(*)

				

				
					8

				

					1) Җәдвәлдин (*) тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән көрситилгән вариаци-ялик қатарини қураштуруңлар.

				Варианта, вариациялик қатар, тарилиш қатари, полигон, чапсанлиқ полигони, талланма, баш жиғинда, статистикилиқ қатар, чапсанлиқ, гистограмма, дискретлиқ вариациялик қатар, интерваллиқ вариациялик қатар.

				§ 22. Тәсадипи миқдарниң санлиқ тәриплимилирини талланмилар бойичә баһалаш

					Талланма бойичә тәсадипи миқдарларниң санлиқ тәриплимилирини баһалашни үгинисиләр. 

				Бәзидә тәсадипи миқдарни (баш жиғинда) тәтқиқ қилиш вақтида талланма мәлуматлар асасида тәхсимлинишниң бәзи бир санлиқ (че-китлик) тәриплимилирини баһалашни һесап-лаш йетәрлик. Санлиқ тәриплимиләр талланған мәлуматлар асасида тео-риялик тәхсимлиниш параметрлирини ениқлаш вақтидиму һесаплиниду.
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				Чекитлик баһа дәп бир сан билән берилгән мүмкин баһани атайду. Чекитлик баһалар баш жиғиндиниң мувапиқ параметриниң миқдари тоғрилиқ тәхминий чүшәнчә бериду.

				Таллаш мәлуматлири бойичә тәсадипи миқдарниң санлиқ тәрип- лимилирини баһалашни қараштурайли.

				Селиштурма чапсанлиқниң нусхилири көрситилгән җәдвәл берил-сун, бу йәрдики n1 + n2 + n3 + ... + nk = n (22-җәдвәл).

				22-җәдвәл

				
					хі 

					вариантиси

				

				
					х1

				

				
					х2

				

				
					х3

				

				
					...

				

				
					хk
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						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
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					...
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				Оттура мәна билән баһалинидиған математикилиқ тәхмин келәси формула билән һесаплиниду: 

					=  (x1n1 + x2n2 + ... + xknk).	(1)

				
					[image: ]
				

				 оттура мәнасиниң әтрапидики x1, x2, x3, ..., xk санлириниң че-чиришини тәрипләйдиған миқдар дисперсия дәп атилиду вә  дәп бәлгүлиниду.
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				Талланма дисперсияни һесаплаш формулиси:

				 =[(x1 – )2 · n1 + (x2 – )2 · n2 + ... + (xk – )2 · nk)]. (2)

				
					[image: ]
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				Талланминиң һәҗими азайғансири хаталиқлар пәйда болиду. Шуниң үчүн n m 30 бойичә түзитилгән талланма дисперсия тепилиду:

					 = ·  (3)

				
					[image: ]
				

				формулиси билән һесаплиниду.

				(2)	вә (3) формулилирини әскә елип, талланминиң квадратлиқ еғиши мувапиқ

						(4)

				вә		(5)

				формулилири билән һесаплиниду.

				Адәттә, талланма дисперсияси

					 = – 	(6)

				
					[image: ]
				

				формулиcи билән һесаплиниду, бу йәрдики 

				 =  (x21 n1 + x22n2 + ... + x2knk).

				
					[image: ]
				

				Дисперсияни вә оттура квадратлиқ еғишни һесаплаш наһайити мурәккәп болғанлиқтин, уни һесаплаш үчүн қандақту бир компьютер программисини (мәсилән, Mіcrosoft Offіce Excel) қолланған дурус. Әгәр 
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				һесаплашлар беваситә жүргүзүлсә, у чағда хаталарни байқаш үчүн нәтиҗиләрни җәдвәл түридә көрситиш керәк.

				Үзүлүшсиз тәсадипи миқдарлар үчүн интерваллиқ селиштурма вариантиниң җәдвили берилсун (23-җәдвәл). 

				23-җәдвәл

				
					Интерваллар

				

				
					[x0; x1)

				

				
					[x1; x2)

				

				
					[x2; x3)

				

				
					...

				

				
					[xk–1; xk]
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					...
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				У чағда x*1 = ,   x*2 = , ... , x*k =  әскә алсақ, талланминиң селиштурма чапсанлиғиниң җәдвилини қараштуримиз (24-җәдвәл).

				
					[image: ]
				

				24-җәдвәл

				
					x*i

				

				
					x*1

				

				
					x*2

				

				
					x*3

				

				
					...

				

				
					x*k
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					...
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							Интерваллиқ селиштурма чапсанлиқниң җәдвилини қоллиниш арқилиқ талланма дисперсиясини вә квадратлиқ еғишниң оттура талланмисини тапайли.

							25-җәдвәл

							
								Интерваллар

							

							
								[1; 3)

							

							
								[3; 6) 

							

							
								[6; 9]

							

							
								
									[image: ]
								

							

							
								0,6

							

							
								0,2

							

							
								0,2

							

							Йешилиши. Талланминиң селиштурма чапсанлиғиниң җәдвилини қураштурайли. Униң үчүн интерваллар оттурисини тапимиз: x*1 = (1 + 3) : 2 = 2; x*2 = (3 + 6) : 2 = 4,5; 

							x*3 = (6 + 9) : 2 = 7,5.

							Шу чағда келәси җәдвәлни алимиз:

							26-җәдвәл

							
								x*i 

							

							
								2

							

							
								4,5

							

							
								7,5

							

							
								
									[image: ]
								

							

							
								0,6

							

							
								0,2

							

							
								0,2

							

							Әнди төвәндики миқдарларни һесаплаймиз:

							 = 2 · 0,6 + 4,5 · 0,2 + 7,5 · 0,2 = 3,6;
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					1.	Талланма дисперсияси вә түзитилгән талланма дисперсиясиниң охшашлиғи билән пәрқи қандақ?

					2.	Оттура квадратлиқ еғишниң формулиси немигә бағлинишлиқ таллиниду?

					3.	Талланма дисперсияси билән оттура квадратлиқ еғишниң формулисини йезиңлар. 

				Көнүкмиләр

				А

					22.1—22.3-көнүкмиләрдә бирдәк өлчәмләрниң нәтиҗилири қа-раштурулиду. Баш жиғиндини тәтқиқ қилғанда мустәқил бай-қашларниң мәналири елинди (27-җәдвәл):

				27-җәдвәл

				
					111

				

				
					112

				

				
					111

				

				
					108

				

				
					113

				

				
					111

				

				
					114

				

				
					113

				

				
					112

				

				
					111

				

				
					110

				

				
					110

				

				
					109

				

				
					109

				

				
					110

				

				
					112

				

				
					109

				

				
					113

				

				
					114

				

				
					111

				

				
					111

				

				
					112

				

				
					111

				

				
					111

				

				22.1.	1) Байқашларниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә тал-ланминиң һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураш-туруңлар;

					3) селиштурма чапсанлиқниң пайизлиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				22.2.	1) Модини, медианини, математикилиқ тәхминни тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң полигонини пайиз билән көрситиң-лар.

				22.3.	Дисперсияни вә оттура квадратлиқ еғишни тепиңлар.

				В

				22.4.	28-җәдвәлни вә “оттура мәнаси 9-ға тәң” дегән хуласини қоллинип, төвәндики һесаплашларни орунлаңлар:
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							 =  (22 · 6 + 4,52 · 2 + 7,52 ·2) = 17,7;

							
								[image: ]
							

							 = – = 17,7 – 3,62 = 17,7 –12,96 = 4,74. 

							
								[image: ]
							

							n = 10 вә у 30дин кам, шуниң үчүн түзитилгән талланма дисперсиясини тапайли:

							 =  · 4,74 ≈ 5,27.

							
								[image: ]
							

							Мувапиқ талланминиң оттура квадратлиқ еғишини һесаплаймиз:

							 ≈  ≈ 2,29.
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							Җавави: ≈ 5,27; ≈ 2,29.
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				28-җәдвәл

				
					Варианта

				

				
					4

				

				
					8

				

				
					12

				

				
					Тәкрарлиниши 

				

				
					х

				

				
					2

				

				
					9

				

					1) х санини тепиңлар;

					2) түзитилгән талланма дисперсиясини тепиңлар.

