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GIiRIS
Praktik foaliyyetinds riyaziyyat miollimi miixtalif odabiyyati
tohlil etmoli, zoruri todris materialim1 se¢moli, todris isini
planlasdirmali va togkil etmali, sagirdlorin todris foaliyystini idars
etmoli vo qiymotdondirmali olur. Bu o demokdir ki, riyaziyyat
miuolliminin foaliyyati ¢oxsaxalidir: analitik vo sintetik foaliyyaot;
todris materialint  planlagdirmaq ve tortib etmok; todris
mosgalolorinin miixtolif morhslslorinds sagirdlorin faaliyyatini
toskil etmok vo idaro etmok; sagirdlorin isinin yoxlanilmasini
togkil etmok vo diizgiin qiymotlondirmok vo s. Ona goro golocok
riyaziyyat miiallimini yuxarida gostorilon foaliyyoto hazirlamaq
lazzimdir. Miollimin  professional faaliyysti {iglin onun
professional bacariglara yiyolonmosi vacibdir. Osas metodik
bacariqlar asagidakilar hesab olunur:
1. riyazi anlayisin torifini, riyazi tokliflori, qaydalari,
alqoritmlari va s. riyazi-montiqi tahlil etmak;
2. dorsliyin montiqi tam olan hor bir hissosini montiqi-
didaktik tohlil etmok;
3. riyazi toklifin isbatin1 tapmagi, mosalo vo misallarin
hollini tapmag1 toskil etmok;
4. anlayis1 6yronmok, riyazi tokliflori isbat etmok, alqoritm
vo qaydalar1 6yronmok {i¢iin ¢caligmalar1 segmok;
5. sado ayani vasitalori va tadris vasitolorini hazirlamagi
bacarmag;
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10.

1.

12.

13.

sorgu materiallar1, cadvallor va s. oxsar materiallarla
islomoyi bacarmaq vo bunu sagirdlors dyrotmok;
konkret sual1 (teoremi, masaloni va s.) Oyronmak ii¢iin
odobiyyat segmoyi bacarmagq;

konkret biliyin monimsonilmasini miioyyon etmak {igiin
suallar, yoxlama islori, fordi islor sistemi tortib etmak;
yoxlama iglorini qiymatdondirmak vo onun naticalorini
tohlil etmok;

yazi1 lovhasindon somaorali istifade etmok, masalalorin
hallini, teoremlorin isbatini vo s. qoyulan standartlara
uygun tortib etmok;

konkret todris materialinin 6yronilmasi moagsadini toyin
etmok;

konkret todris materialinin dyronilmosi metodunu
miioyyon etmak va s.

Dars vosaiti riyaziyyatci-riyaziyyat miisllimi ixtisasi tizra
ali tohsil alan toloboalor vo gonc miisllimlar tiglin nozordo
tutulmusdur. Dars vasaitinds «Riyaziyyatin todrisi
metodikas1» predmetinin imumi vo miithiim bdlmalori

sorh olunmusdur.

127



UMUMI METODIKA
FOSIL I. RIYAZIYYATIN TODRISIi METODIKASININ
PREDMETI
§1. «Riyaziyyatin todrisi iisullary fonninin maqsadi,
mazmunu v vazifalari
Riyaziyyatin todrisi metodikasinin predmeti riyaziyyatin talimi prose-
sidir. Bagqa sozlo, riyaziyyatin todrisi metodikasi biitiin todris
marhalalorinds riyaziyyatin tolimi qanunauygunluqglarimi dyranir. Ri-
yaziyyatin tadrisi metodikasi talim prosesi ilo bagli asagidakilara ay-
dinhq gotirir:

1. No li¢ilin riyaziyyat1 dyronmak lazimdir (riyaziyyat

toliminin maqsadi)?

2. Riyaziyyatdan nayi 6yronmak lazimdir (riyaziyyat

toliminin mozmunu)?

3. Riyaziyyati neco yronmoak lazimdir (riyaziyyat toliminin

tisullar1)?

Riyaziyyatin todrisi metodikasina aid ilk tadqiqat isi 1803-cii
ildo nosr olunmusdur. «9dod hagqinda oyani tolim» adli bu
todqiqat  isinin  mioallifi  isvegrali  riyaziyyat¢i-pedaqoq
Y .Pestalotsi idi. Demali, riyaziyyatin todrisi metodikas1 miistaqil

elm sahosi kimi XIX asrin avvallorinds yaranmigdir. Riyaziyyatin
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tadrisi metodikasi riyaziyyat, pedaqogika, psixologiya, falsofo vo
kibernetika elmlori ilo six olagodo inikasaf etmisdir.

Riyaziyyatin todrisi metodikasinin riyaziyyat elmi ilo six olagosi
tobiidir, ¢linki riyazi bélmalor moktob riyaziyyat kursuna xiisusi
qaydada islonildikdon sonra daxil edilir. Bunun ii¢lin riyazi
anlayis, fakt vo metodlarin tobii formalasmasi prosesini bilmok
zoruridir. Riyaziyyat elminin inkisafi tarixini sorti olaraq
asagidaki dovrloro boliirlor:

1) riyaziyyatin yaranmasi dovri;

2) sabit kamiyyatlor riyaziyyat1 dovrii;

3) doyison komiyyatlor riyaziyyati dovrii;

4) doyison miinasibatlor riyaziyyati dovrii.

Riyaziyyatin yaranmasi dovriindo adod vo fiqur anlayislar
formalagmigdir. Hesab vo hondass bu dovrdo yaranmisdir. Bu
elmlorin mozmununu praktik mosalalorin empirik halli gaydalari
toskil edirdi. Bu dovr bizim eradan oavval VI asro qador davam
etmisdir.

Sabit komiyyatlor riyaziyyatt dovrii bizim eradan oavval VI-V
osrlordon baglanir. Bu dovrdoe riyaziyyat miistoqil elm kimi formalagir,
onun todqigat obyekti (odod vo fiqur) vo todqigat metodlari
miloyyonlasir. Xiisusi simvolika vo cobr bu dovrdo yaranmigdir.

Doyison komiyyatlor riyaziyyati dovrii XVII osrdon baglanmis,
XIX osrin birinci yarisina qodor davam etmisdir. Riyaziyyatda

funksiya, kosilmozlik vo horokot ideyalar1 bu dovrde yaranir vo
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mohkomlonir. Klassik riyazi analiz, analitik hondess mohz bu ddvrdo
yaranmigdir.

Dayison miinasibatlar riyaziyyati dovrii (miiasir riyaziyyat dovrii)
XIX osrin ortasindan baglanir. Bu dovr miicorrad riyazi qurmalarla
xarakterizo olunur. Riyazi struktura anlayisi bu dévrdo yaranmigdir.

Riyaziyyatin todrisi metodikasinin pedaqogika elmi ilo do six
olagosi  vardir. Molumdur ki, pedaqogika tolimin iimumi
ganunauygunluglarini  dyronir. Riyaziyyatin todrisi metodikasi bu
iimumi qanunlardan genis istifads edir.

Riyaziyyatin tolimi prosesi yalmz sagirdlorin psixoloji
xiisusiyystlorini noazers almaqla toskil oluna bilor. Ona gore do
riyaziyyatin todrisi metodikasinin psixologiya elminin naticolorinden
istifads etmasi vacibdir.

Tolim prosesini idars etmok dgln kibernetika elminin
naticolorindon do istifado olunmalidir. Molumdur ki, kibernetika
miixtolif sistemlorin idare olunmasinin imumi gqanunauygunluqlarim
Oyranir.

Riyaziyyatin  todrisi  metodikasinin ~ idrak  prosesinin
ganunauygunluqglarini dyronan folsofo elminin naticalorindan do istifads
etmosi vacibdir.

Pedaqoji-riyazi tadgiqatlarin tohlili gostorir ki, riyaziyyatin
todrisi metodikas1 0z todqiqgatlarinda asagidaki metodlardan istifado
edir:

1) riyaziyyatin inkisafi tarixinin 6yronilmasi vo istifado olunmast;
2) riyaziyyat toliminin miiasir tocriibasinin 0yronilmasi va istifado

olunmasi;
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3) riyazi metodlarin va riyazi dilin didaktik islonilmasi vo onlarin
moaktab riyaziyyat kursuna kogiiriilmasi;
4) pedaqoji eksperimentin aparilmasi.

Riyaziyyatin inkisafi tarixi riyazi metodlarin vo riyazi dilin
inkisafi yollar1 hagqinda ¢ox miihiim informasiya verir. Bu informasiya
is9 0z ndvbasindo riyazi metodlarin vo riyazi dilin moktob riyaziyyat
kursuna daxil edilmasinin miimkiin yollarini tapmaga imkan yaradir.

Riyaziyyat tolimi tocriibosinin dyronilmosi, iimumilogdirilmasi vo
onun miisbat elementlorindon istifado olunmasi riyaziyyatin todrisi
metodikasinin inkisafinda mithiim shomiyyast kasb edir.

Riyazi metodlarin, riyazi dilin didaktik islonilmesi vo maktob
riyaziyyat kursuna daxil edilmasi do riyaziyyatin todrisi metodikasinin
inkigafina xidmat edir.

Riyaziyyatin todrisi metodikas1 6z todqiqatlarinda pedaqoji
eksperimentdon do genis istifado edir. Moslumdur ki, pedaqoji
eksperimenti diizgiin aparmaq digor elm saholorinds eksperiment
aparmaqdan qat-qat ¢atindir. Pedaqoji eksperimentlorin qoyulmasinin
va aparilmasinin ¢atinliyi, har seydon avval, sagirdin idrak faaliyyatinin
zoif dyronilmosindan irali golir.

Comiyyatin hayatin1 yash naslin topladigi bilik vo bacariqlari
ganc naslo vermasi prosesi olmadan tasavviir etmak olmaz.

Konkret fonnin 6yronilmosinin moagsadlori comiyyatin tolobati ilo
miloyyon edilir. Ona goro do konkret fonnin dyronilmasinin moagqsadlori
doyismoz qalmir. Konkret fonnin mozmunu onun &yronilmosinin

mogsadlori ilo miioyyon edildiyindon, konkret fonnin mozmunu da
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doyisir. Riyaziyyat taliminin mazmunun doyismasi agsagidak: faktorlarla
baglidir:

1) tolimin magsadlarinin geniglonmasi, orta maktob mozunlarinin

riyazi hazirligina olan toloblorin ¢oxalmasi;

2) riyaziyyat elminin daim inkisaf etmasi, bozi bélmolorin  elmi-
praktik ohomiyyatinin azalmasi, yeni riyazi bolmolorin moktob
riyaziyyat kursuna alavo edilmesi zoruratinin yaranmasi;

3) gonc noslin imumi hazirh§ina comiyyatin toloblorinin
artmasina uygun olaraq bozi riyazi bolmolorin daha erkon
yaslarda Gyranilmesinin miimkiinliyii;

4) pedaqoji elmlorin inkisafi, riyaziyyat toliminds oldo olunan
elmi-metodik biliklorin tatbiqi, informasiya texnoloqiyalarinin
tolim prosesinds totbiqi.

Son illords mokteb riyaziyyat kursunun mozmunu ciddi
doyismigdir:  toromo vo inteqral, hondasi ¢evirmolor, birlogmolor
nozariyyasi, ehtimal nazariyyasi, kompleks adadlor, ¢oxhadlilor cabri
vo s. bolmoelor mokteb riyaziyyat kursunun mozmununa daxil
edilmigdir.

Riyaziyyat toliminin moagsadlorini asagidaki qruplara ayirmaq
olar:

1) riyaziyyat toliminin {imumtshsil mogsadlari;

2) riyaziyyat toliminin torbiyo mogsaodlori;

3) riyaziyyat toliminin praktik moagsadlori.

Orta moktobdo riyaziyyat toliminin {imumtohsil mogsadlori

asagidakilar hesab olunur:
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1) sagirdlors riyaziyyatdan bilik, bacariq vo vordislorin miioyyan
sistemini vermak;
2) sagirdlorin real alomin riyazi metodlarla dork olunmasina
yiyoalonmosino kdmok gostormok;
3) sagirdlori riyaziyyatdan yazili va sifahi nitqo alisdirmagq;
4) sagirdloro foal idrak faaliyyati iiglin zoruri olan minimum riyazi
informasiyaya yiyalonmokdo kdmok gostormok.
Orta moktobdo riyaziyyat toliminin torbiys mogsadlori
asagidakilar hesab olunur:
1) sagirdlords miitoraqqi diinya goriisii torbiys etmok;
2) sagirdlordo riyaziyyati Oyronmoyo dayaniqli maraq torbiya
etmok;
3) sagirdlori manavi-estetik ruhda torbiys etmok;
4) sagirdlorin riyazi tofokkiiriinii inkisaf etdirmok.
Orta moktobdo riyaziyyat toliminin praktik mogsadlori
asagidakilar hesab olunur:
1) sagirdlorde qazanilmis riyazi biliklori sads praktik masalolorin
hallinds tatbiq eds bilmak bacariglar1 formalasdirmag;
2) sagirdlords riyazi cihaz va alotlordon istifado etmok bacariqlar
formalagdirmagq;
3) sagirdlords elmi vo todris xarakterli informasiyan1 sorbast alda

etmok bacariqlar1 formalasdirmag.
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§ 2. «Riyazi tohsilin islahatlar1 ugrunda»

beynoalxalq harokat

Ononavi riyazi tohsil sistemi XIX osrdo yaranmis va toqribon 100
ildo formalagmisdir. Tohsil ibtidai vo tam orta tohsil pillosine
bolinmiisdiir. Ibtidai tohsil 3-5 ilo, tam orta tohsil iso 11-13 ilo basa
catirdi. ©vvalco, ibtidai riyazi tohsilin mozmununu elementar hesabi
biliklor (saymaq vo hesablamaq) toskil etmisdir. Sonradan ibtidai riyazi
tohsilo hondeso elementlori do daxil edilmisdir. Orta maktobin
riyaziyyat kursunun mozmununu bir-birindon tacrid edilmis riyazi
bolmalar: hesab, cabr, handaso vo triqonometriya fonlori togkil edirdi.

Ibtidai moktobdo riyaziyyatin tolimi iisulu kimi hesablama
qaydalariin vo bozi motnli hesab masalolorinin hoalli gqaydalarinin
empirik 6yradilmasi tatbiq edilirdi.

Orta moktabds riyaziyyatin tolimi {isulu kimi nozori materialin
formal daxil edilmoasi, anlayislarin torifinin vo teoremlorin isbatinin
dogmatik verilmosi vo maosalalorin  holli qaydalarinin  formal
dyradilmosi totbiq edilirdi. Ibtidai tohsilin mozmunu ilo orta tohsilin
mozmunu arasinda bdyiik uygunsuzluq yaranmisdi. Ibtidai tohsillo orta
tohsil arasinda varislilik yox idi. Belslikla, ananovi riyaziyyat toliminin
asagidaki noqsanlar1 cox qabariq sokildo 6ziinii gostorirdi:

1) ononovi riyaziyyat tolimi mozmunca miiasir riyaziyyat
elmindan tacrid olunmusdu;
2) ononavi riyaziyyat toliminin mozmunu sagirdin hoyat

tacriibasindan tacrid olunmusdu;
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3) ononavi riyaziyyat taliminds totbiq olunan talim iisullar1 ¢ox

primitiv idi.

Onanavi riyaziyyat toliminds sagirdin yaddasi ¢ox yiklonirdi,
onun riyazi tofokkiirliniin inkisafina diqgot yetirilmirdi. 9nonovi
riyaziyyat toliminin gdstarilon ndgsanlar1 XIX osrin miitoraqqi pedaqoji
ictimaiyyatini riyazi tohsilin islahatlar1 ugrunda beynolxalq horokat
yaratmaga mocbur etdi. O dovriin miitoroqqi fikirli riyaziyyatgi-
pedaqoqlarinin tomsil olundugu bu horokat 1899-cu ildo «Riyazi tohsil»
adli beynolxalq jurnal nasr etmoyo basladi. Bu jurnalin sohifolorindo
riyazi tohsilin movcud problemlori miizakiro olunmaga basladi. 1908-i
ildo Romada IV Beynslxalq riyaziyyat konfransi c¢agirildi. Bu
konfransda riyazi tohsilin islahati {izro beynolxalq komissiya yaradildi.
Bu komissiyanin sadri gérkomli riyaziyyat¢1 pedaqoq F.Kleyn se¢ildi.
Komisiyanin royi osasinda riyazi tohsilin islahatinin asagidaki osas
istigamotlori miioyyon edildi:

ibtidai tohsil iizra:

1) ibtidai moktobin hesab kursunda handasonin rolunu artirmag;

2) todris masalalorinin mozmununu sagirdin hayat tacriibasing
uygunlasdirmag;

3) hesabin tadrisinds ayaniliyin rolunu artirmag;

tam orta tahsil iizra:

1) bir-birindon tacrid olunmus 4 riyazi fonn (hesab, cobr, hondosa
vo triqonometriya) arasinda six olago yaratmag;
2) moktob riyaziyyat kursuna ali riyaziyyat elementlorini daxil

etmok;
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3) mihiim riyazi ideyalarin moktob riyaziyyat kursunda rolunu
giiclondirilmoak;

4) todris masalalarinin hom mozmununu, ham ds halli metodlarini
tokmillosdirmak.

Moktob riyaziyyat kursuna asagidaki yeni boélmolorin daxil
edilmasi taklif olundu:

1) elementar ¢coxluqlar nozoriyyosi;

2) riyazi montiqo giris;

3) miiasir cabr elementlori (qrup, halqa, meydan, vektorlar);
4) ehtimal va riyazi statistika elementlori.

Qeyd etmok lazimdir ki, riyazi tohsilin islahati ugrunda
beynolxalq herokatin yaranmasina tokco ononavi riyaziyyat toliminin
gostarilon nogsanlari tokan vermomisdir. Daqiq elmlarin siiratli inkisafi
riyaziyyatda yeni bdlmolorin yaranmasina ssbab olmusdur. Bunun
naticasindo riyazi bdlmolor arasinda siini saddler yaranmigdi. Riyaziy-
yatin bdliinmaz, tam bir elm oldugunu «Nikola Burbaki» toxolliislii
fransiz riyaziyyatgilar kollektivinin fundamental tadqiqatlar siibut etdi.

XX osrin ikinci yarisinda aparilan  pedaqoji-psixoloji
todqiqatlarin noticosi gostordi ki, kicik yaslh moktoblilorin riyazi ab-
straksiyalari monimsomo imkanlarindan az istifado olunur. Bununla da
bozi miihiim riyazi anlayiglari tolimin erkon maorhoalalorinds agkar

sokilda daxil etmok imkan1 yarandi.
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§3. Maktab riyaziyyat kursunun mazmunu
Riyaziyyat toliminin magsadlori onun mozmununu miisyyan edir.
Orta moktobdo riyaziyyat toliminin mozmunu agagidaki miihiim
tolablori 6domalidir:
1) imumtohsil ohomiyyatli olmali vo miitoraqqi diinyagoriisii
formalasdirmalidir;
2) riyaziyyatin texnikada vo istehsalatda totbigino imkan yarat-
malidir;
3) orta tohsili basa vurmagi vo ali tohsil almag1 tomin etmalidir;
4) peso aldiqda riyazi biliklori totbiq eds bilmok imkani yarat-

malidir.

Orta moktab riyaziyyat kursunun niivesini asagidaki bdlmalor

togkil edir:

1) odadi sistemlar;

2) komiyyatlor;

3) tonliklor va barabarsizliklar;

4) riyazi ifadslarin eynilik ¢evirmalari;

5) koordinatlar vo vektorlar;

6) funksiyalar;

7) hondosi fiqurlar vo onlarin xassoalori;

8) cobr vo analizin baslangici.
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§4. Riyaziyyat toliminda torbiyo

Tolim prosesi, o ciimlodon riyaziyyatin tolimi prosesi hor bir
sagirdin goxsiyyat kimi formalagsmasina faal tosir imkanma malikdir.
Ona goro do sagirdlorin torbiyosi prosesinin idaro olunmast  onlarin
todris foaliyyotinin, hom do fordi vo ictimai miinasibotlorinin idaro
olunmasidir.

Riyaziyyat tolimi gonc naslin diizgiin torbiyoesi probleminin
imumi mosalalarinin halli ti¢lin boyiik shomiyyot kosb edir. Riyaziyyat
toliminda torbiyo isinin miivaffoqiyyatini tomin edon agagidaki miihiim
miiddealar1 nozors almaq lazimdir:

1) sagirdin torbiyesi aramsiz, planauygun surotdo aparilmalidir.
Torbiys yoniimli epizodik todbirin togkilindon ciddi naticalor
gbzlomak olmaz;

2) tolim prosesinda torbiys isi elo toskil olmalidir ki,  sagirdler
onu soxsi aqide vo davranig normasi kimi gobul etsinlor. Nozora
almaq lazimdir ki, bu isdo miisllimin soxsi niimunasi, onun
diinyagoriisii vo monavi keyfiyyatlori miithiim shamiyyat kasb
edir;

3) tolim prosesinds torbiys todricon Oziiniitorbiys ilo ovoz
olunmalidir.

Didaktikanin  toloblorino uygun olaraq riyaziyyat tolimi
sagirdlorin imumi orta tohsil almasma xidmot etmokla, hom do onlar1
torbiya etmolidir. Bu o demokdir ki, riyaziyyat tolimi sagirdlorin bilik,
bacariq vo vordislor sistemino yiyolonmosini tomin etmoklo, hom do
{imumi modoniyyat formalasdirmahidir. Ik névbada ¢alismaq lazimdir

ki, sagirdlor comiyyatin inkisafinda riyaziyyatin rolunu qiymotlondiro
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bilsin, istehsalatda va texnikada riyaziyyatin fundamental shomiyyata
malik oldugunu anlaya bilsin. Ona gora do tolim prosesinds miiallim
riyaziyyatin metodoloji masalalorins xiisusi yer ayirmali,  sagirdlordo
elmi diinya goriisiiniin formalasmasi {igiin biitiin imkanlardan istifado
etmolidir. Tolim prosesindo sagirdloro izah etmok lazimdir ki, riyazi
abstraksiyalar (odod, fiqur, funksiya vo s.) real alomin obyekt vo
hadisalorinin elmi imumilasdirilmasinin naticasidir.

Riyaziyyat toliminin tarixi gostorir ki, riyaziyyat tolimi diizgiin
togkil olunarsa o sagirdlorde diizgiinliikk, dogruculuq, doziimliiliik,
votonparvarlik vo s. monovi keyfiyyatlorin formalasmasinda ovozsiz
xidmot gostora bilor. Bu moagsadle miisllim tolim prosesindo
riyaziyyatin tarixinden uygun materiallara miiraciot etmolidir (masalen,
Azorbaycan alimlorinin elmi naticolorinin diinya elmins verdiyi
tohvalars hasr olunmusg sdhbotlor aparilmalidir).

