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				Киришмә

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

				11-синипта дәсләпки функция; ениқланмиған вә ениқланған ин-теграллар; рационал вә иррационал көрсәткүчлүк дәриҗиләр; n-чи дәриҗилик томур; логарифм; дәриҗилик; көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләр; комплекс санлар; дифференциаллиқ тәңлимә; дискретлиқ вә интерваллиқ вариациялик қатар чүшәнчилири билән тонушуп, мошу аталған чүшәнчиләрниң хусусийәтлирини өзләштүрисиләр.

				Шуниң билән биллә, иррационал, көрсәткүчлүк, логарифмлиқ тәңлимиләр билән тәңсизликләрни вә уларниң системилирини, дифференциаллиқ тәңлимиләрни йешишни, дәриҗилик, көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләрниң һасилатини тепишни үгинисиләр.

				Жуқурида ейтилғанларни өзләштүрүп, тәкши фигуриларниң мәйданлирини вә җисимларниң һәҗимини ениқланған интеграл арқилиқ тепишни үгинидиған болисиләр.

				Дәрислик 8 бап, 28 параграфтин ибарәт.

				Һәрбир параграфниң оқуш материаллириниң ахирида оқуғучиларниң өз алдиға орунлишиға беғишланған соал вә тапшурмилар берилгән. Дәрислик билән ишләш мабайнида һәрбир параграфтики көнүкмиләрниң алдида берилгән соалларға көңүл бөлгән дурус. Һәрбир бап ахирида бапниң материали вә математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурми-лири берилгән.

				Дәрисликтә берилгән материалларни өзләштүрүш җәриянини йеник-литиш үчүн һәр параграфниң алдида тирәк сөз-чүшәнчилири, шундақла һесапларни чиқириш йоллири көрситилгән.

				Һәр мавзуни чоңқур өзләштүрүш үчүн: А — барлиғи үчүн мәҗбурий тапшурмилар; В — мурәккәплиги оттура тапшурмилар; С — мурәккәплиги жуқури тапшурмилар берилгән. Шуниң билән биллә, дәрисликтә * бәлгүси билән пәриқләндүрүлгән һесаплар бар. Улар иҗадий издиниш-ни тәләп қилиду. В топиниң тапшурмилирини орунлашқа А топиниң һесаплирини йешиш маһаритини өзләштүргәндин кейин киришкән дурус. С топидин айрим тапшурмиларни орунлап, математика пәнини чоңқур өзләштүрүш қабилийәтлириңларни тәрәққий әттүрисиләр.

				Шундақла, дәрисликтә 10—11-синиплардики Алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр вә әмәлий йөнилиштики тапшурмилар бар.

				Дәрислик материалини өзләштүрүш вақтида мустәқил ишләшкә, йәни мәтинни өз алдиға чүшиниш, көнүкмиләрни өзлүгидин орунлашқа беғишланған тапшурмиларму берилгән.

				Зөрүр болған һаләттә бәзи бир чүшәнчиләрни әскә чүшириш үчүн дәрислик ахирида глоссарий берилгән.

				Көнүкмиләрниң дурус чиқирилғинини тәкшүрүш үчүн дәрисликниң ахирида җаваплири кәлтүрүлгән.
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				10-синипниң алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр

				Һесаплашлар

				1.	Һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) 6cos400° – 8cos340°;	4) .

				2.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар: 

				1) arcsin0,5 + arccos(–1) – arccos0 – arctg1;

				2) arcsin + arccos – arccos – arcctg1; 
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				3) arctg + arccos – arccos – arcsin1;
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				4) arcsin + arccos – arccos0 – arcctg(–1).
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				3.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар: 

				1) cos;	2) ctg;	3) tg;

				
					[image: ]
				

				4) arccos;	5) arcsin;	6) arcsin(sin7);
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				7) arcsin(cos8);	8) arccos(cos12).

				Функцияниң һасилати

				4.	х0 чекитидики f(x) функциясиниң һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

				1) f(x) =  –  + 3x – 2 вә x0 = 1;
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				2) f(x) = (3x + 4)2 + вә x0 = –2;

				3) f(x) = sin(3x – 2π) + 3π вә x0 = ;

				4) f(x) = cos(2x – π) – 2π вә x0 =.

				5.	Абсциссиси х0 болидиған чекиттә y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентиниң мәнасини һесаплаңлар:

				1) y = 1 –  вә x0 = 2;	2) y = 3 +  +  вә x0 = 2. 
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					6.	х0 чекитидә f″(x) мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = 4x + sin3x вә x0 = ;	2) f(x) = 2x + cos4x вә x0 = ;
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					3) f(x) = x + sin23x вә x0 = –.	4) f(x) = 3x +  вә x = 2.
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					7.	Берилгән арилиқтики y = f(x) функциясиниң әң чоң вә әң кичик мәналирини һесаплаңлар:

					1) y = x4 – 8x2 – 9 вә [–1; 3];	2) y = 2 + 3x5 – 5x3 вә [2; 3]; 

					3) y =  – x вә [0; 4];	4) y = + x вә [0,5; 4].
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					8.	f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

				1) f(x) = sin22x + cos22x – ;	2) f(x) = sin32x + cos3x – ; 

				
					[image: ]
				

				3) f(x) = tg22x + ctg3x + ;	4) f(x) = arctg2x + arccosx + ; 
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				5) f(x) =  + 3x – 2;	6) f(x) = xsin2x + . 
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					9.	f′(x) = 0 тәңлимисини йешиңлар:	

				1) f(x) = 3x2 – x3 – 2;	2) f(x) = 4 + 2x2 – x4; 

				3) f(x) = sin2x + cos2x – 2;	4) f(x) = sin22x + 2x – π.

				Тәңлимиләр билән тәңсизликләр

				10.	f′(x) < 0 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған әң чоң пүтүн санни тепиңлар:

					1) f(x) = x3 – 3x2 – 2;	2) f(x) = x3 – 3x2 – 6x; 

					3) f(x) = 2x3 + x2 – 4x;	4) f(x) = x2 + 4x – 5.

				11.	1)  l  тәңсизлигиниң әң кичик пүтүн йешимини тепиңлар;
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				2)  l 0 тәңсизлигиниң әң чоң пүтүн йешимини тепиңлар; 

				3) (x2 + 4x – 12) ⋅  m 0 тәңсизлигини йешиңлар.

				12.	f′(x) l 0 тәңсизлигини йешиңлар: 

					1) f(x) = cos3x – x;	2) f(x) = 2sin – x;
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					3) f(x) = 3cos2x + 2sin2x + 3x;	4) f(x) = sin23x – cos6x + x;

					5) f(x) = 1 + arccos3x + 2x;	6) f(x) = arcctg2x + 2x.

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

					1) f(x) = cosx + x;	2) f(x) = sinx – ; 
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					3) f(x) = 2x – tgx;	4) f(x) = x + ctgx.

				14.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) sin4= cos4 + ;	2) sin6x + cos6x = ;
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					3) cos2x – cos22x = cos24x – cos23x;	4) 5sin2x – cosx ⋅ sinx + 6cos2x = 5;

					5) (x – 1)2(x2 – 2x) = 12;	6) (x – 3)2(x2 – 6x) + 16 = 4;

					7) (x2 – 3x + 1)(x2 – 3x + 3) – 3 = 0;	8) (x2 + 3x – 4)(x2 + 3x – 2) + 1 = 0;

					9) (x2 + ) + 7(x + ) + 12 = 0; 10) (x2 + ) – (x – ) – 16 = 0.
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				15.	Тригонометриялик тәңсизликләр системисини йешиңлар:

					1) 	2) 	3) 

				
					[image: ]
				

				Функция вә униң графиги

				16.	у = f(x) функциясиниң җүплигини тәкшүрүңлар:

					1) f(x) = |x3|cosx;	2) f(x) = x5arctgx;	3) f(x) = |xcos3x| + x; 

					4) f(x) = cosx ⋅ ;	5) f(x) = ;	6) f(x) = .
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				17.	Функцияниң әң кичик иҗабий периодини тепиңлар:

					1) y = 2cosπx;	2) y = cos3xcosx + sinxsin3x;

					3) y = sin + 1;	4) y = 2 – 3cos4πx;
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					5) y = cos4xcosx – sinxsin4x;	6) y = sin – cos.
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				18.	f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

				1) f(x) = ;	2) f(x) = ;	3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				19.	а) х0 = 0 чекитидә y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

				1) y = 2x + ;	2) y = ;	3) y = 1 + ;	4) y = .
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				ә) Берилгән түзгә параллель болидиған y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(x) = , y = x + 1;	2) f(x) = , y = 2 – x.
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				20.	1-сүрәттә берилгән функцияниң графиги бойичә:

				1-сүрәт
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				1) минимум чекитлирини; 

				2) максимум чекитлирини; 

				3) егилиш чекитлириниң координатилирини; 

				4) функция экстремумлирини тепиңлар. 

				21.	2-сүрәттә f′(x) функциясиниң графиги берилгән.

				2-сүрәт

				Функцияниң максимум вә минимум чекитлирини тепиңлар.

				22.	Функцияни тәкшүрүңлар вә графигини селиңлар:

				1) y = 2x3 – 9x2 + 12x;	2) y = x3 – 3x2 + 2;	

				3) y = 2x + ;	4) y = –. 

				
					[image: ]
				

				Һасилатниң қоллинилиши

				23.	Чекит түз сизиқлиқ s(t) = 4t2 – t қануни билән һәрикәтлиниду (s(t) — метр билән, t — секунд билән ипадиләнгән). [1; 8] арили-ғидики вақитниң қандақ пәйтидә илдамлиқ әң чоң мәнаға егә болиду?

				24.	1) Тик төртбулуңлуқ шәкилдики спорт мәйданчисиниң мәйдани 3600 м2. Мошу мәйданчини қоршаш үчүн “Рабиц” ториниң бойлуқ метриниң (погонометр) әң аз миқдарини қоллинидиғандәк мәйданиниң өлчәмлирини тепиңлар. 

				2) Трапецияниң бир асаси билән икки ян тәрипиниң узунлуқлири 15 см-ға тәң. Трапеция мәйдани әң чоң болидиғандәк иккинчи асасиниң узунлуғини тепиңлар. 

				25.	Бир йеқи өстәң билән чәкләнгән тик төртбулуңлуқ шәкиллик йәр участкисини үч тәрипидин қоршаш үчүн 600 м сим берилгән. Мәйдани әң чоң болидиғандәк йәр участкисиниң өлчәмлирини тепиңлар.
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				26.	Тикбулуңлуқ трапеция шәкиллик йәр участкисиниң тар булуңи 30°, периметри 96 м. Йәр участкисиниң әң чоң мәйданини тепиңлар. 

				27.	Катети 4 см болидиған тәңянлиқ тикбулуңлуқ үчбулуңлуққа мәйдани әң чоң болидиған тик төртбулуңлуқ ичидин селинған. Тик төртбулуңлуқниң икки чоққиси гипотенузиға, қалған икки чоққиси болса катетларға тәәллуқ. Тик төртбулуңлуқ тәрәплириниң узунлуқлириниң қошундисини тепиңлар.

				28.	1) Қошундисиниң мәнаси әң чоң болидиғандәк 484 санини икки иҗабий санниң көпәйтиндиси түридә йезиңлар.

				2) Икки иҗабий санниң қошундиси 98 гә тәң. Уларниң көпәйтиндиси әң чоң болидиғандәк икки санни тепиңлар.

				29.	М(0; 3) чекитигә әң йеқин орунлашқан у = 0,5х2 функцияси графигиға тәәллуқ K чекитиниң координатисини тепиңлар. 

				Көпәзалиқ 

				30.	f(z) вә h(z) көпәзалиқлири тәңму-тәң болидиғандәк а параметриниң барлиқ мәналирини тепиңлар:

				1) f(z) = (а2 – 2)z3 – 2z2 + (2а + 1)z – 4 вә h(z) = 2z3 – 2z2 + + (а – 1)z – a – 6; 

				2) f(z) = (а2 – 2а)z4 – 2z2 + (3а – 2)z – 4 + а вә h(z) = – z4 – 2z2 + + (2а – 1)z – a – 2. 

				31.	Р(z) = z5 – 2z4 – 3z3 + 2z2 + 7 көпәзалиғини z – 2 иккиәзалиғиға бөлүңлар. Бөлүндә билән қалдуқни тепиңлар.

				32.	Көпәзалиқни сизиқлиқ көпәйткүчләргә айриңлар:

				1) у4 – 10у2 + 9;	2) у3 + 3у2 – 4у – 12. 

				33.	а вә с-ниң қандақ мәналирида Р(у) вә K(у) көпәзалиқлири тәң бо-лиду:

				1) Р(у) = 2у3 – 5у2 + (а – с)у – 11,	K(у) =2у3 + (а + с)у2 + 3у – 11; 

				2) Р(у) = у3 + 10у2 + 3у + а – 3с,	K(у) = у3 + (а + 2с)у2 + 3у – 5?

				34.	а-ниң қандақ мәналирида Q(у) көпәзалиғиниң бир томури 1гә тәң болиду:

				1) Q(у) = 2у3 – 3у2 + 3у + 2а2 – 3а – 7; 

				2) Q(у) = у3 + 7у2 – 2у +а2 – 5а?

				35.	1) Р(х) көпәзалиғини х2 – 5х + 6 үчәзалиғиға бөлгәндә 2х – 5 қалдуқ чиқиду. Р(2) – 3Р(3) ипадисиниң мәнасини тепиңлар;

				2) Р(х) көпәзалиғини х2 – х – 6 үчәзалиғиға бөлгәндә 5х – 7 қалдуқ чиқиду. Р(3) – 2Р(–2) ипадисиниң мәнасини тепиңлар.

				36.	Симметриялик тәңлимини йешиңлар:

				1) y4 + 2y3 – y2 + 2y + 1 = 0;	

				2) 3y4 – 2y3 + 4y2 – 4y + 12 = 0. 
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				Комбинаторика вә еһтималлиқлар нәзәрийәсиниң элементлири

				37.	1) Мәктәп ашханисиниң мәзиридә 3 биринчи, 3 иккинчи вә 4 үчинчи тамақ бар. Үч тамақтин (биринчи, иккинчи вә үчинчи) туридиған чүшлүк тамақни қанчә усул билән таллашқа болиду?

				2) Рәқәмлири қайтиланмайдиғандәк 2, 3, 6, 9 рәқәмлиридин туридиған қанчә төрт ханилиқ санни қураштурушқа болиду?

				3) Сериқ, қизил вә қара рәңләрни қоллинип, үчбулуңлуқни, ромбни вә квадратни қанчә усул билән бояшқа болиду?

				38.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

				1) Аx2x–+ 11: А2хх – 1 = 31;	2) С3х : А3х = .

				39.	Биномниң аҗритилишидики xn көпәйткүчиниң коэффициентини тепиңлар:

					1) (x + 3)6, n = 3;	2) (1 – 3x)7, n = 4.

				40.	1) Ящикта 4 йешил вә 2 сериқ шар бар. Ящиктин икки шар елинған. Елинған икки шарниң йешил рәңлик болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				2) Деталь тәйярлаш үч басқучтин туриду. Биринчи вә иккинчи басқучлардин өтүш мабайнида детальниң ярамсиз болушиниң еһтималлиғи 0,01гә, үчинчи басқучтин өтүш мабайнида ярамсиз болушиниң еһтималлиғи 0,02гә тәң. Үч басқучтин кейин детальниң ярамлиқ болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				41.	200 лотерея билетиниң 10ида утуш бар. 

				1) Тәсадипи елинған үч лотерея билетида утуш болушиниң еһти-маллиғини тепиңлар.

				2) Тәсадипи елинған икки лотерея билетиниң биридә утуш болу-шиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				Әмәлий йөнилиштики тапшурмилар

				42.	1-җәдвәлдә 11-синип оқуғучилириниң 200 м-ға жүгрәш нәтиҗилири берилгән.

				1-җәдвәл

				
					Жүгрәш нәтиҗилириниң ин-тервали (секунд билән)

				

				
					24-25

				

				
					26-27

				

				
					28-29

				

				
					30-31

				

				
					32-33

				

				
					Нәтиҗиләрни көрсәткән оқуғучилар сани

				

				
					4

				

				
					9

				

				
					11

				

				
					10

				

				
					6

				

				1) Мусабиқигә қанчә оқуғучи қатнашқан?

				2) Жүгрәш нәтиҗилири қандақ интервалларда өзгәргән?

				3) Қанчә оқуғучи 28 cек-тин 33 сек-қичә болған нәтиҗиләрни көрсәткән?

				4) Қанчә оқуғучи 27 сек-тин ошуқ әмәс нәтиҗиләрни көрсәткән?
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				43.	Өй қурулушиға керәк 25 т хишни үч фирминиң биридин елишқа болиду. Бир хишниң салмиғи 5 кг-ға тәң. Хиш баһаси билән йәткүзүш баһаси 2-җәдвәлдә көрситилгән.

				2-җәдвәл

				
					Ширкәт (фирма) 

				

				
					1 данә хишниң баһаси (тәңгә)

				

				
					Йәткүзүш баһаси (тәңгә)

				

				
					Қошумчә шәртләр

				

				
					Х

				

				
					254

				

				
					190 000

				

				
					Йоқ 

				

				
					Y

				

				
					260

				

				
					150 000

				

				
					500 000 тг-дин жуқури баһаға буйрутма болғанда йәткүзүш баһаси 10% йе-никчилик билән берилиду

				

				
					Z

				

				
					270

				

				
					145 000

				

				
					500 000 тг-дин жуқури баһаға буйрутма болғанда йәткүзүш баһаси 20% йе-никчилик билән берилиду

				

					1) Сетип елишниң әң әрзән баһаси қанчә тәңгә болиду?

				2) Әгәр 30 т хиш елинидиған болса, у чағда әң аз чиқим чиқириш үчүн қайси фирмини таллаш керәк? 

				44.	3-сүрәтте 2018 жилниң 1—20 март арилиғида дуканға кәлгән хе-ридарлар сани кәлтүрүлгән.

				Ай күнлири

				3-сүрәт

				1) Берилгән арилиқтики бир күндики херидарларниң әң чоң вә әң кичик санлириниң айримисини тепиңлар. 

				2) Бир күндики херидарларниң оттура санини тепиңлар.

				3) Әгәр бир херидар оттура һесап билән 2540 тг-гә сода ясиса, у чағда дукандики бир күнлүк киримни тепиңлар. 

				45.	А, В, С — һәр түрлүк тағ рәқәмләр. ⋅ = 32 041 екәнлиги бәлгүлүк. (С + В) : (4А) ипадисиниң мәнасини тепиңлар. 
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				46.	4-сүрәттә фирминиң бир айдики чиқими көрситилгән. Чиқимниң умумий пули 2 500 000 тәңгә.
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				4-сүрәт

				1) Фирминиң иҗаригә төлигән чиқими қандақ?

				2) Иҗаригә төлигән пули умумий чиқимниң қанчә пайизини тәшкил қилиду?

				47.	Оқуғучи мәктәп ашханисида күндилик тамаққа каша, бир ста-кан чай яки компот вә бир татлиқ нан алиду. Каша 60 тг, татлиқ нан 45 тг, чай 35 тг, компот 50 тг туриду. Оқуғучиниң шәһәрлик транспортқа төләйдиған баһаси 40 тг.

				1) Күнигә оқуғучиға қанчә тәңгә керәк?

				2) Мәктәптә бәш күнлүк оқуш. Әгәр аилидә икки бала вә улар үч күн чай, икки күн компот алидиған болса, у чағда ата-ана һәрбир балиға күнигә қанчә тәңгә бериши керәк?

				48.	Ящикта қизил, көк, йешил рәңлик барлиғи 32 шар бар. Қизил шарлар сани йешил рәңлик шарлардин 18 һәссә ошуқ. Ящикта көк рәңлик шар қанчә?

				2) Ящикта 14 көк вә 12 қизил шар бар. Бир рәңлик алтә шар елиш үчүн ящиктин қанчә шарниң әң кичик санини елиш керәк?

				49.	3-җәдвәлни қоллинип, функцияниң формулисини йезиңлар вә z = 10 болғандики мәнасини тепиңлар. 

				3-җәдвәл

				
					z

				

				
					–2

				

				
					–1

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					у

				

				
					1

				

				
					–2

				

				
					–3

				

				
					–2

				

				
					1

				

				
					6

				

				
					13

				

				50.	Тик параллелепипед шәкиллик қачиға 1700 см3 су қуюлди. Шу чағда қачидики суниң егизлиги 10 см-ға тәң болди. Униңдин кейин қачиға деталь селинди. Нәтиҗисидә суниң дәриҗиси 5 см-ға көтирилди.

					1) Детальниң һәҗими немигә тәң?

				2) Әгәр суниң дәриҗиси 15 см болса, у чағда қачидики суниң һәҗими қанчә?

				3) Әгәр қачиға селинған детальниң һәҗими 1700 см3 болса, у чағда қачидики суниң дәриҗиси қанчә сантиметрға көтирилиду?

				 

				Функция, функцияниң чеки, функцияниң һасилати, мурәккәп функ-цияниң һасилати, һасилатни һесаплаш қаидилири, һасилатниң геомет-риялик вә физикилиқ маһийити, функцияләр һасилатиниң җәдвили.
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				§ 1. Дәсләпки функция вә ениқланмиған интеграл. Ениқланмиған интеграл хусусийәтлири
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							Силәр дәсләпки функция чүшәнчиси билән тонушисиләр вә функцияниң дәсләпки функци-ясини тепишни үгинисиләр.
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				Әнди “Һасилати бәлгүлүк болған һаләттә функцияни қандақ тепишқа болиду?” — дегән соал пәйда болиду.

				f(х) = 4х3 функцияси қандақ функцияниң һасилати екәнлигини ениқлайли, йәни һасилати f(х) = 4х3 болидиған функцияни қандақ ениқлашқа болиду?

				Әгәр ундақ функцияни шәртлик түрдә F(x) дәп бәлгүлисәк, у чағда издилидиған функция F(х) = х4 болиду, чүнки F′(х) = (х4)′ = 4х3.

				Һәр қандақ Х жиғиндисида өзгиридиған х үчүн F′(х) = f(х) тәңлиги орунланса, у чағда берилгән жиғиндида f(х) функцияси үчүн F(x) функ-цияси дәсләпки функция дәп атилиду.

				Һәр қандақ функция охшаш дәсләпки функцияму барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида яки бәлгүлүк бир арилиқта қараштурулиши мүмкин. 

				Жуқурида кәлтүрүлгән мисалда F(x) = х4 функцияси (–∞; +∞) арилиғида, йәни барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида f(х) = 4х3 функ-цияси үчүн дәсләпки функция болуп һесаплиниду.
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							2. х∈ (–∞; 0) ∪ (0; +∞) интервалида F(x) =  + 2 функцияси f(x) =  функцияси үчүн дәсләпки функция болиду, сәвәви F′(х) =′ = =.
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							Әгәр f(х) = 3х2 функцияси берилсә, униң һасилати f′(х) = 6х болиду.

							Һәр қандақ функцияниң һасилати функция (турақлиқ яки өзгәрмигә беқинда) болидиғини бәлгүлүк.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, ениқлиниш саһа-си, турақлиқ сан, һасилат, функцияниң графиги
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							1. Барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида F(x) = cos5х функ-цияси f(х) = –5sin5x функцияси үчүн дәсләпки функция болиду, чүнки F′(х) = (cos5х)′ = –5sin5x, бу йәрдә х∈ (–∞; +∞).
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				Функцияниң бирла әмәс, чәксиз көп дәсләпки функцияси болиду. Мәсилән, f(х) = 4х3 функцияси үчүн дәсләпки функция ретидә F(x) = х4 функциясинила әмәс, G(x) = х4 – 5; Р(х) = х4 +; Q(x) = х4 + 7 вә ш.о. функцияләрниму қараштурушқа болиду. Сәвәви, бу функцияләрниң һәр бириниң һасилати 4х3-қа тәң, йәни улар һасилати нөлгә тәң қандақту бир турақлиқ санғила пәриқлиниду.

				Теорема. Әгәр бәлгүлүк бир арилиқта F(x) вә Ф(х) функциялири f(х) функцияси үчүн дәсләпки функция болса, у чағда мошу арилиқта у функцияләр бир-биридин пәқәт турақлиқ санғила пәриқлиниду.

				Испатлаш. Униң үчүн

					ϕ(х) = Ф(x) – F(x)	(*)

				дәп алайли. Теорема бойичә берилгән арилиқта F′(х) = f(х) вә Ф′(х) = f(х) тәңликлири орунлиниду. У ϕ′(х) = Ф′(x) – F′(х) = = f(х) – f(х) = 0.

				Һасилат тепиш қаидиси бойичә турақлиқ санниңла һасилати нөлгә тәң екәнлиги бәлгүлүк. Демәк, ϕ(х) = С = сonst. Әнди ϕ(х)-ниң мәнасини (*) тәңлигигә қойсақ,

					Ф(х) = F(х) + С.	(1)

				Шуниң билән, әгәр F′(х) = f(х) вә С — һәр қандақ турақлиқ сан болса, у чағда F(х) + С ипадисиму f(х) функциясиниң дәсләпки функ-цияси болиду. 

				
					
						Ф(х) = F(х) + С тәңлиги дәсләпки функцияниң асасий хусусийити болуп һесаплиниду.

					

				

				f(х) функциясиниң дәсләпки функциялириниң умумий түрини беридиған (1)-формулидики турақлиқни нөлгә тәң дәп елип, у = F(х)функциясиниң графигини салимиз. Қалған дәсләпки функция-

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
								Силәр дәсләпки функцияниң геометриялик маһийитини билидиған болисиләр. 

							
								[image: ]
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							3. Барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида F(x) =  функцияси (–∞; +∞) арилиғида f(x) = – функциясиниң дәсләпки функцияси болмайду, чүнки х = 0 чекитидә F′(х) = f(х) тәңлиги орунланмайду. Бирақ F(x) функцияси (–∞; 0) вә (0; +∞) интерваллирида f(x) функцияси үчүн дәсләпки функция болиду.
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				ләрниң пәрқи турақлиқ С-ниң мәнасиға бағлиқ болғанлиқтин, уларниң графиклирини у = F(х) функциясиниң графигини Оу оқиниң бойи билән С бирликкә параллель көчириш арқилиқ алимиз. Демәк, дәсләпки функцияниң геометриялик мәһийити графиклири өз ара параллель әгир сизиқлар топини бериду (5-сүрәт).

				Әнди бәзибир фукнцияләрниң дәсләпки функ-циялириниң җәдвилини кәлтүрәйли (4-җәдвәл):

				4-җәдвәл

				
					Функция

				

				
					Дәсләпки функцияниң умумий түри

				

				
					 f(х) = k (k — турақлиқ)

				

				
					F(x) = kx + C

				

				
					f(х) = xn, n∈Z, n ≠ –1

				

				
					F(x) =  + C

					
						[image: ]
					

				

				
					f(х) = 

					
						[image: ]
					

				

				
					F(x) = 2 + C

					
						[image: ]
					

				

				
					f(х) = sinx

				

				
					F(x) = –cosx + C

				

				
					f(х) = cosx

				

				
					F(x) = sinx + C

				

				
					f(х) = 

					
						[image: ]
					

				

				
					F(x) = tgx + C

				

				
					f(х) =

					
						[image: ]
					

				

				
					F(x) = –ctgx + C

				

				f(х) функциясиниң барлиқ дәсләпки функциялириниң жиғиндиси F(х) + С берилгән f(х) функциясиниң ениқланмиған интеграли дәп атилиду.

				Бәлгүлиниши:

					∫f(х) dx,	(2)

				бу йәрдә f(х) — интеграл бәлгүсиниң астидики функция, f(х)dx — ин-теграл бәлгүсиниң астидики ипадә, x — интеграл өзгәрмиси, ∫ — ин-теграл бәлгүси.

				
					
						[image: ]
					

					
						
								Силәр ениқланмиған интеграл чүшәнчиси билән тонушисиләр вә ениқланмиған интегрални тепишни үгинисиләр.
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					5-сүрәт
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				Ениқлима бойичә ∫f(х) dx = F(х) + С, бу йәрдә С турақлиқлиғиниң орниға һәр қандақ санни елишқа болиду, йәни униң мәнаси ениқлан-миған. Шуниң үчүн ∫f(х) dx ениқланмиған интеграл болуп һесаплиниду.

				Ениқланмиған интегралниң мәнасини тепиш операциясини функ-цияни интеграллаш дәп атайду.

				Дәсләпки функция билән ениқланмиған интегралниң ениқлими-лиридин

					(∫f(x)dx)′ = f(x).	(3)

				Мәктәпниң математика курсида тоғра вә униңға әкси әмәлләр моҗут екәнлиги мәлум, йәни қошуш билән елиш, көпәйтиш билән бөлүш, дәриҗигә чиқириш билән томур тепиш. Худди мошундақ һасилатни тепишқа (дифференциаллашқа) өз ара әкси әмәл дәсләпки функцияни тепиш (интеграллаш) екәнлигигә көз йәткүздуқ.

				“v′(t) һасилати бойичә v(t)-ни, андин кейин s′(t) һасилати бойичә s(t)-ни қандақ тепишқа болиду?” дегән соал қоюлиду. Бу йәрдә һесапларни чиқириш үчүн интеграллаш әмәли қоллинилиду.

				1-қаидә. Әгәр F(х) функцияси f(х) функциясиниң, Ð(х) функцияси р(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болса, у чағда F(х) + P(х) функцияси f(х) + p(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болиду.

				Испатлаш. F(х) вә P(х) функциялири мувапиқ f(х) вә p(х) функциясиниң дәсләпки функцияси болғанлиқтин, F′(х) = f(х) вә P′(х) = p(х). Қошундиниң һасилатини тепиш қаидиси бойичә (F(х) ++ Р(х))′ = F′(х) + Р′(х) = f(х) + p(х) тәңлигини алимиз. 

				2-қаидә. Әгәр F(х) функцияси f(х) функциясиниң дәсләпки функ-циясы, k — турақлиқ болса, у чағда kF(х) функцияси kf(х) функцияси үчүн дәсләпки функция болиду.

					2-қаидиниң һәқиқәтлигини өзәңлар испатлаңлар.

				3-қаидә. Әгәр F(x) функцияси f(x) функциясиниң дәсләпки функци-яси, k вә b — турақлиқлар (бу йәрдә k ≠ 0) болса, у чағда F(kx + b) функцияси f(kx + b) функцияси үчүн дәсләпки функция болиду.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Берилгән һәрикәт тәңлимиси бойичә һасилатниң ярдими билән берилгән вақит пәйтидә материаллиқ чекит һәрикитиниң илдам-лиғини тепишқа болиду. Материаллиқ чекитниң илдамлиғини тепиш үчүн һәрикәт тәңлимисидин вақит бойичә һасилат тепиш керәк, йәни s′(t) = v(t), илдамлиқтин вақит бойичә елинған биринчи һасилат җисим һәрикитиниң иштиклишини бериду:

							v′(t) = a(t).
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								Силәр ениқланмиған интеграл хусусийәтлирини билисиләр. 

							
								[image: ]
							

						

					

				

			

		

	
		
			
				16

			

		

		
			
				Испатлаш. Мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш теоремисини қоллинимиз:  = · F′(kx + b) · (kx + b)′ =  · F′(kx + b) · k == F′(kx + b) = f(kx + b). 

				
					[image: ]
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				5-җәдвәл

				
					+ C, n ≠ –1

					
						[image: ]
					

				

				
					 = 2 + C
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					 = –cosx + C
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					 = sinx + C
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					 = tgx + C

					
						[image: ]
					

				

				
					 = –ctgx + C

					
						[image: ]
					

				

				Ениқланмиған интегралниң хусусийәтлири:

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

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

				3) ∫f(kx + b) dx =F(kx + b) + C. 

				3-хусусийәтниң испатлишини кәлтүрәйли. Мошу хусусийәтниң тәңлигиниң икки тәрипидин һасилат тапимиз. Шу чағда (3)-тәңликкә мувапиқ (∫f(kx + b) dx)′ = f(kx + b); мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш қаидиси бойичә = (F(kx + b))′ + C′ == F′(kx + b) · (kx + b)′ + 0 = F′(kx + b) · k = F′(kx + b) = f(kx + b). 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Тәңликниң оң вә сол тәрәплириниң һасилатлири өз ара тәң, у чағда функцияләр бир-биридин C турақлиғи биләнла пәриқлиниду:

				∫f(kx + b)dx = F(kx + b) + C. 

				
					[image: ]
				

					1 вә 2-хусусийәтлириниң һәқиқәтлигини өзәңлар испатлаңлар.

				Берилгән қаидиләрни вә интегралниң хусусийәтлирини қоллинишқа мисаллар қараштурайли.
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								Силәр бәзи бир ениқланмиған интегралларниң формулилирини билисиләр (5-җәдвәл).
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							4. Ениқланмиған интегрални тапайли:

							1) ∫3sinхdx; 2) dx;  3) ∫cos(5x + 1) dx.

							Йешилиши. 1) –cosx функцияси sinx функцияси үчүн дәсләпки функцияләрниң бири болуп һесаплиниду. Ундақ болса, иккинчи қаидә бойичә

							∫3sinхdx = –3cosx + С.
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							5. Графиги М(–2; 3) чекити арқилиқ өтидиған f(x) = x2 функциясиниң дәсләпки функциясини тапайли. 

							Йешилиши. f(x) = x2 функциясиниң һәр қандақ дәсләпки функциясини F(x) =  + С түридә йезишқа болиду. Һесапниң шәрти бойичә F(x) функциясиниң графиги М(–2; 3) чекити арқилиқ өтиду: F(–2) = 3. 

							У чағда + С = 3, буниңдин С = .

							
								[image: ]
							

							Демәк, издигән дәсләпки функция F(x) = + .
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							Җавави:  + .
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				Көнүкмиләр

				А

					Функцияләрниң дәсләпки функциясини тепиңлар (1.1-1.2):

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

				3) f(x) =  + 1;	4) f(x) = .

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
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								1.	Һасилат вә дәсләпки функция чүшәнчилириниң арисида қандақ бағлиниш бар?

								2.	Җүп (тағ) функцияниң дәсләпки функцияси җүп (тағ) функция боламду? Мисал кәлтүрүңлар.

								3.	Дәсләпки функцияни тепишниң үч қаидисини бирдәк қоллинишқа ениқ мисал кәлтүрүңлар.

								4.	1) [а; b] кесиндисидә f′(х) = p′(х); 2) [а; b] кесиндисидә ∫f(x)dx = ∫p(x)dx болидиғанлиғи бәлгүлүк. Буниңдин берилгән кесиндидә f(х) = p(х) тәңлиги чиқамду?

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							2)  функциясиниң дәсләпки функциялириниң бири  функцияси, х4 функ-цияси үчүн  дәсләпки функция болуп һесаплиниду. Биринчи қаидини қоллансақ,

							
								[image: ]
							

							∫dx = – + + С 

							
								[image: ]
							

							чиқиду.

							3) sinx функцияси cosx функцияси үчүн дәсләпки функцияләрниң бири. Үчинчи қаидини қоллинип монуни алимиз:

							∫cos(5х + 1) dx =sin(5x + 1) + С.

							Җавави: 1) –3cosх + С; 2) – + + С; 3) sin(5x + 1) + С.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				18

			

		

		
			
				1.2.	1) f(х) = 2sinх;	2) f(х) = 5cosх; 

				3) f(x) = 3cosx – 4sinx;	4) f(x) = 5sinx + 2cosx; 

				5) f(x) = x2 + ;	6) f(x) = х3 – ;

				
					[image: ]
				

				7) f(x) = sin;	8) f(x) = cos.

				
					[image: ]
				

				1.3.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

				1) ∫dx;	2) ∫dx;

				
					[image: ]
				

				3) ∫dx;	4) ∫(2sin3x – 5x7 + 3)dx;

				5) ∫dx;	6) ∫dx.

				
					[image: ]
				

				1.4.	y = f(x) функцияси үчүн графиги координатилар башланмиси арқилиқ өтидиған дәсләпки функцияни йезиңлар:

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

				3) f(x) = + sin;	4) f(x) = + cos.
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				1.5.	y = f(х) функцияси үчүн графиги М(а; b) чекити арқилиқ өтидиған F(х) дәсләпки функциясини тепиңлар вә F(х) функциясиниң гра-фигини селиңлар:

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

				3) f(x) = sinx, ;	4) f(x) = cosx, М(π; –1).

				1.6.	y = f(х) функцияси үчүн графиги М(а; b) чекити арқилиқ өтидиған F(х) дәсләпки функциясини тепиңлар:

				1) f(x) = x–2, M(1; –1);

				2) f(x) = x–3, M(–1; 0); 

				3) f(x) = 2 – , x ∈ , М;
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				4) f(x) =  + 1, x ∈ , М.
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				1.7.	F(х) функцияси f(x) функцияси үчүн дәсләпки функция болиди-ғанлиғини испатлаңлар: 

				1) f(x) = 3х2 + 3sinх,	F(х) = х3 – 3cosх;

				2) f(x) = х4 + 4cosх,	F(х) = 0,2х5 + 4sinх.
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				В 

				1.8.	y = f(х) функцияси үчүн дәсләпки функцияниң умумий түрини тепиңлар:

					1) f(x) = 9x2 + sin3x;	2) f(x) = 12x3 – cos4x; 

					3) f(x) = cos2x –  + 2;	4) f(x) = + sin5x + 1.

				
					[image: ]
				

				1.9.	Төвәндә берилгән y = f(х) функцияси үчүн графиги М(а; b) чекити арқилиқ өтидиған F(х) дәсләпки функциясини тепиңлар вә F(х) функциясиниң графигини селиңлар:

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

					3) f(x) = 1 + sinx, М(0; 1);	4) f(x) = 3cosx – 2, М;

					5) f(x) = , М; 6) f(x) = , М .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				1.10.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

				1) ∫(3x – 2)2dx;	2) ∫((2 – x)4 – 17x9 +)dx;

				3) ∫(sin5x – 2(4x – 1)5)dx;	4) ∫dx.

				1.11.	y = f(х) функцияси үчүн дәсләпки функцияниң умумий түрини ениқлаңлар:

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

				3) f(x) =  + 11x10;	4) f(x) = + 12x8.

				
					[image: ]
				

				1.12.	y = f(х) функцияси үчүн графиги М(а; b) чекити арқилиқ өтидиған дәсләпки функцияни йезиңлар:

				1) f(x) = x – cos–2x, бу йәрдә x∈, М;

				
					[image: ]
				

				2) f(x) = 2sin–2x – x, бу йәрдә x∈, М;

				
					[image: ]
				

				3) f(x) = x–3 + cosx, бу йәрдә x∈ (0; +∞), М;

				4) f(x) = x3 – sinx, бу йәрдә x∈(0; +∞), М.

				1.13.	Берилгән арилиқларда y = F(х) функцияси y = f(x) функциясиниң дәсләпки функцияси боламду:

				1) F(х) = (x – 3), f(x) = 2x – 10 + , x ∈ (5; +∞);

				
					[image: ]
				

				2) F(х) = , f(x) = , x∈ ∪ ?
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					[image: ]
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					[image: ]
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				1.14.	Берилгән F′(х) һасилати вә F(a) = b шәрти бойичә F(x) функция-сини тепиңлар: 

				1) F′(x) = 4х3 – 3х2 вә F(1) = 3;	2) F′(x) = 5х4 – 4х3 – 2х вә F(1) = 4;

				3) F′(x) = 1 + x + cos2x вә F(0) = 1; 4) F′(x) = sin2x + 3x2 вә F(0) = 2.

				1.15.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

				1) ∫(cos(4x – 5) + 2x–7 + 3) dx;	2) ∫dx;

				3) ∫dx;	4) ∫dx.

				
					[image: ]
				

				y = F(x) функцияси f(x) функцияси үчүн дәсләпки функция болидиғанлиғини испатлаңлар (1.16-1.17):

				1.16.	1) F(x) = x3 – 6 + πx, f(x) = 3x2 –  + π;

				
					[image: ]
				

				2) F(x) = (3x + 4)4 – tgx – , f(x) = 12(3x + 4)3 + .

				
					[image: ]
				

				1.17.	1) F(x) = x –sin2x +  sin4x, f(x) = sin4x;

				
					[image: ]
				

				2) F(x) = x + sin2x +  sin4x, f(x) = cos4x;

				
					[image: ]
				

				3) F(x) = |x2 – 1| – 3x + 3; f(x) = 2x – 3, x∈ (1; +∞).

				1.18.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1) 2 ⋅  – (1 – sin22α) ⋅  – cos22α = 1;

				
					[image: ]
				

					2)  – cos2(2π + (α + β)) = 0;

				1.19.	 “Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қол-линип, функцияниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = 3 – ;	2) f(x) = 1 + ;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) =  – 2;	4) f(x) = – + 2.

				
					[image: ]
				

				1.20.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

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

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = ;	4) f(x) = .
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				1.21.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) y = (2x – 7)5 + 4х2;	2) y = 3(3x2 – 5х)4 – х6; 

					3) y = sin23x + 2x;	4) y = cos23x – x3 + .

				
					[image: ]
				

				Функция, дәриҗилик функция, тригонометриялик функция, үзүлүшсиз функция, дәсләпки функция, ениқланмиған интеграл.

				§ 2. Интеграллаш усуллири

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр өзгәрмини алмаштуруш усулини қоллинип, интегрални тепишни үгинисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Бәзибир һаләттә интеграл астидики ипади- ниң интегралини җәдвәл арқилиқ тепиш мүмкин болмайду. У чағда йеңи өзгәрмини киргүзүш усулини қоллинип, берилгән интегрални җәдвәл арқилиқ тепишқа кәлтүрүшкә болиду. Бу йәрдикидәк усул өзгәрмини алмаш-туруш усули яки йеңи өзгәрмини киргүзүш усули дәп атилиду.

				Интеграл астидики ипадә мустәқил өзгәрмә вә:

				— мошу өзгәрмигә бағлинишлиқ көпәзалиқниң көпәйтиндисигә;

				— мошу өзгәрмигә бағлинишлиқ тригонометриялик функцияниң көпәйтиндисигә;

				— мошу өзгәрмигә бағлинишлиқ дәриҗилик функцияниң яки томурниң көпәйтиндисигә тәң болған һаләттә ениқланмиған интеграл йеңи өзгәрмини киргүзүш усули арқилиқ һесаплиниду.

				F(g(t)) функцияси берилсун.

				Мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш формулисини қоллинип, F(g(t)) функциясиниң һасилатини тапайли. Шу чағда [F(g(t))]′ = = F′(g(t)) · g′(t). Әнди F′(g(t)) = f(g(t)) екәнлигини етиварға алсақ, келәси формулини алимиз: [F(g(t))]′ = F′(g(t)) · g′(t) = f(g(t)) · g′(t). Әгәр

					∫f(x)dx = F(х) + C.	(1)

				болса, у чағда

					∫f(g(t))g′(t)dt = F(g(t)) + C.	(2)

				
					
						
							[image: ]
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, дәсләпки функ-ция, интеграл, интеграл астидики функция
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							1. Әгәр f(х) функцияси f(х)-ниң дәсләпки функцияси болса, у чағда f′(х) = f(t).

							2. Әгәр y = f(g(t)) мурәккәп функция болса, у чағда униң һасилати y′ = f′(g(t)) · g′(t)формулиси билән тепилиду.
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				g′(t)dt = d(g(t)) болғанлиқтин (2)-формулини төвәндики түрдә язимиз:

					∫f(g(t))d(g(t)) = F(g(t)) + C.	(3)

				(3)-формулини х өзгәрмисини g(t) билән алмаштуруш арқилиқ (1)-формулидинму елишқа болиду.

				Мәсилән, әгәр g(t) = kt + b болса, у чағда d(g(t)) = d(kt + b) = kdt, шу чағда (3)-формула мону түргә көчиду: ∫kf(kt + b)) · dt = F(kt + b) + C. Буниңдин ∫f(kt + b)) · dt = F(kt + b) + C формулиси чиқиду.

				
					
						[image: ]
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							1.  ениқланмиған интегралини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән интегрални тепиш үчүн t = 2 + x өзгәрмисини киргүзимиз.

							t = 2 + x тәңлигиниң икки тәрипини дифференциаллаймиз. Шу чағда dt = d(2 + x) яки dt = dx. Әнди t = 2 + x тәңлигидин х өзгәрмисини ениқлаймиз: x = t – 2. Демәк, 

							x · (2 + x)5dx = (t – 2) · t5dt = (t6 – 2t5)dt =  + C.

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							Әнди х өзгәрмисигә көчимиз. Шу чағда ∫x · (2 + x)5dx =+ C.

							Җавави: + C. 

							
								[image: ]
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								[image: ]
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						[image: ]
					

					
						
								Силәр қисимларға бөлүп интеграллаш усулини қоллинип, интегрални тепишни үгинисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Көпәйткүчлири интеграллар арқилиқ ипадиләнгән дифференциалли-нидиған функцияләрниң һасилатидин интегрални тепиш формулилири йоқ. Һасилатқа қариғанда элементар функцияләрниң интеграли һәр дайим элементар функция болмайду. Мәсилән, ∫cosxdx, ∫x5dx интеграл-лирини җәдвәл арқилиқ тепишқа болиду,  интегралиниң асти-дики функцияни элементар функцияләр арқилиқ ипадиләш мүмкин әмәс.

				[а; b] кесиндисидә үзүлүшсиз u = f(х), v = g(х) , u′ = f′(х) вә v′ = g′(х)функциялири берилсун. 
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							2. dx ениқланмиған интегралини тапайли.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. Берилгән интегрални тепиш үчүн t =  өзгәрмисини киргүзимиз.

							Буниңдин x = t2. Андин кейин ахирқи тәңликни дифференциаллаймиз. Шу чағда dx = (t2)′dt яки dx = 2tdt. 

							∫dx = ∫⋅ 2t dt = ∫2sintdt = –2cost + C.

							
								[image: ]
							

							Әнди х өзгәрмисигә көчимиз. Шу чағда ∫dx = –2cos+ C.

							
								[image: ]
							

							Җавави: –2cos + C. 
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								[image: ]
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								[image: ]
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				Ениқланмиған интегрални тепишниң қисимларға бөлүп интеграл-лаш формулиси:

					∫udv = uv – ∫vdu.	(1)

				Испатлаш. (uv)′ = uv′ + vu′ формулисиниң икки тәрипини интеграл-лаймиз. Шу чағда ∫(uv)′ dx = ∫(uv′ + vu′)dx. Буниңдин uv + C = ∫(uv′ + vu′)dxяки uv + C = ∫uv′dx + ∫vu′dx. Әнди v′dx = dv вә u′dx = du болғанлиқтин, uv + C = ∫udv + ∫vdu яки ∫udv = uv – ∫vdu + C. 

				(4)-формула қисимларға бөлүп интеграллаш формулиси дәп атилиду. Мошу формулини қоллиниш арқилиқ интеграл астидики функцияни икки көпәйткүчигә айришқа болиду. Атап ейтқанда, u вә v′, уларниң бири дифференциаллиниду, иккинчиси интеграллиниду. Йәни, u ипади-синиң орнида u′, v′ ипадисиниң орнида v берилгән. Бу йәрдә түрләндү-рүшләрдин кейин җәдвәл арқилиқ тепишқа болидиған интеграл елиниду.

				Қисимларға бөлүп интеграллаш формулиси көп һаләттә кейинки интеграллар үчүн қоллинилиду: ∫Pn(x) sin ax dx яки ∫Pn(x) cos ax dx, ∫Pn(x) arcsin ax dx, ∫Pn(x) arccos ax dx, ∫Pn(x) arctg ax dx. 

				∫Pn(x) sin ax dx яки ∫Pn(x) cos ax dx интегралини тепиш вақтида u ретидә Рп(х) көпәзалиғи елиниду. Шу чағда мувапиқ dv = sin ax dx яки dv = cos ax dx болуп, қисимларға бөлүп интеграллаш формулиси п қетим қоллинилиду. 

				∫Pn(x) arcsin ax dx, ∫Pn(x) arccos ax dx, ∫Pn(x) arctg ax dx интегралини тепиш вақтида u ретидә arcsin ax яки arccos ax, яки arctg ax елиниду. Шу чағда dv = Pn(x) dx болиду. Йәни v = Pn + 1(x) чиқиду.
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						[image: ]
					

					
						
							4. ∫xarctgxdx ениқланмиған интегралини тепиңлар.

							Йешилиши. ∫xarctgxdx =  u = arctgx, dv = xdx, у чағда du = ,v =  = x2arctgx –∫dx = arctgx – ∫dx = arctgx –– (x – arctgx) + C.

							
								[image: ]
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							Җавави: arctgx – (x – arctgx) + C. 
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								1.	Қандақ һаләттә ениқланмиған интегрални тепиш үчүн йеңи өзгәрмини киргүзүш усули қоллинилиду? 

								2. Қандақ һаләттә қисимларға бөлүп интеграллаш усули қоллинилиду?
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							3. ∫(5x + 2)cos2xdx ениқланмиған интегралини тепиңлар.

							Йешилиши. ∫(5x + 2)cos2xdx =  u = 5х + 2, dv = cos2xdx ⇒ du = 5dx, v = sin2x  == (2,5x + 1)sin2x – ∫sin2xdx = (2,5x + 1)sin2x + cos2xdx + C.

							
								[image: ]
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							Җавави: (2,5x + 1)sin2x + cos2xdx + C. 
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				Көнүкмиләр

				А

					Ениқланмиған интегрални тепиңлар (2.1—2.4):

				2.1.	1) ∫x ⋅ (1 + x)4dx;	2) ∫(x – 3)5xdx.

				2.2.	1) ∫dx;	2) ∫dx.

				
					[image: ]
				

				2.3.	1) ∫x ⋅ cosxdx;	2) ∫2x ⋅ sinxdx.

				2.4.	1) ∫x ⋅ cos2xdx;	2) ∫x ⋅ sin3xdx.

				В

					Ениқланмиған интегрални тепиңлар (2.5—2.7):

				2.5.	1) ∫x ⋅ (2x – 1)7dx;	2) ∫x ⋅ (3x + 1)8dx.

				2.6.	1) ∫x ⋅dx;	2) ∫x ⋅dx;	3) ∫sinx ⋅dx.

				
					[image: ]
				

				2.7.	1) ∫x2 cos4xdx;	2) ∫x cos(x + 2)dx;	3) ∫(x2 – 3x)sin2xdx.

				C

					Ениқланмиған интегрални тепиңлар (2.8-2.9):

				2.8.	1) ∫dx;	2) ∫cos3x ⋅ sinxdx.

				2.9.	1) ∫x ⋅ sin2xdx;	2) ∫x ⋅ cos2xdx.

				2.10.	1) ∫x arcsin xdx;	2) ∫x arccos xdx. 

				2.11.	Интегрални тепиңлар:

					1) ∫x arcctg xdx;	2) ∫x arctg2xdx.

				2.12.	“Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қол-линип, функцияниң графигини селиңлар вә ениқлиниш саһасини тепиңлар:

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

				
					[image: ]
				

				2.13.	Функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(x) = 2x + sin2x;	2) f(x) = sin2xcos2x; 

					3) f(x) = 1 + ;	4) f(x) = tg2x ctg2x.
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				2.14.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) y = tg5x + х–2;	2) y = cos22x – 2x;

					3) y = х3sin2x;	4) y = (x–2 – 1)sin2x2.

				Тик төртбулуңлуқ, трапеция, тәкши фигуриниң мәйдани, тикбулуңлуқ координатилар системиси, функция, функцияниң үзүлүшсизлиги, функцияниң графиги, функцияниң чеки, һасилат, дәсләпки функция, ениқланмиған интеграл.

				§ 3. Әгир сизиқлиқ трапеция вә униң мәйдани

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр әгир сизиқлиқ трапеция чүшәнчиси билән тонушисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Әмәлиятта бир тәрипи әгир сизиқ (сизиқлиқ әмәс функция графигиниң бөлиги) болидиған фигу-риларниң мәйданини тепиш һесаплириму учришиду.

				Мундақ фигуриларниң мәйданини геометриядин бәлгүлүк формулилар билән һесаплаш мүмкин әмәс. Униң үчүн башқа усул қоллинилиду.

				Жуқуридин у = f(х) функциясиниң графиги билән, ян тәрәплиридин х = а вә х = b түзлири билән, төвинидин Ох оқи билән чәкләнгән тәкши АВСD фигуриси берилсун (6-сүрәт).

				Бу һаләттә у = f(х) функцияси [а; b] кесиндисидә ениқланған вә үзүлүшсиз дәп һесаплиниду.

				Әгир сизиқлиқ трапеция чүшәнчисини киргүзимиз.

				Үзүлүшсиз сәлбий әмәс у = f(х) функциясиниң графиги билән, Ох оқи билән вә х = а, х = b түзлири билән чәкләнгән тәкши фигура әгир сизиқлиқ трапеция дәп атилиду.

				Әгир сизиқлиқ трапецияниң асаси ретидә [а; b] кесиндиси ели-ниду.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, дәсләпки функ-ция, ениқланмиған интег-рал, интеграл астидики функция, трапеция, мәйдан, координатилиқ тәкшилик
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							Тәрәплири түзниң кесиндиси болидиған үчбулуңлуқниң, тиктөртбулуңлуқниң, трапецияниң вә ш.о. көпбулуңлуқларниң мәй-данини тепиш формулилири силәргә геометрия курсидин бәлгүлүк.
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					6-сүрәт
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				Өзәңларға бәлгүлүк f(x) = x2, f(x) = , f(x) = cosx функциялириниң графиклири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапециягә 7-, 8-, 9-сүрәт-ләрдә мисаллар кәлтүрүлгән.
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								7-сүрәт
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								8-сүрәт

							

						

						
							
								9-сүрәт

							

						

					

				

				Әгир сизиқлиқ трапеция һәр түрлүк функцияләрниң графиклири-динму қурулуши мүмкин. Ундақ әгир сизиқлиқ трапецияниң бәзибир түрлири 10-сүрәттә көрситилгән.

				
					
						[image: ]
					

					
						
								Силәр әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиш формулиси билән тонушисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Әнди әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиш формулисини хуласиләп чиқирайли. 6-сүрәттә тәсвирләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини S һәрипи билән бәлгүләйли. Әгәр [а; b] кесиндисигә тәәллуқ х чекитини алсақ, у чағда S(х) функцияси х = а түзи билән вә (х; 0) чекити арқилиқ өтидиған абсцисса оқиға перпендикуляр түз билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини ипадиләйду (11-сүрәт).

				S(а) = 0, S(b) = S екәнлиги ениқ.

				
					
						
							10-сүрәт
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					11-сүрәт
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				Әнди [а; x] кесиндисидә f(x) функцияси үчүн S(x) барлиқ дәсләпки функцияләр жиғиндиси болидиғинини испатлайли, йәни S′(x) = f(x).

				Демәк, қараштурулған һаләттә  = S′(x) = f (x) тәңлигини испатлаш керәк.
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								∆S(x)-тiң геометриялик маһийитини билисиләр.
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				∆x > 0 һалитини қараштурайли. ∆S(x) == S(x + ∆x) – S(x) болғанлиқтин, ∆S(x) миқдари әгир сизиқлиқ трапецияниң штрихланған бөлигиниң мәйданини бериду (12.1-сүрәт).

				S′(x) = =
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				Испатлиниши. S(x + ∆x) – S(x) айри-ми әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданиға тәң. y = f(x) функцияси [a; b] кесиндисидә үзүлүшсиз болғанлиқтин, у [x; x + ∆x] ⊂ [a; b]кесиндисидиму үзүлүшсиз болиду. Демәк, f(x) функциясиниң Вейерштрасс теореми-си бойичә [x; x + ∆x] кесиндисидә өзиниң әң чоң вә әң кичик мәнаси болиду. [x; x + ∆x]кесиндисидики f(x) функциясиниң әң чоң мәнаси M, әң кичик мәнаси m болсун. У чағда әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйдани узун-луқлири m вә M, кәңлиги умумий [x; x + ∆x]кесиндиси болидиған тик төртбулуңлуқлар мәйданлириниң арисида ятиду (12.2-сүрәт).

				Демәк, мону қош тәңсизликни язимиз:

				m · ∆x m S(x + ∆x) – S(x) m M · ∆x, бу йәрдә ∆x > 0, m билән M мәналири ∆x-ни таллап елишқа бағлинишлиқ мәналар. ∆x > 0 болғанлиқтин, m m  m M. f(x) функцияси x чекити билән [x; x + ∆x]кесиндисидә үзүлүшсиз болғанлиқтин, ∆x→0 һалитидә f(x) функ-циясиниң [x; x + ∆x] кесиндисидики әң чоң вә әң кичик мәналири умумий чәккә интилиду, йәни m =M = f(x). Уларниң арисида 
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							Аргумент өсүмчиси нөлгә интилғанда функция өсүмчисиниң аргумент өсүмчисигә нисбитиниң чеки шу функцияниң һаси-латини ениқлайдиғини бәлгүлүк.
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					12.1-сүрәт

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					12.2-сүрәт
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				орунлашқан  мәнасиму f(x)қа интилиду. Ундақ болса,S′(x) = = f(x). Бу тәңлик ∆x < 0 һалити үчүнму һәқиқәт.
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				Шуниң билән, = f(x). Буниңдин S′(x) = f(x) екәнлиги чиқиду, йәни [а; b] кесиндисидә S(x) функцияси f(x) функцияси үчүн дәсләпки функция болуп һесаплиниду. 
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				Әгәр f(x) функцияси үчүн дәсләпки функцияләрниң бирини F(x) дәп бәлгүлисәк,

				S(x) = F(x) + С

				алимиз, бу йәрдә С — һәр қандақ сан.

				С-ниң мәнасини тепиш үчүн x-ниң орниға а-ни қойимиз. Шу чағда S(а) = F(а) + С вә S(а) = 0, ундақ болса, F(а) + С = S(а) = 0, С = –F(а). Демәк, S(x) = F(x) – F(а). Жуқурида S(b) = S дәп көрситилди, Шуниң үчүн әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини мундақ йезишқа болиду:

					S = S(b) =F(b) – F(а)

				яки

					S = F(b) – F(а).	(1)

				(1) — әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаш формулиси. Бу йәрдә F(x) функцияси S(x) функцияси үчүн дәсләпки функцияләрниң бири, S — әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйдани.
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							1. х = 2, х = 3, у = 0 вә f(х) = х2 – 2х + 1 сизиқлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тапайли.

							Йешилиши. Алди билән чоққисиниң координатиси (1; 0) чекити болидиған вә тармақлири жуқури йөнәлгән f(х) = х2 – 2х + 1 функциясиниң графиги пара-болини салимиз. 
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							Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиш алгоритми:

							1) бир координатилиқ тәкшиликтә берилгән сизиқларниң графиклирини селиш;

							2) графиги әгир сизиқлиқ трапецияни жуқуридин чәкләйдиған функцияниң дәсләпки функциялириниң бирини тепиш;

							3) әгир сизиқлиқ трапецияниң төвәнки асаси болидиған кесиндиниң чәтки чекитлириниң координатилирини ениқлаш;

							4) (1)-формула бойичә әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиш.
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							2. Абсцисса оқи, x = 0, x = π түзлири вә y = sinx функциясиниң графиги билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплайли.

							Йешилиши. Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән әгир-сизиқлиқ трапеция 14-сүрәттә көрситилгән. y = sinx функциясиниң дәсләпки функциялириниң бири F(х) = –cosx. Әнди a = 0 вә b = π, у чағда S = F(π) – F(0) = –cosπ –– (–cos0) = –(–1) + 1 = 2. 

							Җавави: 2 кв. бирл.
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								14-сүрәт
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							Шуниңдин кейин Оу оқиға параллель мувапиқ А(2; 0) вә D(3; 0) чекитлири арқилиқ өтидиған х = 2 вә х = 3түзлирини жүргүзимиз, у у = 0 түзи Ох оқи билән дәлму-дәл келиду (13-сүрәт). Шу чағда жуқуридин f(х) = х2 – 2х + 1 функциясиниң графиги, икки тәрипидин х = 2, х = 3 түзлири вә төвинидин Ох оқи билән чәкләнгән АВСD әгир сизиқлиқ трапециясини алимиз. Әнди f(х) функциясиниң дәсләпки функция-лириниң бирини 1- вә 2-қаидиләр бойичә тапайли:

							F(х) =– x2 + x.

							а = 2 вә b = 3 екәнлигини етиварға елип, (1)-формула бойичә әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаймиз:

							S = F(3) – F(2) =  –  = 3 –  = 2. 
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							Җавави: 2 кв. бирл.
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								13-сүрәт
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								3. у = –х2, у = 0, х = –2 сизиқлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тапайли (15-сүрәт).

								Йешилиши. 15-сүрәттин әгир сизиқлиқ трапеция-ниң туташ абсцисса оқиниң төвәнки йеқида орунлаш-қанлиғини көрүшкә болиду. Мундақ һаләттә (1) форму-лидики F(b) – F(а) ипадисини минус бәлгүси билән алимиз.

								у = –х2 функциясиниң дәсләпки функциялириниң бири F(х) = – вә а = –2, b = 0. 

								Шуниң үчүн

								S = –(F(b) – F(a)) = F(a) – F(b) = – + 0 = 2.
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								Җавави: 2 кв. бирл.
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								15-сүрәт
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								1.	Әгир сизиқлиқ трапецияниң геометрия курсидин бәлгүлүк трапециядин қандақ пәрқи бар?

								2.	Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаш формулисини хуласиләп чиқириш вақтида қандақ бәлгүлүк чүшәнчиләр қоллинилиду?

								3.	Трапеция мәйданини әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини һесаплаш формулиси арқилиқ тепишқа боламду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				Берилгән әгирләр билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиң-лар (3.1—3.4):

				3.1.	1) у = х2, x = 1, х = 2, у = 0;	2) у = х2, у = 0, х = –1, х = 2;

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

				3.2.	1) у = х2 – 2х + 3, у = 0, x = 1, х = 2;

				2) у = х2 – 2x + 8, у = 0, х = –1, х = 3;
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							4. у = 0, х = –2 (бу йәрдә x l –2), у = 3 – 2x – x2 сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тапайли.

							Йешилиши. у = 0, х = –2 вә у = 3 – 2x – x2 сизиқлириниң графиклирини координатилар тәкшилигигә салайли (16-сүрәт). х = –2 түзи әгир сизиқлиқ тра-пецияни икки бөләккә бөлиду. Һесапниң шәрти бойичә x l –2. Демәк, х = –2 түзиниң оң тәрипидә орунлашқан бөләкни алимиз. Әнди ABCD әгир сизиқлиқ трапециясиниң мәйданини һесаплаймиз.

							Мәйданини һесаплашни тәләп қилиди-ған фигура жуқуридин у = 3 – 2x – x2, пара-болиси билән төвинидин у = 0 түзи билән, ян яқлиридин x = –2 вә x = 1 түзлири билән чәкләнгән. Ундақ болса Sф = SABCD.

							у = 3 – 2x – x2 функцияси үчүн дәсләпки функция F(x) = 3x – x2 –  вә a = –2,b = 1. Әнди SABCD фигурисиниң мәйданини тепиш үчүн (1)-формулини қоллинимиз:

							SABCD = F(1) – F(–2) =  –  = 1 + 7 = 9.
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							Җавави: 9 кв. бирл.
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					3) y = cosx, у = 0, х = –, х =;
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					4) y = sinx, у = 0, х = 0, х = .

				3.3.	1) y = x2, у = 0, х = 2;	2) у = х3, у = 0, х = 2.

				3.4.	1) у = 1 – х2, у = 0;	2) у = –х2 + 4, у = 0;

					3) у = 3х – х2, у = 0;	4) у = 6х – х2, у = 0.

				3.5.	1) у = cosх функциясиниң графиги билән, х = –, х = вәу = 0 түзлири билән;
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					2) у = sinх функциясиниң графиги билән, х =, х = вә у = 0 түзлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.
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				В

				3.6.	1) х =, х = түзлири билән, y = sin6x функциясиниң графиги билән вә абсцисса оқи билән;
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					2) у = 0, х = , х = түзлири билән вә y = cos4x функциясиниң графиги билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.
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				3.7.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиң-лар:

					1) у = –х3, х = –3, у = 0;	2) у = –2х3, х = –2, у = 0;

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

					5) у = –х2 + 2х + 3, у = 0, х = 0, х = 2;

					6) у = –х2 – 2х + 2, у = 0, х = –1, х = 0;

					7) y =, y = 2x, x = 4; 8) y = –; y = –3x, x = –4.
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				3.8.	Әгәр 0 m х m  болса, у чағда y = sin6x вә y = 0 сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйдани немигә тәң?

				С

				3.9.	[a; b] вә [b; c] кесиндилиридә мувапиқ у = f(x) вә у = g(x) функциялириниң графиклири билән, х = a, х = c түзлири билән вә Ox оқи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) f(x) = х2 + 2х + 3, [–2; 1] вә g(x) = х2 – 2х + 7, [1; 2]; 

					2) f(x) = –х2 – 4х – 1, [–3; –1] вә g(x) = –х2 + 2х + 5, [–1; 1]. 