				22.5.	Тәхсимлиниш җәдвили вә “оттура мәнаси 5кә тәң” дегән хуласини қоллинип, келәси һесаплашларни ясаңлар (29-җәдвәл):

				29-җәдвәл

				
					Варианта

				

				
					3

				

				
					х

				

				
					7

				

				
					9

				

				
					Тәкрарлиниши 

				

				
					13

				

				
					6

				

				
					9

				

				
					2

				

					1) х санини тепиңлар;

					2) түзитилгән талланма дисперсиясини тепиңлар.

				22.6.	Вариантиларниң интерваллиқ селиштурма җәдвилини қоллинип, талланма дисперсиясини вә талланминиң квадратлиқ еғишини тепиңлар:

				30-җәдвәл

				
					Интерваллар

				

				
					[0; 5)

				

				
					[5; 10)

				

				
					[10; 15]

				

				
					ni

				

				
					7

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,4

				

				
					0,2

				

				
					0,4

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							22.7.	Һазирқи математикилиқ статистикиниң асасини салғучиларниң бири инглиз математиги Карл Пирсон. Һәр түрлүк статистикилиқ мәлуматлар арисидики корреляцияниң (беқиндилиқниң) санлиқ баһалинишиниң тәрәққияти мошу алимниң исми билән бағлинишлиқ. 

						

					

					
						
							
								
									[image: ]
								

							

						

						
							
								Карл Пирсон (1857—1936)
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				ӨЗӘҢНИ ТӘКШҮР!

				1.	Х тәсадипи миқдарниң тәхсимлиниш қатари берилгән:

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					?

				

				
					0,2

				

				
					?

				

				
					0,1

				

				
					?

				

					Бәлгүсиз селиштурма чапсанлиқ 3 : 3 : 1 санлириға пропорционал. У чағда селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатариниң толуқ җәдвили:

					A) 

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,3

				

				
					0,15

				

				
					0,2

				

					B) 

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,25

				

				
					0,15

				

				
					0,2

				

					C) 

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,15

				

				
					0,15

				

				
					0,25

				

				
					0,15

				

				
					0,25

				

					D) 

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,3

				

				
					0,2

				

				
					0,3

				

				
					0,1

				

				
					0,1

				

					E) 

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,3

				

			

		

	
		
			
				138

			

		

		
			
				2.	Селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә оттура мәнасини тепиңлар:

				
					Х

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,3

				

				
					0,3

				

				
					0,1

				

				
					0,2

				

				
					0,1

				

					A) 5,2;	B) 4,95;	C) 5,1;	D) 5,3;	E) 5,15.

				3.	Селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә диспер- сияни тепиңлар:

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					0,2

				

				
					0,2

				

				
					0,4

				

				
					0,2

				

					A) 5,8;	B) 4,6;	C) 5,16;	D) 4,6;	E) 4,8.

				4.	3-тапшурмидики селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә оттура квадратлиқ еғишини тепиңлар:

					A) 2,28;	B) 2,29;	C) 3,96;	D) 3,95;	E) 2,88.

				5.	Җәдвәлдә фирмилиқ дүкандики сиртқи кийимниң баһаси (миң тг) тоғрилиқ мәлуматлар кәлтүрүлгән:

				
					32,3

				

				
					40,0

				

				
					34,9

				

				
					28,8

				

				
					48,9

				

				
					28,4

				

				
					25,2

				

				
					24,6

				

				
					30,0

				

				
					25,3

				

				
					20,0

				

				
					35,8

				

				
					37,4

				

				
					23,2

				

				
					35,2

				

					Мәлуматларни нәрқи бойичә тәң 4 интерваллиқ топқа бөлүп, аялларниң сиртқи кийимлириниң тәхсимлинишиниң интерваллиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар:

					A) 

				
					Интерваллар

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					ni

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					2

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

					B)

				
					Интерваллар

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					пi

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					2

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
					C)

				
					Интерваллар

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					ni

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					2

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

					D) 

				
					Интерваллар

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					ni

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					2

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

					E)

				
					Интерваллар

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					ni

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					2

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
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				11-синип Алгебра вә Анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр

				I. Һесаплашлар

					Интегрални һесаплаңлар (1—5):

				1.	1) (1 – 3x2)dx;	2) (x3 – 2x2 + x + 1)dx;

				
					[image: ]
				

					3) (2 + x)3 dx;	4) (4 – x)4 dx.

				
					[image: ]
				

				2.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				3.	1) (x3 + x–3)dx;	2) dx;

				
					[image: ]
				

					3) (5 – 3x–2 + 3x2)dx;	4) dx.

				
					[image: ]
				

				4.	1) (2x–1 + 1)dx;	2) 30,5xdx;

				
					[image: ]
				

					3) (3x–1 – 4)dx;	4) dx.

				
					[image: ]
				

				5.	1) (e3x + 1)dx;	2) dx;

				
					[image: ]
				

					3) dx;	4) dx.

				
					[image: ]
				

					Ипадиниң мәнасини тепиңлар (6—10):

				6.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) . 

				
					[image: ]
				

				7.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				8.	1) ;	2) ; 

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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				 9.	1) 252,5 – · (0,6)2,7;

					2) ;

					3) 161,5 –· (1,5)0,19; 

					4) 810,25 + – (0,15)–0,35 · ;

				
					[image: ]
				

					5)  · 4;

				
					[image: ]
				

					6) .

				10.	1) log273 –  + log2,50,4;	2) –  – log0,25;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) 27 – log1,5– log84;

				
					[image: ]
				

					5) log3– log432;	6) – log24 · .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				11.	Әгәр:

					1) log3 a =  болса, у чағда а-ниң;

					2) logb = –4 болса, у чағда b-ниң;

					3) log6 c = 3 болса, у чағда c-ниң;

					4) logm 0,25 = –4 болса, у чағда m-ниң мәнасини һесаплаңлар.

				12.	Әгәр log73 = a вә log75 = b болса, онда:

					1) log725 – log7243;	2) log12581 + 2 log715;

					3) log7441 – log59;	4) log1521 + 3 log15245 ипадисиниң мәнасини тепиңлар.

				II. Тәңму-тәң түрләндүрүшләр 

					Берилгән арилиқта F(x) функцияси f(x) функциясиниң дәсләпки функцияси болидиғанлиғини испатлаңлар (13—15):

				13.	1) F(x) = 4+ 2,	f(x) =, x ∈ (3; +∞); 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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					2) F(x) = x6 – 16,	f(x) = , x ∈ (0; +∞);

				
					[image: ]
				

					3) F(x) = x3 – 3sinx,	f(x) = 3x2 – 3cosx, x ∈ R;

					4) F(x) = 2cos(4x – 1) + 7x7, f(x) = –8sin(4x – 1) + 49x6 , x ∈ R. 

				14.	1) F(x) = x +,	f(x) = , x ∈ (0; +∞);

				
					[image: ]
				

					2) F(x) = cosx4 ,	f(x) = –4x3 sinx4, x ∈ R;

					3) F(x) = –1,5sin2,	f(x) = –sin, x ∈ R;

				
					[image: ]
				

					4) F(x) = –ctg5x + 5x;	f(x) = 5, x ∈.

				
					[image: ]
				

				15.	1) F(x) =  + 3x,	f(x) = 3x + 3, x ∈ R;

					2) F(x) = lnx – (0,5)x,	f(x) =  – 0,5x ln, x ∈ R; 

				
					[image: ]
				

					3) F(x) = x – lnx3 ,	f(x) = , x ∈ (0; +∞); 

					4) F(x) = lnx2 ,	f(x) = , x ∈ (0; +∞). 

					Ипадини ихчамлаңлар (16—19):

				16.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) . 

				
					[image: ]
				

				17.	1); 2) .

				
					[image: ]
				

				18.	1); 2) .

				
					[image: ]
				

				19.	1); 2) .