Riyaziyyat toliminin miivoffoqiyyoti sagirdlords riyaziyyati
Oyronmoys dayaniqli maragm torbiyesindon ohomiyyatli doracads
astlidir. ©gor miiallimin izah1 moktobliys aydindirsa, onun hsll etdiyi
masalo hom mozmununa gora, ham ds hall iisuluna gérs maraqlidirsa,
onda o moktablinin 6ziiniin diisiinmasi, imumilogdirmasi va natica
¢ixarmasi iglin real imkanlar yaratmigs olar. Ona gora do tolim
prosesinda didaktikanin asagidaki asas miiddealarina amal etmok ¢ox
vacibdir. Telimda

- sadodon miirokkobo dogru,
- konkretdon iimumiyo dogru,
- konkret praktik noticodon teorem vo gaydalara dogru getmok

lazimdir.
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Sagirdin riyaziyyati dyronmoys maraginin torbiys olunmasinda
onun yaradiciliq vo qolaba sevinci yasamasinin da ohomiyyati
boyiikdiir. Ona gora da calismaq lazimdir ki, miimkiin olan yerds har
bir sagird bu hissi kegirsin. Bunlar tokrar olduqgca sagirdin riyaziyyati
Oyronmoyo maragi artar vo bu maraq dorin vo uzunmiiddatli olar.

Riyaziyyat tolimindo sagirdlorin estetik torbiyyoesino do diggot
yetirmok lazimdir. Estetik torbiyo dedikdo biitiin incosonot saholorino
aid olan, bizi ohato edon alomdoki gozalliklorin biitiin formalarina aid
bilik vo bacariglar sisteminin formalagsmasi1 basa diigiiliir. Riyaziyyat
tobiotine goro sagirdlordo soziin genis monasinda gozol hislor torbiys
etmok {iglin genis imkanlara malikdir: simmetrik fiqurlarin xassslori,
diizgiin ¢oxbucaqlilarin xassolori, fiqurlarin Olgiilorinin nisbati vo s.
sagirdlordo estetik hislorin oyanmasina imkan yaradir. Miisllimdon iso
biitiin bunlara sagirdlorin diqqgstini calb etmok talob olunur. Masalon,
«diizbucaglinin qonsu toroflorinin nisbati nego oldugda o gozal
goriinar?» suali sagirdlorin boylik maragina sobob olar. Bu sualin
cavabi lap qadim asrlords tapilib: ogor diizbucaglinin bdyiik torafinin
uzunlugu yarimperimetrlo digor torafin uzunlugunun hondosi ortasina
borabar olarsa, o gozal goriinar. Masalon, toroflori 34 va 21 olan
diizbucaqli bu talobi 6dayir:

E ~ 1,618 vo ﬁ ~1,619.
34 21
Hor hanst masoalonin orijinal, geyri-standart halli do sagirdlerin estetik

torbiyssinds shomiyyatli rol oynaya bilar.
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FOSIL II. RIYAZIYYATIN TOLiMi PROSESINDO TOFOKKUR
(IDRAK) FORMALARI
§1. Riyaziy anlayis vo onun tarifi
Riyazi biliklorin dorindon monimsonilmosi sagirdin riyazi
tofokkiirliniin mogsadyonlii inkisafina nail olmadan miimkiin deyil.
Folsofi noqteyi-noazordon tofokkiir obyektiv gergokliyin insan siiurunda
foal inkisafidir. Formal montigo goro, tofokkiir {i¢ formada tozahiir edir:
1) anlayis;
2) miilahizo;
3) aqli natica.
Tofokkiiriin  bu formalarm forglondirmok {igiin asagidaki
misallara baxaq:
I. a) ligbucagin median1 onun har hansi torofinin orta ndqtasini bu
torafin qarsisindaki topa ndqtasi ils birlosdiron parcadir;
b) trapesiyanin orta xatti onun yan toraflorinin orta ndqtslorini
birlasdiron parcadir.
Bu tokliflarin hor ikisinin bir ortaq slamati var. Onlarin her biri
miiayyan sartlosmani ifads edir va har ikisi anlayisdir.
II. a) mistovinin iki miixtolif ndqtesindon yalniz bir diiz xatt
kegirmak olar;
b) istonilen iigbucagin daxili bucaqlarmin comi 180%-yo baraberdir.
Bunlarin hor ikisi osaslandirilmaga ehtiyacit olan hokmii ifado
edir vo miilahizs adlanir.
1. a) ogor a =b vo b =c olarsa,onda a =c;
b)ogor a€ A vo A B olarsa,onda a € B.

Bu tokliflorin har ikisinds miioyyon sortlors asaslanaraq miioyyon
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natica ¢ixarilir. Onlarin har ikisi aqli notico adlanir.

Obyektlari bir-birindon miixtalif xiisusiyyatloring, xassolorine vo
olamatloring gora forqlondirirlor. Tadqiq olunan obyektlorin xassalarini
1) fordi vo 2)limumi xassolora ayirmaq olar.

Obyektlorin iimumi xassalori forqlondirici va forqlondirici olma-
yan ola bilor. Obyektin iimumi xassosi miihiim xasso olarsa, onda o
forqlondirici xasso adlanir.

Anlayis Oyronilon obyektin miihiim (forglondirici) xassolorinin
inikas olundugu tofokkiir formasidir. ©gor anlayis real alomds mévcud
olan obyektlorin inikasindan ibaratdirss, onda anlayis diizglin anlayis
adlanir. Hor bir anlayisi mozmun vo hocmino goro xarakterizo etmok
olar.

Anlayisin biitiin mithiim (forqlondirici) xassalarinin kiillisi onun
mozmunu adlanir.

Anlayisda tomsil olunan obyektlor kiillisi onun hacmi adlanir.

Masalon «paralelogram» anlayisinin - mozmununu asagidaki
mithiim xassolor toskil edir:

1) qars1 toroflorin boraborliyi;

2) qarsi bucaqlarin barabarliyi;

3) diaqonallarin kosigmo ndqtesinds hor bir diaqonalin yariya
boliinmasi vo s.

«Paralelogram» anlayisinin hocmini iso asagidaki fiqurlar toskil
edir: 1) paralelogramlar; 2) romblar; 3) diizbucaqlilar; 4) kvadratlar.

Anlayisin hacmi onun mozmununu birqiymatli miioyyon edir vo

torsina. Anlayisin hocmi vo mozmunu arasinda bir név «tors» olaqo
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vardir: agor anlayisin mozmunu artarsa,onun hocmi azalar va torsino,
anlayisin mozmunu azalarsa, onun hocmi artar.

Maosalon, iimumilogdirmo zamani anlayisin hacmi genislonir,
mozmunu daralir. Lakin xiisusilogsdirma zaman1 anlayisin hocmi daralir,
mozmunu iso geniglonir. Anlayigin mozmunu vo hocmi arasindaki
gostarilon asililiq o zaman dogru olur ki, mozmunun doyigmosi prosesi
zamani bir anlayisin hocmi digor anlayisin hocminin altgoxlugu olsun.

Ogor bir anlayisin hocmi (/;) o biri anlayisin hocminin (4,)
altcoxlugu olarsa, onda ikinci anlayis birinci ti¢ilin cins anlayis, birinci
189 6z ndvbesinds ikinci {ligiin név anlayis adlanir.

Mosolon, romb paralelogram anlayisina nozeran ndv, 0z
ndvbasinds paralelrgram romb anlayisi {ligiin cinsdir.

Anlayisin formalagsmasinda onun nitq vasitssilo ifado olunmasi
zoruridir.

Elm vo texnikanin miioyyen anlayisim birqiymaotli isars edon s6z
elmi termin adlanir. Masalon, «romby s6zli elmi termindir.

Anlayisin mozmununu miloyyon etmok iiclin onun miihiim
xassolorini gdstormok lazimdir. Bunu anlayigin torifindo gostorirlor.
Anlayisin hor biri ayriligda zoruri, hamis1 birlikde kafi olan biitiin
olamaotlorinin (xassalorinin) alagsli ciimlolor goklinds tosviri (ifadasi)
anlayisin torifi adlanir. Anlayigin torifindo artiq s6z olmamalidir.

Sagirdloro izah olunmalidir ki, anlayisin torifi isbat olunmur.
Anlayislara torif miixtolif {isullarla verilo bilor.

1. Yaxin cins vo nov forqinin gostorilmosi ilo anlayisa torif

asagidaki sxem tizro verilir:
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A4 = {x|x EANPX)}ANA %D,
4, ={x|xe/1/\%}/\A2 +J,
A N4, =0, AU A, = A olarsa,
A, (A4,) anlayist A anlayigina nazoron nov, A anlayist iso A4,(A4,)

anlayigina nozaran cins anlayis adlanir (burada P miioyyon xassadir).

Yaxin cins vo nov forqinin gostorilmasi ilo verilon torifo misal
gostarak: «Diaqonallari barabor olan paraleloqrama diizbucagli deyilir».
Burada yaxin cins — paralelogram, név forqi — diaqonallarin barabor
olmasi, termin isa diizbucaqlidir. Yuxaridaki sxema uygun yazsaq

A= {paraleloqramlar ¢coxlugu},
A= {diagonallar1 barabar olan paralelogramlar ¢oxlugu},
P= «Diaqonallarin barabar olmas1.

Yaxin cins vo ndv forqinin gostorilmosi ilo verilon toriflor
asagidaki konkret formalarda ola bilor:

1) obyektlorin xarakterik olamotlorini gostormoklo onlara verilon
toriflor;

2) inkar edon toriflor;

3) konstruktiv va rekursiv toriflor.

Bu formalarin her birinde montiqi baglayicilardan (va, vo ya)
istifado oluna bilor. Ona gdro do orta moktob riyaziyyat kursunda
konyuktiv vo dizyuntiv tariflor do forqlondirilir.

Obyektlora onlarin xarakterik olamotlorini gdstarmokls verilon
torifo misal gostorok: «Qarst toraflori ciit-ciit paralel olan diiz xatlor
izarinda yerloagan dordbucaqli paralelogram adlaniry. Bu tarifda:

cins — dordbucaqls;
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nov forqlori — bir ciit qarsi torofin paralel olmasi vo o biri ciit

qars1 torafin paralel olmasi;

termin — paralelogramdir.

Digor torofdon, bu torifdo nov forglori montiqi «vo»
baglayicisindan istifado olunmagqla birlogdirildiyindon o hom do
konyuktiv torifdir.

Basqa bir misal gostorok: «Moxraci siiratindon kigik olan vo ya
moxraci sliratino borabor olan kosr diizgiin olmayan kosr adlaniry. Bu
torifda:

cins — adi kosr;

nov forqlori — moxraci siiratdon kigikdir vo ya moxrac siiroto

borabordir;

termin — diizglin olmayan kasr.

Bu torifdo ndv forqlori meontiqgi «va ya» baglayicist ilo
birlasdiyindon o dizyuntiv torifdir.

Inkar edon torif tosvir etdiyi obyektlorin xassolorini yox, bu
obyektlords olmayan xassolori tosvir edir. Masolon, «Bir miistovido
yerlosmayan va ortaq noqtesi olmayan diiz xotlor ¢arpaz diiz xatlor
adlaniry». Bu torifdo:

cins — diiz xatlar;

ndv forglori — bir miistovide yerlogmamak vo ortaq néqtoys malik

olmamag;

termin — carpaz diiz xatlor.

Bu torif hom do konyuktiv torifdir.

Konstruktiv vo rekursiv toriflordo obyektin xassolori onun

konstruksiya olunmasinin tasviri ilo gostaorilir. Basqa sézlo, nov forqlori
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omollor vasitosilo verilir. Moasalon, « y=kx+b soklindo  gdstorilo

bilon funksiya xotti funksiya adlanir, burada & vo b molum odadlor,
x 1sa sarbast dayisondir». Bu torifda:

cins — funksiya;

nov forglori — y=kx+b soklindo gdstorilo bilon vo x sarbast

doyison vo £k vo b molum adodlor;
termin — xotti funksiyadir.

Obyektin qurulmasi (konstruksiya olunmasi) ligiin tolob olunan
ompollor miixtolif formalarda verilo bilor. Mosalon, rekursiv torifdo
miloyyon bazis obyekti vo bu xassoli yeni obyektlori qurmaga imkan
veran qayda verilir. Mosalon, «adadi ardicilligda ikincidon baslayaraq
hor bir hadd 6ziindon ovvoalki hadlo bu adadi ardicilliq iigiin sabit olan

bir oadadin hasilina berabar olarsa, onda bu adodi ardicilliq hondosi
silsilo adlanir: a, =a,_,-q, n>2.

Riyazi anlayiglarnt Oyronmok {i¢iin metodikada iki metod
forqlondirilir: 1) konkret-induktiv, 2) miicorrad-deduktiv.

Riyazi anlayis konkret-induktiv metodla daxil edilorkon, avvalco
anlayisa aparan misallar gdstorilir, sonra mithiim olamaotlor secilir vo
nohayat anlayis daxil edilir.

Riyazi anlayis miicorrod-deduktiv metodla daxil edildikdo
ovvalco anlayisin torifi verilir. Sonra xiisusi (vo ya moxsusi) hallar
aragdirilir; Novboti morhalodo daxil edilon anlayisa konkret misallar
gostarilir. Sonuncu morholods daxil edilon anlayisin sado hallara tatbiqi
aragdirilir. Riyazi anlayislarin 6yronilmasi zamani birinci lisuldan asagi

siniflordo, ikinci tisuldan iso yuxari siniflordo istifado olunmalidir fikri
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sohvdir. Qabaqe¢il tacriilba gostorir ki, nisbaton sado anlayiglar
miicarrad-deduktiv iisulla dyronmok somaralidir. Nisbaton miirakkab
riyazi anlayiglart konkret induktiv iisulla Gyronmok olverisli hesab
olunur.

Anlayisin 6yronilmasi prosesini asagidaki morhololors bélmok olar:

1) anlayis1 daxil etmoyo hazirliq;

2) anlayisin mozmunun aragdirilmasi vo anlayisin hocmi haq qinda

tasavvir yaratmag;

3) sado hallarda anlayisin totbiqlori ils tanislig;

4) anlayisin digor anlayiglarin sistemino alave edilmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, hor bir morholodo miivafiq caligsmalar
sisteminin se¢ilmasi holledici rol oynayir.

Riyazi anlayisin monimsanilmasi sagirdin bu anlayisin mezmunu
va hacmi haqqinda aydin tosovviirii olmasi ilo yanagi onun bu anlayisi
0z riyazi foaliyyotindo totbiq edo bilmesini do nozords tutur.
Teoremlorin isbati vo masalalorin holli zamani sagird tanis oldugu
anlayis1 standart olmayan situasiyalarda da agkar etmoyi bacarmalidir.

§2. Riyazi tokliflorin 6yranilmasi metodlari

Tofokkiirdo anlayiglar bir-birilo miioyyoan olagads olur.
Anlayislarin olagolori tokliflor vasitosi ilo ifado olunur. Riyazi
tokliflorin asagidaki novlori forglondirilir: aksiomlar, teoremlor vo
qaydalar (algoritmlor). Aksiom isbatsiz qobul edilon riyazi toklifdir.
Mosolon, «Miistovinin iki miixtolif noqtesindon yegano diiz xott

kecgirmoak olary.
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Riyazi noazoriyyo qurularkon ilk anlayislar, ilk miinasibatlor,
aksiomlar sistemi vo natico ¢ixarmaq qaydalar1 gqobul edilir.

Aksiomlar sistemi ziddiyyatsiz, asili olmayan vo tam olmalidir.

Ogor verilon aksiomlar sistemindon bu sistemlo qurulan
nozoriyyays aid olan eyni bir toklifin hom dogru vo hom do yalan
olmasi alinmirsa, onda aksiomlar sistemi ziddiyyotsiz adlanir. Oks
halda aksiomlar sistemi ziddiyyatli adlanir.

Ogor aksiomlar sisteminin he¢ bir aksiomu bu sistemin yerdo
galan aksiomlarindan notico kimi alinmirsa, onda verilon aksiomlar
sistemi asil1 olmayan adlanir.

Aksiomlar sisteminin tamligr dedikde bu sistemlo ifado oluna
bilon istonilon toklifin dogru vo ya yalan oldugunu isbat etmoyin
miimkiin oldugu basa diisiilir.

Dogrulugu isbat olunan (ssaslandirilan) riyazi tokliflor teorem
adlanir.

Alqgoritm (qayda) dedikde qoyulmus meqgsods g¢atmaq vo ya
goyulmus masaloni hall etmok {igiin miisyyan ardicilligla yerinoe
yetirilon amal vo ya amaliyyatlar kiillisi basa diisiiliir.

Moktob riyaziyyat kursunda alqoritm vo qaydalar coxdur.
Masalon, natural odadin sads vuruqlarina ayrilmasi qaydasi; kosrlorin
an kigik ortaq maxraca gotirilmasi qaydasi va s.

Algoritmlora qoyulan toloblorin on miithiimlori asagidakilardir:

1) algoritmi yerins yetirdikdo homiso konkret notico alinmalidir;
2) alqoritm sado vo aydin olmalidir;
3) alqgoritm sonlu sayda adimlardan (omol vo ya omoliyyatdan)

ibarat olmalidir vo s.
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Maosalon, ax =b soklinds olan tonliyin holli alqoritmini yada
: b :
salaq: 1) ogor @ #0 iso, onda x=—; 2) oagar a=0 vo b=0 iso,
a

onda istonilon adad haldir; 3) agor a =0 vo b # 0 iso, onda tonliyin
halli yoxdur.
Asanligla yoxlamagq olar ki, bu alqoritm yuxaridaki talablorin her

birini 6dayir.

Har bir teorem asasan iki hissadon ibarat olur:

1) bu vo ya digor riyazi fakta hansi sortlorlo baxilir (teoremin

sorti);

2) bu fakt hagqinda no tosdiq olunur (teoremin hokmii).

Maosalan, belo bir teoremi nazorden kegirok: «Ogor dérdbucaqli
paralelogramdirsa, onda onun diaqonallar1 kesisorok, yariya
boliiniirlor».

Burada teoremin sorti  (p): dordbucaqli-paralelogramdir;

teoremin hokmii (g): diaqonallarin kosisma ndqtasi onlarin har birini
yartya boliir.

Teoremin sortini vo hokmiinii asanligla ayird etmok ii¢clin onu
COX vaxt «ogor..., onda..» montiqi baglayicisindan istifado edorak,
implakasiya soklinds ifads edirlor. Ona gora do teoremi iimumi sokilda,

mantiqi dilds bels yazmaq olar: p = ¢ ..

Teoremin isbat edilmasi onu gdstarmakdan ibaratdir ki, agar sort

Odonirsa, bu halda mentiqi olaraq ondan hékm alinir; yani p -nin

dogrulugunu qobul edorok, montigin miioyyan gqaydalarina uygun

olaraq ¢ -niin dogru oldugunu almagq olur.
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Verilmis p=q teoremindon istifado edorok asagidaki

teoremlori almaq olar:

a) tors teorem: ¢ = p;

b) oks teorem: p = ¢ ;

C) oks teoremin tors teoremi: ¢ = p .

Ogor yuxaridaki teoremi diiz teorem qobul etsok, onda bu
teoremdon agagidaki teoremlori almaq olar:

1) ogor dordbucaql - paralelogramdirsa, onda onun diagonallar

kosigarak, kasismoa noqtasinds yariya béliiniirlor (p = q);

2) ogor doérdbucaqlida diaqonallar kosisorok, yartya boliiniirsa,
onda bu dérdbucaqli paralelogramdir (¢ = p);

3) ogor dérdbucaqli paralelogram deyildirso, onda onun diagonal-
lar1 kosigorok, kosismo ndqtesindo yariya boliinmiirlor
P =9);

4) ogor dordbucaqlida diaqonallar kosigorok, kosismo noqtosindo
yariya boliinmiirsa, onda belo dordbucaqli paralelogram deyil
(@=D).

Asanligla isbat etmok olar ki, bu misalda alinan biitiin doérd teo-
remin hor biri dogrudur.

Lakin bu homiss bels olmur.

Belo bir toklifo baxaq: ogor bucaqlar qarsilighidirsa, onda onlar
borabardirlor (p = q). Verilmis bu teoremin torsini, oks teoremini vo
oks teoremin tors teoremini tortib edok:

1) ogor bucaqglar borabordirss, onda onlar qarsiligli bucaglardir
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(9= p);

2) ogor bucaqlar garsihgh deyilso, onda onlar borabor deyil
(P=9):

3) ogor bucaqlar berabor deyilss, onda onlar qarsiligh deyil
(= D).

Bu misal gostarir ki:

1) diiz teorem dogru olsa da, onun torsi olan teorem dogru deyil
(masalan, diiz bucaqlar barabardir, lakin onlarm qarsiliqh
olmalar1 vacib deyil);

2) diiz teorem dogru oldugu kimi, oks teoremin torsi olan teorem
do dogrudur;
3) verilmis teoremin torsi olan teoremin dogru olmadigi kimi,
onun oksi olan teorem do dogru deyil.
Burada miioyyon edilmis xassolor tosadiifi deyil. Bu dérd nov teorem
arasinda six olaqe vardir:
1) p= q vo ¢ = p eyni zamanda dogrudur va ya dogru deyil;
2) g= p vo p=q homg¢inin eyni zamanda dogrudur vo ya
dogru deyil.

Teoremlor arasinda belo qarsiliqli olagonin olmasi onlarin
Oyronilmasini asanlasdirir.

Dogrudan da, riyazi obyektlorin teoremlor soklinds ifado
olunmus xassalorine baxdiqda, biitiin dord név teoremlorin hamisinin
Oyronilmasi zarurati yoxdur: ciit-ciit ekvivalent olan teoremlordon (diiz
vo tors vo ya diiz va oks va s.) hor hansi birinin dogru oldugunu vo ya

dogru olmadigimi miioyyonlogdirmak kifayatdir, belo ki, bu iki
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teoremdon hor birinin dogru olmasi vo ya dogru olmamasi qalan iki
teoremdon har birinin dogru olmasini vo ya dogru olmamasini miioyyan
edacok. Elo buna gors do istonilon riyaziyyat kursunda biz adston yalniz
diiz vo tors teoremlorlo rastlasiriq, galan teoremlorlo ¢ox tosadiifi
hallarda rastlasmaq olur.

Asagidaki tokliflori nozordon kegirok:

1) ogor verilmis natural odod ciitdiirso, onda homin odod 6-ya
boliniir (p; = ¢q,);
2) ogor verilmis natural odod 6-ya bdliiniirse, onda homin odod
citdiir (¢, = p,);
3) ogor verilmis natural odad ciitdiirss, onda homin adod 2-yo
béliiniir (p, = q,);
4) ogor verilmis natural adod 2-yo béliiniirso, onda homin odod
citdir (¢, = p,).
Biz goriiriik ki, birinci toklif dogru deyil, lakin ikinci, iiglincli vo
dordiincii tokliflor dogrudur.