				3.10.	Ox оқи билән вә берилгән функцияниң графиги билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = –х2 + |x| + 6;	2) у = –х2 + 2|x| + 3.
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				3.11.	d-ниң қандақ мәнасида у = cos5x, y = 0, x =  вә х = d  сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйдани 0,2 гә тәң болиду?
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				3.12.	y = f(x) функциясиниң графигиға абсциссиси х0 чекитидә жүргү-зүлгән яндашма, х = a түзи вә Ox оқи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

					1) f(x) = 4,5 – 0,5x2, х0 = 1, х = –2;

					2) f(x) = 8 – 0,5x2, х0 = –2, х = 1.

				3.13.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у2 = х, х = 1, х = 4, y = 0, y < 0;

					2) у2 = х, х = 0, х = 3, y = 0, y > 0;

					3) y = 2, y = –, x = 9.
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				3.14.	у = х3 функциясиниң графиги билән, абсциссиси х = 1 болидиған чекиттә жүргүзүлгән яндашма билән вә Оу оқи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.

					2) у = х3 функциясиниң графиги билән, абсциссилири х = 1 вәх = 0 болидиған чекитләрдә жүргүзүлгән яндашма билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.
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							3.15.	∫ бәлгүсини Готфрид Вильгельм Лейбниц, «интеграл» терми-нини Иоганн Бернулли ойлап тапқан. “Интеграл” терминини дәсләпки қетим Якоб Бернулли әмгәклиридә қолланған.  бәлгүси француз математиги вә физиги Жан-Батист Жозеф Фурьениң әмгәклиридин кейин көп қолланған.
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				3.16.	Берилгән функцияләрниң графиклири билән чәкләнгән фигурини координатилиқ тәкшиликтә селиңлар:

					1) у = х2 – 2х вә у = х;	2) у = х + 1 вә у = .

				3.17.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) y = arctg2x + ;	2) y =  – tgх3; 

				
					[image: ]
				

					3) y = cos–1x – x;	4) y = .
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				Функция, функцияниң үзүлүшсизлиги, функцияниң чеки, функция-ниң графиги, әгир сизиқлиқ трапеция, һасилат, дәсләпки функция, ениқланмиған интеграл, дәсләпки функцияни тепиш қаидилири, әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепиш формулиси.

				§ 4. Ениқланған интеграл.Ньютон—Лейбниц формулиси 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр ениқланған интеграл чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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				“Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини башқа йол билән тепишқа боламду?” — дегән соал болуши мүмкин. Бу соалға җавап бериш үчүн [а; b] кесиндисидә үзүлүшсиз f(х) функциясини алайли. Униң үчүн жуқуридин f(х) функциясиниң графиги билән, төвинидин абсцисса оқи билән вә ян тәрипидин х = а вә х = b түзлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияни қараштурайли.

				Елинған әгир сизиқлиқ трапецияниң S мәйданини һесаплаш фор-мулисини хуласиләп чиқирайли.

				Координатилири х1, х2, …, хi, …, хn–1 болидиған чекитләр арқилиқ [а; b] кесиндисини бирдәк бөләкләргә бөлимиз (17.1-сүрәт).

				У чағда а = х0< х1< х2< … < хi < … < хn–1< хп = b чиқиду. 

				[а; b] кесиндисиниң һәр бир бөлигиниң узунлуғини ∆х дәп бәлгү-ләймиз.

				Шу чағда ∆х =  = x1 – x0 = x2 – x1 = x3 – x2 = ... = xi – xi–1 = ... == xn – xn–1.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, дәсләпки функ-ция, ениқланған инте-грал, интеграл астидики функция
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							Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини тепишни билисиләр. 
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				Әнди асаси [хi – 1; хi] кесиндиси, егизлиги узунлуғи f(хi – 1)-гә тәң кесиндә болидиған тик төртбулуңлуқ салайли (17.2-сүрәт). Елинған тик төртбулуңлуқниң мәйдани Si – 1 = f(хi – 1) · ∆х = f(хi – 1) ·  болиду.

				Мундақ тик төртбулуңлуқларниң сани n ға тәң (17.3-сүрәт). Демәк, барлиқ мошундақ тик төртбулуңлуқлар мәйданлириниң қошундисини мундақ беришкә болиду:

				Sn = (f(x0) + f(x1) + ... + f(хn–1)). 

				Берилгән f(х) функцияси үзлүксиз, шуниң үчүн [а; b] кесиндисини бөләкләргә бөлүш санини ашурғанда, йәни n ниң йетәрлик чоң мәнасида (∆х кесиндиси наһайити аз миқдарға йәткәндә) селинған барлиқ тик төрт булуңлуқлар мәйданлириниң жиғиндиси қараштуруватқан әгир сизиқлиқ трапеция мәйдани билән дәлму-дәл келиду дәп һесаплашқа болиду.

				Буниңдин n ниң әң чоң мәнасида Sn мәйданиниң мәнаси S қа (әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйдани) тәң, шуниң үчүн n чәксизликкә интилғанда Sn ниң мәнаси қандақту бир S саниға интилиду:

				Sn = S.

				Елинған хуласә [а; b] кесиндисидә үзүлүшсиз f(х) функцияси үчүн һәқиқәт вә п → ∞ һаләттә Sn қандақту бир санға интилиду. У сан а дин b ғичә f(х) функциясиниң ениқланған интеграли дәп атилиду.

				Бәлгүлиниши: dx.

				Оқулуши: “а дин b ғичә интеграл икстин эф дэ икс”. Бу йәрдики a вә b санлири интеграллаш чәклири: а — төвәнки чеки, b — жуқарқи чеки.

				Шуниң билән, [а; b] кесиндисидә f(х) үзүлүшсиз функцияси f(х) l 0болса, қараштурулған әгир сизиқлиқ трапецияниң S мәйданини мундақ йезишқа болиду:

					S = dx.	(1)
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								Силәр Ньютон—Лейбниц формулиси билән тонушисиләр.
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				Әгәр [а; b] кесиндисидә үзүлүшсиз f(х) функцияси үчүн F(х) дәсләпки функция болса, у чағда (1) вә (2) формулиларни селиштуруш арқилиқ мону тәңликни алимиз:

					dx = F(b) – F(а).	(3)

				(3)-формулини Ньютон—Лейбниц формулиси дәп атайду.

				Алдиңқи вақитта F(b) – F(а) айримисини ([а; b] кесиндисидики F(х) функциясиниң өсүмчисини) F(х) түридә язидиған болимиз. Шу чағда

					dx = F(х)= F(b) – F(а).	(4)
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							1. 1) dx; 2) хdx; 3)dx интег-раллирини һесаплайли.
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							Йешилиши. 1) f(х) = х3 функцияси үчүн дәсләпки функцияләрниң бири F(х) = .Әнди Ньютон—Лейбниц формулисини қоллинимиз:

							dx =  =  –  = = 4.
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							2) F(х) = –cosx функцияси f(х) = sin х функцияси үчүн дәсләпки функцияләрниң бири. У чағда Ньютон—Лейбниц формулисини қоллинип, интегралниң мәнасини һесаплашқа болиду:

							xdx = –cosx = –cosπ + cos0 = 1 + 1 = 2.
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							3) Интеграл бәлгүсиниң астидики функцияниң дәсләпки функциялириниң бири F(х) = 3х3 – 12х2 + 16х.

							Демәк, dx = (3x3 – 12x2 + 16x) = (3 – 12 + 16) – (–3 – – 12 – 16) = 38.
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							Җавави: 1) 4; 2) 2; 3) 38.
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							Әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйдани

								S = F(b) – F(а)	(2)

							формулиси билән һесаплинидиғанлиғи силәргә алдинқи параграфтин бәлгүлүк.
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								Силәр ениқланған интегрални тепишни үгинисиләр.
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								18-сүрәт
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								3.  интегралини тапайли.

								Йешилиши. 1-усул. Алди билән интеграл бәлгүсиниң астидики функцияни түрләндүримиз: y = |x – 1| =  Шу чағда берилгән ениқланған интегрални мону түрдә язимиз. |x – 1|dx = (1 – x)dx + (x – 1)dx. 
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								Биринчи интеграл үчүн дәсләпки функция F1(x) = х – , әнди иккинчи интеграл үчүн дәсләпки функция F2(x) =  – x болиду. Шу чағда (1 – x)dx + + (x – 1)dx = (x – )  + ( – x)  = 1 –  + = 2,5.
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								2-усул. Берилгән интегрални тепиш үчүн ениқланған интегралниң геометриялик мәнасини қоллинишқа болиду. Униң үчүн y = |x – 1| функциясиниң графигини салимиз (18-сүрәт). Ениқланған интегралниң мәнаси фигуриниң мәй-даниға тәң болғанлиқтин, берилгән ениқланған интегралниң мәнаси сүрәттә боялған үчбулуңлуқларниң мәйданлириниң қошундисиға тәң. 

								Йәни, S =  · 1 · 1 +  · 2 · 2 = 2,5.
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								Җавави: 2,5.
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							2. = 2 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Ньютон—Лейбниц формулиси бойичә ениқланған интегралниң ипадисини тапимиз: = 2= 2– 2 = 4 – 2. Әнди берилгән тәңлимини мундақ язимиз: 4 – 2= 2 яки = 1. Демәк, х = 1.
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							Җавави: 1.
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							3. Интегралниң геометриялик мәнасини қоллинип  интегралини тепиңлар.

							Йешилиши. Интеграл астидики ипадини кейинкидәк бәлгүләйли: y = .Буниңдин y2 = 6x – x2, бу йәрдә у ≥ 0 яки х2 – 6х + у2 = 0. Иккиәзалиқниң толуқ квадратини айриш үчүн тәңликниң икки тәрипигә 9 санини қошимиз. Шу чағда х2 – 6х + 9 + у2 = 9 яки (х – 3)2 + у2 = 9, бу йәрдә у l 0. Чиққан тәңлимә радиуси 3кә тәң вә мәркизи А(3; 0) болидиған чәмбәрни бериду. Бу йәрдә у l 0. Интегралниң геометриялик маһийити функцияниң графиги билән чәкләнгән фигуриниң мәйдани вә интеграллаш чәклири 3тин 6ғичә болғанлиқтин, радиуси 3кә тәң дүгләк мәйданиниң төрттин бир бөлигини алимиз. Дүгләкниң мәйдани 9π ға тәң. Демәк, .
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							Җавави: .
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				Көнүкмиләр

				А

					Интегрални һесаплаңлар (4.1-4.2):

				4.1.	1) dx;	2) dx;
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				3) dx;	4) dx.
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				5)	|x – 3|dx;	6) (x + |x – 1|)dx.
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				4.2.	1) x dx;	2) xdx;
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				3) dx;	4) dx.
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					Интеграл бәлгүсиниң ичидики функцияни түрләндүрүп, интегрални һесаплаңлар (4.3-4.4):

				4.3.	1) dx;	2) dx;
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					3) dx;	4) dx.
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				4.4.	1) (cosxcos2x – sinxsin2x)dx; 2) (sinxcos3x + cosxsin3x)dx;
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				3) dx;	4)dx.
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								1. Ениқланған интегралниң ениқланмиған интегралдин қандақ пәрқи бар?

								2. Интеграл ичидики функция берилгән кесиндидә үзүлүшлүк функция болған һаләттә, ениқланған интегрални қараштурушқа боламду? Җававини чүшәндүрүңлар.

								3. dx = 0 екәнлиги бәлгүлүк. Буниңдин [а; b] кесиндисидә f(х) = 0 боламду? Җававини чүшәндүрүңлар.
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				В

					Интегрални һесаплаңлар (4.5–4.7):

				4.5.	1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) sin3xdx;	4) cos4xdx.
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				4.6.	1) (1 – 2x)3dx;	2) (3x + 1)3dx;

				
					[image: ]
				

					3) dx;	4) dx.

				
					[image: ]
				

				4.7.	1) dx;	2) dx;

				
					[image: ]
				

					3) dx;	4) dx.

				
					[image: ]
				

					Интеграл бәлгүсиниң ичидики функцияни түрләндүрүп, интег-рални һесаплаңлар (4.8-4.9):

				4.8.	1) (1 – 2cos2x)dx;	2) (2sin2x – 1)dx; 

				
					[image: ]
				

					3) (sinx + tgx ctgx)dx;	4) (tg ctg – cosx)dx.
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				4.9.	1) 12sin cosdx;	2) dx;
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					3) sinxsin2xdx;	4) cosxcos2xdx.
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				4.10.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) (3 – 2t)dt = 4 – 2x;	2) (1 – 4t)dt = 12 – 9x;
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					3) (3t – 2)dt = 5 – x;	4) (5t + 1)dt = 6 + x.
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				4.11.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) 5dt > 1;	2) 5dt < 0;
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					3) 3dt > 9;	4) (2t – 3) dt > 0.

				
					[image: ]
				

				С

					Интегрални һесаплаңлар (4.12–4.14):

				4.12.	1) sin2xcos3xdx;	2) sin4xsin5xdx;

				
					[image: ]
				

					3)  ;	4) .

				
					[image: ]
				

				4.13.	1) (2 + 5x)3dx;	2) (2x + 3)3dx;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .
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				4.14.	1) ;	2) ;
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					3)  dx;	4)  dx.
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				4.15.	Тәңсизликни тоғра тәңсизликкә айландуридиған х-ниң мәналирини тепиңлар:

					1) (t + 1)dt < 0;	2) (1 – t)dt > 0;

				
					[image: ]
				

					3) (2 – 3t)dt > 0;	4) (4t – 1)dt < 0.
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				4.16.	1) sin2tdt =  тәңлиги орунлинидиғандәк x-ниң әң кичик иҗабий мәнасини;

				
					[image: ]
				

					2) sin2tdt < 0 тәңсизлиги орунлинидиғандәк x-ниң әң кичик пүтүн иҗабий мәнасини тепиңлар.

				4.17.	Интегралниң геометриялик маһийитини қоллинип, интегрални тепиңлар:
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					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				4.18.	f(x) функцияси берилгән. f′(x)-ни тепиңлар: 

					1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				4.19.	Берилгән функцияләрниң графиклири билән чәкләнгән фигурини координатилиқ тәкшиликтә селиңлар:

					1) у = 2 + sinх вә у = x2 – х; 2) у = cosх + 1 вә у = .

				4.20.	Функцияниң дәсләпки функциясини тепиңлар:

					1) f(x) = 2x + 6х3;	2) f(x) =  – 4х3;

					3) f(x) = 6cos3x – 4x;	4) f(x) = 2sin2x – 2х.

				Тәкшиликтики вә бошлуқтики координатилар системиси, функ-ция, функцияниң графиги, түз, парабола, көпяқлиқлар, айлиниш җисимлири, әгир сизиқлиқ трапеция, һасилат, дәсләпки функция, интеграл, һәрикәтниң илдамлиғи билән иштиклиши.

				§ 5. Ениқланған интегралниң геометриялик вә физикилиқ һесапларни чиқиришта қоллинилиши
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							Силәр берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплашни үгинисиләр.
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				Бәзи бир һаләтләрдә жуқуридинму, төвән тәрипидинму һәр түрлүк функцияләрниң графиклири билән (һәр түрлүк сизиқлар билән) 
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, дәсләпки функ-ция, ениқланған интеграл, тәкши фигура, айлиниш җисими, мәйдан, һәҗим
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							f(х)dx ениқланған интеграли жуқуридин f(х) функциясиниң графиги билән, төвәнки тәрипидин Оx оқиға тәәллуқ [а; b] кесин-диси билән, икки тәрипидин х = а вә х = b түзлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини беридиғини бәлгүлүк.
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					19.1-сүрәт

				

			

		

		
			
				чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепишқа тоғра келиду (19.1-сүрәт).

				19.1-сүрәттә тәсвирләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаш үчүн жуқуридин у = f1(х) функциясиниң графиги билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданидин төвәндин у = f2(х) функциясиниң графиги билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини азайтиш керәк.

				Шу чағда издигән мәйданни мундақ тапимиз:

				S = f1(х)dx – f2(х)dx = (f1(х) – f2(х))dx 

				
					[image: ]
				

				яки

				S = (f1(х) – f2(х))dx. (1)

				Бәзи бир айрим һаләтләрдә Ох оқиға па-раллель у = с вә у = d түзлири билән, х = 0 түзи вә бир ян тәрипидин әгир сизиқ билән (х = ϕ(у) функциясиниң графиги билән чәклән-гән фигуриниң мәйданини һесаплаш керәк бо-лиду (19.2-сүрәт).

				Мундақ фигуриниң мәйдани

				 S = ϕ(y)dy	(2)

				формулиси билән (бу йәрдә y — интеграл-лаш өзгәрмиси) һесаплиниду. Әгәр фигура ян тәрәплиридин х = ϕ1(у) вә х = ϕ2(у) әгир сизиқлири билән чәкләнсә (20-сүрәт), у чағда фигуриниң мәйданини мону формула билән һесаплайду:

				 S = (ϕ2(y) – ϕ1(у))dy. (3)

				
					
						[image: ]
					

					
						
							1. у = х3 + 1 әгир сизиғи, у = 2 түзи вә Оу оқи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тапайли (21-сүрәт).

							Йешилиши. 21-сүрәттә берилгән тәкши фигуриниң мәйданини (1)-формула бойичә һесаплаймиз

							S = (2 – x3 – 1) dx = (1 – x3) dx = = 1 –  =. 
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							Җавави: кв. бирл.
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					19.2-сүрәт
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					20-сүрәт
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							3. y = tdt интеграли түридә берилгән функцияниң графиги билән вә y = 4 түзи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тапайли. 

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. Алди билән интегрални тапимиз:

							y =tdt = t2  = ((x2 + 1)2 – x4) = x2 + .
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							Шуниң билән, һесапни чиқириш y = x2 +  параболиси вә y = 4 түзи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепишқа елип келиду (23-сүрәт). 

							
								[image: ]
							

							Алди билән интеграллаш чәклирини тапайли. Униң үчүн x2 +  = 4 тәңлимисини йешимиз. Тәңлиминиң томурлири х1 = –2 вә х2 = 2.
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							23-сүрәттә берилгән тәкши фигура Oy оқиға нисбәтән симметриялик. Шуниң үчүн әгир сизиқлиқ трапецияниң мәйданини [0; 2] кесиндисидә һесаплап, иккигә көпәйтсә йетәрлик.

							S = 2 ·dx = 2 · (4 – x2)dx = 2 =  16 –  =.
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							Җавави:  кв. бирл.
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							2. у = 2х, х = 1 түзлири вә Oх оқи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплайли (22-сүрәт).

							Йешилиши. 22-сүрәттә берилгән үчбулуңлуқниң мәйданини (1)-формулиниң ярдими билән тапимиз:

							S =2xdx = x2  = 1.
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							Дәл мошундақ хуласини тикбулуңлуқ үчбулуңлуқниң мәйданини һесаплаш формулиси S = аb арқилиқму елишқа болиду. Бу һаләттә а = 1, b = 2. Демәк,

							S =  · 1 · 2 = 1.

							Җавави: 1 кв. бирл.
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					21-сүрәт
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					22-сүрәт
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					23-сүрәт
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							24-сүрәт

						

					

					
						
							25-сүрәт

						

					

				

				[а; b] кесиндисидә үзүлүшсиз у = f(х) функциясиниң графиги билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапеция берилсун. Мошу әгир сизиқлиқ трапецияни Oх оқидин айландурғанда пәйда болған геометриялик җисимниң һәҗимини тепиш керәк болсун (25-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). Келип чиққан дүгләкниң радиуси у-қа тәң. Демәк, қийилминиң мәйдани Q(х) = πу2.

				[a; b] кесиндисидә Q(x) қийилмисиниң мәйдани үзүлүшсиз екәнлиги ениқ. [a; x] кесиндисигә мувапиқ җисим бөлигиниң һәҗимини V(x) арқилиқ ипадиләйли (25-сүрәт).

				V(x) функциясиниң һасилатини тапимиз. Униң үчүн қандақту бир x0 мәнасини елип, униңға ∆x өсүмчисини берәйли. ∆x мәнаси нөлдин чоң 
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								Силәр айлиниш җисиминиң һәҗимини ениқланған интеграл ярдими билән һесаплаш формулиси билән тонушисиләр.
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							4. у2 = 4х параболиси билән вә у = х түзи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплайли.

							Йешилиши. Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйдани 24-сүрәттә көрситилгән. Мошу тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаш үчүн, алди билән берилгән парабола билән түзниң қийилишқан чекитлириниң координатилирини тапайли. Униң үчүн икки тәңлимидин туридиған тәңлимиләр системисини йешимиз:

							 яки  = y, буниңдин у1 = 0, у2 = 4.
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							Демәк, издигән фигуриниң мәйданини (3)-формула бойичә ениқлаймиз:

							S = dy = =  – = 8 –  = .
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							Җавави:  кв. бирл.
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				яки нөлдин кам болуши мүмкин. ∆x > 0 дәп һесаплисақ, V(x0 + ∆x) – V(x0)айримиси Ox оқидин елинған x0 вә x0 + ∆x чекитлири арқилиқ өтидиған тәкшиликләр арисида орунлашқан җисимниң һәҗими болиду (25-сүрәт). Сүрәттин мону тәңлик орунлиниду:

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

				Бу йәрдә 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).

				Q(x) функцияси [a; b] кесиндисидә үзүлүшсиз. Шуниң үчүн у x0 чекитидиму үзүлүшсиз. Демәк, әгәр ∆x мәнаси нөлгә интилса, у чағда, Q(x0 + ∆x) мәнаси Q(x0) мәнасиға интилиду. Шуңлашқа ∆x → 0 әһвалида  мәнаси Q(x0) мәнасиға интилиду. Шундақ қилип, V′(x0) =  = Q(x0). Ундақ болса, 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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				Демәк, айлиниш җисимниң һәҗимини тепиш үчүн а-дин b-ғичә арилиқта Q(х) = πу2 функциясини интеграллаштурсақ йетәрлик:

					V = Q(x) dx = πy2dx.	(4)
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							5. Асасиниң мәйдани S-қа, егизлиги h-қа тәң конусниң һәҗи-мини һесаплайли.

							Йешилиши. Конусниң чоққисини координатилар бешиға мувапиқ қилип, егизлигини Ох оқи бойи билән йөнәлдүрәйли (26-сүрәт).

							Һәр қандақ х чекити арқилиқ Oх оқиға перпен-дикуляр тәкшилик жүргүзимиз. У тәкшилик ко-нустин мәйдани Q(х) болидиған дүгләкни қийип өтиду. 

							Конусниң параллель қийилмилири мәйданлири-ниң нисбити мошу қийилмилардин конусниң чоқ-қисиғичә болған арилиқларниң квадратлириниң нис-битигә тәң екәнлиги геометрия курсидин бәлгүлүк:
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								26-сүрәт
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				Шуниң билән, конусниң һәҗимини һесаплайдиған V = Sh форму-лисини алдуқ.
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								Силәр ениқланған интегрални физикилиқ һесапларни чиқириш үчүн қоллинишни үгинисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Илдамлиғи бойичә җисимниң маңған йолини тепиш үчүн Ньютон— Лейбниц формулисини қоллинип мону тәңликни алимиз:

					v(t)dt = s(t1) – s(t0) яки s(t1) = s(t0) + v(t)dt,	(5)

				
					[image: ]
				

				бу йәрдә t0 — дәсләпки вақит.

				Дәл мошундақ җисимниң иштиклиши бойичә илдамлиғиниң миқда-риниму ениқлашқа болиду:

				a(t)dt = v(t1) – v(t0) яки v(t1) = v(t0) + a(t)dt.
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				Бу йәрдә v(t0) дәсләпки илдамлиқни ениқлайду вә v0 арқилиқ бәлгүлиниду. Шуниң үчүн ахирқи тәңлик мундақ йезилиду:

					v(t1) = v0 + a(t)dt.	(6)

				(6)-формула арқилиқ материялиқ чекитниң иштиклиши бойичә илдамлиқни, (5)-формула арқилиқ материаллиқ чекитниң илдамлиғи бойичә маңған йолини ениқлашқа болиду.
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							Материялиқ чекитниң илдамлиғи униң маңған s йолидин t вақит бойичә елинған һасилат v = s′(t), иштикләш илдамлиқтин t вақит бойичә елинған һасилат a = v′(t) екәнлиги бәлгүлүк. 
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							, бу йәрдә Q(x) — конусниң х чекити арқилиқ өтидиған Oх оқиға перпендикуляр тәкшилик билән қийилмисиниң мәйдани, S — конус асасиниң мәйдани, h — конусниң егизлиги, х миқдари х чекити арқилиқ өтидиған қийилмидин конусниң чоққисиғичә болған арилиқ.

							Ахирқи тәңликтин Q(x) =  x2.

							Әнди интеграл ярдими билән конусниң һәҗимини һесаплайли: 

								V = Q(x)dx =  x2dx =  ·  =  ·  = Sh.
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							7. Асаси a ға, егизлиги h қа тәң үчбулуңлуқ шәкиллик пластина берилгән. Мошу пластиниға (пластининиң асаси суниң бетидә орунлашқан) тәсир қилидиған суниң қисимини тапайли.

							Йешилиши. 27-сүрәттә көрситилгән x чоңқурлуқта орунлашқан егизлиги чәксиз аз dx-қа тәң тилимни қараштурайли. Үчбулуңлуқларниң охшашлиғидин

								 = , буниңдин l(x) = .
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							Демәк, тилимниң мәйдани dS =  · dx. Униңға тәсир қилидиған суниң қисими dp = x · dS = dx.

							
								[image: ]
							

							Пластиниға тәсир қилидиған суниң қисимини тепиш үчүн dp-ни x өзгәрмиси бойичә x = 0-дин x = h қичә интеграллаш керәк:

							p = dx =(xh – x2)dx = =  =  ·  = .
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							Демек, пластиниға тәсир қилидиған суниң қисими ah2 Па.

							Җавави:  ah2 Па.
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								27-сүрәт
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							6. Илдамлиғи v = 9,8t – 0,003t2 қануни билән өзгәргән мате-риялиқ чекитниң t0 = 0 дин t = 5 кичә болған вақит арилиғидики маңған йолини ениқлайли.

							Йешилиши. Һесапни чиқириш үчүн (5)-формулини қоллинимиз:

							s(t) = s(t0) + (9,8t – 0,003t2)dt.

							Һесапниң берилгини бойичә t0 = 0 (s(t0) = 0), шуниң үчүн

							s(t) = (9,8t – 0,003t2)dt =  = (4,9t2 – 0,001t3) = 
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							= 4,9 · 25 – 0,001 · 125 = 122,5 – 0,125 = 122,375. 

							Җавави: 122,375.
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								1.	Қандақ һаләттә фигуриларниң мәйданини вә һәҗимини һесаплаш пәқәт ениқланған интеграл арқилиқ жүргүзүлиду?

								2.	Түзниң кесиндилири биләнла әмәс, әгир сизиқлар билән чәкләнгән фигу-риниң мәйданини ениқланған интегрални қоллинип тепиш немә үчүн асасий усулларниң бири болуп һесаплиниду?

								3.	Бәзи бир көпяқлиқлар билән айлиниш җисимлириниң (пирамида, қийиқ пира-мида, конус, қийиқ конус) һәҗимини һесаплаш формулилириниң испатли-шини ениқланған интеграл арқилиқ бериш немигә қолайлиқ болуп санилиду?

								4.	Һәрикәт һесаплирини чиқириш үчүн ениқланған интеграл қандақ қолли-нилиду?
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				Көнүкмиләр

				А

				 5.1.	1) у = 2х + 2, у = 0, х = 2; 2) у = х + 2, у = 0, х = 2 сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар. Җававини гео-метрия пәнидин бәлгүлүк формула билән тәкшүрүңлар.

				 5.2.	1) у = (х – 2)(2х – 3), у = 0; 2) у = (3х + 2)(х – 1), у = 0 сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйдани немигә тәң?

				5.3.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесап-лаңлар:

					1) у = х2 – 4х + 4, у = 0, х = 0; 2) у = х2 + 6х + 9, у = 0, х = 0;

					3) у = 4х2 + 12х + 9, у = 0, х = 0;	4) у = 9х2 – 6х + 1, у = 0, х = 0.

				5.4.	у = f(х) функциясиниң графиги билән вә координата оқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) f(х) = –х2 + 4х – 4;	2) f(х) = –х2 + 6х – 9.

				5.5.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесап-лаңлар:

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

				5.6.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән фигурини селиңлар вә униң мәйданини тепиңлар:

					1) у = sinx, у = х + 1, х = 0, х = 2 вә cos2 ≈ –0,41;

					2) у = cosx, у = 3 – х, х = 0, х = –1 вә sin1 ≈ 0,84.

				5.7.	1) у = х2, х = 0, х = 2, у = 0 сизиқлири билән чәкләнгән фигу-рини абсцисса оқиға нисбәтән айландурғанда чиққан җисимниң һәҗимини һесаплаңлар.

					2) у = х2, х = –2, х = 2, у = 0 сизиқлири билән чәкләнгән фигу-рини абцисса оқиға нисбәтән айландурғанда чиққан җисимниң һәҗимини тепиңлар.

				5.8.	t = 4 с-та егизликтин ғулиған җисимниң илдамлиғи v = 9,8t + 0,01t2қануни билән өзгириду. Җисим қандақ егизликтин ғулиған?

				В

				5.9.	Берилгән функцияләрниң графиклири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

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

				5.10.	1) у = 4х – х2 параболиси вә (4; 0) билән (0; 4) чекитлири арқилиқ өтидиған түз билән чәкләнгән;

					2) у = 3х2 (х m 0) параболиси, абсцисса оқи вә (–3; 0), (0; 4,5) чекитлири арқилиқ өтидиған түз билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.
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				5.11.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиң-лар:

					1) у = х3, у = 0,5х;	2) у = –х3, у = –х.
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				5.12.	1) у = 4х – х2; 2) у = х2 – 6х параболиси вә мошу параболиниң чоққиси билән координатилар беши арқилиқ өтидиған түз билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.

				5.13.	Берилгән функцияләрниң графиклири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = х2 вә у = 3 – 2х;

					2) у = х2 вә у = 2х – х2;

					3) у = 3х2 + |x – 2| вә у = 0; x = 0; x = 2;	

					4) у = 2х2 + 1 вә у = х + 2, у = 1,5. 

				5.14.	у =  гиперболисини абсцисса оқиға нисбәтән айландурғанда пәйда болған җисимниң х = 1 чекитидин х = 3 чекитигичә болған арилиқтики һәҗимини тепиңлар.

				5.15.	Әгәр материялиқ чекит v = Rt +  қануни бойичә һәрикәтләнсә, t = 0дин t = 4 кичә болған вақит арилиғида қандақ йол маңиду?

				5.16.	Мәйдани: 1) sin2xdx; 2) cos3xdx; 3) sin2xdx ениқланған интегралиниң мәнасиға тәң фигуриниң тәсвирини селиңлар.
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				С

				5.17.	у = х2 – 2х + 1 функциясиниң графиги билән вә униң һасилатиниң графиги билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.

				5.18.	F(x) функцияси f(x) = 2x – 4 функциясиниң дәсләпки функцияси. Әгәр F(x) функциясиниң графиги А(0; 4) чекити арқилиқ өтсә, у чағда f(x) вә F(x) функциялириниң графиклири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.

				5.19.	Үчбулуңлуқ узунлуғи а-ға тәң тәрипидин айландурулған. Әгәр мошу тәрипигә яндаш ятқан булуңлар α вә β-ға тәң болса, у чағда чиққан айлиниш җисиминиң һәҗимини тепиңлар.

				5.20.	у = ||x – 1| – 2|, у = 0, х = 0 сизиқлири билән чәкләнгән әгир сизиқлиқ трапецияни абсцисса оқи билән айландурғанда пәйда болған җисимниң һәҗимини һесаплаңлар.

				5.21.	у = –х2 + 3 функциясиниң графиги вә Оу оқиниң бойидики чекит арқилиқ өтидиған һәм өз ара тик булуң һасил қилидиған вә берилгән функцияниң графигиға яндашма икки түз билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.
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				5.22.	у = –х2 + 1 функциясиниң графиги билән вә мошу графикқа униң абсцисса оқи билән қийилишиш чекитлири арқилиқ жүргүзүлгән яндашмилири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.

				5.23.	у = –х2 + 4х функциясиниң графиги билән вә мошу графикқа униң абсцисса оқи билән қийилишиш чекитлири арқилиқ жүргү-зүлгән яндашмилири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.

				5.24.	у =3t2 dt функциясиниң графиги билән вә у = 1 түзи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.

				5.25.	Чоққилири А(–4; 0), В(–2; 4), С(2; 4), D(4; 0) болидиған АВСD төртбулуңлуғиниң мәйданини у = х2 + 2 параболиси қандақ нисбәттә бөлиду?

				5.26.	1) Асаси 18 м, егизлиги 6 м тик төртбулуңлуқ шлюзға әвәтилгән суниң қисимини һесаплаңлар;

					2) Ериқниң горизонтал қийилмиси асаслири a билән b (a — жу-қарқи асаси) вә егизлиги h-қа тәң тәңянлиқ трапеция шәкиллик. Ериқни толтуридиған су туғанға қандақ күч билән қисим чүши-риду?

				5.27.	Материялиқ чекитниң түз бойи билән һәрикәт илдамлиғи v(t) = sintcost тәңлимиси билән ениқлиниду. Әгәр чекит t = вақит ичидә 3 м йол маңса, униң һәрикәт тәңлимиси қандақ болиду?

				5.28.	Графиги у = 6х + 3 түзигә яндишидиған f (x) = 2x + 4 функциясиниң дәсләпки функциясини тепиңлар. Тепилған дәсләпки функцияниң графиги билән, у = 6х + 3 вә у = 0 түзлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.

				5.29.	Берилгән кесиндидики функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) y = , [–4; –2];	2) y = x ⋅ , [–1; 3].

				
					[image: ]
				

				5.30.	Интегралниң геометриялик маһийитини қоллинип, интегрални тепиңлар:

					1) ;	2) ;
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					3) ;	4) .
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				Өзәңни тәкшүр!

				1.	Дәсләпки функцияси F(x) = 2 – cosx функцияси болидиған функ-цияни тепиңлар:

				А) 2х + sinx;	В) sinx;	С) –sinx;	D) ундақ функция йоқ.

				2.	f(x) = 5х4 – 2х функциясиниң дәсләпки функциясини тепиңлар:

					А) F(x) = 20x4 + 8;	В) F(x) = x5 + x2;

					С) F(x) = 20x4 – 8;	D) F(x) = x5 – x2.

				3.	Дәсләпки функцияниң графиги қайси сүрәттә тәсвирләнгән?
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				4.	F(х) =  функцияси f(x) = – функциясиниң дәсләпки функцияси болмайдиған арилиқни тепиңлар:
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				А) (–∞; 0);	В) (2; +∞); 

				С) (–∞; 2) ∪ (2; +∞);	D) (–∞; –2) ∪ (–2; 4).

				5.	А(–1; 1) чекити арқилиқ өтидиған у(x) = x2 – 2x функциясиниң дәсләпки функциясини тепиңлар:

				А) F(х) =  + x2 +;	В) F(х) =  – x2 – ;
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				С) F(х) = – x2 + ;	D) F(х) =  – x2 + .
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				6.	Өзгәрмини алмаштуруш усулини пайдилинип, ∫f(x) = 2х(x2 + 1)3dx ениқланмиған интегралини тепиңлар:

				 А) (x2 + 1)4 + C;	В) 2(x2 + 1)4 + C;	С)  + C;	D)  + C.

				
					[image: ]
				

				7.	Айримлап (бөлчәкләп) интеграллаш усулини пайдилинип, ∫ xsin3xdx ениқланмиған интегралини тепиңлар:

					А) xcos3x + C;

					В) sin3x + C;

					С) sin3x + C;

					D) –sin3x + C.

				8.	Сүрәттә тәсвирләнгән фигуриниң мәйданини те-пиш формулисини ениқлаңлар:

					А) S = Sә.трап – S∆;	В) S = Sә.трап + S∆;

					С) S = 2Sә.трап – S∆;	D) S = Sә.трап.

				9.	Сүрәттә тәсвирләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

					А) ;	В) 8;	С) 10;	D) 3. 
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				10.	cosxdx интегралини һесаплаңлар:

				
					[image: ]
				

				А) 2;	В) 3;	С) 1;	D) 4.

				11.	8dx = 8 тәңлиги орунлинидиған b ниң мәнасини тепиңлар: 

				А) 4;	В) 8;	С) 2;	D) 5.

				12.	у = х2 – 4х + 5 вә у = 5 сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

				А) 10;	В) ;	С) 11;	D) 10.
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				13.	Сүрәттә тәсвирләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

				А) 18;	В) 9;	С) 27;	D) 54.

				14.	dx интегралини һесаплаңлар:

				А) 8;	В) 12;	С) 6;	D) –4. 

				15.	14 ⋅ |x – 1|dx интегралини һесаплаңлар:

				А) –14;	В) 1;	С) 14;	D) 0.
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				16.	dx интегралини һесаплаңлар:

				А) 212;	В) 264;	С) 210;	D) 320.

				17.	12t2dt = 4 тәңлимисини йешиңлар:

				А) –1;	В) 1;	С) 2;	D) –2. 

				18.	4dt > 0 тәңсизлигини йешиңлар:

				А) (–2; +∞); В) (–∞; –1] ∪ [4; +∞); С) (–∞; –1) ∪ (4; +∞); D) (–∞; 0).

				19.	Җисим v(t) = 0,5t3 + t (м/мин) илдамлиқ билән түз сизиқ бойи билән сил-җийду. Дәсләпки икки минуттики җисимниң маңған йолини тепиңлар.

				А) 8 м;	В) 2 м;	С) 3 м;	D) 4 м.

				20.	y = x2, у = 0, x = 3 сизиқлири билән чәкләнгән фигурини Ох оқиниң бойи билән айландурғанда чиққан җисимниң һәҗимини һесаплаңлар:

				А) 243π;	В) 5,4π;	С) 27π;	D) 48,6π.

				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилири

				21.	Һәр түрлүк a вә b санлири с саниға бөлүниду. Хата тәстиқлимини көрситиңлар:

					A)  сани с саниға бөлүниду; 

					B)  қисқирайдиған кәсир;

					C) аb сани с саниға бөлүниду;

					D) 3a + 2b сани с саниға бөлүниду;	

					E) аb – 2c сани с саниға бөлүниду.

				22.	Бир дәстидә А4 форматтики 500 варақ бар. Фирма бир һәптидә 1400 варақ ишлитиду. Фирминиң алтә һәптидә алидиған дәстиләрниң саниниң әң кичик санини тепиңлар: 

					A) 15;	B) 14;	C) 16;	D) 17;	E) 18.

				23.	Үч апельсин вә бир нәшпүтниң салмиғи 10 мандаринниң салмиғиға, алтә мандарин билән бир апельсинниң салмиғи бир нәшпүтниң салмиғиға тәң. Салмиғи бир нәшпүтниң салмиғиға тәң болидиған мандарин санини тепиңлар:

					А) 8;	B) 7;	C) 6;	D) 5;	E) 9.

				24.	Оюн поңзигини 27 м егизликтин чүшәргәндә, поңзәк егизликниң үчтин бир бөлигигә көтирилди. Поңзәк толуқ тохтиши үчүн кәткән арилиқни тепиңлар:

					А) 44;	B) 56;	C) 54;	D) 52;	E) 60.
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				25.	Тәрипиниң узунлуғи 6 см квадраттин узунлуғи 4 см вә кәңлиги 3 смқанчә бирдәк тик төртбулуңлуқ елишқа болидиғинини тепиңлар:

					A) 2;	B) 4;	C) 6;	D) 3;	E) 5.

				Тарихий мәлуматлар

				Интеграл чүшәнчиси һәр қандақ тәкши фигуриниң мәйданини, шундақла һәр қандақ җисим бетиниң мәйданини вә һәҗимини һесаплаш һаҗәтлигидин пәйда болди.

				Мәсилән, Қедимий Грекия билән Римда математик алимлар һәр қандақ тәкши фигуриниң квадратурисини (тәң миқдарлиқ квадрат се-лиш усули билән мәйданни тепиш) вә һәр қандақ җисимниң кубатуриси-ни (тәң миқдарлиқ куб селиш усули билән һәҗимни һесаплаш) тепишқа һесаплар чиқириш билән шуғулланған. Улар өз һесаплашлирида Евдокс Книдский (тәхминән миладиғичә 408—358-жиллар) тәвсийә қилған түгәш (аяқлаш, тамамлаш) усулини қолланған. Мәсилән, бу усулни қоллиниш арқилиқ Евдокс икки дүгләкниң мәйданлириниң нисбити уларниң диаметрлири квадратлириниң нисбитигә, асасидики чәмбири билән егизлиги цилиндрниң асасидики чәмбири билән егизлигигә мувапиқ тәң болидиған конусниң һәҗими цилиндр һәҗиминиң  бөлигигә тәң екәнлигини испатлиған.

				Архимед өзиниң “Парабола квадратуриси” әмгигидә Евдокс усулини йетилдүрүп, дүгләкниң мәйданини һесаплаш формулисини хуласиләп чиқарди. Архимед усулиниң асасий маһийити:

				1) дүгләкниң мәйдани униңға тешидин сизилған һәр қандақ дурус көпбулуңлуқниң мәйданидин кичик, бирақ униңға ичидин сизилған һәр қандақ дурус көпбулуңлуқниң мәйданидин чоң екәнлиги испатлиниду;

				2) ичидин вә тешидин сизилған дурус көпбулуңлуқларниң тәрәплириниң санини икки һәссидин чәксиз ашурғанда, уларниң мәйданлириниң айри-миси наһайити аз миқдар болидиғини (нөлгә йеқинлишиши) испатлиниду;

				3) тешидин (ичидин) сизилған дурус көпбулуңлуқниң тәрәплириниң санини икки һәссидин чәксиз ашурғанда, униң мәйданиниң интилидиған миқдари дүгләк мәйданиниң миқдари ретидә елиниду.

				∫ интеграл бәлгүсини Г. Лейбниц (1675-ж.) киргүзгән. Бу бәлгү “summa” сөзидики S латин һәрипигә охшаш қилип елинған. Интег-рал чүшәнчисини дәсләпки қетим Я. Бернулли (1690-ж.) қолланди. Бу тәрҗимиси дәсләпки қелипи, әксигә кәлтүрүш чүшәнчисини билдүридиған “integro” дегән латин сөзидин чиққан. Буниң туташ дегән мәна беридиған “integer” сөзидин чиққан болушиму мүмкин.

				Варианта, вариациялик қатар, тәхсимлиниш қатари, полигон, чапсанлиқ полигони.
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				§ 6. Баш жиғинда вә талланма
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							Математикилиқ статистикиниң асасий аталғу-лири билән тонушисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Экспериментлар жүргүзүш вақтида чоң көләмлик әхбаратлар елиниду. Мәсилән, фирма хизмәткарлириниң туғулған күни тоғрисидики мәлуматлар, ениқ бир шәһәрдики яки наһийәдики БМТ тапшурған оқуғучиларниң нәтиҗилири, Қазақстан банклиридики хәлиқниң депозит мөлчәри, Қазақстан Җумһурийитиниң вилайәтлиридин һәрбий хизмәткә чақирилғанларниң бәдән салмиғи вә сани, күн бойи супермаркетта сетип елинған товарлар баһасиниң 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 төвәндикидәк:

				— өлчәш (тәҗрибә) мәлуматлири рәткә кәлтүрүлиду вә топлаштурилиду;

				— топлаштуруштин кейин мәлуматларни өлчәш җәдвәллири қураш-турулиду;

				— тәхсимлиниш җәдвили бойичә мәлуматларниң тәхсимлиниш графиги қурулиду;

				— елинған өлчәмләрниң асасий санлиқ тәриплинишиниң ихчам сани топланған мошу өлчәмниң һөҗҗити қураштурулиду.

				Әмәлиятта бу қәдәмләрни әмәлгә ашуруш мәлуматларни қайта ишләш билән тәһлил қилишниң компьютерлик программилириниң бири арқилиқ жүргүзүлиду.

				Мәсилән, “MatLab”, “Microsoft Excel”, “Statistica”.

				Бәзи бир нишанлар билән уларниң хусусийәтлири тәтқиқ қилинсун. Тәтқиқ қилиш үчүн тәҗрибиләр (өлчәшләр) чоң һәҗимлик жүргүзүлиду.

				Тәтқиқ қилишқа ятидиған барлиқ нишанларниң яки бир нишанға бирдәк һаләтләрдә жүргүзүлидиған барлиқ байқашларниң мүмкин бо-лидиған нәтиҗилириниң жиғиндиси баш жиғинда дәп атилиду.

				Баш жиғиндидин тәсадипи түрдә хилланған нишанлар жиғиндиси яки нишанни байқаш нәтиҗилириниң жиғиндиси талланма жиғинда яки таллаш дәп атилиду.

				Талланмидики нишанлар яки байқашлар сани талланма һәҗими дәп атилиду.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Талланма, баш жиғинда, статистикилиқ қатар, чапсанлиқ, гистограмма
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				Математикилиқ статистика элементлири
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				Таллаш мәналири дәп тәсадипи Х миқдариниң тәкшүрүлидиған мәналирини атайду.

				Һәқиқий, ишәшлик хуласиләр елиш үчүн талланма һәҗими бойичә йетәрлик болуши керәк. Чоң талланма — рәтләнмигән санлар жиғиндиси. Тәтқиқ қилиш үчүн талланмини көрнәклик рәтләнгән түргә кәлтүриду.

				х1, х2, х3, ... , хk қатарини қараштурайли. Бу йәрдә х1 вариантиси п1 қетим, х2 вариантиси п2 қетим, х3 вариантиси п3 қетим берилсун вә ш.о.

				Шу чағда п сани (бу йәрдә п = п1 + п2 + п3 + ... + пk) варианта һәҗими болуп һесаплиниду.

				пі мәнаси хі вариантисиниң чапсанлиғи, ал  —  селиштурма чапсанлиқниң сани.
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							Төвәндики җәдвәл чапсанлиқниң статистикилиқ қатарини бериду: 

							6-җәдвәл

							
								Варианта 

							

							
								х1

							

							
								х2

							

							
								х3

							

							
								...

							

							
								хk

							

							
								Варианта чапсанлиғи

							

							
								п1

							

							
								п2

							

							
								п3

							

							
								...

							

							
								пk
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				Селиштурма чапсанлиғи берилгән вариантиниң җәдвилини қураш-турайли:

				7-җәдвәл

				
					хі вариантиси

				

				
					х1

				

				
					х2

				

				
					х3

				

				
					....

				

				
					хk

				

				
					 селиштурма чапсанлиғи
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				7-җәдвәл селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари дәп атилиду.

				Координатилири топлаштуруш интерваллириниң оттура мәналири билән мошу интервалларниң селиштурма чапсанлиғиға мувапиқ чекитләрни қошидиған сунуқ сизиқ селиштурма чапсанлиқниң полигони дәп атилиду.

				Йәни селиштурма чапсанлиқниң полигонини координатилиқ тәк-шиликтә селиш үчүн (х1; ), (х2; ), ... , (хk; ) чекитлирини бәлгүләп, кесиндиләр билән қошиду.
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							Вариациялик қатар икки элементтин: чапсанлиқ билән ва-риантидин туриду.

							Тәхсимлиниш қатарида бәлгүниң айрим мәнасини варианта дәп атайду.

							Айрим вариантиниң яки вариациялик қатарниң һәрбир топиниң сани чап-санлиқ дәп атилиду.
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							Чапсанлиқ полигони (көпбулуңлуқ) координатилири топлаш-туруш интерваллириниң оттура мәналириға вә мошу интервал-ларниң чапсанлиғиға мувапиқ келидиған чекитләрни қошидиған сизиқни бериду.

							Полигон (polygon) сөзи грек тилидин тәрҗимә қилғанда көпбулуңлуқни билдүриду.
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								1.	Математикилиқ статистикиниң асасий терминлирини атаңлар. 

								2.	Баш жиғиндиниң талланмидин қандақ пәрқи бар?

								3.	Чапсанлиқ полигони, селиштурма чапсанлиқ полигони немини көрситиду?

								4.	Талланма үчүн абсолютлиқ вә селиштурма чапсанлиқ җәдвәллири қандақ қураштурулиду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				6.1.	1, 3, 4, 2, 1, 3, 5, 3, 4, 4, 5, 4, 1, 1, 2, 2, 3, 1, 4, 3, 5, 3, 5, 2, 1 санлар қатари берилгән. Талланминиң һәҗимини, талланминиң вариантилирини тепиңлар, чапсанлиқниң вариациялик қатарини вә селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				6.2.	5, 9, 4, 8, 6, 8, 5, 9, 4, 4, 5, 4, 9, 8, 6, 6, 8, 9, 4, 8, 5, 8, 5, 8, 9 санлар қатари берилгән. Талланминиң һәҗимини, талланминиңвариантилирини тепиңлар, чапсанлиқниң вариациялик қатарини вә 
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							1. 8, 9, 4, 8, 6, 8, 8, 9, 4, 4, 4, 9, 6, 9, 9, 4, 8, 8, 8, 9 санлар қатари берилгән. Талланма һәҗимини, талланма вариантилирини тепиңлар, чапсанлиқниң вә селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар, чапсанлиқ полигонини селиңлар.

							Йешилиши. Һесапниң шәрти бойичә талланма һәҗими 20гә тәң. Берилгән қатарда 4, 6, 8, 9 санлири учришиду. Улар талланма вариантилири болуп һесаплиниду.

							Чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштурайли:

							8-җәдвәл

							
								хі вариантиси

							

							
								4

							

							
								6

							

							
								8

							

							
								9

							

							
								пі варианта чапсанлиғи

							

							
								5

							

							
								2

							

							
								7

							

							
								6

							

							Селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштурайли

								9-җәдвәл

							
								хі вариантисы

							

							
								4

							

							
								6

							

							
								8

							

							
								9
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								0,25

							

							
								0,1

							

							
								0,35

							

							
								0,3

							

							Чапсанлиқ полигонини салимиз (28-сүрәт).

							28-сүрәт
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				селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари билән селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән берилгән қатарини қураштуруңлар.

				6.3.	11-синип оқуғучилириниң І чарәк бойичә жиғинда баһалинишиниң нәтиҗилири җәдвәлдә көрситилгән (9.1-җәдвәл).

				9.1-җәдвәл

				
					4

				

				
					3

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					4

				

					1) Нәтиҗиләрниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә тал-ланма һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар.

					3) селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән берилгән қатарини қураштуруңлар.

				В

				6.4.	11-синип оқуғучилириға алгебра вә анализ башланмилиридин І чарәктә қандақ баһа күтидиғинини көрситиш тапшурулди. Нәтиҗиләр җәдвәлдә көрситилгән (9.2-җәдвәл).

				9.2-җәдвәл

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					4

				

					1) Нәтиҗиләрниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә тал-ланма һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					3) селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән берилгән қатарини қураштуруңлар.

				6.5.	Чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә талланма һәҗимини тепиңлар вә чапсанлиқ полигонини селиңлар (9.3-9.4-җәдвәлләр).

				 9.3-җәдвәл	9.4-җәдвәл

				
					1)

				

				
					хi

				

				
					2

				

				
					6

				

				
					10

				

				
					14

				

				
					2)

				

				
					хi

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10

				

				
					12

				

				
					ni

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					6

				

				
					6

				

				
					ni

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					5

				

				
					4
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				С 

				6.6.	Җәдвәлдә балиларниң бойлириниң узунлуқлири (см) берилгән(9.5-җәдвәл).

				9.5-җәдвәл

				
					55

				

				
					56

				

				
					57

				

				
					56

				

				
					54

				

				
					57

				

				
					59

				

				
					56

				

				
					58

				

				
					58

				

				
					56

				

				
					58

				

				
					59

				

				
					59

				

				
					57

				

				
					55

				

				
					55

				

				
					54

				

				
					57

				

				
					59

				

				
					58

				

				
					57

				

				
					54

				

				
					60

				

				
					56

				

					Җәдвәлдики мәлуматлар бойичә:

					1) нәтиҗиләрниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә таллан-миниң һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					3) селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән берилгән қатарини қураштуруңлар;

					4) пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқниң полигонини селиңлар.

				6.7.	Деханчилиқ егилигидә яңию жиғиш мабайнида бәзи бир яңиюларниң салмиғи өлчәнди. Яңиюларниң массилириниң нәтиҗиси (грамм билән берилгән) җәдвәлдә көрситилгән (9.6-җәдвәл).

				9.6-җәдвәл

				
					60

				

				
					59

				

				
					61

				

				
					56

				

				
					62

				

				
					57

				

				
					59

				

				
					58

				

				
					58

				

				
					58

				

				
					56

				

				
					58

				

				
					59

				

				
					59

				

				
					57

				

				
					61

				

				
					61

				

				
					59

				

				
					57

				

				
					59

				

				
					58

				

				
					56

				

				
					62

				

				
					60

				

				
					60

				

					Җәдвәлдики мәлуматлар бойичә:

					1) нәтиҗиләрниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә тал-ланма һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					3) селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән берилгән қатарини қураштуруңлар;

					4) пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқниң полигонини селиңлар.

				6.8.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

					1) ∫(1 +)dx;	2) ∫(x +)dx;	
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					3) ∫(sin2x + x–3)dx;	4) ∫(2 –)dx.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				59

			

		

		
			
				6.9.	Функцияниң җүп-тағлиғини тәкшүрүңлар:

					1) f(x) = x ⋅ arcsin2x;	2) f(x) = x ⋅ arctg2x;

					3) f(x) = x ⋅ arccosx;	4) f(x) = x2 ⋅ cos2x+.

				6.10.	Ениқланған интегралниң мәнасини тепиңлар:

					1) (3x2 – 2x + 3)dx;	2) (18x2 – sin2x)dx.
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				Варианта, вариациялик қатар, тәхсимлиниш қатари, полигон, чапсанлиқ полигони, талланма, баш жиғинда, статистикилиқ қатар, чапсанлиқ, гистограмма.

				§ 7. Дискретлиқ вә интерваллиқвариациялик қатарлар
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							Дискретлиқ вариациялик қатар чүшәнчиси билән тонушисиләр, дискретлиқ вариациялик қатарни қураштуруш үчүн мәлуматларни таллашни үгини-силәр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Вариациялик қатарлар дискретлиқ вә интерваллиқ болуп келиду. Тәхсимлиниш қатари үзүлүшсиз өзгирип туридиған бәлгү бойичә (бәлгү қандақту бир интервал әтрапида һәр қандақ мәналарни қобул қилалайдиған чағда) вә дискретлиқ өзгиридиған бәлгү бойичә (җиддий ениқланған пүтүн мәналарни қобул қилиду) селиниши мүмкин.

				Дискретлиқ вариациялик қатарниң тәхсимлиниши дәп мувапиқ келидиған чапсанлиқлири яки бөлүндилири бойичә вариантиларниң бөлүнүш жиғиндисини атайду.

				Дискретлиқ қатарниң вариантилири — бәлгүниң дискретлиқ үзүлүшлүк өзгиридиған мәналири, адәттә у һесаплаш нәтиҗиси.

				Дискретлиқ вариациялик қатарларни, адәттә, тәтқиқ қилинидиған бәлгүниң мәналири бир-биридин кам дегәндә қандақту бир чәклик миқдарға алаһидилинидиған һаләттила қуриду.

				Дискретлиқ қатарда бәлгүниң чекитлик мәналири берилиду.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Қатар, топ, дискретлиқ ва-риациялик қатар, интер-валлиқ вариациялик қатар
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							Һәрбир бәлгүси, бәлгүләр топлими яки бәлгүләр класи бойичә топтики бирликләрниң сани яки умумий хуласидики мошу санниң өзигә хас салмиғи бәлгүлүк болидиған алаһидә түрдики топлимиларни тәхсим-линиш қатари дәп атайду.

							Тәхсимлиниш қатари санлиқ яки өзигә хас бәлгү бойичә қураштурулиду. Санлиқ бәлгүси бойичә қураштурулған тәхсимлиниш қатари вариациялик қатар дәп атилиду.
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				Шуниң билән, өлчәш нәтиҗисидә елинған мәлуматларниң өсүш рети бойичә қатари берилгән.

				Барлиқ мәлуматларниң п сани өлчәш мәлуматлири қатариниң һәҗими болуп һесаплиниду.

				хп – х1 айримиси өлчәмниң өзгириш даириси яки әң чоң вә әң кичик вариацияниң айримиси дәп атилиду. Мәлуматлар қатариниң модиси —өлчәмләр қатарида пат-пат учришидиған варианта. Мода һәссилиги әң чоң болидиған вариантиға тәң.

				Тағ санлиқ мәлуматлар x1 m x2 m ... m x2k m x2k+1 сан қатариниң ме-дианиси дәп m = xk + 1 санини, җүп санлиқ мәлуматлар x1 m x2 m ... mm x2k–1 m x2k сан қатариниң 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 тәриплимилириниң бир түригә ятиду. Бәзидә улар мәркизий җәриянниң өлчими дәпму атилиду. Мошу санларниң һәрбири мәлуматлар қатариниң оттура мәнасини көрситиду.

					1-мисалдики мәналарниң модисини, медианисини вә оттура мәнасини тепиңлар.
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							1. 20 фирминиң 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 инавәткә елип, кам дегәндә бир қетим учришидиған мәналарни ениқлаймиз. У кейинки санлар: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Андин кейин вариантиниң һәрбир мәнасиниң қанчә қетим учришидиғинини санаймиз вә кейинки җәдвәлни қураштуримиз:

							10-җәдвәл

							
								Тарифлиқ разряд (хi)

							

							
								1

							

							
								2

							

							
								3

							

							
								4

							

							
								5

							

							
								6

							

							
								Ишчилар сани (пi)

							

							
								1

							

							
								3

							

							
								4

							

							
								6

							

							
								4

							

							
								2

							

							Нәтиҗисидә тарифлиқ разряд бойичә ишчиларни бөлүшниң дискретлиқ вариа-циялик қатари елинди. 
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							Оттура мәнани тепиш үчүн:

							1) барлиқ өлчәм мәлуматлири қошундисиниң мәнасини тепиш;

							2) елинған қошундиниң мәнасини мәлуматлар саниға бөлүш (тал-лаш һәҗими), йәни M = керәк.
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				Интерваллиқ вариациялик қатар дәп тәсадипи миқдарниң мәналирини мувапиқ чапсанлиқлири билән яки уларниң һәр биригә миқдар мәналириниң чүшүш чапсанлиқлири билән түрлинишниң рәтләнгән интерваллириниң жиғиндисини атайду.

				Мәнаси өлчәш яки өлчәш йоли билән тиркилидиған интерваллиқ қатарлар үзүлүшсиз өзгиридиған бәлгүниң тәхсимлинишини тәһлил қилишқа йөнәлдүрүлгән. Бундақ қатарниң вариантиси — топлашту-руш.

				Әгәр дискретлиқ вариациялик қатарда чапсанлиқ тәриплимә қатар-ниң вариантисиға беваситә бағлиқ болса, у чағда интерваллиқ вариация топиға ятиду.

				Интервални қурушниң бир нәччә йоли бар:

				1) мәлуматларни логикилиқ таллаш асасида қошумчә һесаплашларсиз көз билән пәрәс қилиш усули; әгәр шәрт бойичә тәң арилиқларни селиш тәләп қилинса, у чағда формула бойичә һесаплаш;

				2) қошумчә һесаплашлар усули. Интервал миқдарини һесаплаш үчүн төвәндики формула қоллинилиду:

					,	(1) 

				бу йәрдә i — миқдар яки интервал узунлуғи; хmax — әң чоң миқдар; хmin — әң кичик миқдар; n — һесапниң шәрти бойичә керәклик топлар сани.

				Биринчи интервални селишни әң кичик мәнадин башлайду, униңға интервалниң миқдари қошулиду вә биринчи интерваллиқ жуқарқи чегариси елиниду. Андин кейин биринчи интерваллиқ 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.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Интерваллиқ вариациялик қатар чүшәнчиси билән тонушисиләр, интерваллиқ вариациялик қатарни қураштуруш үчүн мәлуматларни тәһлил қилишни үгинисиләр 
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							2. Банкта 10 адәмниң депозитқа салған мәблиғиниң мөлчәри тоғрилиқ мәлуматлар берилгән — 300, 380, 480, 350, 450, 560, 250, 400, 500, 200 (миң тг). Мәбләғ һәҗимини тәң арилиқлиқ 3 топқа бөлүп, мәбләғ салғучиларни бөлүшниң интерваллиқ вариациялик қатарини қуруңлар. Һәрбир топ бойичә мәбләғләрниң умумий мөлчәрини һесаплаңлар.

							Йешилиши. Алди билән җәдвәлни қураштуримиз. Тәхсимлиниш қатарида икки элемент болғанлиқтин, җәдвәл икки йолдин туриду. 

							Биринчи йол — варианта, мисалда банктики мәбләғниң мөлчәри; иккинчи йол — чапсанлиқ, йәни интервалға чүшидиған тегишлик мәблиғи бар адәмләр сани.

							(1)-формулисини пайдилинип, интервал миқдарини тапимиз. Һесап шәрти бойичә әң чоң мәнаси 560 миң тг, әң кичик мәнаси 200 миң тг, топлар сани — 3. Шу чағда .
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								Берилгән шәрткә мувапиқ вариациялик қатарниң мәлуматлирини тәһлил қилишни үгинисиләр.
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				Тәхсимлиниш қатарлирини уларниң графикилиқ тәсвириниң ярдими билән тәһлил қилиш қолайлиқ.

				Дискретлиқ қатар графикта сунуқ сизиқ — тәхсимлиниш полиго-ни түридә тәсвирлиниду. Уни тикбулуңлуқ координата системисида селиш үчүн абсцисса оқи бойичә координатилири бирдәк масштабта түрлинидиған бәлгүниң тәртипкә кәлтүрүлгән (рәтләнгән) мәналири қойилиду, ордината оқи бойичә чапсанлиқларни көрситишкә беғиш-ланған шкала селиниду.

					1- мисалға дискретлиқ вариациялик қатарни өзәңлар қураштуруңлар.

				Интерваллиқ қатарлар гистограмма (йәни диаграмма столбли-ри) түридә тәсвирлиниду. Гистограммини салған чағда абсцисса оқиға интервалларниң миқдари йезилиду, 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.
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								1.	Дискретлиқ вариациялик қатардин қандақ мәлуматлар елишқа болиду? 

								2. Интерваллиқ қатардин қандақ мәлуматлар елишқа болиду?
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							11.1-җәдвәл

							
								Банкқа селинған мәбләғ мөл-чәри (х)

							

							
								200 000—320 000

							

							
								320 000—440 000

							

							
								440 000—560 000

							

							
								Мәбләғ салғучилар сани (п)

							

							
								3

							

							
								3

							

							
								4

							

							Әнди һәрбир интервал бойичә вә умумий алғандики мәбләғләрниң барлиқ һәҗиминиң һесавини жүргүзимиз. Буниң үчүн һәрбир интервал бойичә мәбләғ мөлчәрини қошимиз вә мәбләғләрниң жиғинда мәнасини алимиз:

							•биринчи интервал бойичә: 200 000 + 300 000 + 250 000 = 750 000;

							•иккинчи интервал бойичә: 350 000 + 380 000 + 400 000 = 1 130 000;

							•үчинчи интервал бойичә: 450 000 + 480 000 + 500 000 + 560 000 = 1 990 000.

							11.2-җәдвәл

							
								Банкқа селинған мәбләғ мөлчәри (х)

							

							
								200 000— 320 000

							

							
								320 000— 440 000

							

							
								440 000— 560 000

							

							
								Барлиғи 

							

							
								Мәбләғ салғучилар сани (п)

							

							
								3

							

							
								3

							

							
								4

							

							
								10

							

							
								Мәбләғниң умумий һәҗими

							

							
								750 000

							

							
								1 130 000

							

							
								1 990 000

							

							
								3 870 000
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				Көнүкмиләр

				А

				7.1.	Мәктәп муәллимлириниң категориялири тоғрилиқ мәлуматлар берилгән: 2, 3, 2, 0, 1, 0, 1, 2, 3, 0, 2, 3, 2, 1, 0, 0, 3, 2, 3, 0, 1, 2, 2, 1, 2. Муәллимләрниң категориялири бойичә бөлүнүшиниң дискретлиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар (0 — катего-рияси йоқ, 1 — биринчи категория, 2 — иккинчи категория, 3 — алий категория).

				7.2.	Мәктәпниң 50 оқуғучисиниң һәр бири тахтиға һәр қандақ рәқәмни язди. Нәтиҗисидә төвәндики мәлуматлар елинди (12.1-җәдвәл):

				12.1-җәдвәл

				
					2

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					8

				

				
					7

				

				
					1

				

				
					5

				

				
					7

				

				
					1

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					8

				

				
					0

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					7

				

				
					9

				

				
					3

				

				
					6

				

				
					9

				

				
					1

				

				
					9

				

				
					6

				

				
					2

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					0

				

				
					7

				

				
					5

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					1

				

				
					3

				

				
					9

				

				
					2

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					9

				

				
					2

				

				
					5

				

				
					1

				

				
					7

				

				
					5

				

					Берилгән санларниң қайтилинишиниң тәхсимлиниш җәдвилини қураштуруңлар вә талланма һәҗими билән модисини тепиңлар.