				
					[image: ]
				

				20.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) =;	4)  = .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				21.	Әгәр:

					1) B =;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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					2) B =;

					3) B = ;

					4) B =  болса, у чағда В-ниң пүтүн сан болидиғанлиғини испатлаңлар.

					Тәңму-тәңликни испатлаңлар (22—24):

				22.	1) – ab = 0;

					2) = m + n;

					3) – (a – 7)0 = – 1, бу йәрдики a > 7; 

				
					[image: ]
				

					4) + (a + 10)0 = 2+ 1.

				
					[image: ]
				

				23.	1) = –3;	2) = 2;

				
					[image: ]
				

					3) = 2;	4) = 5.

				
					[image: ]
				

				24.	1) = 100;	2) = 27;

				
					[image: ]
				

					3) = 36;	4) = 54.

				
					[image: ]
				

				III. Тәңлимиләр вә уларниң системилири

					Иррационал тәңлимиләрни йешиңлар (25—29):

				25.	1)  = 3;	2)  = 2;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4)  = 3.

				
					[image: ]
				

				26.	1) x = 7 –;	2)  – x = 1;

				
					[image: ]
				

					3) – 3x = 5;	4)  = 11 – 3x.

				
					[image: ]
				

				27.	1) ;	2)  = x;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) x + 2 =.

				
					[image: ]
				

				28.	1) ;	2) = 8 – x;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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				29.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) = 3;	4) = 2. 

				
					[image: ]
				

					Көрсәткүчлүк тәңлимиләрни йешиңлар (30—35):

				30.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4)  = .

				
					[image: ]
				

				31.	1) 9 · 3cosx =;	2) 4 · 2sinx =; 

				
					[image: ]
				

					3) 25–1 · = 5x;	4) 216–1 · = 60,5x.

				
					[image: ]
				

				32.	1) 2x – 5 · 2x – 4 = 11;	2) 5x – 4 · 5x – 2 = 21;

					3) 3 · 2x – 1 + 2x + 4 = 35;	4) 6x – 1 + 5 · 6x – 2 = 11.

				33.	1) 7x + 1 – 2 · 7x – 2 = 341;	2) 3 · 11x + 1 – 2 · 11x – 1 = 361;

					3) 2x – 1 + 3 · 2x – 2 + 5 · 2x – 3 = 15;	4) 7 · 3x – 2 – 3x – 1 + 5 · 3x = 49.

				34.	1) 4x + 16 = 10 · 2x;	2) 9x – 36 · 3x + 243 = 0;

					3) 25x –  · 5x + 1 = 0;	4) 36x –  · 6x +  = 0.

				
					[image: ]
				

				35.	1) 4x + 1 + 41 – x – 10 = 0;	2) 31 + x – 2 · 31 – x = 7;

					3) – 32 = 4 · ;	4) – 10 = 3 · .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					Логарифмлиқ тәңлимиләрни йешиңлар (36—41):

				36.	1) log4 (x2 – 5) = 1;	2) log6 (x2 – 2) = 1;

					3) log3 (4 +) = 2;	4) log5 ( + 1) = 2.

				
					[image: ]
				

				37.	1) log5 (2x + 3) + log5(4 – x) = 1;	2) log7 (3x – 17) – log7(x + 1) = 0;

					3) log2 (2x – 1) + log2 (x + 3) = 2;	4) (4x + 5) =(5x + 2). 

				
					[image: ]
				

				38.	1) log3(x + 1) – log3(x – 1) = 1;	2) log7 (x2 + 6x) = 1;

					3) log2(x2 – x) = 1;	4) log4(7x + 4) – log4(2x – 1) = 1. 

				39.	1) x + 2x – 3 = 0;

				
					[image: ]
				

					2) 2log3(x – 1) = log3(1,5x + 1);

					3) log2(x2 + 4x + 1) = log2(6x + 2) – 1; 

					4) log3(3 – x) – 2log32 = 1 – log3(4 – x).

				40.	1)  = 1;	2)  = 1.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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				41.	1) log3 (2x – 1) = 1 – log3 (2x – 3);	

					2) log2 (3x – 1) = 1 – log2 (3x – 2).

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (42—44):

				42.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				43.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				44.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				IV. Тәңсизликләр 

					Көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешиңлар (45—54):

				45.	1) m 82;	2) 9–4x > ;

				
					[image: ]
				

					3) > 5;	4) < 36.

				
					[image: ]
				

				46.	1) > 64;	2) < ;

				
					[image: ]
				

					3) 27 ·  < ;	4) 8 ·  > .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				47.	1) 490,5x2 – 1 m ;	2) (0,16)0,5x2 – 3 l (2,5)–3;

					3) (0,04)3 – 0,5x2 l 125;	4) 90,5x2 – 2,5 < .

				48.	1) 7x2 – 2x > 343;	2) 63x – x2 < 36;

					3)  m 0;	4)  l 0.

				
					[image: ]
				

				49.	1) 27 · m ;	2) 25 · (5)–5x2 l 1253x;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				50.	1) ;	2) 25 · 0,2x(3+x) > 0,042x;

					3) 9x – 10 · 3x m –9;	4) 4x + 1 – 3 · 2x > 1.

				51.	1)  > 1;	2)  m 1;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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					3)  l 1;	4) < 1.

				
					[image: ]
				

				52.	1) 3 – 8 · 3–x – 31–2x l 0;	2) 5 · 4x + 3 · 10x – 2 · 25x m 0;

					3) 32x + 1 > 4 – 3x;	4) 8x + 3 · 4x – 2x + 2 – 12 l 0.

				53.	1) 5sinx l ;	2) 7cosx < ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4)  l .

				
					[image: ]
				

				54.	1) 7x – 5x + 2 > 2 · 7x – 1 – 118 · 5x – 1; 2) 5x – 3x + 1 > 2 · (5x – 1 – 3x – 2);

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

					Логарифмлиқ тәңсизликләрни йешиңлар (55—63):

				55.	1) log4(5 – 3x) > 1;	2) log2(6 – 5x) < 1;

					3) log0,5(1 + 2x) < –1;	4)(4х – 3) > –1.

				56.	1)  l 0;	2) < 0;

				
					[image: ]
				

					3)  m 0;	4)  < –1.

				
					[image: ]
				

				57.	1) (3x – 8) < (2x – 9);	2) (7x + 1) l(x – 9);

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) log5(x2 – 1) l log53;	4) log11(x2 + 7) < log11(6x – 1).

				58.	1) log2,7(x – 2) + log2,7 x > log2,7(x + 4);

					2) x + (x – 6) < (3x – 8);

				
					[image: ]
				

					3) log2(x – 1) + log2x m 1; 

					4) log3x + log3(x – 8) l 2.

				59.	1)  > –2;	2) log3 (4x – x2) l 1;

					3) log3 > log3 (2x – 1);	4) log0,8(x2 – 8) l log0,88.

				60.	1)  l 0;	2)  > 0;

				
					[image: ]
				

					3)  m 0;	4)  > 0.

				
					[image: ]
				

				61.	1)  m 0;	2) log12 l 0;

				
					[image: ]
				

					3)  l 0;	4)  m 0.

				
					[image: ]
				

				62.	1)  < –1;	2) log2  > 1;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
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					3) log3 x + log3 (x – 1) > log3 x + 1;

					4) log0,1(x – 2) + 1 m log0,10,3 – log0,1x.

				63.	1) sin2x m ;	2) log13sinx + log13cosx > log13;
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					3) log0,9(2cos4x) > log0,9;	4) tgx m 0.
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				V. Функция

					y = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (64-65):

				64.	1) f(x) = 5 – ;	2) f(x) = 8 – ;	
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					3) f(x) =– log2(x + 1);	4) f(x) = 6x + log7(x2 – 1).

				65.	1) f(x) = log0,7 (x2 – 5x – 6);	2) f(x) = log5(x – 4) + log5x;

					3) f(x) = (4 – x2);	4) f(x) = log7 + lgx. 

				
					[image: ]
				

					y = f(x) функциясиниң мәналар жиғиндисини тепиңлар (66-67):

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

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

					3) f(x) = log2(x – 5);	4) f(x) = log5(7 – x).