Teoremlori ifado etdikdo tez-tez «kafi» , «zoruri», «kafi va
zoruri» terminlorindon istifade edirlor. Bu terminlorin monasini
aydmlasdiraq:

1) ogor p-don montiqi olaraq ¢ alimirsa (yoni p = ¢ teoremi
dogrudursa), onda p sortino ¢ hdokmii ti¢iin kafi sort deyilir;

2) ogor g -don montiqi olaraq p alimirsa (yoni ¢ = p teoremi
dogrudursa), onda p sortino ¢ hokmii {igiin zoruri sort deyilir;

3) ogor p-don montiqi olaraq ¢ alinirsa vo ¢ -don do montiqi
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olaraq p alinirsa (yoni hor iki teorem: diiz vo onun torsi
dogrudursa), onda p sortina ¢ hdokmii ii¢lin kafi vo zoruri sort
deyilir.

Yuxarida baxdigmmz misalda p, sorti g, ticiin kafi sort deyil,
clinki p, -don montiqi olaraq g, alinmur (yani p,-in dogru olmasindan
g, -in dogru olmas1 alinmir); p, iso g, lgiin kafi sortdir, ¢linki p, -
don moentiqi olaraq ¢, alinur.

Bununla belo p, sorti g, lglin zoruri sortdir, belo ki, g,-don
montiqi olaraq p,; almr.

p, sortiiso g, Uglin kafi vo zoruri sortdir, belo ki, hor iki teorem
eyni zamanda dogrudur: p, =g, Vvo g, = p, (yoni burada
P, <& q, montiqi ekvivalentliliyi vardir).

Asagidaki hallar da miimkiindiir:

a) p sorti ¢ hokmii tigiin kafidir, lakin zoruri deyil;
b) p sorti g hokmii {igiin zoruridir, lakin kafi deyil.

Birinci halda p -nin dogrulugundan ¢ -niin dogrulugu alinir,

lakin g -niin dogrulugu hom do basqa p, sortindon do alma bilor.

Mosolon, adadin ciit olmasi iigiin, onun yalniz 6-ya boliinmasi deyil,

hom do 4-5 béliinmosi kafidir. Ikinci halda ¢ -niin dogru olmasindan
p -nin dogru oldugu alinir, eyni zamanda, agor p dogru olarsa, onda
g hor halda dogru olmaya da biloer. Masolon, adadin 6-ya boliinmasi

iclin, homin odadin ciit olmasi zoruridir, lakin kafi deyil; moasolon, 4
ciit adaddir, lakin 4 6-a boliinmiir.
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«Kafi», «zorurin, «kafi vo zoruri» terminlorindon istifads etdikdo
«sorty soziinlin avazina tez-tez «alamaty sozii igladilir. «Kafi va zaruri»
sOzlarinin avazina bozi hallarda «onda va yalniz onda», «o halda vo
yalniz o halda», «o vo yalniz o», «ogor vo yalniz agory» ifadolori
igladilir. Onu da geyd etmok faydalidir ki, bu baglayici ifadslorin ayrica
baxilan hissalori do miioyyon mona dasiyir: masalon, «yalniz o halday,
«yalniz onda» va s. sdzlori iso «kafi sorty sézlorini ovoz edirlor.

Riyazi tokliflorin 6yronilmasindo hom yaddasin yiliklonmasi, hom
do tofokkiiriin yiiklonmasi zororlidir. Bir sira anlayis, aksiom va
teoremin doqiq Oyronilmasi ¢ox vacibdir. Onlarin daqiq monimsanil-
mosi zoruri biinévra togkil edir. Biitiin anlayis va teoremlorin ozbar
Oyronilmasini tolob etmok diizgiin deyil. Riyazi tokliflori miistaqil
stirotdo  sagirdin 6z sozlori ilo ifado etmosi daha ohomiyyatlidir.
Sagirdlorin hans1 biliklor minimumuna yiyslonmasini miioyyan etmak
¢ox vacib metodik problemdir. Bu gabildon olan tokliflor dorsliklorda
qalin griflarls verilir. Lakin bunlar birdofalik miisyyan etmok miimkiin
deyildir. Masalan, iicbucagin daxili bucaginin tonboloninin xassasi artiq
darslikdo mosalo kimi verilir. Anlayiglar kimi teoremlor vo aksiomlar
tobii, hoves  yaratmaqgla Oyronilmolidir. Teoremin Oyronilmasini
asagdaki marhalalara bolmak olar:

1) teoremin Gyranilmasing hazirlg;
2) sado situasiyada teoremin totbiqi;
3) teoremin bilik, bacariqlar sistemino daxil edilmaosi.

Ononavi riyaziyyat tolimindo teoremlorin Oyrodilmosi zamani
bolgii adlanan metoddan stifado olunurdu. Bu zaman teoremin

mozmunu ilo tanisliq vo teoremin totbiqino aid g¢aligmalarin holli
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miixtalif vaxtlarda aparilir. Teoremlarin 6yronilmosi zamani kompakt
vo alqoritmik {isiillardan da istifado olunur. Kompakt iisiilla teoremin
Oyronilmosi zamani teoremin mozmunu ilo tanmiglq vo totbiqi lizro
vordiglorin formalasdirilmasi eyni vaxtda aparilir. Algoritmik metodla
teoremin Oyronilmosi zamani Oyronmo alqoritmi qurulur, sonra iso
qurulmus alqoritm icra edilir. Sado teoremlori kompakt metodla
Oyronmok olverigli hesab olunur. Nisboton ¢otin tokliflori iso bolgii
iisulu ilo dyronmok olar. Alqoritmik {isulla an ¢atin teoremlor dyranilir.

Tokliflorin dyroniliasi zamani misal vo oks misallardan da genis
istifado olunur. Riyaziyyatda isbat olunmus toklif elo toklif hesab ol-
unur ki, o ya aksitomlarin vo ya avval isbat olunmusg tokliflorin montiqi
noticasi olsun. Isbatin ciddiliyi dedikdo, asaslandirmada istifads olunan
biitiin tokliflorin hamisinin agkar gostorilmosi basa diisiiliir. Lakin buna
nail olmaq ¢ox ¢otindir. Buna goro do isbatda intuisiya ilo ciddiliyin
rasional nisbatini saxlamagq vacibdir.

Isbat iisullarini deduktiv, induktiv, analitik vo sintetik isbat iisul-
larma bdlmak olar. Deduktiv isbat zamani bir nega ilk toklifdon mentiqi
qaydalarla teoremin noticasi almir. induktiv isbat asagdaki sexm iizro
aparilir. ©gar Xy,X»,...,X;, R xassosina malikdirsa vo M ¢oxlugu yalniz
X1,X2,...,X, elementlorindon ibaratdirss, onda hoékiim edilir ki, M ¢ox-
lugunun biitiin elementlori R xassasini 6dayir.

Analitik isbat zamani teoremin noticosi onun sortine yaxinlasmaq
maogsadi ilo ekvivalent gokildo doyisdirilir.

Sintetik isbat zamani teoremin noticasi sorto yaxinlagmaq moq-

sadi ilo ekvivalent sokildo doyisdirilir.
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Isbatlarin axtarilmas: vo arasdirilmasi zamani asagdaki qay-
dalara amal etmok lazimdir:
1) teoremin naticasine yaxinlagsmaq li¢lin onun sartini g¢evirmok
olar;
2) teoremin sortino yaxinlagsmaq ii¢lin onun noticosini ¢evirmok
olar;
3) anlayislari onlarin torifi ilo ovoz etmok olar;
4) bir anlayisin bir ne¢o ekvivalent torifindon isbat {i¢iin on
alverisli olanini gotiirmak lazimdir;
5) teoremin sortindon maksimum istifado etmok lazimdir;
6) anlayisin torifi ovazinoe onun bir slamatini - xassosini gotiirmok
olar.
Teoremin isbatinin Oyronilmesi zamani asagidakilara omal
etmok maslohat goriiliir:
1) teoremin isbatindan avval zoruri tokliflori tokrar etmok lazim-
dir;
2) teoremin isbati zamani onun gartini vo naticasini forqlondirmak
lazimdir;
3) isbat zamani ogli naticalorin diizgiinliiyiina xiisusi digqqat
yetirmok lazimdir;
4) isbatin montiqi qurulusunu agkar gokildo gdstomok lazimdir.
Isbatlarin somoraliyini artirmaq iigiin asagidakilara omol etmok
lazimdir:
1) teoremin bir nego isbatini vermok;
2) tors, oks tors va oks teoremlori tortib etmok;

3) teoremin limumilogdirilmasinin miimkiinliiyiinii aragdir magq;
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4) yeni teoremlo molum teoremlorin slagasini miloyyon etmok.
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FOSIL III. RIYAZIYYAT TOLIMININ PRINSIP,
METOD VO FORMALARI
§1. Riyaziyyat toliminds didaktik prinsiplar

Komenski dovriindon boari qabaqcil tolim tocriibasi pedaqoqlar
torofindon iimumilogdirilorok tolim prinsiplori adlandirilmigdir.  Bu
prinsiplords tolim prosesinin vazifalori, tolimdo miiallimin foaliyyatinin
asas vo mithliim cohatlori oks olunur.

Riyaziyyatdan metodik adobiyyatda asagidaki didaktik prinsiplor
sistemi qabul edilir:

1) riyaziyyat toliminds elmilik prinsipi;

2) riyaziyyat toliminds stiurlu monimsama, foalliq vo miistaqillik
prinsipi;

3) riyaziyyat toliminde miivafiqlik prinsipi;

4) riyaziyyat toliminds ayanilik prinsipi;

5) riyaziyyat toliminds fordi yanasma prinsipi;

6) riyaziyyat toliminds biliklorin méhkomliyi prinsipi.

Riyaziyyat tolimindo elmilik dedikds, tolimin mozmununun
elmin miiasir soviyyasine uygun olmasi basa diisiiliir. Riyaziyyat
toliminda elmilik prinsipi osason dorsliklorin yazilmasi ilo tomin olunur.
Molumdur ki, riyazi material tolim prosesino didaktik iglondikdon sonra
daxil edilir. Dorslik vo ya didaktik sistem asagidaki toloblori
6domolidir:

1) didaktik sistem oks etdirdiyi elm sahosini ona moxsus montiqi

vo biliklar sistemini miimkiin godor saxlamalidir;

158



2) didaktik sistemdo har sonraki todris materiali 6ziindon avvalki
materialla asaslandirilir;

3) didaktik sistemds todris materiallarinin yerlogdirilmasi ardicil-
l1g1 sagirdlorin inkigafda olan psixoloji xiisusiyyatlorine uygun
olmali vo bu ardicilliq sagirdlorin riyazi tofokkiiriinlin siirotli
inkisafina yardim etmolidir;

4)  didaktik sistem elmi faktlar vo anlayislar arasindaki daxili

olagoni agmalidir.

Ononavi riyaziyyat talimi yuxaridaki toloeblori 6demirdi, ¢linki:
a) hesab vo cobr siini suratds bir-birindon tocrid edilmisdi;
b) hondasa va cobrdaki bazi movzularin slagesi yox idi;
v) hondasa digor moaktab fonlorindsn tacrid olunmusdu;
q) moktob riyaziyyati diger moktob fonlorindon ayn diis-
miisdii.

Riyaziyyat toliminds elmilik prinsipinin reallagsmasima hor ad-
dimda nail olmaq olar. Masalon, ager miiallim riyazi anlayislara torif
verarkan, riyazi mithakimoalari qurarkan ifadslorin korrektliyina diggot
yetirmayi vo ya hor mithakimoays tonqidi yanagmagi sagirdlorden talob
edirso, o elmilik prinsipino omal edir. Tolimds elmilik prinsipinin real-
lagsmasinda holo do maneslor vardir. Program vo darsliklorin mitkommaol
olmamasini, ayri-ayr1 fonlor iizro proqramlarin tam uygun olmamasini
buna misal gostormok olar.

Riyaziyyat tolimindo siiurluluq, foalliq vo miistoqillik prinsiplori
aparici prinsip olmagla tolimin miivoffoqiyyotini tomin edir. Siiurlu

monimsoma dedikdo, sagirdlorin bilikloro elo dorindon yiyolonmasi
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basa diisiiliir ki, onlar aldig1 biliklari yeni konkret situasiyalarda totbiq
etmoyi bacarirlar.

Stiurlu monimsomsnin tomin olunmasi miioyyon ¢atinliklorlo
baghdir. Bu ¢atinliklorin on asasi monimsomo mexanizminin «Kkifayot
godor» Oyronilmomosidir, ¢linki «sagird verilon todris materialini
monimsomisdir» toklifini doqiq sdylomok miimkiin deyil. Ogor sagird
verilon suallara cavab verirsa, verilon c¢alismalart hall edirss, onda
miloyyon ehtimalla «sagird todris materialini  monimsomisdir»
sOylomok olar. ©ks halda «sagird bu materiali menimsamomisdir»
demok olar. Tolim prosesindo sagirdin todris materialini neco
monimsamasi hagqinda daim informasiya almaq vacibdir. Buna yalniz
pedaqoji cohotdon diizglin qoyulmus suallar sistemi vasitasi ilo nail ol-
maq olar. Pedaqoji cohatdon sual diizgiin qoyulmusdur dedikds, biz
homin sualin sagirdi foal zehni faaliyyoto calb etdiyini basa distirik.
Talim prosesinds suallar elo tortib olunmalidir ki, onlarmm tslab etdiyi
informasiyani hocmi optimal olsun. ©gar tolob olunan informasiyanin
hocmi boyiik olarsa, onda bu sual sagirdi foal zehni faaliyyato colb
etmoaz, ¢linki sagird bu informasiyani qabul etmokds ¢atinlik ¢okacak.
Ogoar tolob olunan informasiyanin hacmi kigik olarsa, onda bu sual yena
do sagirdi foal zehni faaliyyats calb etmoaz, ¢iinki cavab ¢ox sads va
agkardir.

Tolim prosesindo siiurlu monimsomonin oks qiitbiindo sagirdin
biliyindoki formalizm durur.

Riyaziyyat tolimindo 2 ononovi ndgsan olur: a) formalizm; b)

nozoriyyanin praktikadan tocrid olunmasi.

160



Talimds stiurlu monimsamays sagirdin tadris faallig1 sayasindo
nail olmagq olar. Sagirdin todris foalliginin 2 ndviinii forqlondirirlor:

1) dar monada foallig;

2) genis monada foalliq.

Genis monada foalliq sagirdlorin zehni foaliyyotidir. Dar monada foalliq
iso sagirdin riyazi foalliyotidir. Tolim prosesindo miiollim asagidakilar
vasitaslo sagirdlorin tadris foalligina nail ola bilor:

1) hor bir yeni bolmonin vo moévzunun sorhini masololorin
goyulusundan baslamaqla, yeni materialla kohno material
arasinda olago yaratmaqla, yeni materialin totbiq sahslorini
gostormaklo toskil etdikdo;

2) hor bir yeni sualin dyronilmosine yaradici miinasibot torbiyo
etmoklo;

3) sagirdlordo 0z isinin naticolorine tonqidi miinasibot torbiyo
etmokla.

Talim prosesinds sagirdlorin miistoqilliyi onlarin fealliginin vo
stiurlulugunun yiiksok formasidir. Ona goro do tolimds siiurluluq vo
foalligin tomin olunmasi sagirdin miistaqilliyine nail olmagdan ciddi
asthidir.

Riyaziyyat tolimindo miivafiqlik prisipinin sasi todris plani vo
programlarin tortibindo sagirdlorin yas xiisusiyyatlorinin nozors
alinmasi tolobi toskil edir. Miivafiqlik prinsipi tolob edir ki, todris
materialinin hocmi vo mozmunu sagirdlorin zehni inkisaf soviyyasina,
moveud bilik, bacariq vo vardislorino uygun olsun. Miivafiglik prinsipi
tolimdo sadodon miirokkoba, asandan ¢otino, molumdan mochula

miiddoasinin hoyata kegirilmosini tolob edir. Ona goro do tolimdo
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sistemlilik vo ardicilliq prinsiplorinin ciddi goézlonilmosi miivafiglik
prinsipinin hayata kegirilmosine imkan yaradir.

Oyanilik riyaziyyat tolimindo on vacib prinsipdir. O miicorrad
tofokkiirlin inkisafina komoklik gostorir. Obyekti inikas etdirmo
xlisusiyyotino goro oayaniliyin asagidaki novlori vardir:

1) natural oyanilik (obyektlor, hadisolor vo s.);
2) tosviri oyanilik (todris sokillori, modellor vo s.);
3) simvolik oyanilik (cadvellor, grafiklor, sxemlor vo s.).

Riyaziyyat toliminds simvolik oyaniliyin rolu ¢ox bdyiikdiir.
Lakin ayaniliyin bu névii he¢ do hamu {i¢iin basa diisiilon deyildir. Sorti
isarolor sistemi olmagla simvolik oyanilik faktiki olaraq simvolik dildir.
Ona goro do simvolik dili Oyronmok lazimdir. Masslon, hec¢ do
sagirdlorin hamis1 qrafik dili bilmir.

Tolimdo oyaniliyin  someresi oyani vasitolorin  diizgilin
secilmosindon vo onlarn telimds diizgiin totbiq olunmasindan asilidir.
Masalon, planimetriya kursunun Oyrenilmoesinde sokil vacibdirso,
stereometriya kursunun Oyrenilmesindo isa sokil artiq ¢ox bdyiik
oshamiyyat kasb etmir.

Tokliflorin vo miihakimolorin mantiqi-riyazi dilde yazilmasi
onlarin mahiyyatinin agilmasinda bdyiik yardim gostorir.

Riyaziyyat tolimindo biliklorin mdéhkomliyi prinsipi sagirdlordo
sistemlosdorilmis bilik, bacariq vo vardiglorin uzun miiddot orzindo
yadda saxlanilmasini tolob edir. Buna todris materialini ozborlomoklo
nail olmaq olmaz. Biliklorin moéhkomliyi {i¢liin onun foal, siiurlu

monimsonilmasi zoruri sartlordir. Digor zoruri sort isa tolimin elmiliy-
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idir. Lakin bunlar kafi deyildir. Riyaziyyatin todrisi metodikasinda
asagidaki miiddealarin dogrulugu asas gotiiriiliir:
a) yaddasaxlama tokrarlamalarin say1 ilo diiz miitenasibdir;
b) yalniz maraqli vo ¢ox miihiim olan faktlar yadda qalir;
v) materialin yadda qalmasi ii¢lin onun totbiq sahasi gostorilmolidir;
q) materialin yaxsi yadda qalmasi ii¢iin onun montiqi tam olan kigik
hissalara boliinmasi vacibdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin faktlarin isbatin1 yadda saxlamaq
vacib deyildir. ©On zoruri faktlar1 yadda saxlamaq, lazim olduqda iso
tolab olunan toklifi isbat etmoyi bacarmaq lazimdir.

Tolim prosesindos hor bir sagirdin fordi xiisusiyyatlorini nazors
almaq vacibdir. Tolim prosesi hor bir sagirdin tofokkiirliniin
xiisusiyystlorini, yaddasinin  xiisusiyyatlorini,  nitqini, = gormo
qabiliyyatini, iradesini vo s. nazora almaqla togkil olunmalidir. Hotta
eyni sinfin iki miixtolif sagirdinde gostorilon xiisusiyystlor ¢ox
miixtolifdir. Bu da tolimds fordi yanagmani zoruri edir. Har bir sagirdin
fordi 6yradilmasini togkil etmok yalniz ideal halda miimkiindiir. Miiasir
soraitdo informasiya texnologiyasindan somorali istifado etmokls buna
gisman nail olmaq olar. Masalan, talimds mitkommal dyradici program
sistemlorindon istifado olunmasi buna imkan verir. Tolimdo fordi
yanagma prinsipini tomin etmok miiallimdon yiiksok pesokarliq talob
edir. Hor bir konkret todris materialinin 6yronilmoasini sinif kollektivini
sorti olaraq zoif, orta vo giiclii qruplara ayirib, dyronmo prosesini hor
grup tgilin ayrica togkil etmok do tolimdo fordi yanasmaya qismon nail

olmaga imkan vero bilor.
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§2. Elmi metodlar

Toalimdo miisllimin foaliyyati todris, sagirdin zehni foaliyyati iso
Oyroanma adlanir. Ona gora do tolim metodlarini tadris metodlarina va
Oyronmo metodlarina bélmok olar.

Todris metodlarini informasiyanin verilmosinin vasito va qay-
dalari, sagirdin zehni foaliyyotinin idaro  olunmasinin  vo
doyorlondirilmasinin vasito vo qaydalar1 togkil edir.

Oyronmo metodlarmi todris materialinin  monimsanilmasinin
vasito vo qaydalari, dyronms vo dziinlidoyasrlondirmonin miixtslif qay-
dalari toskil edir.

Talim prosesindo miisllim sigirdlors verilmasi zoruri olan infor-
masiyanin verilmasini tomin edon O&yradici situasiyalari qurmali,
sagirdlorin miistogil todris foaliyyatini toskil etmoli vo idars etmalidir.
Sagird iso miiollimin yaratdigi Oyradici situasiyalarda sorbast vo ya
miallimin kdmayi ils riyazi biliklor sistemine yiyslonmalidir.

Oyronmo metodlarini gorti olaraq elmi vo xiisusi dyronmo metod-
larma ayirmagq olar.

Elmi 6yronms metodlarina molum zehni faaliyyat formalarina
uygun olan, miisahids va tacriiba, miiqayiss, analiz va sintez, induksiya,
deduksiya vo s. aid edilir.

Xiisusi Oyronmo metodlar orta moktob {iglin riyaziyyatin
pedaqogikasinda tolimin somoroli togkili iiglin islonib hazirlanmisdir.
Buraya evristik metod, modellor {izro Oyronmo, proqramlasdiriimis
Oyronmo va s. aid edilir.

Todris metodlarina séhbot, sorh, miihaziro vo sagirdin mosq

xarakterli miistoqil isi aid edilir.
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Ovvalca, dyronmonin elmi metodlarini aragdiraq.

Metodologiyada metod real alomin dork edilmasi vasitasi hesab
olunur. O goyulmus mogsads ¢atmaq liciin icra olunan amsaliyyatlar
sistemindon ibaratdir. Hor bir metodu iki cshatdon xarakterizo etmok
olur. Birinci cohot dyronilon vo ya doyisdirilon obyektlordoki ganun-
auygunluqlarin mahiyyoti ilo bagl olan biliklor sistemindon ibaratdir.
Burada agagidaki biliklor tomsil olunur:

1) metodu osaslandiran biliklor sistemi;

2) obyektlorin 6yranilmasi vo ya doyisdirilmosi zamani alds edilon
biliklor sistemi;

3) metodun totbiq sahalori hagqindaki biliklor sistemi;

4) metodun miixtolif saholordoki totbiginin  xiisusiyystlori
haqqinda olan biliklar sistemi.

Metodu xarakterizo edon ikinci cohat onu totbiq etmak {i¢iin tolob
olunan faaliyyatlo baglidir. Bu cohstds asagidakilar tomsil olunur:

1) metod totbiq edilorken icra olunan faaliyyat novlori;
2) metodu totbiq etmak {igiin talob olunan vasitolor.