				7.3.	7.2-көнүкмидики өлчәмләр мәлуматлириниң оттура мәнасини тепиңлар.

				В

				7.4.	7.3-көнүкмидики мәлуматларниң полигонини селиңлар.

				7.5.	Оқуғучиларниң массилири (кг-билән) — 30, 38, 48, 35, 44, 46, 30, 50, 40, 54, 36, 40, 42, 52, 39 (кг-билән). Массилири бойичә оқуғучиларни интерваллири бирдәк 3 топқа бөлүп, интерваллиқ вариациялик қатарини селиңлар. Һәрбир топниң умумий массисини һесаплаңлар.

				C

				7.6.	7.5-көнүкмидики мәлуматлар бойичә:

					1) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән берилгән вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					3) санларниң һәссилиги бойичә полигонини (тәхсимлиниш көп-булуңлуғини) селиңлар.

				7.7.	Мәхсус дуканда спорт аяқ кийиминиң 50 түри сетилиду. Улар баһасиға қарап 12.2-җәдвәлдә берилгән. 
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				12.2-җәдвәл

				
					Баһа (миң тг)

				

				
					[2 — 3)

				

				
					[3 — 6)

				

				
					[6 — 9)

				

				
					[9 — 12)

				

				
					[12 — 15)

				

				
					[15 — 18]

				

				
					Түрлириниң сани

				

				
					3

				

				
					8

				

				
					19

				

				
					(*)

				

				
					11

				

				
					2

				

					1) Җәдвәлдин (*) тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң пайиз билән берилгән вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				7.8.	Функцияниң бирқелиплиқ арилиғини тепиңлар:

					1) y = 2 + 2x2 – x4;	2) y = ;	3) y = .

				
					[image: ]
				

				7.9.	Функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) y = x2 – x4;	2) y =;	

					3) y =;	4) y =.

				
					[image: ]
				

				7.10.	1) Ox оқи билән вә 0 m x m 2π болғанда y = sinx синусоидиси билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.

					2) Фигурини Oх оқи арқилиқ айландурғанда чиқидиған вә у = х2 билән у = 2х графиклири арқилиқ чәкләнгән җисимниң һәҗимини һесаплаңлар.

				Варианта, вариациялик қатар, тәхсимлиниш қатари, полигон, чапсанлиқ полигони, талланма, баш жиғинда, статистикилиқ қатар, чапсанлиқ, гистограмма, дискретлиқ вариациялик қатар, интерваллиқ вариациялик қатар.

				§ 8. Тәсадипи миқдарниң санлиқ тәриплинишлирини талланмилар бойичә баһалаш

				 

				Бәзидә тәсадипи миқдарни (баш жиғиндини) тәһлил қилиш вақтида талланма мәлуматлар асасида тәхсимлинишниң бәзибир санлиқ (че-
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Статистика, оттура мәна, талланма дисперсияси, талланминиң оттура квадратлиқ еғиши
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							Талланма бойичә тәсадипи миқдарларниң санлиқ тәриплинишлирини баһалашни үгинисиләр.
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				китлик) тәриплинишлирини баһалашни һесаплаш йетәрлик. Санлиқ тәриплинишләр талланған мәлуматлар асасида теориялик тәхсимлиниш параметрлирини ениқлаш вақтидиму һесаплиниду.

				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- линишлирини баһалашни қараштурайли.

				Селиштурма чапсанлиқниң вариантиси көрситилгән җәдвәл берил-сун, бу йәрдә п1 + п2 + п3 + ... + пk = п (13-җәдвәл).

				13-җәдвәл

				
					хі вариантиси

				

				
					х1

				

				
					х2

				

				
					х3

				

				
					...

				

				
					хk
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				Талланма оттура мәна билән баһалинидиған математикилиқ тәхмин келәси формула билән һесаплиниду: 

					(x1n1 + x2n2 + ... + xknk).	(1)

				 оттура мәнасиниң әтрапидики x1, x2, x3, ..., xk санлириниң че-чилишини тәрипләйдиған миқдар дисперсия дәп атилиду вә  дәп бәлгүлиниду

				
					[image: ]
				

				Талланма дисперсиясини һесаплаш формулиси: 

					.	(2)

				Талланминиң һәҗими азайғансири хаталиқлар пәйда болиду. Шу-ниң үчүн n m 30 болғанда түзитилгән талланма дисперсияси тепилиду:

					 (3)

				формулиси билән һесаплиниду. (2) вә (3) формулилирини инавәткә елип, талланминиң оттура квадратлиқ еғиши мувапиқ

						(4)

				вә		(5)

				формулилири билән һесаплиниду.

				Адәттә, талланма дисперсияси:

					,	(6) 

				формулиси билән һесаплиниду, бу йәрдә .
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				Дисперсияни вә оттура квадратлиқ еғишни һесаплаш наһайити қийин. Шуниң үчүн уларни һесаплаш үчүн қандақту бир компьютер программисини (мәсилән, Microsoft Office Excel) қолланған дурус. Әгәр һесаплашлар беваситә жүргүзүлсә, у чағда хаталарни байқаш үчүн нәтиҗиләрни җәдвәл түридә көрситиш лазим.

				Үзүлүшсиз тәсадипи миқдарлар үчүн селиштурма чапсанлиқ вариан-тисиниң интерваллиқ җәдвили берилсун (14-җәдвәл):

				14-җәдвәл

				
					Интерваллар

				

				
					[x0; x1)

				

				
					[x1; x2)

				

				
					[x2; x3)

				

				
					...

				

				
					[xk–1; xk]
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				У чағда , , …,  әскә елип, талланминиң селиштурма чапсанлиғиниң җәдвилини алимиз (15-җәдвәл):
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				15-җәдвәл
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							1. Интерваллиқ селиштурма чапсанлиқниң җәдвилини қолли-ниш арқилиқ талланма дисперсиясини вә талланминиң оттура квадратлиқ еғишини тапайли (16-җәдвәл).

							16-җәдвәл

							
								Интерваллар

							

							
								[1;4)

							

							
								[4;8)

							

							
								[8;12)

							

							
								[12;16]

							

							
								
									[image: ]
								

							

							
								0,2

							

							
								0,3

							

							
								0,3

							

							
								0,2

							

							Йешилиши. 

							Талланминиң селиштурма чапсанлиғиниң җәдвилини қураштурайли. Униң үчүн интерваллириниң оттурисини тапимиз: 

							х*1 = (1+4) : 2 = 2,5; х*2 = (4+8) : 2 = 6; х*3 = (8+12) : 2 = 10; х*4 = (12+16) : 2 = 14.

							Шу чағда төвәндики җәдвәлни алимиз (17-җәдвәл):

							17-җәдвәл
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								6

							

							
								10

							

							
								14
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								0,2

							

							
								0,3

							

							
								0,3

							

							
								0,2

							

							Әнди төвәндики миқдарларни һесаплаймиз:

							= 2,5 ⋅ 0,2 + 6 ⋅ 0,3 + 10 ⋅ 0,3 + 14 ⋅ 0,2 = 8,1;

							= ⋅ (2,52 ⋅ 2 + 62 ⋅ 3 + 102 ⋅ 3 + 142 ⋅ 2) = 81,25;
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								1.	Талланма дисперсияси билән түзитилгән талланма дисперсиясиниң охшаш-лиғи билән пәрқи қандақ?

								2.	Оттура квадратлиқ еғишни һесаплаш формулисини таллаш немигә бағлиқ? 

								3.	Талланма дисперсияси билән оттура квадратлиқ еғишниң формулисини йезиңлар.

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				8.1—8.3-көнүкмиләрдә бирдәк өлчәмләрниң нәтиҗилири қараш-турулиду (17.1-җәдвәл). Мустәқил байқаш нәтиҗилири бойичә баш жиғинда мәналири елинди.

				17.1-җәдвәл

				
					9

				

				
					13

				

				
					10

				

				
					10

				

				
					12

				

				
					8

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					11

				

				
					8

				

				
					13

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					13

				

				
					12

				

				
					11

				

				
					10

				

				
					10

				

				
					9

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					12

				

				
					9

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					11

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					11

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					9

				

				
					13

				

				
					8

				

				
					12

				

				
					8

				

				
					11

				

				8.1.	1) Байқаш нәтиҗисиниң вариациялик қатарини қураштуруңлар вә талланма һәҗимини тепиңлар;

					2) селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					3) селиштурма чапсанлиқниң пайизлиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар.

				8.2.	1) Модини, медианини, математикилиқ тәхминни тепиңлар;

					2) пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқниң полигонини селиңлар.

				8.3.	Дисперсияни вә оттура квадратлиқ еғишни тепиңлар.

				В

				8.4.	“Математикилиқ статистика элементлири” мавзуси бойичә дәристин кейин тахтида “оттура мәнаси 12гә тәң” дегән язма вә кейинки җәдвәл қалди (17.2-җәдвәл).

				
					
						[image: ]
					

					
						
							 = –  = 81,25 – 8,12 = 81,25 – 65,61 = 15,64. 

							
								[image: ]
							

							п = 10 вә у 30дин кам, шуниң үчүн түзитилгән талланма дисперсиясини тапайли:

							 =  ⋅ 15,64 ≈ 17,3778.

							
								[image: ]
							

							Мувапиқ талланминиң оттура квадратлиқ еғишини һесаплаймиз:

							.

							
								[image: ]
							

							Җавави: ≈ 17,3778; ≈ 4,1687.
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				17.2-җәдвәл

				
					Варианта

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					18

				

				
					х

				

				
					Һәссилик

				

				
					15

				

				
					11

				

				
					19

				

				
					5

				

					1)	х санини тепиңлар;

					2)	тәхсимлинишниң өзгириш даирисини, модисини вә медианисини һесаплаңлар;

					3)	тәхсимлинишниң селиштурма чапсанлиғиниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					4)	тәхсимлинишниң дисперсиясини тепиңлар.

				8.5.	“Математикилиқ статистика элементлири” мавзуси бойичә дәристин кейин тахтида “оттура мәнаси 9ға тәң” дегән язма вә кейинки җәдвәл қалди (17.3-җәдвәл).

				17.3-җәдвәл

				
					Варианта

				

				
					4

				

				
					8

				

				
					12

				

				
					Һәссилик

				

				
					5

				

				
					2

				

				
					х

				

					1)	х санини тепиңлар;

					2)	тәхсимлинишниң өзгириш даирисини, модисини вә медианисини һесаплаңлар;

					3)	тәхсимлинишниң селиштурма чапсанлиғиниң вариациялик қатарини қураштуруңлар;

					4)	тәхсимлинишниң дисперсиясини тепиңлар.

				С

				8.6.	Вариантиларниң интерваллиқ селиштурма җәдвилини қоллинип, талланма дисперсиясини вә талланминиң оттура квадратлиқ еғишини тепиңлар (17.4-җәдвәл):

				17.4-җәдвәл

				
					Интерваллар

				

				
					[0;6)

				

				
					[6;12)

				

				
					[12;18)

				

				
					[18;24]

				

				
					ni

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					6

				

				
					4
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					0,2

				

				
					0,3

				

				
					0,3

				

				
					0,2

				

				8.7.	Җәдвәлдә 25 фирминиң активлири тоғрилиқ мәлуматлар кәлтү-рүлгән (млрд тг) (17.5-җәдвәл):

				17.5-җәдвәл

				
					54,2

				

				
					55,2

				

				
					64,7

				

				
					90,0

				

				
					85,3

				

				
					74,0

				

				
					85,4

				

				
					75,3

				

				
					68,4

				

				
					78,4
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					82,3

				

				
					40,0

				

				
					64,9

				

				
					48,8

				

				
					68,9

				

				
					58,4

				

				
					65,2

				

				
					54,6

				

				
					80,0

				

				
					45,3

				

				
					64,0

				

				
					75,8

				

				
					77,4

				

				
					63,2

				

				
					75,2

				

					Фирминиң активлирини тәң интерваллиқ 5 топқа бөлүп, ак-тив миқдарлири бойичә интерваллиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар.

					1) Селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатарини йезиңлар;

					2) вариантиниң интерваллиқ селиштурма чапсанлиғиниң җәдви-лини қоллинип, талланма дисперсиясини вә талланминиң оттура квадратлиқ еғишини тепиңлар.
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				8.9.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) + 97 ⋅ 23;	2) – 83 ⋅ 27;

				
					[image: ]
				

					3) + 21;	4) .
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				8.10.	Икки оюн кубиги ташланди. Чүшкән санларниң көпәйтиндилириниң мәналири: 1) 4; 2) 5. Селиштурма чапсанлиқни тепиңлар.

				8.11.	Тәңлиминиң томурини тепиңлар:

					1) x + 4= 12;	2) x – 13= –42;

				
					[image: ]
				

					3) x – 2 + 3= 28;	4) x – 3 = 2+ 1.
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							8.8.	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. Математикилиқ статистикиниң бөлүмлири һәр түрлүк. Уларниң ичидә тәрипләш статистикиси-ни, баһалаш теориясини, гипотезиларни (тәхмин) тәкшүрүш нәзәрийәсини, изчил статистикилиқ анализни бөлүп көрситишкә болиду.
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								Карл Пирсон (1857—1936)
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				Өзәңни тәкшүр!

				1. Х тәсадипи миқдариниң тәхсимлиниш қатари берилгән.

				
					X

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					17
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					?

				

				
					0,15

				

				
					?

				

				
					0,15

				

				
					?

				

					Бәлгүсиз селиштурма чапсанлиқ 2 : 3 : 2 санлириға пропорцио-нал. У чағда селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатариниң толтурулған җәдвилини көрситиңлар:

					A) 

				
					Х

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					17
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					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,3

				

				
					0,15

				

				
					0,2

				

					B) 

				
					Х

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					17
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					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,25

				

				
					0,15

				

				
					0,2

				

					C) 

				
					Х

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					17
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					0,15

				

				
					0,15

				

				
					0,25

				

				
					0,15

				

				
					0,25

				

					D) 

				
					Х

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					17
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					0,1

				

				
					0,15

				

				
					0,3

				

				
					0,15

				

				
					0,2

				

					E) 

				
					Х

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					11

				

				
					14

				

				
					17
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					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,2

				

				
					0,15

				

				
					0,3

				

				2.	Селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә оттура мәнасини тепиңлар:

				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					7

				

				
					8
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					0,1

				

				
					0,3

				

				
					0,3

				

				
					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 дисперсияни тепиңлар:

			

		

	
		
			
				71

			

		

		
			
				
					Х

				

				
					2

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					10
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					0,1

				

				
					0,2

				

				
					0,4

				

				
					0,2

				

				
					0,1

				

					A) 5,3;	B) 4,9;	C) 5,1;	D) 4,6;	E) 4,8.

				4.	3-тапшурмидики селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә оттура квадратлиқ еғишини тепиңлар:

					A) 2,292;	B) 2,191;	C) 2,189;	D) 2,176;	E) 2,138.

				5.	Җәдвәлдә фирмилиқ дукандики аяллар кийимлириниң баһаси (миң тг) тоғрилиқ мәлуматлар кәлтүрүлгән:

				
					34,2

				

				
					35,2

				

				
					34,7

				

				
					50,0

				

				
					25,3

				

				
					24,0

				

				
					25,4

				

				
					25,3

				

				
					28,4

				

				
					18,4

				

				
					32,3

				

				
					40,0

				

				
					34,9

				

				
					18,8

				

				
					48,9

				

				
					18,4

				

				
					25,2

				

				
					24,6

				

				
					30,0

				

				
					25,3

				

				
					10,0

				

				
					35,8

				

				
					17,4

				

				
					23,2

				

				
					35,2

				

					Мәлуматларни нәрқи бойичә тәң 4 интерваллиқ топқа бөлүп, аяллар сиртқи кийимлириниң тәхсимлинишиниң интерваллиқ вариациялик қатарини қураштуруңлар:

					A) 

				
					Интерваллар

				

				
					[10; 20)

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					пi

				

				
					5

				

				
					9

				

				
					8

				

				
					3
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					0,2

				

				
					0,36

				

				
					0,32

				

				
					0,12

				

					B)

				
					Интерваллар

				

				
					[10; 20)

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					пi

				

				
					5

				

				
					9

				

				
					8

				

				
					3
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					0,22

				

				
					0,34

				

				
					0,32

				

				
					0,12

				

					C)

				
					Интерваллар

				

				
					[10; 20)

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					пi

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					3
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					0,24

				

				
					0,32

				

				
					0,32

				

				
					0,12

				

					D) 

				
					Интерваллар

				

				
					[10; 20)

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					пi

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					4
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					0,2

				

				
					0,32

				

				
					0,32

				

				
					0,16
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					E)

				
					Интерваллар

				

				
					[10; 20)

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					пi

				

				
					5

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					3
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					0,2

				

				
					0,32

				

				
					0,36

				

				
					0,12

				

				6.	Селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатари бойичә оттура мәнаси билән дисперсиясини тепиңлар:

				
					Интерваллар

				

				
					[10; 20)

				

				
					[20; 30)

				

				
					[30; 40)

				

				
					[40; 50]

				

				
					хi*

				

				
					15

				

				
					25

				

				
					35

				

				
					45

				

				
					пi

				

				
					5

				

				
					9

				

				
					8

				

				
					3
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					0,2

				

				
					0,36

				

				
					0,32

				

				
					0,12

				

					A) = 28,2;	= 87,4;	B) = 28,6; = 87,04;	
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					C) = 26,6;	= 85,4;	D) = 27,4; = 87,24;	

				
					[image: ]
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					E) = 28,6;	= 85,24.
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				7.	6-тапшурмидики селиштурма чапсанлиқниң вариациялик қатариниң оттура квадратлиқ еғишини тепиңлар:

					A) ≈ 9,3488;	B) ≈ 9,3509;	C) ≈ 9,2412; 

				
					[image: ]
				

					D) ≈ 9,3295;	E) ≈ 9,2326.

				
					[image: ]
				

				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилар

				8.	Җәдвәл бойичә X-ниң мәнасини тепиңлар:

					А) 4;	В) 6;	С) 15;	D) 2;	E) 12.

				9.	Җәдвәлни қоллинип, функцияниң формулисини йезиңлар: 
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							Х

						

					

					
						
							5

						

					

					
						
							8

						

					

					
						
							2

						

					

					
						
							12

						

					

					
						
							3

						

					

					
						
							3

						

					

					
						
							1
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				18-җәдвәл

				
					x

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					...

				

				
					y

				

				
					5

				

				
					2

				

				
					–1

				

				
					–4

				

				
					–7

				

				
					...

				

					А) y = –3x + 4;	В) y = x2 + 1;	С) y = x2 – 2;	D) y = –x2 + 2;	E) y = –3x + 8.

				10.	Графикта һәрхил температуридики су һориниң 1 м3 һавадики мөлчәри көрситилгән:

				19-җәдвәл

				
					А тик қури

				

				
					 В тик қури

				

				
					10°С болғандики су һориниң мөлчәри

				

				
					8 г

				

					Һәқиқәт тәстиқлимини көрситиңлар:

					A) A = B;	B) А >B;	C) А тик қуриниң мәнаси 3 г-ға ошуқ;

					D) A < B;	E) В тик қуриниң мәнаси 2 г-ға ошуқ.

				11.	Там саати тәвлигигә 3 минут кейин қалиду. Бүгүн чүштә саат ду-рус вақитни көрситип турди. Қанчә күндин кейин саат қайтидин дурус вақитни көрситидиғинини тепиңлар:

					А) 440;	B) 460;	C) 354;	D) 240;	E) 480.

				12.	Әгәр хишниң өлчәмлири 25 см × 12 см × 8 см болса, у чағда өлчәмлири 4 м × 1,2 м × 3 м болидиған бөлмигә қанчә хиш патурушқа болиду: 

					A) 3000;	B) 4800;	C) 5600;	D) 6000;	E) 7500?

				Ипадә, санниң дәриҗиси, дәриҗиниң асаси, дәриҗиниң көрсәткүчиси, санниң квадрат томури, арифметикилиқ томур, томурниң хусусийәтлири, рационал вә иррационал санлар.
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							1 м3 һавадики су һориниң мөлчәри, грамм

						

					

					
						
							Температура, °С
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				§ 9. n-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири 
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							Силәр п-чи дәриҗилик томур вә п-чи дәриҗилик арифметикилиқ томур чүшәнчилири билән тонушисиләр.
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				Худди мошундақ а-ниң 3-дәриҗилик томуриниң ениқлимисини беришкә болиду. Куби (3-дәриҗиси) a саниға тәң санни a саниниң 3- дәриҗилик томури дәймиз.

				a саниниң n-дәриҗилик томуриниң ениқлимисини берәйли (бу йәрдә п — һәр қандақ натурал сан).

				а саниниң ï-чи дәриҗилик томури дәп п-чи дәриҗиси а саниға тәң болидиған b санини атайду.

				Ениқлима бойичә

					 = b, бу йәрдә bn = a.	(1)

				Бу йәрдә n — томурниң көрсәткүчи вә бирдин башқа һәр қандақ натурал сан, а — томур бәлгүсиниң астидики сан.

				8 саниниң 3-дәриҗилик томури 2гә тәң, сәвәви 23 = 8, йәни  = 2.

				а санидин n-чи дәриҗилик томур тепишни томурдин чиқириш дәймиз.

				а саниниң n-чи дәриҗилик томури х болсун, у чағда ениқлима бойичә хп = а тәңлимисини алимиз.

				хп = а (бу йәрдә a > 0, n ∈ N, n > 1) тәңлимисиниң n җүп болғанда –  вә -ға тәң икки томури, n тағ болғанда -ға тәң бир томури болиду.
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				3 вә –3 санлири x4 = 81 тәңлимисиниң томурлири болиду, чүнки 34 = 81 вә (–3)4 = 81.

				а саниниң n-чи дәриҗилик арифметикилиқ томури дәп п-чи дәриҗиси а-ға тәң сәлбий әмәс b санини атайду.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Дәриҗә, дәриҗиниң көрсәткүчи, томур, квадрат томур, ариф-метикилиқ квадрат то-мур, томурниң мәнаси
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								Силәр n-чи дәриҗилик томур хусусийәтлирини билисиләр.
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							а саниниң квадрат томури дегинимиз квадрати а саниға тәң сан екәнлиги бәлгүлүк.
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				Бу хусусийәтләр n > 2 болғандиму орунлиниду. 

				Әгәр n вә m — һәр қандақ натурал санлар, a вә b — һәр қандақ сәлбий әмәс һәқиқий санлар болса, у чағда томурниң асасий хусусийәтлирини беридиған төвәндики тәңликләр орунлиниду.

				1. Көпәйтиндидин томур чиқириш үчүн һәрбир көпәйткүчтин то-мур чиқирип, елинған нәтиҗиләрни көпәйтиш керәк (көпәйтиндидин томур чиқириш қаидиси):

					 =  · .	(1)
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							1.  һесаплайли.

							Йешилиши. (1)-формулини қоллинимиз:

							 =  ·  ·  = 10 · 4 · (–3) = –120. 

							
								[image: ]
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							Җавави: –120.
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					(1)-тәңликни оңдин солға қарап оқуп, униңға тәстиқлимә бериңлар.

				2. Кәсирдин (нисбәттин) томур чиқириш үчүн сүритидин вә мәхриҗидин айрим томур чиқирип, биринчи нәтиҗини иккинчи нәтиҗигә бөлүш керәк (кәсирдин томур чиқириш қаидиси):

					 = .	(2)
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					(2)-тәңликни оңдин солға қарап оқуп, униңға тәстиқлимә бериңлар.
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							2.	1) ; 2)  томурлириниң мәналирини тапайли.
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							Йешилиши.	(2)-формулини қоллинимиз:

							1)  =  = ; 2)  =  = .
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							Җавави: 1) ; 2) .

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				3. Томурниң дәриҗә көрсәткүчи билән томур бәлгүсиниң ичидики ипадиниң дәриҗә көрсәткүчини қисқартиш қаидиси:

					 = .	(3)
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							Иккинчи дәриҗилик арифметикилиқ томурниң хусусийәтлири бәлгүлүк
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					(3)-қаидиниң тәстиқлимини бериңлар.

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							3.	1) ; 2)  томурлириниң мәналирини ихчамлайли.

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. (3)-формулини қоллинимиз:

							1)  =  = ; 2)  = .
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							Җавави: 1) ; 2) . 
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				4. Томурни дәриҗигә чиқириш үчүн томур бәлгүсиниң ичидики ипадини мошу дәриҗигә чиқириш керәк (томурни дәриҗигә чиқириш қаидиси):

					 = .	(4)
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				5. Томурдин томур чиқириш үчүн томур бәлгүсиниң ичидики ипа-дини өзгиришсиз қалдуруп, көрсәткүчиси берилгән икки томурниң көрсәткүчлириниң көпәйтиндисигә тәң томурдин чиқириш керәк (томурдин томур чиқириш қаидиси):

					 = .	(5)
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				 вә  томурлириниң қайсиси чоң екәнлигини ениқлаш үчүн берилгән икки томурни бирдәк көрсәткүчкә кәлтүримиз:
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				 вә . 
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				Әнди томур ичидики ипадиләрни, йәни аm билән bn мәналирини селиштурсақ йетәрлик.
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							5.	 томуриниң мәнасини һесаплайли.

							Йешилиши. (5)-формулини қоллинимиз:

							 =  = 2.
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							Җавави: 2. 
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							4.	1) ; 2)  томурлирини ихчамлайли.
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							Йешилиши. (4)-формулини қоллинимиз:

							1)  =  =  = 9; 
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							2)  =  =  =  = .
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							Җавави: 1) 9; 2) .
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				Жуқурида берилгән (1) — (5) хусусийәтлири әкси йөнилиштиму, йәни оңдин солға қарапму қоллинилиду.

				Көнүкмиләр

				А

				9.1.	Көпәйтиндидин томур чиқириңлар:

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

					1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .
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				9.3.	Ипадини ихчамлаңлар:

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

					1) ;	2) ;	3) ;	4) ;
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					5) ;	6) ;	7) ;	8) .
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								1.	Томур бәлгүсиниң ичидики ипадиләр қандақ мәналарни қобул қилиши мүмкин? Мисаллар кәлтүрүңлар.

								2.	Һәр қандақ һәқиқий сандин һәр вақитта n-чи дәриҗилик томур тепиламду? Җававини чүшәндүрүңлар.
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							6.	1)  вә ; 2)  вә  санлирини селиштурайли. 
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							Йешилиши. 1) Селиштуруш үчүн  вә  томурлирини алтинчи дәриҗигә чиқиримиз:  =  =  вә  = . Әнди 27 вә 16 санлирини селиштуримиз: 27 > 16. Демәк,  > . 
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							2) Селиштуруш үчүн  вә  томурлирини онинчи дәриҗигә чиқиримиз: 
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							 =  =  вә  =  = . Шу чағда 3125 > 4. Демәк,  > .
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							Җавави: 1)  > ; 2)  > .
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					Әмәлләрни орунлаңлар (9.5-9.6):

				9.5.	1)  + ;	2)  – ;	
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					3)  – ;	4) .
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				9.6.	1) 1 –  + 0,3 . ;	
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					2) 2 ·  – 1 + 0,7 · ;
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					3) 11 : (0,15 ·  – 0,29 · );	
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					4) 2,5 ·  +  – 2,09 : .
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					Әмәлләрни орунлаңлар (9.7-9.8):

				9.7.	1)  · ;
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					2)  · ;
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					3)  · 0,2–2;

					4)  · .
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				9.8.	1) 2 +  + ;
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					2) 5 +  – ;
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					3)  –  ·  + 0,75 – 0,2;
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					4)  – 0,2 + 0,75– 7.
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				9.9.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1)  – 60 = 100;
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					2)  + 15 = 77;
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					3)  ·  = –2;
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					4)  +  –  –  +  = 4,4.
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				9.10.	Һесаплаңлар:

					1)  + ;	2)  – ;
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					3)  : ;	4)  · .
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				9.11.	Ихчамлаңлар:

					1)  · ;	2)  · ;
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					3)  · ;	4)  · .
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				9.12.	Һесаплаңлар:

					1) ;

					2) ;

					3)  · ; 
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					4)  · .
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				9.13.	Һесаплаңлар:

					1)  – ;	2)  + ;
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					3)  ·  : ;	4)  · : ;
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					5)  · ;	6)  : ;
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					7) ;	8) . 
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				9.14.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) ;
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					5) ;	6)  · x–1 · y : (y2x);
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					7) : (a · b–2)–2;	8)  · .
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				9.15.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар: 

					1)  – = –1;	2)  +  = 1,5.
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				9.16.	Тәңлиминиң графигини селиңлар:

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

					3) х2 – 2х + у2 = 0;	4) у – = 0.

				9.17.	1) ; 2) ; 3) 2; 4) – сани х3 + 2х2 – 2х – 4 = 0 тәңлимисиниң томури боламду?
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				9.18.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) 43 ⋅ 2–3 ⋅ 32 : 83;	2) 93 ⋅ 3–2 ⋅ 243 : 272.

				Дәриҗә, дәриҗиниң асаси, дәриҗиниң көрсәткүчиси, нату-рал көрсәткүчлүк дәриҗә, пүтүн көрсәткүчлүк дәриҗә, пүтүн көрсәткүчлүк дәриҗиниң хусусийәтлири, рационал сан, иррационал сан, санниң йеқинлашқан мәнаси, периодлуқ вә периодсиз чәксиз онлуқ кәсирләр, п-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири.

				§ 10. Рационал вә иррационал көрсәткүчлүк дәриҗиләр
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							Силәр рационал көрсәткүчлүк дәриҗә чү-шәнчиси билән тонушисиләр.
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				Әнди һәр қандақ сәлбий әмәс санни (а l 0) иҗабий вә сәлбий кәсир көрсәткүчлүк дәриҗигә, йәни һәр қандақ рационал дәриҗигә қандақ чиқиришқа болидиғинини ениқлайли. 
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							Һәр қандақ санни натурал дәриҗигә чиқириш усули силәргә мәлум, шуниң билән биллә нөлдин пәриқлинидиған һәр қандақ санни (а ≠ 0) нөлинчи вә пүтүн, сәлбий дәриҗигә чиқиришқа болидиғини бәлгүлүк.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Дәриҗә, дәриҗиниң көр-сәткүчи, n-чи дәриҗилик кәсир, рационал сан, ипадә
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				а — сәлбий әмәс сан вә уни  кәсир көрсәткүчлүк дәриҗигә чиқириш керәк болсун. Силәргә (ат)п = атп тәңлиги, йәни дәриҗини дәриҗигә чиқириш қаидиси бәлгүлүк.

				Жуқурида көрситилгән тәңликтә m =  дәп пәрәз қилсақ,

				 =  = a

				
					[image: ]
				

				тәңлигини алимиз. Буниңдин  дәриҗиси а саниниң n-шi дәриҗилик томури дегән хуласә ясашқа болиду:  = . У чағда  =  = a.
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				 вә  ипадилириниң мәналири бирдәк екәнлигини ейтип кәткән тоғра.
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				Һәқиқәттә  =  =  вә  = . Демәк,  =  ==  = . 
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				Шуниң билән мону тәңлик орунлуқ:  = .
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				a иҗабий саниниң   (бу йәрдә  — қисқартилмайдиған кәсир) ра-ционал көрсәткүчлүк дәриҗиси дәп am санидин елинған n-чи дәриҗилик томурниң мәнасини атайду.
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				Демәк, ениқлима бойичә  = , бу йәрдә a > 0.
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				Асаси нөлгә тәң дәриҗә пәқәт иҗабий кәсир көрсәткүч үчүнла ениқланған, йәни  > 0 болса, у чағда  = 0. Сәлбий асаслиқ кәсир көрсәткүчлүк дәриҗә мәктәп курсида қараштурулмайду. 
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							Силәр рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң хусусийәтлирини билисиләр.
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							1.	1) ; 2) 3,7–0,7; 3)  рационал көрсәткүчлүк дәриҗини n-чи дәриҗилик томур арқилиқ ипадиләйли. 
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							Йешилиши. 1)  =  = ; 2) 3,7–0,7 =  = ; 3) = .
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							Җавави: 1) ; 2) ; 3) .
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				Асаслири бирдәк рационал көрсәткүчлүк дәриҗиләр үчүнму көпәйтиш, бөлүш, дәриҗигә чиқириш вә томур тепиш қаидилирини орунлашқа болиду, йәни 1)  ·  = ; 2)  :  = ; 3)  = ;4)  =  · ; 5)  = , бу йәрдә n, q — натурал, m, p — пүтүн санлар.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Биринчи вә иккинчи қаидиләрниң испатлашлирини кәлтүрәйли.

				 ·  =  хусусийитини испатлайли.
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				Испатлаш.  ·  =  ·  =  · =  =  = ,йәни пүтүн көрсәткүчлүк дәриҗигә охшаш рационал көрсәткүчлүк дәриҗә үчүнму асаслири бирдәк болғанда дәриҗиләрниң көрсәткүчлири қошулиду. 
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				 :  =  хусусийитини испатлайли.
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				Испатлаш.  : =  :  =  :  =  = 
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				=  =  = , йәни пүтүн көрсәткүчлүк дәриҗигә охшаш асаслири бирдәк болғанда дәриҗиләрниң көрсәткүчлири кемитилиду. 
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							Силәр рационал көрсәткүчлүк дәриҗә хусусийәтлирини алгебрилиқ ипадиләрни түрләндүрүштә қоллинишни үгинисиләр.
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							2.	 · ; 2)  · ; 3)  ·  мәналирини һесаплайли.
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							Йешилиши. 1)  ·  =  = 5; 2)  ·  = =  =  =  = 29 == 512; 3)  ·  =  =  = = 3.
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							Җавави: 1) 5; 2) 512; 3) 3.
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							3.	1)  : ; 2)  : ; 3)  :  мәналирини һесаплайли.
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							Йешилиши. 1)  :  =  = 51 = 5; 2)  :  =  =  =  = =  = ; 3)  :  =  = (0,15)2 = 0,0225.
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							Җавави: 1) 5; 2) ; 3) 0,0225.
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							 иррационал сан екәнлиги вә уни чәксиз онлуқ кәсир түридә  ≈ 1,4142 … беришкә болидиғанлиғини бәлгүлүк.
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							Һәр қандақ рационал санни чәксиз периодлуқ онлуқ кәсир түридә, һәр қандақ иррационал санни болса чәксиз периодсиз онлуқ кәсир түридә йезишқа болиду.
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				Әнди иррационал көрсәткүчлүк дәриҗә чүшәнчисигә көчәйли.

				Қандақту бир α иҗабий иррационал сани (α > 0) вә а иҗабий рационал сани (а > 0) берилсун. аα йезилиши (дәриҗиси) немини билдүридиғанлиғини ениқлайли. 

				Униң үчүн үч һаләтни қараштурайли: а = 1, а > 1 вә 0 < а < 1.

				1)	Әгәр а = 1 болса, у чағда 1α = 1;

				2)	а > 1 һаләттә r1 < α, r2 > α яки r1 < α < r2 болидиған һәр қандақ r1 вә r2 рационал санлирини алсақ,  <  болиду.
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				Бу һаләттә аα сани  вә  санлириниң арисида орунлишиду:  < аα < , бу йәрдә r1 — α саниниң кеми билән елинған һәр қандақ рационал йеқинлашқан мәнаси, r2 — α саниниң ошуғи билән елинған һәр қандақ рационал йеқинлашқан мәнаси. У чағда аα дәриҗиси һәр қандақ  дәриҗисидин чоң, бирақ һәр қандақ  дәриҗисидин ки-чик. Мундақ сан бар вә униң бирла екәнлигини испатлашқа болиду. 
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				3) 0 < а < 1 болсун (r1 < r2 яки r1 < α < r2). Бу һаләттә аα дәриҗиси һәр қандақ  дәриҗисидин чоң, бирақ һәр қандақ  дәриҗисидин кичик, йәни  < аα < .
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				Жуқурида қараштурулған үч һаләтни пайдилинип, келәси ениқлими-ларниң тәриплимилирини беримиз.

				Әгәр а > 1 болса, у чағда а саниниң α иҗабий иррационал көрсәткүчлүк дәриҗиси дәп көрсәткүчиси α саниниң кеми билән елинған онлуқ йеқинлишиши болидиған барлиқ а саниниң дәриҗилиридин чоң, бирақ көрсәткүчи α саниниң ошуғи билән елинған онлуқ йеқинлишиши болидиған барлиқ а саниниң дәриҗилиридин кичик санни атайду.

				Әгәр 0 < а < 1 болса, у чағда а саниниң α иҗабий иррационал көрсәт-күчлүк дәриҗиси дәп көрсәткүчиси α саниниң кеми билән елинған онлуқ йеқинлишиши болидиған барлиқ а саниниң дәриҗилиридин кичик, бирақ көрсәткүчи α саниниң ошуғи билән елинған онлуқ йеқинлишиши болидиған барлиқ а саниниң дәриҗилиридин чоң санни атайду.

				Жуқурида иҗабий иррационал көрсәткүчлүк дәриҗә қараштурулди.

				Әнди α сәлбий иррационал сан, асаси а һәр қандақ иҗабий сан болсун. 

				У чағда аα ипадиси сәлбий рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң мәнасиға егә болиду, сәвәви аα = .
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							Иррационал көрсәткүчлүк дәриҗә чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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				Әскәртиш. Рационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң хусусийәтлири ир-рационал көрсәткүчлүк дәриҗә үчүнму орунлиниду.

				Көнүкмиләр

				А

				10.1.	Кәсир көрсәткүчлүк дәриҗини томур түридә йезиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) ;
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					5) а–2,5;	6) (b + 1)1,5;	7) ;	8) .
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				10.2.	Һесаплаңлар:

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

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				10.3.	Томурни кәсир көрсәткүчлүк дәриҗә түридә йезиңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) ;
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					5) ;	6) ;	7) ;	8) .
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				10.4.	Һесаплаңлар:

					1)  ·  ·  · · 23;	2)  ·  ·  · ;
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					3)  : ;	4)  : .
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								1.	Пүтүн көрсәткүчлүк вә кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиләрниң қандақ охшаш-лиғи вә пәрқи бар?

								2.	Кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиниң дәл мәнасини һәр қачан һесаплашқа бо-ламду?

								3.	“Һәр қандақ һәқиқий санни чәксиз периодлуқ онлуқ кәсир түридә йезишқа болиду” дегән тәстиқлимә дурусму? Җававини чүшәндүрүңлар.

								4.	Иррационал көрсәткүчлүк дәриҗиниң рационал көрсәткүчлүк дәриҗидин қандақ пәрқи бар?
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							4.  = .
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				10.5.	Ихчамлаңлар:

					1)  : ;	2)  : ;	
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					3)  ·  ·  · ;	4)  ·  ·  · .
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				10.6.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) 41,5 – 9–0,5 + ;	2)  –  + ;
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					3)  · ;	4)  · .
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				10.7.	Ихчамлаңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				10.8.	Һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) .
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				10.9.	Селиштуруңлар:

					1)  вә ;	2)  вә ;
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					3)  вә ;	4)  вә .
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					Һесаплаңлар (10.10-10.11):

				10.10.	1) ;	2) ;
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					3)  –  + ;	4)  · .
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				10.11.	1) – +  – 3–1 + (5,5)0;
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					2)  – 7,5 – – 2 · (–2)4 ;
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					3)  · (0,64)0,5 : (0,04)–0,5 : (0,25)–1,5 ;

					4)  –  + 2560,75 + (1,2)0.
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				10.12.	Ихчамлаңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				10.13.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1)  ·  ·  · 163 = ; 
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					2)  ·  = .
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				10.14.	Һесаплаңлар:

					1)  + 1980 –  + ;
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					2)  +  · (90,5)5 · 3–2 +  – ;
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					3)  :  –  · ;
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					4)  –  +  : ; 
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					5)  · ; 
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					6) .

				10.15.	Селиштуруңлар:

					1)  вә ;	2)  вә ;
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					3)  вә ;		4)  вә .
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					Ихчамлаңлар (10.16-10.17):

				10.16.	1) ;

						2)  +  – .	
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				10.17.	1)  –  – ;	
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					2) .

				10.18.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1)  + ,	бу йәрдә x = ;
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					2) , бу йәрдә x =  вә уни 
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					а) n > m > 0; ә) m > n > 0; б) т = п = 1 һаләтлири үчүн қараштуруңлар.

				10.19.	Тәңму-тәңликни испатлаңлар:

					1)  +  =  + ;
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					2) – 16a2 = 0.
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				10.20.	 функциясиниң:

					1) –1; 2) 0; 3) 2; 4) 5 чекитидики һасилатиниң мәнасини тепиңлар.

				10.21.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) ;	2) (х – 2)2(х + 3)(х – 4) < 0.

				10.22.	Ениқланған интегрални һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				Ипадә, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, ипа-диләрни тәңму-тәң түрләндүрүш, толуқ квадрат, тәңму-тәң-лик, тәңму-тәңликни испатлаш, п-чи дәриҗилик томур вә униңхусусийәтлири, рационал көрсәткүчлүк дәриҗә вә униң хусусийәтлири.
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				§ 11. Иррационал ипадиләрни түрләндүрүш
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							Силәр n-чи дәриҗилик томур хусусийәтлирини иррационал ипадиләрни түрләндүрүштә қолли-нишни үгинисиләр.
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				Алдиңқи параграфларда п-чи дәриҗилик томур, рационал көр-сәткүчлүк дәриҗә вә уларниң хусусийәтлири қараштурулди. Әнди ир-рационал ипадиләрниң тәңму-тәң түрләндүрүшләрдә қоллинилишини қараштуримиз.
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							2.	 :  бөлүшини орунлайли.
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							Йешилиши.  :  = 2ab :  –  :  = 2ab – x = = 2a – .
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							Җавави: 2a – . 
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				Иррационал ипадиләрни түрләндүрүш вақтида мәнаси иҗабий һәм сәлбий болидиған ипадидин п-чи дәриҗилик томур чиқириш һаҗәт болиду.

				Ипадидин п-чи дәриҗилик томур чиқарғанда мону қаидиләрни қоллиниш керәк:

				— әгәр п җүп сан болса, у чағда томурниң мәнаси модуль бәлгүси билән;

				— әгәр п тағ сан болса, у чағда томурниң мәнаси модульсиз елиниду.
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							Көпәйткүчни томур алдиға чиқириш, көпәйткүчни томур астиға киргүзүш, кәсирниң мәхриҗини иррационаллиқтин қутулдуруш түрләндүрүшлири 8-синипниң “Алгебра” курсидин бәлгүлүк.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Дәриҗә, n-чи дәриҗилик томур, иррационал ипадә, хусусийәт, түрләндүрүш
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							1.	(3 – 2) (7 + 5) көпәйтишини орунлайли.
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							Йешилиши. (3– 2) (7 + 5) = 3 · 7– 2 · 7 + 3 · 5 –– 2 · 5 = 21 · 2 – 14 + 15 – 10 · 3 = 12 +. 
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							Җавави: 12 +.
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							4.	 –  ипадисиниң мәнасини һесаплайли.
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							Йешилиши. Биринчи усул. Берилгән ипадини иккинчи дәриҗигә чиқирайли:  = 29 – 12 – 2 + 29 + + 12 = 58 – 2 = 58 – 2 = 58 – 22 = 36.
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							Берилгән ипадиниң мәнаси 6 яки –6 болуши мүмкин.

							 >  екәнлигини етиварға алсақ, берилгән ипадиниң мәнаси сәлбий болуши керәк. Демәк, ипадиниң мәнаси –6-ға тәң.
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							Иккинчи усул. Томур ичидики ипадиләр толуқ квадратни бериду.

							 =  =  = = 
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							=  = |2 – 3| = 2 – 3. У чағда  = 2 + 3.
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							Шу чағда  –  = 2 – 3 – (2 + 3) = –6. 
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							Җавави: –6.
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							3.  +  ипадисиниң мәнасини һесаплайли.
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							Йешилиши. 27 + 10 = ( + 5)2; 27 – 10 = ( – 5)2 етиварға алсақ,  +  =  +  = | + 5| + 
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							+ | – 5| =  + 5 + 5 –  = 10 чиқиду.
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							Җавави: 10.
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							5.	х = 3 болғандики  –  ипадисиниң мәнасини тапайли
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							Йешилиши. Өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси (2; +∞). Алди билән берилгән ипадини ихчамлайли:

							 –  =  –  =
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							=  – .
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							Өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисида x – 2 > 0, х + 2 > 0 тәңсизликлириниң иккилиси орунлиниду. Шуниң үчүн |x – 2| == x – 2вә |x + 2| = x + 2 дәп елишқа болиду. Демәк,
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							6.	2 +  – 2 – ипадисини көпәйткүчләргә аҗритайли. 
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							Йешилиши. 2 +  – 2 –  = (2 – 2) + (b – ) = 2 (1 – ) ++ ( – 1) = 2 (1 – ) – (1 – ) = (1 – ) · (2 – ).
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							Җавави: (1 – )(2 – ).
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							8.	 ипадисиниң а өзгәрмисиниң мәнасиға беқинда болмайдиғинини испатлайли. 
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							Йешилиши. =
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							=  · =
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							=  =  = 4, 
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							йәни, a > 2 вә a < –2 болғанда берилгән ипадиниң мәнаси өзгәрмигә беқинда әмәс.
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							7.	 кәсирини қисқартайли. 

							Йешилиши.  =  =  = =  = .
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							Җавави: .
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							х = 3 сани өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисиға тәәллуқ болғанлиқтин х өзгәрмисиниң орниға 3ни қоюп, ипадиниң мәнасини һесаплайли: 

							 –  =  =  –  = =  = 2.
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							Җавави: 2.
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				Бәзибир һаләттә иррационал ипадиләрни түрләндүрүш вақтида йеңи өзгәрмини киргүзүш усулиму қоллинилиду.
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							Силәр тәркивидә  түридики томури бар иррационал ипадини түрләндүрүшни үгинисиләр. 
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				Иррационал ипадиләрни түрләндүрүш вақтида  (бу йәрдә А, В — иҗабий рационал санлар, В сани қандақту бир санниң дәл квадрати әмәс) түридики мурәккәп томурлар (мурәккәп радикаллар) учришиду. Бу  мурәккәп томур мону түргә түрләндүрилиду: 
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					 =  + .	(1)

				
					[image: ]
				

				Испатлаш. (1)-тәңликтә барлиқ томурлар арифметикилиқ томурлар болғанлиқтин, тәңликниң иккила тәрипини квадратлаймиз.

				Сол тәрипиниң квадрати:  = A +.
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				Оң тәрипиниң квадрати:  =

				=  +  + .  = 
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				= A +  = A +.
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				(1)-тәңликниң икки тәрипиниму иккинчи дәриҗигә чиқарғанда бирдәк ипадә чиқти. Демәк, (1)-тәңлик һәқиқәт. 
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							9.	 =  тәңму-тәңлиги өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналирида орунлинидиғинини көрситәйли.
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							Йешилиши. a +  = t йеңи өзгәрмини киргүзимиз: a2 +  = t2 – 4.
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							Бу һаләттә тәңму-тәңликниң сол тәрипи мону түргә келиду:

							 =  =  = = |t2 – 8|.
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							Әнди дәсләпки өзгәрмигә көчәйли. Шу чағда

							 =  =  =  = .
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							Җавави: .
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				Дәл мошундақ

					 =  – 	(2)
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				тәңлигини елишқа болиду. 

					(2)-тәңликниң һәқиқәт болидиғинини өзәңлар испатлаңлар.
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							10.  ипадисиниң мәнасини һесаплайли. 

							Йешилиши. (1)-формулини қоллиниш үчүн томур ичидики иккинчи қошул-ғучни түрләндүрәйли:  =  = . У чағда берилгән ипадә  түригә көчиду. Бу йәрдә А = 3, В = 8. Әнди (1)-формулини қоллинишқа болиду:
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							 =  =  +  =  + 1.
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							Җавави:  + 1.
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				Көнүкмиләр 

				А

					Әмәлләрни орунлаңлар (11.1-11.2):

				11.1.	1)  + ;	2)  + ;
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					3)  – ;	4)  + .
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				11.2.	1)  · ;	2)  · ; 
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					3)  + ;	4)  – .
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				11.3.	Мурәккәп томур формулилирини қоллинип, ипадини ихчам-лаңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) ;
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					5) ;	6) ;	7) ;	8) .
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								1.	Иррационал ипадиләрни түрләндүрүш усуллирини қандақ һаләтләрдә қол-ланған қолайлиқ?

								2.	Рационал вә иррационал ипадиләрни түрләндүрүштә пәриқ барму?

								3.	(1)-формулини испатлаш вақтида қандақ илгири мәлум билимләрни қолландиңлар?
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				11.4.	 :  ипадисини ихчамлаңлар.
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				11.5.	Берилгән кәсирниң мәхриҗини иррационаллиқтин қутулду-руңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				11.6.	Әмәлләрни орунлаңлар:

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

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				11.7.	Мурәккәп томурларниң формулилирини қоллинип  + +  ипадисини ихчамлаңлар.

				
					[image: ]
				

				11.8.	Мурәккәп томурларниң формулилирини қоллинип x l 2 болған-да –  ипадисиниң мәнаси x өзгәрмисигә беқинда болмайдиғинини испатлаңлар.
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				11.9.	1) а l 2 болса, у чағда  +  – ;
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					2) х > 1 болса, у чағда  – –  ипадисини ихчамлаңлар.
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				11.10.	Өзгәрмиләрниң һәр қандақ һәқиқий мәналирида

					 –  ·  ипадисиниң мәнаси сәлбий әмәс х өзгәрмисигә беқинда болмайдиғинини испатлаңлар.
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				11.11.	Ихчамлаңлар:

					1)  –  + ; 2)  – ; 
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					3)  – ;	4)  : .
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				11.12.	1) Икки шәһәрниң арилиғи дәрия бойи билән 90 км. Теплоход бир шәһәрдин иккинчи шәһәргә берип қайтиш үчүн 7,5 саат сәрип қилиду. Әгәр дәрия еқиминиң илдамлиғи теплоходниң хас илдамлиғиниң 20%-ини тәшкил қилидиған болса, у чағда теплоходниң тиниқ судики илдамлиғини тепиңлар.

					2) Катер йерим саатта дәрия еқими бойичә маңған йолни дәрия еқимиға қарши 40 мин-та бесип өтиду, дәрия еқимиға қарши 2 км йолни 10 мин-та бесип өтиду. Катерниң хас илдамлиғи билән дәрия еқиминиң илдамлиғини тепиңлар.

				11.13.	Ипадини ихчамлаңлар:

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

					1) у = cos4πx + ctg2πx;	2) у = ctg6x – 2sin3x; 

					3) у = tgπx – 3cos2πx;	4) у = 4 – cos + 5tg.
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				Функция, функцияниң ениқлиниш саһаси, җүп вә тағ функцияләр, уларниң графиклири, бирқелиплиқ функция, периодлуқ функция, турақлиқ функция, сизиқлиқ функция, у = х2, у = х3, у = , у =  түридики функцияләр вә уларниң хусусийәтлири, көрсәт-күчиси һәқиқий сан болидиған дәриҗә, п-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири.
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				§ 12. Дәриҗилик функция,униң хусусийәтлири билән графиги 
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							Силәр һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функция чүшәнчиси билән тонушисиләр; дәриҗә көрсәт-күчисигә беқинда дәриҗилик функция графиги-ни селишни үгинисиләр.
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				у = хr

				түридә берилгән функция дәриҗилик функ-ция дәп атилиду.

				Бу йәрдә х — мустәқил өзгәрмә, r — һәр қандақ рационал сан. r-ға бағлинишлиқ дәриҗилик функция һәр түрлүк болиду.

				Көрсәткүчигә бағлинишлиқ дәриҗилик функцияниң түрлирини қараштурайли.

				1. Әгәр r — натурал сан болса, у чағда у = хn натурал көрсәткүчлүк дәриҗилик функциясини алимиз. п = 1 болғанда функцияниң графиги 
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, график, дәриҗи-лик функция, дәриҗиниң көрсәткүчиси, һәқиқий сан
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				түз болидиғини, п = 2 болғанда у = х2 функциясиниң графиги пара-бола, п = 3 болғанда чиққан функцияниң графиги кублуқ парабола болидиғини силәргә бәлгүлүк (29-сүрәт). 
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							2)

						

					

				

				
					
						29-сүрәт

					

				

				у = х2п функциясиниң графиги схемилиқ түрдә у = х2 функциясиниң графигиниң түрини, у = х2п + 1 функциясиниң графиги кублуқ параболини бериду. Мошу ейтилғанларға асаслинип п = 2k вә п = 2k + 1 болғандики у = хn (n ∈ N ) функциясиниң хусусийәтлирини беришкә болиду (20.1-җәдвәл).

				20.1-җәдвәл

				
					Функцияниң хусусийәтлири

				

				
					y = xn, n ∈ N

				

				
					n = 2k

				

				
					n = 2k + 1

				

				
					Ениқлиниш саһаси

				

				
					R

				

				
					R

				

				
					Мәналар жиғиндиси

				

				
					[0; +∞)

				

				
					R

				

				
					Җүплиги, тағлиғи

				

				
					жұп

				

				
					тақ

				

				
					Функцияниң нөллири

				

				
					x = 0

				

				
					x = 0

				

				
					Өсүш арилиқлири

				

				
					[0; +∞)

				

				
					R

				

				
					Кемийиш арилиқлири

				

				
					(–∞; 0]

				

				
					—

				

				
					Әң чоң мәнаси

				

				
					—

				

				
					—

				

				
					Әң кичик мәнаси

				

				
					f(0) = 0

				

				
					—

				

				
					Бәлгүтурақлиқ арилиқлири

				

				
					(–∞; 0) ∪ (0; +∞) арилиқлирида f(x) > 0

				

				
					(–∞; 0) арилиғида f(x) < 0; (0; +∞) арилиғида f(x) > 0

				

				у = хn (n ∈ N) функциясиниң п = 2k вә п = 2k + 1 болғандики графиклири мувапиқ 30- вә 31-сүрәтләрдә көрситилгән.
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							31-сүрәт
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							30-сүрәт

						

					

				

			

		

	
		
			
				97

			

		

		
			
				2. Әгәр r — пүтүн сәлбий сан болса (r = –п, бу йәрдә п — натурал сан), у чағда у = х–п =  — пүтүн сәлбий көрсәткүчлүк дәриҗилик функцияни алимиз.

				n — җүп вә n — тағ сан болған һаләтләргә мисаллар қараштурайли. п = 2 болса, у чағда y =  функциясини алимиз. Бу функцияниң гра-фиги 32-сүрәттә тәсвирләнгән. п = 1 болса, у чағда y =  функциясини алимиз. Бу функцияниң графиги гипербола болиду (33-сүрәт). 
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							33-сүрәт

						

					

				

				Әнди y =  вә y =  функциялириниң графиклирини қоллинип, п = 2k вә п = 2k + 1 һаләтлири үчүн у =  функциясиниң хусуси-йәтлирини беришкә болиду (20.2-җәдвәл).

				
					[image: ]
				

				20.2-җәдвәл

				
					Функцияниң хусусийәтлири

				

				
					y = x–n, n ∈ N

				

				
					n = 2k

				

				
					n = 2k + 1

				

				
					Ениқлиниш саһаси

				

				
					(–∞; 0) ∪ (0; +∞) 

				

				
					(–∞; 0) ∪ (0; +∞)

				

				
					Мәналар жиғиндиси

				

				
					(0; +∞)

				

				
					(–∞; 0) ∪ (0; +∞)

				

				
					Җүплиги, тағлиғи

				

				
					жұп

				

				
					тақ

				

				
					Функцияниң нөллири

				

				
					—

				

				
					—

				

				
					Өсүш арилиқлири

				

				
					(–∞; 0)

				

				
					—

				

				
					Кемийиш арилиқлири

				

				
					(0; +∞)

				

				
					(–∞; 0) вә (0; +∞)

				

				
					Әң чоң мәнаси

				

				
					—

				

				
					—

				

				
					Әң кичик мәнаси

				

				
					—

				

				
					—

				

				
					Бәлгүтурақлиқ арилиқлири

				

				
					(–∞; 0) ∪ (0; +∞) арилиқлирида f(x) > 0

				

				
					(–∞; 0) арилиғида f(x) < 0; (0; +∞) арилиғида f(x) > 0

				

				у = х–n (n ∈ N) функциясиниң п = 2k вә п = 2k + 1 болғандики графиклири мувапиқ 34- вә 35-сүрәтләрдә көрситилгән.

				3. Әгәр r =  (бу йәрдә п > 1 — натурал сан) болса, у чағда кәсир көрсәткүчлүк у =  =  дәриҗилик функциясини алимиз.
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							32-сүрәт
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							35-сүрәт
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				Мисал ретидә п = 2 вә п = 3 һаләтлирини қараштурайли. у =  вә у =  функциялириниң графиклири мувапиқ 36.1 вә 36.2-сүрәтләрдә көрситилгән. Мошу функцияләрниң графиклириниң ярдими билән п = 2k вә п = 2k + 1 болғандики у =  функциясиниң хусусийәтлирини ениқлайли (21-җәдвәл).
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				21-җәдвәл

				
					Функцияниң хусусийәтлири

				

				
					y = , n > 1

					
						[image: ]
					

				

				
					n = 2k яки n = 2k + 1

				

				
					Ениқлиниш саһаси

				

				
					[0; +∞)

				

				
					Мәналар жиғиндиси

				

				
					[0; +∞)

				

				
					Җүплиги, тағлиғи

				

				
					җүпму әмәс, тағму әмәс

				

				
					Функцияниң нөллири

				

				
					x = 0

				

				
					Өсүш арилиқлири

				

				
					[0; +∞)

				

				
					Кемийиш арилиқлири

				

				
					—

				

				
					Әң чоң мәнаси

				

				
					—

				

				
					Әң кичик мәнаси

				

				
					f(0) = 0

				

				
					Бәлгүтурақлиқ арилиқлири

				

				
					(0; +∞) арилиғида f(x) > 0
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							2)

						

					

				

				у =  (n > 1) функциясиниң п = 2k вә п = 2k + 1 болғандики графиклири мувапиқ 37.1 вә 37.2-сүрәтләрдә көрситилгән.
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							34-сүрәт
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						36-сүрәт
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							2)

						

					

				

				4. Әгәр r =  (бу йәрдә n, m — натурал санлар) вә m < n болса, у чағда иҗабий кәсир көрсәткүчлүк  y =  (0 <  < 1) дәриҗилик функцияни алимиз. y =  дәриҗилик функцияси х l 0 үчүнла ениқланғанлиқтин, функция графигиниң үч түри бар: 1) n — җүп; 2) n — тағ; 3) n, m — тағ. 
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				Мошу функция графигиниң умумий түри 38.1-, 2-, 3-сүрәтләрдә тәсвирләнгән.

				5. r =  (бу йәрдә n, m — натурал санлар) вә  > 1һалитидә иҗабий кәсир көрсәткүчлүк дәриҗилик функцияни алимиз. Бу функцияниң графиги 39-сү-рәттә берилгән.
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				6. Әгәр r = –, бу йәрдә n, m өз ара аддий натурал санлар болса, у чағда сәлбий кәсир көрсәткүчлүк y =  дәриҗилик функциясини алимиз.
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				y =  функцияси графигиниң түри n, m мәналириниң җүп вә тағ болушиға бағлинишлиқ болғанлиқтин 3-пункттики охшаш бу йәрдиму үч һаләт қараштурулиду.
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							38-сүрәт
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						37-сүрәт
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					39-сүрәт
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							у = х
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				y =  функцияси графигиниң умумий түри һәрбир һаләт үчүн мувапиқ 40, 1, 2, 3-сүрәтләрдә көрситилгән. 
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							40-сүрәт
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							2. у = х–4 функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини та-пайли.

							Йешилиши. у = х–4 функцияси — пүтүн сәлбий көрсәткүчлүк дәриҗилик функция. Шуниң үчүн 20.2-җәдвәлниң n = 2k һалитигә мувапиқ берилгән функция (–∞; 0) арилиғида өсиду, (0; +∞) арилиғида кемийду.

						

					

				

					ó = õ–4 функциясиниң қалған хусусийәтлирини өзәңлар ениқлаңлар.
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							3.	у =  функциясиниң ениқлиниш саһасини, әң чоң вә әң кичик мәналирини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән функция кәсир көрсәткүчлүк дәриҗилик функциягә ятиду. Демәк, у =  функциясиниң ениқлиниш саһаси [0; +∞) арилиғи болуп һесаплиниду вә функция жуқуридин чәкләнмигәнликтин, униң әң чоң мәнаси йоқ, әң кичик мәнаси нөлгә тәң.
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							1.	у = х5 натурал көрсәткүчлүк функциясиниң ениқлиниш саһасини, функцияниң нөллирини, җүп яки тағлиғини, өсүш вә кемийиш арилиқлирини, әң чоң вә әң кичик мәналирини ениқлайли. 

							Йешилиши. Алди билән берилгән функция дәриҗилик функцияниң қайси түригә ятидиғанлиғини ениқлайли. Бу йәрдә n = 5, йәни натурал сан. Демәк, у = х5 функцияси — натурал көрсәткүчлүк функция. Шуниң үчүн униң хусусийәтлирини ениқлаш үчүн 1-җәдвәлдики n тағ болған һаләтни қоллинимиз. 

							Функцияниң ениқлиниш саһаси — барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси; функцияниң нөли — х = 0 чекити; функция — тағ, барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида өскүчи; функцияниң әң чоң вә әң кичик мәналири йоқ.
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							4.	y =  функциясиниң җүп яки тағ болидиғинини ениқлайли.

							Йешилиши. y =  функцияси җүпму, тағму әмәс, сәвәви [0; +∞) жиғиндисида ениқланған.
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					y =  функциясиниң қалған хусусийәтлирини өзәңлар ениқлаңлар.
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					y =  функциясиниң қалған хусусийәтлирини өзәңлар ениқлаңлар.
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				Көнүкмиләр

				A

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

					1) f(х) = х5;	2) f(х) = х –7;	3) f(х) = ;

					4) f(х) = ;	5) f(х) = ;	6) f(х) = ;
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					7) f(х) = ;	8) f(х) = ;	9) f(х) = .
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				12.2.	у = f(х) функциясиниң җүп яки тағ болушини тәкшүрүңлар:

					1) f(x) = х11;	2) f(х) = ;	3) f(x) = х–8;

					4) f(х) = ;	5) f(х) = ;	6) f(х) = ;
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					7) f(х) = ;	8) f(х) = ;	9) f(х) = .
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				В

				12.3.	у = f(х) функциясиниң бәлгүтурақлиқ арилиқлирини ениқлаңлар:

					1) f(x) = х3;	2) f(x) = х–4;	3) f(x) = ;

					4) f(x) = ;	5) f(x) =  + 2;	6) f(x) =  – 1;
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								1.	Дәриҗилик функцияләрниң һәр түрлүк болушиниң сәвәви немидә? 

								2.	Қандақ һаләттә дәриҗилик функция жуқуридин яки төвинидин чәкләнгән болиду?

								3.	y =  функциясидики  кәсири немигә қисқартилмайдиған кәсир бо-луши керәк? 
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							5.	y =  функциясиниң бәлгүтурақлиқ арилиқлирини тапайли.

							Йешилиши. y =  сәлбий кәсир көрсәткүчлүк дәриҗилик функция. Көрсәткүчиси  сани болғанлиқтин, берилгән функция (0; +∞) арилиғида ениқланған вә (0; +∞) арилиғида иҗабий мәналарни қобул қилиду.
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					7) f(x) = ;	8) f(x) = 1 – ;	9) f(x) = .
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				12.4.	у = f(х) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = 1 + х7;	2) f(x) = 2 – х –10;	3) f(x) = 3 + ;

					4) f(x) = 4 – ;	5) f(x) = ;	6) f(x) = ;
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					7) f(x) = ;	8) f(x) = ;	9) f(x) = .
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				12.5.	у = f(х) функциясиниң графигини селиңлар вә бирқелиплиқ (монотонлуқ) арилиқлирини тепиңлар:

					1) f(x) = х4 + 2;	2) f(x) = х3 – 3;

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

				12.6.	1) Натурал санға әкси; 2) иҗабий кәсир; 3) сәлбий кәсир көрсәт-күчлүк җүп вә тағ дәриҗилик функцияләргә икки мисалдин кәлтүрүңлар.

				12.7.	1) х ∈ [0; +∞); 2) х ∈ (0; +∞); 3) x ∈ R арилиқлирида өсидиған кәсир көрсәткүчлүк дәриҗилик функциягә мисаллар кәлтүрүңлар.

				12.8.	1) x ∈ R; 2) х ∈ [0; +∞); 3) х ∈ (0; +∞) арилиқлирида кемийдиған кәсир көрсәткүчлүк дәриҗилик функциягә мисаллар кәлтүрүңлар.
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							12.9.	 вә  бәлгүлирини француз математиги Альберт Жирар, немис философи вә математиги Готфрид Вильгельм Лейбниц биридин кейин бири қоллинишқа башлиди. Швейцар математи-ги Иоганн Бернулли хr функциясидин ениқланған интегрални тепишниң формулисини хуласиләп чиқарған.
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									А. Жирар

									(1595—1632)
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									И. Бернулли

									(1667—1748)
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				12.10.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) cos3 ⋅ (2x – 8) < 0;	2) sin2 ⋅ cos6 ⋅ (x2 – 9) < 0.