					“Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қоллинип, y = f(x) функциясиниң графигини селип, хусусийәтлирини атаңлар (68-69):

				68.	1) f(x) = + 1;	2) f(x) = 3x + 3;	

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

				69.	1) f(x) = log5(x + 1);	2) f(x) = 3 + (x – 1);

					3) f(x) = log6x – 2;	4) f(x) = 3 + log2(x + 2).

					y = f(x) функциясиниң бәлгү турақлиқ арилиқлирини тепиңлар (70-71):

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

				71.	1) f(x) = log5 (x – 1);	2) f(x) = (2 + x);

					3) f(x) = |log4x|;	4) f(x) = |5x – 5|.

				72.	y = f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = xe3x;	2) f(x) = 3x · ex;

					3) f(x) = x2 ex;	4) f(x) = x · e2x.
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				73.	y = f(x) функциясиниң графигини селиңлар: 

					1) f(x) = 5log5(x2 – 1);	2) f(x) = ;

					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				74.	y = f(x) функциясини тәкшүрүп, графигини селиңлар:

					1) f(x) = 4xe0,5x;	2) f(x) = xlnx;	

					3) f(x) = lnx – x;	4) f(x) = .

				75.	y = f(x) функциясиниң [a; b] кесиндисидики әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) f(x) = ,	[–1; 0];	2) f(x) = 2x – 4,	[–2; 2];

					3) f(x) = 3 + log5x,	;	4) f(x) = log4x – 1,	. 
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					y = f(x) функцияси үчүн графиги K(а; b) чекити арқилиқ өтидиған дәсләпки функцияни тепиңлар (76-77):

				76.	1) f(x) = , K(1; 1);	2) f(x) =  + 1, K; 
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					3) f(x) = 5ex,	K;	4) f(x) = e2x – 10x, K(0; 1).

				77.	1) f(x) = 16x3 + 3x2,	K(1; 2);	2) f(x) = + 7x6,	K(–1; 1);

					3) f(x) = , K;	4) f(x) = –,	K(5; 0).
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				78.	Берилгән графиклар бойичә y = f(x) функциясигә тәриплимә бериңлар (62-, 63-сүрәтләр).

					Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар (79—81):

				79.	1) y = x2 – 4x + 7,	y = 0,	x = 0,	x = 1;

					2) y = x2 + 6x – 8,	y = 0,	x = 0,	x = 2;
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							62-сүрәт

						

					

					
						
							63-сүрәт
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					3) y = x2 + 3x,	y = 0;

					4) y = 6x – x2,	y = 0.

				80.	1) y = x2 + 3x + 6,	y = 6;	2) y = 5x + x2 + 2,	y = 2;	

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

				81.	1) y = , y = 1, x = 1;	2) y = , x + y = 6;	
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					3) y = , x + y = 3;	4) y = , y = –1, x = –1.
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					Тәңлимини графикилиқ усул арқилиқ йешиңлар (82-83):

				82.	1) 3x = x – 2;	2) log4 x = 2 – x;

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

				83.	1) 5x = x2 + 1;	2) log2x = 2x;

					3) =+ 1 ;	4) x = – 1 .
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				Математикилиқ саватлиқ бойичә тапшурмилар

				84.	; ; 0,4π; ; 0,75π миқдарлириниң ичидин әң кичигини көрситиңлар: 
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				 А) ;	В) ;	С) 0,75π;	D) ;	Е) 0,4π.
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				85.	Толуқ булуңниң  бөлиги қанчә градусқа тәң:

					А) 540°;	В) 720°;	С) 560°;	D) 630°;	Е) 580°?

				86.	Әгәр а # c = а + 4с болса, у чағда (3 # 2) # (2 # 1) ипадисиниң мәнасини тепиңлар:

					А) 34;	В) 32;	С) 35;	D) 33;	Е) 36.

				87.	450° қанчә радианға тәң: 

					А) 2,5π;	В) 5,2π;	С) 3,5π;	D) 5π;	Е) 4π?

				88.	Километрниң  бөлиги қанчә метрни тәшкил қилиду:

					А) 200 м;	В) 500 м;	С) 150 м;	D) 250 м;	Е) 750 м?

				89.	3,5π қанчә градусни тәшкил қилиду:

					А) 540°;	В) 720°;	С) 560°;	D) 630°; Е) 450°?

				90.	Бир ханилиқ санлар үч ханилиқ санларға нисбәтән қанчә һәссә кам:

					А) 901 һәссә; В) 100 һәссә;	С) 10 һәссә; 

					D) 900 һәссә;	Е) 899 һәссә?

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				150

			

		

		
			
				91.	–9 дин 3 кичә болған санлар ичидә қанчә пүтүн сан бар: 

					А) 13;	В) 14;	С) 12;	D) 15;	Е) 16? 

				92.	–5 тин 5 кичә болған арилиққа тегишлик натурал санлар сани мошу арилиққа тегишлик пүтүн санлар санидин қанчигә кам: 

					А) 4 кә;	В) 6 ға;	С) 5 кә;	D) 7 гә; 

				 Е) натурал вә пүтүн санларниң сани бирдәк?

				93.	

				
					a

				

				
					n

				

				
					–8

				

				
					–0,8

				

				
					с

				

				
					m

				

				
					0,5

				

				
					6

				

					Җәдвәлләрни қоллинип, 6a +  – 5n + 7m – 2 ипадисиниң мәнасини тепиңлар:

					А) 2;	В) –2;	С) 50;	D) –50;	Е) 0.

				94.	А, В — һәр түрлүк рәқәмләр вә = 2668 екәнлиги бәлгүлүк. А2 + В2 + 15 ипадисиниң мәнасини тепиңлар: 

					А) 90;	В) 95; С) 100;	D) 110;	Е) 121.

				95.	а сани 28 000 саниниң 20%-иға тәң. с сани 6000 саниниң 60%-иға тәң. Һәқиқәт нәтиҗини көрситиңлар:

					А) а + с = 2400;	D) 2а + с = 2400;

					В) а – с = 2000;	Е) с – а = 2400.

					С) а – с = 0;

				96.	Фигуриниң боялған бөлиги фигуриниң қанчә пайизини тәшкил қилиду (64-сүрәт):

					А) 35%; В) 40%; С) 32%; 

					D) 36%; Е) 45%? 

				97.	Тик параллелепипед шәкиллик қачида 60 дм3 су бар. Қачидин 6 дм3 су қуюп елинғанда, қалған суниң һәҗими суниң дәсләпки һәҗиминиң қанчә пайизини тәшкил қилиду:

					А) 80%; В) 85%; С) 5%; D) 10%; Е) 90%?

				98.	Җәдвәлдә оқуғучиларниң 200 м-ға жүгрәш нәтиҗилири берилгән. 

				31-җәдвәл

				
					Жүгрәш нәтиҗилириниң интервали (секунд)

				

				
					30—32

				

				
					33-34

				

				
					35-36

				

				
					Нәтиҗиләрни көрсәткән оқуғучилар сани

				

				
					9

				

				
					12

				

				
					15

				

					33 тин 36 ғичә болған нәтиҗиләрни көрсәткән оқуғучилар сани умумий оқуғучилар саниниң қанчә пайизини тәшкил қилиду:

					А) 65%;	В) 75%;	С) 80%;	D) 70%;	Е) 60%?
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					64-сүрәт
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				 99.	11-синип оқуғучилириниң сани 65-сүрәттә көрситилгән. 

				65-сүрәт

					1) Әгәр 11 “Б” синип оқуғучилириниң сани 11 “Ә” вә 11 “Г” синип-лириниң оқуғучилири санлириниң қошундисиниң 50%-иға тәң болса, у чағда барлиқ оқуғучиларниң санини тепиңлар (65-сүрәт):

					А) 155;	В) 160;	С) 150;	D) 165;	Е) 170.

					2) Әгәр 11 “Б” синип оқуғучилириниң сани барлиқ оқуғучилар саниниң бәштин бир бөлигигә тәң болса, у чағда барлиқ оқуғучилар санини тепиңлар:

					А) 170;	В) 150;	С) 160;	D) 165;	Е) 155.