Riyaziyyat todrisinin inkisaf tarixi gostorir ki, tocriibi elmlorin
asas tadqiqat metodu olan miisahida va tocriiba riyaziyyat taliminds do
somarali suratds tatbiq oluna bilar. Riyaziyyat tacriibi elm olmasa da,
riyazi haqiqotlorin empirik yolla askar edilmosi sagirdlorin foal
Oyradilmasine imkan yaradir.

Miisahido otraf alomin tobii soraitdo gotiiriilon obyekt vo ya
hadisolorin konkret xasso vo miinasibotlorinin todqiq olunmasidir.
Miisahido adi duygu deyildir. Miisahido konkret xasso vo ya miinasibot

iiclin aparilir vo naticoasi qeyd olunur.
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Tacriiba obyekt va yo hadisalorin dyranilmasinin elo metodudur
ki, onun gediginds obyekt vo ya hadisalorin tobii halina vo ya inkisafina
miidaxilo edilir, onlar1 siini soraitdo hissalora pargalayir, ya da diger
obyekt vo hadisalorlo birlosdirirlor. Hor bir tocriibo miisahido ilo
misaiyyot olunur. Tolim prosesindo miisahido vo tocriibo asagidaki
sxem lizro totbiq olunur: avvalca, geyd olunmus xasso vo ya miinasibot
xtsusi halda agkar edilir, sonra iso homin xasso vo ya miinasibot
deduktiv metodlarin totbiqi ilo asaslandirilir. Masalon, iigcbucagin daxili
bucaglarinin comi haqqinda teoremi isbat etmozdon ovval, sagirdlora
iicbucaq ¢okib transportirlo onun daxili bucaqlarmin comini
hesablamag1 tapsirmagq olar. Bu zaman biitiin sagirdlorin noticosi 180°-0
yaxin olacaqdir. Belo yanagmanin {istlinliiyli siibhosizdir, ¢ilinki her bir
sagird ticbiicagin daxili bucaglariin cominin 180° oldugunu tocriibi
yolla yogin edir. Basqa bir misala baxaq: Viyet teoremini isbat
etmozdon ovvel, miiollim sagirdlora verilon kvadrat tenliklori hall
etmok, sonra iso tapilan koklorin comini vo hasilini tapmagi tapsira
bilor. Alinan naticalorin uygun kvadrat tonliyin amsallari ilo miigayisesi
sagirdlari Viyet teoreminin qoyulusuna yonaldar.

Novbati elmi metod miiqayisadir. Myqayiso todqiq olunan
obyektlorin oxsarligini vo forqini toyin etmokdon ibaratdir. Miiqayiso
olunan obyekt vo faktlarin slagslorinin miioyyan edilmasi onlarin hor
birinin mahiyyotini dorindon monimsomoyo xidmot edir. Moktob
riyaziyyat kursunda miigayisonin totbiqi {i¢iin hodsiz imkanlar vardir.
Mosoalon, diiz vo tors teoremlorin miiqayisosi onlar arasindaki montiqi
olagoni tapmaga xidmot edir. Qarsiliglt tors inikaslarin birga

Oyronilmosi diiz vo tors funksiyalarin garsiligli olagesini miioyyon
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etmokdo cox somoralidir. Masalonin bir ne¢a hall isulunun miiqayisasi
on optimal hall Gsulunu tapmaga komok etmokls barabar, ham do
sagirdin riyazi tofokkiiriiniin inkisafina tokan verir. Obyekt vo faktlarin
miiqayisosi asagidaki toloblori 6domolidir:

1) yalniz miioyyon olaqosi olan obyekt vo hadisolori miigayiso
etmok olar. Basga s6zlo miigayiso monali olmalidir. Masolon,
lichucagin perimetri ilo cismin kiitlosini miigayiso etmok
monasizdir;

2) miiqayisa planauygun siirotdo aparilmalidir. Basqa sozlo,
obyektlor vo ya hadisalor secilmis xassoloro gdro miiqayiso
edilmolidir.  Masolon, ¢oxbucaglilart  saholorine  gors,
perimetrlorine goro miiqayise etmok olar;

3) miiqayiso tam olmalidir. Bagqa sozls, riyazi obyektlorin eyni
bir xassoya gors miiqayisesi tam, axira qoder aparilmalidir.

Psixoloji todqiqatlar gosterir ki, miiqayiso metodu oxsar
obyektlorin dyranilmasini asanlasdirir.

Analiz vo sintez. Idrak prosesindo analiz tamin hissoloring
ayrilmast kimi, sintez iso hissalordon tamin qurulmasi kimi basa
diisiiliir, Masalon, oyuncagi soken usaq Oziinomoxsus analiz aparir.
Sokiilmiis oyuncagi yigmagq istoyon usaq iso 6zlinomoxsus sintez aparir.

Analiz vo sintez hom riyaziyyatda, hom do riyaziyyat tolimindo
mithiim todgiqat metodu hesab olunur. Moasololorin holli metodu,
teoremlorin isbatti metodu vo riyazi anlayiglarin  xassolorinin
Oyronilmoasi metodu kimi hom analiz, hom do sintez metodlar1 totbiq
oluna bilor. Praktik olaraq analiz vo sintez bir-birindon ayrilmazdir,

onlar bir-birini tamamlayir. Moasolon, analiz vasitoesi ilo miirokkob
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masolo sado masalolora ayrilir, sonra iso sintez vasitosilo sado
masalalarin hallindon verilon miirakkab masalonin halli alinir.

Bir ¢ox hallarda analiz noticodon sobaba aparan, sintez iso
sababdon noaticoyo aparan idrak metodu kimi basa diisiiliir.

Asagidaki mosoloyo baxaq: 2 qabda 19 alma vardir. Birinci
gabda 9 alma varsa, ikinci gabda ne¢o alma var?

Ovvalco masalonin hesabi hallini gostorok:

19 — 9 =10 (alma).

Bu hoall sintezs asaslanir.

Indi iso, mosaloni tonlik qurmagla hall edok:
X ilo ikinci gabdaki almalarin saymi isaro etsok, onda sorts goro
9+x=19 ; x=19 -9 ; x=10. Bu hall iso analizo osaslanir.

Indi iso eyni bir toklifin hom sintez metodu ilo, hom do analiz

metodu ilo isbatin1 verok: isbat etmoli ki, @ >0 ododi igiin

1
a+— =2 olur. Analiz metodu ilo isbati:

a
a+l—220,
a
2
a +1—2a20’
a

a’+1-2a>0,
(a— 1)2 >0 (dogrulugu agkardir). Sintez metodu ilo isbati iso

(a-1)*>0,
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1
a+—=>2 olur.
a

Gostorilon isbatlardan aydin olur ki, analitik isbat zamani
baslangic toklif kimi isbat olunacaq toklifin 6zii gétiriiliir. Sonra bu
toklifdon montiqi asaslandirilan tokliflor ardicillig1 vasitasilo dogrulugu
molum olan toklif alinir. Sintetik isbab zamani elo dogru toklif axtarilir
ki, ondan montiqi osaslandirilan tokliflor ardicilligi vasitosilo tolob
olunan toklif alinsin. Sintetik isbat ii¢lin baslangic toklif kimi bu vo ya
digor dogru toklifin no iiglin gotiiriildiiylinlin izah olunmamasi
xarakterikdir. Buna goro do sintetik isbat sagirdlordo bir nov siini isbat
tosovviirii yaradir. Sintetik isbat zamani baslangic toklifin segilmasi
olavo c¢otinlik yaradir. Analitik isbat zamani sagird isbata hansi
toklifdon baslayacagini doqiq bilir. Lakin bu metodun da 6ziinomaxsus
nogsanlar1 vardir. Ona goro do tolim praktikasinda tokliflorin isbati
zamani hor iki metoddan ardicil istifads olunur.

Novboti elmi metodlar timumilosdirma, xiisusilosdirmo vo
miicorradlogdirmadir. Umumilasdirmo zamani verilon ¢oxluqdan onu 6z
daxilinds saxlayan daha genis ¢oxluga kecid bag verir. Masalon, birinci
haddi va farqine gora adadi silsilonin # -i haddinin diisturunu yazarken

avvalca, bu silsilenin bir ne¢s ardicil haddi yazilir:
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a, =a, +d,

ay;=a,+d=a,+d+d=a,+2d,
a,=ay+d=a,+2d+d =a, +3d vas.
Buradan a, =a,+(n—1)d (n2>1) tmumilosdirmasi aparilir. Bu
diisturu bir daha {imumilosdirmok olar: y =kx+b, x € N. Basqa

s0zlo, istonilon odadi silsilo natural arqumentli xatti funksiyadir. Sabit
obyektin  doyison obyektlo ovoz olunmasi,obyekto  qoyulan
mohdudiyyatin gotiiriilmasi imumilogdirmoyo misal gdstarilo bilor.

Umumilosdirmo  prosesi ilo six olagodo olan  proses
xususilogdirmadir. Xiisusilogdirmo zamani verilon g¢oxlugdan onun
daxilinds yerlogon daha dar ¢oxluga kecid bas verir. Masoalon, miisbat
kosr ododlor c¢oxlugundan natural odoadlor ¢oxluguna kegid
xiisusilogdirmaya misal gdstarilo bilor.

Psixologlar belo hesab edirlor ki, analiz vasitosilo aparilan
imumilosdirms  sagirdin  nozori  tofokkiirlinlin  formalagmasina,
milqayiso vasitosilo aparilan {imumilogdirmo iso sagirdin empirik
tofokkiiriiniin formalasmasmna xidmot edir. Idrak prosesindo insan
obyekt vo hadisalori ya obrazlarda, ya da anlayislarda oks etdirir. In-
sanin siiurunda anlayis dyronilon obyektdo miithiim olmayan xassslorin
fikron atilmasi vo miivafiq timumilogdirmo naticasinds yaranir. Bu ze-
hni proses elmi miicarradlagdirmo adlanir.

Psixoloji ndqteyi-nozordon miicarradlogsdirma analizin xiisusi
formasidir. Miicorradlogdirma dyronilon obyektin verilon todqiqat ii¢iin
miithiim olmayan xassolorindon fikron imtina etmokdon vo mithiim olan

xassolorinin saxlanilmasindan ibarot olan bir prosesdir.
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Riyazi miicarradlasdirmonin iki névii farglondirilir:
1) eynilosdirms aparmaqla miicorradlogdirms;
2) ideallagdirma aparmagqla miicorradlogdirmo.
Eynilosdirmo aparmagla miicorrodlosdirmo zamani Oyronilon
¢oxlugda eynigiicliiliik miinasiboti toyin edilir vo eynigiicli obyektlor
eynilosdirilir. Rasional adoadlor ¢oxlugunun asagidak: torifi buna misal

gostarilo bidor:
Q={x|x=1, geZ, peN, BOb (p,q>=1}-
p

Ideallasdirma  aparmaqla  miicorrodlogsdirmo  zamani  yeni
obyektlor real obyektlordon secilib cotiiriilon olamot vo xassolordon
konstruksiya edilir. Bu zaman real obyektlordo olmayan xasso va
olamatlordon do istifads oluna bilar. Diiz xatt, miistovi, ¢evra va s. ideal
anlayislara misal gostarila bilar.

Xiisusi Oyronmo metodlart orta moktobdo riyaziyyat tolimini
samarali tagkil etmok ti¢lin islonib hazirlanmisdir. Bu metodlara evristik
metod, modellar {izro Gyranms, proqramlagdirilmis yranms aid edilir.

1.D.Poya oOziiniin «Kak pemarp 3amauy» kitabinda evristikani
ayrica elm sahosi kimi qobul edir. O, hesab edir ki, evristikanin
mogsadi kosfloro vo ixtiralara aparan metod vo qaydalari todqiq
etmokdir. Todris prosesindo evristik metodun totbigi zamani miiollim
monimsonilocok informasiyani hazir sokilde vermir. O, sagird kollektivi
qarsisinda problemi (masolo vo teoremi) qoyur, sonra isa magsadyonlii
sualar vermoklo problemi sagirdlors hall etdirir. Demali, evristik todris
metodu totbiq olunarkon problemin hollinin tapilmasi prosesinin yalniz

imumi plani qurulur. Problemin hollini sagirdlorin 6zii sarbast tapir.
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Asagida motnli mosalonin evristik sohbat metodu ilo holli prosesi
aragdirilir.

Mosalo:  1ki montogo  arasindaki  mosafoni  gedorkon
velisopedginin orta siiroti 8 km/s olmusdur. Velosipedgi geriyo goldiyi

yoldan 3 km uzun olan yolla gayitmali oldu. Bu zaman onun sorf etdiyi
1
vaxt goldiyi vaxtdan g saat ¢ox olmus va orta siirati 9 km/s olmusdur.

Mantaqolor arasindaki hor iki yolun uzunlugunu tapim.

Maoasalads verilanlari vo tapilmasi tolob olunanlari tahlil etdikden
sonra, miollim sagirdlorin diqqetini verilonlor vo tapilmasi tolob
olunanlar arasindaki halalik goriinmayan slagays calb etmoalidir. Ona

g0ra do o evristik sohbati agsagida gostarilon kimi qura bilar:

Miisllim Sagird
1)  Mosolado hanst 2)  Velosipedginin yola sorf
komiyyotlor istirak edir vo etdiyi zaman haqqinda no
onlardan hansi molumdur? malumdur?

3) Mosalodo hansi kemiyyati

tapmagq tolab olunur?

1) Mosalada yol, siirat vo

zaman komiyyatlori istirak edir.

172



Velosipedginin getdiyi yollar-
dan biri o birindan 3 km qisadir.
Birinci yoldaki orta siirot 8
km/s, o birindo iso 9 km/s ol-

musdur.

2)Velosipedgi geri gayitmaga
- 1

getdiyi vaxtdan g saat Gox

vaxt sorf etmisdir.

3) Velosipedginin getdiyi vo

gayitdigi  yolun uzunlugunu

tapmaq tolob olunur.
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4) Axtarilan mosafoni tapmaq
iicin  hanst  komiyyatlorin
giymatindon istifado  etmok

olar?

5) Bu komiyyatlordon hansinin

giymoti molumdur?

6) Borabarsiiratli horokatdo bu
komiyyotlor arasinda hansi

slaqgs vardir?

7) Mosalados verilanlorlo axtari-
lanlar arasinda olagoni hansi

molum yarada bilor?

8) Sizin giimaniniz dogrudur.
Bu olagoni konkret sokildo neco

yaratmagq olar?

4) Ogor horokatin siirati vo
zamani moalum olarsa, masafoni

tapmagq olar.

5) Horokatin siiroti molumdur;
golmoyo vo qayitmaga sorf olu-
nan zaman molum deyil.

5

S
=

6) s=v-t,v= —.
t v

7) Axtarilan mosafo ilo molum
siirotlor  arasindaki  olagoni

getmoyo vo qayitmaga sorf olu-
nan zamanlarin forqinin g-s
borabar olmasi yarada

bilar.

8) Siikiit.



9) Bu olageni yaratmaq tgilin
hanst komiyyotin iki miixtolif
etmoak

giymotini  miiqayiso

lazimdir?

10) Getmoyo sorf olunan
zamani ifado etmok iigiin no

etmok lazimdir?

11) Velosipedginin geri qayit-
dig1 yolun uzunlugunu neca

ifada etmak olar?

12) Qayitmaga sorf olunan

zamani necd ifada etmoak ola?

13) Bu zamanlar1 neco

miiqayiso etmok olar?
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9) Hoarakata sarf olunan
zamanin giymatlorini miiqayiso

etmok olverislidir, ¢linki

1
onlarin farqi g -2 baraboardir.

14) Alman tonliyi molum gayda

il hell etmoak lazimdir.
10) Masafoni x ilo isars edib
onu harakatin siiratino bolmok

lazimdar: X .
8

11) Buyol birincidon 3 km
cox oldugundan onu (x +3)

kimi yazmagq olar.

12) Geri gayidarkan siirot 9

km/s oldugundan sorf olunan

olar.

zaman



13) x+3_£:l' 14) 8(x+3)-9x =9
o 8 8 ~x=-15
x=15.
15) Tapilan giymot hansi 15) Velosipedginin goldiyi
komiyyotindir? yolun uzunlugudur.
16) O biri yolun uzunlugu neg¢o 16) 15+3=18 km.
km-dir?

Evristik metodun tatbiqi tocriibasi gostarir ki, bu metoddan genis
istifado etmok sagirdin todris foaliyyatine giiclii tasir gosterir: sagirdlor
riyaziyyati miistogil dyronmoyo daha bdyiik maraq gostorirlor. Qeyd
etmok lazimdir ki, evristik metodun genis totbiqi  proqramda nozardo
tutulan mogsodlore ¢atmaga daha cox tadris vaxti sorf etmayo sobab
olur. Ona gora do bu metoddan rasional suratds istifads etmok lazimdir.

Foal 6yronmo metodu (modellar lizra 6yranma metodu). Ononavi
tadris metodlar1 sagirdlordo riyaziyyatt Oyronmoys foal miinasibot
formalagdirmirdi vo todris materialint hor bir sagirdin faal, 6ziino
moxsus siiratlo dyronmosini tomin etmirdi. Sagirdin foal dyronmosini
tomin etmok {igiin ona konkret obyekti dyronmok ii¢iin homin obyektin
lizorindo tocriibolor aparmaga imkan yaradilmalidir. Bu mogsad iigiin
oyani va didaktik vasaitlordon istifado etmok lazim golir. Bu zaman
caligmaq lazimdir ki, didaktik vasitolorlo sagirdlorin 6zl islesin. Bu
zaman sagirdin tofokkiiriindo konkretdon miicorrado kegid nisboton

siiratlo bas tutur.
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Toalimds didaktik vasitslarin xiisusi ndvii olan didaktik oyunlar da
xiisusi rol oynayir. Hor bir didaktik oyunun kokiinds miioyyan bilik
durur. Oyun zamani bu bilik usagin yaddasina faal siiratds daxil olur.

Programlasdirilmis tolimi Oyronmo prosesindo sagirdin zehni
foaliyyotinin optimal idaro olunmasi sistemi kimi basa diismok olar.
Belo tolim zamani sagirdin bilik, bacariq vo vordislor sistemino
yiyolonmosi vo bu zaman onlarin miistogilliyi osason asagidaki kimi
toskil edilir: 1) Oyronilmosi nozordo tutulan material hissalora boliiniir;
2) hor hissonin sonunda sagirdin menimsoma saviyyesini yoxlamaq
iiclin ¢aligmalar verilir; 3) hor bir sagirdo hissoni neco monimsadiyi
haqqinda informasiya verilir; 4) hor bir sagirdo 6z ndqsanlarini aradan
qaldirmaq tiglin zoruri maslohatlor verilir.

Programlasdirilmis tolimin ononavi riyaziyyat toliminden hansi
forqli olamaotlori vardir?:

1. Tolimds fordi yanagsmaya daha yaxs1 miivaffaq olmag.

2. Sagirdin miistogil dyronmasina genis imkan yaratmag.

3. Sagirdlorin bir-birini tokrarlayan sifahi cavablarini ixtisar
etmok.

4. Sagirdlorin tolimdoki ndqgsanlarini tez agkar etmok vo s.

Programlagdirilmig  tolimin togkili {i¢lin proqramlagdirilmig
dorslik vo dors wvasaitlori tortib olunmalidir. Programlasdiriimig
darslikds toadris materialt hor biri menimsenilmasi zaruri olan minimum
informasiyadan ibarot olan hissolora boliiniir. Hor-bir hisso suallarla
qurtarir. Bu suallar sagirdlorin monimsomo soviyyasini doyarlondirmok

liclin  nozordo tutulur. Orta moktoblor tgiin tortib edilon
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programlasdirilmis dars vo doars vasaitlari xatti vo budaglanma tsulu ilo
tortib olunurlar.

Ogor programlagdirilmis todris materialinda sagirds yeni
informasiya onun ovvolki hissodoki cavablari nozoro alinmadan
verilorso, onda belo material xotti {isulla progqramlagdirilmig adlanir.
Ogor proqramlasdirilmig todris materialinda sagirdo yeni informasiya
onun avvalki hissadoki cavablar1 nozoro alinmagqla verilorso, onda belo

material budaqlanma tisulu ilo proqramlagdiriimis adlanir.

Xatti lisulla proqramlagdirilan matno niimuns gostorak:

1. y=kx+b soklindo 2. Xeyir.
funksiya xotti funksiya adlanir
(burada k& vo b omsallardir).
y=2x-1 funksiyasi

xottidirmi?

2

2. y=——1 funksiyas1 xatti
X

dirmi?

1. Bali.
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Darsin proqramlagdirilmig tadris materiallari ils aparilmasi ti¢ilin
asagidakilar zoruridir:

1) hor bir sagird programlasdirilmis todris materiali ilo tomin
olunmalidir;

2) hor bir sagird bu materialla miistogil islomok ii¢lin zoruri olan
gostarislorlo tomin olunmalidir.

Sagirdlorin miistoqil Oyronmo foaliyyotini togkil etmok iigiin,
miiollim materialin osas mahiyyotini qisa sorh edo bilor. Qeyd etmok
lazimdir ki, programlagdirilmis todris materiali ilo sagirdlorin miistaqil
isi miiollimin nazarati altinda vo osason dorsda yerina yetirilmalidir. Isi
basa catdirmayan sagirdloro isin qalan hissasini evdo qurtarmagi
tapsirmaq olar.

Programlasdirilmis  tolimin  ndqsanlarn  da  vardir: 1)
programlasdirilmis tolim prosesinds torbiys etmok imkanlari azalir; 2)

miiallimin va sagirdlerin birgs faaliyyoti mohdudlasir va s.

§3. Riyaziyyatin todrisinin ananavi metodlar:
Riyaziyyati dyrotmoyin on somorali metodlarindan biri dyrodici
sohbotdir. Oyrodici sohboti diizgiin toskil etmok ygyn ona ciddi
hazirlasmaq lazimdir. Bunun {igiin:
1) md&vzunu hartorafli vo doerindon dyronmak lazimdir;
2) movzunun miihiim xiisusiyyatlorini nozors almaq lazimdir;
3) aparilacaq sohbotin mogsadlorini aydin tesovviir etmok
lazimdir;
4) sohbotin gedisindo istifado edilocok biliklorin hocmini vo

mozmununu doqiq miloyyon etmok lazimdir;
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5) dorsin gedisindo s6éhbatin yerini vo vaxtini diizgiin miisyyon
etmok lazimdir.

Oyradici sdhbatin plan-icmalini tortib edorkon miiollim sogirdloro
verilocok asas va alavo suallar1 doqiq gostormolidir (gonc miisllimlor bu
suallarin cavabini da gostormolidir). Bozi hallarda kimo hansi sualin
verilmoli oldugunu da gdstormok olar. Icmalda miiollimin yazi
16vhosine ¢agiracag sagirdlorin adini gostormok olar. Oyradici sdhbatin
gedisindo  istifado  olunacaq  didaktik  wvasitolor  ovvalcodon
hazirlanmalidir. Sagirdlor ii¢lin nazords tutulan suallar elo tortib
olunmalidir ki, onlarin ¢otinliyi todricon artsin vo dyranilon moévzunu
tam ohato etsin. Suallar aydin vo yigcam sokilde tortib olunmalidir.
Oyradici s6hbatin sonunda sagirdloro monimsoma soviyyasini miioyyan
etmoyo imkan veroan sads galigmalar verilmolidir.