				12.11.	Тәңсизликни дәриҗини төвәнлитиш усули билән йешиңлар:

					1) cos2x l 0,5;	2) sin2x l 1;	3) cos2x < 1;	4) sin22x < 1.

				Һасилат, интеграл, дәриҗилик функция, дифференциаллаш фор-мулилири, дәсләпки функцияләр җәдвили. 

				§ 13. Һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функцияниң һасилати вә интеграли
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							Силәр һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функ-цияниң һасилатини тепиш қаидилирини қол-линишни үгинисиләр. 
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				Һәр қандақ n пүтүн сан үчүн 

					(хn)′ = nхn – 1	(1)

				формулисиниң һәқиқәт болидиғинини математикилиқ индукция усули билән испатлашқа болиду.

				Испатлаш. 1) п = 1 болғанда, (1)-формула х′ = 1 түригә келиду. Бу тәңлик һәқиқәт. Чүнки f(x) = x функциясиниң һасилатини ениқлисақ, f(x) = x, f(x + ∆х) = x + ∆х, ∆у = f(x + ∆х) – f(x) = (x + ∆х) – x = ∆х.

				Демәк,  = 1, буниңдин y′ =  = 1 = 1 чиқиду. Шуниң үчүн п = 1 болғанда (1)-формула һәқиқәт.
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				2) п = k үчүн (1)-формула һәқиқәт дәп алайли, йәни (хk)′ = kхk – 1. 

				3) п = k + 1 үчүн (хk + 1)′ = (k + 1)хk екәнлигини испатлайли. Униң үчүн хk + 1 ипадисини көпәйтиндә түридә йезип (хk · х), андин кейин көпәйтиндиниң һасилатини тепиш қаидисини қоллинимиз:

				(хk + 1)′ = (хk · х)′ = (хk)′ · х + хk · (х)′.

				х ′ = 1 һәқиқәт вә (хk)′ = kxk – 1 дурус дәп пәрәз қилғинимизни етиварға елип, монуниңға келимиз: (хk + 1)′ = kхk – 1 · х + хk · 1= (k + 1)хk. Демәк, (1)- формула п = k + 1 үчүнму һәқиқәт. 

				Шуниң билән, (1)-формула һәр қандақ п пүтүн сани үчүн һәқиқәт . 

				α һәр қандақ һәқиқий сан болса, у чағда у = хα дәриҗилик функ-циясиниң һасилати төвәндики формула билән тепилиду:

					(хα)′ = αхα – 1.	(2)

				
					[image: ]
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							(хn)′ = n · хn – 1 (1) формулиси бәлгүлүк, бу йәрдә n — натурал сан. 
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, дәриҗилик функ-ция, һасилат, дәсләпки функция, интеграл
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							2.	Абсциссиси x = –1 четитидә y = x–4 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини язайли.

							Йешилиши. Абсциссиси х0 болидиған чекиттә функция графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимиси у = у0 + у0′(х – х0). Шуниң үчүн кейинкиләрни тапимиз: 

								y(–1) = (–1)–4 = 1;

								y′ = (x–4)′ = –4x–5; 

								y′(–1) = –4 · (–1)–5 = 4.

							Яндашминиң тәңлимиси: y = 1 + 4(x + 1) = 4x + 5.

							Җавави: y = 4x + 5.
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							f(x) = xk функциясиниң дәсләпки функцияси 

								F(x) =  + С,	(3)

							бу йәрдә k — һәр қандақ пүтүн сан вә k ≠ –1 екәнлиги бәлгүлүк.

							
								[image: ]
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				Дәсләпки функцияни тепишниң (3)-формулиси һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функция үчүнму һәқиқәт екәнлигини һасилатниң форму-лисини испатлиғандәк көрситишкә болиду, йәни һәр қандақ һәқиқий сан үчүн дәриҗилик функцияниң интеграли мону формула билән ениқлиниду:

					dx =  + С, β ≠ –1.	(4)
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							1.	 функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши.  =  =  =  =  = – = = –.
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							Җавави: –.
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							Силәр һәқиқий көрсәткүчлүк дәриҗилик функцияниң интегралини тепишни үгинисиләр. 
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							3.	y =  функциясиниң 1дин 4кичә болған ениқланған интегралини һесаплайли.

							Йешилиши. dx = dx = = = –= = – + 1 = .
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							Җавави: .
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									1.	Әгәр α вә β рационал санлар вә α =  яки β =  болса, у чағда (хα)′ = αхα – 1 вә dx =  + С формулилиридики  немишкә қисқартилмайдиған кәсир болуши керәк? 
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									2.	1—4-мисалларда дәриҗиниң қандақ хусусийәтлири қоллинилди?
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				Көнүкмиләр

				А

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

					1) f(х) = х9;	2) f(х) = х–1;	3) f(х) = x7;	4) f(х) = .

				
					[image: ]
				

				13.2.	у = f(х) функцияси һасилатиниң x = 1 чекитидики мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = 2x4;	2) f(x) = x–3;	3) f(x) = ;	4) f(x) = x–2,5.
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							4.	y = x–2, y =  , х = 4, x = 9 әгирлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән әгирләр билән чәкләнгән тәкши фигура 41-сүрәттә көрситилгән. 

							Бу йәрдә f(x) =  , g(x) = x–2, a = 4, b = 9.

							
								
									
										41-сүрәт
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							Sф = dx =  =  +  –  –  = 
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							= 18 +  –  –  = 12.
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							Җавави: 12 кв. бирл.
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				13.3.	у = f(х) функциясиниң ениқланмиған интегралини тепиңлар:

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

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				13.4.	у = f(х) функцияси һасилатиниң x0 чекитидики мәнасини һесаплаңлар:

					1) f(x) = , x0 = 8;	2) f(x) =  , x0 = 9;
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					3) f(x) = –, x0 = 6;	4) f(x) = , x0 = 1.
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				13.5.	Абсциссиси x0 болидиған чекиттә у = f (х) функциясиниң гра-фигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(x) = , x0 = 1;	2) f(x) = , x0 = –1.
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				13.6.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = , у = 1, x = 9;	2) у = , у = 1, x = –3, x = –2.
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				В

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

					1) f(x) = x;	2) f(x) = ;	3) f(x) = ;
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						4) f(x) = ;	5) f(x) = x;	6) f(x) = .
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				13.8.	у = f(х) функциясиниң ениқланмиған интегралини тепиңлар вә дифференциаллаш арқилиқ дуруслиғини тәкшүрүңлар:

					1) f(х) = ;	2) f(х) = ;

				
					[image: ]
				

				 3) f(х) = ;	4) f(х) = (x5 + x)2.

				13.9.	Һесаплаңлар:

					1) ( + x)dx; 2) (0,25x + 3)3dx .
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				13.10.	F(x) = sin · cos функцияси f(х) = cos функциясиниң дәсләпки функцияси болидиғинини испатлаңлар.
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				13.11.	f(х) =	 функциясиниң М(0; 0) чекити арқилиқ өтидиған дәсләпки функциясини тепиңлар.
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				13.12.	Интегрални һесаплаңлар:

					1) ;	2) dx;	3) dx.
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				13.13.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) у = –х2 + 2х, у = –3;	2) у = , у = 2, x = 9.

				С

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

					1) у = ;	2) у = ;	3) у = ;	4) у = .
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				13.15.	Абсциссиси x = 32 болидиған чекиттә f(х) =  + 2x2 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар.

				13.16.	у = f(х) функцияси үчүн дәсләпки функцияниң умумий түрини йезиңлар::

					1) f(х) =  + π;	2) f(х) =  – .
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				13.17.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

					1) ;	2) .

				
					[image: ]
				

				13.18.	f(х) =  +  функциясиниң М(1; 1,5) чекити арқилиқ өтидиған дәсләпки функциясини тепиңлар.
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				13.19.	Ениқланған интегрални тепиңлар:

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

					1) y = x2, х = 0, x = 5, y =  (x l 0); 

					2) y = x 3, y = , x = –1, x = 0.

				13.21.	y = , х = 1, x = 2, у = 0 сизиқлири билән чәкләнгән фигури-ниң мәйдани а-ниң қандақ мәнасида x = a түзи билән дәл иккигә бөлүниду? 
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				13.22.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) ;	2) ; 
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					3)  = x – 2;	4) .

				
					[image: ]
				

				13.23.	1) 2x +  = 3; 2) 2x –  = 5; 3) 2x +  = 2; 4) 2x –  = 4 болса, у чағда 4x2 + ипадисиниң мәнасини тепиңлар. 
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				13.24.	y = |x2 – 2x – 8| функциясиниң графигини селиңлар. Графикни қоллинип,

					1) функцияниң бирқелиплиқ арилиқлирини ениқлаңлар; 

					2) функция графигиниң симметрия оқиниң тәңлимисини йезиңлар;

					3) p = |x2 – 2x – 8| тәңлимисиниң төрт томури болидиғандәк р параметриниң мәналирини тепиңлар.

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	 ипадисиниң мәнасини һесаплаңлар:

					А) 0,8;	В) ;	С) ;	D) 1,6.
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				2.	 ипадисини ихчамлап, х = 0,008 болғандики мәнасини тепиңлар: 

					А) ;	В) ;	С) ;	D) .
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				3.	 ипадисини ихчамлаңлар:

					А) b;	В) –b;	С)  + b – 2;	D)  – 1.
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				4.	 ипадисини қошумчә түридә йезиңлар:

					А) k – q ;	В) k + q ;	С) k3 – q3;	D) k3 + q3.
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				5.	 ипадисиниң мәнасини һесаплаңлар:

					А) 10;	В) ;	С) 5;	D) –.
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				6.	Әгәр f(х) =  + 5 болса, у чағда функция һасилатиниң х = 8 че-китидики мәнасини һесаплаңлар:   

					A) –;	В) 6;	С) ;	D) .
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				7.	Абсциссиси x =  болидиған чекиттә y =  + 1 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

				
					[image: ]
				

					А) у = 27х + 5;	В) у = –27х + 5;	

					С) у = –27х + 4;	D) у = –9х  + 5.

				8.	у =  – x функциясиниң экстремумлирини тепиңлар:

					А) хmin = 1;	В) хmin = 1; хmax = –1;

					С) экстремуми йоқ;	D) хmax = 1.

				9.	у =  – 2x функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини ениқлаңлар:

					А) [0; 4] арилиғида өсиду, [4; +∞) арилиғида кемийду;	

					В) (–∞; 4) арилиғида өсиду, (4; +∞) арилиғида кемийду; 

					С) [0; 4] арилиғида кемийду, [4; +∞) арилиғида өсиду;

					D) (–∞; 4) арилиғида кемийду, (4; +∞) арилиғида өсиду.

				10.	y =  функциясиниң [1; 4] кесиндисидики әң чоң вә әң кичик мәнасини тепиңлар:

					А) 1; 0;	В) 32; 0;	С) 16; 32;	D) 32; 1.

				11.	y = , х = 1, х = 3, у = 0 сизиқлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар::

					А) ;	В) ;	С) ;	D) .
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				12.	dx ипадисиниң мәнасини һесаплаңлар:

					А) 578;	В) 576;	С) 656;	D) 568.
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				13.	y =  функциясиниң графигини Ох оқиға нисбәтән айлан-дурғанда чиққан җисимниң x = 0 чекитигичә болған арилиқтики һәҗимини тепиңлар::

					А) π;	В) π;	С) π;	D) π.

				
					[image: ]
				

				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилири

				14.	Оқуғучи сумкисиниң баһаси 80 тг-гә әрзәнлиди. Дәсләпки баһаси 800 тг болса, йеңи баһани қанчә пайизға көтәргәндә сумкисиниң дәсләпки баһасини елишқа болидиғинини тепиңлар (Җававини пүтүнгичә дүгләкләңлар):

					A) 10%;	B) 11%;	C) 12%;	D) 13%;	E) 15%. 

				15.	Йешил рәңгә боялған йоған куб бирдәк 64 кичик кубларға бөлүнгән. Барлиқ яқлири боялмиған кичик кубларниң санини тепиңлар: 

					A) 6;	B) 18;	C) 16;	D) 24;	E) 8.

				16.	Адилҗан, Диас вә Арман баскетбол ойниди. Һәр бири поңзәкни 16 қетимдин ташлиди. 22-җәдвәлдики мәлуматларни қоллинип, Х билән Y-ниң мәналирини тепиңлар:

				22-җәдвәл

				
					 

				

				
					Севәткә чүшүрүш сани

				

				
					Тәккүзүш пайизи

				

				
					Адилҗан

				

				
					8

				

				
					50%

				

				
					Диас

				

				
					12

				

				
					Y%

				

				
					Арман

				

				
					Х

				

				
					25%

				

					А) Х=4, Y=75;	B) Х=4, Y=65;	C) Х=6, Y=75;	

					D) Х=4, Y=50;	Е) Х=8, Y=50.

				17.	Мулазимәтчиниң мааши херидар буйрутмисиниң 15%-ини тәшкил қилиду. Мулазимәтчиниң бир күндики херидарға хизмәт көрситиш җәдвилини толтуруңлар (23-җәдвәл). 

				23-җәдвәл

				
					Херидар

				

				
					Буйрутма мөлчәри

				

				
					Мулазимәтчиниң мааши

				

				
					Биринчи херидар

				

				
					9 400 тг

				

				
					Иккинчи херидар

				

				
					10 200 тг

				

				
					Үчинчи херидар

				

				
					5 400 тг

				

				
					Төртинчи херидар

				

				
					7 600 тг

				

				
					Бәшинчи херидар

				

				
					9 200 тг

				

				
					Алтинчи херидар

				

				
					12 200 тг
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					Мулазимәтчиниң бир күнлүк маашини тепиңлар:

					А) 7900 тг;	B) 8461 тг;	C) 7351 тг;	D) 8240 тг;	E) 8271 тг. 

				18.	М(1; 0) чекити арқилиқ у = х2 – 2х + 2 функциясиниң графигиға яндашмилар жүргүзүлгән. Яндишиш чекитлириниң координати-лирини тепиңлар:

					A) (0; 1) вә (2; 2);	B) (0; 2) вә (2; 0);

					C) (0; 3) вә (2; 3); D) (0; 2) вә (2; 2);

					E) (1; 1) вә (3; 3).

				Тәңлимә, тәңлиминиң томури, тәңлимини йешиш, тәңлимиләр системиси, тәңлимиләр системисини йешиш, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, ипадиләрни тәңму-тәң түрләндүрүш, мәнадаш тәңлимиләр, мәнадаш тәңлимиләр системиси, п-чи дәриҗилик томур вә униң хусусийәтлири.
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				§ 14. Иррационал тәңлимиләр билән уларниң системилири 
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							Силәр иррационал тәңлимә чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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				Иррационал тәңлимә дәп өзгәрмиси томур бәлгүсиниң ичидә яки кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиниң асаси болидиған тәңлимини атайду.

				Мәсилән:

				 = 2x – 1;	 – 12 = 3;

				
					[image: ]
				

				 – 5 = 0;	 =  + 7x. 

				
					[image: ]
				

				Иррационал тәңлимини чиқириштин авал берилгән тәңлиминиң түригә көңүл бөлүш керәк. У “Берилгән тәңлимини йешишниң маһийити барму, әгәр тәңлимә йешилсә, у чағда уни қандақ усул билән йешишкә болиду?” — дегән соалларға җавап елишқа мүмкинчилик бериду. Мәсилән,  = –2 тәңлимисини чиқармай қойсиму болиду, сәвәви арифметикилиқ томурниң мәнаси пәқәт иҗабий сан болиду.
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							Силәр өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тепиш бойичә билимлириңларни кәңәйтисиләр.
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				Иррационал тәңлимини чиқириш вақтида тәңлимигә киридиған томурларни арифметикилиқ томурлар дәп қараштуриду. Униң үчүн томур бәлгүсиниң ичидики өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тепиш керәк.

				Иррационал тәңлимиләрни йешишниң умумий усули:

				1) әгәр иррационал тәңлимидә бирла томур бәлгүси болса, у чағда томур бәлгүси тәңлиминиң бир тәрипидә қалидиғандәк қилип 
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							Рационал тәңлимиләр вә уларниң системилирини йешиш усуллирини билисиләр.
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							Силәр тәңлиминиң икки тәрипини бирдәк n-чи дәриҗигә чиқириш усули арқилиқ иррационал тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Тәңлимә, иррационал тәңлимә, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, ят томур, тәңлимини йешиш
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				түрләндүримиз. Андин кейин тәңлиминиң икки тәрипини бирдәк дәриҗигә чиқириш арқилиқ рационал тәңлимә алимиз;

				2) әгәр иррационал тәңлимидә икки яки униңдинму көп томур бәлгүси болса, у чағда алди билән томурниң бирини тәңлиминиң бир тәрипидә қалдуруп, тәңлиминиң икки тәрипини бирдәк дәриҗигә чиқиримиз. Андин кейин рационал тәңлимә елинғичә мошу усулни қайтилаймиз.

				Иррационал тәңлиминиң икки тәрипини бирдәк дәриҗигә чиқарған чағда чиққан тәңлимә бәзи бир һаләттә берилгән тәңлимигә мәнадаш болмайду. Шуниң үчүн өзгәрминиң тепилған мәналирини миннәтлик түрдә тәкшүрүш керәк. Тәкшүрүш иррационал тәңлимини йешишниң тәркивий қисми болуп санилиду, чүнки тепилған өзгәрминиң мәналири берилгән тәңлимини қанаәтләндүрмәслиги мүмкин. Өзгәрминиң мундақ мәналирини ят томурлар дәп атайду.

				Иррационал тәңлимиләрни йешишкә мисаллар қараштурайли.
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							2.	(x – 5) (x + 2) = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини тапайли. x – 7 l 0 яки x l 7. Шу чағда x ∈ [7; +∞). Берилгән тәңлимини x – 5 = 0, x + 2 = 0,  = 0 тәңлимилириниң жиғин-диси билән алмаштуримиз. Һәр бирини йешип, мону мәналарни алимиз: x1 = 5, x2 = –2, x3 = 7.

							x1 вә x2 мәналири өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисиға тәәллуқ әмәс. Шуниң үчүн берилгән иррационал тәңлиминиң томури 7 сани болиду.

							Җавави: 7.
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							1.	 = x тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши.  = x иррационал тәңлимисиниң икки тәрипини квадрат-лаймиз: x + 2 = x2 яки x2 – x – 2 = 0, ахирқи тәңлиминиң томурлири: х1 = 2, х2 = –1. 

							Тәкшүрүш. 1) x = 2, у чағда  = 2; 2 = 2 һәқиқәт. 

								2) x = –1, у чағда  = –1; 1 = –1 һәқиқәт әмәс. 

							Демәк, x = –1 ят томур. Берилгән иррационал тәңлиминиң томури пәқәт 2 сани болиду. 

							Җавави: 2.
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							3.  + 1 = 2x тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимидә бирла радикал бәлгүси бар. Тәңлиминиң сол тәрипидики 1 санини оң тәрипигә чиқириш арқилиқ радикал бәлгүсини бөлүп алимиз:  = 2x – 1. Әнди тәңлиминиң икки тәрипини квадратлаймиз:

							x2 + 5x + 1 = (2x – 1)2 яки x2 + 5x + 1 = 4x2 – 4x + 1.
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							Силәр өзгәрмини алмаштуруш усули арқилиқ иррационал тәңлимиләрни йе-шишни үгинисиләр.
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				Бәзи бир һаләтләрдә иррационал тәңлимиләрни йешиш вақтида йеңи өзгәрмә киргүзүш усули мурәккәп иррационал тәңлимини аддий түргә кәлтүрүш мәхситидә қоллинилиду.
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							5.	 = х – 1 тәңлимисиниң томурлирини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлиминиң икки тәрипини квадратлаймиз:

							1 – х = х2 – 2х + 1 яки –х = х(х – 2).
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							Чиққан тәңлимини х-қа қисқартишқа болмайду, чүнки мундақ һаләттә тәңли-миниң бир йешими йоқап кетиду. Ундақ болса, ахирқи тәңлимини мону түргә кәлтүримиз:

							–х – х(х – 2) = 0 яки –х = 0,
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							–х = 0 яки  + х – 2 = 0, 

							х = 0 яки  = –х + 2.

							Ахирқи тәңлиминиң икки тәрипини иккинчи дәриҗигә чиқиримиз: 

							х2 – 1 = х2 – 4х + 4, буниңдин х = .

							Тәкшүрүш жүргүзүп, х = 0 мәнаси берилгән тәңлимини қанаәтләндүрмәйдиғи-ниға, х =  мәнаси берилгән тәңлимини һәқиқәт тәңликкә айландуридиғиниға көз йәткүзимиз. Демәк, берилгән тәңлиминиң томури .
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							Җавави: .
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							4.	 +  – 2 = 0 тәңлимисиниң томурлирини тапайли.
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							Йешилиши. Берилгән тәңлимини йешиш үчүн у =  бәлгүлинишини киргүзүп, у2 + у – 2 = 0 тәңлимисини алимиз. Тәңлиминиң томурлири: у1 = 1, у2 = –2. У чағда  = 1 вә  = –2.  = 1тәңлиминиң томури х = 1 сани, иккинчи тәңлиминиң томури болмайду, сәвәви  l 0. Демәк, берилгән тәңлиминиң томури 1 сани болиду.
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							Җавави: 1.
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							Мошуниңдин 3x2 – 9x = 0 яки x2 – 3x = 0, яки x(x – 3) = 0 алимиз, буниңдин x1 = 0 вә x2 = 3.

							Тәкшүрүш.  + 1 ≠ 2 · 0. Демәк, х = 0 томури тәңлимини қанаәтләндүрмәйду, йәни бу — ят томур. Дәл мошундақ х = 3 үчүн тәкшүрсәк, у берилгән тәңлимини қанаәтләндүриду. Демәк, берилгән иррационал тәңлиминиң томури 3 сани болиду.

							Җавави: 3.
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							Силәр иррационал тәңлимиләр системисини йешишни үгинисиләр. 
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				Тәркивидә иррационал тәңлимә бар системини иррационал тәңлимиләр системиси дәп атайду.

				Иррационал тәңлимиләр системисини чиқарған чағда рационал тәңлимиләрни вә рационал тәңлимиләр системисини йешиш усуллири қоллинилиду.

				Мисал қараштурайли.
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							6.	 –  = 1 тәңлимисиниң томурлирини тапайли.
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							Йешилиши. Берилгән тәңлимини йешиш үчүн униң сол тәрипидики дәриҗини томур түридә язсақ,  –  = 1 тәңлимиси чиқиду. Ахирқи тәңлимини мону түргә кәлтүримиз:  = 1 + . Чиққан тәңлиминиң икки тәрипини үчинчи дәриҗигә чиқиримиз:
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							x + 34 = 1 + 3 + 3+ x – 3,
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							36 = 3 + 3 яки  +  – 12 = 0.
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							y =  өзгәрмисини киргүзүп, у2 + у – 12 = 0 тәңлимисини алимиз. Ахирқи тәңлиминиң томурлири: у1 = 3, у2 = –4. Шуниң билән, берилгән тәңлимә  = 3 яки  = –4 тәңлимилиригә мәнадаш болиду. Тәңлимиләрниң икки тәрипини үчинчи дәриҗигә чиқирип, x – 3 = 27 яки x – 3 = –64 тәңлимилирини алимиз.
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							Демәк, x = 30 яки x = –61. у =  функцияси үчүн х + 34 l 0 яки х l –34 болғанлиқтин, тәңлиминиң йешими 30 сани болиду.

							Җавави: 30.
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							7.  тәңлимиләр системисини йешәйли. 

							Йешилиши.  = a,  = b бәлгүләшлирини қоллинимиз. Шу чағда берилгән тәңлимиләр системиси мундақ системиға айлиниду:
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							Ахирқи тәңлимиләр системисиға алмаштуруш усулини қоллинип, a = 2, b = 3вә a = 3, b = 2 мәналирини алимиз. Әнди  = a вә  = b бәлгүләшлирини қоллинип, х вә у өзгәрмилириниң мәналирини тапимиз:
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							 = 2 вә  = 3, буниңдин х1 = 8, у1 = 27;
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							 = 3 вә  = 2, буниңдин х2 = 27, у2 = 8.
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								1.	Иррационал тәңлимини йешиш мабайнида қандақ тәңлимиләр чиқирилиши мүмкин?

								2.	Иррационал тәңлимиләрни йешиш вақтида немишкә өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисиға көңүл бөлүниду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңлимиләрни йешиңлар (14.1—14.4):

				14.1.	1)  = 3;	2)  = 2;
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					3)  = 2 – x;	4)  = .
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				14.2.	1)  = 3;	2)  = 2;

				
					[image: ]
				

					3) 3 +  = x;	4) 5 +  = x.
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				14.3.	1) x –  – 6 = 0;	2) x +  – 4 = 0;
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					3) (x2 – 4) ·  = 0;	4) (x2 – 9) ·  = 0.
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				14.4.	1)  +  – 6 = 0;	2)  +  – 2 = 0;
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					3)  – 3 – 10 = 0;	4)  – 3 – 18 = 0.
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				14.5.	Тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					1) 	2) 
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							Тәкшүрүш: 1) х = 8 вә у = 27 болса, у чағда 

								2) х = 27 вә у = 8 болса, у чағда 

							х вә у өзгәрмилириниң тепилған мәналириниң барлиғи берилгән тәңлимиләр системисини қанаәтләндүриду.

							Җавави: (8; 27) вә (27; 8).

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				117

			

		

		
			
				В

					Тәңлимиләрни йешиңлар (14.6—14.10):

				14.6.	1)  + 1 = 2x;	2)  = 2 + ;

				
					[image: ]
				

					3)  =  + 2;	4)  –  = 2.

				
					[image: ]
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				14.7.	1)  –  = 1;	2)  +  = 3;

				
					[image: ]
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					3)  –  = 1;	4)  – 2 –  = 0.
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				14.8.	1)  = 1;	2)  = 1;

				
					[image: ]
				

					3)  = ;	4)  = .
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				14.9.	1)  = x + 2;	2)  = 27 – x;
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					3)  = ;	4)  = .
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				14.10.	1)  – 2 = 3;	2) 3 – 5 = 2;	
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					3)  –  = 2;	4)  +  = .
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					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (14.11-14.12):

				14.11.	1) 	2) 
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				14.12.	1) 	2)  
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					Тәңлимиләрни йешиңлар (14.13—14.15):

				14.13.	1)  +  = ;	2)  –  = 56;

				
					[image: ]
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					3)  –  = 1;	4)  –  = 1.
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				14.14.	1)  +  = 2;

				
					[image: ]
				

						2)  +  = 4;

				
					[image: ]
				

					3)  –  = 6;

				
					[image: ]
				

					4)  = 2.

				14.15.	1)  +  = ;	2)  =  + ;

				
					[image: ]
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						3)  +  = ;	4)  = .
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					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (14.16–14.18):

				14.16.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				14.17.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				14.18.	1)  = 2 вә  = 2;

				
					[image: ]
				

				2)  = 4 вә  ·  = 4; 

				
					[image: ]
				

				3)  = x вә x – 5 = x2;

				4)  = x вә 2x + 1 = x3 

				тәңлимилири мәнадаш тәңлимиләр боламду?

				14.19.	Бирхил тәңлимини йешиңлар: 

					1) sin2x – 2sinxcosx – 3cos2x = 0;

					2) 3sin2x – 14sinxcosx – 5cos2x = 0. 
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				14.20.	Функцияниң ениқлиниш саһасини тепиңлар: 

					1) ;

					2) .

				14.21.	Тәңсизликләр системисини йешиңлар:

					1) 	2) 

				
					[image: ]
				

					3) 	4) 

				
					[image: ]
				

				Тәңсизликләр, тәңсизликләрниң хусусийәтлири, мәнадаш тәң-сизликләр, тәңсизликләр системиси, функция, функцияниң хусуси-йәтлири, функцияниң графиги, һәқиқий санниң п-чи дәриҗилик то-мури, иррационал тәңлимә, иррационал тәңлимини йешиш усуллири.

				§ 15. Иррационал тәңсизликләр

				Өзгәрмиси томур бәлгүсиниң ичидә яки кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиниң асаси боли-диған тәңсизликни иррационал тәңсизлик дәп атайду.

				Иррационал тәңсизликләрни йешиш вақтида иррационал тәңли-миләрни йешиш охшаш җүп дәриҗилик томур арифметикилиқ томур ретидә, тағ дәриҗилик томур барлиқ сан түзидә қараштурилиду.

				Асасән, иррационал тәңсизликләр дәриҗигә чиқириш усули билән йешилиду. Дәриҗигә чиқириш вақтида мону икки тәстиқлимини би-лиш вә қоллиниш керәк: 
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							Силәр иррационал тәңсизлик чүшәнчиси билән тонушисиләр; иррационал тәңсизликләрни йе-шишни үгинисиләр.
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							1.  > x + 1;  <  + ;  –  m 2.
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					Тирәк чүшәнчиләр

				

			

			
				
					Тәңсизлик, иррационал тәңсизлик, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәна-лар жиғиндиси, тәңсизлик-ләр системиси, мәнадаш-лиқ, тәңсизликни йешиш
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				1) Әгәр тәңсизликниң икки яқ қисми өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар саһасида сәлбий әмәс болса, у чағда униң бәлгүсини сақлап, иккинчи дәриҗигә (яки һәр қандақ җүп дәриҗигә) чиқирип, берилгән тәңсизликкә мәнадаш тәңсизлик алимиз.

				Башқичә ейтқанда, f1(x) > f2(x) тәңсизлиги берилип, х өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар саһасида f1(x) l 0, f2(x) l 0 болса, у чағда (f1(x))2n > (f2(x))2n тәңсизлиги берилгән тәңсизликкә тәң мәнада болиду.

				2) Әгәр тәңсизликниң бәлгүсини сақлап, тағ дәриҗигә чиқарсақ, у чағда берилгән тәңсизликкә тәң мәнада тәңсизлик алимиз. Әгәр f1(x) > f2(x) болса, у чағда (f1(x))2n + 1 > (f2(x))2n + 1 тәңсизлиги берилгән тәңсизликкә тәң мәнада болиду.

				Мошу икки тәстиқлимини қоллинип, иррационал тәңсизликни йе-шишни рационал тәңсизликни яки рационал тәңсизликләр системисини йешишкә кәлтүрүшкә болиду.
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							3.  > 3 – x иррационал тәңсизлигини чиқирайли.

							Йешилиши. Тәңсизликниң ениқлиниш саһаси x – 1 l 0, йәни x l 1 шәртини қанаәтләндүриду. Тәңсизликниң оң яқ қисми x = 3 болғанда, нөлгә тәң вә x > 3һалитидә сәлбий мәнаға егә болиду. Мошу шәртләрни етиварға елип, берилгән тәңсизликни икки системиниң жиғиндисиға тәң мәнада дәп алимиз:

							1)  2) 
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							2.  < 3 – x тәңсизлигини йешәйли. 

							Йешилиши. Тәңсизликниң ениқлиниш саһаси х – 1 l 0 тәңсизлиги билән ениқлиниду. Тәңсизликниң сол яқ қисми арифметикилиқ томур болғанлиқтин, берилгән тәңсизлик 3 – х > 0 һаләттила орунлинишқа тегишлик. Мошу икки һаләттә тәңсизлик сәлбий әмәс, шуниң үчүн униң икки тәрипини иккинчи дәриҗигә чиқиримиз. Көрситилгән шәртләрни етиварға елип, тәңсизликниң икки тәрипини квадратлисақ, у чағда төвәндики тәңсизликләр системисини алимиз:

							 ⇒ 

							
								[image: ]
							

							Тәңсизликләр системисиниң һәр бир тәңсиз-лигини координатилиқ түздә тәсвирлисәк, тәң-сизликләр системисиниң йешими 1 m х < 2 тәң-сизлигини қанаәтләндүриду. Берилгән тәңсизлик-ниң йешилишлириниң жиғиндиси [1; 2) арилиғи (42-сүрәт).

							Җавави: [1; 2).
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								42-сүрәт
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				Иррационал тәңсизликләрни йешиш үчүн қоллинилидиған муна-сивәтләр:

				1.  <  _ 
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				2.  >  _ 
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				3.  >  _ f(x) > g(x).
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				4.  <  _ f(x) < g(x).
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				5.  < g(x) _ f(x) < [g(x)]2n+1.

				6.  > g(x) _ f(x) > [g(x)]2n+1.

				7.  < g(x) _ 	8.  > g(x) _ 
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				9.  > a _ 
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							Биринчи системини йешәйли:

							 ⇒ 
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							Системиниң йешилишләр жиғиндиси (2; 3] кесиндиси.

							Иккинчи системини йешәйли: 

							Системиниң иккинчи тәңсизлигиниң оң тәри-пидики (3 – x) ипадисиниң мәнаси сәлбий, сол яқ қисми  иҗабий болғанлиқтин, иккинчи системиниң йешилишләр жиғиндиси (3; +∞) интервали болиду. 

							Биринчи вә иккинчи тәңсизликләр системиси-ниң йешилишләр жиғиндисини бириктүрсәк, бе-рилгән иррационал тәңсизликниң йешимлириниң жиғиндиси (2; +∞) интервали болиду (43-сүрәт).

							Җавави: (2; +∞).
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								43-сүрәт

							

						

						
							[image: ]
						

					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				122

			

		

		
			
				Мошу көрситилгән мунасивәтләрни қоллинип, иррационал тәңсиз-ликләрни йешишкә мисаллар қараштурайли.
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							5.	 >  тәңсизлигини йешәйли. 

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. (2) мунасивәтни қоллансақ,

							 ⇒  

							
								
									[image: ]
								

								
									
										2,

									

								

							

							⇒ 

							тәңсизликләр системиси чиқиду. Тәңсизликләр системисиниң йешилишләр жиғин-диси 44-сүрәттә көрситилгән.

							Җавави: (2; 2].
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								45-сүрәт
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							4.	 < x тәңсизлигини йешәйли. 

							Йешилиши. (7) мунасивәтни қоллинип,

							 ⇒ 
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							тәңсизликләр системисини алимиз. Тәңсиз-ликләр системисиниң йешилишләр жиғиндиси 44-сүрәттә көрситилгән.

							Җавави: [4; +∞).
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								44-сүрәт
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							6.	 > 8 – 2x тәңсизлигини йешәйли.

							Йешилиши. (8) мунасивәтни қоллансақ, у чағда берилгән тәңсизлик икки тәңсизликләр системисиға кәлтүрүлиду: 

							 вә 
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							Һәр бир тәңсизликләр системисини айрим чиқиримиз.

							1)	 ⇒  ⇒
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								⇒  ⇒ 
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							7.	 > 7 – x2 – 2x тәңсизлигини йешәйли.

							Йешилиши. Биринчи усул. (8)- мунасивәтни қоллансақ, у чағда төртинчи дәриҗилик тәңсизликни алимиз. Шуниң үчүн берилгән тәңсизликни  > 7 – (x2 + 2x) түридә йезип, у = x2 + 2х бәлгүлинишини киргүзимиз. Шу чағда ахирқи тәңсизлик  > 7 – у түригә көчиду.
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							Әнди (8)-мунасивәтни қоллинип, ахирқи тәңсизликтин икки тәңсизликләр системисини алимиз:

							1)  ⇒  ⇒ 
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										1,

									

								

							

							Буниңдин y > 7 чиқиду. Ундақ болса, биринчи тәңсизликләр системисиниң йешилишләр жиғиндиси (7; +∞) интервали болиду.

							2)	 ⇒  ⇒ 
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								⇒  ⇒ 
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							Иккинчи тәңсизликләр системисиниң йешилишләр жиғиндиси (3; 7] арилиғи болиду (48-сүрәт).

							Икки тәңсизликләр системисиниң йешилишләр жиғиндисини бириктүрсәк, у > 3 чиқиду.
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							Тәңсизликләр системисиниң йешилишләр жиғиндиси (4; 5] арилиғи болиду (46-сүрәт).

							2)	 ⇒  ⇒ 	⇒  ⇒ 
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							Тәңсизликләр системисиниң йешилишләр жиғиндиси (3; 4] арилиғи болиду (47-сүрәт). Әнди тәңсизликләр системилириниң чиққан йешимлирини бириктүрсәк, қараштуруливатқан иррационал тәңсизликниң йешилишләр жиғиндиси (3; 5] арилиғини бериду.

							Җавави: (3; 5].
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											46-сүрәт
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											47-сүрәт
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							8.	 l , бу йәрдә х > 0, у > 0 тәңсизлигини испатлайли.
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							Испатлаш. Испатлашниң икки йолини қараштурайли.

							Биринчи усул. х + у қошундисини түрләндүрәйли: 

							х + у =  +  – 2 + 2 =  + 2.
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							У чағда  =  =  + .
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							Демәк, ахирқи тәңликниң оң яқ бөлигиниң биринчи қошулғучиси сәлбий әмәс, иккинчи қошулғучиси берилгән тәңсизликниң оң тәрипини бериду.

							Шуниң үчүн  l , тәңлик x = y болғанда чиқиду.
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							Иккинчи усул.  –  айримисини түрләндүрәйли вә униң бәлгүсини ениқлайли:  –  =  = . 
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							 l 0 тәңсизлиги х вә у-ниң һәр қандақ сәлбий әмәс мәнасида һәқиқәт. Демәк,  l . 
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							у-ниң орниға x2 + 2х ипадисини қойсақ, x2 + 2х > 3 алимиз.

							Ахирқи тәңсизликни йешимиз: x2 + 2х – 3 > 0 яки (х – 1)(х + 3) > 0. Тәңсизликниң йешимләр жиғиндиси (–∞; –3) ∪ (1; +∞) (49-сүрәт). 

							 

							
								
									
										49-сүрәт
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							Иккинчи усул.  > 7 – 2x – x2 тәңсизлигиниң икки тәрипини 5 саниға көпәйтсәк, берилгән тәңсизликкә мәнадаш 5 > 35 – – 10x – 5x2 тәңсизлиги чиқиду. Чиққан тәңсизликни 5 > 36 – – (5x2 + 10x + 1) түригә кәлтүримиз.  = a (a l 0) йеңи өзгәрмисини киргүзүп, ахирқи тәңсизликтин 5a > 36 – a2 яки a2 + 5a – 36 > 0 тәңсизлигини алимиз. Ахирқи тәңсизликниң йешимләр жиғиндиси (–∞; –9) ∪ (4; +∞) болиду.
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							a l 0 болғанлиқтин (4; +∞) арилиғини қараштуримиз.

							a > 4, демәк,  > 4. Мошу тәңсизликниң икки тәрипини иккинчи дәриҗигә чиқиримиз: 5x2 + 10x + 1 > 16 яки 5x2 + 10x – 15 > 0. Ахирқи тәңсизликниң икки тәрипини 5кә бөлүп, x2 + 2x – 3 > 0 тәңсизлигини алимиз. Чиққан тәңсизликниң йешимләр жиғиндиси (–∞; –3) ∪ (1; +∞). 

							Җавави: (–∞; –3) ∪ (1; +∞).
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							9.	1 +  +  +  + ... +  < 2 – 1, n > 1 тәңсизлигини испатлайли.
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							Испатлаш. Һәр қандақ  ипадисини мундақ йезишқа болиду:

							 =  =  < , йәни  < .
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							Ундақ болса мону һаләтләр һәқиқәт:

							 < ,
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							..........................
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							Мошу тәңсизликләрни әзалап қошсақ,

							 +  +  + ... +  < 2 
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							Тирнақ ичидики һәрбир кәсирниң сүрити билән мәхриҗини мәхриҗиниң қошдаш ипадисигә көпәйтип, иррационаллиқтин қутулдурсақ, ахирқи тәңсизлик мону түргә келиду:

							 +  +  + ... +  < 2
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							 l  тәңсизлигиниң тәстиқлимисини мундақ беришкә болиду: икки сәлбий әмәс санниң арифметикилиқ оттуриси уларниң геометриялик оттурисидин кичик әмәс. Бу тәңсизликни Коши тәңсизлиги дәп атайду.
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							Коши тәңсизлигидин x +  l 2 тәңсизлиги чиқиду.

							Һәқиқәтән,  l  яки x +  l 2.
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							Әскәртиш. Һәр қандақ сәлбий әмәс санларниң арифметикилиқ оттуриси улар-ниң геометриялик оттурисидин кичик болмайду, йәни х1, х2, х3, …, хn санлири сәлбий әмәс болса, у чағда

							 l  вә тәңлик х1 = х2 = … = хn һалитидила орунлиниду. 
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								1.	Немишкә иррационал тәңсизликниң икки тәрипиниму сәлбий әмәс дәп елиш керәк?

								2.	Иррационал тәңсизликләрни йешиш вақтида қоллинилидиған икки тәс-тиқлиминиң параграфниң бешида берилгән тәстиқлимидин пәрқи немидә?

								3.	Иррационал тәңсизликләрни йешиш вақтида қоллинилидиған тәстиқлимиләр функцияниң қандақ хусусийитигә асасланған?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңсизликни йешиңлар (15.1—15.3):

				15.1.	1)  l 2;	2)  < 5;	3)  > 3;	4)  m 2.
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				15.2.	1)  > 2;	2)  m 4;	3)  l 1;	4)  < 3.
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				15.3.	1)  < –2; 2)  m –5;	
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					3) (2 – х) > 0;	4) (x – 12) m 0.
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					Тәңсизликни йешиңлар (15.4—15.6):

				15.4.	1)  < 2;	2)  < 1;
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					3)  > 4;	4)  > 3.
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				15.5.	1)  > x – 2;	2)  < x – 1;

				
					[image: ]
				

					3) x + 2 < ;	4) x – 3 < . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							яки

							 +  +  + ... +  < 2 ,
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							яки

							 +  +  + ... +  < 2(–1 + )
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							тәңсизлигини алимиз.

							Әгәр ахирқи тәңсизликниң икки тәрипигә бир санини қошсақ, у чағда 

							1 +  +  +  + ... +  < 2(–1 + )+ 1
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							яки

							1 +  +  +  + ... +  < 2 – 1.
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				15.6.	1)  ·  < x – 1;	2)  ·  < 0;	
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					3)  < x;	4)  > x + 3.
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					Тәңсизликни йешиңлар (15.7-15.8):

				15.7.	1)  <  + ;	

				
					[image: ]
				

					2)  +  –  > 0.
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				15.8.	1)  –  > ;
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					2)  >  – .
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				15.9.	1) Берилгән иҗабий санни көпәйтиндиси әң чоң болидиғандәк қилип икки иҗабий қошулғучиға айриңлар (Көрсәтмә. Коши теоремисини қоллиниңлар).	

					2) a, b вә с иҗабий санлар болса, у чағда (a + b + c) ·  l 9болидиғинини испатлаңлар;

					3) x, y, a вә b сәлбий әмәс санлар болса, у чағда  ll  екәнлигини испатлаңлар.
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				15.10.	 l  (х > 0, у > 0) тәңсизлигини испатлаңлар.
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				*15.11.	 m  m  қош тәңсизлигини йешиңлар.
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				*15.12.	 тәңсизликләр системисини йешиңлар.
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				15.13.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) arctg4x = ;	2) arcsin = –;
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					3) arcsin = ;	4) arccos(2 – 3x) = π.
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				15.14.	Һесаплаңлар:

					1) 2arcsin – 3arcctg + arccos – 2arctg(–1); 
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					2) 3arcsin – 4arcctg(–1) + arccos + 3arctg(–); 
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					3) arccos + arctg(–) – arcsin(–1) – 2arctg.
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				15.15.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = arctg2x + x3;	2) f(x) = arccos4x – x–4 + 2.

				15.16.	Функция графигини селиңлар вә графикниң ярдими билән функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

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

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	y =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					А) (–∞; 0] ∪ [2; 3];	В) [0; 2) ∪ (3; +∞);	

					C) [0; 2] ∪ [3; +∞);	D) (–∞; 0) ∪ [2; 3].

				2.	 +  ипадисидики өзгәрминиң мүмкин мәналар жиғин-дисини тепиңлар:

				
					[image: ]
				

					А) [0; 6];	В) [0; 5) ∪ (5; 6];	

					С) (–∞; 0] ∪ [6; +∞);	D) (–∞; 0) ∪ (6; +∞).

				3.	 = x + 2 тәңлимисини йешиңлар:

					А) 2;	В) ±2;	С) –2;	D) 0,25.

				4.	 =  тәңлимисиниң әң чоң томурини тепиңлар:
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					А) –5;	В) 5; С) –1; D) 1.

				5.	 + 6 = 5 тәңлимисини йешиңлар:

				
					[image: ]
				

					А) 2; 3; В) 1; 6;	С) ; ;	D) ; .
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				6.	 < 2 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған әң чоң пүтүн санни тепиңлар:

					А) ундақ пүтүн сан йоқ;	В) 1;

					С) –1;	D) 0.

				7.	 тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					А) (2; 14), (8; –24);	В) (–2; 18), (8; –24);	

					С) (2; 14), (–8; 24);	D) (2; –18), (–8;24).

				8.	 m 4 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған әң кичик натурал санни тепиңлар:

					А) 3;	В) 5;	С) 19;	D) 18.

				9.	(x – 5) = 0 тәңлимисини йешиңлар:

					А) ±3; 5;	В) ±3; С) 3; 5;	D) ±3; –5.
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				10.	 тәңсизликләр системисини йешиңлар:

					А) (1; 5);	В) (1; 2];	C) [2; 5);	D) [2; 5].

				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилири

				11.	Сетиқчиниң бир күнлүк тапавити 8 000 тг. Сетиқчи хаталишип 5000 тгтуридиған икки аяқ кийим сетиш мабайнида 10%ниң орниға 20%йеникчилик ясиған. Сетиқчиниң мошу күндики тапавитини тепиңлар:

					А) 7800 тг;	B) 7920 тг;	C) 7850 тг;	D) 7900 тг;	E) 7950 тг.

				12.	Кинотеатр саат 10.00 дин саат 22.00 гичә ишләйду вә сеанслар һәр икки сааттин кейин башлиниду. Кинотеатрға кәлгүчиләр саниниң өзгириши N(t) = 24t – t2 тәңлимиси билән берилгән. t — киносеансниң башлиниш вақти, N(t) — тамашибинлар сани. Кинотеатрға кәлгән әң көп тамашибинларниң санини вә бир күндики тамашибинлар санини тепиңлар:

					А) 144 вә 740;	B) 146 вә 780;	C) 140 вә 720; 

					D) 144 вә 720;	Е) 140 вә 740. 

				13.	Әйнүрәм үзүш билән шуғуллиниду. Биринчи мәшиқтә у 15 мин үзди. Һәрбир кейинки мәшиқтә үзүш вақтини 5 мин-қа ашуруп турди. Әйнүрәмниң 1 сааттики мәшиқләр санини тепиңлар:

					A) 20 мәшиқ;	B) 8 мәшиқ;	C) 6 мәшиқ;

					D) 10 мәшиқ;	E) 12 мәшиқ.

				14.	Дамир велосипед билән өйидин дәрияғичә болған 6 км арилиқни 12 мин маңди. Өйгә у қисқа йол билән меңип, 3 км-ни 8 мин-та меңип өтти. Дамирниң дәрияғичә болған вә қайтип кәлгән вақиттики от-тура илдамлиғини тепиңлар:

					А) 25 км/с;	B) 27 км/с;	C) 24 км/с;

					D) 24,5 км/с;	E) 28 км/с.

				15.	Функция графигиға (х; у) чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициенти f′(x) = 6x – 4 формулиси билән һесаплиниду. f(x) функциясиниң графиги М(1; 2) чекити арқилиқ өтиду. f(x) функциясини тепиңлар:

					A) f(x) = 3х2 – 4х;	B) f(x) = х2 – 4х;	C) f(x) = 3х2 + 4х; 

					D) f(x) = 3х2 – 4х + 3;	E) f(x) = 3х2 – 4х – 2.

				Натурал санлар жиғиндиси, пүтүн санлар жиғиндиси, һәқиқий санлар жиғиндиси, санниң модули, координатилиқ тәкшилик, чекитниң координатилири.
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				§ 16. Хиялий санлар. Комплекс санниң ениқлимиси
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							Силәр комплекс санниң вә униң модулиниң ениқлимилирини билисиләр. 
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				Санлар жиғиндисиниң төвәндики түри комплекс санлар жиғиндиси чүшәнчисини қараштурайли.

				z = x + iy түридики санлар комплекс санлар дәп атилиду. Бу йәрдики x, y — һәқиқий санлар, i сани i2 = –1 тәңлимисини қанаәт-ләндүридиған хиялий сан.

				x — z комплекс саниниң һәқиқий бөлиги вә x = Rez дәп бәлгүлиниду. y — z комплекс саниниң хиялий бөлиги вә y = Imz дәп бәлгүлиниду.

				Комплекс санлар комплекс санларниң жиғиндисини тәшкил қилиду.

				Комплекс санлар жиғиндисиниң бәлгүлиниши: С.

				z = x + iy түридә йезилған комплекс сан ипадиси комплекс санниң  алгебрилиқ түри дәп атилиду.

					Җәдвәлни толтуруңлар:

				24-җәдвәл

				
					Комплекс сан

				

				
					Һәқиқий бөлиги

				

				
					Хиялий бөлиги

				

				
					z = –2 + 9i 
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							Натурал санлар, пүтүн санлар, рационал санлар, һәқиқий санлар ениқлимилирини вә уларға әмәлләр қоллинишни билисиләр.

							Һәқиқий санлар жиғиндисида квадрат тәңлиминиң D l 0 болғанда икки томури болиду, D = 0 болғанда бир томури болиду, D < 0 һалитидә томури болмайду.
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							1. z = 4 + 7i — комплекс сан, x = Rez = 4 — комплекс санниң һәқиқий бөлиги, y = Imz = 7 — комплекс санниң хиялий бөлиги.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Комплекс сан, хиялий сан, санниң модули, комплекслиқ тәкшилик, қошдаш комплекс сан, комплекс санниң алгебрилиқ түри
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					z = 15 – 13i 

				

				
					z = –6 – 10i

				

				
					z = –25i

				

				
					z = 20

				

				Җәдвәлдин z = –25i саниниң һәқиқий бөлиги x = Rez = 0, хиялий бөлиги y = Imz = –25 болидиғинини байқаймиз.

				Әгәр комплекс санниң һәқиқий бөлиги нөлгә тәң болса, йәни x = Rez = 0,у чағда комплекс сан хиялий сан дәп атилиду.

				24-җәдвәлни толтуруш мабайнида z = 20 комплекс сани үчүн һәқиқий бөлиги x = Rez = 20, хиялий бөлиги y = Imz = 0 дәп йезилди. Шу чағда 20 сани — һәқиқий сан.

				Демәк, һәр қандақ һәқиқий санни z = х + 0i комплекс сан түридә йезишқа болиду.

				Шуниң билән, комплекс санлар жиғиндиси һәқиқий санлар жиғин-дисини кәңәйтиш болуп һесаплиниду. Йәни, N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R ⊂ C.
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							Комплекс санни комплекслиқ тәкшиликтә тәсвирләшни үгинисиләр.
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				Комплекс санларни комплекслиқ тәкшиликтә бәлгүләшкә болиду. Униң үчүн комплекс санниң һәқиқий бөлиги горизонталь оқта, хия-лий бөлиги вертикаль оқта бәлгүлиниду (50-сүрәт).

				Тәкшиликтики һәрбир M(a; b) чекитигә z = a + ib комплекс сани вә координати-лар бешини мошу чекит билән қошудиған вектор мувапиқ қоюлиду (51-сүрәт).

				Вектор модулиниң бәлгүлиниши: r яки |z| яки ρ.

				Берилгән тәкшиликни комплекслиқ тәкшилик дәп атайду.
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							3. z = –7 + 0i, z = –7 – 0i комплекс санлири –7 һәқиқий санини бериду.
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							2. z = –25i хиялий сан болуп һесаплиниду.

						

					

				

			

		

		
			
				
					50-сүрәт
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							Хиялий оқ
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							4. Координатилиқ тәкшиликтә: 

							1) z = –4 + 3i; 2) z = 2 – 2i; 3) z = 3i; 4) z = –2i санлирини бәлгүләйли (52-сүрәт).
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				z = x + iy комплекс саниниң модули дәп z =  түридики ипадисини атайду
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							5. 1) z = –4 + 3i; 2) z = 9 – 2i санлириниң модулини тапайли.

							Йешилиши.

							1) z = –4 + 3i комплекс саниниң һәқиқий бөлиги x = Rez = –4, хиялий бөлигиy = Imz = 3. Шу чағда ;

							2) z = 9 – 2i комплекс саниниң һәқиқий бөлиги x = Rez = 9, хиялий бөлигиy = Imz = –2. Демәк, .

							Җавави: 1) 5; 2) .
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				z = x + iy вә  = x – iy түридики комплекс санлири өз ара қошдаш комплекс санлар дәп атилиду.
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												ρ = |z| = √a2+b2

											

										

										
											[image: ]
										

									

									
										
											ϕ

										

									

								

							

						

						
							
								у

							

						

						
							
								х

							

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Қошдаш комплекс санниң ениқлимиси билән тонушисиләр.
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							Комплекс санниң модули ениқлимиси билән тонушисиләр.
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					Төвәндики җәдвәлни толтуруңлар:

				25-җәдвәл

				
					Комплекс сан

				

				
					Берилгән комплекс санға қошдаш комплекс сан

				

				
					z = –2 + 9i 

				

				
					z = 15 – 13i

				

				
					z = –6 – 10i

				

				
					z = –25i + 6i

				

				
					z = 25 + 6i

				

				Көнүкмиләр

				А

				16.1.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				26-җәдвәл

				
					Комплекс сан

				

				
					Һәқиқий бөлиги (Rez)

				

				
					Хиялий бөлиги (Imz)

				

				
					z = –3 + 19i 

				

				
					z = 12 – 7i 

				

				
					z = –5 – 1,6i

				

				
					z = –23i

				

				
					z = 40

				

				16.2.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				27-җәдвәл

				
					Комплекс сан

				

				
					Һәқиқий бөлиги (Rez)

				

				
					Хиялий бөлиги (Imz)

				

				
					z = –1,2 + 0,9i 

				

				
					z = 

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					z = х – 10i

				

				
					8

				

				
					z = 

				

				
					0

				

				
					–2

				

				
					z = 

				

				
					13

				

				
					0

				

				16.3.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				28-җәдвәл

				
					Комплекс сан

				

				
					Һәқиқий бөлиги (Rez)

				

				
					Хиялий бөлиги (Imz)

				

				
					z = –2 + i( + 3) 
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					z = 5 – 4і
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					z = х – 21i

				

				
					1 – 3
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					z = 

				

				
					0

				

				
					2 – 5
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					z = 

				

				
					π + 1

				

				
					 – 1
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							6. 1) z = 5 + 4i комплекс саниға қошдаш комплекс сан  = 5 – 4i,ал z = 5 – 4i комплекс саниға қошдаш комплекс сан  = 5 + 4i сани болиду.
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								1.	Комплекс сан билән һәқиқий санниң пәрқи немидә?

								2.	Комплекс санниң модули немини билдүриду?

								3.	Комплекслиқ тәкшилик дегән немә?

								4.	Комплекслиқ тәкшиликтә икки қошдаш z вә  санлири қандақ орунлишиду? 

								5.	z ⋅  = |z|2 тәңлиги дурусму?
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				16.4.	Комплекс санниң модулини тепиңлар:

					1) 2 + 3i;	2) –2 + 4i;	3) –2,5 + 1,5i;	4) 2 + i.

				16.5.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				29-җәдвәл

				
					Комплекс сан (z)

				

				
					Қошдаш сан ()
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					z =  – і 
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					z = – – 3і
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					z = –4 – i
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					z = –4i
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					z = –5
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				16.6.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				30-җәдвәл

				
					Комплекс сан (z)

				

				
					Қошдаш сан ()
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					z = 1 +  – і 
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					z = 3 + 5 – 4і
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					z = –4 – (1 – )i
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					z = –2– i( + 3)
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					z = (1 –4)i
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					z = –5 + 2

					
						[image: ]
					

				

				16.7.	Комплекс санға қошдаш комплекс санниң модулини тепиңлар:

					1) z = 2 – 5i;	2) z = –4 – 2i;

					3) z = – + i;	4) z = –2 – i;
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				16.8.	Координатилиқ тәкшиликтә z вә  комплекс санлириға мувапиқ келидиған чекитләрни бәлгүләңлар:

					1) z = –1 – 3i;	2) z = –3 – i; 

					3) z = – + i;	4) z = –2 – i.
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				16.9.	Координатилиқ тәкшиликтә M(а; b) чекитиниң координа-тилири берилгән (53-сүрәт).

					1) Чекиткә мувапиқ келидиған комплекс санни йезиңлар вә униң модулини тепиңлар.

					2) Әгәр а = 2, b = –3 болса, у чағда М8(a + 1; b – 1) вә М9(a – 3; b – 2)чекитлиригә мувапиқ келиди-ған комплекс санларни йезиңлар.
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					53-сүрәт
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				16.10.	z саниға қошдаш  комплекс саниниң модулини тепиңлар:

					1) z = 2 +  – 3i;	2) z = –4 +  – 2i; 
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					3) z = – + i;	4) z = – – i.
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				16.11.	х вә у-ниң қандақ һәқиқий мәналирида берилгән комплекс сан-лар қошдаш болиду:

					1) 24 – yi вә 2x – 3i;	2) –8 + yi вә x – 4i. 

				
					[image: ]
				

					3) 3 + yi вә 2x + (4 + )i;	4) 3 –  – yi вә 3x + 4i?
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				16.12.	Комплекс санниң модулини тепиңлар:

					1) cos2α – isin2α;	2) 1 + cos2α + isin2α; 

					3) sin4α – (1 + cos4α)i;	4) sin6α – (1 – cos6α)i. 

				16.13.	Комплекслиқ тәкшиликтә чекитләр жиғиндисини тәсвирләңлар:

					1) |z| < 2;	2) |z – 4i|< 3;	3) |z –2 –i| m 2; 

					4) Rez > –2;	5) Imz < 1;	6) Imz > –2.

				16.14.	54-сүрәттә берилгән дүгләкниң ички бөлигини тәңсизлик арқи-лиқ йезиңлар:

					

					1)	2)

				54-сүрәт

				16.15.	f(x) функциясиниң дәсләпки функциясини тепиңлар:

					1) f(x) = x3 – 2x + 2;	2) f(x) = sin(1 – х); 

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

				16.16.	Функцияниң графиклири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					1) f(x) = 3 – x2 вә f(x) = 1 +|x|;

					2) f(x) = x2 вә f(x) = 2 – |x|.

				16.17.	f′(x) l 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = 2cos3x + 3x;	2) f(x) = –x3 + 12x + 1.
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				Сан, комплекс сан, хиялий сан, санниң модули, комплекслиқ тәкшилик, қошдаш комплекс сан, комплекс санниң алгебрилиқ түри.

				§ 17. Алгебрилиқ түрдики комплекс санларға әмәлләр қоллиниш
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							Алгебрилиқ түрдики комплекс санларниң арисидин тәң санларни ениқлашни үгинисиләр.
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				Алгебрилиқ түрдә йезилған икки комплекс санни қараштурайли.

				Икки комплекс санниң һәқиқий бөләклири вә хиялий бөләклири тәң, йәни x1 = x2 вә y1 = y2 болса, у чағда z1 = x1 + iy1 вә z2 = x2 + iy2 комплекс санлири өз ара тәң дәп атилиду.

					z1 = –2 + 9i; z2 = –2 – 9i; z3 = 2 + 9i; z4 = –9 + 2i; z5 = –2 + 9i; z6 = –2і + 9; z7 = 9 – 2i санлириниң арисидин өз ара тәң комплекс санларни көрситиңлар.

				“Чоң”, “кам” чүшәнчилири комплекс санлар үчүн ениқланмиған.
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							Алгебрилиқ түрдики комплекс санларға арифметикилиқ әмәлләр қоллинишни үгинисиләр.
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				Алгебрилиқ түрдә йезилған комплекс санларға әмәлләрниң қоллини-лишини қараштурайли.

				Алгебрилиқ түрдики комплекс санларни қошуш, азайтиш, көпәйтиш көпәзалиқларға қоллинилидиған қаидиләр бойичә орунлиниду.

				z1 = x1 + iy1 вә z2 = x2 + iy2 комплекс санлириниң қошундиси дәпz = (x1 + x2) + i(y1 + y2) санини ейтиду. 

				z = z1 + z2 = (x1 + iy1) + (x2 + iy2) = (x1 + x2) + (iy1 + iy2) =

				= (x1 + x2) + i(y1 + y2). 
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							1. х билән у-ниң қандақ мәналирида z1 = –4 + уi вә z2 = х – 2i комплекс санлириниң тәң болидиғинини тапайли.

							Йешилиши. Ениқлима бойичә икки комплекс санниң һәқиқий бөләклири билән хиялий бөләклири тәң болса, у чағда у санлар өз ара тәң болиду. Һесапниң шәрти бойичә х = –4 вә у = –2 мәналирида берилгән комплекс санлар өз ара тәң болиду.

							Җавави: х = –4, у = –2.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Комплекс сан, дәриҗә, квадрат то-мур, алгебрилиқ түри, арифметикилиқ әмәлләр
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				z1 = x1 + iy1 вә z2 = x2 + iy2 комплекс санлириниң айримиси дәп z = (x1 – x2) + i(y1 – y2) комплекс санини ейтиду. 

				(–х – уi) комплекс сани z = х + уi комплекс саниға қариму-қарши комплекс сан дәп атилиду. 

				z комплекс саниға қариму-қарши комплекс санниң бәлгүлиниши: (–z). z вә –z комплекс санлириниң қошундиси нөлгә тәң: z + (–z) = 0.

				Комплекс санларни қошушниң хусусийәтлири:

				z1 = x1 + iy1 вә z2 = x2 + iy2 комплекс санлириниң көпәйтиндиси дәп

				z = (x1х2 – у1y2) + i(x1y2 + x2y1) комплекс санини ейтиду.

				Комплекс санларни көпәйтишниң хусусийәтлири:

				1. z1z2 = z2z1;

				2. (z1z2)z3 = z1(z2z3);

				3. (z1 + z2)z3 = z1z3 + z2z3.

				z1 = x1 + iy1 вә z2 = x2 + iy2 комплекс санлириниң бөлүндиси дәп

				z =  + i комплекс санини ейтиду.

				
					[image: ]
				

				Комплекс санларниң бөлүндиси қайтидин комплекс сан болуп ипа-дилиниду.

				Икки комплекс санниң бөлүндисини кәсирниң сүритиниму, мәхри-җиниму мәхрәҗиниң қошдаш саниға көпәйтиш арқилиқ тепишқа болиду.

				Шу чағда 3-мисални чиқиришниң иккинчи йоли:

				 = – + i.

				
					[image: ]
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								Комплекс санниң алгебрилиқ түрини пүтүн дәриҗигә чиқарғанда in мәнасиниң қанунийитини қоллинишни үгинисиләр.

							
								[image: ]
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						[image: ]
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							2. z = –4 + 5i вә z = 3 – 2i санлириниң қошундисини тапайли.

							Йешилиши. Һесапниң шәрти бойичә x1 = –4; y1 = 5; x2 = 3;y2 = –2. У чағда 

							z = z1 + z2 = (–4 + 3) + i(5 – 2) = –1 + 3i.

							Җавави: –1 + 3i.
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							3. z = –4 + 5i вә z = 3 – 2i санлириниң бөлүндисини тапайли.

							Йешилиши. Шәрт бойичә x1 = –4; y1 = 5; x2 = 3; y2 = –2. 

							У чағда 

							z =  + i =  + i = – + i.

							
								[image: ]
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							Җавави: – + i.
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				i2 = –1 екәнлиги бәлгүлүк.

				п > 2 болғанда іп дәриҗисиниң мәнасини тапайли.

				i3 = i2 ⋅ і = –1 ⋅ і = –і;

				i4 = i3 ⋅ і = –і ⋅ і = –і2 = –(–1) = 1;

				i5 = i4 ⋅ і = 1 ⋅ і = і;

				i6 = i5 ⋅ і = і ⋅ і = і2 = –1;

				i7 = i6 ⋅ і = –1 ⋅ і = –і вә ш. о.

				in алгебрилиқ түрдики комплекс санниң пүтүн дәриҗигә чиқириш қанунийити 31-җәдвәлдә берилгән:

				31-җәдвәл

				
					п

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					in

				

				
					–1

				

				
					–і

				

				
					1

				

				
					і

				

				
					–1

				

				
					–і

				

				
					1

				

				
					і
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							Һәқиқий санлар жиғиндисида сәлбий санларниң квадрат томурини тепиш мүмкин әмәс.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Комплекс санлар жиғиндисида –1 = i2 болғанлиқтин, комплекс сан-лар жиғиндисида сәлбий санниң квадрат томурини тепишқа болиду.

				Комплекс санниң квадрат томурини тапидиған формулини хуласиләп чиқирайли.

				Ейтайлуқ,  = x + yi болсун. Тәңликниң икки тәрипиниму квадратлаймиз.

				Шу чағда a + bi = (x2 – y2) +2xyi. Буниңдин 	(1)

				Мошу тәңликләр системисидин х вә у-ни тапимиз. Тәңликниң икки тәрипиниму квадратлап, қошимиз.