				100.	66-сүрәттә бир һәптә бойи дуканға кәлгән херидарлар сани кәлтүрүлгән. Бир күндики херидарларниң оттура санини тепиңлар:

				66-сүрәт

					А) 130;	В) 110;	С) 125;	D) 120;	Е) 115.
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							11 август

							10 август

							9 август

							8 август

							7 август

							6 август

							5 август
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				101.	Фигура тәң квадратларға бөлүнгән (67-сүрәт). 

				67-сүрәт

					1) Боялған бөләкниң мәйдани фигуриниң мәйданидин қанчигә кам:	

					А) 22;	В) 24,5;	С) 26;	D) 28,5;	Е) 25? 

					2) Боялмиған бөлигиниң мәйдани фигуриниң боялған бөлигиниң мәйданидин қанчигә кам: 

					А) 2 кв. бирл.;	В) 4 кв. бирл.;	С) 6 кв. бирл.;

					D) 8 кв. бирл.;	Е) 5 кв. бирл.?

				102.	Товарниң баһаси 15 600 тг. Баһа алди билән 20%-қа төвәнлиди, андин 10%-қа көтирилди. Нәтиҗидә товарниң баһаси қандақ өзгәрди: 

					А) 2018 тг-гә әрзәнлиди;	В) 2018 тг-гә қиммәтлиди; 

					С) 1872 тг-гә әрзәнлиди; D) 1872 тг-гә қиммәтлиди; 

					Е) баһалар өзгәрмиди?
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				Глоссарий

				
					Ениқланған инте-грал

				

				
					f(x)dx ипадиси а-дин b-ғичә f(х) функциясиниң ениқланған интеграли дәп атилиду

					
						[image: ]
					

				

				
					Ениқланмиған интеграл

				

				
					f(х) функциясиниң барлиқ дәсләпки функциялириниң умумий түрини, йәни F(х) + С ипадиси мошу функцияниң ениқланмиған интеграли дәп атилиду

				

				
					Дәсләпки функ-ция

				

				
					Һәр қандақ Х жиғиндисида өзгиридиған х үчүн F′(х) = f(х) тәңлиги орунланса, у чағда берилгән жиғиндида f(х) функцияси үчүн F(х) функцияси дәсләпки функция дәп атилиду

				

				
					Баш жиғинда

				

				
					Баш жиғинда дәп тәһлил қилишқа ятидиған барлиқ объектларниң яки бир объектқа бирдәк һаләтләрдә жүргүзүлидиған барлиқ байқашларниң мүмкин болидиған нәтиҗилириниң жиғиндисини атайду 

				

				
					Дәриҗилик функция

				

				
					у = хr түридә берилгән функция дәриҗилик функция дәп атилиду. Бу йәрдики х — беқиндисиз өзгәрмә, r — һәр қандақ рационал сан

				

				
					Җисимниң һәҗимини тепиш формулиси

				

				
					V = πy2 dx — җисимниң һәҗимини тепиш формулиси
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					Дискретлиқ вариациялик қатар

				

				
					Дискретлиқ вариациялик қатар дәп мувапиқ келидиған чапсанлиқлири яки бөлүндилири бойичә вариантиларниң бөлүнүш жиғиндисини атайду

				

				
					е сани

				

				
					е = 2,7182818289… 

				

				
					Интеграллаш

				

				
					Функцияниң бәлгүлүк һасилати бойичә дәсләпки функциясини тепиш интеграллаш дәп атилиду

				

				
					Иррационал тәңлимә

				

				
					Өзгәрмиси томур бәлгүсиниң ичидә яки кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиниң асасида берилгән тәңлимиләр иррационал тәң-лимиләр дәп атилиду

				

				
					Интерваллиқ вариациялик қатар

				

				
					Интерваллиқ вариациялик қатар дәп чапсанлиқлири билән яки уларниң һәрқайсиға миқдар мәналариниң чүшүш чапсанлиқлири билән түрлинишниң рәтләнгән интерваллириниң жиғиндисини атайду

				

				
					Әгир сизиқлиқ трапеция

				

				
					Жуқуридин үзүлүшсиз, сәлбий әмәс у = f(х) функциясиниң гра-фиги билән, төвәнки тәрипидин Ох оқи билән, ян тәрәплиридин х = а, х = b кесиндилири билән чәкләнгән тәкши фигурини әгир сизиқлиқ трапеция дәп атайду

				

				
					Көрсәткүчлүк тәңлимә

				

				
					af(x) = аg(х) (a ≠ 1, a > 0) түридә берилгән яки мошу түргә келидиған тәңлимини көрсәткүчлүк тәңлимә дәп атайду

				

				
					Көрсәткүчлүк тәңсизлик

				

				
					af(x) > аg(x) (af(x) l аg(x), af(x) m аg(x) , af(x) m аg(x)), a ≠ 1, a > 0, түридә берилгән яки мошу түргә келидиған тәңсизликни көрсәткүчлүк тәңсизлик дәп атайду

				

				
					Көрсәткүчлүк функция

				

				
					у = ах (a ≠ 1, a > 0) формулиси арқилиқ берилгән функцияни көрсәткүчлүк функция дәп атайду
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					Санниң логарифми

				

				
					Асаси а болидиған иҗабий b саниниң логарифми дәп b саниға тәң болидиған асасниң дәриҗә көрсәткүчини атайду

				

				
					Логарифмлиқ тәңлимә

				

				
					loga f(x) = log a g(х) (a ≠ 1, a > 0, f(x) > 0, g(х) > 0) түридә берилгән яки мошу түргә келидиған тәңлимини логарифмлиқ тәңлимә дәп атайду

				

				
					Логарифмлиқ тәңсизлик

				

				
					loga f(x) > loga g(x) (loga f(x) < loga g(x), loga f(x) l loga g(x), loga f(x) m loga g(x)) a > 0, a ≠ 1, f(x) > 0, g(x) > 0 түридә берилгән яки мошу түргә келидиған тәңсизликни логарифмлиқ тәңсизлик дәп атайду

				

				
					Логарифмлиқ функция

				

				
					у = logax (a ≠ 1, a > 0) формулиси арқилиқ берилгән функцияни логарифмлиқ функция дәп атайду

				

				
					Натурал логарифм

				

				
					Асаси е болидиған санниң логарифми натурал логарифм дәп атилиду

				

				
					Ньютон—Лейбниц формулиси

				

				
					f(x)dx = F(b) – F(а)

					
						[image: ]
					

				

				
					п-чи дәриҗилик арифметикилиқ томур

				

				
					Сәлбий әмәс а саниниң п-чи дәриҗилик арифметикилиқ тому-ри дәп п-чи дәриҗиси а-ға тәң болидиған сәлбий әмәс b санини атайду

				

				
					п-чи дәриҗилик томур

				

				
					а саниниң п-чи дәриҗилик томури дәп п-чи дәриҗиси а саниға тәң болидиған b санини атайду

				

				
					Онлуқ логарифм

				

				
					Асаси 10 сани болидиған логарифмни онлуқ логарифм дәп атайду

				

				
					Рационал көрсәткүчлүк дәриҗә

				

				
					a > 0 саниниң  (бу йәрдики   — қисқартилмайдиған кәсир) рационал көрсәткүчлүк дәриҗиси дәп am санидин елинған n-чи дәриҗилик томурниң мәнасини атайду
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					Талланма

				

				
					Талланма жиғинда яки таллаш дәп объектлар жиғиндисини яки баш жиғиндидин тәсадипи түрдә талланған объектни бай-қаш нәтиҗилирини атайду

				

				
					Талланма һәҗими

				

				
					Талланмидики объектлар яки байқашлар сани талланма һәҗими дәп атилиду
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				ҖАВАПЛИРИ