Osason, yeni materialin izah1 zamam totbiq olunan  todris
metodlar1 mithazirs vo miisllimin sorhidir. Bu metodlarin totbiqi zaman
miollimin foaliyyati osas olsa da, sagirdlorin foal todris foaaliyyoti
vacibdir. Milhaziro vo gsorh foal zehni foaliyysto maraq vo tolobat
oyatmalidir. Miihaziro vo sorhi dinloyarken sagird miisllimlo birlikdoe
Oyronilon riyazi faktlarin axtarilmasi, miloyyon edilmosi vo
osaslandirilmasi {lizerindo diigtinmalidir. Miihaziro vo sorhin gedisi
miallimin «na ii¢lin?», «fakt1 asaslandirmaq {igiin na etmok lazimdir?»,
«bunu neco etmok olar?», «bunu basga clir etmok olmazmi?», «nodon
baslamaq lazimdir?» vo s. suallart ilo miigaiyyot olunmalidir. Belo
suallarin yeni materiala aid hissasine asason miisllim 6zii cavab vermali
olur. Basqa sozlo, miihaziro vo sorh miiollimin 6z-6zii ilo dialoqu

soklindo aparilir.
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Miiasir talablara gora, mithazira vo sorh elo togkil olunmalidir ki,
onun pedaqoji somorasi s6hbatdon az olmasin. Miihazirs formasinda
dorslori asason yuxari siniflordo (VIII-XI s.) aparmaq olur. Yeni
materialin izah1 zamani1 miihazirs va sarhdon o zaman istifads olunur ki,
ya material nisboton ¢otindir, ya da ¢ox miihiim shomiyyato malik olur.

Moktob  riyaziyyat kursunun bozi mosololorini  sagird
dorsliklordon istifado etmoklo 6zii miisioqil 6yronmoyi bacarmalidir.
Buna nail olmaq f{iglin miollim sagirdlori miistoqil Oyronmoyo
hazirlamalidir. Bu mogsadlo miisllim sagirdlore asagidaki maslohatlori
vera bilor:

1) dorslikds todris materialin1 6yronarkon asas anlayislarin torifini,
teoremlori, niimuno kimi verilon moasalo vo misallari segib
ayirmaq lazimdir;

2) bu hissalori diggetlo oxumaq vo basa diigmoys c¢aligmaq
lazimdir;

3) teoremi Oyronarkon onun sortini vo hokmiinii miioyysn etmak,
bu teoremin Odyronilmis teoremlorlo slaqosini miloyyan etmok
lazimdir;

4) teoremin isbatini oxuyarken isbatin gedigini addim-addim
oxumaq lazimdir. Konkret addimi &yrondikdon sonra onu
miistoqil aparmaga ¢alismaq lazimdir;

5) birinci oxunusda materialin osas ideyasini basa diismoyo ¢aligin.
Aydin olmayan detallar1 sonraya saxlayin;

6) ikinci oxunugda isbatin biitiin detallarina digqoet yetirmok

lazimdir;
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7) tadris materialin1 dyrandikden sonra onu bir iki dofs miistaqil

sorh etmoaya ¢aligin va s.
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FOSIL IV. RIYAZIYYATIN TOLIMI PROSESINDO
SAGIRDLORIN TOFOKKURU VO iIDRAK
MARAQLARININ INKIiSAF ETDIRILMOSI

§1. Riyazi tofokkiiriin asas komponentlari
Riyaziyyat toliminin keyfiyyati tokco sagirdlorin riyazi bilik,
bacariq vo vordislor sistemino yiyolonmasinin méhkomliyi vo dorinliyi
ilo yox, hom do onlarin riyazi bilik, bacariq va vordislordon istifado
etmoklo elmlors miistaqil yiyslonmasinin saviyyasi ilo toyin olunur.
Molumdur ki, konkret elmi problemin halli prosesini asagidaki osas
morhalalora bélmak olar:
- problemin qoyulusu;
- problemin digar problemlordon farglondirilmasi;
- problemin digor problemlorlo slagads oldugu biitiin hallarin
miioyyon edilmasi;
- hall planinin axtarilmasinin planlagdirilmasi;
- on bdyiik ehtimalli hipotezin seg¢ilmasi;
- bii hipotezin yoxlanilmasi ii¢iin aparilacaq eksperimentlarin
planlagdirilmasi vo kecirilmasi;
- alinan naticalorin asaslandirilmast;

- optimal hall metodunun segilmasi;

aliman noticolorin yeni situasiyalara kogiiriilmosinin  miim-
kiinliiyiiniin aragdirilmasi vo s.
Elmi tofokkiir problemin gostorilon morholoalorlo hollini tomin

edon bacariqlar kiillisi ilo xarakterizo oluna bilor.
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Riyazi tofokkiir do elmi tofokkiiriin bir formasidir. Riyazi
tofokkiirii asagidaki komponentlors ayirirlar:
- konkret tofokkiir;

miicarrad tofokkiir;

funksional tofokkiir;

intuitiv tofokkiir.

Konkret tofokkiiriin iki formas1 forqlondirilir:

geyri-operativ konkret tofokkiir (miisahido, hissi duygu);

operativ konkret tofokkiir (obyektin konkret modeli ilo

bilavasita bagl foaliyyat).
Qeyri-operativ konkret tofokkiir moktobagodar yash usaqlara vo
kicik yash moktablilora xas olan tofokkiir formasidir. Belo usaqglar yal-
niz oyani obrazlara asaslanan diisiincoys malik olur. Aparilan psixoloji
tacriibalor gostarir ki, kicik yaslt maktoblilor anlayislart baga diismiir vo
onlarin otraf alom haqqinda bilgisi tesovviirlor soviyyasindadir.
Sagirdlori miicorrad anlayiglari basa diismoys hazirlamaqda operativ
konkret tofokkiiriin ohomiyyati avozsizdir. Miistaqil zehni foaliyystin
formalagsmasinda kigik yasli moktoblinin praktik foaliyyati halledici rol
oynayir. Ona gora asag1 siniflords riyaziyyat toliminds ayanilik mithiim
ohamiyyat dasiyir.

Yuxart siniflorde sagirdin dork etmo prosesindo konkret
tofokkiiriin tutumu azalir. Onun yerini miisorrad tofokkiir tutur.

Miicorrad tofokkiir todqiq olunan obyektin iimumi xassolorini
Oyronmok ii¢lin onun konkret mozmunundan fikron ayrilmaq bacarigi

ilo xarakteriza olunan tofokkirdir.
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Toalim prosesindo miicarrad tofokkiir agkar va geyri-askar sokildo
tozahiir eds bilir. Masoalon:

a) hoandasa kursunda handasi fiqur anlayisini daxil edarken onun
fozadaki voziyyoti vo Olgiilori istisna olmagla qalan konkret
xassolorini nozoro almiriq. Bu halda todqiq olunan obyektin
mithiim olmayan xassolorindon agkar sokildo imtina olunur;

b) konkret ¢coxlugun elementlorini saydiqda bu ¢oxlugun hor bir
elementinin konkret xassolori nozoro alinmir. Bu halda geyri-
agkar sokilds ¢oxlugun elementlori eynilogdirilir.

Miiccoarad tofokkiir 6z névbasinds:

1) analitik;

2) mantiqi;

3) foza tofokkiirlorine boliiniir.

Analitik tofokkiir dorketmo prosesinin ayri-ayri morhoalolorinin
aydmlig ils, bu prosesin hom mazmununun vo ham do gedisinds totbiq
olunan omoliyyatlarin tam monimsonilmasi ilo xarakterizo olunur.
Toalim prosesinds analitik tofokkiir agsagidakilar vasitasi ilo tozahiir edir:

1) teoremlorin isbatinda, masala vo misallarin hallinds analitik
tsuldan istifado etmoklo;

2) moasalalorin tonlik qurmaq]la halli ils;

3) miloyyon mosolonin hallinin aragdirilmast ilo vo s.

Sagirdlori yuxarida gostorilon riyazi foalliyyot formalarina colb
etmoakls, miiallim onlarda analitik tofakkiiriin inkisafina komok edir.

Analitik tofokkiir miicorrod tofokkiirlin digor novlorindon tocrid

olunmus sokilda tazahiir etmir, aksina onlarla vohdatds tozahiir edir.
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Montiqi tofokkiir miioyyon ilkin sgortlordon notico ¢ixarmag,
imumi miiddean1 xiisusi hallara ayirmaq, konkret naticoni avvalcadon
gormak, alinmis naticalori timumilosdirmak vo s. bacariglar il
xarakterizo olunan tofokkiirdiir. Molumdur ki, tolim prosesindo
sagirdin montiqi tofokkiiriinii inkisaf etdirmok miiollimin on miihiim
vozifosidir. Tolim prosesindo mantiqi tofokkiir asagidakilar vasitasilo
tozahiir edir:

1) teoremlorin isbati zamani induktiv vo deduktiv miihakimolorin
aparilmast ilo;
2) mosalo vo misallarin hollinin asaslandirilmasi ilo va s.

Foza tofokkiirii foza obrazlarini vo ya Oyronilon obyektlori fikron
qurmaq vo onlar lizerindo uygun real obyektlor iizorindo aparilan
omoliyyatlara adekvat olan omoliyyatlar aparmaq bacariglar ilo
xarakterizo olunan tofokkiirdiir. Malumdur ki, stereometriya kursunun
Oyronilmasinds sagirdin foza tofokkiiriiniin formalagmasi holledicidir.
Sagirdin foza tofokkiiriinii formalagdirmaq {igiin gorgin hazirhq isi
aparilmahdir. Sagirdin foza tofokkiiriiniin formalagsmasinda texniki
vasitalorin do miisyyon rolu vardir.

Qeyd edak ki, riyazi tofakkiiriin tarkibine elmi idrak metodlarina
uygun olan zehni faaliyyat formalar1 da daxil edilir. Sagirdin bu vo ya
digor riyazi obyekti vo ya riyazi obyektlor arasindaki miinasibati
sxemlor vasitosilo ifado edo bilmok bacarig1 da foza tofokkiirii ilo six
baglhdir. Belo sxemlors asagidakilar aid edilo bilor:

1) mosalonin hallini vo ya miioyyan sorti oks etdiron sxemloar;

2) konkret foza situasiyasini oks etdiron sxemlor vo s.
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Analitik tofokkiirdon forqli olaraq, intuitiv tofokkiirdo dorketmo
prosesinin marhoalolori forqlondirilmir. Bu zaman problemin hallini
tapan $oxs onu nayin vasitasi ilo tapdigimi dork etmir. Intuitiv tofakkiir
adoton konkret bilik sahosi {izro dorin bilik vo tocriiboys malik olan
soxslor ticiin xarakterikdir. Intuitiv miihakimonin naticolorinin induktiv
va deduktiv vasitolorlo asaslandirilmasi zoruridir.

Ononavi riyaziyyat tolimindo sagirdin intuitiv tofokkiirliniin
inkisafina digqet yetirilmirdi. Masolon, diisiincoli usagin 6ziinomoxsus
cavab1 doyerince qiymotlondirilmirdi; 6z biliyini aydin sorh eds
bilmayan, lakin onlar1 diizgiin totbiq ederak dogru notico alan sagirdin
biliyi ¢cox ¢alisan, 6z biliyini diizgiin sorh edon, lakin onlar1 demok olar
ki, totbiq edo bilmoyon sagirdin biliyinden asagi tutulurdu. Miiasir
riyaziyyat tolimi sagirdin intuitiv tofokkiiriiniin inkisafina xiisusi diqqot
yetirmayi nozards tutur. Talim prosesinds sagirdlorin asaslandirilmayan
dogru cavablarina qayg ilo yanasmaq talob olunur.

Sagirdlords intuitiv tofokkiiriin tozahiiriine aid bir misal gostorak.
Mosolon, x+8 =17 tonliyinin hsll alqoritmini bilmoyan sagird
tonlikdo x -in yerino 9 yazib onun kok oldugunu miioyyan bilor. Bu
halda intuitiv tofokkiir tozahiir edir. Ogor o, x -in yerino basqa odad
fikirlogso idi, onda o, yoxlamaqla hamin adodin kok olmadigimi yaqin
edo bilordi.

Qeyd edok ki, analogiya ssasinda miithakimo apardiqda oksor
hallarda intuitiv tofokkiir tozahiir edir. Tolimdo intuitiv tofokkiiriin
rolunu sigirtmok olmaz, ¢iinki tokco intuisiya predmeti yaxst bilmoyi

tomin eds bilmoz.
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Funksional tofokkiir riyazi obyektlar arasindaki xiisusi vo imumi
olagolorin dinamikasinin dork edilmasi ilo xarakterizo olunur.
Funksional tofokkiir moktob riyaziyyat kursunda funksiya anlayisi ilo
bagli olan ideyalarin dyronilmosi prosesindo aydin tozahiir edir.

Holo «Riyazi tohsilin islahatlar1 ugrunda» beynolxalq horokatin
foaliyyotinin erkon vaxtlarinda aparici toloblordon biri moktoblilorin
funksional tofakkiiriiniin inkisafi idi.

Funksional tofakkiirii inkisaf etdiron vasitalardon biri funk-sional
mozmunlu mosoaloalor sisteminin hollidir. Umumi halda, belo mosalolor
sisteminin hoallinds 3 marhals 6z oksini tapir:

1) Oyronilon hadisonin obyektlori arasindaki miihiim, asas slagolor
secilib ayrilir, qalan miihiim olmayan slagslor nazars alinmir vo
miixtolif sadolesdirmolor aparilir;

2) Oyronilon hadisonin obyektlori arasindaki miihiim, asas slagalor
odadi verilonlorlo ifado olunur (cadvallarle, diisturlarla,
grafiklarlo vo s.);

3) aliman riyazi miinasibatlor molum riyazi qanunlar osasinda
tadqiq olunur va tadqiqatin noticalori Gyranilon hadisonin

anlayislar vasitosilo gorh olunur.

§2. Riyaziyyat toliminda masalo va misallarin rolu

Tohsilin asas mogsadlorine uygun olaraq mosolo vo misallar
asagidaki funksiyalar1 yerino yetirir:
1) tohsil vermoak;

2) torbiya etmok;
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3) inkisafetdirmoak;
4) yoxlamagq.

Toalim prosesinds bu funksiyalar bir-biri ilo six slageds olur vo
onlarin hansinin aparict oldugunu toyin etmok ¢ox ¢otin olur.

Mosalo vo misallarin tohsil funksiyasi sagirdlordo riyazi bilik,
bacariq vo vardiglor sisteminin formalagsmasina xidmot edir. Masolon,
osas riyazi anlayiglarin formalagmasina, anlayislar arasindaki oalaqgolorin
miloyyon edilmosing, riyazi dilin monimsonilmosino, modellosdirmo
bacariq vo vordislorinin formalagsmasina xidmot edon mosalo vo
misallar asason tohsil vermok funksiyasini yerins yetirirlor.

Mosolo vo misallarin torbiyo etmok funksiyasit sogirdlords
miitoroqqi diinyagoériisii, Oyronmoys maraq hissi, miistoqillik vo s.
formalagdirmaga xidmaot edir.

Masalo vo misallarin inkisafetdirmok funksiyas1 sagirdlordo
riyazi tofokkiirliniin inkisafina, o climlodon onlarda misahids,
milqayise, analiz, sintez, Umumilosdirma, miicorradlosdirmo,
konkretlogdirms aparmaq bacariqlar1 formalagdirmaga xidmat edir.

Mosalo vo misallarin yoxlamaq funksiyasi sagirdlorin bilik,
bacariq vo vordislorinin saviyyasini, onlarin riyazi isfokkiiriiniin
inkisafi soviyyasini va dyronmays maraginin saviyyasini tayin etmaya
xidmot edir.

Mosalo vo misallar tolim prosesindo hom &yronmo obyekti, hom
do Oyrotmo vasitosidir. Ona gora do riyaziyyat toliminin keyfiyyotinin
yiksoaldilmasindo masalo vo misallarin rolu avozsizdir.

Riyazi mosolo vo misallarin miixtolif tosnifati vardir. Hotta

ononavi riyaziyyat tolimindo do mosolo vo misallart tiploro ayrilmis,
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konkret tipa aid olma alamatlori miioyyon edilmis vo har bir tipo aid
masala va ya misallarin iimumi halli sxemi islonib hazirlanmisdir.

Hor bir moasalo vo ya misalda sort vo tolob olunan farglondirilir.
Sort vo tolob olunanin arasindaki miinasibato géro mosalo vo misallari
asagidaki novloro ayirmagq olar:

1) miioyyon mosalo vo misallar;
2) geyri-miloyyon mosalo vo misallar;
3) artiq verilonli moasolo vo misallar.

Ogor masalo vo misalda tolob olunami tapmaq iigiin verilonlor
kafidirso vo onlar arasinda artiq olani yoxdursa, onda o miioyyan
mosalo vo misal adlanir.

Ogor masalo vo misalda verilonlor tolob olunani tapmaq tiglin
kafi deyilse, onda o geyri-miioyyan vo ya catigmayan sortli mosolo va
misal adlanir.

Ogor masalo vo misalda tolob olunami tapmaq iigiin verilonlor
artiqdirsa, onda o artiq verilonli masale vo misal adlanir.

Gorlindiyli kimi bu tosnifati ciddi saymaq olmaz, ¢iinki elo
calisma tortib etmok olar ki, onda verilonlorin bozisi artiq olsa da
onlarin hamisi ¢alismani hall etmak {i¢iin az olar.

Mosalo vo ya misalin halli prosesini iimumi halda asagidaki
morhoalalors bolmok olar:

1) mosala vo ya misalin gorti ilo tanigliq morholosi;
2) holl planinin axtarilmasi morholosi;
3) mosoalo vo ya misalin hall morholasi;

4) hollin todqiqi morhalosi.
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Maosala vo misalin halli iisuluna goro onlan asagidaki ndvlere
ayirmaq olar:
1) hesablamaya aid masalaler;
2) isbata aid masolalor;
3) qurmaya aid masalalor.
Qurmaya aid mosoalo dedikdo tolob olunan fiquru yalniz xotkes vo
parqardan istifads etmoklo qurmaq tolob olunan mosalo basa diigiiliir.
Qurmaya aid mosalonin halli prosesini asagidaki morhololora
bolmok olar:
1) hollin axtarilmasi;
2) hollin asaslandirilmasi;
3) qurmanin yerins yetirilmasi;
4) hoallin tadqiqi.
Bu moarhoalalar i¢arisinds ikinci marhoalo — hallin asaslandirilmasi
xiisusi shamiyyato malikdir.
Toalim prosesindo sifahi holl olunan riyazi tapsiriqlarm boyiik
ohomiyyati vardir.
Sifahi hall olunan riyazi tapsiriqlarla isi agsagidaki marhaloalora
bdlmoak olar:
1) tapsirigin tortib olunmast;
2) tapsirigin yering yetirilmasi;
3) cavabin yoxlanilmas;
4) nisboton miirokkob, oxsar tapsiriga kecid.
Pedaqoji cohotdon miixtolif iisullarla holl olunan c¢aligmalarla is
daha somaralidir. Bu zaman:

1) sagirdlorin zehni foaliyyati foallasir;
136



2) tolimin keyfiyyati fondaxili vo fonlorarasi yeni olagolorin askar
edilmasi sayasindo yiiksalir.

Tolim prosesindo sagirdin mosolo vo misal tortib etmosino va
sonra onu hoall etmosino xiisusi digqet yetirilmolidir. Bu iso sagirdlori
hazirlamaq tli¢iin miiollim moagsodyonlii is aparmalidir.

Riyazi mosoalo vo misallar1 standart vo qeyri-standart novlora do
ayirirlar. Aydindir ki, belo bolgii do sortidir, ¢linki eyni masolo vo ya
misal bir sagird ligiin geyri-standart olsa da, digori li¢iin standart ola
bilar.

Konkret dors ii¢lin, masals vo misal segorkon asagidaki suallara
cavab axtarilmalidir:

1) secilon masolo vo misal dorsin osas didaktik mogsadine
uygundurmu?

2) segilon masalo vo misal avvalki darslords holl olunan mosalo
vo misallarla slagalidirmi?

3) secilon moasaloni iimumilosdirmak olarmi?

4) moasalonin va ya misalin verilonlori magsadsuygundurmu?

Darsin asas didaktik magsadine uygun olaraq masolo vo misallar
sistem soklinda segilir: masalon, anlayiglarin manimsanilmasina xidmat
edon mosolo vo  misallar  sistemi, teoremlorin  isbatinin
monimsanilmasing xidmat edon masals vo misallar sistemi vo s.

Mosalo vo misallar sistemi agsagidaki toloblori 6domalidir:

1) sistemdoki mosolo vo misallar dorsin osas didaktik
magsadlorine uygun olmalidir;
2) sistemdoki mosolo vo misallar hom 6z aralarinda, hom do

kegmis vo golocok movzularla alaqgoli olmalidir;
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3)

4)

sistemdoki masolo vo misallar biitin mihiim vo xarakterik
situasiyalar1 ohata etmalidir;
sistemdo moasalo vo misallar sadodon miirokkoba dogru

yerlogdirilmalidir.

Sagirdlori foal zehni foaliyyoto colb etmok vo onlarin

miistoqilliyine nail olmaq ti¢lin miixtolif {isullarla hoall oluna bilon

moasala vo misallar ¢cox miihiim vasitadir.

Tolimdo moasalo vo misallarn iimumi  holl  dsullarinin

Oyronilmasine nail olmaq vacibdir. Eyni tipli mosalo vo misallarin

hollins aluds olmaq lazim deyil. Masals vo misallarin hollinin somarali

Oyronilmasi iiglin miiollim asagidakilara omal etmalidir:

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

sistemli sokildo qeyri-standart ¢caligmalar holl etmok;
caligmalar1 miixtalif tisullara holl etmok;

oxsar ¢aligmalar tortib etmok va hall etmok;

holl olunan galigmani imumilagdirmoak;

hall olunan galigmanin xiisusi hallarini tadqiq etmak;
catigmayan sortli vo artiq sortli caligmalar holl etmok;

caligmani bagqa dillara torciimo etmak va s.
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FOSIL V. RIYAZIYYAT TOLIMINIiN TOSKILI
§1. Riyaziyyat dorsina qoyulan talablor. Riyaziyyat
darslorinin névlori va qurulusu

Orta moktobdo tolim-torbiyo isinin osas toskilat formasi dorsdir.
Dorsin  xarakterik xiisusiyyotlori asagidakilardir: dorsin maoqsadi,
mozmunu, vasito vo metodlari vo todris foaliyyatinin toskili.