				(х2 + у2)2 = а2 + b2 яки x2 + y2 =  чиқиду.

						(2) 

				тәңлимиләр системисини қараштурайли.
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							4.	1) , йәни  = ±і;

							
								[image: ]
							

								2) = ±4і;

								3)  = ±9і.

							
								[image: ]
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								Комплекс санниң квадрат томурини тепишни үгинисиләр.
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				(2) системисиниң тәңлимилирини қошуп вә алимиз:

				х2 =  вә х = ±, 

				
					[image: ]
				

				у2 =  вә у = ±.

				
					[image: ]
				

				1) системисиниң иккинчи тәңлимисидин, b > 0 болғанда х вә у бәлгүлири бирдәк, b < 0 болғанда х вә у бәлгүлири һәр түрлүк болидиғинини көримиз. Шуниң үчүн:

				b > 0 болса, у чағда , 

				b < 0 болса, у чағда , яки

				 = ±, бу йәрдә 

				
					[image: ]
				

				signb = 
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							5.  томуриниң мәнасини тапайли.

							Йешилиши. Һесапниң шәрти бойичә а = 3, b = –4. Комплекс сандин квадрат томур тепиш формулисини қоллинимиз:

							яки , яки = ±(2 – i). 

							
								[image: ]
							

							Җавави: ±(2 – i).
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								1.	Комплекс санларниң алгебрилиқ түригә қандақ әмәлләр қоллинишқа бо-лиду?

								2.	Икки комплекс санни бөлүшни испатлаш үчүн қандақ чүшәнчиләр, фор-мулилар, түрләндүрүшләр қоллинилиду?

								3.	 комплекс саниниң томурини тепиш вақтида b-ниң бәлгүси етиварға елинамду?

							
								[image: ]
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							әгәр

						

					

					
						
							әгәр

						

					

					
						
							әгәр
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				Көнүкмиләр

				А

				17.1.	Әмәлләрни орунлаңлар:

					1) 2(2 – 3i) – 3(3 – i);	2) 4(1 – 3i) – (2 – 5i); 

					3) (4,1 – i) – (6,1 – 7i); 4) 3(2 + 3i) – 4(2 + 5i); 

					5) 2(1 – 3i) – 3(2 – 5i);	6) 2(2,2 – i) – (6,4 – 7i).

				17.2.	Комплекс санлар билән әмәлләрни орунлаңлар:

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

					3) (2 – i)2;	4) (2 + 3i)2 – 5i.

				17.3.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) ; 2) ; 3) ; 

				
					[image: ]
				

					4) ; 5) ; 6) .

				
					[image: ]
				

				В

				17.4.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1)  + (5 – 2і)2;	2) ;	3) 2 + 3і – ; 

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ;	6) .
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				17.5.	Әмәлләрни орунлаңлар:	

					1)  + (1 – 2і)3;	2) ;
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					3) (2 + 3і)4 – ;	4)  – (1 – 2і)4.
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				17.6.	Квадрат томурни һесаплаңлар:	

					1) ;	2) ; 3) ;
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					4) ;	5) ;	6) .
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				C

				17.7.	Ипадини түрләндүрүңлар вә чиққан комплекс санниң модулини тепиңлар:

					1)  + (2і)5;	2)  – (2 + і)3; 
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					3) (2 + і)4 – ;	4)  – (1 – 2і)4.

				
					[image: ]
				

				17.8.	Тәңлик орунлинидиғандәк х вә у һәқиқий санлирини тепиңлар:

					1) (х + 3i)(2 – i) = 3х + 3уi;	

					2) (1 – yi)(5 + 2i) = 3x – 2yi;

					3) (3 + i)x + y(2 – i)2 = 3 – 2i; 

					4) (2 + 3i)2 – 5yi = 5x – 3xyi.

				17.9.	Комплекс санлар билән әмәлләрни орунлаңлар:

					1) (2 + i)4 +(2 – i)4 – i18 + ;

					2) (1 – i)4 – (2 + i)3 – 2(3 + 32i) – (2i)7;

					3) (3 + i)3 + (2 – i)2 – (2i)6; 

					4) 3(1 – 5i) + (2 + i)4 – 5i15.

				17.10.	y = cos2x, y = 0, x = –, x =  сизиқлири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.
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				17.11.	Интеграл бәлгүсиниң ичидики функцияни түрләндүрүп, интег-ралниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) ;	

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .
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				17.12.	Бөлчәкләп интеграллаш усулини пайдилинип, ениқланмиған интегрални тепиңлар:

					1) ∫(2x – 3)cos2xdx;	2) ∫(x2 + 2x)sinxdx.

				Квадрат тәңлимә, комплекс сан, дәриҗә, квадрат томур, алгебрилиқ түри, арифметикилиқ әмәлләр.
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				§ 18. Квадрат тәңлимиләрниң комплекс томурлири. Алгебриниң асасий теоремиси

				 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							ах2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат тәңлимисиниң

							— D > 0 болғанда һәр түрлүк икки һәқиқий томури болиду;

							— D = 0 болғанда өз ара тәң һәқиқий икки томури болиду;

							— D < 0 болғанда һәқиқий томурлири болмайду.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				ах2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат тәңлимисиниң D < 0 болғанда комплекс санлар жиғиндисида икки томури болиду.

				
					
						[image: ]
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							1. 5х2 – 8х + 5 = 0 тәңлимисини чиқирайли. 

							Йешилиши: D = (–8)2 – 4 · 5 · 5 = 64 – 100 = –36.

							х1,2 = .

							Җавави: .

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				D < 0 болғанда ах2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) тәңлимисиниң томурлири

				х1,2 =  формулиси билән тепилиду.

				
					
						[image: ]
					

					
						
								Алгебриниң асасий теоремиси вә униң ақивити билән тонушисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Алгебриниң асасий теоремиси. Комплекс санлар жиғиндисида дәриҗиси нөлдин артуқ болидиған көпәзалиқниң кам дегәндә бир комплекс томури болиду.

				1-ақивәт. Константиға тәң әмәс һәр қандақ көпәзалиқни комплекс санлар жиғиндисида сизиқлиқ көпәйткүчләргә айришқа болиду.

				2-ақивәт. Әгәр комплекс (һәқиқий әмәс) сан һәқиқий коэффи-центлири бар көпәзалиқниң томури болса, у чағда униңға қошдаш сан шунчә һәссиликлик томури болуп һесаплиниду.
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							Силәр комплекс санлар жиғиндисида квадрат тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					[image: ]
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							Комплекс санлар жиғиндисида сәлбий сандин квадрат томур һесаплашқа болиду. Сәвәви комплекс санлар жиғиндисида –1 = i2.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Комплекс сан, комплекс санлар жиғиндиси, алгебриниң асасий теоремиси, квадрат тәңлимә
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				1-мисалда тәңлиминиң томурлири  вә  комплекс санлири болди. Уларниң қошдаш екәнлигини байқашқа болиду.
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								1.	Қандақ жиғиндида һәр қандақ санниң квадрат томурини тепишқа болиду?

								2.	Квадрат тәңлиминиң томурлири һәр вақитта қошдаш боламду?

								3.	Қандақ чекитләр жиғиндиси комплекслиқ тәкшиликтә |z| < 2 тәңсизлигини қанаәтләндүриду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				18.1.	Квадрат тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) х2 + 4 = 0;	2) х2 + 81 = 0;	3) х2 + 11 = 0;

					4) х2 – 5х + 14 = 0;	5) х2 + 4х + 9 = 0;	6) х2 + 2х + 18 = 0; 

					7) 2х2 + х + 11 = 0;	8) 3х2 – 6х +14 = 0.

				18.2.	Томурлириниң бири берилгән сан болидиған һәқиқий коэффи-циентлиқ квадрат тәңлимә қураштуруңлар:

					1) 3i;	2) 2 – 3i; 3) –3 + 2i;	4) 5 – 7i.

				18.3.	Квадрат үчәзалиқни көпәйткүчләргә айриңлар:

					1) х2 + 2х + 10;	2) х2 – 4х +5; 

					3) х2 – 4х +16; 4) 2х2 – 6х + 9.

				В

				18.4.	Квадрат тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) 9х2 + 14 = 0;	2) 4х2 + 31 = 0;

					3) 2х2 + 11 = 0; 4) 3х2 + 13 = 0;

					5) 2х2 + 2х + 11 = 0;	6) 3х2 – х + 14 = 0.
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							2. Томурлириниң бири –4 + 5i комплекс сани болидиған тәңлимә қураштурайли.

							Йешилиши. Әгәр тәңлиминиң томурлириниң бири –4 + 5i комплекс сани болса, у чағда униң иккинчи томури униңға қошдаш комплекс сан –4 – 5i сани болиду.

							Квадрат тәңлимә қураштуруш үчүн ах2 + bx + c = a(x – x1)(x – x2), бу йәрдә х1 вә х2 — томурлири, формулисини қоллинимиз.

							Шу чағда (х – (–4 + 5i))(х – (–4 – 5i)) = х2 – (–4 – 5i)х – (–4 + 5i)х + (–4 + 5i)(–4 – 5i) == х2 + 4х + 5iх + 4х – 5iх + 16 – 25i2 = х2 + 8х + 16 + 25 = х2 + 8х + 41 = 0.

							Җавави: х2 + 8х + 41 = 0.
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				18.5.	Томурлириниң бири берилгән комплекс сан болидиған һәқиқий коэффициентлиқ квадрат тәңлимә қураштуруңлар:

					1) i;	2)  – 2i;	3) –3 + 2i;	4) 2 – 3i.

				
					[image: ]
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				18.6.	Квадрат үчәзалиқни көпәйткүчләргә айриңлар:

					1) х4 + 2х2 – 8;	2) х4 – 4х2 – 5;

					3) х4 – 4х2 + 12;	4) х4 – 6х2 + 8.

				18.7.	Тәңлиминиң томурлирини тепиңлар:

					1) х2 – 4i = 0;	2) х2 – 9i = 0; 3) х2 + 7i = 0; 

					4) х2 + 13i = 0;	5) z4 – 16 = 0; 6) z6 – 1 = 0.

				С

				18.8.	Квадрат тәңлимини йешиңлар:

					1) z2 – (2 + i)z + 2i = 0;	2) z2 – (2 – i)z – 2i = 0; 

					3) z2 – (3 + 2i)z + 6i = 0;	4) z2 + (6 – 2i)z – 6i = 0; 

					5) z2 – (5 + 2i)z + 5 + 5i = 0;	6) z2 – 2(5 – 2i)z + 12 – 20i = 0.

				18.9.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) z = ;	2) 2z = , бу йәрдә z = x + yi.
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				18.11.	р параметриниң қандақ мәналирида квадрат тәңлиминиң һәқи-қий томурлири болмайду:

					1) х2 + (2 – р)х + 2 + р = 0;	2) х2 – 4(р – 2)х + 2р – 2 = 0;

					3) х2 + (3 – р)х + 7 – р = 0;	4) х2 – 2(р – 2)х – 2р + 7 = 0?

				18.12.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) (x2 – x0,5) : ;	2) ; 

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .
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				18.13.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1)  m x – 2;	2)  m x + 5.
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							18.10.	Комплекс санларниң тәрәққий етиш тарихи вә уларниң илим билән техникидики роли тоғрилиқ хәвәрлимә тәйярлаңлар.
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				18.14.	Функцияниң графигини селиңлар:

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

					3) f(x) = –1 + ;	4) f(x) = 2–.
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				Өзәңни тәкшүр!

				1.	(3 + i)(3 – i) – 2(3 – 2i) ипадисини ихчамлаңлар вә чиққан санниң модулини тепиңлар: 

					А) ;	В) 2;	С) 4;	D) ;	Е) .
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				2.	(1 – 5i)2 +  + 4 + 12i9 ипадисини ихчамлаңлар:

					А) 20 – i;	В) –19 – i;	С) –20 + 2i;	D) –20 – 2i;	Е) 19 + i.

				3.	х2 – 6х + 25 = 0 квадрат тәңлимисиниң томурлири:

					А) –3 ± 3i;	В) 3 ± 2i;	С) –3 ± 4i;	D) –3 ± 2i;	Е) 3 ± 4i.

				4.	х2 + 4х + 13 квадрат үчәзалиғини көпәйткүчләргә айриңлар:

					А) (x – 3i)(x + 3i);	В) (х + 2 – 3i)(x + 2 + 3i); 

					С) (x – 2 + 3i)(x + 3i); D) (x – 2 – 3i)(x – 2 + 3i); 

					Е) (x – 1 – 3i)(x + 1 + 3i).

				5.	 томурниң мәнасини тепиңлар:

					А) ± ( + i);	В) ± (2 + i);
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					С) ± ( + 2i);	D) ± ( – 2 i);
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					Е) ± ( – i).

				6.	Комплекслиқ тәкшиликтә |z – 3 – 2i| m 2 тәңсизлиги: 

					А) радиуси 3кә тәң вә мәркизи М(3; 2) дүгләкниң чекитләр жиғин-дисини; 

					В) радиуси 2гә тәң вә мәркизи М(0; 3) дүгләкниң чекитләр жиғиндисини;

					С) радиуси 2гә тәң вә мәркизи М(0; 0) дүгләкниң чекитләр жиғиндисини;

					D) радиуси 2гә тәң вә мәркизи М(3; 2) дүгләкниң чекитләр жиғин-дисини; 

					Е) радиуси 1гә тәң вә мәркизи М(2; 3) дүгләкниң чекитләр жиғиндисини бериду.

				7.	Әгәр квадрат тәңлиминиң томурлириниң бири 5 – 4i саниға тәң болса, у чағда мошу тәңлиминиң умумий түри:

					А) х2 + 10х + 41 = 0;	В) х2 – 5х + 41 = 0;

					С) х2 + 10х + 42 = 0; D) х2 – 5х – 41 = 0;

					Е) х2 – 10х + 41 = 0.
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				8.	Сүрәттә тәсвирләнгән дүгләкниң ички бөлигини беридиған тәңсиз-лик:

					А) |z + 2i| < 1;	В) |z – 2i| < 1;	С) |z – i| < 2;

					D) |z + i| < 2;	Е) |2z – 2i|<1.

				 9.	х2 – 5i = 0 тәңлимисиниң томурлири: 

					А) ± ( + i);	В) 5 ± 2і;	С) ±;
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					D) ±;	Е) ±. 
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				10.	х2 + 11i = 0 тәңлимисиниң томурлири:

					А) ± ( + i);	В) 11 ± 2і;	С) ±;
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					D) ±;	Е) ±.
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				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилири

				11.	Садир 8% жиллиқ өсүм билән банкқа 100 миң тг ахча депозитқа салди. Үч жилдин кейин депозитта жиғилған ахчиниң мөлчәрини тепиңлар:

					А) 124 400,2 тг;	B) 124 260 тг;	C) 125 971,2 тг; 

					D) 125 520,2 тг;	E) 126 122,2 тг.

				12.	Төвәндә бәш достниң ейтқан сөзлири берилгән. Әгәр Алийәм һәқиқәтни ейтса, у чағда достларниң қайсиси һәқиқәтни ейтқинини тепиңлар:

					Алийәм: “Әгәр поңзәк һойлида болса, у чағда у севәттә болиду”;

					Ипархан: “Поңзәк һойлида әмәс”;

					Анаргүл: “Әгәр поңзәк һойлида болса, у чағда у севәттә әмәс”;
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					Назугум: “Әгәр поңзәк һойлида ятмиса, у чағда у севәттә әмәс”;

					Гүлинур: “Әгәр поңзәк севәттә болмиса, у чағда у һойлида әмәс”.

					A) Ипархан;	B) Анаргүл;	C) Назугум;	

					D) Гүлинур;	E) достларниң барлиғи һәқиқәтни ейтмиди.

				13.	x ∈ [–2; 2] болса, f(x) = ах2 + bx + c = 0 функциясиниң графигини қоллинип, М = 2f(–4) + 5f(0) + 2f(–1) + 2f(2) ипадисиниң мәнасини вә функцияниң мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					А) М = 3; [–4; 4];	B) М = 3; [–4; 3];	C) М = 3; [–5; 3]; 

					D) М = 4; [–5; 4];	E) М = 3; [–5; 4].

				14.	Төрт ханилиқ санларниң йезилишида икки рәқими 2дин, бир рәқими 0дин вә 5тин туридиған тәң төрт ханилиқ санлар сани:

					A) 7;	B) 8;	C) 9;	D) 10;	E) 12.

				15.	Әгәр  сизмиси  сизмисини бәрсә, у чағда 5х ⋅  ипадисиниң мәнаси: 
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					A) 3; B) 6; C) 3;	D) –6;	E) –3.
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				Дәриҗә, дәриҗиниң асаси билән көрсәткүчи, функция, функ-цияниң хусусийәтлири, функция графиги.
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				§ 19. Көрсәткүчлүк функция, униң хусусийәтлири вә графиги 
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							Силәр көрсәткүчлүк функция чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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				Илим вә техникиниң көплигән саһалирида һәр түрлүк һадисиләр билән җәриянларни тәс-вирләйдиған икки өзгәрмә миқдарниң ариси-дики функционаллиқ беқиндилиқ байқилиду. Мошуниңға бир нәччә мисал кәлтүрәйли:

				1) деңиз бети билән селиштурғанда h егизликниң көтирилишигә қарап р атмосферилиқ қисим р = р0аh қануни бойичә өзгириду, бу йәрдә  р0 — деңиз бетидики қисим, а — турақлиқ миқдар; 

				2) яғачни санаәттә қоллиниш миқдари А = А0akt қануниға мувапиқ өсиду, бу йәрдә t — вақит, А0 — яғачниң дәсләпки сани, А — вақит өтүшигә қарап м3 билән ипадиләнгән яғач саниниң өзгириши; 

				3) радийниң парчилиниши х = х0 akt қануниға мувапиқ өтиду, бу йәрдики х0 сани t = 0 болғандики радий атомлириниң дәсләпки сани, вә k — турақлиқ санлар.

				Кәлтүрүлгән мисаллардики җәриянлар органикилиқ өсүш җәрияниға ятиду. Органикилиқ өсүш җәриянини тәсвирләйдиған өзгәрмиләрниң физикилиқ маһийитидин чәтнәп, уларни х вә у һәриплири билән бәлгү-лисәк, у чағда һәр қандақ органикилиқ өсүш мону функцияни бериду:

				y = Сakx.

				Мошундақ функцияниң С = k = 1 болғандики аддий түрини, йәни у = ах функциясини қараштурайли.

				у = ах (a ≠ 1, a > 0) түридә берилгән функция көрсәткүчлүк функ-ция дәп атилиду.

				Ениқлиминиң йәкүнлимисидә берилгән төвәндики һаләтләргә көңүл бөлүш керәк:

				1) а асаси 1 саниға тәң болмаслиғи керәк (а ≠ 1), чүнки а = 1 болған-да ах дәриҗисиниң мәнаси 1 саниға тәң болуп, х өзгәрмисигә беқинда болмайду;

				2) а асаси иҗабий сан болуши керәк (а > 0), сәвәви а < 0 болғанда х-ниң һәр қандақ мәнаси үчүн ах һәқиқий сан болмайду. Мәсилән, 
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				а = –3 вә x =  болғанда ах мону түргә келиду: , бу һәқиқий сан әмәс;
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				3) а асаси кәсир болған һаләттә ах дәриҗиси қандақту бир дәриҗилик томурни билдүриду. У чағда томурниң мәналириға сәлбий әмәс сан елиниду.

				Ениқлима бойичә а ≠ 1 вә а > 0, у чағда х-ниң һәр қандақ һәқиқий мәнасида ах > 0, шуниң үчүн көрсәткүчлүк функцияниң графиги абсцисса оқиниң жуқарқи бөлигидә орунлашқан. Мошуниңға көз йәткүзүш үчүну = ах функциясиниң графигини а > 1 вә 0 < а < 1 һаләтлири үчүн қараштурушқа болиду.

				1) а > 1 болғанда а = 2 вә а = 10 дәп елип, у = 2х вә у = 10х функциялириниң графиклирини салайли (55.1-сүрәт).

				2) 0 < а < 1 болғанда a =  вә a =  дәп елип y =  вәy = функциялириниң графиклирини салайли (55.2-сүрәт).
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				Мошу графиклардин көрсәткүчлүк функцияләрниң төвәндики хусусийәтлирини көрүшкә болиду:

				1) у = ах, а ≠ 1, а > 0 функциясиниң ениқлиниш саһаси барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси; мәналар жиғиндиси (0; +∞);

				2) барлиқ у = ах көрсәткүчлүк функциялириниң (а > 1 яки 0 < а < 1 екәнлигигә бағлиқ әмәс) графиклири (0; 1) чекитидин өтиду, чүнки a0 = 1; 

				3) а > 1 болғанда көрсәткүчлүк функция барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида өскүчи вә x > 0 болса, у чағда ах > 1, әнди х < 0 болса, у чағда ах < 1;
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							 Силәр көрсәткүчлүк функцияниң графигини селишни үгинисиләр.
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				0 < а < 1 болғанда көрсәткүчлүк функция барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида кемигүчи вә х < 0 болса, у чағда ах > 1, x > 0 болса, у чағда ах < 1;

				4) әгәр а > 1 болса, у чағда а-ниң ешишиға бағлинишлиқ у = ах функциясиниң графиги чапсан өсиду (у = 2х вә у = 10х функциялириниң графиклирини селиштуруңлар); әгәр 0 < а < 1 болса, у чағда а-ниң кемийишигә у = ах функциясиниң графиги тез кемийду (у =  вәу = функциялириниң графиклирини селиштуруңлар).
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				а > 1 вә 0 < а < 1 һаләтлири үчүн у = ах функцияси графиклириниң умумий түри мувапиқ 56.1-, 56.2-сүрәтләрдә берилгән
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							Силәр көрсәткүчлүк функция хусусийәтлирини һесаплар чиқиришта қоллинишни үгинисиләр.
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							2.	Көрсәткүчлүк функцияниң бирқелиплиқ хусусийитини пай-дилинип  < тәңсизлигиниң һәқиқәтлигини көрситәйли. 
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							Йешилиши. Берилгән тәңсизлик һәқиқәт, сәвәви а = , ал 0 < a < 1 һалитидә аргументниң мәнаси өскәнсири у = ах көрсәткүчлүк функциясиниң мәнаси кемийду.
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							1.	у =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тапайли.

							Йешилиши. у = ах көрсәткүчлүк функцияси R барлиқ һәқиқий санлар жиғин-дисида ениқлинидиғини бәлгүлүк. Бирақ берилгән һаләттә дәриҗә көрсәткүчисиниң мәхриҗи нөлгә тәң болуши мүмкин әмәс. Шуниң үчүн у =  функциясиниң ениқ-линиш саһаси икки арилиқниң бирикиши болуп һесаплиниду: (–∞; 0) ∪ (0; +∞).

							Җавави: (–∞; 0) ∪ (0; +∞).
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								1.	Көрсәткүчлүк функцияниң асаси арқилиқ мошу функцияниң қандақ хусусийәтлири ениқлиниду?

								2.	“Һәр қандақ көрсәткүчлүк функцияниң графиги (0;1) чекити арқилиқ өтиду”, — дегән тәстиқлимә немигә асасланған?

								3.	Қандақ көрсәткүчлүк функцияләрниң графиклири ордината оқиға нисбәтән симметриялик болиду?

								4.	1) a > 1; 2) 0 < a < 1 һаләтлири үчүн х-ниң мәнаси барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида өссә, у = ах көрсәткүчлүк функциясиниң мәнаси қандақ өзгириду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				19.1.	Бир координатилиқ тәкшиликкә у = 3х вә y =  функ-циялириниң графигини селиңлар.

				19.2.	y = f (x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар::

					1) f(x) =;	2) f(x) =;	3) f(x) =;	4) f(x) = 0,35x.
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				19.3.	y = f(x) функциясиниң мәналар жиғиндисини ениқлаңлар:

					1) f(x) = – 2;	2) f(x) = 6х + 2 +;
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					3) f(x) = 2,5x + 3;	4) f(x) = 0,7x – 1 – 1.

				19.4.	Әгәр х:

					1) 0; 1; 2; 3; 4; … ;	2) –1; –2; –3; –4; … ;

					3) ; ; ; ; ; …
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							3.	у = 3х вә у = х + 2 функциялири графиклириниң қийилишиш чекитлириниң санини тапайли.

							Йешилиши. Бир координатилиқ тәкшиликкә у = 3х вә у = х + 2 функциялириниң графиклирини салайли (57-сүрәт). Сүрәттин көрүп турғинимиздәк, берилгән функцияләрниң графиклири А вә В чекитлиридә қийилишиду.

							Җавави: икки чекиттә қийилишиду. 

							
								
									
										57-сүрәт
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					мәналирини тизмидаш қобул қилса, у чағда у = 3х функцияси қандақ мәналарни қобул қилиду?

				19.5.	Берилгән көрсәткүчлүк функцияләрниң қайсилири өскүчи, қайсилири кемигүчи болиду:

					1) у = 4х;	2) у = 10х;	3) у = ;	4) у = ?
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				19.6.	х аргументиниң мәнаси өскәндә:

					1) у = 2х яки у =  функциялириниң қайсилири чапсан өсиду; 

					2) у =  яки у =  функциялириниң қайсиси чапсан ке-мийду?
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				В

				19.7.	Көрсәткүчлүк функцияниң хусусийәтлирини қоллинип, төвән-дики санларни 1 сани билән селиштуруңлар:

					1) 11–5;	2) ;	3) (0,15)–3;	4) (1,2)–2.

				19.8.	Селиштуруңлар:

					1)  вә ; 2)  вә ;	
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					3)  вә ;	4) вә .
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				19.9.	Төвәндики көрсәткүчлүк функцияләрниң графиклири өз ара қандақ орунлашқан:

					1) у = 9х вә у = 4х;	2) у =  вә у = ?
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					Һәр пунктини x > 0, x = 0, х < 0 һаләтлири үчүн қараштуруңлар.

				19.10.	у = f (x) вә у = g (x) функциялириниң графиклири нәччә чекиттә қийилишиду:

					1) у = 2х вә у = 4х;	2) у = 2х вә у = х4;

					3) у = 2х вә у = х2;	4) у = 2х вә у = –3х2 ?

				19.11.	х аргументиниң 1; 2; 3; 4; … мәналириға мувапиқ y = көрсәткүчлүк функциясиниң мәналири қандақ сан тизмисини тәшкил қилиду?

				19.12.	Аддий түрләндүрүшләрни қоллинип, функцияләрниң графикли-рини селиңлар: 1) у = 2х + 3 – 3; 2) у = 2 – 3х – 1.
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				19.13.	Әгәр: 1) a > 1; 2) 0 < a < 1 болса, у чағда х-ниң һәр түрлүк мәналирида ах ниң мәнасини 1 сани билән селиштуруңлар.

				C

				19.14.	у = ах функциясиниң графигини пайдилинип, у =  функ-циясини селиңлар.

				19.15.	Көрсәткүчлүк функцияниң хусусийәтлирини қоллинип, төвән-дики тәстиқлимиләрниң һәқиқәт болидиғинини яки һәқиқәт болмайдиғинини испатлаңлар:

					1) ax > a3 вә х > 3 тәңсизликлири мәнадаш;

					2)  > 7x тәңсизлигидин х2 < х тәңсизлиги чиқиду;

					3) > вә 2х < x – 1 тәңсизликлири мәнадаш.
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				19.16.	у = 3|х| функциясиниң барлиқ мәналириниң ичидин:

					1) әң чоң мәнани; 2) әң кичик мәнани көрситишкә боламду?

				19.17.	х аргументиниң қандақ мәналирида у = 22х функциясиниң мувапиқ мәналири дин чоң болиду?

				19.18.	1; 3; 9; 27; 81; … геометриялик прогрессияси берилгән. Аргу-ментниң қандақ мәналирида мошу прогрессияниң әзалири қандақ көрсәткүчлүк функцияниң мәналирини бериду?

				19.19.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) sin2x – cosx = 1;	2) sin2x + 2cosx = 0.

				19.20.	f′(x) l 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = 2cos3x + 3x;	2) f(x) = –x3 + 9x.

				19.21.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

					1) ;	2) ∫(cos2x – (2x + 1)3)dx.
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				Дәриҗә, дәриҗиниң асаси, дәриҗиниң көрсәткүчи, тәңлимә, тәңлиминиң томури, дәриҗигә чиқириш, томур тепиш, көрсәт-күчлүк функция вә униң хусусийәтлири.
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				§ 20. Санниң логарифми вә униң хусусийәтлири 
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							Силәр санниң логарифми чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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				Қандақту бир а санини х дәриҗигә чиқи-риш арқилиқ елинған b санини алсақ, уни

					ах = b	(1)

				тәңлимиси түридә йезишқа болиду, бу йәрдә а вә b — берилгән санлар, әнди х — бәлгүсиз миқдар.

				Бу тәңлиминиң һәр вақитта томури боливәрмәйду.

				Мәсилән, а сани иҗабий, b сани сәлбий болса, у чағда (1)-тәңлиминиң йешими йоқ, сәвәви көрсәткүчлүк функ-ция һәр вақитта нөлдин чоң: ах > 0. Әгәр a вә b иҗабий санлар вә а ≠ 1 болса, у чағда (1)-тәңлиминиң бирла то-мури бар.

				(1)-тәңлимини графиклиқ усул билән йешәйли. Тәң-лиминиң сол тәрипи көрсәткүчлүк функцияни, оң тәрипиу = b сизиқлиқ функцияни бериду. Бу функцияләрниң графиклири бир чекиттә қийилишиду (58-сүрәт).

				Қийилишиш чекитиниң абсциссиси (1)-тәңлиминиң томури боли-ду. Тәңлиминиң томурини logа b бәлгүси билән йезиш қобул қилинған (бәлгүниң оқулуши: асаси а болидиған b саниниң логарифми).

				Иҗабий вә 1дин өзгичә a асаси бойичә b ниң саниниң логарифми дәп b сани елинидиғандәк a сани чиқирилидиған дәриҗиниң көрсәткүчини атайду.

				logа b = х йезилиши асаси а болидиған b саниниң логарифми х-қа тәң дәп оқулиду.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Сан, логарифм, онлуқ логарифм, натурал лога-рифм, е сани
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							1.	Асаси 5-кә тәң 25, 625 вә  санлириниң логарифмини тапайли. 

							Йешилиши. Асаси 5 болидиған 25 саниниң логарифми 2гә тәң, сәвәви 52 = 25 яки log525 = 2.

							Асаси 5 болидиған 625 саниниң логарифми 4кә тәң, сәвәви 54 = 625 яки log4625 = 5.

							Асаси 5 болидиған  саниниң логарифми –3кә тәң, сәвәви 5–3 =  яки log5 = –3.
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							Җавави: 2; 4; –3. 
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				Санниң логарифминиң ениқлимисидин

					alogab = b(2)

				тәңлиги чиқиду. 

				(2)-тәңликни логарифмниң асасий тәңму-тәңлиги дәп атайду.

				Әнди берилгән икки сан бойичә үчинчи санни тепишқа, йәни 1) ах = b;2) xa = b; 3) ас = х түридики тәңлимиләрни йешишкә һесаплар қараш-турайли. 
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							4.	16 саниниң логарифми қандақ асаста 4кә тәң болидиғинини тапайли.

							Йешилиши. Логарифмниң асаси бәлгүсиз болғанлиқтин, logх 16 = 4 дәп йезишқа болиду. Логарифмниң ениқлимиси бойичә 16 = х4 яки 24 = х4, буниңдин х = 2.

							Җавави: 2.
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							6.	1) Асаси 2 болғанда 0,125 саниниң; 2) асаси  болғанда  саниниң; 3) асаси 3 болғанда  саниниң логарифмини тапайли. 

							
								[image: ]
							

							Йешилиши. 1) log20,125 = –3, сәвәви 0,125 =  =  = 2–3; 
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							2) = –, сәвәви  = ; 3) log3  = –, сәвәви  = .
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							Җавави: 1) –3; 2) –; 3) –.
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							3.	Асаси 9 болидиған 27 саниниң логарифмини тапайли.

							Йешилиши. log927 = х болсун. У чағда логарифмниң ениқлимиси бойичә 9х = 27 яки (32)х = 33, буниңдин 2х = 3 яки х = .

							Җавави: .
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							2.	1) 3log327 = 27; 2) 5log5125 = 125; 3) .
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							5.	Асаси 81 болғанда –кә тәң логарифмни тапайли.

							Йешилиши. Бәлгүсиз санни х дәп бәлгүлисәк, log81х = – чиқиду. Логарифмниң ениқлимиси бойичә x =  яки x =  =  = =  = , буниңдин x = .
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							Җавави: .
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				Логарифмниң хусусийәтлири:

				1) асаси а (а — һәр қандақ иҗабий сан) болидиған а саниниң ло-гарифми 1 гә тәң:

				logaa = 1;

				2) асаси а болидиған 1 саниниң логарифми 0гә тәң:

				loga 1 = 0;

				3) икки яки бир нәччә иҗабий санларниң көпәйтиндисиниң лога-рифми көпәйткүчиләрниң логарифмлириниң қошундисиға тәң:

				loga(bc) = logab + logac;

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

				loga = loga b – loga c;

				5) дәриҗиниң логарифми дәриҗә көрсәткүчисини дәриҗә асасидин елинған логарифмға көпәйткәнгә тәң:

				loga bn = n loga b;

				6) йеңи асасқа көчүш формулиси:

				logax = . 

				Аталған хусусийәтләрниң бәзи бирлириниң испатлинишини кәлтү-рәйли.

				logabn = nloga b хусусийитини испатлайли.

				Испатлаш. b = alogab асасий тәңму-тәңликни n-чи дәриҗигә чи-қирайли. Шу чағда bn = anlogab. Демәк, логарифмниң ениқлимиси бойичә loga(bn) = n · loga b. 

				loga(bc) = logab + logac хусусийитини испатлайли.

				Испатлаш. b вә c иҗабий санлар болсун, у чағда логарифмниң асасий хусусийити бойичә b = alogab, c = alogac. Мошу икки тәңликни әзалап көпәйтсәк, bc = alogab + logac тәңлигини алимиз. Әнди логарифмниң ениқлимисини қоллансақ, loga(bc) = logab + loga c. 

					Қалған хусусийәтләрниң һәқиқәтлигини өзәңлар испатлаңлар.
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							Силәр логарифм хусусийәтлирини билип, уни логарифмлиқ ипадиләрни түрләндүрүштә қоллинишни үгинисиләр.
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							Силәр логарифмниң хусусийәтлирини билисиләр 
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					Қараштурулған мисалларниң чиқирилиш йолини өзәңлар чүшәндүрүп көрүңлар.
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							8.	Асаси ak болидиған N саниниң логарифми берилгән. Мошу санниң а асаси бойичә логарифмини тапайли.

							Йешилиши. Логарифмниң йеңи асасқа көчүш формулисини қоллинимиз:

							logak N =  =  =  · loga N. 
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				Жуқурида берилгән барлиқ хусусийәтләр “Логарифмни тепиш” әмәлини орунлашта, йәни һәр қандақ алгебрилиқ ипадини логарифм-лаш вақтида қоллинилиду.

				Ипадини логарифмлашни билиш логарифмлашниң нәтиҗиси бойичә мошу нәтиҗини беридиған ипадини тепишқа мүмкинчилик бериду. Мәсилән, әгәр loga x = loga b + 3logac – 4loga d тәңлимиси берилсә, у чағда х = .

				Мундақ операцияни потенциаллаш дәп атайду.

				Әгәр а вә b — иҗабий санлар вә а ≠ 1 болса, у чағда һәр қандақ k ≠ 0 сани үчүн loga b = logak bk тәңлиги орунлиниду.

				Мәсилән, log3 4 = log32 42 =  в.б.
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							Силәр онлуқ логарифм вә натурал логарифм чүшәнчилири билән тонушисиләр. 
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				Әмәлийәттә логарифмниң айрим түрлири қоллинилиду.

				Асаси 10 болидиған санниң логарифми онлуқ логарифм дәп ати-лиду.

				Онлуқ логарифмни йезиш үчүн lg бәлгүси қоллинилиду.

				Мәсилән, log10217 орниға lg217; log109 орниға lg9 дәп йезилиду. 

				Онлуқ логарифмниң өзигә хас үч хусусийити бар:
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							7.	1) log3 (243 · 729); 2) log5 ; 3) log3 log4  логарифм-лириниң мәнасини тапайли.
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							Йешилиши. 1) log3 (243 · 729) = log3 243 + log3 729 = 5 + 6 = 11; 

							2) log5  = log5 0,008 – log5125 = –3 – 3 = –6; 

							3) log3 log4 = log3 = log3  = log33–2 = –2.
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							Җавави: 1) 11; 2) –6; 3) –2.
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				1) 1 сани вә униңдин кейинки нөлләрдин туридиған иҗабий санниң онлуқ логарифми нөлләрниң саниға тәң пүтүн иҗабий сан болиду, йәни а = 10n болса, у чағда lgа = lg10n = n;

				2) 1 сани вә униң алдидики нөлләрдин туридиған иҗабий онлуқ кәсирниң онлуқ логарифми n болиду (бу йәрдә n нөл пүтүнни қошуп алғандики нөлләрниң саниға тәң), йәни а = 10–n болса, у чағдаlgа = lg10–n = –n;

				3) пүтүн яки нөллинчи дәриҗигә тәң әмәс рационал санниң онлуқ логарифми иррационал сан болиду.

				Мәсилән, lg3, lg7, lg0,34, lg15 — иррационал санлар. 

				Һесаплашларни йениклитиш үчүн онлуқ логарифмларни қолланған қолайлиқ. Шуниң билән биллә, асаси е = 2,7182818289… (е иррацио-нал сани чәксиз периодсиз онлуқ кәсир түридә йезилиду) болидиған логарифмму қоллинилиду. 

				Асаси е болидиған санниң логарифми натурал логарифм дәп ати-лиду.

				Натурал логарифмни йезиш үчүн ln бәлгүси қоллинилиду. 

				Мәсилән, loge13 орниға ln13 дәп йезилиду.

					Натурал логарифмдин онлуқ логарифмға көчүш формулисини өзәңлар йезип кө-рүңлар.
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								1.	Асаслири бирдәк өз ара әкси санларниң логарифмлириниң қандақ пәрқи бар? Җававини чүшәндүрүңлар.

								2.	“Қошундиниң логарифми логарифмларниң қошундисиға тәң” дегән тәстиқ-лимә билән келишәмсиләр? Немә үчүн?

								3.	Һәқиқий санлар жиғиндисида сәлбий санниң логарифми боламду? Җававини чүшәндүрүңлар.

								4.	lgе мәнаси бәлгүлүк болғанда ln10 мәнасини қандақ һесаплашқа болиду?

								5.	Берилгән N саниниң онлуқ логарифми чоңму, натурал логарифми чоңму?

								6.	Логарифмниң умумий хусусийәтлириниң қайсиси натурал логарифмға хас?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				20.1.	1; 9; 81; 243; ;  санлириниң асаси 3 болидиған логарифмини тепиңлар.
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					Һесаплаңлар (20.2-20.3):

				20.2.	1) log216;	2) log0,20,04;	3) log3 ;

					4) 9;	5) log231;	6) log5 .
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				20.3.	1) log522 – log511 – log510;	2) log27 – log263 + log2 36;

					3) log38 – log34 + log3 ;	4) log764 – log7256 + log728.

				20.4.	Төвәндики көрсәткүчлүк тәңликләрни логарифм арқилиқ йезиңлар:

					1) 36 = 729;	2) 45 = 1024;	3) 104 = 10 000;

					4)  = ;	5)  = ; 6) 10–3 = 0,001.
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				20.5.	Төвәндики логарифмлиқ тәңликләрни көрсәткүчлүк тәңлик арқилиқ йезиңлар: 

					1) log264 = 6;	2) log381 = 4;	3) log5 125 = 3;

					4) lg100000 = 5;	5) lg0,01 = –2; 6)  = 3. 

				20.6.	Асаси 10 болғандики төвәндики санларниң логарифмлирини тепиңлар:

					1) 100;	2) 0,001;	3) 10n;

					4) ;	5) ;	6) .
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				20.7.	Онлуқ логарифмни һесаплаңлар: 

					1) lg10000;	2) lg0,1;	3) lg0,0001;	4) lg .

				20.8.	Натурал логарифмни һесаплаңлар: 

					1) lne;	2) ln;	3) ln;	4) ln(lg10).
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				20.9.	Әгәр: 1) lg5 ≈ 0,699 болса, у чағда lg; lg0,05; –lg0,005;

					2) lg29 ≈ 1,462 болса, у чағда lg29000; lg2,9; lg0,29 санлириниң логарифмини тепиңлар.

				В

				20.10.	Һесаплаңлар:

					1) 9 + 2 ;	2) log38 + 3 log3 ;
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					3) log7196 – 2log72;	4) .

				20.11.	Ипадини логарифмлаңлар:

					1) lg(а2 b3);	2) lg(5а2 х2);	3) lg(mn)3;
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					4) ;	5) ;	6) lg. 
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				20.12.	Мону тәңликләрдин логарифмниң ениқлимиси бойичә бәлгүсизни тепиңлар:

					1) х = log327;	2) у = log216;	3) z = log5625;

					4) х = log20,125;	5) y = 2;	6) z = –3.
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					Ипадиниң мәнасини тепиңлар (20.13-20.14): 

				20.13.	1) ;	2) ; 
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					3) 252 – log52 + 7–log73;	4) log4 + log436 + log4.
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				20.14.	1) log212 + log2 + log2;	2) (log5128) ;
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					3) ;	4) 93 – log354 + 7–log74.

				20.15.	Селиштуруңлар:

					1)  вә ;	2)  вә .
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				20.16.	Төвәндики тәңликтә х-ниң мәнасини тепиңлар:

					1) logх 36 = 0,5;	2) logх 27 = ;

					3) logх 64 = 1,2;	4) logх 2 = –0,5.

				20.17.	lg2 вә lg3 бәлгүлүк болған һаләттә 100дин ашмайдиған қандақ натурал санларниң логарифмини һесаплашқа болиду?

				20.18.	Онлуқ логарифмлириниң айримиси: 1) 1; 2) 2; 3) 3кә тәң икки санниң нисбити қандақ?

				С

				20.19.	Әгәр:	1) lg2 = а болса, у чағда lg25;

					2) lg5 = а вә lg2 = с болса, у чағда log508;

					3) logb a = 3 болса, у чағда 3;

					4) logab = 4 болса, у чағда  + -ни ипадиләңлар.
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					Һесаплаңлар (20.20-20.21):

				20.20.	1) 3432log492;	2) 42log3210;	3) ;

					4) ;	5) ;	6) 4log8125.
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				20.21.	1) log2 log5 ;	2) log32;	3) log4log3 ;
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					4) ;	5) log25 125;	6) . 
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				20.22.	1) Асаси 2 болғанда 7; 30; 120; 495;

					2) асаси 10 болғанда 3; 18; 134; 1782 санлириниң логарифми қандақ икки пүтүн санниң арисида орунлашқан?

				20.23.	1) Асаси 10 болғанда 0,07; 0,018; 0,00125; 0,00005;

					2) асаси 2 болғанда ; ;  санлириниң логарифми қандақ икки сәлбий санниң арисида орунлашқан?
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				20.24.	1) Асаси 2; ; 4; 16; 64 болғанда  саниниң логарифми немигә тәң?
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					2) Қандақ асаста loga мәні ; ; –; – саниға тәң болиду?
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				20.25.	Әгәр санлар тизмиси иҗабий әзалиқ геометриялик прогрессияни бәрсә, у чағда уларниң логарифми арифметикилиқ прогрессияни тәшкил қилидиғинини умумий түрдә көрситиңлар.

					Ипадиниң мәнасини тепиңлар (20.26—20.28):

				20.26.	1) 0,25(1 + 4log25)log264;	2) 102 – lg2 – 25log54; 

					3) 81log92 – 0,25log32 ;	4) ;

					5) ;

					6) ;

					7) ;

					8) .
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				20.27.	1) ;	

					2) ;

					3) ; 

					4) ;

					5) .	

				20.28.	1) (log32 + log281 + 4)(log32 – 2log182) log23 – log32; 

					2) (log27 + log7 16 + 4)(log27 – 2log28 7) log72 – log27; 

					3) (log63 + log3 1296 + 4)(log63 – log108 9) log36 – log63; 

					4) (log57 + 9 log7 5 + 6)(log57 – 3log875 7) log75 – log57; 

					5) (log25 + 16log5 2 + 8)(log25 – 4log80 5) log52 – log25;

					6) (log46 + log64 + 2)(log46 – log246) log64 – log46.
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				20.30.	Абсциссиси х0 болидиған чекиттә y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентиниң мәнасини тепиңлар:

					1) y = x2 – x, x0 = 2; 2) y = , x0 = 3; 3) y = , x0 = 2. 
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							20.29.	1) Санниң логарифми чүшәнчисиниң тәрәққият тарихи бойичә хәвәрлимә тәйярлаңлар.

								2) Алим-математик Джон Непер вә униң “Логарифмларниң әҗайип җәдвили” һәққидә хәвәрлимә тәйярлаңлар.
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								Дж. Непер

								(1550—1617)
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				20.31.	1) f(x) = x3 – 6x2 + 5;	2) f(x) = x3 + 6x2 + 9x;

					3) f(x) = x – 2sinx болса, у чағда f′(x) < 0 тәңсизлигини йешиңлар.

				20.32.	 “Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программиси-ни қоллинип, функцияниң графигини селиңлар вә мәналар жиғиндисини тепиңлар:

					1) f(x) = 2x + 1; 2) f(x) = 2x – 2; 3) f(x) = –ex;	4) f(x) = –e2x.

				Функция, функцияниң графиги, әкси функция, көрсәткүчлүк функ-ция вә униң графиги билән хусусийәтлири, санниң логарифми, лога-рифмни тепиш, асасий логарифмлиқ тәңму-тәңлик, логарифмниң хусусийәтлири.

				§ 21. Логарифмлиқ функция, униң хусусийәтлири вә графиги
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							Силәр логарифмлиқ функция чүшәнчиси билән тонушисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Әгәр у = f(х) функцияси өскүчи яки кемигүчи болса, у чағда у — қелипиға келидиған функция. Демәк, униң әкси функцияси бар.

				y = ax көрсәткүчлүк функцияси — бирқелиплиқ функция, демәк униңға әкси функция бар.

				Әгәр y = ax (бу йәрдә 0 < a ≠ 1) болса, у чағда логарифмниң ениқлимиси бойичә x = logay. Ахирқи тәңликтики x вә y өзгәрмилириниң орун-лирини алмаштурсақ, y = logax функциясини алимиз. Бу функция көрсәткүчлүк функциягә әкси функция болуп һесаплиниду.

				Көрсәткүчлүк функциягә әкси функция логарифмлиқ функция дәп атилиду.

				Логарифмлиқ функцияниң түри у = logaх, бу йәрдә а > 0 вә а ≠ 1.

				Логарифмлиқ функцияләр арқилиқ илмий-әмәлий әһмийити бар көплигән беқиндилиқлар ипадилиниду.
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							Әгәр һәр қандақ y = y0 түзи у = f(х) функциясиниң графигини бирла чекиттә қийидиған болса, у чағда у = f(х) функциясиниң әкси функцияси болиду (әгәр y0 мәнаси у = f(х) функциясиниң мәналар жиғиндисиға тәәллуқ болмиса, у чағда y = y0 түзи у = f(х) функциясиниң графигини қиймайду. Демәк, у = f(х) қелипиға келидиған функция).
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Функция, функция графиги, логарифмлиқ функ-ция, ениқлиниш саһаси, мәналар жиғиндиси, функцияниң хусусийәтлири
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				Мәсилән,

				h =  ln 
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				формулиси деңиз бетидин жуқури егизликни ениқлаш үчүн қол-линилиду. Бу йәрдә p0 — деңиз бетидики атмосферилиқ қисим, k — қандақту бир бәлгүлүк турақлиқ, е ≈ 2,718, h — деңиз бетидин жуқури егизлик, p — деңиз бетидин h егизликтики атмосферилиқ қисим.

				Бу йәрдә p — мустәқил өзгәрмә яки аргумент, h — беқинда өзгәрмә яки функция. Жуқуридики формула билән берилгән p атмосферилиқ қисим бойичә деңиз бетидин жуқури h егизликни ениқлашқа болиду. Тәңлимини h-қа бағлиқ йешип,

				p = p0 е–kh 

				формулисини елишқа болиду.

				t =  ln 
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				формулисини қараштурайли. Бу йәрдә а — дәсләпки салған мәбләғ, p — жиллиқ пайиз сани, А — жил өткәндин кейинки салған мәбләғниң өсүшигә бағлинишлиқ жиғилған ахча.

				Бу йәрдә А — мустәқил өзгәрмә, t — беқинда өзгәрмә дәп қараштуруп, А-ниң мәнаси бойичә t-ни һесаплашқа болиду. У беқиндилиқни мундақ язалаймиз:

				.

				Логарифмлиқ функцияниң хусусийәтлири:

				1) ениқлиниш саһаси иҗабий санлар жиғиндиси, йәни R+;

				2) мәналар жиғиндиси барлиқ һәқиқий санлар жиғиндиси, йәни R;

				3) а > 1 болғанда функция өсиду; 0 < а < 1 болғанда функция ке-мийду;

				4) функция өзиниң ениқлиниш саһасида үзүлүшсиз.

				Логарифмлиқ функция графигиниң умумий түри 59.1-, 2-cүрәтләрдә көрситилгән.
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							59-сүрәт
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				60.1-сүрәттә у = 2х көрсәткүчлүк функцияниң вә униңға әкси y = log2x логарифмлиқ функцияниң графиклири (а = 2), әнди 60.2-сүрәттә y =  көрсәткүчлүк функцияниң вә униңға әкси у =  логарифмлиқ функцияниң графиклири  көрситилгән.
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							60-сүрәт

						

					

				

				60.1, 60.2-сүрәтләрни қоллинип, y = logаx логарифмлиқ функциясиниң графигини униңға мувапиқ көрсәткүчлүк функцияниң графиги билән селиштурушқа болиду. Логарифмлиқ функция билән униңға мувапиқ көрсәткүчлүк функцияниң графиклирини селиштуруп, уларниң у = x түзигә нисбәтән симметриялик болидиғиниға көз йәткүзимиз.
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							1.	Бир координатилиқ тәкшиликкә y = вә y = lgx функциялириниң графиклирини селип, уларниң өз ара қандақ орунлашқинини ениқлайли.

							Йешилиши. Қараштуруливатқан функцияләрниң орунлинишини ениқлаш үчүн алди билән уларниң йеқинлашқан мәналириниң җәдвилини қураштуримиз:

							 32-җәдвәл 33-җәдвәл

							Тепилған чекитләрниң координатилири бойичә бир координатилиқ тәкшиликкә берилгән икки функция-ниңму графигини салайли (60.3-сүрәт). Асаслири өз ара әкси санлар болидиған логарифмлиқ функцияләрниң графиги Ох оқиға нисбәтән симметриялик, уни 60.3-сү-рәттин көрүшкә болиду.
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								60.3-сүрәт
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							2.	y = lg(x2 – 5x + 6) +  функциясиниң ениқлиниш саһасини тапайли.

							Йешилиши. Логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһаси пәқәт иҗабий санлар екәнлигини етиварға елип, мону тәңсизликләр системисини алимиз:

							Тәңсизликләр системисиниң һәрбир тәңсизлигиниң йешимини координатилиқ түзгә тәсвирләйли (60.4-сүрәт). Мошу тәңсизликләрниң йешимләр жиғиндисиниң қийи-лишиши, йәни (5; +∞) арилиғи, берилгән функцияниң ениқлиниш саһаси болуп һесаплиниду.

							Җавави: (5; +∞).
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								60.4-сүрәт

							

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

				21.1.	у = f(x) функцияси графигиниң тәсвирини селиңлар:

					1) f(x) = log5x;	2) f(x) = x;

					3) f(x) = log12,4 x;	4) f(x) = log0,9 x.

				21.2.	у = f(x) функциясиниң өскүчи яки кемигүчи болидиғинини ениқлаңлар:

					1) f(x) = log8х;	2) f(x) = log0,1х;

					3) f(x) = х;	4) f(x) = lgх.

				21.3.	Аргументниң қандақ мәналири үчүн у = log2х функциясиниң мувапиқ мәналири иҗабий вә қандақ мәналири сәлбий болиду? 1) 0 < a < 1; 2) a > 1 һаләтлири үчүн қараштуруңлар.
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								1.	Логарифмлиқ функция билән көрсәткүчлүк функцияниң хусусийәтлиридә қандақ охшашлиқ билән пәриқ бар?

								2.	Көрсәткүчлүк функцияниң (у = ах) графигидин қандақ һәрикәтни (геомет-риялик түрләндүрүшни) қоллинип, логарифмлиқ функцияниң (у = logах) графигини елишқа болиду?

								3.	Барлиқ логарифмлиқ функцияләрниң графиклири қандақ чекит арқилиқ өтиду? Җававини чүшәндүрүңлар.
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							Логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһасини тепишни үгинисиләр.
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				21.4.	1) lg7 > lg5; 2) 7 < 5 тәңсизлиги һәқиқәт болидиғинини логарифмлиқ функцияниң қандақ хусусийитигә асаслинип ейтишқа болиду?
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					у = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (21.5–21.7):

				21.5.	1) f(x) = log2(х + 1);	2) f(x) = log0,7(х – 8);

					3) f(x) = (3x + 4);	4) f(x) = log5 (2x – 1).

				21.6.	1) f(x) = (2 – x);	2) f(x) = log2,5 (5 – 2x);

					3) f(x) = log5(11 – 4х);	4) f(x) = log7(6 – 5x).

				21.7.	1) f(x) = lg(3х – 1) + lg(х2 + х + 1);

					2) f(x) = lg(х – 5) + lg(х2 + х + 2);

					3) f(x) = log3(x – 1) + log2(x + 5);

					4) f(x) = log7(3 – x) – log0,3(x + 2).

				В

				21.8.	у = f(x) функциясиниң графигини селип, хусусийәтлирини атаңлар:

					1) f(x) = log3х + 2;	2) f(x) = x – 4;

					3) f(x) = –log2 х;	4) f(x) = 2 – log4(x + 3).

				21.9.	у = f(x) функциясигә әкси функцияниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = 4х;	2) f(x) = 0,2х;	3) f(x) = 2х + 1;	4) f(x) = 3х – 2.

					у = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар (21.10—21.12):

				21.10.	1) f(x) =  – log1,1 (6 – 2x);

					2) f(x) =  + log5(9 + 4x);

					3) f(x) = log2(x2 – 1) + ;

					4) f(x) = log0,8 (1 – x4) – .

				21.11.	1) f(x) = log3(x(x – 3)) – log3(x + 4);

					2) f(x) = ln(3 + 5x) – ln(4 – 9x2);

					3) f(x) = log0,5(x2 + x) + ;

					4) f(x) =  + ln(9 – x2).
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				21.12.	1) f(x) = ;	2) f(x) = ;
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					3) f(x) = lg |x – 3| + ;	4) f(x) = 10lg |x + 4| – .
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				С

				21.13.	Геометриялик прогрессияни тәшкил қилидиған 1; 2; 4; 8; ... аргументиниң мәналири үчүн у = х логарифмлиқ функциясиниң мәналири қандақ сан тизмисини тәшкил қилиду? Тизмини йезиңлар. Хуласә чиқириңлар.

				21.14.	у = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) f(x) = logx – 2;	2) f(x) = logx + 5 ;

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = logx – 1 ;	4) f(x) = log3 – x .
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				21.15.	у = f(x) функциясиниң графигини селиңлар:

					1) f(x) = lg |x2 – 1| ;	2) f(x) = lg |x – 3|;

					3) f(x) = |lg|x||;	4) f(x) = 4 – |log3 |x – 1||.

				21.16.	Өзгәрмини алмаштуруш усулини қоллинип, тәңлимини комплекс санлар жиғиндисида йешиңлар:

					1) z4 – z2 – 12 = 0;	2) z4 – 5z2 – 36 = 0;

					3) z – 3 + 2 = 8;	4) (z + 1)2(z2 + 2z) = 12.

				21.17.	Графиги 61-сүрәттә тәсвирләнгән функцияниң аналитикилиқ формулисини йезиңлар:
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				61-сүрәт

				21.18.	Икки оюн кубиги ташланған. Чүшкән санларниң көпәй-тиндисиниң мәнаси 1) 6; 2) 3 саниға тәң болушиниң еһтимал-лиғини тепиңлар.
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				Функция, әкси функция, өз ара әкси функцияләрниң графиклири, функцияниң графигиға жүргүзүлгән яндашма, булуңлуқ коэффи-циент, үзүлүшсиз функция, функцияниң һасилати, көрсәткүчлүк функция, униң хусусийәтлири билән графиги, логарифмлиқ функция, униң хусусийәтлири билән графиги.

				§ 22. Көрсәткүчлүк функцияниң һасилати билән интеграли. Логарифмлиқ функцияниң һасилати
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							Силәр көрсәткүчлүк функцияниң һасилатини тепишни үгинисиләр.
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				у = ах функциясиниң графигиға (0; 1) чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң Ох оқиниң иҗабий йөнилиши билән һасил қилидиған булуңини қараштурайли. Бу булуңниң миқдари а-ниң мәнасиға беқинда. Мәсилән, а = 2 болса, у чағда булуң тәхминән 34°-қа, а = 3 болса, у чағда 48°-ға тәң. Башқичә ейтқанда, а-ниң мәнаси 2дин 3кичә өскәндә у = ах функциясиниң графигиға (0; 1) чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициенти tg34°тин tg48°қичә өсиду.

				Шуниң үчүн яндашмиси Ox оқи билән 45° булуң ясайдиған көрсәткүчлүк функцияниң графиги бар болиду дәп пәрәз қилимиз. У функцияниң асаси е сани. Шу чағда у = ех көрсәткүчлүк функциясини алимиз (62.1-сүрәт). 

				Шуниң билән, у = ах функцияси графигиниң мундақ хусусийәткә егә болидиған асаси бар болиду дәп пәрәз қилимиз. (1; 0) чекити арқилиқ мошу функциягә жүргүзүлгән яндашма Ох оқиниң иҗабий йөнилиши билән 45° булуң ясайду.

				(0; 1) чекитидә у = ех функциясиға жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициенти tg45°, яғни 1 саниға тәң. У башқичиму ипа-дилиниши мүмкин. Униң үчүн х0 чекитидә х мәнасиға ∆x өсүмчисини 
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Көрсәткүчлүк функция, логарифмлиқ функция, һасилат, дәсләпки функ-ция, ениқланған интеграл
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							у = ах (а > 0, а ≠ 1) функциясиниң графиги һәр қандақ чекити арқилиқ яндашма жүргүзүшкә болидиған үзүлүшсиз әгир сизиқни беридиғини силәргә мәлум. Функция графигиниң һәр қандақ чекитидә яндашминиң болуши функцияниң һәр қандақ чекиттә дифференциаллинидиғиниға мәнадаш чүшәнчә. Шуниң үчүн көрсәткүчлүк функция дифференциаллиниду дәп ейтишқа болиду. Һәр қандақ көрсәткүчлүк функцияниң графиги (0; 1) чекити арқилиқ өтидиғанлиғи мәлум.
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				берәйли. Шу чағда у мувапиқ e∆x мәнасини қобул қилиду. А(0; 1) вә B(∆x; e∆x) чекитлири арқилиқ қийғучи жүргүзимиз. Мошу қийғучи билән Ох оқиниң иҗабий йөнилиши арисидики булуңни β дәп бәлгүләйли (62.2-сүрәт).

				Шу чағда tgβ = .

				∆x → 0 һалитидә қийғучи А(0; 1) чекитидә у = ех функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашмиға көчиду.

				Демәк, tgβ =   = tg45° = 1.
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				Шуниң билән,

					  = 1 яки  = 1	(1)

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				тәңлигини алимиз. 
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				62-сүрәт

				1-теорема. у = ех функцияси ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидә дифференциаллиниду вә

					у′ = (ех)′ = ех.	(2)

				Испатлаш. Алди билән у = ех функциясиниң х0 чекитидики өсүмчисини тапимиз:

				∆y = ex0 + ∆x – ex0 = ex0 · e∆x – ex0 = ex0 (e∆x – 1).

				(1)-тәңликни қоллинип

				 =  = ex0 ·   = ex0
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				алимиз. Һасилатниң ениқлимиси бойичә

				у′ = ех яки (ех)′ = ех. 

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							1.	f(x) = е5х функциясиниң һасилатини тапайли.

							Йешилиши. Берилгән функцияниң һасилатини тепиш үчүн (2)-формулини вә мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш формулисини қолли-нимиз: f(x) = (е5х )′ = е5х · (5х )′ = 5е5х.

							Җавави: 5е5х.
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				Натурал логарифм дегинимиз асаси е болидиған логарифм екәнлиги бәлгүлүк: lnx = loge x . Асасий логарифмлиқ тәңму-тәңлик бойичә еlna = a,чүнки еlna =  = a. Шуниң үчүн һәр қандақ у = ах көрсәткүчлүк функциясини мундақ язалаймиз: ах = (еlna)x = ex lna яки

					ах = ex lna.	(3)

				2-теорема. Һәр қандақ а иҗабий сани үчүн y = ах функцияси ениқлиниш саһасиниң һәрбир чекитидә дифференциаллиниду вә

					(ах)′ = ах lnа.	(4)

				Испатлаш. у = ах функциясини ах = exlna түридә йезип вә (2)-фор-мулини қоллинип, униң һасилатини ениқлайли:

				(ах)′ = (ехlnа)′ = exlna · lna =ах · lna. 
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							2.	y = f (x) функциясиниң һасилатини тапайли:

							1) f(x) = 7х;	2) f(x) = 4–3х.

							Йешилиши. Көрсәткүчлүк функцияниң һасилатини тепиш формулиси (4) билән мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш формулисини қоллинимиз:

							1) (7х)′ = 7хln7; 2) (4–3х)′ = 4–3х · ln4 · (–3х)′ = –3 · 4–3хln4.

							Җавави: 1) 7хln7; 2) –3 · 4–3х ln4.
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							Силәр логарифмлиқ функцияниң һасилатини тепишни үгинисиләр.
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				у = ах көрсәткүчлүк функцияси графигиниң һәр қандақ чекитидә яндашма жүргүзүшкә болиду. Яндашма функцияниң һәр қандақ чекиттә дифференциаллинидиғинини көрситиду. y = ах вә y = logа х функциялири өз ара әкси. Шуниң үчүн логарифмлиқ функцияниң графиги көрсәткүчлүк функцияниң графигиға у = х түзигә нисбәтән симметриялик вә үзүлүшсиз функция болуп һесаплиниду. У чағда логарифмлиқ функция графигиниң һәрбир чекити арқилиқ яндаш-ма жүргүзүшкә болиду. Демәк, логарифмлиқ функция ениқлиниш саһасиниң һәр қандақ чекитидә дифференциаллиниду. 
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							3.	у = хех функциясиниң өскүчи (кемигүчи) болидиғинини ениқлап, экстремумини тәкшүрәйли.

							Йешилиши. Униң үчүн функцияниң һасилатини тапимиз:

							у′ = (хех)′ = х′ · ех + х (ех)′ = ех + хех = ех (1 + х) яки у′ = ех (1 + х).

							ех > 0 болғанлиқтин һәр қандақ x үчүн у′ бәлгүси 1 + х ипадисиниң бәлгүси билән бирдәк. Демәк, (–1; +∞) арилиғида у′ > 0. у = хех функцияси R жиғиндисида үзүлүшсиз болғанлиқтин x = –1 чекитидә үзүлүшсиз. Шуңлашқа, [–1; +∞) арилиғида функция өсиду. (–∞; –1) арилиғида у′ < 0, у чағда (–∞; –1] арилиғида функция кемийду. Һасилат х0 = –1 чекитидә нөлгә тәң вә мошу чекиттин өткәндә бәлгүсини минустин плюсқа алмаштуриду. Шуниң үчүн х0 = –1 чекити минимум чекити болиду.

							Җавави: [–1; +∞) — өсиду, (–∞; –1] — кемийду, 

							х = –1 минимум чекити.
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				Логарифмлиқ функцияниң һасилатини тепиш формулисини бе-риштин авал өз ара әкси функцияләрниң һасилатлири арисидики бағлинишни қараштурайли.

				3-теорема. Әгәр f(x) билән g(x) функциялири өз ара әкси функцияләр болса вә мошу функцияләрниң бири, демәк, f(x) функцияси х0 чекитидә нөлдин пәриқлинидиған һасилатқа егә болса, у чағда мошу функциягә әкси функцияниң х0 чекитидә нөлдин пәриқлинидиған һасилати бар, у һасилат g(x) функцияси һасилатиниң әкси миқдариға тәң, йәни

					g′(x0) = .	(5)

				Испатлаш. Әкси функцияниң һасилати: 

				g′(x0) =   =   =  = 
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				формулиси билән ениқлиниду. 