				10-синиптики алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр

				3. 1) 8π; 2) 14π; 3) 8π; 4) 2π. 4. 1) πn, n ∈ Z; 2) πn, n ∈ Z;  + , k ∈ Z; 3) + πn, n ∈ Z;±(π – arccos 0,1) + 2πk, k ∈ Z. 5. 5) arctg3 + πk, k ∈ Z; –+ πn, n ∈ Z. 6) arctg + πk, k ∈ Z; –+ πn, n ∈ Z. 6. 4) [πn; + πn], n ∈ Z; 5) , n ∈ Z. 7. 1) [–4; 0) ∪ {1}. 8. 1) f(g(x)) = sin3x – 1; 6) g(q(f(x))) = sin. 9. 5) 27cos(4 – 3x)sin(8 – 6x); 8) –+. 10. 3) ; 4) . 11. 1) y = 13x – 16. 12. 1) –9; 4; 2) (–6; 2). 13. 1) (–∞; +∞) — кемийду; 2) (–∞; –6]; [0; +∞) — өсиду; [–6; –3); (–3; 0] —кемийду; 3) (–∞; –4); (–4; 4); (4; +∞) — өсиду; 4) (–∞; –3); (–3; 0] — өсиду; [0; 3); (3 +∞) —кемийду; 5) [0; +∞) — өсиду; 6) [1; 2] — өсиду; [2; +∞) — кемийду. 14. 2) (–∞; ] —кемийду; [; +∞) — өсиду; xmin = . 15. 1) (–∞; –] — кемийду; [–; +∞) — өсиду; ymin = – = –2,45. 16. 1) [–1; 5] — кемийду, xmax = –1; xmin = 5; 2) [–1,5; 2] —кемийду, xmax = –1,5; xmin = 2. 20. 1) айниң 3, 15, 19 күнләрниң; 2) төрт күн; 3) он бир күн; 4) 50%. 21. 1) 70 кг; 2) 4 кг. 22. 1) 20% — А банки; 12% — В банки; 2) 8%. 23. 1) D; 2) B. 24. C. 25. D.
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				I бап. Дәсләпки функция вә интеграл

				1.5. 3) х3 + х2 – х + С; 4) 2х – 2х2 – х3 + С. 1.6. 3)  + С; 4) + С.1.7. 2) –5cosx + 6sinx + С; 4) –3ctgx – x9 + С. 1.10. 2) 2x + 2x2 + 1; 3) sin + .1.11. 2) –+ ; 4) –2ctgx + 5. 1.12. s(t) = t2 + t3 + C (м). 1.13. s(t) = t2 + 2t3 + C (м). 1.19. 1) (2х + 3)4 + С; 3) –cos (3х – 4) + С. 1.20. 3) х + 25ctg + C; 4) х + 36tg + C. 1.21. 2)  + 3sin + C; 4)  + + C. 1.22. 1) sin + С; 3) х + х3 + С. 1.23. 2) х –sin2х + С;3) 4cos + С; 4) –5sin+ С. 1.24. 1) – + ; 2) – + 4. 1.25. 1) tg + ; 2) –ctg + . 1.26. 1) s(t) = t3 + 3t + 6 (м); 2) s(t) = t3 + 2t + 25 (м). 2.1. 1) ; 2) . 2.2. 1) ; 2) . 2.3. 1) ; 2) . 2.4. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 2.5. 1) ; 2) . 2.6. 1) 13; 2) .2.7. 1) –2; 2) 1. 2.8. 1) 2 – 1; 2) 2. 2.9. 1) ; 2) . 2.10. 1)  кв. бирл; 2)  кв. бирл. 3.1. 1) ; 2) 1; 3) ; 4) . 3.2. 1) 2; 2) ; 3) 1; 4) 6. 3.3. 1) 1; 2) 2; 3) ; 4) . 
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				3.4. 1) 4; 2) ; 3) ; 4) 58. 3.5. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 3.6. 1) 1 + ; 2) 1 + ; 3) ; 4)  – 2+ 4. 3.7. 1) 3; 2) 2; 3) –8; 4) 136. 3.8. 1) ; 2) ; 3) 2+ 2; 4)  – 3 –. 3.9. 1) ; 2) ; 3) –4; 4) 6. 3.10. 1) 21; 2) 20; 3) 33; 4) 36. 3.13. 1) 1; 2) 0; 3) 2; 4) –1. 3.14. 1) 56; 2) ; 3) –; 4) . 3.15. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 3.16. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 3.17. 1) ; 2) 10; 3) 13; 4) 10.3.18. 1) ; 2) ; 3) ; 4) –. 3.19. 1) ; 2) ; 3) 4; 4) . 3.20. 1) 1; 4; 2) 2; 6. 3.21. 1) 1; 4; 2) 2; 3. 3.22. 1) ; 2) (0; 1). 3.23. 1) (–∞; –0,8); 2) (–1; 2). 4.1. 1)  кв. бирл.; 2)  кв. бирл. 4.2. 1)  кв. бирл.; 2)  кв. бирл.; 3)  кв. бирл.; 4)  кв. бирл.4.3. 1)  кв. бирл.; 2) 2 кв. бирл.; 3)  кв. бирл.; 4)  кв. бирл. 4.4. 1) 4 кв. бирл; 2) 4 кв. бирл. 4.5. 48,6π куб. бирл. 4.6. 54,6π куб. бирл. 4.7. 1)  куб. бирл.; 2)  куб. бирл. 4.8. 1) –1 кв. бирл.; 2) 2(–1) кв. бирл.; 3) 1 кв. бирл.; 4)  кв. бирл. 4.9. 1) 8 кв. бирл.; 2)  кв. бирл. 4.10. 1)  кв. бирл.; 2) 4,5 кв. бирл. 4.11. 1) 2 кв. бирл.; 2) 2 кв. бирл.; 3) 21 кв. бирл.; 4) 2 кв. бирл.
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				II бап. Дәриҗә вә томур. Дәриҗилик функция

				5.3. 1) –2; 2) 3; 3) –4; 4) –6. 5.4. 1) ; 2) ; 3) –; 4) . 5.5. 1) –2; 2) ±;3) ; 4) ±2. 5.6. 1) ±; 2) –10; 3) –2; 4) ±2. 5.7. 1) 13; 2) –729; 3) 7; 4) 2. 5.8. 1) 15; 2) 6; 3) 6; 4) 0,3. 5.9. 1) 10; 2) 6; 3) 6; 4) 15. 5.10. 1) 2; 2) –2; 3) 3; 4) –5. 5.11. 1) 2; 2) 2; 3) –3; 4) 2. 5.12. 1) 2ху2; 2) 4х2у2; 3) 3х4у4; 4) 2ху. 5.13. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 5.14. 1) x l 0 болғанда х; x < 0 болғанда x; 2) х; 3) х; 4) х. 5.15. 1) 2а; 2) 0; 3) 3b; 4) 0. 5.16. 1) –27; 2) 20; 3) 6; 4) 12. 5.17. 1) 0,75; 2) 2,96; 3) 2,22; 4) 17,625. 5.18. 1) 25,5; 2) 3749,9; 3) 106; 4) 0,6. 6.1. ; 2) ;3) ; 4) . 6.2. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 6.3. 1) 9; 2) ; 3) 128; 4) . 6.4. 1) ; 2) 20; 3) ; 4) . 6.5. 1) ; 2); 3) ; 4) . 6.6. 1); 4) . 6.7. 4) . 6.8. 1) ; 2) . 6.9. 1) ; 2) 4; 3) –21; 4) . 6.10. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 6.11. 2) ; 3) 3. 6.12. 1) [–1; +∞); 2) [0; +∞); 3) (0; +∞); 4) [3; +∞). 6.13. 1) ; 3) ab + b2 – 1; 4) (a – b)2. 6.14. 1) –1; 2) 1; 3) 3; 4) . 6.15. 1) –6,5; 2) –; 3) ; 4) 3. 6.16. 1) ; 2) 1 – a. 7.1. 1) 7; 2) 3; 3) 2; 4) 4. 
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				7.2. 1) 51; 2) 8 – 30; 3) 17 – 24; 4) 2. 7.3. 1) 3; 2) 2; 3) 3; 4) 4.7.4. 1) 7; 2) –2; 3) –1; 4) –. 7.5. 1) 1 + ; 2)  – 1; 3) ; 4) ;5) ; 6) 2; 7)  + ; 8) . 7.6. 2) 2– 1; 4) х – 1.7.7. 1) +; 2) p + q; 3) 0; 4). 7.8. 1) –; 2) ; 3)  + 2;
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				4) 3 +; 5) 4 + 2 + ; 6) 9 – 3 + ; 7); 8) . 7.9. 1) ; 2) 2b. 8.5. 1) [–5; +∞); 2) (3,5; +∞); 3) [–2; +∞); 4) ∪.8.8. 1) 68-сүрәт; 3) 69-сүрәт. 8.9. 1) 70-сүрәт; 4) 71-сүрәт. 9.3. 1) у = –27х + 4;2) у = 0,5х + 1,5; 3) у =х –; 4) у = –х + 5. 9.4. 3) f(–8) = 4; f(–1) = 1; 4) f(1) = 1; f(16) = 2. 9.5. 1) + C; 2)  + C; 3) – + C; 4) + C.9.6. 1) ; 2) 1; 3) ; 4) 315. 9.7. 1) 2 кв. бирл.; 2)  кв. бирл.; 3)  кв. бирл.; 4)  кв. бирл. 9.8. 1) + 2,5x1,5; 2) (– 2)+ ; 3) –+ ; 4) + 2,5x.  9.9. 1) у = –х + ; 2) у = х + ; 3) у = х + ;
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							70-сүрәт