Bunlar igorisindo dorsin mogsaodlori  (tohsil, torbiys va
inkisafetdirici) osas rol oynayir. Tohsil moqsodlorino riyazi bilik,
bacariq vo vordiglorin formalagdirilmasi aid edilir. Darsdo hom do
torbiyonin vo moktablinin soxsiyystinin inkisafinin magsadlori hoyata
kegirilir. Darsa qoyulan asas tolablor asagidakilardir:

1) dors moqsadyonlii olmahidir; bu o demokdir ki, dorsin osas
didaktik mogsodi olmalidir. Har bir konkret darsds bir yox bir
ne¢o didaktik mogsad hoyata kecirilo bilor. Lakin bunlarin
icorisinda birini osas gotiiriib, qalanlarini iso homin moqsada
tabe etdirmok olar;

2) riyaziyyat darslerine qoyulan ikinci telob onun mozmununun
somoarali secilmosidir. Dorsin mozmunu agagidaki taloblori
Odayir:

@) dorsin mozmunu onun osas didaktik moqsadine uygun
olmalidir;

b) dorsin todris materialinin hacmi rasional olmalidir;

v) dorsdo konkret ilo miicorradin nisbati optimal olmalidir;

q) dorsdo nozoriyyas ilo praktikanin zoruri qarsiliql alagosi oks

olunmalidir;
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d) dorsdo sagirdlorin foal tolimini tomin edan tolim {isullari
totbiq edilmalidir;

e) doars diizgiin tagkil olunmalidir. Bu o demokdir ki, sagirdlora
dorsin asas todris vozifalori aydindir; sagirdlor dorsdo todris
vozifolorinin holli zamani faaldirlar;dorsin vaxti tolim-
torbiyo vozifolorinin yerino yetirilmosi {i¢iin olverisli
suratds istifads olunur.

Bu tolablorin miivoffoqiyyotlo yerino yetirilmosi {i¢iin asagida-
kilar zoruridir:

1) miollim dorsin materialimi  vo biitovlikde fonni yiiksok
soviyyado bilmalidir vo todris materialinin sorhi zamani o,
sorbast olmalidir;

2) miisllim har bir ndvbati sualin dyradilmasi metodikasini bilmo-
lidir;

3) miollim sinif sagirdlorinin hor birinin fordi xiisusiyyatini bil-
moali vo onlarin har birirnin qarsilasacagi ¢atinliyi proqnozlas-
dirmali vo giiclii sagirdlorin yiiklonmosi {iglin materiala malik
olmalidir.

Osas didaktik mogsadine goro riyaziyyat dorslorinin asagidaki
ndilari vardir:

1) yeni materialla tanigliq dorsi;

2) biliklorin méhkomlondirilmoesi dorsi;

3) bilik, bacariq vo vardiglorin yoxlanilmasi va qiymaotlondirilmasi
dorsi;

4) Oyronilon materialin sistemlogdirilmasi vo limumilosdirilmosi

dorsi.
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Dorslorin ~ gostarilon  ndvlerinin - hor  birini  asas  didaktik

moagsadlori vo morhalolari ils tanig olaq.

L.

II.

I1I.

Yeni materialla taniglhiq dorsinin osas didaktik magsadi kimi asagi-
dakilar gotiiriilo bilor: — «anlayis1 daxil etmok» vo ya «xassoni
miloyyon etmok», vo ya «alqoritmi qurmaq» vo s. Bu dorsin osas
morhoalolori asagidakilardir: 1)yeni materialin 6yronilmosine hazir-
lig (baza biliklorinin aktuallasdirilmasi); 2) yeni materialla tanighq;
3) Gyronilon yeni materialin ilkin méhkomlondirilmesi; 4) ev tap-
siriginin verilmosi; 5) dersin yekunu.

Biliklorin méhkomlondirilmasi dersinin asas didaktik mogsadi kimi
asagidakilar gotiiriilo bilor:— «miisyyon biliklori formalasdirmaqy»
vo ya «mdvzu lizro biliklori formalagdirmagy.

Bu doarsin asas morhslslori bunlardir: 1) ev tapsiriginin yoxlan-

mast; 2) Oyronilon materialin mohkomlondirilmasi; 3) ev tapsi-
rigmin verilmosi; 4) dorsin yekunu.
Bilik, bacariq vo vardislorin yoxlanmasi vo qiymotlondirilmasi
dorsinin osas didaktik mogsodi asagidaki gotiiriilo  bilor:
«sagirdlarin monimsama saviyyasini miiayyan etmak». Bela darsin
osas morhololori asagidakilardir: 1) tapsirigin yerino yetirilmasi
iizro sagirdloro gostoris verilmasi; 2) sagirdlorin miistaqil isi; 3)
darsin yekunu.

Dorsin icmalinda asagidakilar 6z oksini tapmalidir:

1) dorsin mévzusu;
2) dorsin mogsadlori;
3) dorsin qurulusu va dorsin hor bir marholasinin vozifasi;

4) dorsin hor bir morhalasinin moagsadine uygun olan todris materi-
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ali;

5) sagirdlarin faaliyyatini togkil etmok qaydalart;

6) tolim vasitalari;

7) dorsdo yerino yetirilon tapsiriglarin  monimsonilmosinin yox-
lanilmasi;

8) ev tapsiriglarinin yerino yetirilmosi iizro gostorislor.

Dorsin tohlili zamani asagidaki olamotlor osas gotiirtiliir:

1) dorsin mogsadinin reallagdirilmast;

2) dorsin riyazi mezmununun elmi saviyyasi;

3) dorsin iimumi qurulusunun tohlili;

4) dorsdo istifado olunan tolim metodlari;

5) dorsde miiallim va sagirdlorin foaliyyati;

6) sagirdlorin zehni faaliyyat vardislorinin formalagdirilmasi.

Bundan olava darsi psixoloji, etik, gigieniya vo s. alamatlora gora
do tohlil etmok olar.

Optimal tolim metodunun se¢ilmasi miiallimin hoall etdiyi meto-
dik mosalolordon on ¢otinidir. Pedaqoji adobiyyatlarda optimal tolim
metodlarinin segilmasina dair tovsiyyalar vardir; masalan, bu talablor:

1) dorsin mogsadi;

2) Oyronilon materialin maozmunun xiisusiyyatlori (miirokkablik,
yenilik va s.);

3) sinif sagirdlorinin xiisusiyyatlori (tofokkiiriin inkisaf soviyyosi,
bilik vo bacariglarin soviyyosi, vardislorin formalagdirilmasi,
sagirdlorin torbiyo soviyyosi);

4) sinif otaginin didaktik materiallar, texniki vasitalorlo tochizi;

5) erqonometrik sorait (dorsin codval iizro aparilmasi, vaxti, sagird-
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lorin say1 va s.);

6) miollimin fordi xiisusiyyotlori, bu vo ya digor metoda
yiyalonma soviyyesi, onun siniflo miinasibati vo s. nazors
alinmazsa, segilon tolim metodu optimal sayila bilmoz.

Dorsin gedigi boyu miiollim sagirdlorin dorsdoki foaliyyotini
idara edir, onlar1 dyronmoyo hovaslondirir vo onlarda 6z foaliyyotini

doyorlondirmoya tolabat hissi formalagdirir.

§2. Sagirdlorin bilik va bacariqlarinin yoxlanilmasinin

forma, iisul v vasitalori.

Yoxlamanin kim terofindon aparildigindan asili olaraq yoxla-
manin asagidaki tiplori forqlondirilir:
1) xarici;
2) qarsiligly;
3) Oziinii yoxlama.
Sagirdlorin foaliyyati lizorinds xarici yoxlamani miisllim aparir.
Qarsiligh  yoxlama bir sagirdin  digorinin  faaliyyatini
yoxlamasidir.
Oziinii yoxlama sagirdin 6z foaliyyatini yoxlamasidir.
Sagirdlorin bilik vo bacariginin yoxlanilmasinin asas magsadlori
asagidakilardir:
1) miivoffoqiyyetlorin miioyyon edilmaosi;
2) bilik vo bacariglarin tokmillosdirilmesi yollarinin vaxtinda
miloyyon edilmosi.

Yoxlama asagidaki funksiyalar1 yerino yetirir:
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)
2)

3)

4)

5)

tolimin naticalarini agkar etmok va diagnostikasini togkil etmak;
biliklorin soviyyesini yiiksaltmok, biliklori sistemlogdirmak vo
todris faaliyyaetini togkil etmok metodlarini miioyyan etmak;
sagirdlorin foaliyyotinin hoavoslondirici qiymatlondirilmosini
tomin etmok va sagirdlorin 6yronmo foalligini inkisaf etdirmok;
hor bir sagirdde 6z foaliyyatinin noticosino mosuliyyat hissi vo
Oyronmo maragi torbiyo etmok;

bilik vo bacariqlarin monimsonilmasi prosesini idara etmok.

Sagirdlarin bilik vo bacariglarinin yoxlanilmasi zamani agagidaki

komponentlor forglondirilir:

1)

2)

3)

konkret todris materialinin  Oyronilmoesinin magsadlarini
doqiglesdirmak vo yoxlamanin mozmununu toyin etmok;
yoxlamanin miioyyon edilmis mogsadlors uygun olan nov,
forma, lisul va vasitalorini segmok;

yoxlamanin naticolorinin ifads vasitolorini se¢gmak.

Yoxlamanim konkret mozmunu yoxlanilacaq biliyin informasiya

vo omoliyyat torkibindon asili olaraq miisyyon edilir. Yoxlamanin

magsad vo mozmununu miloyyan etmok {iglin miixtalif yanagma

variantlart mimkiindiir:

)

2)

konkret todris materialinin dyranilmosi naticosindoe formalagan
bilik va Dbacariglarin  keyfiyyatini gOstormok; masalan,
dolgunlug, dorinlik, stiurluq va s.;

monimsoma soviyyasini géstormok vo s.

Miiollim qabaqcadan sogirdlorin  yoxlanilacaq biliklorinin

programin toloblorine uygun olan monimsoma soviyyosini miioyyon

etmoli, bunun hagqinda sagirdloro molumat vermalidir.
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Yoxlamalarin asagidaki novlori forqlondirilir:

1) sagirdlorin foaliyyatini yoxlamaq moqsadi ilo aparilan yoxlama.
Belo yoxlamalari son noticoys goro yoxlamaya, sagirdlorin
foaliyyotinin miioyyon parametrlorini miioyyon etmok {i¢iin
aparilan yoxlamaya va s. b6lmok olar;

2) tolim prosesindo miioyyon vaxtlarda aparilan yoxlama. Belo
yoxlamanin asagidaki novlori forqlondirilir:

a) cari yoxlama;
b) giindalik yoxlama;
v) vaxtagri yoxlama.

Y oxlamanin agagidaki formalar1 vardir:

1) Kkiitlovi;

2) fordi.

Kiitlovi formada aparilan yoxlamalar1 sorgu, moagbul vo imtahana
boliirlor. Fordi formada aparilan yoxlamalari ise fordi sorgu, magbul vo
imtahana boliirlor.

Yoxlama iisullarinin asagidaki novlori vardir:

a) yazili;

b) sifahi;

v) praktik is.

Yoxlama vasitolori miioyyon edilorkon cavabin ifado formasi
osas gotiiriiliir. Belo wvasitolori sorbast tapsiriga vo testlora boliirlor.
Sobost tapsiriqda qoyulan suala cavab sorbost ifado olunur. Belo tap-
siriglar sual, misal vo masolodon ibarat olur.

Testlorin agagidaki novlori vardir:

a) tamamlanmasini tolob edon testlor;
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b) dogru cavabin se¢ilmasini talob edan testlar.

Birinci noévden olan testlordo sagirdlorden onlara verilon tap-
siriqda bos buraxilmis sozlari (vo ya simvollari) tamamlamaq tolob ol-
unur.

Dogru cavabin secilmosini tolob edon testlori asagidakilara
bolmak olar:

a) toklif olunan iki cavabdan diiziinii se¢gmoyi tolob edon test;
b) garpaz se¢moni tolob edon test;
v) ¢oxlugdan segmani talob edon test.

Carpaz se¢moni tolob edon testdo bir ne¢o sual vo o sayda dogru
cavab olur. Tapsirig1 yerins yetiron sagird suallara uygun dogru cavab-
lar1 6zii se¢gmoalidir.

Coxlugdan segmani tolob edon testds bir sual vo bir ne¢o cavab
olur. Ona cavab veran sagird sualin diiz cavabini se¢gmoalidir.

Bilik va bacariglarin yoxlanilmasi giymstlondirma vo giymatlo
six baglidir. Qiymatlondirms insan torafindon aparilan proses, qiymot

isa qiymatlondirma prosesinin naticasinin ifads vasitasidir.

§3. Riyaziyyatdan sinifdonkonar va

moktobdonkanar masgalalor

Miiasir comiyyatin riyazi biliyo malik miitoxassisloro boyiik ehti-
yact oldugundan moktoblilordo riyaziyyati Oyronmoyo maraq hissi
torbiyyo etmok lazimdir. Riyaziyyat dorslorindo bu elmo maraq hissi
torbiys etmok tiiglin imkan vardir. Amma hor bir dorsin osas tohsil

mogsadi oldugunu da nozors alsaq, onda riyaziyyata maraq hissi torbiyo
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etmok {icilin riyaziyyatdan olave moggoalalora bdyilk ehtiyac oldugu
genaitino golorik. Riyaziyyatdan olave moggalolor sinifdonkonar vo
maktobdonkanar moggalalara boliiniir.

Riyaziyyatdan sinifdonkonar moggololor dedikdo miisllimin
rohborliyi altinda dorsdon konar vaxtlarda aparilan vo moacburi olmayan
mosgololor baga disiliir. Sinifdonkonar mosgololorin  iki ndvii
forqlondirilir:

1) programda Oyronilmosi zoruri sayilan todris materialinin
monimsonilmasinds  gerido  qalan  sagirdlorlo  aparilan
mosgalalar;

2) digor sagirdlorlo miiqayisods iistiin riyazi bacarigi vo hovaosi
olan sagirdlorls aparilan masgalalor.

Gerido qalan sagirdlorlo sinifdonkonar moggololor zorurat
yarandiqda hor bir sinifds toskil olunmalidir. Gerids galan sagirdlorlo
aparilan sinifdonkonar moggololorin asas mogsadi sagirdlorin moktab
riyaziyyat kursu iizro bilik vo bacariqlarindaki problemlori vaxtinda
logv etmokdir.

Gerido qalan sagirdlorlo sinifdenkenar moggalalarin aparilmasi
zamani asagidaki toloblor asas gotiirilir:

1) olavo masgalalar geride galan, eyni soviyyali sagirdlori boyiik
olmayan qruplara ayirmaqla toskil olunmalidir;

2) olavo mosgololordo hor bir sagird fordi tapsiriqla tomin
olunmali vo onlarin yerino yetirilmosi zamani hor bir gogirdo
konkret komok gostorilmolidir;

3) olavo moggololor hoftodo bir dofodon ¢ox olmamagla

aparilmalidir;
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4) olavo mosqgalalorde  konkret riyazi bolmenin  tokrar
Oyranilmasindon sonra yekun yoxlama isi aparilmalidir;

5) hor bir sagirdin konkret riyazi boélmeni Oyronorkon geri
galmasinin sabablori tohlil olunmalidir vo s.

Riyyaziyyati 0yronmoyo xiisusi hovosi olan sagirdlorlo aparilan
mosgololorin asas moaqsadlori asagidakilardir:

1) sagirdlordo riyaziyyati Oyronmoyo dayaniqli maraq hissi
oyatmaq vo bu maragi inkisaf etdirmok;

2) sagirdlorin riyazi biliklorini programin tslablorine uygun
genislondirmak vo dorinlesdirmak;

3) sagirdlorin riyazi tofokkiiriinii inkisaf etdirmak;

4) sagirdloro dorslik vo elmi-populyar odabiyyatla miistoqil
islomayi Oyratmoak;

5) sagirdlorin elm vo texnikanin inkisafinda riyaziyyatin rolu vo
ohomiyyoti haqqinda tesovviirlorini  genislondirmek  vo
dorinlogdirmak vo s.

Riyaziyyati dyronmoys boylik maragi vo bacarigi olan sagirdlor
ticilin sinifdoankonar maggalalarin asagidaki formalari vardir:

- riyaziyyat dornoyi;

- riyazi miisabiqo vo olimpiadalar vs s.

Riyaziyyat dornoyi sinifdonkonar masgololorin on somorsli
formasidir. Riyaziyyat dornoyino bir qayda olaraq, riyaziyyati
Oyronmoyo xlisusi hovasi olan sagirdlor colb olunur. Riyaziyyat
dornoyinin mosgololori hoftodo bir dofo olmaqla biitiin todris ili
miiddotindo  togkil olunur. Riyaziyyat dornoyindo  Oyronilon

materiallarin movzusunu osason, gorkomli riyaziyyatcilarin hoyat vo
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yaradiciligi, riyaziyyatin inkigafi tarixindon maraqli hadisaler,
riyaziyyat dorslorinde dorindon &yronilmoesi miimkiin olmayan todris
materiallari togkil edir.

Sagirdlorin riyazi hazirliginin soviyyoasini galdirmaqda, onlari
riyaziyyatt miistoqil Oyronmoyo colb etmokdo miixtalif soviyyolordo

toskil olunan riyaziyyat olimpiadalarinin da xiisusi ohomiyyati vardir.
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XUSUSi METODIKA
§1. 9dadi sistemlar

Ododi sistemlor moktob riyaziyyat kursunda I-XI siniflordo
dyranilir. Ibtidai maktobda N, = {0,1,2,...,n,...} (N, - monfi olmayan
tam adadlar ¢coxlugudur) ¢oxlugunda hesab amallori va onlarin xassslori
oyronilir. V-VIII siniflords Q rasional adadlor ¢oxlugunda cobri

omollor vo onlarin xassolori dyrenilir. VIII sinifde irrasional odad
anlayis1 daxil edilir: avvoalcoa rasional olmayan adadin varligi gosterilir.
Sonra iso, irrasional ododo torif verilir. VIII sinifdo sonsuz onluq
kosrlorin kdmayi ilo haqiqi adadlorin tosnifati verilir. Daha sonra,
haqiqi adadlor ¢oxlugu ilo adad oxunun noqtolori arasinda qarsiligl
birgiymotli uygunlugun oldugu gdstorilir. Hoqiqi adadin miitloq qiymati
anlayis1 odod oxu {izorindo adoado uygun olan noéqtoden koordinat
baslangicina gadar olan masafs kimi daxil edilir.

Hoqiqi ododlor meydaninin xassoalorini dyronmok ii¢lin moktob
riyaziyyat kursunda miixtolif materiallardan istifado olunur: eynilik
¢evirmolori, tonliklor, masololor vo s. Molumdur ki, toplama vo vurma
omollori toyin olunmus M ¢oxlugunda asagidaki sortlor Gdonarsa,
onda M ¢oxlugu meydan adlanir:

1) x+y=y+x;
2) x+(y+z2)=(x+y)+z;
3) xy=yx;

4) x(yz)=(xy)z;
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5) x(y+z)=xy+xz;

6) O+x=x;
7 1-x=x;
8) x+(—x)=0;

9)x-l:l (x#0).
X

Hoaqiqi adadlor meydanmin nizamli vo dolu olmasi xassalori
haqqinda tasavviirlor moktab riyaziyyat kursunda adad oxundan istifada
etmokla formalagdirilir.

Molumdur ki, «>» (boyiikdiir) miinasibati toyin olunmus
M meydaninda bu miinasibot asagidaki sortlori 6doyarss, onda M
nizamli meydan adlanir:

1) istonilon x,yeM f{igin ya x>y, ya x=y,yada y>Xx
miinasibatlorindan yalniz biri dogrudur;

2) ogor x>y vo y>z iso,onda x > z olur;

3) oger x>y iso, ondaistonilon z liglin x+z > y + z olur;

4) ogor x>y iso,ondaistonilon z > 0 {iglin Xz > yz olur.

Moktab riyaziyyat kursunda haqiqi adadlor ¢oxlugunun dolulugu
vo Arximed sortini 6domosi haqqinda molumat sagirdlors genis sokildo

verilmir. Hoqiqi adodlor ¢oxlugunun bu xassolori haqqinda

tosovviirlorin yaradilmasinda koordinat diiz xatti {izorindoki noqtolorin

xassalorindon istifado olunur. Qeyd edok ki, M nizamhi meydam
asagidaki sorti ddadikds, o Arximed sortini 6doyon meydan adlanir:

istonilon « € M fgiin elo k€ N var ki, a <k olur. Bu xassadon
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moaktob riyaziyyat kursunda genis istifado olunur. Masalon, haqiqi

adadin tam hissasinin tapilmasinda bu xassadan istifads olunur.

Kompleks adod anlayisinin daxil edilmesi ilo orta moktobdo

adadi sistemlorin 0yronilmosi basa catir.

Kompleks odod anlayisinin daxil etdilmosi prosesindo metodik

¢atinlik yaranmur.

Kompleks ododi daxil edorkon qeyd etmok olar ki, ododi

sistemlorin genislondirilmosi hom praktik tolobatdan, hom do riyaziyyat

elminin daxili tolobatindan bas vermisdir. Bu fikri esaslandirmaq iiciin

asagidakilar1 misal gostormok olar:

1)

2)

3)

4)

X+a=>b tonliyinin istonilon a,b € N {igiin hallinin olmasi
tolobi monfi odad anlayigini daxil etmok zoruratini yaratmigdir;
ax =b tonliyinin istonilon a,be€ Z,a#0 iigiin hallinin

olmas1 tolobi rasional odad anlayigini daxil etmok zorurotini

yaratmigdir;
ax’> =b tonliyinin istenilon a,b€Q,ab>0,a#0 iigiin

hollinin olmasi tolobi irrasional odod anlayisini daxil etmok

zaruratini yaratmigdir;
ax’=b tonliyinin istonilon a,b € R, a#0 iigiin hollinin

olmasi talobi kompleks adad anlayisini daxil etmak zaruratini

yaratmigdir.

Kompleks odoad anlayigini daxil etdikdon sonra triqgonometrik

funksiyalarla kompleks ododlor c¢oxlugunda toyin olunmus iistlil

funksiyalarin slagasini gostormok olar. Bunu asagidaki kimi etmak olar:

y =cos@ +isin@ funksiyasim diferensiallayaq:
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dy _ . . 2 . . . . . .
——=—sin@p+icosp=i"sin@+icos@ =i(cosp+ising)=iy.

do

d
Buradan @ id@ . Sonuncu borabarliyi inteqrallasaq

y
Iny=igp,
yoni y= ' olar. Onda €'’ = cos@+ising alnar. Bu diisturu ilk

dofs L.Eyler isbat etmisdir.

L.Eyler diisturundan asagidakilar1 almaq olar:
e”'? = cos(—@) +isin(—@) = cosp —isin @ oldugundan

e’ +e? e'? e

. —e
cosp=——m— sing=
2

2
almar.