				Логарифмлиқ функцияниң һасилати мону формула билән ениқлиниду:

					(loga x)′ = .	(6)

					Өз ара әкси функцияләрниң һасилатлириниң арисидики бағлинишни көрситидиған (5)-формулини қоллинип, (6)-формулиниң һәқиқәт болидиғинини өзәңлар испат-лаңлар.

				lne = 1 болғанлиқтин у = lnх функциясиниң һасилатини тепиш формулиси мундақ ениқлиниду:

					(lnx)′ =  .	(7)
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							4.	y = f(x) функциясиниң һасилатини тапайли:

							1) f(x) = x ; 2) f(x) = ln(2 + 5х).

							Йешилиши. 1) Логарифмлиқ функцияниң һасилатини тепиш формулиси (6) бойичә  =  алимиз.
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							2) (7) вә мурәккәп функцияниң һасилатини тепиш формулилирини қоллинимиз. Шу чағда (ln(2 + 5х))′ =  .

							Җавави: 1) ; 2) .
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							5.	у = х2 lnх функциясиниң өскүчи (кемигүчи) болидиғинини ениқлап, экстремумға тәкшүрәйли.

							Йешилиши. Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиш алгоритмини қоллинимиз. Алди билән функцияниң һасилатини тапайли: 

							у′ = 2хlnх + х2 ·  = 2хlnх + х = 2х.
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							Силәр көрсәткүчлүк функцияниң интегралини тепишни үгинисиләр.
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				Көрсәткүчлүк вә дәриҗилик функцияләрниң һасилатини тепиш фор-мулилири билән қатар интегралини тепиш формулилири қоллинилиду:

				∫exdx = ex + C; ∫axdx =  + C; 

				∫dx = ln|x| + C.
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							6.	y = –, у = –1, х = 1 вә х = 3 сизиқлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплайли.

							Йешилиши. Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигура 63-сүрәттә тәсвирләнгән.

							Мошу фигуриниң мәйданини тепиш үчүн интеграллаш чәклирини ениқлаймиз. Бу чәкләр һесапниң берилгинидә көрситилгән: а = 1, b = 3. 

							Тәкши фигура жуқуридин y = –1 функциясиниң графиги билән, төвинидин y = – функциясиниң графиги билән чәкләнгән. Шуниң үчүн

							S = dx = (–x + 4ln |x|)  =
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										1

									

								

							

							= –3 + 4ln3 + 1 – 4ln1 = 4ln3 – 2.

							Җавави: 4ln3 – 2 (кв. бирл.).
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							Функцияниң һасилати нөлгә тәң чекитлирини ениқлайли: 

							2x= 0, демәк x1 = 0, x2 = .
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							x > 0 екәнлигини етиварға елип  вә  арилиқлирини алимиз. Мошу арилиқлардики һасилатниң бәлгүсини ениқлайли:  арилиғида у′ > 0, ундақ болса берилгән функция  арилиғида өсиду. Әнди  арилиғида у′ < 0, демәк, бу арилиқта функция кемийду. Шу чағда x =  чекитидә функция һасилатиниң бәлгүси минустин плюсқа алмишиду. Шуниң үчүн у чекит функцияниң минимум чекити болиду.
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							Җавави:  — өсиду,  — кемийду, xmin = 1.
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				Көнүкмиләр

				А

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

					1) f(х) = ;	2) f(х) = 2x + 3x2;

					3) f(х) = 0,81 – x3;	4) f(х) = .

				22.2.	у = f(х) функциясиниң x0 чекитидики һасилатиниң мәнасини һесаплаңлар:

					1) f(x) = 7 + x – 5lnx, x0 = 1;

					2) f(x) = 4 + ln2x, x0 = 3.

				22.3.	Әгәр:

					1) f(x) = log0,5 (2 + x) болса, у чағда f ′(1);

					2) f(x) = log3 (5 + x) болса, у чағда f ′(4); 

					3) f(x) = 0,2x – 3 болса, у чағда f ′(4);

					4) f(x) = 2,5x – 1 болса, у чағда f ′(2) мәнасини нөл билән селиштуруңлар.

				22.4.	y = f(x) функциясиниң графигиға х0 чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(x) = xlnx, х0 = 0,5; 2) f(х) = ln(х2 + 2х), х0 = 2.

				22.5.	y = f(x) функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини ениқ-лаңлар:

				 1) f(х) = 2lnх + х–2;	2) f(х) = x2 · ex;

					3) f(х) = х3 · e–3x;	4) f(х) = x3 – 3ln(2x). 

				22.6.	y = f(х) функциясиниң берилгән арилиқта кемигүчи екәнлигини испатлаңлар:

					1) f(х) = хlnх вә ; 2) f(х) = х – ln(2х – 1) вә (0,5; 1,5).

				22.7.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

					1) у = , у = 0, х = 1, х = 3;
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								1.	Немә үчүн көрсәткүчлүк функцияниң һасилатини тепиш формулиси-ни хуласиләп чиқарғанда у = ах функциясидин у = ех функцияси бөләк көрситилиду?

								2.	Логарифмлиқ функция һасилатиниң формулисини хуласиләп чиқириш үчүн қандақ түрләндүрүшкә асаслинимиз?

								3.	у = ех вә у = lnх функциялири һасилатлириниң арисида қандақ мунасивәт бар?
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					2) у = , у = 0, х = 4, х = 10;

					3) у = –, у = 0, х = –0,3, х = –1;

					4) у = –, у = 0, х = –3, х = –2.

				В

				22.8.	y = f(x) функциясиниң x0 чекитидики һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = , f′(1);	2) f(x) = , f′(е);	

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = e–x2, f′.

				22.9.	y = f(x) функциясиниң дәсләпки функциясиниң умумий түрини тепиңлар:

					1) f(x) = ;	2) f(x) = е3x + 2 .

				22.10.	Әгәр:

					1) f(x) =  болса, у чағда f′(1);

					2) f(x) =  болса, у чағда f′(2);

					3) f(x) = ln(1,5 – x) – ex – 1 болса, у чағда f′(1);

					4) f(x) = ln(2 – 3x) + x болса, у чағда f′ мәнасини нөл билән селиштуруңлар.

				22.11.	1) f(x) = x · e2x – 1 функциясиниң [–0,5; +∞) арилиғида өсидиған-лиғини;

					2) f(x) = log5(1 – 3x) функциясиниң  арилиғида кемий-диғанлиғини испатлаңлар.

				22.12.	y = f(x) функциясиниң графигиға х0 чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(x) = ln(2x) + x–1,	х0 = 0,5;

					2) f(x) = e1 + 2x – 4x3,	х0 = –0,5;

					3) f(x) = ln(–0,5x) – x2,	х0 = –2;

					4) f(x) = e1 – 2x – x–2,	х0 = 0,5.
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				22.13.	y = f(x) функциясиниң [a; b] кесиндисидики әң чоң вә әң кичик мәнасини тепиңлар:

					1) у = х + ln(–х), [–4; 0,5];	2) у = х + е–х, [–ln4; ln2].

					Бу йәрдә ln2 ≈ 0,7 дәп елиңлар.

				22.14.	Берилгән сизиқлар билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

					1) у = , x = 1, у = 4, x = e;	2) у = 1 + ex, x = 0, x = –4, у = 3.

				С

				22.15.	1) f(x) = e–1 – x + ln(1 – ex) болса, у чағда f′(–1);

					2) f(x) = e1 + 2x ln(–x) болса, у чағда f′(–0,5) мәнасини нөл билән селиштуруңлар.

				22.16.	1) у = 0,41 – 5х функциясиниң барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида өсидиғанлиғини;

					2) f(х) = 21 – 2х функциясиниң барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида кемийдиғанлиғини;

					3) ϕ(х) = х3 + е2 + 3х функциясиниң барлиқ һәқиқий санлар жиғиндисида өсидиғанлиғини;

					4) h(х) = e–х – х5 функциясиниң барлиқ һәқиқий санлар жиғин-дисида кемийдиғанлиғини испатлаңлар.

				22.17.	y = f(x) функциясиниң графигиға х0 чекитидә жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(x) = e3x – 6 ,	х0 = 2;

					2) f(x) = x–2 · ln(4x + 3),	х0 = –0,5;

					3) f(x) = x–3 · ln(2x – 3),	х0 = 2;

					4) f(x) = x–2 · e1 + 2x,	х0 = –0,5.

				22.18.	y = x + 2lnx функциясиниң һасилати:

					1) нөлгә тәң; 2) иҗабий; 3) сәлбий; 4) сәлбий әмәс болидиған х-ниң мәналирини тепиңлар.

				22.19.	[2; е2] арилиғидики f(x) = x2 – 2lnx функциясиниң әң чоң вә әң кичик мәнасини тепиңлар.

				22.20.	у = e2x функциясиниң графиги билән, (0; 1) чекитидә мошу графикқа жүргүзүлгән яндашма билән вә х = 1 түзи билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар.
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							22.21.	Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләр чүшәнчилириниң тәрәққият тарихи бойичә хәвәрлимә тәйярлаңлар.
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				22.22.	Ипадини ихчамлаңлар:

					1) ;	2) .
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				22.23.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар:

					1) ;	2) .
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				22.24.	х0 чекитидики f(x) функциясиниң һасилатиниң мәнасини тепиң-лар:

					1) f(x) = (3x – 1)2 – 2, x0 = 1;

					2) f(x) =  – 3x + 1, x0 = 1.

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	y =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					А) (–∞; 1,5) ∪ (1,5; +∞);	В) (–∞; 1,5) ∪ (1,5; 2)∪ (2; +∞);

					С) R;	D) (–∞; –1,5) ∪ (–1,5; +∞).

				2.	log1,2 ипадисиниң мәнасини тепиңлар:

					А) –1,2;	В) 1,2;	С) –;	D) –5,2.

				3.	 – 491+log7a ипадисини ихчамлаңлар:

					А) 49а2 – а4;	В) а2 – 49а4;	С) а4 – 49а2;	D) а4 + 49а2.

				4.	у = log3,4 (–2х2 + 3х – 1) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					А) (–1; –0,5);	В) (–∞; 0,5) ∪ (1; +∞);

					С) (0,5; 1);	D) (–∞; 0,5] ∪ [1; +∞).

				5.	; 1; ; 8 санлирини өсүш тәртиви билән орунлаштуруңлар:

				
					[image: ]
				

					А) ; 8; 1; ;	В) ; ; 1; 8;
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					С) 8; 1; ; ;	D) ; 1; 8; .
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				6.	log229 = а вә log2246 = b екәнлиги бәлгүлүк. log81 414 тепиңлар:

					А) ;	В) ;	С) ;	D) .
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				7.	y = log7(cos2x) функциясиниң x =  болғандики һасилатиниң мәнасини һесаплаңлар: 

					А) –;	В) ;	С) –;	D) 2ln7.
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				8.	Абсциссиси х = –1 болидиған чекиттә у = хе–3х + 4 функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					А) у = 4е3x + 3е3 + 4;	В) у = 2е3x + 3е3;	

					С) у = 4е3x – 5е3 + 4;	D) у = е3x + 3е3 – 4.	

				9.	у = х3 – 3lnх функциясиниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					А) R — өсиду;

					В) [1; +∞) — өсиду, (0; 1] — кемийду;

					С) (0; 1] — өсиду, [1; +∞) — кемийду;

					D) (0; +∞) — өсиду.

				10.	у = 0,5х2 – 6х + 2lnх4 функциясиниң экстремум чекитлирини ениқлаңлар:

					А) хmах= 4, хmin = 2;	В) экстремум чекитлири йоқ;

					С) хmax= 2, хmin= 4;	D) хmax= 1, хmin= 8.

				11.	[–1; 2] кесиндисидики у = х2ех функциясиниң әң чоң вә әң кичик мәнасини ениқлаңлар:

					А) 4е2; ;	В) ; 0;	С) е; 0;	D) 4е2; 0.
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				12.	dx интегралини һесаплаңлар:

					А)  + 3ln2;	В)  – ln8;
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					С)  – 3ln2;	D)  – 3ln2.

				
					[image: ]
				

				13.	у = 0,5х, у = 0, х = 1, х = 2 сизиқлири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					А) 2ln2 + 0,75;	В) ;	

					С) ;	D) .

				
					[image: ]
				

				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилири

				14.	Иш күни башланғанда Дилбәр, Айгүл вә Рано қоляғлиқ тикишкә бирдәк буйрутма алди. Айгүл мошу тапшурмини 8 саатта, Дилбәр 9 саатта, Рано 12 саатта орунлайду. Уста буйрутмиларни бирли-шип, ишни 8 саатта орунлаш керәк екәнлигини ейтти. Уларниң 
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				бирләшкән үнүмдарлиғини тепиңлар. Улар мошу ишни 8 саатта орунлаламду?:

					А) , яқ;	B) , яқ;	C) , орунлайду;
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					D) , орунлайду;	E) , яқ? 

				
					[image: ]
				

				15.	Марат, Дамир, Азат вә Султан математикилиқ олимпиадида дәсләп-ки төрт орунни алди. “Қайсиси қандақ орун алди?” дегән соалға кейинки җаваплар берилди:

					1) Дамир — иккинчи, Марат — үчинчи;

					2) Султан — иккинчи, Дамир — биринчи; 

					3) Азат — иккинчи, Марат — төртинчи.

					Әгәр һәр җавапниң бир бөлиги дурус болса, у чағда һәр балиниң алған орунлирини тепиңлар:: 

					А) Марат — III орун, Азат — II орун, Дамир — I орун, Султан — IV орун;

					B) Марат — III орун, Азат — I орун, Дамир — II орун, Султан — IV орун;

					C) Марат — IV орун, Азат — I орун, Дамир — II орун, Султан — III орун;

					D) Марат — III орун, Азат — I орун, Дамир — IV орун, Султан — II орун;

					E) Марат — IV орун, Азат — II орун, Дамир — I орун, Султан — III орун.

				16.	f(x) — периодлуқ функция, периоди T = 4 вә f(1) = 3, f(4) = 5. 2f(0) – 3f(9) ипадисиниң мәнаси:

					А) 4;	B) –1;	C) –3;	D) 2;	E) 1. 

				17.	Инфузория аддий җанивари иккигә бөлүнүш арқилиқ көпийиду. Әгәр алтә қетим бөлүнгәндин кейин сани 320 болса, у чағда дәсләпки инфузория санини тепиңлар:

					A) 3;	B) 4;	C) 6;	D) 5;	E) 7.

				Ипадә, ипадиләрни тәңму-тәң түрләндүрүш, көрсәткүчлүк функция вә униң хусусийәтлири, тәңлимә, тәңлимиләр системиси, мәнадаш тәңлимиләр, мәнадаш тәңлимиләр системиси.
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				§ 23. Көрсәткүчлүк тәңлимиләр вә уларниң системилири 
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							Силәр көрсәткүчлүк тәңлимә чүшәнчиси билән тонушисиләр. 
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				Өзгәрмиси дәриҗиниң көрсәткүчидә болидиған тәңлимини көрсәткүчлүк тәң-лимә дәп атайду.

				2x = ; ; 3х + 1 + 3х = 108 вә ш.о.

				
					[image: ]
				

				Көрсәткүчлүк тәңлимиләр үч усул билән чиқирилиду:

				1) бирдәк асасқа кәлтүрүш; 

				2) йеңи өзгәрмә киргүзүш усули;

				3) графиклиқ усул.

				
					
						
							Бирдәк асасқа кәлтүрүш усули билән көрсәткүчлүк тәңлимиләрни чиқириш алгоритми:

							1) тәңлиминиң иккила тәрипини бирдәк асасқа кәлтүрүш;

							2) тәңлиминиң сол тәрипидики дәриҗиниң көрсәткүчини оң тәрипидики дәриҗә көрсәткүчигә тәңләштүрүп, мәнадаш тәңлимә елиш; 

							3) чиққан тәңлимини йешиш;

							4) тепилған томурларни берилгән тәңлимигә қоюп, тәкшүрүш;

							5) берилгән тәңлиминиң йешилишини йезиш.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Тәңлимә, көрсәткүчлүк тәңлимә, дәриҗиниң асаси, дәриҗиниң көрсәткүчи, ят томур, тәңлимини йешиш
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							Силәр көрсәткүчлүк тәңлимини бирдәк асасқа кәлтүрүш усули билән йешишни үгинисиләр.
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							1.	27x =  тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. 1) Тәңлиминиң икки тәрипиниму бирдәк асасқа, йәни 3 асасиға кәлтүримиз: 33х = 3–4 ; 

							2) дәриҗиләрниң көрсәткүчилирини тәңләштүрүп: 3х = –4; 

							3) чиққан тәңлимини йешип, х = – алимиз;

							4) өзгәрминиң тепилған мәнасиниң берилгән тәңлимини қанаәтләндүридиғинини ениқлаймиз:  =  яки  = ;  = ;  = . Тепилған мәна тәңлимини қанаәтләндүриду.
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							Җавави: .
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							Көрсәткүчлүк тәңлимиләрни йеңи өзгәрмә киргүзүш усули билән чиқириш алгоритми:

							1) өзгәрмиләрни йеңи өзгәрмә билән алмаштуруш арқилиқ алгебрилиқ тәңлимә елиш;

							2) чиққан тәңлимини йешиш;

							3) алгебрилиқ тәңлиминиң тепилған томурлирини алмаштурулған тәңликкә қоюп, дәсләпки өзгәрминиң мәналирини ениқлаш;

							4) тепилған мәналарниң берилгән тәңлимини қанаәтләндүридиғинини тәкшүрүш;

							5) берилгән тәңлиминиң йешилишини йезиш.
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							Силәр көрсәткүчлүк тәңлимини графиклиқ усул билән йешишни үгинисиләр. 
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				Графиклиқ усул ax = b түридики көрсәткүчлүк тәңлимидики b санини a саниниң дәриҗиси түридә алмаштурушқа болмайдиған һаләттә қоллинилиду. Мундақ тәңлиминиң томурини ениқлаш үчүн f(x) = ax вә g(x) = b функциялириниң графиклирини бир координатилиқ тәкшиликкә селип, қийилишиш чекитлирини ениқлаймиз. Қийилишиш чекитлириниң абсциссилири берилгән көрсәткүчлүк тәңлиминиң то-мурлири болиду.

				Көрсәткүчлүк тәңлимиләр системисини йешишни қараштурайли.
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							Силәр көрсәткүчлүк тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән йешиш-ни үгинисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр көрсәткүчлүк тәңлимиләр системисини йешишни үгинисиләр.
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							2.	32х + 5 = 3х + 2 + 2 тәңлимисиниң томурлирини тапайли.

							Йешилиши. Алди билән тәңлимидики дәриҗиләрни түрләндүримиз:

							32х + 5 = 32х · 35 = 243 · 32х вә 3х + 2 = 3х · 32 = 9 · 3х.

							Шу чағда берилгән тәңлимә 243 · 32х – 9 · 3х – 2 = 0 түригә келиду.

							у = 3х, бу йәрдики у > 0, йеңи өзгәрмисини киргүзүп, ахирқи көрсәткүчлүк тәңлимини мундақ язимиз: 243у2 – 9у – 2 = 0, буниңдин y1 = , y2 =  томурлирини алимиз.
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							y2 =  сәлбий. у > 0 болғанлиқтин, y =  һалитидила х-ниң мәнасини тапимиз.
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							Тепилған y =  мәнасини у = 3х тәңлигигә қойимиз:  = 3х яки 
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							3–2 = 3х, буниңдин х = –2.

							Җавави: –2.
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							4.	 тәңлимиләр системисини йешәйли.

							Йешилиши. 1-усул. Тәңлимиләр системисиниң биринчи тәңлимисини әзалап иккинчи тәңлимигә көпәйтимиз.

							Буниңдин

							2х · 3у · 2у · 3х = 12 · 18,

							2х + у 3х + у = 216,

							(2 · 3)х + у = (2 · 3)3

							яки

							х + у = 3.

							у әзгәрмисини х өзгәрмиси арқилиқ ипадиләймиз: у = 3 – х.

							Тепилған у-ниң ипадисини биринчи тәңлимигә қоюмиз:

							2х · 33 – х = 12,  = 12,  = 12,  = ,  =  яки 
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							х = 2. Ундақ болса, у = 3 – 2 = 1.

							Тәңлимиләр системисиниң йешими: (2; 1).

							2-усул. Системиниң биринчи тәңлимисини әзалап иккинчи тәңлимигә бөлимиз:

							 = , 2х · 3у · 2–у · 3–х = , 2х – у · 3у – х = ,  = ,
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							 =  яки х – у = 1.

							
								[image: ]
							

							Әнди у өзгәрмисини х өзгәрмиси арқилиқ ипадиләп, у = х – 1 ипадисини тәңлимиләр системисидики тәңлимиләрниң биригә қоюп, тәңлимиләр системисиниң йешимини (2; 1) алимиз.

							Җавави: (2; 1).
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							3.	 тәңлимиләр системисини йешәйли.

							Йешилиши. Иккинчи тәңлиминиң икки тәрипини әзалап 2гә көпәйтимиз: 

							Әнди системиниң тәңлимилирини әзалап қошимиз: 5 · 2x =  яки 

							2х = 2–2, буниңдин х = –2.

							х = –2 мәнасини системиниң иккинчи тәңлимисигә қоюп, у өзгәрмисиниң мәнасини ениқлаймиз: 2–2 – 3y = , 3у = 1, 3у = 30, у = 0.

							Җавави: (–2; 0).
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				Көнүкмиләр

				А

					Тәңлимини йешиңлар (23.1—23.4):

				23.1.	1) 3х = 81;	2) 4х = 256;	3) 2х = ;	4) 5х + 1 = 125.

				23.2.	1) 8х = 16;	2) 25х = ;	3) 43 – 2х = 42 – х;	4) 2х – 2 = 1. 

				23.3.	1) 2х + 2х + 1 = 12;	2) 7х + 2 – 7х = 336; 

					3) 3х + 3х + 1 + 3х + 2 = 117;	4) 5х – 2 – 5х – 1 + 5х = 21.

				23.4.	1) 32х + 1 = 92х;	2) 2 · 22х – 3 · 2х – 2 = 0; 

					3) 2 · 9х – 3х + 1 – 9 = 0;	4) 25х – 26 · 5х + 25 = 0. 

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (23.5-23.6):

				23.5.	1) 	2) 
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				23.6.	1) 	2) 
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				В

					Тәңлимини йешиңлар (23.7–23.9):

				23.7.	1) (0,1)4х2 – 2х – 2 = (0,1)2x – 3;	2) (0,3)х2 – 2x + 2 = 0,09;

					3) 2x + 2 – 2x + 3 – 2x + 4 = 5x + 1 – 5x + 2;	4) 3x + 2 – 7x + 2 = 0.
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								1.	Көрсәткүчлүк тәңлимини бирдәк асасқа кәлтүрүп чиқириш усули иҗабий вә биргә тәң әмәс дәриҗиниң қандақ хусусийитигә асасланған?

								2.	Көрсәткүчлүк тәңлимә һәр вақитта бирдәк асасқа кәлтүрүш усули билән чиқириламду? Җававини чүшәндүрүңлар.

								3.	Әгәр а ≠ 1 вә р — һәр қандақ иҗабий сан болса, у чағда ах = р тәңлимисиниң бир вә пәқәт бирла һәқиқий a > 0 (рационал яки иррационал) томури болиду дегән тәстиқлимә дурусму? Җававини чүшәндүрүңлар вә мисал кәлтүрүңлар.

								4.	“х һәр қандақ һәқиқий сан болғанда ах түридики ипадигә қоллинилидиған әмәлләр пүтүн иҗабий көрсәткүчлүк дәриҗигә қоллинилидиған қаидиләр охшаш орунлиниду”, — дегән тәстиқлимә билән келишәмсиләр? Җававини чүшәндүрүңлар. 

								5.	Көрсәткүчлүк тәңлимини йеңи өзгәрмә киргүзүш арқилиқ чиқириш усулиниң мәнаси немидә?
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				23.8.	1) (0,25)х2 – 4 = 2х2 – 1;	2) 27–1 · 92x = 243;

					3)  · 53x = 125;	4) 6x + 1 ·  = 216. 

				
					[image: ]
				

				23.9.	1) x2 · 3х – 3х + 1 = 0;	2) x2 · 5x – 52 + x = 0;

					3) x3 · 3x + 3x + 3 = 0;	4) x3 · 8х – 8х + 1 = 0.

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (23.10-23.11):

				23.10.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				23.11.	1) 	2) 
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				С

					Тәңлимини йешиңлар (23.12-23.15):

				23.12.	1)  = 1;	2) (5x2 – 7,2x + 3,4 – 25) = 0; 

				
					[image: ]
				

					3) 4–x + 0,5 – 7 · 2–x – 4 = 0;	4) (7x2 – 6,5x + 5 – 49) = 0.

				23.13.	1) 8x + 3 · 4x = 12 + 2х + 2;

					2) 31 + 3х – 9х = 3x + 2 – 3;

					3) 16х + 8x – 4 · 4x + 2x + 1 = 0;

					4) 3 · 8x + 4 · 12x – 18x – 2 · 27x = 0.

				23.14.	1) 5x ·  = 500; 

					2) x2 + 4x +  + 3 = 0;

					3)  = 10 – 22x + 1;	

					4)  +  = 6;
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					5)  –  = 14;	

				
					[image: ]
				

					6)  +  = 2.
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				23.15.	1) 9 ·  = ;	2) 2|x – 1| = 0,51 – x;
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					3) 27|x + 2| = 81x2 – 1;	4) (0,2)|x + 3| = . 
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					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (23.16-23.17): 

				23.16.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				23.17.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				23.18.	f(x) функциясиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = sin23x + cos23x + e3x – 32x;

					2) f(x) = sin3x + 23x – e3 – x. 

				23.19.	Функцияниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = ln;	2) f(x) = ln; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = ln;	4) f(x) = x3 + ln.
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				23.20.	Қисимларға бөлүп интеграллаш усулини қоллинип, интегрални тепиңлар:

					1) ∫(x – 3)sin xdx;	2) ∫x2 sin xdx;

					3) ∫xe3xdx;	4) ∫xsin2dx.
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				Тәңлимә, тәңлиминиң томури, мәнадаш тәңлимиләр, тәңлимиләр системиси, мәнадаш тәңлимиләр системиси, алгебрилиқ тәңлимиләрни йешиш усуллири, алгебрилиқ тәңлимиләр системи-сини йешиш усуллири, көрсәткүчлүк тәңлимиләр вә уларни йешиш усуллири, санниң логарифми вә униң хусусийәтлири, логарифмлиқ функция, логарифмлиқ функцияниң графиги вә хусусийәтлири.

				§ 24. Логарифмлиқ тәңлимиләр вә уларниң системилири

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр логарифмлиқ тәңлимә чүшәнчиси билән тонушисиләр.
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				Өзгәрмиси логарифм бәлгүсиниң ичидә яки логарифм асасида болидиған тәңлимә логарифмлиқ тәңлимә дәп атилиду.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Тәңлимә, логарифмлиқ тәңлимә, санниң логариф-ми, логарифмниң асаси, логрифм астидики ипадә, өзгәрминиң мүмкин боли-диған мәналар жиғиндиси, тәңлимини йешиш
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				Логарифмлиқ тәңлимиләргә мисаллар:

				1)	log2(9x – 1 + 5) = 4 + log2(3x + 1 + 2);

				2)	lg(x + 6) – lg(x – 3) = 5 – lg125;

				3)	lg = 4 – ;

				
					[image: ]
				

				4)	lnx = 3ln(x + 1);

				5)	logx5 = 7.

				Аддий логарифмлиқ тәңлиминиң түри:

					logax = b,	(1)

				бу йәрдә а вә b — берилгән санлар, әнди х — мустәқил миқдар.

				Әгәр a > 0 вә а ≠ 1 болса, у чағда мундақ тәңлиминиң

				х = аb

				түридики бирла томури болиду.

				Мурәккәп логарифмлиқ тәңлимиләрни йешиш алгебрилиқ тәңлими-ләрни яки (1) түридики тәңлимини йешишкә елип келиду.

				Логарифмлиқ тәңлимини йешишниң усуллирини қараштурайли.

				1.	Логарифмниң ениқлимисини қоллиниш арқилиқ чиқирилидиған тәңлимиләр

				Логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһаси иҗабий һәқиқий санлар жиғиндиси екәнлиги бәлгүлүк. Шуниң үчүн логарифмлиқ тәңлимиләрни чиқириш вақтида алди билән өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини ениқлайду. Андин кейин берилгән тәңлимә чиқирилип, тепилған өзгәрмә мәналириниң мүмкин мәналар жиғиндисиға тәәллуқ болидиғини тәкшүрилиду.

				2. Потенциаллашни қоллиниш үчүн логарифмлиқ тәңлимини loga f (x) = loga g (x) түригә кәлтүрүш
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							Силәр логарифмлиқ тәңлимини логарифмниң ениқлимисини қоллиниш усули билән йешишни үгинисиләр.
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							Силәр логарифмлиқ тәңлимини бирдәк асасқа кәлтүрүш усули билән йешишни үгинисиләр.
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							1.	logx (x3 – 5x + 10) = 3 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Логарифмниң ениқлимиси бойичә x3 – 5x + 10 = х3,у чағда х = 2.

							Тепилған өзгәрминиң мәнасини тәңлимигә қоюп тәкшүрәймиз:

							lоg2(23 – 5 · 2 + 10) = log28 = 3.

							Демәк, х = 2 мәнаси тәңлимини қанаәтләндүриду.

							Җавави: 2.
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							Силәр логарифмлиқ тәңлимини йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән йешиш-ни үгинисиләр.
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				3. Йеңи өзгәрмә киргүзүш
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							Силәр логарифмлиқ тәңлимини әзалап логарифмлаш усули билән йешишни үгинисиләр.
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				4. Әзалап логарифмлаш усули
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							2.	lg(x + 5) – lg(x2 – 25) = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғин-дисини тапимиз. Униң үчүн система қуримиз:

							 яки 

							
								[image: ]
							

							(5; +∞) арилиғи — x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси (64-cүрәт).

							Берилгән тәңлимини түрләндүрүп lg(x + 5) = lg(x2 – 25) тәңлимисини алимиз. Потенциаллаш арқилиқ x + 5 = x2 – 25яки x2 – х – 30 = 0 тәңлимисигә келимиз. Буниңдин х1 = 6 вә х2 = –5. Әнди чиққан мәналарниң (5; +∞) арилиғиға тәәллуқ болидиғинини тәкшүрүп, логарифмлиқ тәңлиминиң томури х = 6 екәнлигини ениқлаймиз.

							Җавави: 6. 
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								64-сүрәт

							

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							4.	= 8 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимини мундақ язайли:  · x–2 = 8 яки  = 8x2 .
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							Чиққан тәңлимини асасини 2гә тәң қилип логарифмлайли:
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							3.	log22x – log2 x – 2 = 0 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. log2x ипадисини y арқилиқ ипадиләйли. Шу чағда берилгән тәңлиминиң орниға у2 – у – 2 = 0 тәңлимисини алимиз, тәңлиминиң томурлири у1 = 2; у2 = –1.

							Әнди х өзгәрмисиниң мәналирини ениқлаймиз:

							log2 x = 2, x1 = 4; log2 x = –1, x2 = .

							x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси иҗабий санлар. Ундақ болса, өзгәрминиң тепилған икки мәнасиму берилгән тәңлимини қанаәтләндүриду.

							Җавави: 4; .
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				Әмәлийәттә асаслири һәр түрлүк логарифмлардин туридиған логарифмлиқ тәңлимиләр учришиду. Мундақ һаләттә йеңи асасқа көчүш формулиси қоллинилиду.

				Ениқлима. Әгәр өзгәрмә дәриҗиниң көрсәткүчисидиму, лога-рифм бәлгүсиниң ичидиму болса, мундақ тәңлимини көрсәткүчлүк логарифмлиқ тәңлимә дәп атайду.

				Көрсәткүчлүк логарифмлиқ тәңлимини йешиш үчүн тәңлиминиң икки тәрипини логарифмлаш усули арқилиқ логарифмлиқ тәңлимигә кәлтүрилиду.
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							log2x · log2x = log28 + log2x2 ,

							log22x = 3 + 2log2x,

							log22x – 2log2x – 3 = 0.

							Демәк,	1) log2 x = 3, буниңдин х1 = 8;

								2) log2 x = –1, буниңдин х2 = .

							Тәкшүрүш: 1) 8log28 – 2 = 8 яки 83 – 2 = 8, 8 = 8;

								2)  = 8 яки  = 8, 8 = 8.
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							Җавави: 8; .
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							6.	 +  = 162 тәңлимисини йешәйли.
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							Йешилиши. 1-усул. Тәңлимини  +  = 162 түридә язимиз.  = b тәңму-тәңлигини қоллинип, мону тәңлимини алимиз:  ++ = 162, буниңдин  = 81.
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							5.	log2 x +  = 5 тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. x өзгәрмисиниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси (0; 1) ∪ (1; +∞) арилиғи екәнлиги бирдин байқилиду. Йеңи асасқа көчүш фор-мулисини қоллинип logx 2 ипадисини асаси 2 болидиған логарифмға алмашту-римиз: logx 2 =. 

							Шу чағда берилгән тәңлимә мону түргә келиду:

							log2 x +  = 5 яки log2 x + 4log2 x = 5. Демәк, 5log2 x = 5 

							яки log2x = 1, буниңдин х = 2; 2 ∈ (0; 1) ∪ (1; +∞) болғанлиқтин, 2 сани берилгән тәңлиминиң томури болиду.

							Җавави: 2.
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							Силәр логарифмлиқ тәңлимиләр системисини йешишни үгинисиләр.
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				Логарифмлиқ тәңлимиләр системисини йешиш үчүн алгебрилиқ тәңлимиләр системисини йешиш усуллири (алмаштуруш, алгебрилиқ қошуш, йеңи өзгәрмә киргүзүш) қоллинилиду.

					7-мисалдики җавапниң һәқиқәт болидиғинини өзәңлар тәкшүрүңлар.
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							3 асаси бойичә тәңлиминиң икки тәрипини логарифмлаймиз. Шу чағда , буниңдин log3x = –2 вә log3x = 2 яки х1 =  вә х2 = 9.
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							Тәкшүрүш: 1)  +  =  +  =  + 3–2(–2) = 81 + + 81 = 162;
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							2)  = (32)2 + (32)2 = 81 + 81 = 162. 

							2-усул. x өзгәрмисини x = 3log3x түридә язсақ, берилгән тәңлимә  ++ = 162 яки  +  = 162 түригә келиду. Буниңдин 2 · = 162 яки = 81, яки  = 34. Демәк, ахирқи тәңлимә мәнадаш log23x = 4 тәңлимиси яки log3x = 2 вә log3x = –2 тәңлимиләр жиғиндиси чиқиду. 
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							Шу чағда x1 = 32 = 9 вә x2 = 3–2 = . 

							Җавави: ; 9.
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							7.	 тәңлимиләр системисини йешәйли.

							Йешилиши. Тәңлимиләр системисини йешиш үчүн йеңи өзгәрмиләр киргүзи-миз: lgx = a, lgy = b.

							Шу чағда мону тәңлимиләр системисини алимиз:

							Ахирқи тәңлимиләр системисини алмаштуруш усули билән йешиш арқилиқ a1 = 2, b1 = 1 вә a2 = –1, b2 = –2 алимиз. lgx = a вә lgy = b алмаштурушиға көчүп, х вә у өзгәрмилириниң мәнасини тапимиз: lgx = 2, lgy = 1 вә lgx = –1, lgy = –2. У чағда х1 = 100, у1 = 10 вә х2 = 0,1, у2 = 0,01. 

							Җавави: (100; 10) вә (0,1; 0,01).
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								1.	Логарифмлиқ тәңлимиләрни йешиш җәриянида логарифмлиқ функцияниң қандақ хусусийити миннәтлик түрдә етиварға елиниши керәк?

								2.	loga x = b вә logx a = b тәңлимилирини йешишниң әң қолайлиқ усулини ениқлаңлар.

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

					Тәңлимиләрни йешиңлар (24.1—24.3):

				24.1.	1) log3(2x – 1) = 2;	2) ln(3x – 5) = 0; 

					3) log7(4 – x) = 1;	4) lg(2x – 1) = lg3.

				24.2.	1) lg(3 – x) = lg(x + 2);	2) lgx + lg(x – 1) = lg2;

					3) log5(x + 1) = log5(4x – 5);	4) log2(4 – x) = log2(1 – 2x).

				24.3.	1) lg(5 – x) + lgx = lg4;	2) lg(x + 1) + lg(x – 1) = lg3;

					3) ln(6 – x) + lnx = ln5;	4) lgx + lg(x – 3) = 1.

				24.4.	Тәңлиминиң әң чоң пүтүн томурини тепиңлар:

					1) lg(x2 – х) = 1 – lg5;	2) log6(x2 – 2х) = 1 – log62;

					3) 2x – 7log3x + 3 = 0;	4) x – 3log3x + 2 = 0.
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							8.	 тәңлимиләр системисини йешәйли.

							Йешилиши. х вә у өзгәрмилириниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси иҗабий санлар, йәни х > 0 вә у > 0. Тәңлимиләр системисиниң биринчи тәңлимисигә көрсәткүчлүк функцияниң хусусийитини, иккинчи тәңлимисигә потенциаллашни қоллинимиз. Шу чағда мону тәңлимиләр системиси чиқиду: 

							а =  вә b =  йеңи өзгәрмилирини киргүзүп, рационал тәңлимиләр системисиға келимиз: 

							
								[image: ]
							

							Бу тәңлимиләр системисиниң йешимлири а = 5 вә b = 6 болиду. У чағда  = 5,  = 6 яки х = 25 вә у = 36.

							
								[image: ]
							

							Өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндисини етиварға елип, тәңли-миләр системисиниң йешимини, йәни (25; 36) санлар җүпини алимиз.

							Җавави: (25; 36).
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					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (24.5—24.7):

				24.5.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				24.6.	1) 	2) 
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				24.7.	1) 	2) 
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				В

					Тәңлимиләрни йешиңлар (24.8—24.11):

				24.8.	1) log3  = 1;	2)  = –2;
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					3)  = 1; 4)  = 0. 
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				24.9.	1) lg + lg = lg12;

				
					[image: ]
				

					2) lg(x – 2) – lg = lg3; 

					3) (х2 – 4) log3 (1 – x2 – 3х) = 0;

					4) (х2 – х – 2) log2 (x2 – 4х + 4) = 0.

				24.10.	1) lgx + lgx2 + lgx3 = 6;	2)  = 3; 

					3) log2 log2 log2 x = 0;	4) 10х + lg2 = 20.

				24.11.	1) log3 (52х – 2 · 5х) = 2 · log915;	2) log2 (22(х + 1) + 24х) = 2log45;

					3) log3 (3х – 8) = 2 – х;	4) log7 (6 + 7–х) = 1 + х.

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (24.12-24.14):

				24.12.	1) 	2) 
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				24.13.	1) 	2) 
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				24.14.	1) 

					2) 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				192

			

		

		
			
				С

					Тәңлимиләрни йешиңлар (24.15—24.17):

				24.15.	1) xlog3x – 2 = 27;	2) xlog2x – 3 = 16; 

					3) x3 – log3x = 9;	4) xlog5x + 2 = 125. 

				24.16.	1) log2x + 3  + 2 = 0;	2) 3 – 1 = 0; 

				
					[image: ]
				

					3)  3 – 2 = 0;	4) 5 + 2 = 0.	
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				24.17.	1) 4log8(2x – 2) · 0,5log8(2x – 2) = ;	

					2) logx + logx(5x) –  = ; 

				
					[image: ]
				

					3) logx + 4(x4 + x2 + 2x)logx + 1(x + 4) = 2; 

					4) (x + 1)log3(x – 2) + 2(x – 2)log3(x + 1) = 3x2 + 6x + 3.

					Тәңлимиләр системисини йешиңлар (24.18—24.20):

				24.18.	1) 

					2) 

				24.19.	1) 

					2) 

				24.20.	1) 	2) 
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					3) 	4) 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				193

			

		

		
			
				24.21.	Функцияниң графигини селиңлар:

					1) у = lnx – 1;	2) у = ln|x – 1|;

					3) у = ln|2 – x|;	4) у = ln|x + 2|.

				24.22.	Берилгән функцияләрниң графиклири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

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

				24.23.	Графиги 65-сүрәттә берилгән функцияниң аналитикилиқ форму-лисини йезиңлар:

					1) 2) 3) 

				65-сүрәт

				Тәңсизлик, тәңсизликниң хусусийәтлири, тәңсизликләр сис-темиси, көрсәткүчлүк функция, көрсәткүчлүк функцияниң хусусийәтлири, көрсәткүчлүк тәңлимиләр вә уларниң системилири.

				§ 25. Көрсәткүчлүк тәңсизликләр

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешишни үгинисиләр.
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				Өзгәрмиси дәриҗиниң көрсәткүчидә боли-диған тәңсизликни көрсәткүчлүк тәңсизлик дәп атайду.

				Көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешиш af(x) > ag(x)(af(x) l ag(x)) яки af(x) < ag(x) (af(x) m ag(x)) түридики тәңсизликләрни йешишкә кәлтүрилиду.Мундақ тәңсизликләрни йешиш үчүн мону тәстиқлимиләр қоллинилиду:

				1) әгәр af(x) > ag(x) болса, у чағда a > 1 һалитидә f(x) > g(x) тәңсизлигини алимиз;

				2) әгәр af(x) > ag(x) болса, у чағда 0 < a < 1 һалитидә f(x) < g(x) тәңсизлигини алимиз.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Тәңсизлик, көрсәткүчлүк тәңсизлик, дәриҗиниң асаси, дәриҗиниң көрсәт-күчи, мәнадашлиқ, өзгәр-миниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, тәңсизликни йешиш
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				Көрсәткүчлүк тәңсизликләрни (яки уларниң системисини) чиқириш вақтида тәңсизликләрниң хусусийәтлири, көрсәткүчлүк функцияниң бирқелиплиғи вә өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси етиварға елиниду.
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							2.	 < 9 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған х-ниң әң чоң пүтүн мәнасини ениқлайли. 

							Йешилиши. Түрләндүрүшни қоллиниш арқилиқ берилгән тәңсизликкә мәнадаш тәңсизлик алимиз:  < 32. Шу чағда 3 > 1 болғанлиқтин,  < 2 яки х < 4.
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							Берилгән тәңсизликниң йешимләр жиғиндиси (–∞; 4) арилиғи болиду. Демәк, берилгән тәңсизликни қанаәтләндүридиған өзгәрминиң әң чоң пүтүн мәнаси х = 3.

							Җавави: 3.
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							1.	53х – 2 < 5х + 3 тәңсизлигини йешәйли.

							Йешилиши. Көрсәткүчлүк функцияниң бирқелиплиқ хусуси-йитигә мувапиқ асаси бирдин чоң болғанда, функцияниң кичик мәнасиға аргу-ментниң, йәни көрсәткүчниң кичик мәнаси мувапиқ келиду: 3х – 2 < х + 3. Мошу тәңсизликни йешимиз: 2х < 5 яки х < 2,5.

							Җавави: (–∞; 2,5).
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							3. (х + 1)x2 – 36 < 1 тәңсизлигини қанаәтләндүридиған х-ниң әң чоң пүтүн мәнасини тапайли. 

							Йешилиши. Көрсәткүчлүк функцияниң ениқлимисиға мувапиқ тәңсизликниң сол тәрипидики ипадиниң х + 1 > 0 һалитидила мәнаси болиду вә дәриҗиниң асаси 1дин өзгичә, йәни х + 1 > 1 яки 0 < х + 1 < 1. х + 1 > 0 болғанлиқтин x > –1 шәртиниң орунлиниши керәк.

							х + 1 > 1 вә 0 < х + 1 < 1 һаләтлирини қараштурайли. 

							1) х + 1 > 1, йәни х > 0 болса, у чағда

							 ⇒ 

							
								[image: ]
							

							(х + 1)x2 – 36 < (х + 1)0 тәңсизлигидин көрсәткүчлүк функцияниң хусусийитигә мувапиқ х2 – 36 < 0 тәңсизлигини алимиз. х2 – 36 ипадисини көпәйтиндә түридә язайли: х2 – 36 = (х + 6) · (х – 6). Шу чағда ахирқи тәңсизликләр системиси мундақ тәңсизликләр системисиға алмишиду:

							 ⇒ 
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							Системиниң һәрбир тәңсизлигиниң йешимләр жиғиндисини координатилиқ түзгә тәсвирләп, системиниң йешимләр жиғиндиси (0; 6) арилиғи болидиғинини ениқлаймиз (65-сүрәт). 

							2) 0 < х + 1 < 1, буниңдин –1 < х < 0. Әнди мону тәңсизликләр системисиға көчимиз:

							 ⇒ 
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								4.	 тәңсизлигини қанәтләндүриди-ған х-ниң әң чоң пүтүн мәнасини тапайли.

								Йешилиши.  = у алмаштурушини киргүзсәк, берилгән тәңсизлик 3у – 28 +  < 0 түригә егә болиду.

								
									[image: ]
								

								Ахирқи тәңсизликниң икки тәрипини у-қа көпәй-тимиз (бу һаләттә тәңсизликниң бәлгүси өзгәрмәйду, сәвәви көрсәткүчлүк функция һәр вақитта нөлдин чоң). Шу чағда 3у2 – 28у + 9 < 0 чиқиду. Тәңсизликни интерваллар усули билән йешиш арқилиқ  < у < 9 алимиз (67-сүрәт). 

								Демәк,  ипадиси  арилиғида орунлашқан. Әнди х өзгәрмисиниң мәнасини тепиш үчүн  <  < 9 қош тәңсизлигини йешимиз вә 3–1 <  < 32, 3 > 1. y = 3x функциясиниң өскүчи екәнлигини әскә елип, –1 <  < 2 тәңсизли-гини алимиз. Арифметикилиқ томурниң хусусийити бойичә  > –1 тәңсизлиги һәр вақитта һәқиқәт. Шуниң үчүн пәқәт x + 1 < 4 тәңсизлигини йешиш керәк. Униңдин х < 3. Берилгән тәңсизликниң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси x l –1 екәнлигини әскә алсақ, –1 m x < 3.
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								Мошу арилиқтики x-ниң әң чоң пүтүн мәнаси 2. 

								Җавави: 2.
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									67-сүрәт
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							Ахирқи тәңсизликләр системисини 1)-һаләткә мувапиқ йешимиз. Тәңсизликләр системисини қанаәтләндүридиған х-ниң бирму мәнасиниң йоқ екәнлигини 66.2-сүрәттин көрүшкә болиду

							Шуниң билән, берилгән тәңсизликни қанаәтләндүридиған х-ниң әң чоң мәнаси (0; 6) арилиғидин тепилиду вә у 5 сани.

							Җавави: 5.
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								1.	Көрсәткүчлүк тәңсизликләрни йешиш җәриянида қойилидиған асасий тәләпләрни атаңлар.

								2.	Көрсәткүчлүк тәңсизликни йешиш йоли билән бир өзгәрмиси бар сизиқлиқ тәңсизликни йешиш йолида қандақ охшашлиқ бар?
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				Көнүкмиләр

				А

				25.1.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) 3x > ;	2) 2x < ;	3)  > ;
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					4)  < ;	5)  < 25;	6)  < 9.
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				25.2.	Тәңсизликни қанаәтләндүридиған х-ниң әң чоң пүтүн мәнасини тепиңлар:

					1) 5х – 1 < 25;	2) 33 – x l 9;	3) 62x m ;

					4)  l 4;	5)  m 81;	6)  > .
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				25.3.	Тәңсизликләр системисини йешиңлар:

					1)  2)  
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					Тәңсизликләрни йешиңлар (25.4-25.5):

				25.4.	1) 3–2x < ;	2)  > 25;	3) > ;
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					4)  < 16;	5)  l ;	6)  > .
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				25.5.	1) 	2)  l 
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					3)  > ;	4)  < ;
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					5) 	6)  l 4.
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					Тәңсизликни қанаәтләндүридиған х-ниң әң чоң пүтүн мәнасини тепиңлар (25.6-25.7):

				25.6.	1) 23x < ;	2)  > 4;	3)  m7;	4) .
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				25.7.	1) 52х + 1 – 5х + 2 m 5х – 5;	2) 22х – 3 · 2х + 2 m 0;

					3) 250 · 53 – х – 2 · 5х – 3 > 0;	4) 147 · 7х – 2 – 3 · 72 – х m 0.

				25.8.	Тәңсизликләр системисини йешиңлар:

					1) 	2)  

				
					[image: ]
				

				C

				25.9.	Тәңсизликни қанаәтләндүридиған х-ниң әң чоң пүтүн мәнасини тепиңлар

					1) 9х + 1 – 3х + 3 < 3х – 3;	2) 13 · 2х + 4 – 208 · 2–2х – 3 < 0;

					3) 7 · 3x – 2 + 20 · 32 – x < ;	4)  – 2 · 6x > 8 · 6–x.
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					Тәңсизликни қанаәтләндүридиған х-ниң әң кичик пүтүн мәнасини тепиңлар (25.10-25.11): 

				25.10.	1) 72х – 1 – 7х + 1 m 7х – 1 – 7;	2) 32х + 2 – 3х + 4 < 3х – 9;	

					3) 22х + 1 – 2х + 3 m 2х + 1 – 8;	4) 52х – 5х + 2 < 5х – 25.	

				25.11.	1) 2х + 3 + 3 · 5х < 3 · 2х + 5х + 1;	2) 22х + 1 – 32х + 1 < 32х – 7 · 22х;

					3) 5х + 1 – 3х + 2 > 2 · 5х – 2 · 3х – 1;	4) 3х + 10х – 2 > 19 · 3х – 2 + 10х – 3.

					Тәңсизликни йешиңлар (25.12-25.13):

				25.12.	1)  < ;	2) 2 .  – 5 > ;
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					3)  >  + 4;	4)  >  + 13.
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				25.13.	1)  > 1;	2)  > 1;
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					3)  l 1;	4)  > 1.
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				25.14.	Тәңсизликләр системисини йешиңлар:

					1) 	2) 
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				25.15.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1)  > x – 2;	2)  > x – 2;
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					3)  > x;	4)  < 2 – x.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				198

			

		

		
			
				25.16.	Функцияниң өсүш арилиқлирини тепиңлар:

					1) у = хе2х;	2) у = хlnx.

				25.17.	Абсциссиси х0 = 0 болидиған чекит арқилиқ өтидиған y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлими-сини йезиңлар:

					1) y = x – 2;	2) y = ;

				
					[image: ]
				

					3) y = (x + 1)e3x;	4) y = (x + e)ln(x + e).

				Логарифм, логарифмниң хусусийәтлири, логарифмлиқ функция вә униң хусусийәтлири, логарифмлиқ тәңлимиләр, логарифмлиқ тәңлимиләр билән уларниң системисини йешиш, тәңсизлик, тәңсизликниң асасий хусусийәтлири, тәңсизликләрни йешиш, мәнадаш тәңсизликләр.

				§ 26. Логарифмлиқ тәңсизликләр

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр логарифмлиқ тәңсизликләрни йешишни үгинисиләр.

							
								[image: ]
							

						

					

				

				Өзгәрмиси логарифм бәлгүсиниң ичидә яки логарифмниң асасида болидиған тәңсизликни логарифмлиқ тәңсизлик дәп атайду.

				Берилгән логарифмлиқ тәңсизликни ду-рус санлиқ тәңсизликкә айландуридиған өзгәрминиң һәр қандақ мәнаси логарифмлиқ тәңсизликниң йешими дәп атилиду. Логарифмлиқ тәңсизликни йешиш дегинимиз — униң барлиқ йешимини тепиш яки йешими болмайдиғанлиғини испатлаш. Йешимлири бирдәк болидиған яки йе-шимлири болмайдиған бир өзгәрмиси бар икки логарифмлиқ тәңсизлик мәнадаш тәңсизликләр дәп атилиду.

				Логарифмлиқ тәңсизликләрни йешиш loga f(x) > loga g(x) (loga f(x) l loga g(x)) вә logaf(x) < logag(x) (logaf(x) m logag(x)) түридики тәңсизликләрни йешишкә елип келиду. Мундақ тәңсизликләрни йешиш вақтида логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһасини вә хусусийәтлирини етиварға елип кейинки тәстиқлимиләрни қоллинимиз:

				1) а > 1 болғанда logaf(x) > logag(x) тәңсизлиги

						(1)

				тәңсизликләр системиси билән мәнадаш;
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Тәңсизлик, логарифмлиқ тәңсизлик, логарифмниң асаси, дәриҗиниң көр-сәткүчи, мәнадашлиқ, өзгәрминиң мүмкин болидиған мәналар жиғиндиси, тәңсизликни йешиш
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				2) 0 < а < 1 болғанда loga f(x) > loga g(x) тәңсизлиги

						(2)

				тәңсизликләр системиси билән мәнадаш болиду.
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							2.	lg(x + 1) m 1 – lg(2x – 6) тәңсизлигини йешәйли.

							Йешилиши. Тәңлимидә берилгән логарифмларниң маһийити x + 1 > 0 вә 2х – 6 > 0 һаләтлиридила болиду.

							Логарифмлиқ функцияниң хусусийәтлирини қоллинип, берилгән логарифмлиқ тәңсизликни түрләндүримиз: lg(x + 1) + lg(2x – 6) m 1, lg((x + 1)(2x – 6)) m lg10.

							Чиққан тәңсизликтики a = 10, демәк, берилгән тәңсизлик мону тәңсизликләр системисиға мәнадаш:

							 яки 

							
								[image: ]
							

							Тәңсизликләр системисиниң һәрбир тәңсизли-гиниң йешимини координатилиқ түзгә селип, уларниң умумий бөлигини ениқлаймиз (69-cүрәт). Шуниң билән берилгән логарифмлиқ тәңсизликниң йешими (3; 4] арилиғи.

							Җавави: (3; 4].
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								69-сүрәт
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							1.	 (2x + 5) < –2 тәңсизлигини йешәйли.

							Йешилиши. Берилгән логарифмлиқ тәңсизликни йешиш үчүн алди билән тәңсизликниң оң тәрипидики –2 санини асаси  болидиған логарифм арқилиқ язимиз: –2 = 9. Мувапиқ берилгән тәңсизлик мону түргә көчиду: (2x + 5) <  9. Бу йәрдә a = , йәни a ∈ (0; 1).Демәк, (2) тәңсизликләр системисини қоллинип, мону тәңсизликләр системисиға көчимиз:

							
								[image: ]
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							 яки 
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							Ахирқи тәңсизликләр системисиниң йешими (2; +∞) арилиғи болиду (68-сүрәт).

							Җавави: (2; +∞).
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								68-сүрәт
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							4.	y =  функциясиниң ениқлиниш саһасини тапайли

							Йешилиши. Берилгән функция алгебрилиқ кәсир болғанлиқтин lоg3(x2 – 2x) –– 1 ≠ 0.

							10 + 3x – x2 ипадиси квадрат томур бәлгүсиниң ичидә орунлашқан. Шуниң үчүн 10 + 3x – x2 l 0 яки x2 – 3x – 10 m 0.

							Шуниң билән биллә, логарифмлиқ функцияниң ениқлиниш саһасини әскә елип мону тәңсизликләр системисини алимиз:

							 яки 
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							3.	logx2 · log2x2 · log24x > 1 тәңсизлигини йешимиз.

							Йешилиши. Логарифмлиқ функцияниң ениқлимиси бойичә х вә 2х асаслири иҗабий вә 1гә тәң болмаслиғи керәк. Демәк, x > 0, х ≠ 1, х ≠ .

							Барлиқ логарифмларни бирдәк 2 асасиға кәлтүрәйли:

							logx2 =; log2x2 = = .

							
								[image: ]
							

							Әнди ахирқи икки тәңликни әскә елип берилгән тәңсизликни мундақ язимиз:

							 ·  · (2 + log2x) > 1.
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							Чүнки log24x = log24 + log2x = 2 + log2x.

							log2x = t өзгәрмисини киргүзимиз:  ·  · (2 + t) > 1, буниңдин

							
								[image: ]
							

							 > 0 яки  < 0.
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							Ахирқи тәңсизликни интерваллар усули билән, – < t < –1 яки 0 < t <  алимиз (70-сүрәт).
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							t-ни log2x билән алмаштуримиз:

							1) – < log2x < –1 яки log2  < log2 x < log2, буниңдин  < x < ;
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							2) 0 < log2x <  яки log21 < log2 x < log2 , буниңдин 1 < x < .
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							Җавави:  ∪ .
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								70-сүрәт
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								1.	Логарифмлиқ тәңсизликни йешиш үчүн асасий немигә көңүл бөлүши керәк?

								2.	Немигә көп һаләттә логарифмлиқ тәңсизликни йешиш тәңсизликләр сис-темисини қараштурушқа елип әкелиду?

						

					

				

				Көнүкмиләр

				А

					Логарифмлиқ тәңсизликни йешиңлар (26.1—26.4):

				26.1.	1) log5(3 + 8x) > 0;	2) (7 – x) > –2;

					3) log2 (x – 3) m 3;	4) lg(4x – 1) m 1. 

				26.2.	1) log2(2x + 5) > log2(x – 7);	2) log5(3x – 2) > log5(x + 6); 

					3) log3(3x – 1) < log3(2x + 3);	4) (4x – 3) l (x + 3). 

				
					[image: ]
				

				26.3.	1) log2(2x – 1) > log2 (x + 1);	2) log5(3x + 1) > log5(x – 2); 

					3) (12 – x) l –2;	4) log0,2 (x – 2) > log0,2 (3 – x).

				26.4.	1) x + log2x – 2 m 0;	2) x – 5log0,2x < –6;
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					3) x + 3log0,1x > 4;	4) 2 – lg2x l lgx.

				26.5.	Қайси тәңсизликтә алмаштуруш дурус орунланмиғинини көрситиң-лар:

					1) log0,5(x – 2) > 1 болса, у чағда х – 2 < 0,5;

					2) log0,2(x – 2) > log0,23 болса, у чағда х – 2 < 3;

					3) ln(x + 5) > ln5 болса, у чағда х + 5 > 5;

					4) ln2(x – 3) < 4 болса, у чағда –2 < ln(x – 3) < 2.

				26.6.	y = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) f(x) =;	2) f(x) = .
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							Биринчи тәңсизликтин х ≠ –1 вә х ≠ 3 чиқиду.

							Ахирқи тәңсизликләр системисиниң иккинчи вә үчинчи тәңсизликлирини интерваллар усули билән чиқирип, йешим-лириниң қийилишишини ениқлаймиз: х ∈ [–2; 0) ∪ (2; 5] (71-сүрәт).

							Чиққан арилиқлардин х = 3 вә x = –1 мәналирини елип, берилгән функцияниң ениқлиниш саһаси болидиған арилиқларни ениқлаймиз.

							Җавави: [–2;–1) ∪ (–1; 0) ∪ (2; 3) ∪ (3; 5].
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								71-сүрәт
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				В

					Логарифмлиқ тәңсизликни йешиңлар (26.7—26.9):

				26.7.	1) lg(x2 + 2x + 2) < 1;	2) (x2 – x – 2) > –2;

					3) (x2 + 3x – 1) < –1; 4) log2 (x2 + 10) < 4. 

				26.8.	1)  m ;	2)  < ;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) (5x + 1)lg(4 – x) m 0;	4) (3 – x) lg(2x – 1) l 0.

				26.9.	1) ;	2) ; 
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					3) log0,5log5  l log0,51;	4) log2,5(log3 (9x – 6)) l 0. 

				26.10.	y = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар:

					1) f(x) =  + ;	
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					2) f(x) =  + ;
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					3) f(x) =  + .	
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				26.11.	Қайси көнүкмидә алмаштурушниң дурус орунланмиғинини көрситиңлар:

					1) (x – 1) + (x – 2) > –2 болса, у чағда  
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					2) 33х – 4 · 3х m 0 болса, у чағда 0 < х m log94;

					3)  > 2 болса, у чағда x – 2 > 625.

				С

				26.12.	Логарифмлиқ тәңсизликни йешип, йешими болидиған х-ниң икки мәнасини көрситиңлар:

					1) log0,1(x – 2) – lgx > log0,13;	2) log0,5x – log2(x – 3) < log0,54; 

					3) log0,2x – log5(x – 2) < log0,23;	4) lgx – log0,1(x – 1) > log0,1 0,5.

					Логарифмлиқ тәңсизликни йешиңлар (26.13—26.15):

				26.13.	1) (log2x – 4)(5x2 + x – 6) l 0;	2) (log3x + 3)(x2 + 2x – 8) l 0;

					3)  m 0;	4) log7 +  l 0.
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				26.14.	1) log1 – x(2x + 3) l 1;	2) logx – 1(x – 8) m 1; 

					3) 2log2x < 0;	4) log3x(2,5x + 1) l 0. 

				26.15.	1) 8log2x – 2x2 > x – 2;	2)  · lgx < 1; 

					3) x3 >  · ;	4)  m ;
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					5) x · log2x –  < 0; 6) x · log5x < .
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					y = f(x) функциясиниң ениқлиниш саһасини тепиңлар: (26.16-26.17):

				26.16.	1) f(x) = lg(4 – x2) + ;

					2) f(x) = .

				26.17.	1) f(x) = ;	2) f(x) = .
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				26.18.	 “Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қоллинип, функцияниң графигини селиңлар вә асимптотилириниң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(x) = xln(x + 2e);	2) f(x) = (2x – 3) ⋅ ln(x + 3);

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

				26.19.	Тәңлимини комплекс санлар жиғиндисида йешиңлар:

					1) z4 + 4z2 – 12 = 0;	2) z4 – 5z2 – 14 = 0. 

				26.20.	Функцияниң иккинчи һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = x2 ⋅ e2x;	2) f(x) = (x2 – x) ⋅ e–x; 

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

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	11х – 1 – 11х + 2 + 1330 = 0 тәңлимисини йешиңлар:

					А) 4;	В) –1;	С) 3;	D) 1.

				2.	0,252+0,5x2 > 32x тәңсизлигини қанаәтләндүридиған әң чоң пүтүн санни тепиңлар: 

					А) –1;	В) –2;	С) 3;	D) 4.
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				3.	у = log6(х2 + 6х) – 3 функцияси сәлбий мәнани қобул қилидиған х-ниң мәналирини тепиңлар:

					А) (–6; 0);	В) (–∞; –18) ∪ (12; +∞);	

					С) (–18; 12);	D) (–18; –6) ∪ (0; 12).

				4.	 тәңлимиләр системисини йешиңлар:

					А) (–1; –3), (–2; –6);	В) (1; 3);

					С) (2; 6);	D) (1; 3), (2; 6).

				5.	 тәңлимиләр системисини йешиңлар: 

					А) (2; 64);	В) [2; 64);	

					С) (–∞; –3] ∪ (64; +∞);	D) .

				6.	 m 5–x + 5 < 3125 тәңсизлигиниң натурал йешимлириниң санини тепиңлар:

					А) 7;	В) 9;	С) 8;	D) 6.

				7.	lg(x2 – 15x) m 2 тәңсизлигиниң пүтүн йешимлириниң санини тепиңлар:

					А) 10;	В) 12;	С) 8;	D) 26.

				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилири

				8.	Диаграммида үч шәһәр бойичә асасий истимал қилидиған озуқ-түлүкләрниң оттура баһаси (тәңгә билән) берилгән:

					

				72-сүрәт
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							Атирав

						

					

					
						
							қәнт (1 кг)

						

					

					
						
							сүт (1 л)

						

					

					
						
							тухум

							(он данә)

						

					

					
						
							макарон мәһсулатлири

							(1 кг)

						

					

					
						
							Алмута

						

					

					
						
							Қостанай

						

					

					
						
							243

						

					

					
						
							290

						

					

					
						
							269

						

					

					
						
							253

						

					

					
						
							250

						

					

					
						
							295

						

					

					
						
							231

						

					

					
						
							245

						

					

					
						
							235

						

					

					
						
							250

						

					

					
						
							220

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				205

			

		

		
			
					Алмута шәһири бойичә 2 кг қәнт, 1 л сүт, 3 онлуқ тухум, 2 кг макарон мәһсулатлириға бәлгүләнгән баһани тепиңлар:

					A) 2297 тг;	B) 2023 тг;	C) 2103 тг;	D) 2263 тг;	E) 2193 тг.

				9.	Анаргүлгә май қуюш станциясидә дисконт картиси арқилиқ бензинға 5% йеникчилик берилиду. Жүргүзгүчиниң ахчиси 57 л бензинға йетиду. Дисконт картисиниң ярдими билән сетип алидиған бензин мөлчәрини тепиңлар:

					A) 61 л;	B) 59 л;	C) 58 л;	D) 60 л;	E) 62 л.

				10.	Рустәм 7 қәдәм алға вә 3 қәдәм кәйнигә меңип, барлиғи 259 қәдәм ясиди. Рустәм алға қанчә қәдәм ясиғинини тепиңлар:

					А) 110;	В) 108; С) 107;	D) 106;	E) 105.

				11.	Икки санниң бири 50%-қа кемип, иккинчиси 20%-қа ашурулған. Мошу санларниң көпәйтиндиси қанчә пайизға өзгәргинини тепиңлар: 

					А) 40%-қа кемиди;	B) 30%-қа кемиди;	C) 20%-қа кемиди; 

					D) 50%-қа кемиди;	Е) 10%-қа ашти. 