						

					

					
						
							71-сүрәт
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				4) у = 5х + 1. 9.10. 3) f(8) = ; f(27) = ; 4) f(1) = 1; f(16) = . 9.11. 1)  + C; 2)  + C; 3)  + C; 4) – + C. 9.12. 1) 3; 2) 4,5. 9.13. 1) ; 2) 15. 9.14. 1)  кв. бирл.; 2)  кв. бирл.; 3)  кв. бирл.; 4)  кв. бирл.
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				III бап. Иррационал тәңлимиләр

				10.1. 1) [5; + ∞); 2) (–∞; 7]; 3) R; 4) R. 10.2. 1) (–∞; 0]∪[8; + ∞); 2) R; 3) (–∞; –6]∪[0; + ∞);4) (–∞; –3,5]∪[3,5; + ∞). 10.4. 1) [0; +∞); 2) [0; +∞); 3) [1; +∞); 4) [0; 5].10.5. 1) болиду; 2) болмайду; 3) x = –4 болмайду, x = –12 болиду; 4) x = 2 болиду; у = 1 болмайду. 10.6. [–4; 5]; 2) [–7; 5]; 3) [3; +∞); 4) [–4; 4]. 10.7. 1) [–1; 15); 2) [7; 8); 3) (–6; 0)∪(6; +∞); 4) (–∞ –2)∪(–1; 2]. 11.1. 1) 14; 2) ±8; 3) ±2; 4) 3. 11.2. 1) 2; 2) 1; 3; 3) 1; 0; 4) 1. 11.3. 1) 1; 2) –1; 3) 0; 2; 4) 0; –1; 4. 11.4. 1) 0; 2) 2; 3) –3; 4) 0. 11.5. 1) 1; 5; 2) 3; 4) 4. 11.6. 1) –; 2) ; 3) 7; 8; 4) 1. 11.7. 1) 2; 2) 4; 3) 1; 4) 2. 11.8. 2) 0; 1; 3) 1; 4) –. 11.9. 1) ; 2) ; 3) 0; –8; 4) 0. 
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				IV бап. Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләр

				12.4. 1) (3; +∞); 2) (–2; +∞); 3) (–∞; 1); 4) (–4; +∞). 12.7. 1) ; 2) 5; 3) 1; 4) 6. 12.8. 1) 1; 2) а7; 3) b; 4) b1,4. 12.9. 3) 72-сүрәт; 4) 73-сүрәт. 12.11. 4) (–∞; 1). 12.12. 4) >>, чүнки 5 +  > 1. 12.13. 1) 3; ; 2) 2; ; 3) 64; . 12.14. 1) 5; 2) 243; 3) 16; 4) 64. 12.15. 3) 74-сүрәт; 4) 75-сүрәт. 13.1. 3) log3 = –2. 13.2. 2) log2 = –6. 13.3. 4) log125= –. 13.8. 3) log77 = 1; log7 = –1; log7 49 = 2.13.9. 2) 5 = –1; 25 = –2;  = 4. 13.10. 1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 2. 13.11. 1) 11; 2) 13; 3) –3; 4) 50. 13.12. 1) 3; 2) 5; 3) 4; 4) –2. 13.13. 1) 8; 2) ; 3) –32; 4) 16.13.14. 1) ; 2) ; 3) 9; 4) 64; 5) ; 6) 1; 7) ; 8) 8. 13.15. 1) 1; 2) 0; 3) 2; 4) 1. 13.16. 1) ; 2) ; 3) –21; 4) 1. 13.17. 1) –; 2) ; 3) 1; 4) 36. 13.18. 1) 3; 2) ; 3) 3; 4) 6. 13.19. 2) 3 = log327; –1 = log3; –3 = log3; 1 = log33. 
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				13.20. 4) –3 +  lga – lgc – 3lgb; 8) lgc – 7 – lga – 9lgb. 14.1. 2) (–∞; 3,5); 3) (–∞; 1,6); 4) (–∞; –7) ∪ (7; +∞). 14.2. 1) (–1; 7); 2) (–∞; –8) ∪ (3,5; +∞); 3) (–5; 4); 4) (–∞; –4) ∪ (3; +∞). 14.7. 1) (–3; –2) ∪ (2; 3); 2) (1; +∞); 3) (1; +∞); 4) (0; 2) ∪ (6; +∞). 14.8. 1) (–∞; +∞); 2) (–∞; +∞); 3) [0; +∞); 4) [6; +∞). 14.10. 1) бир чекиттә қийилишиду; 2) қийилишмайду; 3) қийилишмайду; 4) икки чекиттә қийилишиду. 14.11. 1) 0; 2; 2) –2; 1; 3) 0; 1; 4) 2; 4. 15.1. 4) –5e–x. 15.2. 4) 5ex(cosx – sinx). 15.3. 1) + cosx · lnx. 15.4. 3)  + C. 15.5. 4) . 15.6. 2)  кв. бирл. 15.7. 4) 2x · 3x2 ln3 · lnx + . 15.8. 2) · . 15.9. 2) (–∞; 1] — кемийду;[1; +∞) — өсиду. 15.10. 1) x = 0 — минимум чекити; 2) x = 1 — минимум чекити. 15.11. y = + . 15.13. 1) (4x – 9); 2) –ln|x – 3| – 2. 15.14. 1) 1,5; 2) . 15.15. 2)  – 12 кв. бирл.
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				V бап. Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ тәңлимиләр вә тәңсизликләр