Demok olar ki, insanin praktik foaliyyatinin els sahasi yoxdur ki,
0 sahado toqribi hesablamalara ehtiyac olmasin. Taqribi hesablama
iisullarin1 bilmak sagirde hom fizika vo kimya kurslarinin moasalolorini
hall etmok, hom do 6ziinliin qarsilagdigi praktik 6lgmo iglorinin
naticalorini giymotlondirmok imkani yaradir. Digor torofdon, toqribi
hesablama tisullarin1 Oyronorkon sagirdin ododi sistemlor haqqinda
tosovviirii geniglonir; o, doqiq giymoti Slgiilo bilmoyon komiyyatlorlo
tanig olur. Ona goro do toqribi hesablama iisullar1 riyazi tohsilin bir
hissosi kimi orta moktob riyaziyyat kursunda dyronilir.

Toqgribi hesablama {iisullarinin dyronilmosi zamani yaranan osas
cotinlik odur ki, toqribi hesablamalarin nozori osaslar1 riyaziyyat
kursunda Gyronilir, amma onlardan istifado etmok bacariglart diger

moktab fonlorinds formalagdirilir (fizika, kimya va s.). Tacriiba gosterir
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ki, sagirdlorin riyaziyyat kursunda Oyrondiyi bu biliklor gdstorilon
fonlorin dyranilmasinds tatbiq olunmur.
Moktab riyaziyyat kursunda asagidaki toqribi hesablama tisullari
Oyronilir:
1) sado togribi hesablama qaydalart;
2) sorhadlor iisulu;
3) xotalarin sarhodlorinin hesablanmasi {isulu.
VII sinifdo toqribi hesablamanin osas anlayislar1 daxil edilir.
Bunlar asagidakilardir:
- Xata,
- miitloq xota,
- nisbi xota.
x odadi ilo onun a toqribi giymatinin forqi toqribi odadin miitlaq

xotas1 adlanir vo Aa kimi isars olunur:

Aa = |x - a| .
Ogor Aa < h, olarsa, onda a adodi x-in A, doqiqliklo gotiiriilmiis
toqribi qiymaoti adlanir vo bu bels isare olunur:

x=ath,.

a . .
—— komiyyati nisbi xata adlanir.
a

Komiyyatin toqribi giymetinin onluq kasr soklinds yazilisinin o
ragami taqribi qiymatin miitlaq xatasi ¢ -1n yazildig1 martabs vahidini
asmadigda dogru rogom adlanir.

Sorgu kitablarinda komiyyatlerin toqribi qiymsotlori dogru
rogemlorlo  yazilir. Masolon, sorgu kitabinda Ayin kiitlosi
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7,35-10% kq gostorir. Ayin kiitlosinin toqribi giymatinin miitlaq
xatasini qiymetlondirak. Ayin kiitlosinin doqiq qiymetini m ils isaro

edok. Biitiin roqomlor dogru olduguna goro
m=(7,35+0,01)-10%
olur. Bu ifadoni sadalosdirdikdon sonra
m=735-10" £10%

alinq.

Demali, sorgu kitabinda gostorilon toqribi qiymetin miitloq xotasi
10% kq -dan kicik va ya ona borabordir. indi isa, tagribi qiymotin nisbi
Xxatasini tapaq:

10%° 1

735-102 735’

Toqribi giymeatlor {izerindo hesab omollori aparilarken asagidaki qay-
daya omal olunur: taqribi qiymatlori topladiqda, ¢ixdigda, vurdugda va
boldiikde noticonin qiymstini doqiqliyi az olan komponentin
daqiqliyine uygun olaraq yuvarlaglasdirmaq lazimdir.

Toaqribi hesablamalarin praktik qaydalarini dyrenarken konkret
praktik masalalori hall etmok daha olverislidir. Ona goro ki, belo
maosalalorin halli zamani 6lgma iglorini do sagirdin 6zii aparmali olur.

Sorhadlar iisulu ¢ox sads iisuldur vs fizika kursunda genis tatbiq
olunur. Bu iisul totbiq edilorken ovvalco baslangic verilonlarin
giymatlarinin asagi sorhadlari hesablanir, sonra isa yuxari sarhadlori

hesablanir. Axirda isa son naticonin xatasi qiymatlondirilir. Hesab
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omollarinin naticalari sarhadlar lisulu ilo asagidaki kimi toyin edilir.
Ogor
a<x<b va

c<y<d olarsa, onda:
1) atc<x+y<b+d,
2y a—d<x-y<b-c,
3) ac<xy<bd (a>0,c>0);

5 Ll us0.650),
y ¢

Goriindiyi kimi, sarhadler Gsulunu totbiq etmok iiglin odadi
barabarsizliklorin xassolorini bilmok lazimdir (bu mdévzu VIII sinifdo
Oyranilir).

Taqribi hesablama isullarinin asas anlayiglari 6lgmo praktikasi
ilo baglhdir. Osas anlayiglarin daxil edilmasino hazirliq morhalasinds
osas rolu 6lgma islori oynayir. Molumdur ki, konkret obyektin riyazi
modelinin qurulmasi prosesi Olgmo islori ilo baglidir. Sagirdlor
bilmolidir ki, 6lgmo xotalar1 obyektiv sobablordon yaranir; kosilmoz
giymotli komiyyotlor doqiq va toqribi qiymotlorlo xarakterizo olunur;
kasilmoaz giymatli kamiyyastin doqiq qiymsoti anlayis1 riyazi abstraksi-
yadir. Yalniz diskret funksiyasinin doqiq qiymoti haqqinda danismaq
olar va s.

Komiyyatin doqiq va toqribi qiymatlori anlayislarini konkret vo
sagirdlors tanig olan masalolor vasitasi ilo daxil etmok lazimdir. Asagi-
daki mosaloys baxaq: «Aralarindaki masafo 325 km olan A vo B

montagoalorindon 30 daq. intervalla 3 gatar yola diigdii...». Masolonin
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sortino géro  AB =325 km, qatarlarin yola diismolori arasindaki inter-

val 30 daq., qatarlarin say1 3 va s. Bunlar igarisinds yalniz qatarlarin
sayl doqiq qiymoatdir. Lakin masafonin 325 km oldugunu doaqiq
sOylomok olmaz. 325 mosafonin toqribi qiymotidir; 30 dag. intervalin
toqribi qiymaotidir, ¢linki mesafoni vo zamani miioyyon doqiqliklo
O0lgmak miimkiindiir.

Praktik mosaloni riyazi metodlarin totbiqi ilo hall etdikdo alinan
naticonin na qodoar etibarli olmasini bilmak ¢ox vacibdir. ©goer alman
notica etibarh deyilss, onda homin metod verilon masoaloni hall etmoak

ticlin yararsiz olur.

Indi iso xotalarin sorhoddi iisulu ilo tanis olaq. ©gor |x - a| <h,
olarsa, onda a odadi x -in A, doqigliyi ilo gotiiriilmiis toqribi qiymati
adlanir. Buradan alinir ki,

a—h,<x<a+h,.
a—h, forqgi x-in asagi sorhaddi, a-+h, comi isa x-in yuxar

sorhoddi adlanir. /1, komiyyoti a toqribi qiymsetinin miitloq xastasimnin

—_a

sorhoddi adlanir. ¢, = | | komiyyati iso a toqribi qiymotinin nisbi
a

xotasinin sorhaddi adlanir. Xotalarin sorhaddi tisulu ilo toqribi he-

sablamalar aparilarkon toplama vo ¢ixma omallori iiglin miitloq xatanin

sorhaddi hesablanir. Masalon, @ vo b togribi qiymatlorinin comi iigiin

ha+b = ha + hb

olur.
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Bu iisulun tatbiqi ilo vurma va bdlma amallari {igiin nisbi xatanin

sorhoddi hesablanir. Masalon, a vo b toqribi gqiymotlorinin hasili {igiin
8(1}) = 8(1 + 8[7

ha _ hb

A

olur, burada E,=T7, & = -dir. Xotalarin  sorhadlorini
hesablamaga c¢ox vaxt sorf olundugundan xotalarin sorhoddi iisulu

a |a
moktob praktikasinda genis totbiq olunmur.

§2. Elementar funksiyalarin 6yranilmasi metodikasi

Funksiya anlayisi vo bu anlayis ilo six slagesi olan diger osas
anlayislar VII sinifds daxil edilir.

Hazirda maktob riyaziyyat kursunda funksional xott aparici xott
olmagla digor bolmalorin Oyronilmasi torzini miioyyon edir. Funksiya
anlayis1 vasitosi ilo riyaziyyat tolimindo c¢ox miixtolif fondaxili vo
fonlorarasi slagalor yaratmaq olur.

Elementar funksiyalar1 tam, rasional, qiivvat, istlii, logarifmik,
triqgonometrik va tars triqgonometrik funksiyalar siniflorine ayirmaq olar.

Funksiya anlayis1 riyaziyyatin real alomlo bilavasito bagh olan
fundamental anlayislarindan biridir. Riyaziyyatin inkisafi prosesindo
funksiya anlayis1 ciddi doyisiklikloro moruz qalmigdir. Masalon,
L.Eylerin vaxtinda funksiya anlayisi analitik ifado anlayis1 ilo
eynilogdirilirdi. Dirixlenin vaxtinda iso funksiya bir komiyyatin
digorindon asili olaraq doyismosi kimi qobul edilirdi. Funksiya

haqgqinda belo tosoffiirlorin asas ndgsani funksiya anlayisinin komiyyot,
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doyisma vo asililiq kimi ¢ox miirakkeb anlayislar vasitasi ilo toyin
edilmasidir.

Moktob riyaziyyat kursunda funksiya anlayis1 bir ne¢o variantda
daxil edilir: bir variantda funksiya ilk anlayig kimi daxil edilir. Basqa
variantda inikas ilk anlayis kimi daxil edilir, funksiya iso bir ododi
coxlugun digor ododi coxluga inikas1 kimi daxil edilir. Ugiincii
variantda iso funksiya anlayisi ododi ¢oxluglarin elementlori arasinda
xUisusi miinasibot kimi daxil edilir. Nohayot, funksiya ¢oxluglarinin
elementlori arasinda qars1 qoyma kimi do daxil edilir.

Tutaq ki, hor hans1 X #J ododi ¢oxlugu verilmisdir. ©gor
istonilon x € X (Vx € X) ododino qarsit yegano » ododini qgarsi
goyan [ qaydasi verilmisso, onda deyirlor ki, toyin oblasti X

coxlugu olan y = f(x) funksiyasi verilmisdir.

Funksiyanin verilmosi {i¢iin:
1) onun toyin oblast1 vo
2) toyin oblastina daxil olan hor bir x adodine garsi qoyulan y
odadinin x oadadi vasitosilo tapilmasi qaydasi verilmolidir.

Funksiyanin verilmasinin asas iisullar1 analitik, cadval vo grafik
iisullar hesab edilir.

Funksiya analitik iisulla verildikde hor bir x odadine qarst
goyulan y odadinin tapilmasi qaydasi diistur va ya diisturlar vasitasilo
toyin edilir.

Funksiya cadval iisulu ils verildikdo x -in vo ona uygun olan ) -

in qiymatlori cadvel vasitasilo verilir. Bu iisul vasitesilo funksiyanin
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giymotini sonlu sayda ndqtodo vermok olar. y = f(x) funksiyasmin
grafiki dedikdo koordinat miistovisindo (x, /(X)) soklindo olan biitiin

noqtalor ¢coxlugu basa diisiiliir. Funksiyanin grafik tisulla verilmosi ¢ox
olverislidir: o funksiyanin xassolorini oyani tosvir etmok imkanini
yaradir.

Tutaq ki, y = f(x) funksiyasi1 verilmisdir. Bu funksiyanin toyin
oblastimt D ils isars edok. Onda £, = {y‘ yv=f(x),xeD f} coxlugu

y = f(x) funksiyasinin giymatlor ¢oxlugu adlanur. Funksiyanin

grafikini qurmaq ti¢lin onun Gimumi xassalorini bilmok ¢ox vacibdir.
Funksiyanm timumi xassalori dedikds onun tok va ya ciit olmasi, artan
Vo ya azalan olimasi, dovri vo ya dovri olmamasi, mahdud va ya qeyri-
mohdud olmasi va s. basa diisiliir.

Natamam orta moktobdo konkret funksiyam asagidaki metodik
sxem {izra dyronmok somoralidir:

1) Oyronilocok funksiya ilo olagesi olan mosalo vo misali
aragdirmaq. Bu zaman sagirdlari bu funksiyanin dyranilmasinin
vacib olduguna inandirmaq lazimdir;

2) funksiyanin torifini vermak va onu avval Oyranilmis funksi-
yalardan forqlondiron miihiim xassolorini gostormok;

3) sagirdlori funksiyanin grafiki ilo tanig etmok;

4) funksiyanin osas xassolorini gostormok (funksiyanin toyin
oblastin1 vo qiymotlor ¢oxlugunu, monotonluq araliglarini,
isarosinin  sabit oldugu araliglari, sifirlarini, ekstremum

noqtolorini, dovriliyini, tok vo ya ciit olmasini, mahdudlugunu,
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kasilmazliyini va s.); natamam orta makiabds funksiyanin geyd
olunan xassolori yalniz onun qrafiki asasinda miioyyon edilir
(bazi xassalari analitik tisulla asaslandirmaq miimkiin olur);

5) funksiyanin xassolorinin totbiqi ilo mosalo vo misal holl etmoak;
bu morholo osas anlayiglarin  vo nozori miiddoalarin
moéhkomlondirilmoasi vo uygun bacariq vo vordislorin
formalasmasi morhalasi adlanir.

Natamam orta moktobdo sagirdlor funksiyanin osas xassolorini
hom grafik dilds, ham simvolik dildo, hom do nitq vasitosi ilo ifada
etmoyi Oyranirlor. Bu bacariglar todricon formalasir.

Moktab  riyaziyyat kursunda transendent funksiyalarin
Oyranilmasinds bazi metodik ¢atinliklor vardir.

Moktab riyaziyyat kursunda oOyronilon ilk transendent funk-
siyalar triqgonometrik funksiyalardir. Mokteb riyaziyyat kursunda
trigonometrik funksiyalarin Oyrenilmosinin xiisusi ohomiyyati vardir.
Ona goro ki, triqonometrik funksiyalar ¢ox giiclii hesablama vasitesidir.
Digor torafdon, trigonometrik funksiyalar nazoriyyasi funksiyalarin tok
va citliiylinii, dovriliyini, mahdudlugunu, monotonlugunu va s. imumi
xassolorini oyani nilimayis etdirmok vasitasidir. Trigonometrik
funksiyalar avvolco iti bucaqlar {igiin VIII sinifdo hondoso kursunda

daxil edilir. Sonra bu anlayislar IX sinifds «Cabr vo analizin
baslangici» kursunda genislondirilir. X2+ y2 =1 gevrosinin M (x,y)
ndqtosinin absisini M (x, y) ndqtosino uygun olan bucagin kosinusu,

ordinatint iss homin ndqtoys uygun olan bucagm sinusu kimi daxil

etmok, adodi arqumentin trigonometrik funksiyalarimi daxil etioyin

161



alverigli {isullarindan biridir. Sagirdlorin moktab riyaziyyat kursunda
trigonometrik funksiyalara qodor Oyrandiyi funksiyalar (masalan,
yv=kx+b, y= %, y=x7 vas.) elo analitik ifado ilo verilirdi ki, bu
ifadolor sorbast doyison lizorindo aparilan cobri omsollorin yerino
yetirilmasi ardicilligimi gostorirdi. Triqgonometrik funksiyalarin analitik
ifadslori iso bu ardicilligi gostormir. Orta moktob riyaziyyat kursunda
bunun ciddi ssaslandirilmast miimkiin olmadigindan miisllim sagirdlora
triqgonometrik  funksiyalarin  qiymotlorini  istonilon  doqiqliklo
hesablamagin miimkiin oldugunu demolidir.

Bozi tobiot hadisolorini cobri funksiyalarin kdmoyi ilo tosvir
etmok olmur. Masalon, radioaktiv maddonin pargalanmasi, atmos-fer
proseslori, bakteriyalarin boliinmasi va s. belo hadisslordondir. Bu
hadisolori iistlii funksiyalarin wvasitosi ilo istonilon doqiqliklo tosvir
etmok olur. Ona goro do moktob riyaziyyat kursunda logarifmik vo
iistlii funksiyalarin Syronilmesi vacibdir. Umumiyyotlo, moktob
riyaziyyat kursu {stlii vo loqarifmik funksiyalarsiz elmi-praktik

ohamiyyatini itirordi.

y=a" funksiyasinin xassslorini Oyronorkon monfi kosr istlii

1 3
qiivvatlorin xassalorinin tokrar etmok lazimdir. 0 2 , (-2)% vo s.

ifadoalorinin monasiz oldugunu xiisusi geyd etmok lazimdir.

Moktob riyaziyyat kursunda istlii funksiya anlayisi hoqiqi

ododlor ¢oxluguna genislondirildikdo a*(a >0) ifadesinin  x -in

irrasional qiymestlorinds varlig1 isbatsiz qobul edilir. Maktab riyaziyyat
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kursunda tors funksiya anlayisi istlii funksiya anlayisindan avval daxil
edildiyindan loqgarifmik funksiya anlayigini daxil etmoak elmi-metodik
cohoatdon asanlagir.

Elementar funksiyalarin Oyronilmosi prosesindo sagirdlorin
grafik dili monimsomasino nail olmaq ¢ox vacibdir. Molumdur ki,
funksiya anlayist ilo tanislig morhoalosindo sagirdlor verilon funk-
siyanin qrafikini onun sonlu sayda noqtolorino goro qururlar. Bu
morholads onlara izah etmok lazimdir ki, funksiyalarin tam grafikini bu
qayda ilo qurmaq olmaz; funksiyalarin grafikini qurmaq ii¢lin onlarin
imumi xassoalarini bilmok lazimdir.

Eyni sinifdon olan funksiyalarin qrafiklorinin qurulmasinda
hondasi ¢gevirmalordon (paralel kgiirmo, oxa gors simmetriya, morkozi
simmetriya va s.) istifado etmok do samaralidir.

Yuxart siniflords qrafiklorin qurulmasinda téromoni totbiq etmayi
Oyronmok sagirdlorin qrafik qurmaq imkanlarini genislondirir. Bu
imkanlardan maksimum istifado etmok liclin miiollim tolimda
sagirdlorin grafik bilik vo bacariglarini inkisaf etdirmoys xidmot edon

caligmalara genis yer vermolidir.

§3. Tonlik va barabarsizliklorin 6yronilmasi metodikasi

Tonlik vo barabarsizliklorin Oyronilmesine hasr olunan todris
materiallar1 moktob riyaziyyat kursunun ohomiyyatli hissasini toskil
edir. BoOlmonin ohomiyyotino vo genisliyino goéro miiasir tolim
praktikasinda onun Gyronilmosindo funksional xotto {istlinliik verilir.

Tonlik anlayisi on miihiim riyazi anlayiglardan biridir. Tonliyo hom
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ciddi, ham do sagirdlar tarafindon anlanan sokilda torif vermok ¢atindir.
Bozi miialliflor tanliys onu eyniliklo miiqayise etmokls torif verir.

Tarif. Dayisonlordan asili olan barabarlik onlarin biitiin miimkiin
giymotlorindo dogru ododi borabarliyo ¢evrilirso, onda belo boraborlik
eynilik adlanir. ©ks halda belo boraborlik tonlik adlanir.

Tonlik anlayisi daxil edilorkon «tonliyin kokii (halli)», «tonliyi
hall etmok», «eynigiiclii tonliklor» va s. anlayislar da daxil edilmalidir.

Toanlik, boarabarsizlik vo onlardan toskil olunmus sistemlari hall
edorkon miloyyon ¢evirmolordon istifado olunur. Belo ¢evirmolori
asagidaki novlors ayirmaq olar:

1) tonliyin (barabarsizliyin) bir torafinin ¢evrilmasi;
2) tonliyin (barabarsizliyin) har iki torafinin ¢evrilmasi;
3) montiqi qurulusun ¢evrilmasi.

Birinci név ¢evirmoadon hoall edilon tanliyin (barabarsizliyin) bir

torafini ¢evirmok lazim goldikda istifads olunur. Masalon,
cosx-tgx=1

tonliyini holl etdikdo onu sin x =1 goklindo yazmaq olar. Bu zaman

verilon tonliklo ¢evirmadon sonra alinan tonliyin toyin oblastlar1 forqli

oldugundan onlar eynigiiclii olmur.

Qeyd edok ki, kosr-rasional tonliklorin holli zamani birinci nov
cevirmodon istifads etdikdo oksor hallarda eynigiiclii olmayan tenliklor
alinir. Lakin tam tonliklorin hallinds birinci név ¢evirmodon istifads
etdikds eynigiiclii tonliklor alinir.

Birinci névdon olan ¢evirmolora asagidakilari aid etmok olar:

motarizalarin agilmali, oxsar hadlarin islahi va s.
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Ikinci ndv gevirmolorin osasin1 borabarlik vo barabarsizlik

miinasibatlorinin xassolori togkil edir. Belo ¢evirmalora asagidaki

cevirmalor aid edilir:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

tonliyin hor iki torofine eyni ifadonin olava edilmosi;

tonliyin hor iki torofini eyni ifadoya vurmaq (vo ya bolmok);
boraborsizliyin hor iki torofini yalniz miisbot giymotlor alan
ifadoyo vurmaq vo bolmok;

boraborsizliyin hor iki torofini yalniz monfi qiymsotlor alan
ifadoyo vurmaq vo Dbeorabersizlik isarosini oksi olan
barabarsizlik igarasi ilo avoz etmok;

a(x)=b(x) tonliyindon  f(a(x))= f(b(x)) tonliyino
kegmok (burada f - miioyyon funksiyadir);

a>b borabarsizliyindon  f(a)> f(b) borabarsizliyino
kegmok (burada f* artan funksiyadir);

a<b borabarsizliyindon  f(a) < f(b) borabarsizliyino

kegmok (burada f* azalan funksiyadir) vo s.

Tonliyin (borabarsizliyin) moentiqi qurulusu dedikdo biz, ona

daxil olan daha sado tonliklorin (borabarsizliklorin) 6z aralarinda

montiqi

baglayicilar (konyuksiya, dizyunksiya vo s.) vasitosilo

olagolondirilmaosi tisullarini basa diisocoyik.

1)
2)

Ucgiincii ndv ¢evirmolorin asagidaki osas novlori vardir:

montiqi qurulusun hesabi ¢evirmolor vasitasilo ¢evrilmosi;

montiqi qurulusun montiqi ¢gevirmolor vasitosilo ¢evrilmaosi.