				12.	Бемар 8 күн бойи дорини күнигә 0,5 г-дин 3 қетим қобул қилиши керәк. Бир пачкида 0,25 г-дин 10 дора бар. Бемар кам дегәндә қанчә пачка елиши керәк екәнлигини тепиңлар:

					A) 4;	B) 5;	C) 6;	D) 7;	E) 8.

				Тәңлимә, сизиқлиқ тәңлимә, тәңлимини йешиш, һасилат, түрләндүрүш, интеграл, дәсләпки функцияни тепиш қаидилири, ин-теграл хусусийәтлири, дифференциаллиқ тәңлимә, дифференциаллиқ тәңлиминиң рети, дифференциаллиқ тәңлимини йешиш, умумий йешим, айрим йешим.
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				§ 27. Дифференциаллиқ тәңлимиләр тоғрилиқ умумий мәлумат. Өзгәрмилири аҗритилидиған биринчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлимиләр
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							Дифференциаллиқ тәңлимиләр тоғрилиқ аса-сий чүшәнчиләр билән тонушисиләр.
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				Аргументни, мошу аргументниң бәлгүсиз функциясини вә мошу функцияниң һасилат-лирини бағлаштуридиған тәңлимиләр дифференциаллиқ тәңлимиләр дәп атилиду.

				Дифференциаллиқ тәңлимигә киридиған һасилатниң әң чоң ретини дифференциаллиқ тәңлиминиң рети дәп атайду.

				Биринчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий түри:

					F(x; y; y′) = 0 яки y′ = f(x; y).	(1)

				Дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими дәп мустәқил у өзгәр-миниң орниға у = f(х)ни вә униң һасилатлирини қойғанда һәқиқәт тәңликни беридиған у = f(х) дифференциаллинидиған функциясини атайду.

				Дифференциаллиқ тәңлиминиң йешимини тепиш җәрияни диффе-ренциаллиқ тәңлимини интеграллаш дәп атилиду.

				Шуниң үчүн биринчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлиминиң йе-шимини тепиш мабайнида бир параметрға беқинда бир функциянила әмәс, бирнәччә функцияләр жиғиндисини алимиз.
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							1. 1) х2у′ + 2ху = у — биринчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлимә;

							2) у′′ – 2хуу′ = х — иккинчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлимә;

							3) у(IV) – ху′′ + 2у′ = 1 – х — төртинчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлимә.
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Тәңлимиләр, дифферен-циаллиқ тәңлимиләр, дифференциаллиқ тәңлиминиң рети, дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими, уму-мий йешим, айрим йешиш 
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							2. y = x2 функцияси, бу йәрдә х ∈ (–∞; +∞), 2у – ху′ = 0 дифференциаллиқ тәңлимисиниң йешими болуп һесаплиниду. Һә-қиқәтәнму, берилгән тәңлимигә функцияниң мәнасини қойғанда, 2 ⋅ х2 – х ⋅ (х2)′ = 0 тәңлиги яки 2х2 – 2х2 = 0 чиқиду.

						

					

				

			

		

		
			
				VIІI Бап

			

		

		
			
				Дифференциаллиқ тәңлимиләр

			

		

	
		
			
				207

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						
							Әстә сақлаңлар!

							∫y′dx = ∫dу.

						

					

				

				1-мисалдики y′ = cosx тәңлимисиниң умумий йешими y = sinx + C болиду.

				С турақлиқниң һәр қандақ мәнасида (1) тәңлимисиниң йешими боли-диған х билән һәр қандақ С турақлиғиға беқинда у = f(х; С) функ-цияси дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий йешими дәп атилиду.

				Турақлиқниң С = С0 һәқиқий мәнасида у = f(х; С) тәңлимисиниң уму-мий йешимидин елинидиған у = f(х; С0) функцияси (1) дифференциаллиқ тәңлиминиң айрим йешими дәп атилиду.
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							3. у′ = cosx тәңлимисини йешәйли.

							Йешилиши. Алди билән һасилатни мону түрдә язимиз: у′ = . Шу чағда берилгән тәңлимә мундақ түргә келиду:  = cosx яки dy = cosxdx. Әнди ахирқи тәңликниң икки тәрипини интеграллаймиз.
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							∫dу = ∫cosxdx. Шу чағда y = sinx + C алимиз.

							Җавави: y = sinx + C.
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							4. у′ = x тәңлимисиниң умумий йешимини тапайли.

							Йешилиши. у′ =  екәнлиги бәлгүлүк. Шуниң үчүн берилгән тәңлимә мону түргә көчиду:  = x яки dу = xdx. Ахирқи тәңликниң икки тәрипини интеграллаймиз. Шу чағда ∫dу = ∫xdx яки y = + C.
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							Җавави: y = + C.
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							Дифференциаллиқ тәңлимиләрниң умумий вә айрим йешимлири ениқлимилири билән тонушисиләр.
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							5. у(2) = 3 болғанда у′ = x2 тәңлигиниң айрим йешимини тапайли.

							Йешилиши. Тәңлиминиң икки тәрипини интеграллаймиз вә ∫y′dx = ∫dу тәңлигини қоллинип, умумий йешимини тапимиз:

							∫y′dx = ∫x2dx яки ∫dу = ∫x2dx, яки y = + C.

							Әнди у(2) = 3 шәртини әскә елип берилгән тәңлиминиң айрим йешимини тапимиз: 

							3 =  + C яки С = .
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							Шу чағда берилгән дифференциаллиқ тәңлиминиң айрим йешими: y = + .
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							Җавави: y = + . 

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

			

		

	
		
			
				208

			

		

		
			
					Әгәр у = 2 болса, у чағда у′ = cosx тәңлимисиниң айрим йешими y = sinx +  болидиғинини өзәңлар испатлаңлар.
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							Өзгәрмилири аҗритилған дифференциаллиқ тәңлимиләрни йешишни үгини-силәр.
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					f(y)dy = g(x)dx	(2)

				түридики тәңлимә өзгәрмилири аҗритилған дифференциаллиқ тәңлимә дәп атилиду.

				(2)-тәңлимидики x вә y өзгәрмилиридин туридиған ипадиләр тәңлик бәлгүси билән бөлүниду вә тәңлик бәлгүсиниң икки тәрипигә орунли-шиду, бу йәрдә f(y) вә g(x) функциялири — үзүлүшсиз функцияләр.

				Өзгәрмилири аҗритилған тәңлиминиң умумий интеграли ∫f(y)dy = ∫g(x)dx түридики ипадә болуп һесаплиниду.

				Әгәр мошу тәңликниң интеграллири элементар функцияләр арқилиқ ипадиләнсә, у чағда ениқланмиған Ô(x; y) = 0 функцияси түридә, бәзи бир һаләттә ениқланған y функцияси түридә дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий йешимини елишқа болиду.
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							Өзгәрмилири аҗритилидиған дифференциаллиқ тәңлимиләрни йешишни үгинисиләр.
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					f1(x) ⋅ g1(y)dx + f2(x) ⋅ g2(y)dy = 0	(3)

				түридики тәңлимә өзгәрмилири аҗритилидиған дифференциаллиқ тәңлимиләр дәп атилиду.

				Өзгәрмилири аҗритилидиған дифференциаллиқ тәңлимиләрни йе-шиш үчүн (3)-тәңлиминиң икки тәрипини f2(x) ⋅ g1(y) ≠ 0 ипадисигә бөлимиз:

					 яки .	(4)
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							6. ydy = x3dx тәңлимисини чиқирайли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимә өзгәрмилири аҗритилған дифференциаллиқ тәң-лимә болуп һесаплиниду. Шуниң үчүн тәңлиминиң икки тәрипини интеграл-лаймиз: 

							∫ydу = ∫x3dx. 

							Ениқланмиған интегрални тапимиз.

							∫ydy =  + C1 вә ∫х3dx =  + C2. 
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							Шу чағда  + C1 =  + C2. Буниңдин y2 =  + C яки y = ±.
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							Җавави: y = ±.
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							8. y′ + (2y + 1)ctgx = 0 дифференциаллиқ тәңлимисини чиқирайли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимидики һасилатни төвәндики түрдә язимиз: 

							 + (2y + 1)ctgx = 0.

							Елинған дифференциаллиқ тәңлимигә өзгәрмиләрни аҗритиш әмәлини қол-линимиз. Униң үчүн иккинчи қошулғучни тәңликниң оң тәрипигә өткүзимиз: = –(2y + 1)ctgx.

							Дифференциаллиқ тәңлимини өзгәрмилири аҗритилған тәңлимиләр түридә язимиз:  = –ctgxdx.

							Ахирқи тәңлиминиң икки тәрипини интеграллаймиз  = –∫ctgxdx.

							Һәрбир интегрални йеңи өзгәрмини киргүзүш усули билән чиқиримиз.

							=    =  = 0,5ln|t| = 0,5ln|2y + 1|.
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							–∫ctgxdx = – =     = – = –ln|t| + ln|C| == –ln|sinx| + ln|C|.
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							Шу чағда 0,5ln|2y + 1| = –ln|sinx| + ln|C| алимиз. Логарифмниң хусусийәтлирини қоллинип, тәңлиминиң икки тәрипини түрләндүримиз.

							ln|2y + 1|0,5 = –ln|sinx| + ln|C|, йәни яки  .
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							Демәк, умумий интеграл  ⋅ sinx = C, бу йәрдә С — турақлиқ.

							Нәтиҗисидә умумий интеграл түридики дифференциаллиқ тәңлиминиң йешимини ениқлидуқ.

							Җавави:  ⋅ sinx = C, бу йәрдә С — турақлиқ.
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									sinx = t, униңдин d(sinx) = dt

									яки cosxdx = dt
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									2у + 1 = t, буниңдин d(2y + 1) = dt яки

									2dy = dt, яки dу = 0,5dt
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							7. x(y – 6)dx = dy тәңлимисини чиқирайли.

							Йешилиши. Берилгән тәңлимә өзгәрмилири аҗритилидиған дифференциаллиқ тәңлимә болғанлиқтин, тәңлиминиң икки тәрипини y – 6 ≠ 0 ипадисигә бөлимиз.

							Шу чағда берилгән тәңлимә хdx =  түригә келиду. Ахирқи тәңлиминиң икки тәрипини интеграллаймиз: ∫хdx = .

							
								[image: ]
							

							Буниңдин  = ln |y – 6| + C яки ln |y – 6| =  – C. Бу йәрдә С турақлиғи вә иҗабий мәналарни қобул қилидиған болғанлиқтин  ln |y – 6| =  + C түридә  йезишқа болиду. Бу дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий интеграли, униң умумий у = 6 + С ⋅ .
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							Җавави: y = 6 + С ⋅ .

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

			

		

	
		
			
				210

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							9. Радийниң парчилиниш илдамлиғи радийниң массисиға пропор-ционал. Әгәр 1600 жилдин кейин радийниң массисиниң йерими қали-диған болса, у чағда радийниң парчилиниш қанунийитини тапайли.

							Йешилиши. х — радий массиси вә t — вақит (жиллар билән һесаплиғанда) болсун. х = f(t) қанунийитини тапайли.

							Һесапниң шәрти бойичә х′ = kx яки  = kx дифференциаллиқ тәңлимисини

							қураштуримиз. Чиққан тәңлимә өзгәрмилири аҗритилған дифференциаллиқ тәңлимә болуп һесаплиниду. Демәк,  = kdt тәңлимисини алимиз.

							Буниңдин lnx = kt + C. Дәсләпки басқучта t = 0 болғанда радийниң массиси х0. У чағда мувапиқ С-ниң мәнәсини тапимиз. Шу чағда lnx0 = k ⋅ 0 + C яки С = lnx0. Буниңдин lnx – lnx0 = kt, йәни ln = kt чиқиду. Әнди 1600 жилдин кейин k шәрт бойичә йеримиға кемийдиғанлиғини ениқлаймиз, йәни ln = 1600k яки k = –≈≈ –0,00043. 
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							Шу чағда ln = –0,00043t яки  = e–0,00043t.
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							Буниңдин x = x0 ⋅ e–0,00043t.

							Җавави: x = x0 ⋅ e–0,00043t.
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				Көнүкмиләр

				А

				27.1.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				34-җәдвәл

				
					Дифференциаллиқ тәңлимә

				

				
					 Дифференциаллиқ тәңлиминиң рети

				

				
					y′′′ – 3хуу′ = х – у 

				

				
					хy′′ + ху′ = 2х – у

				

				
					4y′′′′ – 3ху′′ = х3 – у

				

				
					y – х2у′ = 2х – 1
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								1.	Дифференциаллиқ тәңлимиләрниң алгебрилиқ тәңлимиләрдин пәрқи немидә?

								2.	Дифференциаллиқ тәңлиминиң айрим йешимини қандақ һаләтләрдә тепишқа болиду?

								3.	Қандақ дифференциаллиқ тәңлимә өзгәрмилири аҗритилған диффе-ренциаллиқ тәңлимә дәп атилиду?

								4.	Қандақ дифференциаллиқ тәңлимини өзгәрмилири аҗритилидиған дифференциаллиқ тәңлимә дәп атайду?
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							Физикилиқ һесапларни чиқиришта дифференциаллиқ тәңлимиләрни қоллинишни үгинисиләр.
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				27.2.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				35-җәдвәл

				
					Дифференциаллиқ тәңлимә

				

				
					Өзгәрмилири аҗри-тилған дифферен-циаллиқ тәңлимә

				

				
					Өзгәрмилири аҗритилидиған тәңлимә

				

				
					yy′ = х – 1 

				

				
					хy′ = (х2 + х)у

				

				
					ydy = (2х2 – x + 3)dx

				

				
					х2dу = 2dх

				

				
					ydy = (x2 – x)(1 + y2)dх

				

				
					(y + 1)dy = (3x2 – 2x)dx

				

				
					dy = xexdx

				

				27.3.	Дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий йешимини тепиңлар:

					1) y′ = y;	2) y′ = 2x ⋅ y;

					3) y′ = 2x – 3;	4) y′ = 3x2 + 2x – π.

				27.4.	1) у(2) = 3 шәрти бойичә y′ = 2x – 1;

					2) у(1) = 2 шәрти бойичә y′ = 3x2 – 4; 

					3) у(0) = –2 шәрти бойичә y′ = 3x2 – 4х; 

					4) у(–1) = 4 шәрти бойичә y′ = 2x – 3х2 дифференциаллиқ тәңлимисиниң айрим йешимини тепиңлар.

				В 

				27.5.	1) у(1) = –2 шәрти бойичә y′ = ; 

					2) у(1) = 1 шәрти бойичә y′ = 3yx2; 

					3) у(0) = 2 шәрти бойичә 2y′ = y–1cosx; 

					4) у(1) = π шәрти бойичә y′ =  дифференциаллиқ тәңлимисиниң айрим йешимини тепиңлар.

				27.6.	Дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий йешимини тепиңлар:

					1) y′ = 2xcos2у;	2) y′ = 4xsin2y;

					3) y′ = e2x + 4x;	4) y′ = .

				27.7.	1) y = 5e3x функцияси y′ = –2y тәңлимисиниң йешими болидиғинини испатлаңлар. 

					2) y = 1,7e–2x функцияси y′ = –2y тәңлимисиниң йешими болиди-ғинини испатлаңлар.

					3) y = πe–5x функцияси y′ = –5y тәңлимисиниң йешими болиди-ғинини испатлаңлар.
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				27.8.	3000 аһалиси бар мәһәлидә туму эпидемияси  = 0,001y(3000 – y)тәңлимиси билән көрситилгән, бу йәрдә у — t вақитта ағирип қалғанлар, t — һәптә сани. Дәсләпкидә мәһәлидә туму эпиде-миясини жуқтурған адәмләр сани 3кә тәң болса, у чағда икки һәптидин кейин туму эпидемиясини жуқтурғанлар сани қанчигә йетиду (е ≈ 2,72)?

				С 

				27.9.	Қаттиқ җисим температуриси 20°С болған бөлмидә 100°Стин 60°Сқичә болған температурида 20 мин-та совуйду. Җисимниң совуш қанунини тепиңлар. Бөлмә температуриси турақлиқ. Нью-тон қануни бойичә совуш илдамлиғи температуриларниң айрими-сиға тоғра пропорционал. Қанчә вақитта җисим 30°Сқичә совуйду?

				27.10.	1) Моторлуқ қейиқ көлдә 20 км/саат илдамлиқ билән һәрикәтли-ниду. Һәрикәт мабайнида қейиқниң мотори өчиду вә 40 сек. кейин қейиқниң илдамлиғи 8 км/саат-қичә кемийду. Суниң еқим қаршилиғи қейиқниң һәрикәт илдамлиғиға тоғра про-порционал. Мотор тохтиғандин кейин 2 с өткәндики қейиқниң илдамлиғини тепиңлар.

					2) Моторлуқ қейиқ 30 км/саат илдамлиқ билән һәрикәтлиниду. Әгәр суниң қаршилиғи қейиқниң һәрикәт илдамлиғиға тоғра пропорционал вә пропорционаллиқ коэффициенти (–1)гә тәң болса, мотор тохтиғандин кейин 3 с өткәндики қейиқниң илдамлиғини тепиңлар.

				27.11.	Сиғдурушлиғи С конденсатор U ток күчинишлиги вә қаршилиғи R болидиған электр тизмисиға қошулиду. Электр тизмисиға қошқандин кейинки t вақиттики конденсаторниң q зарядини тепиңлар.

				27.12.	1) 1) m миллиграмм С радиоактивлиқ маддисидин 20 минутлиқ радиоактивлиқ парчилиништин кейин п миллиграмм қалди. С маддисиниң йерим парчилиниш периодини тепиңлар.

					2) А радиоактивлиқ маддисиниң бир грами бар. Әгәр А маддисиниң йерим парчилиниш периоди 3 минутқа тәң болса, у чағда қанчә минуттин кейин униң массиси 0,125 г болиду?
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							27.13.	Биология (химия, физика) бойичә әмәлий һесапларни йе-шиш давамида дифференциаллиқ тәңлимиләр нәзәрийәсини қоллиниш тоғрилиқ әхбарат тәйярлаңлар.
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				27.14.	Функцияниң дәсләпки функциясини тепиңлар:

					1) f(x) =  + 2x;	2) f(x) =  + e4x; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) =  + e–х;	4) f(x) =  – 2e–x.
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				27.15.	1) M(4;5) чекити арқилиқ өтидиған параболиға яндашма билән,y = x2 – 4x + 5 функциясиниң графиги билән вә ордината оқи билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар.

					2) Функцияниң графиклири билән чәкләнгән фигуриниң мәйданини тепиңлар:

					y = sin2x, y = cos2x, x ∈ .

				27.16.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) log2log5x > 0;	2) log3(3x + 5) m 3;

					3) > 1;	4) .
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				Тәңлимә, сизиқлиқ тәңлимә, тәңлиминиң йешими, һасилат, дәсләпки функция, интеграл, дәсләпки функцияни тепиш қаидилири, интегралниң хусусийити, дифференциаллиқ тәңлимиләр, дифферен-циаллиқ тәңлиминиң рети, дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими, умумий йешими, айрим йешими.

				§ 28. Иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимиләр
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							Иккинчи рәтлик бирхил сизиқлиқ дифферен-циаллиқ тәңлимиләрни (ay′′ + by′ + cy = 0, бу йәрдә a, b, c — турақлиқ миқдарлар) йешишни үгинисиләр.
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				y′′ + p(x)y′ + q(x)y = f(x) түридики тәңлимә иккинчи рәтлик бирхил әмәс сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимә дәп атилиду. 

				Бу йәрдики, y — издилидиған функция, әнди p(x), q(x) вә f(x) функ-циялири — қандақту бир (a; b) интервалида үзүлүшсиз функцияләр. 

				Әгәр f(x) = 0 болса, у чағда y′′ + p(x)y′ + q(x)y = 0 түридики тәңлимә ик-кинчи рәтлик бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимә дәп атилиду. 
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							Тирәк чүшәнчиләр

						

					

					
						
							Тәңлимә, дифферен-циаллиқ тәңлимә, диффе-ренциаллиқ тәңлиминиң рети, дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими, уму-мий йешим, айрим йешим
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				Әгәр p(x) вә q(x) турақлиқ сан болса, у чағда иккинчи рәтлик бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимә төвәндики түргә көчиду:  

				 y′′ + py′ + qy = 0 яки ay′′ + by′ + cy = 0, (1)

				бу йәрдики a, b, c, p, q — турақлиқлар. 

				(1)-тәңлимә иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимә дәп атилиду.

				аy′′ + by′ + cy = 0 түридики сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимиләрни қараштурайли, бу йәрдә a, b, c — турақлиқлар.

				Дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими һасилатлири берилгән функциягә охшаш функция болуши керәк. Мундақ алаһидилик көрсәткүчлүк функцияда бар. Мәсилән, у(х) = ekx функцияси. 

				Теорема. Әгәр k0 сани 

					ak2 + bk + c = 0	(2)

				тәңлимисиниң томури болса, у чағда у(х) = ek0x функцияси (1) тәңлиминиң йешими болиду.

				Испатлаш. у(х) = ek0x болсун. Һасилатларни тапимиз: у′(х) = (ek0x)′ == k0 ⋅ ek0x вә у′′(х) = (k0ek0x)′ = k20 ⋅ ek0x. Әнди y′′, y′ вә y ипадилирини (1) тәңлимигә қоюмиз. Шу чағда ak20 ⋅ ek0x + bk0 ⋅ ek0x + c ⋅ ek0x = 0 якиek0x ⋅ (ak20 + bk0 + c) = 0.

				k0 сани (2)  тәңлимисиниң томури болғанлиқтин  ek0x ⋅ (ak20 + bk0 + c)ипадиси нөлгә тәң. Демәк, у(х) = ek0x функцияси (1) тәңлимисиниң йешими болиду .

				ak2 + bk + c = 0 тәңлимиси (1) дифференциаллиқ тәңлимисиниң тәриплимилик тәңлимиси дәп атилиду. 

				Иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий йешими ak2 + bk + c = 0 тәриплимилик тәңлимисиниң томурлириға бағлинишлиқ. Берилгән тәриплимилик тәңлимә квадрат тәңлимә болғанлиқтин, униң томури һәр түрлүк икки һәқиқий сан яки бирдәк икки һәқиқий сан яки ком-плекс санлар болуши мүмкин.

				1) иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ диффе-ренциаллиқ тәңлимисиниң умумий йешиминиң мүмкин боли-диғини 36-җәдвәлдә көрситилгән (тәстиқлимиләрниң испатлиниши алий математикида қараштурулиду).

				36-җәдвәл

				
					Иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимиләр

				

				
					ak2 + bk + c = 0 тәриплимилик тәңли-мисиниң томурлири

				

				
					ak2 + bk + c = 0 тәриплимилик тәңли-мисиниң дискриминанти

				

				
					Умумий йешим
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					k1, k2 томурлири һәқи-қий санлар вә һәр түрлүк

				

				
					D > 0

				

				
					y(x) = С1еk1x + С2еk2x

				

				
					k1, k2 томурлири һәқи-қий санлар вә тәң

				

				
					D = 0

				

				
					y(x) = (C1x + C2)еk1x

				

				
					k1, k2 томурлири ком-плекс санлар

				

				
					D < 0

				

				
					y(x) = еαx[C1cos(βx) + C2sin(βx)]
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							2. y′′ + 4у′ + 4y = 0 дифференциаллиқ тәңлимини йешәйли.

							Йешилиши. Алди билән мувапиқ келидиған тәриплимилик тәңлимини язимиз: k2 + 4k + 4 = 0. Тәңлиминиң бир томури: k1 = –2 бар. Шуниң үчүн умумий йешими: y(x) = (C1x + C2)е–2x, бу йәрдә C1 вә C2 — һәр қандақ турақлиқлар.

							Җавави: y(x) = (C1x + C2)е–2x.
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							Гармоникилиқ тәвринишниң тәңлимисини қурушни вә йешишни үгинисиләр.
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					s(t) = Asin(ωt + ϕ0)	(1)

				функцияси s тәврәнмә миқдарниң t вақитқа беқиндилиғини бериду. Йәни, (3) — әркин гармоникилиқ тәвриниш тәңлимиси.
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							3. y′′ + 6у′ + 58y = 0 дифференциаллиқ тәңлимини йешәйли.

							Йешилиши. Алди билән мувапиқ келидиған тәриплимилик тәңлимини язимиз: k2 + 6k + 58 = 0. 

							Тәңлиминиң икки комплекс томури бар: k1,2 = –3 ± 7і. Шуниң үчүн умумий йешими: y(x) = e–3х(C1cos7x + C2sin7x), бу йәрдә C1 вә C2 — һәр қандақ турақлиқлар.

							Җавави: y = e–3х(C1cos7x + C2sin7x).
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						[image: ]
					

					
						
							1. y′′ – 7у′ + 6y = 0 дифференциаллиқ тәңлимини йешәйли.

							Йешилиши. Алди билән мувапиқ келидиған тәриплимилик тәңлимини язимиз: k2 – 7k + 6 = 0. Тәңлиминиң икки томури бар: k1 = 1 вә k2 = 6. Шуниң үчүн умумий йешими y(x) = C1еx + C2е6x, бу йәрдә C1 вә C2 — һәр қандақ турақлиқлар.

							Җавави: y(x) = C1еx + C2е6x.
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				Адәттә тәвриниш тәңлимиси дәп мошу тәңлиминиң дифференциаллиқ түрдики йезилишини қобул қилиду.

				(3) функциясини вақит бойичә икки қетим дифференциаллайли:

				 = Aωcos(ωt + ϕ0),

					 = –Aω2sin(ωt + ϕ0) яки  + ω2s = 0.	(2)

				
					[image: ]
				

				(4) тәңлимиси әркин гармоникилиқ тәвринишниң дифференциаллиқ тәңлимиси дәп атилиду.

				(3) тәңлимиси (4) дифференциаллиқ тәңлимисиниң йешими болуп һесаплиниду.

				(4) тәңлимиси — иккинчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлимиләр болғанлиқтин, толуқ йешим елиш үчүн икки дәсләпки шәрт һаҗәт. Йәни (3) формулисиниң тәркивигә киридиған A вә ϕ0 турақлиқлирини тепиш керәк. Мәсилән, t = 0 болғандики тәвриниш амплитудиси билән фазиси.

				Көнүкмиләр

				А

				28.1.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				37-җәдвәл

				
					Дифференциаллиқ тәңлимә

				

				
					Тәриплимилик тәңлимиси

				

				
					y′′ – 4y = 0

				

				
					y′′ – 23y = 0

				

				
					y′′ + 25y = 0

				

				
					k2 + 8k = 0

				

				
					y′′ + 6у′ – 16y = 0

				

				
					2k2 – 8k + 24 = 0

				

				
					2y′′ + 4у′ + 19y = 0

				

				
					3y′′ – 8у′ + 28y = 0
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								1.	Иккинчи рәтлик бирхил дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий йешиминиң қандақ мүмкин һаләтлири бар?

								2.	Иккинчи рәтлик бирхил дифференциаллиқ тәңлиминиң умумий йешиминиң түри немигә бағлинишлиқ болиду?

								3.	Қандақ һаләттә турақлиқ коэффициентлири бар иккинчи рәтлик бирхил дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими гармоникилиқ тәвриниш тәңлимиси болуп һесаплиниду?
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				28.2.	Дифференциаллиқ тәңлимини йешиңлар:

					1) y′′ – 4y = 0;	2) y′′ – 16y = 0;

					3) y′′ + 25y = 0;	4) y′′ + 36y = 0.

				28.3.	Дифференциаллиқ тәңлимини йешиңлар:

					1) y′′ – 6у′ + 9y = 0;	2) y′′ + 8у′ + 16y = 0;

					3) y′′ – 2у′ – 8y = 0;	4) y′′ + 4у′ – 12y = 0.

				28.4.	Дифференциаллиқ тәңлимини йешиңлар:

					1) y′′ – 2у′ + 10y = 0;	2) y′′ + 8у′ + 25y = 0; 

					3) y′′ + 6у′ + 45y = 0;	4) y′′ – 4у′ + 53y = 0.

				28.5.	Иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимини йешиңлар:

					1) y′′ + 5у′ – 6y = 0;	2) y′′ – 3у′ – 10y = 0; 

					3) y′′ – 4у′ + 12y = 0;	4) y′′ + 8у′ + 36y = 0.

				В

				28.6.	1) у(0) = 1, у(1) = 2 шәрти бойичә y′′ – 6у′ + 9y = 0;

					2) у(0) = 3, у(1) = 4 шәрти бойичә y′′ + 2у′ + y = 0;

					3) у(0) = 2, у(1) = 1 шәрти бойичә y′′ – у′ – 2y = 0;

					4) у(0) = 2, у(1) = 0 шәрти бойичә y′′ – 2у′ – 8y = 0 дифферен-циаллиқ тәңлимисиниң айрим йешимини тепиңлар.

				28.7.	1) у(0) = 1, у() = 2 шәрти бойичә y′′ + y = 0;

					2) у(0) = 2, у() = –1 шәрти бойичә y′′ + 16y = 0 дифференциаллиқ тәңлимисиниң айрим йешимини тепиңлар.

				C

				28.8.	Йешими:

					1) у = е–3х(С1cos2x + C2sin2x); 2) у = е–х(С1cos4x + C2sin4x);

					3) у = ех(С1cos5x + C2sin5x); 4) у = е2х(С1cos2x + C2sin2x) 

				
					[image: ]
				

					болидиған иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимини қураштуруңлар.

				28.9.	Йешими гармоникилиқ тәвриниш тәңлимиси болидиған иккин-чи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ диффе-ренциаллиқ тәңлимини йезиңлар:

					1) у = cos(2x – 1);	2) у = 2sin(2x – 3);

					3) у = e2x ⋅ sin(x – 5);	4) у = e–x ⋅ sin(2x – 1).
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				Өзәңни тәкшүр!

				1.	y′ = 3 – 2х – 3х2 дифференциаллиқ тәңлимисиниң йешими: 

					A) у = 3х – x2 – 3x3 + C;	B) у = 3х – 2x2 – x3 + C;

					C) у = 3х – x2 – x3 + C; D) у = 3х–1 – x2 – x3 + C; 

					E) у = х – 2x2 – x3 + C.

				2.	y′ = 5у дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими:

					A) у = 5х;	B) у = е5х + С;	C) у = 3 – е5х; 

					D) у = С – е5х;	E) у = х – е5х.

				3.	y′ = уcosx дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими:

					A) у = хesinx;	B) у = е2sinх + С;	C) у = е–sinх; 

					D) у = С ⋅ еsinх;	E) у = С ⋅ еcosх.

				4.	y = 0 болғандики  = 4xe–y дифференциаллиқ тәңлимисиниң айрим йешими::

				
					[image: ]
				

					A) у = 4ex;	B) у = 2е2x;	C) у = lnx;

					D) у = lnx2;	E) у = ln(2x2).

				5.	y′′ – 5у′ + 20y = 0 иккинчи рәтлик дифференциаллиқ тәңлиминиң тәриплимилик тәңлимиси: 

					A) 2k2 – 5k – 20 = 0;	B) 2k2 – 5k + 20 = 0;

					C) k2 – 5k + 20 = 0; D) 2k2 – 5k + 10 = 0;

					E) k2 + 5k – 20 = 0.

				6.	y′′ + 32у = 0 дифференциаллиқ тәңлимисиниң умумий йешими:

					A) у = С1cos4x + C2sin4x;	B) у = С1cos2x + C2sin2x; 

				
					[image: ]
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					C) у = С1cosx + C2sinx;	D) у = С1cos8x + C2sin8x; 
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					[image: ]
				

					E) у = ех(С1cos4x + C2sin4x).
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				7.	Умумий йешими у = e5x(С1cos4x + C2sin4x) болидиған иккинчи рәтлик турақлиқ коэффициентлиқ бирхил сизиқлиқ дифференциаллиқ тәңлимиси:

					А) y′′ – 10у′ + 25y = 0;	В) y′′ – 10у′ + 41y = 0; 

					С) y′′ – 10у′ + 42y = 0;	D) y′′ + 10у′ + 41y = 0;

					Е) y′′ – 10у′ + 45y = 0.

				8.	y′′ – 6у′ + 34y = 0 дифференциаллиқ тәңлимисиниң умумий йешими: 

					A) у = е–2х(С1cos5x + C2sin5x);	B) у = е3х(С1cosx + C2sinx); 

					C) у = е3х(С1cos5x + C2sin5x);	D) у = е–3х(С1cos5x + C2sin5x); 

					E) у = е6х(С1cos5x + C2sin5x). 
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				Математикилиқ саватлиқ бойичә тест тапшурмилири

				 9.	Имарәтниң алдиға 8,5 × 4,5 м тик төртбулуңлуқ шәклидә гүлзар-лиқ селинған. Түпләрниң арисидики арилиқ 50 см. Гүлзарлиқниң периметри бойичә олтарғузулған қизилгүлләрниң түплириниң санини тепиңлар:

					А) 50;	B) 56;	C) 54;	D) 53;	E) 52.

				10.	Сүрәттики кичик дүгләктики санлар бәлгүлүк бир қанунийәт билән орунлашқан (73-сүрәт). х-ниң мәнасини тепиңлар:

				73-сүрәт

					A) 13;	B) 10;	C) 16;	D) 12;	E) 14.

				11.	1дин 10 000 ғичә болған натурал санларни йезишқа керәк барлиқ рәқәм санини тепиңлар:

					А) 39 884;	В) 38 894;	С) 38 584;	D) 38 694;	Е) 38 889.

				12.	Китапниң оттурисидин бирнәччә варақ чүшүп қалған. Униң сол тәрипидики бетиниң номери 62, оң тәрипидики бетиниң номери 87. Китаптиң ахирқи бетиниң номерини ениқлаңлар:

					A) 144;	B) 146;	C) 148;	D) 152;	E) 150.

				13.	Ипархан билән Қадир бир мәктәптә оқуйду. Қадир мәктәптин 2 км йәрдә туриду, Ипархан 1 км йәрдә туриду. Әгәр Қадир билән Ипар-хан бир кочида туридиған болса, уларниң өйлириниң арилиғини тепиңлар:

					А) 2 км;	В) 1 км яки 3 км;	С) 1 км; 

					D) 3 км;	Е) 4 км.
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				10—11-синиплардики алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған Көнүкмиләр 

				Һесаплашлар

				1.	Ипадиниң мәнасини тепиңлар: 

					1)  – ;	2) ( + )2 – 30; 

				
					[image: ]
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					3)  . (()–1 – (2)–1)2;
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					4) ; 5)  + log3243;
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					6)  .  .  . ... . ; 7) log93 +  – ;	
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					8) log65 . log54 . log43 . log32 – log62.	

					9) arcsin(–1) + 2arccos(–1) – 2arcctg1;	

					10) tg(arccos(–));

					11) 3arcsin(–0,5) + 3arccos(–1) – 2arctg(–1);

					12) arcсos(cos11).

				2.	f(x) функциясиниң х0 чекитидики һасилатиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = x3 – 2, х0 = 1;	

					2) f(x) = (2x – 1)2 – 4, x0 = 1; 

					3) f(x) =  – 5 + 2x, x0 = 1;
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					4) f(x) = (3x + 4) . e2x, x0 = –1.

					5) f(x) = arcsinx + arctg2x, x0 = 0;

					6) f(x) = arccos2x + arcctg3x, x0 = 0.

				3.	Абсциссиси х0 болидиған чекиттә y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң булуңлуқ коэффициентиниң мәнасини тепиңлар:

					1) y = e2x, x0 = 2;	2) y =  – , x0 = 2; 
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					3) y = ln, x0 = 3;	4) y = , x0 = 1. 
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					5) y = cos22x, x0 = 1;	6) y = ctg2x, x0 = 0,25π.

				4.	х0 чекитидики f″(x) функциясиниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = e2x–1, x0 = 1;	2) f(x) = ln4x, x0 = 1; 

					3) f(x) = sin23x, x0 = –. 4) f(x) = sin4x, x0 = .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				221

			

		

		
			
				5.	Берилгән арилиқта y = f(x) функциясиниң әң чоң вә әң кичик мәналирини тепиңлар:

					1) y = xex, [0; 3];	2) y = xlnx, [2; 3];

					3) y =  – x, [0; 4];	4) y =  + x, [0,5; 4].
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				Тәңму-тәң түрләндүрүшләр

					Ипадини ихчамлаңлар (6—10):

				6.	1) ( + ) . ; 

				
					[image: ]
				

					2) ( + ) .  – .
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				7.	1)  – ;
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					2)  +  + .
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				8.	1) (( . y–0,4)3 .  . y0,2)–1;	2) (( . )3,5 .  . a–1)–1.
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					3) sin2(arctg3 – arcctg(–0,5));	4) cos(2arctg2) – sin(4arctg3).

				9.	1)  – ;	2)  + .
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				10.	1) ( + )2 – 2a;	2) (–)2 + 2.
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					Ипадиниң мәнасини тепиңлар (11-12):

				11.	1) 2() + b, әгәр logab = –2;
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					2) () + b + , әгәр logab = 2.
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				12.	1) log712, әгәр log72 = a, log73 = b;

					2) log1214, әгәр log72 = a, log73 = b;

					3) log560, әгәр log52 = a, log53 = b;

					4) log31500, әгәр log35 = a, log32 = b.

				Функцияниң чеки вә һасилати

				13.	Функцияниң чекини һесаплаңлар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) ;
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					5) ;	6) ;	7) ;	8) .
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				14.	у = f(x) функцияси үзүлүшсиз болидиғандәк а параметриниң мәнасини тепиңлар:

					1) f(x) = 	2) f(x) = 
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					3) f(x) = 	4) f(x) = 
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				15.	f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

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

				16.	f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = sin22x + cos22x – 22x;	2) f(x) = sin32x + cos3x – e2–x; 

					3) f(x) = tg22x + ctg3x + ex;	4) f(x) = arctg2x + arccosx + .

				17.	х = 2 болғанда f(x) = ln(x + ) функциясиниң иккинчи һасилатиниң мәнасини һесаплаңлар. 

				18.	f(x) функциясиниң һасилатини тепиңлар:

					1) f(x) = ln;	2) f(x) = ln; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = ln;	4) f(x) = x + ln.
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				19.	f′(x) = 0 болидиғандәк чекитләрни тепиңлар: 

					1) f(x) =  + 3x2 – x3;	2) f(x) = (x2 – x) . e2x; 

					3) f(x) = sin2x + cos2x – 2p;	4) f(x) = p + x + sin22x.

				Интеграл

				20.	у = f(x) функциясиниң координатилар башланмиси арқилиқ өтидиған дәсләпки функциясини йезиңлар:

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

					3) f(x) = 5 – 3sinx;	4) f(x) = 2cosx – 3x2.

				21.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

					1) S(2х – 1)4dx;	2) S(5 – 2х)–3dx;	3) S;	

					4) S(x + e2x)dx; 5) Ssin(2 – 3x)dx;	6) Scos2(x – 3)dx;

					7) Sdx;	8) Sdx.
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				22.	Қисимларға бөлүп интеграллаш усули билән интегрални тепиңлар:

					1) S(х + 1)ехdx;	2) Sx5dx; 3) Sxsinxdx; 

					4) Sxe2xdx;	5) Sx2sinxdx;	6) Sxcos2dx. 

				23.	Ениқланмиған интегрални тепиңлар:

					1) ;	2) cosx . cos5xdx;	3) cos3x . sin2xdx; 
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					4) dx;	5) ;	6) cosx . exdx. 
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				24.	а) Функцияләр графиклири билән чәкләнгән тәкши фигуриниң мәйданини һесаплаңлар:

					1) у = 2х , у = 3 – х, у = 0, х = 0;

					2) у = 2х – 1, у = 0, х = 2, у = ;

					3) у = 3 – х2, у = 1 + |x|.

					ә) Oх оқи бойи билән айландурғанда пәйда болидиған айлиниш җисиминиң һәҗимини һесаплаңлар:

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

				Тәңлимиләр билән тәңсизликләр

				25.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) = (x + 1)2;	2) (x – 1)x2 + x = (x –1)6;

					3) |x – 3|3–x = |3 – x|2;	4) logx+2(3x2 – 12) = 2;

					5) log5 – x2(2x2 – 8x – 2) = 1 + log5 – x2;	6) 2 = 1.

					7) sin23x + cos2x = 1;	

					8) cos23x + cos2x = cos24x + cos22x.

				26.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1) < x, x > 0;	2)  > 1;

				
					[image: ]
				

					3) log2x – 3 x > 1;	4) (3x + 4) l 1.

				27.	Тәңсизликни йешиңлар:

					1)  > x – 2;	2)  > x – 1;
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					3)  > x; 4)  > 2 – x;
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					5)  < 8 – x;	6) > x – 4.
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				28.	1)  l тәңсизлигиниң әң кичик пүтүн мәнасини тепиңлар;
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					2)  l 0 тәңсизлигиниң әң чоң пүтүн мәнасини тепиңлар;

					3) (x2 + 2x – 8) .  m 0 тәңсизлигини йешиңлар;

					4)  l 5 .  тәңсизлигини йешиңлар.
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				29.	f′(x) l 0 тәңсизлигини йешиңлар:

					1) f(x) = cos3x + sinx;	2) f(x) = 2sinx – ; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = 3cos2x + 2sin2x – x;	4) f(x) = sin23x – cos6x + x;

					5) f(x) = arccos3x + 2x + 3;	6) f(x) = arcctg2x + 2x – 1.

				30.	f′(x) = a тәңлимисини йешиңлар:

					1) f(x) = 3ex+4, a = ;	2) f(x) = 4 + e–6x–13, a = –2; 

				
					[image: ]
				

					3) f(x) = 2e–7x+9, a = –14;	4) f(x) = 7 – e0,1x–3, a = 0,1.

				Функция вә униң графиги

				31.	Функция графигиниң асимптотилирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) y = ;
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					3) y = ;	4) y = . 
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				32.	Функцияниң өсүш вә кемийиш арилиқлирини тепиңлар:

					1) y = x2 + 10x – 10;	2) y = lg(x2 – 4x);

					3) y = x3 – 6x2 + 9;	4) y = xex.

				33.	Функцияни җүптиликкә тәкшүрүңлар:

					1) у = 2 + |x| – 2х2;	2) у = |x + 2| – |x – 2 |;

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

					5) у = ;	6) у = .

				
					[image: ]
				

					7) у = |x| + cos3x;	8) у = arctg2x + sin2x;

					9) у = 2|x| + ln|3x|.

				34.	“Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қоллинип, функцияниң графигини селиңлар, бир қелиплиқ арилиқлирини йезиңлар, минимум вә максимум чекитлирини тепиңлар:

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

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

					5) f(x) = sinx + |sinx|;	6) f(x) = cosx – |cosx|. 
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				35.	Абсциссиси х0 = 0 болидиған чекиттә y = f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини түзүңлар:

					1) y = x – 2;	2) y = ;
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					3) y = xe2x;	4) y = xln(x + e).

				36.	Функцияниң критикилиқ чекитлирини тепиңлар:

					1) f(x) = x – 2sinx;	2) f(x) = x + cos2x; 

					3) f(x) = (x + 2)e1–x;	4) f(x) = cosx . e2x. 

				37.	“Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қоллинип, f(x) функциясиниң графигини селиңлар вә асимптотилирини тепиңлар:

					1) y = ;	2) f(x) = x . ln(x + 2).

				38.	Берилгән түзгә параллель болидиған f(x) функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашминиң тәңлимисини йезиңлар:

					1) f(x) = , y = x + 2 түзи;
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					2) f(x) = , y = –x – 6 түзи.

				39.	Функцияни тәкшүрүп, графигини селиңлар:

					1) f(x) = sin2x + sinx;	2) f(x) = cos2x – cosx; 

					3) f(x) = (x2 – x) . ex;	4) f(x) = (x + 1) . lnx.

				40.	y = f′(x) функциясиниң графиги берилгән (74-сүрәт).
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					График бойичә:

					1) f′(x) мәнаси 0гә тәң болидиған чекитләрни;

					2) f(x) функцияси өсидиған арилиқларни;

					3) f(x) функцияси кемийдиған арилиқларни;

					4) f(x) функциясиниң минимум чекитлирини тепиңлар.

				41.	y = f′(x) функциясиниң графиги берилгән (75-сүрәт).

				 75-сүрәт

					График бойичә:

					1) минимум чекитлирини; 2) максимум чекитлирини; 3) функцияниң экстремумлирини тепиңлар.

				42.	Функцияни тәкшүрүңлар вә “Җанлиқ геометрия” яки “GeoGebra” программисини қоллинип, графигини селиңлар:

					1) y = 2x3 – 9x2 + 12x – 3;	2) y = x3 – 3x2 + 1;	

					3) y = x + ;	4) y =  – ;
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					5) y = (x + 3) . ex–1;	6) y = (x2 + 2x) . lnx.

				43.	y = f′(x) функциясиниң графиги берилгән (76-сүрәт).

				76-сүрәт
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					Функцияниң максимум чекитлирини вә минимум чекитлирини тепиңлар.

				44.	Чекит түз сизиқлиқ s = 3t2 – t қануни билән һәрикәтлиниду, бу йәрдә s(t) — метр билән, t — секунд билән берилгән. Вақитниң [1; 5] арилиғиниң қандақ пәйтидә илдамлиқ әң чоң мәнаға егә бо-лиду вә илдамлиқниң миқдари қандақ?

				45.	1) Узунлуғи 120 см симдин мәйдани әң чоң болидиғандәк тиктөрт-булуңлуқ ясаш керәк. Мошу тиктөртбулуңлуқниң тәрәплириниң узунлуқлирини тепиңлар.

					2) Мәйдани әң чоң болидиған вә периметри а-ға тәң тиктөрт-булуңлуқниң тәрәплириниң узунлуқлирини тепиңлар.

				46.	1) Квадратлириниң қошундиси әң кичик болидиғандәк 12 санини икки иҗабий қошулғучларға айриңлар.

					2) Көпәйтиндисиниң мәнаси әң чоң болидиғандәк 18 санини икки иҗабий қошулғучларға айриңлар.

					3) Квадратлириниң қошундиси әң кичик болидиғандәк 16 санини икки иҗабий қошулғучларниң көпәйтиндиси түридә йезиңлар.

				47.	1) Чекит түз сизиқлиқ x(t) = t2 + 2t + 5 қануни билән һәрикәтлиниду. Чекитниң бәш секундтики илдамлиғини тепиңлар.

					2) Чекит түз сизиқлиқ x(t) = 5t + 6t2 – t3 қануни билән һәрикәтлиниду. t = 2 с пәйтидики чекитниң иштиклишини тепиңлар.

				48.	Мәйдани 800 м2 болидиған тиктөртбулуңлуқ шәкиллик йәр участ-киси үч тәрипидин қоршалған. Қашаниң узунлуғини тепиңлар.

				49.	Мәйдани 12,5 м2 болидиған тиктөртбулуңлуқ шәкиллик деризиниң бир тәрипи йерим дүгләкни бериду. Деризиниң периметри әң кичик болидиғандәк йерим дүгләкниң радиуси қандақ болуши керәк? 

				50.	f(x) =  функциясиниң графигиға жүргүзүлгән яндашма билән вә координатилиқ оқлар билән чәкләнгән үчбулуңлуқниң мәйдани әң кичик болуши үчүн яндашма графикниң қандақ чекитидин өтүши керәк?

				Дифференциаллиқ тәңлимиләр

				51.	Тәңлимини йешиңлар:

					1) y′ = ;	2) y′ = (1 + x2)(1 + y2);

					3) y′ = ;	4) ycosy . y′ = –2x.

				52.	Берилгән шәртни қанаәтләндүридиған дифференциаллиқ тәңли-миниң айрим йешимини тепиңлар:
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					1) x2y′ = –y2, y(–1) = 1;	2) (1 + ex)yy′ – 0,5ex = 0, y(0) = 0; 

					3) ydx + ctgxdy = 0, y() = –1;	4) cos2x . lnydу = ydх, y(p) = 1.

				53.	Дифференциаллиқ тәңлимини йешиңлар:

					1) y′ – y . ctgx = sinx;	2) yy′ = 1 + 3xlnx;

					3) y′ – y = ex; 4) (1 + x2)y′ + 4xy = 3.

				54.	Турақлиқ коэффициентлири бар иккинчи дәриҗилик сизиқлиқ бирхил тәңлимини йешиңлар:

					1) y′′ – 5y′ – 6y = 0;	2) y′′ – 2y′ – 8y = 0; 

					3) y′′ + 3y′ – 10y = 0; 4) y′′ + 4y′ – 12y = 0.

				55.	1) Түз сизиқлиқ йол бойидики поездниң илдамлиғи 72 км/с. Әгәр поезд тохташни башлиғандин башлап һәрикәтниң қаршилиқ күчи поездниң салмиғиниң 0,2сигә тәң болса, у чағда у қанчә вақиттин кейин вә қандақ арилиқта тохтайду?

					2) Координата оқлири арисида орунлашқан яндашма кесиндиси яндишиш чекитидә икки йеримға бөлүнидиған болса, у чағда мошу чекит арқилиқ өтидиған әгир сизиқниң тәңлимисини йезиңлар.

					3) Температуриси 20°С суда җисим 10 мин ичидә 100°Стин 60°Сқичә совуйду. Ньютон қануни бойичә совуш илдамлиғи җисим билән совутидиған муһитниң температурилириниң айримисиға тоғра про-порционал болса, у чағда җисим қанчә вақитта 30°Сқичә совуйду?

				Комплекс санлар

				56.	Әмәлләрни орунлаңлар:

					1) 3(2 + 3i) – (3 – 5i);	2) 4(1 + 3i) – (2 + 5i);	

					3) (2,1 – i) – (3,1 – 5i);	4) 6(2 + 3i) – 2(2 + 5i).

				57.	Комплекс санларға әмәлләр қоллиниңлар:

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

					3) (1 – 2i)2; 4) (2 – i)2 + 5i.

				58.	Комплекс санлар қошдаш болидиғандәк х вә у-ниң һәқиқий мәналирини тепиңлар:

					1) 5 – yi вә x + 2i;	2) 3 + 2yi вә 2x +4i.

				59.	Ипадини көпәйткүчләргә айриңлар:

					1) 25 + 9х2;	2) 4x2 + 16y2;

					3) x2 – 4x + 5;	4) x2 – 6x + 25.

				60.	Берилгән бир томури бойичә коэффициентлири һәқиқий санлар болидиған квадрат тәңлимини қураштуруңлар:

					1) 2i;	2) 2 – i;	3) 3 – 2i;	4) –2 + 4i.
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				Комбинаторика вә еһтималлиқ нәзәрийәсиниң элементлири

				61.	1) 2, 6, 7 рәқәмлиридин 10 000 санидин кичик қанчә сан қураштурушқа болиду? Уларниң қанчиси тағ?

					2) 4, 5, 9 рәқәмлиридин 10 000 санидин кичик қанчә сан қураштурушқа болиду? Уларниң қанчиси җүп?

				62.	1) 3, 5, 5, 7 рәқәмлиридин мүмкин болидиған алмаштурушлар-ни қоллиниш арқилиқ қураштурулған төрт ханилиқ санларниң қошундисиниң мәнасини тепиңлар;

					2) 3, 3, 4, 8 рәқәмлиридин мүмкин болидиған алмаштурушлар-ни қоллиниш арқилиқ қураштурулған төртханилиқ санларниң қошундисиниң мәнасини тепиңлар.

				63.	20 нәрсиниң төртидә нуқсан бар. Барлиқ нәрсиләрни сапаға тәкшүрүш үчүн уларниң арисидин тәсадипи үч нәрсә елиниду. Елинған нәрсиләрниң тәркивидә нуқсан бар нәрсиләрниң саниниң тәхсимлиниш қатарини қураштуруңлар. 

				64.	1) Рәқәмлири қайтиланмайдиғандәк 2, 3, 4 рәқәмлиридин қанчә үч ханилиқ сан қураштурушқа болиду?

					2) Рәқәмлири қайтиланмайдиғандәк 0, 2, 3, 5 рәқәмлиридин қанчә үч ханилиқ сан қураштурушқа болиду?

					3) 100 соға топлиминиң әллигидә кәмпүт, қириқ бәшидә алма, от-туз бәшидә мандарин, жигирмисидә кәмпүт, алма вә мандарин, жигирмә бәшидә кәмпүт вә алма, он бәшидә алма вә мандарин бар. Кәмпүт билән мандарин бар топлимилар санини тепиңлар.

				65.	Тәңлимини йешиңлар:

					1)  :  = 1;	2)  :  = ;	3)  :  = 2.
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				66.	(1 + х)n ≈ 1 + nх формулисини қоллинип, ипадиниң мәнасини тепиңлар: 

					1) 1,028;	2) 1,00215;	3) 0,99810;	4) 0,9711.

				67.	200 лотерея билетиниң 25идә утуш бар. Бир билет сетип елинған. Сетип елинған билетта: 1) утуш болушиниң; 2) утуш болмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				68.	200 лотерея билетиниң 20сидә утуш бар. Бәш билет сетип елин-ған. Сетип елинған билетларниң иккисидә утуш болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				69.	От алдуруш мабайнида моторниң ишқа қошулушиниң еһтималлиғи 0,95. Машинини жүргүзүш үчүн үчтин ошуқ оталдурушниң еһтималлиғини тепиңлар.

				70.	Йәттә варақчида а, а, б, е, г, р, л һәриплири йезилған. Һәрипләрни бир-бирләп елип, биридин кейин бири қоюлди. Чиққан сөзниң “алгебра” сөзи болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.
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				71.	1) Радиуси 4 см-ға тәң дүгләктә чекит бәлгүләнгән. Бәлгүләнгән чекитниң радиуси 2 см болидиған ичидин сизилған дүгләккә тәәллуқ болмаслиғиниң еһтималлиғини тепиңлар.

					2) [–3; 11] арилиғидин тәсадипи бир сан елинған. Елинған санх2 – 5х – 6 < 0 тәңсизлигиниң йешими болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

					3) [–4; 11] арилиғидин тәсадипи бир сан елинған. Елинған сан х2 – 2х – 8 m 0 тәңсизлигиниң йешими болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

					4) [–3; 10] арилиғидин тәсадипи бир пүтүн сан елинған. Елинған сан  х2 – 2х – 8 l 0 тәңсизлигиниң йешими болушиниң еһтималлиғини тепиңлар.

				Әмәлий йөнилиштики тапшурмилар

				72.	Әгәр машиниға оқуғучиларни алтидин олтарғузса, у чағда төрт оқуғучиға орун йәтмәйду, әгәр йәттидин олтарғузса, у чағда үч орун бош қалиду. Барлиғи қанчә оқуғучи вә машинилардики орунлар сани қанчә?

				73.	Төрт адәмдин туридиған аилә Алмута шәһиригә меңишқа тәйярлиқ қилди. Алмутиға поезд билән яки өз машиниси билән беришқа болиду. Бир адәмгә поезд билети 3460 тг. Машина һәрбир 100 км йолға 11 л бензин сәрип қилиду. Йолниң узунлуғи 600 км, 1 л бензин 176 тг туриду.

					1) Төрт адәм Алмутиға машина билән берип келиши үчүн кам дегәндә қанчә тәңгә ишлитиду?

					2) Аилә поезд билән баридиған болса, у чағда йолға қанчә тәңгә ишлитиду вә машиниға қариғанда қанчигә ошуқ болиду?

				74.	Диас “Алгебра вә анализ башланмилири” дәрислигини ачқанда солвә оң тәрәплиридики бәт номерлириниң қошундиси 49ға тәң боли-диғинини байқиди. Мошу номерларниң көпәйтиндиси немигә тәң? 

				75.	Алийәм озуқ-түлүк билән уларниң мөлчәрини җәдвәлгә язди. Бәш дукандики һәрбир озуқ-түлүкниң бир килограминиң баһалирини җәдвәлгә киргүзгән.

					1) Қайси дукандин озуқ-түлүк алған қолайлиқ вә қанчә тәңгә кетиду?

					2) Қайси дуканда озуқ-түлүк баһалири қиммәт вә қанчә тәңгә ошуқ? 

				38-җәдвәл

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					Колбаса 

					(200 г)

				

				
					1250

				

				
					1280

				

				
					1250

				

				
					1200

				

				
					1300

				

				
					Помидор

					(2 кг)

				

				
					590

				

				
					540

				

				
					570

				

				
					590

				

				
					560
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					Оюн-һәзил
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								Кийим

								20 000

							

						

						
							
								Тамақ

								40 000

							

						

						
							
								Машина

								30 000

							

						

						
							
								10 000

							

						

					

					
						
							77-сүрәт

						

					

				

				
					
						Чиқим

					

				

			

		

		
			
				
					Тәрхәмәк

					(1 кг)

				

				
					660

				

				
					670

				

				
					720

				

				
					680

				

				
					700

				

				
					Яңию

					(2 кг)

				

				
					120

				

				
					140

				

				
					110

				

				
					130

				

				
					130

				

				
					Сәвзә 

					(0,5 кг)

				

				
					90

				

				
					100

				

				
					80

				

				
					100

				

				
					90

				

				76.	Гимназияниң ижтимаий-гуманитарлиқ йөни-лишидики синипида оқуғучилар немис, фран-цуз вә инглиз тиллирини оқуйду. Инглиз тилини барлиқ оқуғучилар, немис тилини 22 оқуғучи, француз тилини 13 оқуғучи, немис вә француз тиллирини 9 оқуғучи оқуйду. Синипта қанчә оқуғучи бар?

				77.	77-сүрәттә Диярниң тәңгә билән елинған чиқи-ми көрситилгән. Дияр машиниға умумий чиқимниң нәччә пайизини хәшлигән?

				Олимпиадилиқ һесаплар

				 78.	Һәр қандақ a, b, c иҗабий санлири үчүн a(1 – b) > ; b(1 – c) > ; c(1 – a) >  тәңсизликлири һәқиқәт болидиғинини испатлаңлар.
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				*79.	Әгәр a > 0, b > 0, ay + bx > 0 вә  болса, у чағда  < тәңсизлигиниң һәқиқәт болидиғинини испат-лаңлар.
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				 80.	Әгәр  болса, у чағда  ß –2 болидиғинини испатлаңлар.
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				 81.	Муәллим бир варақ қәғәзгә 100 санини язди. Синиптики 25 оқу-ғучиниң һәр бири йезилған санни 1 гә ашурди яки 1 гә кемитти. Нәтиҗисидә 80 сани чиқиши мүмкинму?

				*82.	n l 2 болғанда n! <  тәңсизлигини йешиңлар.

				*83.	1) а параметриниң қандақ мәналирида (a – 2)sin2x – 3 > 0 тәңсизлиги х-ниң барлиқ мәналирида орунлиниду?

					2) а параметриниң қандақ мәналирида (a – 1)cos(x – 2) < 2 тәңсизлиги х-ниң барлиқ мәналирида һәқиқәт болиду? 
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				*84.	а параметриниң қандақ һәқиқий мәналирида (x2 – 3x + 7) l 1тәңсизлигиниң йешими (х + 1)2 – 4а2(х + 1) + 3а4 l 0 тәңсизли-гиниңму йешими болиду? 

				 85.	logx+1log3logx+2(x3 + 10x2 + 8x – 1) = 0 тәңлимисини йешиңлар.

				 86.	а параметриниң қандақ мәналирида loga–3(|x| + 4) l 2 тәңсизлиги х-ниң барлиқ мәналирида һәқиқәт болиду? 