				16.1. 1) 4; 2) 10; 3) 6; 4) –3. 16.2. 1) 3; 2) 6; 3) 6; 4) 2,4. 16.3. 1) 2; 2) 4; 3) 8; 4) 3. 16.4. 1) ±2; 2) 1; 3) –4; 3; 4) 3. 16.5. 1) 2; 2) –2; 1; 3) 4; 5; 4) –2; 4. 16.6. 1) 0;; 2) 2; 3; 3) –2,5; 3; 4) –3,5; 2. 16.8. 1) (1; 2), (2; 1); 2) (1; 2), (2; 1); 3) (2; 1,5); 4) (–5; –6). 16.9. 1) (3; –1); 2) (0; –0,5). 16.10. 1) 1; 5; 2) –2; 5; 3) –3,5; 2; 4) 1; 2,5. 16.11. 1) 66; 2) 1; 3) 0; 4) 1,5. 16.12. 1) 5; 2) 1,5; 3) ±; 4) 0. 16.13. 1) 3; ; 2) ±4; 3) 0; 4) ±1. 16.14. 1) 1; 2; 2) 10; 3) 4; 4) 1; 0. 16.15. 1) (1; 2); 2) (1; 4), .16.16. 1) (2; 3); 2) (1; 2). 17.1. 1) 49; 2) ; 3) ; 4) . 17.2. 1) 12; 2) 0,5; 3) 0,01; 4) e. 17.3. 1) –2; 4; 2) –5; 1; 3) 1; 4) 2; 5. 17.4. 1) –1; 2) 5,5; 3) 10; 4) 4. 17.5. 1) 2; 3; 2) 6; 3) ; 4) . 17.6. 1) (9; 1); 4) (10; 10).17.7. 1) 9; 2) ; 3) 5; 4) 3; 5. 17.8. 1) 3; 3 +; 2) 1; 2; 3) –10; 4) 29. 17.9. 1) 1001;  + 1; 2) 100; 1000; 3) 10; ; 4) 1000; 0,1. 17.10. 1) 2; ; 2) 2; ; 3) 10; 100; 4) 0,1; . 17.11. 1) 2; 2) 2; 3) 4; 4) –1000. 17.12. 1) (2; 4); 2) (1; 1); 3) (14; 26); 4) (3; 5). 17.13. 1) (150; 50); 2) (2; 1); 3) (1; 1); 4) (1; 1). 
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				18.1. 1) [5; +∞); 2) (2; +∞); 3) (–∞; 6]; 4) (–∞; 0). 18.2. 1) (–2; +∞); 2) (–∞; 1); 3) ; 4) . 18.3. 1) ; 2) (–∞; –1]; 3) (–1; +∞); 4) . 18.4. 1) (–∞; 2]; 2)[–1; +∞); 3) (–∞; 3]; 4) (4; +∞). 18.5. 1) (2; +∞); 2) [4; +∞); 3) (–∞; 5); 4) (–∞; 4]. 18.6. 1) (0; 1); 2) (0; 2); 3) (1; +∞); 4) (–∞; 0)∪(1; +∞). 18.7. 1) (–∞; –1); 2) (0; +∞); 3) [2; +∞); 4) [–2; 2]. 18.8. (2; 5]; 2) (–0,75; +∞);3) (–∞; –2] ∪ [2; +∞); 4) (–∞; –3] ∪ . 18.9. 1) (–∞; –3) ∪ (2; +∞); 2) (0; 1);3) [2; 3]; 4) (1; 2). 18.10. 1) [1; +∞); 2) (–∞; 1]; 3) (1; +∞); 4) (–1; 1). 18.11. 1) [1; +∞); 2) [0; 1]; 3) (2; +∞); 4)  ∪ , n ∈ Z. 18.12. 1) (–2; 1);2) (–∞; 0) ∪ [1; +∞); 3) [0; 1]; 4) (–1; 0). 18.13. 1) (0; +∞); 2) [1; +∞); 3) (–∞; 3); 4) . 18.14. 1) (2; 8]; 2) [1; 2); 3) [3; +∞); 4) (2,5; 3]. 19.1. 1) (16; +∞); 2) (8; +∞); 3) (0; 0,01); 4) (0; e]. 19.2. 1) ; 2) [0; 1,5); 3) (–0,2; +∞); 4) (2; 7). 19.3. 1) (1; +∞); 2); 3) ; 4) . 19.4. 1) (2,5; 6); 2) ; 3) (0; 0,6]; 4) (2; +∞).19.5. 1) (–4; –3) ∪ (2; +∞); 2) (2; 3); 3) (2; 7) ∪ (22; 27); 4) (4; +∞). 19.6. 1) (5; 18);2) (9; +∞). 19.7. 1) (0; 2); 2) (0; 8); 3) (0,7; +∞); 4) ∅. 19.8. 1); 2) (1; 3); 3) (0; 0,001) ∪ (10; +∞); 4). 19.9. 1) (2; +∞); 3)  ∪ ; 4) 0. 19.10. 1) (–∞; –2)∪(2; +∞); 2) (–∞; –) ∪ (; +∞); 3) [–4; –1); 4) . 19.11. 1)  ∪ ∪ ; 2) (–2; –1) ∪ (0; 1); 3) [1,5; 2). 19.12. 1) (–1; 1]; 2) ∅; 3) (–5; –4]; 4) ∅. 19.13. 1) [5; +∞); 2) (3; 7]. 
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				VІ бап. Математикилиқ статистика элементлири 

				20.1. Талланма һәҗими — 20; вариантилар — 2; 3; 5; 6.

				32-җәдвәл
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					Селиштурма чапсанлиқ
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				20.2. 20.2.	Талланма һәҗими — 20; вариантилар — 4; 8; 9; 10.

				33-җәдвәл

				
					Вариантиси
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					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ (% билән)
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				20.3. Талланма һәҗими — 30.

				34-җәдвәл

				
					Вариантиси
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					3
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					Чапсанлиғи
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					Селиштурма чапсанлиқ (% билән)
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					≈0,37%
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				20.4. 1) Талланма һәҗими — 20. Чапсанлиқлар полигони — 76-сүрәт.

				76-сүрәт

				3) Талланма һәҗими — 30. Чапсанлиқлар полигони — 77-сүрәт.

				77-сүрәт

				20.5. 1) Талланма һәҗими — 20. 

				35-җәдвәл

				
					Вариантиси
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				20.6. 1) Талланма һәҗими — 15. 

				36-җәдвәл

				
					Вариантиси

				

				
					45

				

				
					48

				

				
					49

				

				
					50

				

				
					Чапсанлиқ

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					3
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					Селиштурма чапсанлиқ 
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					Селиштурма чапсанлиқ (% билән)

				

				
					≈0,27%
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				21.1. 

				37-җәдвәл
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					Ишчилар сани
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				21.2. Талланма һәҗими — 40; мода — 3.

				38-җәдвәл

				
					Сани

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					Оқуғучи сани
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				21.3. Талланма һәҗими — 30; мода — 13.

				39-җәдвәл

				
					Икки ханилиқ сан
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				21.4. Оттура мәнаси — 4,4.

				21.5. Оттура мәнаси — ≈14,7.

				21.6. 1) Чапсанлиқлар полигони — 78-сүрәт.
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				 78-сүрәт 79-сүрәт 

				2) Чапсанлиқлар полигони — 79-сүрәт.
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				21.7. 

				40-җәдвәл

				
					Массиси

				

				
					35—38

				

				
					39—42

				

				
					43—46

				

				
					47—50

				

				
					51—54

				

				
					Оқуғучи сани

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					2

				

				І интервал: 35 + 37 + 36 + 38 + 35 + 36 = 217;

				ІІ интервал: 39 + 40 + 40 + 42 + 39 = 200;

				ІІІ интервал: 44 + 44 + 46 + 46 = 180;

				ІV интервал: 50 + 48 + 50 = 148;

				V интервал: 54 + 52 = 106.

				21.8. 25 – (7 + 4 + 8) = 6. Мәнаси (*) – 6.

				41-җәдвәл

				
					Баһаси
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					[800—1100)

				

				
					[1100—1400)

				

				
					[1400—1700]
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					Селиштурма чапсанлиқ
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					Селиштурма чапсанлиқ (% билән)
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				22.1. Талланма һәҗими — 24.

				42-җәдвәл

				
					Вариантиси
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					Селиштурма чапсанлиқ (% билән)
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					≈13%

				

				
					≈13%

				

				
					≈33%

				

				
					≈16%

				

				
					≈13%

				

				
					8%

				

				22.2. 1) Модиси — 111; медианиси — 111.

				Математикилиқ тәхмин: 

				(108 + 3 · 109 + 3 · 110 + 8 · 111 + 4 · 112 + 3 · 113 + 2 · 114) ≈ 111,17.

				2) Чапсанлиқлар полигони — 80-сүрәт.

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				164

			

		

		
			
				80-сүрәт

				22.3. ((108 – 111,17)2 + (109 – 111,17)2 · 3 + (110 – 111,17)2 · 3 + (111 – – 111,17)2 · 8 + (112 – 111,17)2 · 4 + (113 – 111,17)2 · 3 + (114 – 111,17)2 · 2) ≈2,41.

				 ≈ 1,55.

				11-синип алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр
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