				 87.	Геометриялиқ мәнасини қоллинип, ениқланған интегрални һесап-лаңлар:

					1) ||x – 1| – 1| dx;	2) ;	3) .
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				Глоссарий

				
					Ениқланған интеграл

				

				
					 ипадиси а дин b ғичә f(х) функциясиниң ениқланған интеграли дәп атилиду
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					Ениқланмиған интеграл

				

				
					f(х) функциясиниң барлиқ дәсләпки функциялириниң жиғиндиси F(х) + С берилгән f(х) функциясиниң ениқланмиған интеграли дәп атилиду

				

				
					Дәсләпки функция

				

				
					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

				

				
					Тәһлил қилишқа ятидиған барлиқ объектларниң яки бир объектқа бирдәк һаләтләрдә жүргүзүлидиған барлиқ байқашларниң мүмкин болидиған нәтиҗилириниң жиғиндиси баш жиғинда дәп атилиду

				

				
					Дәриҗилик функция

				

				
					у = хr түридә берилгән функция дәриҗилик функция дәп атилиду. Бу йәрдә х — мустәқил өзгәрмә, r — һәр қандақ рационал сан

				

				
					Җисимниң һәҗимини те-пиш формулиси

				

				
					 — җисимниң һәҗимини тепиш форму-лиси
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					Дискретлиқ вариациялик қатар

				

				
					Дискретлиқ вариациялик қатар дәп мувапиқ кели-диған чапсанлиқлири яки бөлүндилири бойичә вариан-тиларниң бөлүнүш жиғиндисини атайду

				

				
					Дифференциаллиқ тәңлимә

				

				
					Аргументни, мошу аргументниң бәлгүсиз функциясини вә мошу функцияниң һасилатлирини бағлаштуридиған тәңлимиләр дифференциаллиқ тәңлимиләр дәп ати-лиду

				

				
					Дифференциаллиқ тәңлиминиң рети

				

				
					Дифференциаллиқ тәңлимигә киридиған һасилатниң әң чоң ретини дифференциаллиқ тәңлиминиң рети дәп атайду

				

				
					Дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими

				

				
					Дифференциаллиқ тәңлиминиң йешими дәп мустәқил у өзгәрминиң орниға у = f(х)-ни вә униң һасилатлирини қойғанда һәқиқәт тәңликни беридиған у = f(х) дифференциаллинидиған функциясини атайду

				

				
					е сани

				

				
					е = 2,7182818289…

				

				
					Хиялий сан

				

				
					Әгәр комплекс санниң һәқиқий бөлиги нөлгә тәң болса, йәни x = Re z = 0 болса, у чағда комплекс сан хиялий сан дәп атилиду

				

				
					Интеграллаш

				

				
					Ениқланмиған интегралниң мәнасини тепиш операция-си функцияни интеграллаш дәп атилиду

				

				
					Иррационал тәңлимә

				

				
					Иррационал тәңлимә дәп өзгәрмиси томур бәлгүсиниң ичидә яки кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиниң асаси болидиған тәңлимини атайду

				

				
					Иррационал тәңлимиләр системиси

				

				
					Тәркивидә иррационал тәңлимиси бар системини ир-рационал тәңлимиләр системиси дәп атайду
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					Иррационал тәңсизлик

				

				
					Өзгәрмиси томур бәлгүсиниң ичидә яки кәсир көрсәткүчлүк дәриҗиниң асаси болидиған тәңсизликни иррационал тәңсизлик дәп атайду

				

				
					Интерваллиқ вариациялик қатар

				

				
					Интерваллиқ вариациялик қатар дәп тәсадипи миқдарниң мәналирини мувапиқ чапсанлиқлири билән яки уларниң һәр биригә миқдар мәналириниң чүшүш чапсанлиқлири билән түрлинишниң рәтләнгән интерваллириниң жиғиндисини атайду

				

				
					Комплекс сан

				

				
					Комплекс санлар дәп z = x + iy түридики санлар-ни атайду. Бу йәрдә x, y — һәқиқий санлар, i сани i 2 = –1 нисбитини қанаәтләндүридиған — хиялий сан

				

				
					Комплекс санниң алгебрилиқ түри

				

				
					z = x + iy түридә йезилған комплекс сан ипадиси комплекс санниң алгебрилиқ түри болуп һесаплиниду

				

				
					Әгир сизиқлиқ трапеция

				

				
					Үзүлүшсиз сәлбий әмәс у = f(х) функциясиниң гра-фиги билән, Ох оқи билән х = а, х = b түзлири билән чәкләнгән тәкши фигура әгир сизиқлиқ трапеция дәп атилиду

				

				
					Көрсәткүчлүк тәңлимә

				

				
					Өзгәрмиси дәриҗиниң көрсәткүчидә болидиған тәңлимини көрсәткүчлүк тәңлимә дәп атайду

				

				
					Көрсәткүчлүк тәңсизлик

				

				
					Өзгәрмиси дәриҗиниң көрсәткүчидә болидиған тәңсизликни көрсәткүчлүк тәңсизлик дәп атайду

				

				
					Көрсәткүчлүк функция

				

				
					у = ах (a ≠ 1, a > 0) түридә берилгән функция көрсәткүчлүк функция дәп атилиду

				

				
					Санниң логарифми

				

				
					Иҗабий вә 1дин өзгичә a асаси бойичә b иҗабий саниниң логарифми дәп b сани елинидиғандәк a сани чиқирилидиған дәриҗиниң көрсәткүчини атайду

				

				
					Логарифмлиқ тәңлимә

				

				
					Өзгәрмиси логарифм бәлгүсиниң ичидә яки лога-рифмниң асасида болидиған тәңлимә логарифмлиқ тәңлимә дәп атилиду

				

				
					Логарифмлиқ тәңсизлик

				

				
					Өзгәрмиси логарифм бәлгүсиниң ичидә яки лога-рифмниң асасида болидиған тәңсизликни логарифмлиқ тәңсизлик дәп атайду

				

				
					Логарифмлиқ функция

				

				
					Көрсәткүчлүк функциягә әкси функция логарифмлиқ функция дәп атилиду

				

				
					Натурал логарифм

				

				
					Асаси е болидиған санниң логарифми натурал лога-рифм дәп атилиду

				

				
					Ньютон-Лейбниц формулиси

				

				
					f(х)dx = F(b) – F(а)
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					п-чи дәриҗилик арифме-тикилиқ томур

				

				
					а саниниң п-чи дәриҗилик арифметикилиқ томури дәп п-чи дәриҗиси а-ға тәң 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

				

			

		

		
			
				Давами

			

		

	
		
			
				
					Онлуқ логарифм

				

				
					Асаси 10 болидиған санниң логарифми онлуқ логарифм дәп атилиду

				

				
					Өз ара тәң комплекс санлар

				

				
					Икки комплекс санниң һәқиқий бөләклири вә хиялий бөләклири тәң, йәни x1 = x2 вә y1 = y2 болса, у чағда z1 = x1 + iy1 вә z2 = x2 + iy2 комплекс санлири өз ара тәң дәп атилиду

				

				
					Рационал көрсәткүчлүк дәриҗә

				

				
					a иҗабий саниниң  (бу йәрдә  — — қисқар-тилмайдиған кәсир) рационал көрсәткүчлүк дәриҗиси дәп am санидин елинған n-чи дәриҗилик томурниң мәнасини атайду
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					Талланма

				

				
					Баш жиғиндидин тәсадипи түрдә хилланған объектлар жиғиндиси яки объектини байқаш нәтиҗилириниң жиғиндиси талланма жиғинда яки таллаш дәп атилиду

				

				
					Талланма һәҗими

				

				
					Талланмидики объектлар яки байқашлар сани тал-ланма һәҗими дәп атилиду

				

				
					Қошдаш комплекс санлар

				

				
					z = x + iy вә  = x – iy түридики комплекс санлар өз ара қошдаш комплекс санлар дәп атилиду
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				Давами
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				Җаваплири

				10-синипниң алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған көнүкмиләр

				1. 1) 4; 2) – ; 3) 1; 4) 2. 2. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 3. 1) ; 2) –1;3) ; 4) ; 5) ; 6) 7 – 2π; 7)  – 8; 8) 4π – 12 . 4. 1)  + 8; 2) –18; 3) –3;4) 2. 5. 1) 3; 2) . 6. 1) 9; 2) 16; 3) –18. 4) . 7. 1) уәң чоң (3) = 0; уәң кичик (2) = –25;2) уәң чоң (3) = 596; уәң кичик (2) = 58; 3) уәң кичик (4) = –2; уәң чоң (0) = 0; 4) уәң кичик (1) = 2;уәң чоң (4) = 4,25. 8. 1) f′(x) = –; 2) ; 3) ; 4) f′(x) =  –; 5) f′(x) = + 3;6) f′(х) = . 9. 1) 0; 2; 2) –1; 0; 1; 3) ;4) . 10. 1) 1; 2) 2; 3) 0; 4) –3. 11. 1) 6; 2) 0; 3) [–6; –3] ∪ [1; 2].12. 1) ; 2) ∅; 3) R; 5) ∅; 6) R. 13. 1)  n ∈ Z; 3)  + 0,5πn, n ∈ Z; 4) + πn, n ∈ Z. 14. 1) ; 3) ;5) {–1; 3}; 6) ∅; 7) {0; 3}; 8) ; 9); Көрсәтмә:  алмаштуруш киргүзүлиду, шунда ; 10) . 15. 1) ,k ∈ Z; 2) , k ∈ Z; 3) , k ∈ Z. 16. 1) Җүп; 2) җүп;3) умумий түри; 4) умумий түри; 5) тағ; 6) җүп. 17. 1) 2; 2) π; 3) 4π; 4) ; 5) ; 6) 24π.18. 1) (–∞; –1), (–1; +∞) — өсиду; кемийиш арилиқлири йоқ; 2) өсүш арилиқлири йоқ, (–∞; –3), (–3; 3), (3; +∞) — өсиду; 3) (–∞; –5), (–5; 5), (5; +∞) — өсиду; кемийиш арилиқлири йоқ; 4) (–∞; –2); (–2; 0] — кемийду; [0; 2), (2; +∞) — өсиду. 19. а) 1) у= 2,5х +1; 2) у = 1,5х +1;3) , у= 4х + 1,5; 4) . ә) 1) ; 2) y = –x + 2.20. 1) ≈ ±2; 2) –3 вә 0; 3) М(–1; –3,8), Т(1; –3,8); 4) –7; –2; –1. 21. min — (–3);3, max — 0. 23. t = 8 c, v = 63,5 м/с. 24. 1) а = 60 м; 2) 30 см. 25. 150 м; 300 м. 26. 384 м2.27. 4 см; 2 см. 28. 1) 22; 22; 2) 49; 49. 29. K(–2; 2) яки K(2; 2). 30. 1) а = –2;2) а = 1. 31. z4 – 3z2 – 4z – 8 — бөлүндә; (–9) — қалдуқ. 32. 1) (у – 3)(у + 3)(у – 1)(у + 1);2) (у – 2)(у + 2)(у + 3); 33. 1) а = –1; с = –4; 2) а = 4; с = 3. 34. 1) –1; 2,5; 2) 2; 3.35. 1) –4; 2) 42. 36. 1) ; көрсәтмә: тәңлиминиң икки тәрипини y3 ≠ 0 бөлүш вә топлаш; андин кейин  алмаштурушини киргүзүш керәк. Шу ;
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				2) ∅. 37. 1) 3 ⋅ 3 ⋅ 4 = 36; 2) 24; 3) 27. 38. 1) 15; 2) 14. 39. 1) 27 ⋅ C36 = 540; 2) 2835. 40. 1) ; 2) Р(A) = Р(A1) ⋅ Р(A2) ⋅ Р(A3) = 0,99 ⋅ 0,99 ⋅ 0,98 = 0,990 498. 41. 1) ; 2) .42. 1) 40; 2) 24 с — 33 с; 3) 27; 4) 13. 43. 1) 1 450 000 тг; 2) Y, 1 695 000 тг. 45. 4. 46. 1) 600 000 тг; 2) 24%. 47. 1) 220 тг яки 235 тг; 2) 2260 тг. 48. 1) 13 көк шар; 2) 11 шар. 49. у = z2 – 3, у(10) = 97. 50. 1) 850 см3; 2) 2550 см3; 3) 10 см-ға.
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				I бап. Дәсләпки функция вә интеграл

				1.1. 1) 1,5х2 + С;  2)  +  – 2x + C;  3)  + x + C; 4) –  + C. 1.2. 1) –2cosx + C; 3) 3sinx + 4cosx + C; 4) –5cosx + 2sinx + C; 5)  + 6+ C; 6)  – 8+ C; 7) –  cos+ C; 8)  sin+ C. 1.3. 1) x6 + 7 + C; 2) sin 5x +  + C;3) –8cosx + ctg2x + C; 5) – – 7tgx + C. 1.5. 1)  + х + 3; 2)  + 4х + 9; 3) – cosх + 1; 4) sinx – 1. 1.6. 1) –. 1.8. 3)  sin2x – + 2x + C; 4) ––  cos5x + x + C.1.11. 1)  + С; 2) –  (1 – 2x )3 + C. 1.12. 1)  – tgx + 1. 1.14. 2) х5 – х4 – х2 + 5; 3) x +  +  sin2x + 1. 1.15. 1) sin(4x – 5) –  x–6 + 3x + C; 2) cos(2 – x) + tg5x + C;4)  + 1,5ctg2x – 0,5x2 + C. 1.20. 1) (–∞; –5] ∪ [0; +∞); 2) R; 3) (–∞; –3] ∪ [1; 4);4) [–4; –1) ∪ (1; 4]. 1.21. 1) 10(2x – 7)4 + 8x; 2) 12(3x2 – 5x)3(6x – 5) – 6x5; 3) 2 + 3sin6x;4) –3sin6x – 3x2. 2.1. 1) ; 2) .2.2. 1) 2sin + C; 2) –10cos + C. 2.3. 1) xsinx + cosx + C; 2) –2xcosx + 2sinx + C.2.4. 1) sin2x + cos2x + C; 2) –cos3x + sin3x + C. 2.5. 1) ;2) . 2.6. 1) ; 2)  ++ + C. 2.7. 1) sin4x + cos4x – sin4x + C; 2) xsin(x + 2) ++ cos(x + 2) + C; 3) –(x2 – 3x)cos2x + (2x – 3) ⋅ sin2x + cos2x + C.2.8. 1) ; 2) . 2.9. 1) ;2) . 2.10. 1) ;2) . 2.11. 1) . 2) . 2.13. 1) R; 2) [–0,5; 0,5]; 3) [1; +∞); 4) 1. 2.14.1) 5tg4x ⋅  – 2x–3; 2) –2sin4x – 2; 3) 3x2sin2x + 2x3cos2x; 4) 2x(х–2 – 1)sin2x2 –– 2x–3sin2x2. 3.1. 1) 2  кв. бирл. 3.2. 3) кв. бирл. 3.3. 2) 4 кв. бирл. 3.4. 2) 10  кв. бирл.3.5. 1)  кв. бирл.  3.6. 1)  кв. бирл. 3.7. 1) 20  кв. бирл; 7) 8 кв. бирл; 8) 21 кв. бирл.
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				3.9. 1) 15  кв. бирл. 3.10. 1) 27 кв. бирл.; 2) 6 кв. бирл. 3.12. 1) 24,5 кв. бирл; 2) 36 кв. бирл.3.13. 1) 4 кв. бирл; 2) 2 кв. бирл.; 3) 54 кв. бирл. 3.17. 1) ;2) ; 3) ; 4) . 4.1. 1) –20; 2) 21; 3) 28.4.3. 1)  ; 3)   ; 4) 2. 4.4. 1)   . 4.5. 2) . 4.6. 1) –; 4) . 4.7. 1) 10; 4) 24. 4.9. 2) – ;3) –.  4.12. 1) –  . 4.13. 1) 119,25; 4) . 4.14. 4) –3,5.  4.15. 4) (–3; 3,5).  4.16. 1) ; 2) 24.17. 1) π; 2) ; 3) ; 4) π. 4.18. 1)  2)  4.20. 1) F(x) = x2 + 1,5x4 + C; 2) ; 3) F(x) = 2sin3x – 2x2 + C;4) F(x) = –cos2x – x2 + C. 5.1. 1) 9 кв. бирл; 2) 8 кв. бирл. 5.3. 1)  кв. бирл; 4)   кв. бирл.5.5. 1)  кв. бирл. 5.6. 1) ≈2,59 кв. бирл; 2) ≈2,66 кв. бирл. 5.7. 1)  куб бирл. 5.9. 2)  кв. бирл. 5.10. 1) 4,5 кв. бирл. 5.13. 2)  кв. бирл. 5.14.  куб бирл. 5.15. 8R + a.5.17.  кв. бирл. 5.18.  кв. бирл. 5.20. 5π куб. бирл. 5.24. 0,5 кв. бирл. 5.25. 2 : 7.5.26. 1) 324 т; 2) h2 т. 5.29. 1) yәң чоң = –; yәң кичик = –; 2) yәң чоң = 2; yәң кичик = –2.5.30. 1) ; 2) 2π; 3) 2π; 4) . Көрсәтмә. 4) Интеграл астидики функцияни кейинки-дәк бәлгүләймиз: y = . Буниңдин y2 = 2x – x2, бу йәрдә у l 0, яки х2 – 2х + у2 = 0.Әнди тәңлиминиң икки тәрипигә 1 санини қошуп, иккиәзалиқниң квадратини ай-риймиз. х2 – 2х +1 + у2 = 1 яки (х – 1)2 + у2 = 1, бу йәрдә у l 0. Чиққан тәңлимә радиуси 1гә вә мәркизи А(1; 0) чекити болидиған чәмбәр, бу йәрдә у l 0. Интеграллаш чәклири 1дин 2гичә болғанлиқтин бу радиуси 1гә тәң дүгләкниң төрттин бир бөлигини бериду. Демәк, .
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				II бап. Математикилиқ статистика элементлири

				6.1. п = 25;

				
					Варианта

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					6

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,24

				

				
					0,16

				

				
					0,24

				

				
					0,2

				

				
					0,16

				

				6.2. п = 25;

				
					Варианта

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					5

				

				
					5

				

				
					3

				

				
					0

				

				
					7

				

				
					7

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,2

				

				
					0,2

				

				
					0,12

				

				
					0

				

				
					0,28

				

				
					0,2

				

				
					% билән берилгән чапсанлиқ

				

				
					20%

				

				
					20%

				

				
					12%

				

				
					0

				

				
					28%

				

				
					20%
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				6.3. 1) 3; 4; 5, талланма һәҗими — 50.

				2) Чапсанлиқниң тәхсимлиниш җәдвилини қуримиз, андин селиштурма чапсан-лиқларниң пайиз билән елинған вариациялик қатарини қураштуримиз.

				
					Варианта

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					Барлиғи: 4

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					3

				

				
					20

				

				
					22

				

				
					5

				

				
					Қошундиси: 50

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,06

				

				
					0,40

				

				
					0,44

				

				
					0,1

				

				
					Қошундиси: 1

				

				6.4. 1) 3; 4; 5, талланма һәҗими — 50.

				2) Чапсанлиқниң тәхсимлиниш җәдвилини қуримиз, кейин селиштурма чапсан-лиқларниң пайиз билән елинған вариациялик қатарини қураштуримиз.

				
					Варианта

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					Барлиғи: 4

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					20

				

				
					23

				

				
					7

				

				
					Қошундиси: 50

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,40

				

				
					0,46

				

				
					0,14

				

				
					Қошундиси: 1

				

				
					% билән берилгән чапсанлиқ

				

				
					40%

				

				
					46%

				

				
					14%

				

				
					Қошундиси: 100%

				

				6.5. 1) п = 25; 2) п = 30.

				6.6. 1) 54;55; 56; 57; 58; 59; 60, талланма һәҗими – 25.

				2) Чапсанлиқниң тәхсимлиниш җәдвилини қуримиз, кейин селиштурма чапсан-лиқларниң пайиз билән елинған вариациялик қатарини қураштуримиз.

				
					Варианта

				

				
					54

				

				
					55

				

				
					56

				

				
					57

				

				
					58

				

				
					59

				

				
					60

				

				
					Барлиғи: 7

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					5

				

				
					4

				

				
					4

				

				
					1

				

				
					Қошундиси: 25

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,12

				

				
					0,12

				

				
					0,2

				

				
					0,2

				

				
					0,16

				

				
					0,16

				

				
					0,04

				

				
					Қошундиси: 1

				

				
					% билән берилгән чапсанлиқ

				

				
					12

				

				
					12

				

				
					20

				

				
					20

				

				
					16

				

				
					16

				

				
					4

				

				
					Қошундиси: 100%

				

				Селиштурма чапсанлиқларниң вариациялик қатари: 0,04; 0,12; 0,16; 0,2.

				3) Пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқларниң вариациялик қатари: 4%; 12%; 16%; 20%. 

				4) Пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқларниң полигони (тәхсимлиниш көпбулуңлуғи) 78-сүрәттә берилгән.

				78-сүрәт

				6.7. 1) 56; 57; 58; 59; 60; 61; 62, талланма һәҗими — 25.

				2) Чапсанлиқниң тәхсимлиниш җәдвилини қуримиз, кейин селиштурма чапсан-лиқларниң пайиз билән елинған вариациялик қатарини қураштуримиз.
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					Варианта

				

				
					56

				

				
					57

				

				
					58

				

				
					59

				

				
					60

				

				
					61

				

				
					62

				

				
					Барлиғи: 7

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					3

				

				
					3

				

				
					2

				

				
					Қошундиси: 25

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,12

				

				
					0,12

				

				
					0,2

				

				
					0,24

				

				
					0,12

				

				
					0,12

				

				
					0,08

				

				
					Қошундиси: 1

				

				
					% билән берилгән чап-санлиқ

				

				
					12

				

				
					12

				

				
					20

				

				
					24

				

				
					12

				

				
					12

				

				
					8

				

				
					Қошундиси: 100%

				

				Селиштурма чапсанлиқларниң вариациялик қатари: 0,08; 0,12; 0,2; 0,24.

				3) Пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқларниң вариациялик қатари: 8%; 12%; 20%; 24%. 4) Пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқлар полигони (тәхсимлиниш көпбулуңлуғи) 79-сүрәттә берилгән.

				79-сүрәт

				6.8. 1) ; 2) ; 3) ; 4) x2 –  + C.6.9. 1) Җүп; 2) җүп; 3) җүпму әмәс, тағму әмәс; 4) җүп. 6.10. 1) ; 2) .
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				7.1. 

				
					Муәллимләрниң категорияси (х)

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					Муәллимләр сани (п)

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					9

				

				
					5

				

				7.2. п = 50. Мода — 3.

				
					Варианта

				

				
					0
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					2
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					4
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					9

				

				
					Барлиғи: 10

				

				
					Чапсанлиғи 
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					3

				

				
					6

				

				
					Қошундиси: 50

				

				7.3. 4.42. 

				7.4. 80-сүрәт.

				80-сүрәт
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				7.5. Интервал қәдиминиң узунлиғини:  

				
					Оқуғучилар массиси

				

				
					[30 ; 38)

				

				
					[38; 46)

				

				
					[46; 54]

				

				
					Оқуғучилар сани (п)

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					5

				

				Һәр интервал вә умумий алғандики оқуғучиларниң массисини һесаплаймиз. Шу чағда биринчи интервал бойичә: 30 + 30 + 35 + 36 = 131;

				иккинчи интервал бойичә: 38 + 44 + 40 + 42 + 39 + 46 = 249;

				үчинчи интервал бойичә: 46 + 48 + 50 + 52 + 54 = 250.

				
					Оқуғучилар массиси

				

				
					[30; 38)

				

				
					[38; 46)

				

				
					[46; 54]

				

				
					Оқуғучилар сани (п)

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					Умумий масса

				

				
					131

				

				
					249

				

				
					250

				

				7.6. 

				
					Оқуғучилар массиси

				

				
					[30; 38)

				

				
					[38; 46)

				

				
					[46; 54]

				

				
					Барлиғи: 3

				

				
					Оқуғучилар сани (чапсанлиғи) (п)

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					5

				

				
					Қошундиси: 15

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					 ≈ 0,27
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					 = 0,4
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					 ≈ 0,33 
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					Қошундиси: 1

				

				
					% билән берилгән чапсанлиқ

				

				
					27%

				

				
					40%

				

				
					33%

				

				
					Қошундиси: 100%

				

				81-сүрәт

				7.7. 

				
					Баһа (миң тг)

				

				
					[2—3)

				

				
					[3—6)

				

				
					[6—9)

				

				
					[9—12)

				

				
					[12—15)

				

				
					[15—18]

				

				
					Түрлириниң сани

				

				
					3

				

				
					8

				

				
					19

				

				
					7

				

				
					11

				

				
					2

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,06

				

				
					0,16

				

				
					0,38

				

				
					0,14

				

				
					0,22

				

				
					0,04

				

				
					% билән берилгән селиштур-ма чапсанлиқ

				

				
					6%

				

				
					16%

				

				
					38%

				

				
					14%

				

				
					22%

				

				
					4%

				

				7.8. 1) (–∞; –1] вә [0; 1] — өсиду, [1; +∞) вә [–1; 0] — кемийду.

				7.9. 1) Асимптотилири болмайду; 2) х = –1, х = 1, y = –2; 3) y = –x, х = 0;4) y = –x, х = 0.
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				7.10. 1) 4 кв. бирл.; 2) π куб бирл.
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				8.1. Чапсанлиқниң тәхсимлиниш җәдвилини қуримиз, кейин селиштурма чапсанлиқларниң пайиз билән елинған вариациялик қатарини қураштуримиз.

				
					Варианта

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					Барлиғи: 7

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					5

				

				
					10

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					3

				

				
					Қошундиси: 40

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,1

				

				
					0,125

				

				
					0,125

				

				
					0,25

				

				
					0,175

				

				
					0,15

				

				
					0,075

				

				
					Қошундиси: 1

				

				
					% билән берилгән чапсанлиқ

				

				
					10%

				

				
					12,5%

				

				
					12,5%

				

				
					25%

				

				
					17,5%

				

				
					15%

				

				
					7,5%

				

				
					Қошундиси: 100%

				

				Талланма һәҗими — 40.

				8.2. Чапсанлиқниң тәхсимлиниш җәдвилини қуримиз, кейин селиштурма чапсанлиқларниң пайиз билән елинған вариациялик қатарини қураштуримиз.

				
					Варианта

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					Барлиғи: 7

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					5

				

				
					10

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					3

				

				
					Қошундиси: 40

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,1

				

				
					0,125

				

				
					0,125

				

				
					0,25

				

				
					0,175

				

				
					0,15

				

				
					0,075

				

				
					Қошундиси: 1

				

				
					% билән берилгән чапсанлиқ

				

				
					10%

				

				
					12,5%

				

				
					12,5%

				

				
					25%

				

				
					17,5%

				

				
					15%

				

				
					7,5%

				

				
					Қошундиси: 100%

				

				4) Мода — 11; медиана — 11; математикилиқ тәхмин —  = 11,025.

				5) Пайиз билән берилгән селиштурма чапсанлиқларниң полигони (тәхсимлиниш көпбулуңлуғи) 82-сүрәттә берилгән.

				82-сүрәт

				8.3.  ≈ 2,9744;  ≈ 1,7246. Көрсәтмә. Вариантиниң селиштурма чапсанлиғиниң җәдвилини қоллинип, дисперсия билән оттура квадратлиқ еғишни тапимиз:
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					Варианта чапсанлиғи
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					6
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					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,1

				

				
					0,125

				

				
					0,125

				

				
					0,25

				

				
					0,175

				

				
					0,15

				

				
					0,075

				

				= 8 ⋅ 0,1 + 9 ⋅ 0,125 + 10 ⋅ 0,125 + 11 ⋅ 0,25 + 12 ⋅ 0,175 + 13 ⋅ 0,15 + 14 ⋅ 0,075 == 11,025.

				=  (82 ⋅ 4 + 92 ⋅ 5 + 102 ⋅ 5 + 112 ⋅ 10 + 122 ⋅ 7 + 132 ⋅ 6 + 142 ⋅ 3) = 
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				= 64 ⋅ 0,1 + 81 ⋅ 0,125 + 100 ⋅ 0,125 + 121 ⋅ 0,25 + 144 ⋅ 0,175 + 169 ⋅ 0,15 +

				+ 196 ⋅ 0,075 ≈ 124,525. 

				Формула бойичә 
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				 =  –  = 124,525 – 11,0252 = 124,525 – 121,5506 ≈ 2,9744. 
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				 =  = 1,7246. 
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				8.4. 1) 19; 2) өзгириш даириси — 14; мода — 18; медиана — 8;

				3)  =  –  ≈ 36,8. Көрсәтмә. Тәхсимлиниш җәдвилини қураштуримиз.
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					Варианта
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					19

				

				
					Варианта чапсанлиғи

				

				
					15

				

				
					11

				

				
					19

				

				
					5

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,3

				

				
					0,22

				

				
					0,38

				

				
					0,1

				

				= 5 ⋅ 0,3 + 8 ⋅ 0,22 + 18 ⋅ 0,38 + 19 ⋅ 0,1 = 12.

				 = (52 ⋅ 15 + 82 ⋅ 11 + 182 ⋅ 19 + 192 ⋅ 5) = 25 ⋅ 0,3 + 64 ⋅ 0,22 + 324 ⋅ 0,38 + + 361 ⋅ 0,1 = 180,8. 

				
					[image: ]
				

				У чағда  =  –  = 180,8 – 122 ≈ 36,8. 
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				8.5. 1) 9; 2) талланма һәҗими — 16; өзгириш даириси — 8; мода — 12; медиана — 12;

				3)  =  –  = 13.  ≈ 3,61. Көрсәтмә. Тәхсимлиниш җәдвилини қураш-туримиз.
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					Варианта
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					Варианта чапсанлиғи

				

				
					5

				

				
					2

				

				
					9

				

				
					Селиштурма чапсанлиқ

				

				
					0,3125

				

				
					0,125

				

				
					0,5625

				

				= 4 ⋅ 0,3125 + 8 ⋅ 0,125 + 12 ⋅ 0,5625 = 9.

				 = (42 ⋅ 5 + 82 ⋅ 2 + 122 ⋅ 9) = 16 ⋅ 0,3125 + 64 ⋅ 0,125 + 144 ⋅ 0,5625 =

				
					[image: ]
				

				 = 5+ 8 + 81 = 94. 

				У чағда  =  –  = 94 – 92 = 13.  =  =  ≈ 3,61. 
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				8.6. ≈39,8034; ≈6,0309. Көрсәтмә. Оттура мәнасини һесаплап, селиштурма чапсанлиқларниң вариациялик қатарини қураштуримиз: 

				х1* =  = 3, х2* =  = 9, х3* =  = 15, х4* =  = 21. 
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					Оттура мәна

				

				
					3

				

				
					9

				

				
					15

				

				
					21
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					0,2

				

				
					0,3

				

				
					0,3

				

				
					0,2

				

				 = 3 ⋅ 0,2 + 9 ⋅ 0,3 + 15 ⋅ 0,3 + 21 ⋅ 0,2 = 12.

				 = (32 ⋅ 4 + 92 ⋅ 6 + 152 ⋅ 6 + 212 ⋅ 4) = 9 ⋅ 0,2 + 81 ⋅ 0,3 + 225 ⋅ 0,3 + 441 ⋅ 0,2 = = 181,8. 

				
					[image: ]
				

				У чағда  =  –  = 181,8 – 122 = 37,8. 
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				п = 20 < 30 болғанлиқтин  =  ⋅  =  ⋅ 37,8 ≈ 39,8034.
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				Демәк,  =  =  ≈ 6,0309.
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				8.7.  =  ⋅  ≈ 169,054; ≈13,0021. Көрсәтмә. Интерваллиқ чапсанлиқниң җәдвилини қураштуримиз.

				
					[image: ]
				

				
					Интерваллар

				

				
					[40; 50)

				

				
					[50; 60)

				

				
					[60; 70)

				

				
					[70; 80)

				

				
					[80; 90]

				

				
					пi

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					7

				

				
					6

				

				
					5
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					0,12

				

				
					0,16

				

				
					0,28

				

				
					0,24

				

				
					0,2

				

				Оттура мәнасини һесаплап, селиштурма чапсанлиқларниң вариациялик қатарини қураштуримиз:

				х1* =  = 45, х2* =  = 55, х3* =  = 65, 
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				х4* =  = 75, х5* =  = 85.
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					Оттура мәна
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					55

				

				
					65

				

				
					75

				

				
					85
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					0,12

				

				
					0,16

				

				
					0,28

				

				
					0,24

				

				
					0,2

				

				 = 45 ⋅ 0,12 + 55 ⋅ 0,16 + 65 ⋅ 0,28 + 75 ⋅ 0,24 + 85 ⋅ 0,2 = 67,4.

				 = 2025 ⋅ 0,12 + 3025 ⋅ 0,16 + 4225 ⋅ 0,28 + 5625 ⋅ 0,24 + 7225 ⋅ 0,2 = 4705. 

				У чағда  =  – = 4705 – 4542,76 = 162,24. 
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				п = 25 < 30 болғанлиқтин  =  ⋅  =  ⋅ 162,24 = 1,042 ⋅ 162,24 ≈ 169,054.
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				Демәк,  =  =  ≈ 13,0021.
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				8.9. 1) 9938; 2) 3136; 3) 41; 4) 137.

				8.10. 1) ; 2) .
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				8.11. 1) 4; 2) 36 вә 49; 3) 18; 4) 12.

				IІI бап. Дәриҗә вә томур. Дәриҗилик функция

				9.1. 1) 560; 2) 30; 3) а2|bc3|; 4) m2 |k3 t|. 9.2. 1) ; 2) 1 ; 3) ; 4) 3. 9.3. 1)2а2; 2) 2а2 |b3c |; 3) 4m2n3p; 4)  x2 |y3|. 9.4. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) ; 6) ;7) ; 8) . 9.5. 1) 12 ; 2) 41; 3) 11; 4) 2,5. 9.6. 1) ; 2) 1,42; 3) 55; 4) 24. 9.7. 1) 3; 2) 2; 3) 250; 4) 3. 9.8. 1) 3; 2) –11; 3) 4; 4) –. 9.10. 1) 4; 2) –2; 3) 0;4) 1. 9.11. 1) a; 3)  . 9.12. 1) 5; 2) 0,25; 3) 0; 4) 84. 9.13. 1) 2; 2) 4; 3) 0,5; 4) 3; 7) 2; 8) 3. 9.14. 1) ; 2) ; 8) b3. 9.17. 1) Һә; 2) йоқ; 3) йоқ; 4) һә.9.18. 1) 0,5; 2) 9. 10.4. 1) 1; 2) 16; 3) 2; 4) 3. 10.6. 1) 23; 3) –.10.8. 1) 7; 2) 0,2; 3) 0,5; 4) 0,4; 5) ; 6)  .  10.10. 2) .  10.11. 1) ;  2) –46,5; 4) 31.10.12. 1) ; 4) ху. 10.14. 1) 1,74; 2)  ; 3) 0. 10.16. 1) ; 2) . 10.17. 1) 0; 2) x4. 10.20. 1) 4; 2) 2; 3) болмайду; 4) 6. 10.21. 1) (0; 1) ∪ (2; 4]; 2) (–3; 2) ∪ (2; 4). 10.22. 1) 4; 2) 4;
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				3) 10; 4) 1. 11.1. 1) 8; 2) ; 4) 30. 11.2. 1) 2; 3) 32; 4) 60. 11.3. 2)  – 1; 4) 1 + ; 7)  – ;8) –1 +. 11.5. 1) 2 – ; 3) . 11.6. 1) 5; 2) 2. 11.12. 1) 25 км/саат;2) 14 км/саат вә 2 км/саат. 11.13. 1) ; 2) . 11.14. 1) 0,5; 2) ; 3) 1; 4) 6. 12.10. 1) (4; +∞); 2) (–3; 3). 12.11. 1) [–+ πn; + πn], n ∈ Z; 2)  + πn, n ∈ Z;3) (πn; π + πn), n ∈ Z . 13.6. 2)  . 13.8. 2) –3 + C; 3) – + C. 13.13. 2)  кв. бирл. 13.16. 1)  x1,5 + πx + С. 13.20. 1)  кв. бирл; 2) 0,5 кв. бирл. 13.21. a =  .13.22. 1) {3}; 2) ∅; 3) {4; 5}; 4) ∅. 13.23. 1) 7; 2) 27; 3) 2; 4) 18. 13.24. 1) x ∈ (–∞; –2]; вә x ∈ [1; 4] — кемийду, x ∈ [–2; 1] вә x ∈ [4; +∞] — өсиду; 2) х = 1; 3) р ∈ (0; 9). 
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				IV бап. Иррационал тәңлимиләр вә тәңсизликләр

				14.1. 3) 1; 4) 3; 6. 14.2. 3) 6; 4) 8. 14.3. 1) 9; 2) 2. 14.4. 2) 1; 3) 625. 14.5. 1) (4; 1); 2) (4; 9); (9; 4). 14.6. 1) 3; 2) 7; 3) 2; 6; 4) 6. 14.7. 1) ∅; 2) 6; 9; 3) 25. 14.8. 2) 1; 3) 5; 4) 7. 14.9. 1) 0; 1; 4) 7 + .14.10. 2) ; –1; 3) ±1; 4) 64. 14.11. 1) (1; 27), (27; 1). 14.12. 2) (1; 81); (81; 1).14.13. 1) 3; 2) 1024; 3) ∅; 4) 9. 14.14. 1) 4; 4) 3; 5. 14.15. 1) 25. 14.16. 2) (2; 8); (8; 2).14.17. 1) (5; 7); 2) (3; 1,5); . 14.19. 1) –+ πn, arctg3 + πn, n ∈ Z; 2) arctg5 + πn,–arctg+ πn, n ∈ Z. 14.20. 1) (–∞; –4] ∪ [4; +∞); 2) (–∞; –2) ∪ [3; +∞). 14.21. 1) [–3; –2);2) [–2; 3); 3) (–∞; –2,5) ∪ (1; +∞); 4) [–5; –2] ∪ [1; 5].  15.1. 1) [4;+∞); 3) (27;+∞). 15.2. 2) [–15; 1];4) [0,5; 5). 15.3. 1) (–∞; 0); 3) (–0,5; 2); 4) [3; 12]. 15.4. 1) (–3; –2] ∪ [1; 2). 15.5. 2) (4; +∞);4) [–27; 9). 15.6. 1) [12; +∞); 4) . 15.7. 2) . 15.8. 1) [2,5; 15);2) . 15.11. {4} ∪ [5; 7]. 15.12. . 15.13. 1) –0,25; 2) 9; 3)  – 2; 4) 1.15.14. 1) –; 2) –; 3) . 15.15. 1) f′(x) =  + 3x2; 2) f′(x) = – + 4x–5.15.16. 1) [–1; +∞); 2) (–∞; 1] .
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				V бап. Комплекс санлар

				16.4. 1) ; 2) 2; 3) ; 4) . 16.7. 1) ; 2) 2; 3) ; 4) .16.9. 1) z1= –4 + 3i, |z1| = 5; z2 = 5 + 4i, |z2| = ; z3 = –4 – 3i, |z3| = 5; z4 = 3 – 2i, |z4| = ;z5 = –3i, |z5| = 3; z6 = 1, |z6| = 1; z7 = i, |z7| = 1. 2) z8 = 3 – 4i; z9 = –1 – 5i. 16.10. 1) ;2) ; 3) ; 4) . 16.11. 1) х = 12, у = –3; 2) х = –4,у = 4; 3) х = 1,5, у = –2 – 1; 4) . 16.12. 1) 1; 2) 2 ⋅ |cosα|;3) 2 ⋅ |cos2α|; 4) 2 ⋅ |sin3α|. 16.14. 1) |z – 3| < 2; 2) |z – 3 – 2i| < 2. 16.15. 1)  – x2 + 2x + C;
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				2) cos(1 – x) + C; 3) ; 4) . 16.16. 1) 2 кв. бирл.;2) 2 кв. бирл. 16.17. 1) , n ∈ Z; 2) [0; 4]. 17.1. 1) –5 – 3i; 2) 2 – 7i; 3) –2 + 6i; 4) –2 – 11i; 5) –4 + 9i; 6) –2 + 5i. 17.2. 1) 6 + 8i; 2) 8 – 4i; 3) 3 – 4i; 4) –5 + 7i. 17.3. 1) ; 2)  ⋅ (1 – 2i); 3) ; 4) ;5) ; 6) . 17.4. 1) 22 – 9i; 2) ; 3) ; 4) ;5) ; 6) . 17.5. 1) –11; 2) . 17.6. 1) ±(3 – 4i);2) ±(7 + 5i); 3) ±( + i); 4) ; 5) ±(2 + 2i); 6) ±(2 ++ 2i). 17.7. 1) ; 2) . 17.8. 1) x = 3, y = 1; 2) ; 3) x = 0,4,y = 0,6; 4) x = –1, y = 1,5. 17.9. 1) –14 – i; 2) –12 + 53i; 4) –4 + 14i. 17.10.  кв. бирл.;17.11. 1) –0,5: 2) –1; 4) . 17.12. 1) ;2) (2 – x2 – 2x)cosx + (2x + 2)sinx + C. 18.1. 1) ±2i; 3) ±i; 7) ; 8) .18.2. 1) х2 + 9 = 0; 2) х2 – 4х + 13 = 0; 3) х2 + 6х + 13 = 0; 4) х2 – 10х + 74 = 0.18.3. 1) (х + 1 – 3i)(x + 1 + 3i); 2) (х – 2 – i)(x – 2 + i); 4) (х – 1,5 – 1,5i)(x – 1,5 + 1,5i). 18.4. 1) ±i; 2) ±i; 3) ±i; 4) ; 6) . 18.5. 1) х2 + 15 = 0;2) х2 – 2х + 7 = 0; 3) х2 + 6х + 49 = 0; 4) х2 – 4х +22 = 0. 18.6. 1) (х + 2i)(x – 2i)××(х – )(x + ); 2) (х + i)(x – i)(х – )(x + ). 18.7. 1) ±( + i); 2) ;3) ; 4) ; 5) ±2; ±2i; 6) ±1; . Көрсәтмә. 6) Тәңлиминиң сол тәрипидә турған ипадини көпәйткүчләргә айриймиз: (z3 – 1)×× (z3 + 1) = 0, яки (z – 1)(z2 + z + 1)(z + 1)(z2 – z + 1) = 0. Һәрбир көпәйткүчни нөлгә тәңләштүрүп, тәңлиминиң комплекс санлар жиғиндисидики томурлирини тапимиз.18.8. 1) {2; i}; 2) {2; –i}; 3) {3; 2i}; 4) {–3 ± 2 + i}; 5) {3 + i; 2 + i}; 6) {8 – 2i; 2 – 2i}. 18.9. 1) {0; 1; –0,5 ±0,5i}; 2) {0; 2; –1 ±i}. Көрсәтмә. 1) тәңлимә қураштуримизx + iy = (x – iy)2, яки x + iy =x2 – 2хуi – y2. Һәқиқий вә хиялий бөләклири тәң болса, у чағда икки комплекс санниң тәң болидиғинини әскә елип, кейинки тәңлимиләр системисини алимиз:  Системини йешип, у = 0 вә х = 0 яки х = 1 екәнлигини алимиз. Йәни z1 = 0, z2 = 1.
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				Әгәр у ≠ 0 болмиса, у чағда иккинчи тәңлимини у-қа қисқартимиз. Шу чағда 1 = –2х яки х = –0,5 чиқиду.

				Чиққан х-ниң мәнасини системиниң биринчи тәңлимисигә қоюп, –0,5 = 0,25 – у2тәңлимисини алимиз. Буниңдин у = ±0,5. Демәк, берилгән тәңлиминиң йәнә иккитомурини алимиз: z3,4 = –0,5 ± 0,5i. 18.11. 1) (4 – 2; 4 + 2); 2) (1,5; 3); 
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				3)(1 – 2; 1 + 2). 18.12. 1) х – 1; 2) х + 1; 3) ; 4) –a0,5 – 2a–1,5. 18.13. 1) [4; 5];2) ∪ [3; +∞).
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				VI бап. Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ функцияләр

				19.2. 1) (–∞; 0) ∪ (0; +∞); 2) (–∞; 0) ∪ (0;+∞); 3) (–∞; +∞). 19.3. 1) (–2; +∞); 2) ; 3) (3; +∞); 4) (–1; +∞).  19.4. 1) 1; 3; 9; 27; 81; ...; 2)  ;  ; ; ; ...; 3) ; ; ; ; ; ... . 19.5. 1) өскүчи; 2) өскүчи; 3) кемигүчи; 4) өскүчи. 19.6. 1) y = 2x; 2) y = . 19.19. 1) { + πn; π + 2πn}; n ∈ Z; 2) {±arccos(1 – ) + 2πn}, n ∈ Z. 19.20. 1) , n ∈ Z; 2) [–; ]. 19.21. 1) х5 – х3 + arctgx + С;2) . 20.2. 4) –2; 6) –3. 20.3. 3) 2; 4) 1. 20.4. 5)  = 3; 6) lg 0,001 = –3.20.5. 4) 105 = 100000; 6) . 20.6. 3) n;  5) ; 6) –  . 20.7. 2) –1; 4) 0,5.20.8. 3) 0,5; 4) 0. 20.9. 1) ≈–0,699; ≈–1,301; ≈2,301. 20.10. 1) –2; 2) 6; 3) 2; 4) 1. 20.11. 3) 3 (lg|m| + lg|n|); 6) lg7 + 8lg|a| + lgb +  lgc. 20.12. 4) –3; 5)  ; 6) 8. 20.13. 1) ;2) 2; 4) 1. 20.14. 1) 4; 2) –21; 3) 2; 4)  .  20.16. 2) 9; 4) 0,25.  20.19. 1) 2 – 2a;  2)  .20.20. 1) 8; 4) ; 5) 8; 6) 25. 20.21. 1) –3; 3) 0,5; 5) –  . 20.26. 1) 1; 4) 9; 7) 1. 20.27. 1)  ;4) 5. 20.28. 1) 2; 3) 2; 4) 3; 5) 4. 20.30. 1) k = 3; 2) k = –0,5; 3) k = . 20.31. 1) (0; 4);2) (–3; –1); 3) (– + 2πn;  + 2πn), n ∈ Z. 21.5. 1) (–1; +∞); 2) (8; +∞); 3) ; 4) .21.6. 1) (–∞; 2); 2) (–∞; 2,5); 3) ; 4) (–∞; 1,2). 21.7. 1) ; 2) (5; +∞);3) (1; +∞); 4) (–2; 3). 21.10. 1) [–2; 3); 2) (–2,25; 3]; 3) (–∞; –1)∪(1; 5]; 4) [0,7; 1).21.11. 1) (–4; 0)∪(3; +∞); 2) ; 3) (–∞; –1)∪(0; 2]; 4) (–3; 1]. 21.12. 1) (–1; 2)∪(2; 3);2) (–∞; –5)∪(0; 7)∪(7; +∞); 3) (2; 3)∪(3; +∞); 4) (–∞; –4)∪(–4; 8). 21.14. 1) (2; 3)∪(3; +∞).21.16. 1) {±2; ±i}; 2) {±3; ±2i}; 3) {7}; 4) {–3; 1; –1 ±i}. 21.17. 1) у = 2х; 2) .21.18. 1) ; 2) . 22.1. 1) 3x2–7x (2x – 7) ln3. 22.2. 2) . 22.4. 2) y =  x – 1,5 + ln8.22.5. 1) (0; 1] —кемийду, [1; +∞) — өсиду; 2) (–∞; –2] вә [0; +∞) — өсиду; [–2; 0] — кемийду.22.7. 3) ln кв. бирл. 22.8. 1) 2,5 (ln5 – 1); 2) –. 22.9. 2)  e3x + 2 + C. 22.10.4) f′= –2 < 0. 22.12. 2) y = –x + 1. 22.14. 1) 4e – 5 кв. бирл; 2) 7 +  кв. бирл. 22.17. 2) y = 16x + 8. 22.20.  – 2,5 кв. бирл. 22.22. 1) ; 2) a4y–2,5. 22.23. 1) 11; 2) 3,5. 22.24. 1) f′(1) = 7;2) f′(1) = 9.
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				VII бап. Көрсәткүчлүк вә логарифмлиқ тәңлимиләр билән тәңсизликләр

				23.1. 1) 4;  2) 4; 3) –5; 4) 2. 23.2. 1)  ; 2) –  ; 3) 1; 4) 2. 23.3. 1) 2; 2) 1; 3) 2; 4) 2. 23.4. 1)  ; 2) 1; 3) 1; 4) 0; 2. 23.5. 1) (2; 1); 2) (3; 2). 23.6. 1) (1; 1); 2) (3; 1). 23.7. 1)  ; 2) 0; 2; 3) 0; 4) –2. 23.8. 1) ±; 2) 2; 3) ; 4) 1  . 23.9. 1) ±; 2) ±5; 3) –3; 4) 2. 23.10. 1) (1; 0); 2) (1; 0). 23.11. 1) (3; 4); 2) (2; 6). 23.12. 1) 0; 2) 6; 0,2; 3) –2; 4) –3; 0,5; 6. 23.13. 3) 0; 4) 1. 23.14. 1) 3; 3) 1; log4  ; 4) ±2. 23.15. 1) 0,4; 2) [1; +∞); 3) –  ; 2; 4) ∅. 23.16. 1) (3; 4); 2) (1; 1). 23.17. 1) (3; 2); 2) (1; 1). 23.18. 1) f′(x) = 3e3x – 2 ⋅ 32x ⋅ ln3; 2) f′(x) = 3sin2x cosx + 3 ⋅ 23xln2 + e3 – x. 23.20. 1) (3 – x)cosx + sinx + C; 2) –x2cosx + 2xsinx ++ 2cosx + C; 3) ; 4) . 24.2. 1) 0,5; 2) 2; 3) 2; 4) –3.  24.3. 1) 1; 4; 2) –1; 2; 3) 1; 5; 4) 5. 24.4. 1) 2; 2) 3; 4) 9. 24.5. 1) (8; 4); (4; 8); 2) (1; 2); (2; 1). 24.6. 1) (5; 3); (3; 5); 2) (6; 3); (3; 6). 24.7. 1) (2; 1); 2) (2; 1). 24.8. 1) 4; 2) 33; 3) –3; 4) 2. 24.9. 1) 5; 2) 5; 8. 24.10. 1) 10;2) ; 3) 4; 4) 1. 24.11. 1) 1; 2) 0; 3) 2; 4) 0. 24.12. 1) (0; 3); 2) (3; 1).24.13. 1) (2; 6); 2) (5; 2). 24.14. 1) (7; 3); 2) (4,5; 0,5).  24.15. 1)  ; 27; 2)  ; 16; 3) 3; 9;4)  ; 5. 24.16. 1) –  ; 2) –7; 3) 3; 4) 3. 24.17. 1) 9; 2) ; 5; 3) 1; 4) 11. 24.18. 1) (6; 2); (7; 3);2) (3; 2). 24.19. 1) (2; 2); 2) (3; 9). 24.20. 1) (4; 16); 2) (27; 81); 4) (1; 10); (–1; 0,1). 24.22. 1) 10 – ; 2) 4 – . 24.23. 1) у = 2|x|; 2) у = ln|x|; 3) у = 2–|x|. 25.1. 1) (–3; +∞); 2) (–∞; –3); 3) (–∞; –3); 4) (–∞; –1)∪(2; +∞); 5) (–∞; 5); 6) (–4; +∞). 25.2. 1) 2; 2) 1; 3) –1; 4) 0; 5) 3; 6) 2. 25.3. 1) (11; +∞); 2) (1; 9). 25.4. 1) ;2) (3; +∞); 3) ; 4) ; 5) [–2; +∞); 6) (–∞; 0) ∪ (4; +∞). 25.5. 1) (–1; 3);2) [–3; 2]; 3) ; 4) ; 5) (4; 8); 6) (–2; –1]. 25.6. 1) 0; 2) –3; 3) 1; 4) –2.25.7. 1) 1; 2) 1; 3) 4; 4) 1. 25.8. 1) (–∞; 3); 2) (–5; 0). 25.9. 1) 0;  2) –2; 3) 2; 4) 1.25.10. 1) 0; 2) –1; 3) 0; 4) 1. 25.11. 1) 2; 2) 2; 3) 3; 4) 5. 25.12. 1) [–1; 3);  3) (3; +∞); 4) (2; +∞). 25.13. 3) (1; 2]∪[3,5; +∞); 4) (–0,5; 0,5)∪(0,5; +∞). 25.14. 1) (0; 0,5]; 2) ∅. 25.15. 1) (2; 3); 2) [–0,5; 3 + ); 3) [–2; 8); 4) (–∞; 0). 25.16. 1) [–0,5; +∞); 2) [; +∞). 25.17. 1) у = 0,5x – 4; 2) у = х + 1; 3) у = 4х +1; 4)у = 2х + e. 26.1. 1) ;  2) (–2; 7); 3) (3; 11]; 4) . 26.2. 3) ; 4) .26.3. 1) (2; +∞); 2) (2; +∞); 3) [–37; 12); 4) (2; 2,5). 26.4. 1) ; 2) (0,008; 0,04);4) [0,01; 10]. 26.6. 1) [–1; 0); 2) (–∞; –5). 26.7. 1) (–4; 2); 2) (–2; –1) ∪ (2; 3);4) (–; ). 26.8. 1) (1; 2]; 2) . 26.9. 1) (2; 5); 2) [2; +∞); 3) (–∞; –3]; 4) [1;+∞). 26.10. 1) [4; 5); 2) [1; 2]. 26.13. 1) (0; 1] ∪ [16; +∞); 3) (–4; –2) ∪ (–1; 2). 26.14. 1) .26.15. 1) (0; 1)∪ (2; +∞); 2) (0; 1) ∪ [1; ); 5) (1; 4); 6) (1; 2,5). 26.16. 1) (1; 2); 2) [5; 6]. 26.18. 1) х = –2e; 2) х = –3; 3) y = 0; 4) y = 0. 26.19. 1) {±; ±i};
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				2) {±; ±i}. 26.20. 1) f′′(x) = 2e2x(2x2 + 4x + 1); 2) f′′(x) = e–x(x2 – 5x + 4); 3) f′′(x) = ;4) f′′(x) = 2lnx + 3.
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				VIII бап. Дифференциаллиқ тәңлимиләр

				27.3. 1) у = C · ех; 3) у = х2 – 3х + С; 4) у = х3 + х2 – πх + С. 27.4. 1) у = х2 – х + 1;2) у = х3 – 4х + 5; 3) у = х3 – 2х2 – 2; 4) у = х2 – х3 + 2. 27.5. 1) у = ±; 2) y = ex3 – 1;3) у = ±; 4) y = arctgx + . 27.6. 1) y = arctg(x2 + C); 2) y = arсctg(C – 2x2);3) y = 0,5e2x + 2x2 + C; 4) y = tg(arctgx + C). 27.8. 865. 27.9. T = 20° + 80° ⋅ ,60 мин. Көрсәтмә. Ньютон қануни бойичә яки , бу йәрдә t — вақит, T — җисимниң температуриси. 
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				Буниңдин ln(T – 20) = k ⋅ t + lnC. 

				t = 0, T = 100° болғанда ln(100 – 20) = k ⋅ 0 + lnC, шу чағда С = 80. t = 20, T = 60° болғанда ln(60 – 20) = k ⋅ 20 + ln80, шу чағда, . Демәк,  яки . T = 30° болғанда  яки ,яки . У чағда , яки t = 60 мин. 27.10. 1) ≈1,28 км/саат. 2) 500 ⋅ е–5 м/мин ≈≈ 3,37 м/мин.
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				Көрсәтмә. 1) Қейиққа тәсир қилидиған суниң қаршилиқ күчи F = –kv, бу йәрдә k —пропорционаллиқ коэффициенти. Иккинчи тәрипидин Ньютон қануни бойичә F = ma,бу йәрдә а = v′ — иштикләш. 

				Демәк, ma = –kv яки . Коэффициентлири аҗритилидиған тәңлимини чиқиримиз  яки . 
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				t = 0 һалитидә v0 = 20 км/саат болидиған дәсләпки шәртни әскә алимиз. Шу чағдаС = ln20 яки . 

				с һалитидики қошумчә шәртни әскә алсақ, қейиқ илдамлиғи v = 8 км/саат. Шу чағда  яки . 

				
					[image: ]
				

				У чағда  км/саат. Мотор тохтиғандин кейин 2 мин-тин кейинки ил-дамлиқни тапимиз. t = 2 мин =  с = с.  ≈ ≈ 1,28 км/саат.
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				27.11. . Йешилиши. Физикидин I ток күчи күчиниш арқилиқ өтидиған q электр мөлчәридин t вақит бойичә елинған һасилат екәнлиги бәлгүлүк. Йәни,I = q′. t вақити мәзгилидә q конденсаториниң зарядиға U тизмисиниң күчиниши билән конденсаторниң күчиниш арисидики айримиға тәң Е электр һәрикәтләндүргүчи күчи тәсир қилиду, бу йәрдә I ток күчи.
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				Демәк, .
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				Ом қануни бойичә . У чағда , яки . х = UC – qбәлгүләп, йәни –q′ = x′,  тәңлимисини алимиз.
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				t0 = 0 һалитидә х = UC болидиған дәсләпки шәрти бар өзгәрмилири аҗритилидиған дифференциаллиқ тәңлимә елинди. 

				Елинған дифференциаллиқ тәңлимини чиқирип,  алимиз, йәни  яки . Демәк .
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				27.12. 1) ; 2) 9 мин. 27.14. 1) F(x) = 2tgx + x2 + C; 2) F(x) = –2ctg2x ++ e4x + C; 3) F(x) = 2ln(x2 + 1) – e–x + C; 4) F(x) = ln2x + 2e–x + C. 27.15. 1) 21 кв. бирл.;2) 1 кв. бирл. 27.16. 1) (1; ); 2) ; 3) (1; 2); 4) (–4; 2). 28.2. 1) y = C1е–2х + C2е2х;2) y = C1е–4х + C2е4х; 3) y = C1cos5x + C2sin5x; 4) y = C1cos6x + C2sin6x. 28.3. 1) y = (C1 + C2х)е3х;2) y = (C1 + C2х)е–4х; 3) y = C1е–2х + C2е4х; 4) y = C1е–6х + C2е2х. 28.4. 1) у = ех(C1cos3x + C2sin3x);2) у = е–4х(C1cos3x + C2sin3x); 3) у = е–3х(C1cos6x + C2sin6x); 4) у = е2х(C1cos7x ++ C2sin7x). 28.5. 1) y = C1e–6x + C2ex; 2) y = C1e5x + C2e–2x; 3) y = e2x(C1cos2х + C2sin2x);4) y = e–4x(C1cos2x + C2sin2x). 28.6. 1) у = е3х(1 + (2е–3 – 1)x); 2) у = е–х(3 + (2е – 3)x);3) ; 4) . 28.7. 1) у = cosx + 2sinx; 2) у = 2cos4x – sin4x. 28.8. 1) y′′ + 6y′ + 13y = 0; 2) y′′ + 2y′ + 17y = 0; 3) y′′ – 2y′ + 26y = 0;4) y′′ – 4y′ + 16y = 0. 28.9. 1) y′′ + 4y = 0; 2) y′′ + 2y = 0; 3) y′′ – 4y′ + 7y = 0;4) y′′ – 2y′ + 9y = 0.
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				Көрсәтмә. 4) у = e–x ⋅ sin(2x – 1) гармониялиқ тәвриништә sin(2x – 1) ипа-дисини sin(α - β) формулиси бойичә топлаймиз. 
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				Шу чағда у = e–x ⋅ sin(2x – 1) = е–х(sin2x ⋅ cos1 – sin1 ⋅ cos2x ). Буниңдин С1 = –sin1,С2 = cos1 алимиз вә тәриплимилик тәңлиминиң томурлири (–1 ± 2i). 
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				Демәк, дифференциаллиқ тәңлиминиң түри кейинкидәк болиду: y′′ – 2y′ + 9y = 0.
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				10—11-синипларниң алгебра вә анализ башланмилири курсини тәкрарлашқа беғишланған Көнүкмиләр 

				1. 1) 22; 2) 60; 3) ; 4) 1; 5) 6; 6) ; 7) 2,5; 8) 0. 9) π; 10; –1; 11) 3π;12) 4π – 11. 2. 1) f′(1) = 2; 2) f′(1) = –6; 3) f′(1) = 7; 4) f′(–2) = 5 ⋅ e–2. 5) 3; 6) –5. 3. 1) 2е4; 2) ; 3) . 4) 3е; 5) –2sin4; 6) –2. 4. 1) 4е; 2) –1; 3) –18; 4) 0. 5. 1) уәң чоң (3) = 3е3;уәң кичик (0) = 0; 2) уәң кичик (2) = 2 ln2; уәң чоң (3) = 3 ln3; 3) уәң кичик (4) = –2; уәң чоң () = .6. 1) ; 2) 2. 7. 1) ; 2) , х ∈ [4; +∞), .8. 1) ; 2) a2y–1,5. 3) 0,5; 4) 0,36. 9. 1) ; 2) . 10. 1) ;2) 2у. 11. 1) ; 2) –. 12. 1) 2a + b; 2) ; 3) 1 + 2a + b; 4) 1 + 3a + 2b. 13. 1) 1; 2) 2,5; 3) 2; 4) 4,5; 5) 1,5; 6) –1; 7) 2; 8) 0,5. 14. 1) а = 3; 2) а = –3; 3) а = 0; 4) а = 0,5.15. 1) 	2)  16. 1) f′(x) = –2 ⋅ 22x ⋅ln2; 2) f′(x) = 6sin22x ⋅ cos2x – 3sin3x + e2 – x; 3) + ex;4) . 17. . 18. 1) ; 2) ;3) ; 4) . 19. 1) 0; 2; 2) ; 3) ; n ∈ Z;4) (–1)n; n ∈ Z. 20. 1) х2 – 3х; 2) х – х3; 3) 5х + cosx – 3; 4) 2sinx – x3. 21. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) ;6) ; 7) tg3x + C; 8) ln(3 + x2) + C. 22. 1) xex + С; 2) ex2(x4 – 2x2 + 2) + C;3) –xcosx + sinx + C; 4) ; 5) –x2cosx + 2xsinx + 2cosx + C; 6) 0,25х2 + + 0,5хsinx + 0,5cosx + C. 23. 1) ; 2) 0; 3) ; 4) ln; 5) ; 6) . 24. а) 1) ; 2) ; 3) ; ә) 1)  куб. бирл.; 2) 21,6π куб. бирл. 25. 1) {–1; 0; 2};2) {–3; 0; 2}; 3) {1; 2; 4}; 4) {4}; 5) {–1}; 6) {–5}. 7) {, n ∈ Z}; 8) {,n ∈ Z}. 26. 1) (0,5; 1); 2) (–∞; –6) ∪ (3; +∞); 3) (2; 3); 4) (–1; 0) ∪ (0; 1) ∪ (1; 4]. 27. 1) [0,5; 5); 2) [–1; 3); 3) (4; 5); 4) (–2; 14]; 5) (–∞; –2] ∪ ; 6) (–∞; 4).28. 1) 5; 2) 0; 3) [–4; –2] ∪ [1; 2]; 4) (0; 0,4) ∪ [25; +∞). 29. 2) ∅; 3) – + πn; n ∈ Z;5) ∅; 6) R. 30. 1) –5; 2) ; 3) ; 4) ∅. 31. 1) у = 1, х = 1; 2) у = –1, х = –3; 3) х = 2, у = х + 2; 4) х = –2, у = 2х – 5. 32. 1) М(0; 0); 2) егилиш чекитли-ри йоқ; 3) М(0; 0); 4) М(0; 2). 35. 1) у = –2; 2) у = 1,5х + 1; 3) у = х; 4) у = х. 36. 1) ; 2) ; 3) –1; 4) arctg2 + πn, n ∈ Z. 37. 1) у = 0,
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				х = 1; 2) х = –2. 38. 1) ; 2) у = –x + 2. 40. 1) –3, –1, 0, 1, 3; 2) [–3; –1], [0; 1], [3; +∞); 3) (–∞; –3], [–1; 0], [1; 3]; 4) –3, 0, 3. 43. min — (–3), 3, max — 0.44. t = 5 c, v = 28,5 м/с. 45. Квадрат, а = 30 см; 2) тәрипи  болидиған квадрат.46. 1) 6; 6; 2) 9; 9; 3) 16 = 4 ⋅ 4. 47. 1) 12 м/с; 2) а = 0. 48. 80 м. 49. м2. 50. .51. 1) ; 2) ; 3) arctgy = arctgx + C; 4) x2 + ysiny ++ cosy = C. 52. 1) х + у = 0; 2) 2ey2 = 1 + ex; 3) y = –2cosx; 4) ln2y = 2tgx.53. 1) y = (C + x)sinx; 2) lnx – x2 + C; 3) y = (C + x)ex; 4) y(1 + x2)2 = x3 + 3x + C.54. 1) y = C1e6x + C2e–x; 2) y = C1e4x + C2e–2x; 3) y = C1e–5x + C2e2x; 4) y = C1e–6x + C2e2x.55. 1) t ≈ 10,2 c; 2) ху = 12; 3) 30 мин. 56. 1) 3 + 14i; 2) 2 + 7i; 3) –1 + 4i; 4) 8 + 8i. 57. 1) 9 + 7i; 2) –3 – 8i; 3) –3 – 4i; 4) 3 + i. 58. 1) х = 5, у = 2; 2) х = 1,5, у = –2.59. 1) (5 – 3xi)(5 + 3xi); 2) (2x + 4yi)(2x – 4yi); 3) (x – 2 – i)(x – 2 + i); 4) (x – 3 – 4i)(x – 3 + 4i).60. 1) x2 + 4 = 0; 2) x2 – 4x +5 = 0; 3) x2 – 6x +13 = 0; 4) x2 + 4x +20 = 0. 61. 1) 120, 40 тағ. Көрсәтмә. 2, 6, 7 рәқәмлиридин қураштурулған 104 санидин кичик санларға барлиқ бир ханилиқ, икки ханилиқ, үч ханилиқ, төрт ханилиқ санлар ятиду. Уларниң сани —3 + 32 + 33 + 34 = 120. Тағ санлар сани — 1 + 3 + 32 + 33 = 40; 2) 120, җүп санлар сани — 40. 62. 1) 73 326. Көрсәтмә. Р(1; 2; 1) = . 3 вә 5 цифрлириР(2; 1) = қетим, 7 рәқими Р3 = 3! = 6 қетим учришиду. Шуниң үчүн барлиқ төрт ханилиқ санларниң қошундиси: 1111 ⋅ (3 ⋅ 3 + 3 ⋅ 5 + 7 ⋅ 6) = 73 326. 2) 59 994. 
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				64. 1) 6; 2) 18; 3) 10. 65. 1) 7; 2) 5; 3) 14. 66. 1) ≈1,16; 2) ≈1,03; 3) ≈0,98; 4) ≈ 0,67.67. 1) ; 2) . 68. = 0,072. 69. 1) P(A) = 0,95 + 0,05 ⋅ 0,95 + + 0,05 ⋅ 0,05 ⋅ 0,95 = 0,999 875; 2) . 71. 1) 0,75; 2) 0,5;3) 0,4; 4) . 72. 46 оқуғучи, 7 машина. 73. 1) 23 232 тг; 2) 4448 тг. 74. 600. 75. 1) Иккинчисидә, 2336 тг керәк; 2) төртинчисидә, 74 тг. 76. 22 + 13 – 9 = 26 адәм. 77. 30%. 78. Йешилиши. a, b, c иҗабий санлар вә көпәйтиндиси дин артуқ, у чағда 0 < a < 1, 0 < b < 1, 0 < c < 1. x(1 – x) = x – x2 == –(x2 – x) = – чүнки x(1 – x) m . У чағда кейинки тәңсизликләр һәқиқәт: a(1 – a) m ; b(1 – b) m ; c(1 – c) m . 
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				Әгәр тәңсизликләрни әзалап көпәйтсәк, у чағда a(1 – a) ⋅ b(1 – b) ⋅ c(1 – c) mm . Яки a(1 – b) ⋅ b(1 – c) ⋅ c(1 – a) m . Демәк, a(1 – b) ⋅ b(1 – c) ⋅ c(1 – a) > 
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				тәңсизлиги мүмкин әмәс. Йәни a(1 – b) > ; b(1 – c) > ; c(1 – a) >  тәңсизликлири бир пәйттә орунланмайду. 79. Йешилиши. x2 + y2 l 2xy (1) һәқиқәт, бирақ x ≠ y, у чағда x2 + y2 > 2xy. (1)-тәңсизликниң икки тәрипини ab(ab > 0) көпәйтимиз, шу чағда ab(x2 + y2) > 2abxy (2). Әнди (2) тәңсизликниң икки тәрипини (a2 + b2)xy ипадисини қошимиз. (a2 + b2)xy + ab(x2 + y2) > (a2 + b2)xy + 2abxy яки (a2 + b2)xy + ab(x2 + y2) = a2xy + b2xy + abxy2 aby2 = ax(ay + bx) + by(bx + ay) == (ay + bx)(ax + by). У чағда (a2 + b2)xy + 2abxy = (a + b)2xy тәңлиги орунлиниду. Демәк, (ay + bx)(ax + by) > (a + b)2xy (3). Сәвәви a + b > 0 вә ay + bx > 0, у чағда (3)тәңсизлигини (a + b)(ay + bx) > 0 бөлимиз, шу чағда . 80. Йешилиши.   болғанлиқтин . У чағда .Йәни . (1) 
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				Дәл шундақ , йәни . (2) 

				
					[image: ]
				

				(1) вә (2) тәңликлирини қошимиз. Шу чағда = . 81. Йоқ. Йешилиши. Бир санини қошуш яки елиш санниң җүплигини өзгәртиду. Шуниң үчүн 100 санини 25 қетим өзгәрткәндә тағ сан чиқиду. Демәк, нәтиҗисидә 80 сани чиқмайду. 82. Йешилиши. Иҗабий санларниң гео-метриялик оттуриси уларниң арифметикилиқ оттурисидин ошуқ болмиғанлиқтин .  Ахирқи тәңсизликниn дәриҗигә чиқарсақ, n! < , n l 2. 83. 1) ∅; 2) (1; 3). 84. (–∞; –] ∪ [; +∞). Йеши-лиши. 3х2 + 2 > 1 әскә елип, х2 – 3х + 7 l 3х2 + 2 тәңсизлигини йешимиз: 2х2 + 3х – 5 m 0. Йәни –2,5 m x m 1. (х + 1) бағлинишлиқ иккинчи тәңсизликни йешимиз. (х + 1)2 – 4а2(х + 1) ++ 3а4 = 0 тәңлимилирини томурлири а2 вә 3а2. Демәк, х + 1 m а2 яки х + 1 l 3а2. Шуниң үчүн х m а2 – 1 яки х l 3а2 – 1. Биринчи тәңсизликниң йешими иккинчи тәңсизликниң йешимигә кириду. Демәк, а2 – 1 l 1 яки 3а2 – 1 m –2,5. Иккинчи тәңсизликниң йешими бош жиғинда, биринчи тәңсизликниң йешими — (–∞; –] ∪ [; +∞). 85. .86. 4 < a m 5. 87. 1) 1; 2) 2π; 3) 2,25π.
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