Montiqi qurulusun hesabi g¢evirmolor vasitosilo ¢evirmoalorineg

asagidakilar1 misal gostormok olar:
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a) a-b=0 tonliyini ¢ =0 voya b =0 tonliklor kiillisi ilo ovoz
etmok;
b) sistema daxil olan tonliklori toraf-terofs toplamaqla (¢ixmagqla,
vurmagqla vo bdlmakls) yeni tonlik almaq va s.
Montiqi qurulusun meontiqi g¢evirmolor vasitesilo ¢evrilmasing
asagidakilar1 misal gostormak olar:

a) tonliklor (barabarsizliklor) sistemindon bir komponenti ayirmagq.
x+y=3, o :
Mosalan, ! tonliklor sistemini ovazetmo tsulu ilo
xX—y=
hall etdikdo tonliklordon birindon istifado etmoklo bir doyisoni
o biri ilo avoaz edirlar;

b) dayisonin ovoz olunmasi. ©On sads halda, doyisonin ovazolunmasi
F(u)=0,
S(x)=u

sistemino ke¢gmokdir;

F(f(x))=0 tonliyindon {

y=rf(),
F(x,y)=0

v) doyisenin avozolunmasina oks olan ¢evirmo, yoni {

sistemindon F'(x, f(x)) =0 tonliyino kegmok;
q) eynigiicliilik vo montiqi natico ¢ixarmaq qaydalar1 asasinda apa-

rilan ¢evirmalor. Masalon, 2x + |x - l| =3 tonliyini holl etmok

uc¢iin onu

x2>1,
2x+x-1=3;

x <1,
2x+1-x=3

166



KIPUTICIUJISISIBSI3  €TUPHUK
Demali, tonlik vo barabarsizliklori hall etmok ii¢iin sagirdlor hom
uygun holl alqoritmlarini, hom ds tapilan halleri montiqi esaslandirmagi
bilmolidir. Tenliyin (borabarsizliyin) holli prosesini maontiqi
asaslandirmanin asagidaki novleri vardir:
a) empirik asaslandirma;
b) deduktiv asaslandirma;
v) eynigiicliiliik vo mantiqi natica ¢ixarmaq qaydalarindan istifados
etmoklo osaslandirma.
Hall prosesin empirik asaslandirilmasi asason xatti tonliklorin
halli zaman tatbiq edilir.
Holl prosesinin  deduktiv osaslandirilmasi  nisboton  ¢otin

tonliklorin  holli zamam totbiq edilir. Moasalon, f(x) = g(x)
tonliyindon  f;(x) = g,(x) tonliyino kegon zaman bu tonliklorin

eynigiicli olmasini osaslandirmaq lazim golir. Bu iso deduktiv
mithakimosiz miimkiin deyil.

Eynigiiclillik vo montiqi natico g¢ixarmaq qaydalart ilo
osaslandirma iso miirokkob tonlik vo berabarsizliklorin holli zaman
aparilir. Belo asaslandirma tonlik vo barabarsizliklorin adadi sistemlorlo
olaqgasing asaslanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tonlik vo barabarsizliklorin halli
prosesinin osaslandirilmasini dyronmok aparici moqgsad olmasa da
tolimda siiurlu monimsomoya xidmaot edir.

Tanliklor vo barabarsizliklor bélmasinin Oyranilmasinds asason

asagidaki morhalalor forqlondirilir:

167



a) tonliklorin vo borabarsizliklorin asas tiplorinin &yronilmasi
morhaloasi;

b)  Oyronilon tonlik vo barabarsizliklor siniflorinin tadricon
genislondirilmosi morholasi;

v) tonlik vo barabarsizliklori hall etmok va tapilan hollorin tadqiq
olunmasi bacariglarinin formalasdirilmasi morhalosi;

q) tonliklor vo borabarsizliklor bélmasi tizro bilik vo bacariglarin
tokmillosdirilmasi va timumilasdirilmasi marhalasi.

Tonlik vo borabarsizliklorin timumi hall metodlarii ii¢ qrupa
ayirmagq olar:

1) montiqi metodlar;
2) hesablama metodlari;
3) grafik metodlar.

Tonlik vo borabarsizliklor montiqi metodlarla hall edilorkon
eynigiiclillik vo mentiqi neatico ¢ixarma qaydalarini totbiq etmoklo
verilon tonlikden (vo ya barabarsizlikdon) onunla eynigiiclii tonlik (vo
ya barabarsizlik) alinir.

Tanlik va barabarsizliklor hesablama metodlari ilo hall edilorkon
miixtalif sadslosdirmolordon istifads olunur, tapilan hall tadqiq olunur
vo miixtalif hesablamalar aparilir. Tonliklorin toqribi kdklarinin
tapilmasina aid tapsiriglarin halli prosesinds hesablama metodlarinin
rolu xeyli artir.

Qrafik metodlarla asason birmochullu tonlik vo boraborsizliklor
hall edilir. Miitloq qiymat isarasi daxil olan tonlik vo boarabarsizliklorin

hollinds do grafik metodlardan istifado olunur.
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Borabarsizliklorin dyronilmesinin bir neg¢a xiisusiyyatini geyd
etmok lazimdir:

1) borabarsizliklor nozoriyyesi tonliklor nozoriyyasino nisbaton
miirokkob olduguna goro boraborsizliklori holl etmok
bacariqlart  sado  borabarsizliklorin ~ holli  prosesindo
formalasdirilir;

2) moktob riyaziyyat kursunda boraborsizliklorin oksoriyyati
verilon baraborsizlikdon uygun tonliyo kegmokls holl edilir;

3) borabarsizliklorin hollindo oyani-qrafik vasitolor mithiim rol
oynayir.

Irrasional tonliklor osasan iki iisulla holl edilir:

1) wverilon tonlikdon onun naticosina kegmoklo; bu zaman verilon

tonliyin kokii bilavasite yoxlamaqla miioyyan edilir;

2) verilon tonliyi eynigiiclii sistemls ovoz etmaklo; masalon,

2n
2n/f(x) =g(x) o {f(x) = (g(x)) 3
g(x)=0.

Transendent tonlik vo borabarsizliklorin hallinin dyranilmoesindo
uygun eynilik ¢evirmolorinin formalagdirilmasina xiisusi  digqgot
yetirilmalidir.

Moktab riyaziyyat kursunda tonliklor vo barabarsizliklor
nozoriyyasinin dyronilmesi zamani motnli mosalolorin halli lisullar1 da
Oyronilir. Bu tobiidir. Ciinki istonilon praktik mosslonin riyazi modeli
tonliklor, boraborsizliklor vo onlarin miixtolif sistemlori vasitasilo

qurulur.
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Motnli masalalarin halli prosesini agagidaki morhalalora bolmok
olar:
1) moasalonin matninin tohlili marhalasi;
2) holl tisulunun axtarilmasi vo hall planinin qurulmast morhalosi;
3) hall planinin icrasi morhalasi;
4) tapilan hallin todqiqi morholosi.
Moktob riyaziyyat kursunda Oyronilon motnli mosalalori sorti
olaraq asagidaki tiplora bolmok olar:
1) horokoto aid masaloalor;
2) 1iso aid mosalalar;
3) faizo (hissoyo) aid moasalalor;

4) qarisiq masalalar.

§4. Eynilik ¢cevirmolari vo hesablamalarin
oyranilmasi metodikasi

Eynilik ¢cevirmoalori vo hesablamalar maktob riyaziyyat kursunun
ohomiyyatli bir hissasini togkil edir vo biitiin siniflordo 0yronilir. Hesab
omollorinin  xassolorino osaslanan eynilik ¢evirmolori ibtidai tohsil
morholosinde vo  V-VI siniflords  Oyronilir. Miirakkob eynilik
cevirmolori vo hesablamalar asason VI-XI siniflords Syronilir.

VII sinifdo eynilik, eynilik ¢evirmosi anlayislart daxil edilir:
«Doyisonlor daxil olan boraborlik doyisonlorin biitiin  miimkiin
giymotlorindos dogru oadadi boraborliys ¢evirilirsa, onda belo borabarlik
eynilik adlaniry; «ifadoni ona eynilik kimi borabor olan ifads ilo ovoz
etmok eynilik ¢evirmosi adlanir». Eyniliklori iki sinfo ayirmaq olar.

Birinci sinfo istonilon kommutativ qrupda dogru olan miixtosor vurma
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b

ab
diisturlar1 v istonilon meydanda dogru olan — =—(a # 0) eyniliyi
ac c

aid edilir. Ikinci sinfa iso hesab omollori ilo elementar funksiyalar1 (vo
ya onlarin miixtolif superpozisiyalarini) baglayan eyniliklor aid edilir.
Miixtalif siniflordon olan ¢evirmalorin dyronilmasi metodlart bir-
birindon ¢ox az forqlonir.
Riyazi ifadslorin ¢evirmslorinin dyronilmasi prosesini asagidaki
marhalalora bolmok olar:
1) cobrin baslangici morhalasi;
2) konkret ndvdon olan c¢evrilmolori aparmaq bacariglarinin
formalagdirilmasi morhalasi;
3) c¢evirmo aparmaq bacariglarinin sistemlogdirilmasi marhalasi.
Birinci morholonin asas moaqgsadi sagirdlorin sado tonliklorin
hollini, ifadslorin sadalasdirilmasini, hesablamalar1 talob olunan suratda
aparmasina nail olmaqdir. ikinci morholonin osas moqgsadi konkret
sinifdon olan eynilik ¢evirmolorinin xarakteristik xiisusiyyatlorinin
monimsonilmoesine  vo  onlart  totbiqg etmok  bacariglarinin
formalagmasina nail olmaqdir. Ugiincii morholonin mogsodi  iso
sagirdloro miixtolif tadris tapsiriglarini yerins yetirmok ii¢iin lazim olan
cevirmoalorin  tam vo gilicli  sistemini Oyrotmokdir.  Eynilik
¢evirmalarinin dyranilmasinds xiisusi tortib olunmus tapsiriglar sistemi
mithim rol oynayir. Konkret sistemdoki tapsirigqlar bir eyniliyin
Oyronilmasina aid olur. Tapsiriglar sistemdo ¢otinliklorin artmasina
goro yerlogdirilir. Sistemdoki tapsiriqlar iki qrupa boliiniir. Birinci

grupu Oyronilon eyniliyi sado hallarda totbiq etmoyi tolob edon
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tapsiriglar toskil edir. ikinci qrupa ise Syronilon eyniliyin miixtolif

situasiyalarda tatbiqini talab edon tapsiriglar aid edilir.

Yerino yetirilmo iisuluna goro hesablamalar1 sifahi, yazili vo

texniki vasitolorin totbiqi ilo aparilan hesablamalara bolmok olar.

Eynilik ¢evirmoalorini iso sifahi vo yazili aparilan ¢evirmolora bdlmok

olar.

Sifahi hesablamalarin vo ¢evirmolorin aparilmasi ¢ox az vaxt

tolob edir. Hesablama vo ya ¢evirmoni baslamazdan ovval asagidakilari

aydinlasdirmaq lazimdir:

1)

2)
3)
4)

hesablamanin (vo ya c¢evirmonin) yerino yetirilmasi
ardicilliging;

sifahi aparilacaq hesablamani (vo ya ¢evirmoni);

hesablamani (vo ya ¢evirmoni) asanlagdiran xassani;

naticoni yoxlamaq qaydasini va s.

Sagirdlorin hesablamalar1 yerino yetirmok bacariglar asagidaki

alamatlorlo xarakteriza olunur:

)

2)

3)

4)

5)
6)

adadi ¢oxluglarda toyin olunmus cobri amollorin xassolorini vo
homin omallorin yering yetirilmasi qaydalarini bilmak;
goyulmus masalorin  sortino goro verilon komiyyatlorin
giymatlarinin daqiq va ya taqribi oldugunu toyin eds bilmak;
yazili, sifahi vo texniki vasitolorden istifade etmoklo aparilan
hesablamalar1 diizgiin slagolondirs bilmak;

hesablamalar1 aparmagq {i¢iin an olverisli {isulu sego bilmok;
hesablamalari sohvsiz vo siiratli apara bilmok;

hesablamalarin noticosini on olverigli iisulla yoxlamagi

bacarmag;
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7) hesablamalarda totbiq edilon qaydalar1 asaslandirmagi
bacarmaq vo s.

Qeyd edok ki, hesablamalart vo g¢evrilmalori apara bilmak
bacariq vo vordiglorinin formalasdirilmast da tolimin tohsil, torbiys vo
inkisafetdirmo moagsadlorinin hoyata kegirilmasino xidmot edir.

Eynilik ¢evirmolorini do yerino yetirilmosi formasina gora sifahi
vo yazili ¢evirmalors ayirmaq olur.

Hesablama (vo ya eynilik c¢evirmolori) aparmaq bacariq vo
vordislorinin formalasdirilmasi prosesinds sagirdlori asagidaki toloblora
omol etmayos dyrotmok lazimdir:

1) ogor hesablamani (eynilik ¢cevirmoasini) sifahi aparmaq miimkiin
deyilse, onda onu yazili aparmaq ii¢iin optimal {isulun olub-
olmadigin1 miiayyen etmok lazimdir;

2) hesablamani (¢evirmoni) sifahi apardiqda cari naticolori yadda
saxlamaq ¢otin olduqgda onlar1 yazmagq lazimdir;

3) hesablamalarin (vo g¢evirmolorin) aparilmasi zamani horf vo
rogomlari saligali vo aydin yazmaq lazimdir;

4) hesablamani va ya ¢evirmoni yoxladigdan sonra onun naticasini

dogru hesab etmak lazimdir va s.

§5. Riyazi analiz elementlorinin 6yranilmasi metodikasi

I. Moktob riyaziyyat kursunda riyazi analiz elementlorinin

Oyronilmasi «ododi ardicilliglary bdlmosinin dyronilmosi ilo baglanir.

Bu bdlmo IX sinifdo dyronilir. Bu bélmonin dyronilmesi zamani ododi
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ardicilliq, artan vo ya azalan odadi ardicilliq, mohdud adadi ardicilliq,
ardicilligin limiti va s. anlayiglar daxil edilir.

Odadi ardicilligin torifi daxil edilorken c¢alismaq lazimdir ki,
sagird «sonsuz ododi ardicilligi vermok hor bir natural »n odadine
yegand a, hoqiqi ododini qarst qoymaq qaydasini gostormokdir»
toklifinin mahiyyatini monimsasin. Bu mogsadlo miixtalif misallar
gostormok  lazimdir. ©dadi  ardicilliglart  dyronorkon  hondosi
tosvirlordan istifado etmok ¢ox ohomiyyatlidir. ©dadi ardicilliq natural
arqumentli funksiya oldugundan adadi ardicilligin grafikini ¢okmok vo
bu grafik osasinda ardicilligin iimumi xassolorini todqiq etmok olar.
Odadi ardicilligin hadlerini adad oxu tizerinds noqtslorls tosvir etmok
olar.

Odadi ardicilligin verilms tisullar1 arasdirilan zaman sagirdlorin
diqgetini asagidaki faktlara calb etmok lazimdir:

1) odadi ardicilliq analitik iisulla verildikde onun istonilon ndmrali
haddini bilavasite tapmaq olur. Lakin odadi ardicilliq rekurrent
tsulla verildikde verilon ndmroli hoddi tapmaq iiciin bu
ardicilligm bu hoddon ovval golon biitiin hadlorini bilmok
lazimdir;

2) rekurrent miinasibat adadi ardicilligi birgiymatli toyin etmir.
Belo odadi ardicilligi birgiymatli toyin etmok iiglin onun
miioyyan sayda ilk haddi verilmalidir.

Ardicilligm  monotonlugu va mohdudlugu anlayiglarinin
formalagmasina ciddi diqget yetirmok lazimdir. Tokca ona goérs yox ki,
bu anlayislar riyazi analizin fundamental anlayislaridir, hom do ona

goro ki, bu anlayislarin 0yronilmasi miioyyan didaktik xtlisusiyyotloro
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malikdir. Monotonluq vo mohdudluq anlayislar1 analitik tadqiqat
metodlarini tatbiq etmok ti¢lin ¢gox da ¢otin olmayan todris materialidir.
Bu anlayiglarin Oyronilmasindo do ardicilligin qrafikindon istifado
etmoak alveriglidir.

Ardicilligin - limiti anlayist sagirdlorin ¢otin  monimsadiyi
anlayislardan biridir. Bunu asagidakilarla izah etmok olar:

1) limit anlayis1 tobiotco miirokkob olan sonsuzluq anlayisi ilo
baglidir. Limit anlayiginin torifindo miitloq qiymat isaroasi daxil
olan borabarsizlikdon istifado olunur;

2) bu movzunun Oyranilmesi liclin nozords tutulan todris vaxti
azdir;

3) bu movzu IX sinif riyaziyyat kursunun digoer movzularindan
tacrid olunmusdur;

4) movzunun Oyronilmesi metodikas1 kifayat qodor miilkemmsol
deyildir va s.

Moktob riyaziyyat kursunda ardicilligin limiti anlayis1 asagidaki
kimi daxil edilir.
Tutaq ki, istenilon & > 0 adadi ii¢lin elo N natural odadi var ki,

nomrosi N -don bdyiik olan hor bir x, haddi {i¢iin
x, —a|<e
borabarsizliyi 6denilir. Onda @ adedine {x,} ardicilligmmn limiti

deyilir vo

a=limux,
n—>0

175



kimi isaro edilir. Ardicilligin limitinin torifi daxil edildikdon sonra
sagirdlorin digqatini agagidaki iki momenta calb etmak lazimdir:

1) N ndmrasi ¢ -nun qiymsatinden asilidir;

2) ogor lim x, =a iso, onda |xn - a| < & borabarsizliyi n> N
n—»o0

nomrali biitiin hadlar ti¢lin 6denmalidir.

Bunlar1 konkret misal lizerindo izah etmok daha yaxsi olar.

3n+1 3

Masalan, isbat edak ki, lim =
n—o2p—1 2

£=0,1;0,01; 0,001; 0,0001 giymotlari tigiin

3n+1 3|
-—|<é&

2n—-1 2

sortini 6deyen N ndmrasini tapaq, alinan naticalori cadval soklinda

yazaq:

30 +1 3‘_|6n+2—6n+3|_ 5,
| 20n-1) | 202n-1)

2,5+ 2,5+
Sonuncu borabarsizlikdon # > ’2 g. Demoli, N =|: ’2 8:| olur.
& &

& odadinin verilon giymeatlori ii¢lin asagidaki cadvali alariq:

g 0,1 0,01 0,001 0,0001
N 13 125 1250 12500
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Com, hasil vo kasrin limitlori haqqinda tokliflorin ciddi isbatini
vermok yaxst olardi. Lakin bu tokliflorin isbatini sagirdlorden talob
etmomok olar.

II. Funksiyanin noqtodo limiti vo funksiyanin noqtodo
kosilmozliyi anlayiglar1 bir qodor miicorrod anlayislardir. Moévcud
riyaziyyat programima goro bu anlayislarin elmi cohotdon ciddi
osaslandirilmis sokildo 6yronilmesi XI sinifdo nozords tutulur.

Funksiyanin néqtodo limiti anlayisini daxil etmozdon avval, bu
anlayisla six olagesi olan bir ne¢o sado misali aragdiragq. Masalon,

y=2x—3 funksiyasinin x =2 noqtosinin (2—¢&;2+¢&) otrafinda

olan bir ne¢o noqtads giymatlorini hesablasaq, asagidaki codvali alariq:

X 1,9 1,99 2 2,1 2,01 | 2,001
f(x) | 08 0,98 1 1,2 1,02 | 1,002

Codvaldon goriiniir ki, x 2-yo yaxin qgiymotlor aldigda f(x)-in

qiymatlori 1-3 yaxin olur. Bu misaldan sonra x = 2 ndqtesinds kasilon

2
X~ -

fx)=

funksiyasimin bu nodqtonin (2 —&;2+¢) otrafindan
x —

olan bir ne¢o ndqtads giymotlorini hesablayaq. Bu qiymotlori codval

soklindo yazaq:

X 1,9 1,99 | 1,999 2 2,1 2,01 | 2,001

f(x) 3,9 3,99 | 3,999 | funksiya | 4,001 | 4,01 4,1

tayin
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olunmur

Codvaldon goriiniir ki, x -in qiymatlori 2-don az farqlondikds f'(x) -in
qiymatlori do 4-don az forqlenir; funksiya x =2 ndqtesinde toyin
olunmur.

Belo misallar aragdirildigdan sonra funksiyanin noqtodo limiti
anlayisini daxil etmak olar. Bu zaman xiisusi qeyd etmok lazimdir ki,
funksiyanin limiti hesablanan ndqto funksiyanin toyin oblastina daxil
olmayada bilor. Funksiyanin néqtods limtinin torifi XI sinif dorsliyindo
asagidaki kimi verilir.

Tutaq ki, ixtiyari & > 0 odadinos gors elo J > 0 odadi vardir ki,
0< |x - a| < o0 sortini ddoyen biitiin x -lor {igiin | f(x)— b| <¢& olur.
Onda b odadine y = f(x) funksiyasimin x=a noqtesindo limiti

deyilir vo lim f(x) = b kimi isars olunur.
xX—a

Gorlindiyli kimi torifo miitloq qiymet isaresi daxil olan
borabarsizliklor daxildir. Ona gora do torifi vermazdon avval sagirdlorin
miitloq qiymat isarasi daxil olan berabarsizliklor haqqinda biliklarini
sistemlogdirmok lazimdir. Bunu asagidaki ¢alismalar sisteminino oxsar
sistemi hall etmokls nail olmaq olar:

1) «odad oxu iizerindo 3 va 7 odadloring uygun olan ndqtolor
arasindaki mosafo 4-0 borabordir» toklifini miitloq qiymot

isarasindon istifads etmaklo yazmal;
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2) «odad oxu iizarinde x va (-3) adadlerine uygun olan noqtalar
arasindaki mosafo 1-o borabordir» toklifini miitlaq qiymat
isarasindan istifads etmoklo yazmali;

3) «odod oxu iizerinde x vo a odoadlorine uygun olan ndqtolor
arasindaki mosafo O -ya borabordir» toklifini miitloq qiymot
isarasindon istifads etmaklo yazmal;

4) «odad oxu iizerinds x vo 3 adadlerine uygun olan ndqtsler
arasindaki mosafo 2-don kigikdir» toklifini miitloq giymat
isarasindon istifads etmoklo yazmali,

5) «odad oxu iizerinde x vo a odadlorine uygun olan ndqtolor
arasindaki mosafo ¢ -dan kigikdir» toklifini miitlaq giymot
isarasindon istifads etmakls yazmali.

Funksiyanin ndqtode limiti anlayisinin  monimsonilmasi

prosesindo ayani tosvirlor (qrafiklor, codvellor) miihiim rol oynayirlar.

Comin, hasilin vo nisbatin noqtodo limitlori haqqinda teoremlori
isbat etmozdon ovvol, iki funksiyanin cominin, hasilinin vo nisbatinin

mahiyyotini agmaq lazimdir. Mosalon, f(x)vog(x) funksiyalarinin
comi elo  F(x) funksiyasidir ki, VxeD(f)nD(g) fgin
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F(x)= f(x)+ g(x) olur. Sagirdlorin diqgstini bir do ona calb etmok
lazimdir ki, bu teoremlorin sortlorinds f(x) vo g(x) funksiyalarmin
X = a noqtoesindos sonlu limitlorinin varlig1 forz olunur.

III. funksiyanin ndqteds limiti anlayis1 dyranilorken sagirdlorde
funksiyanin noqteds kesilmozliyi anlayisi haqqinda ilkin tesavviirlor
yaradila bilor. Bu maqgsadlo asagidakilara oxsar calismalardan istifado

oluna bilar:

\/;, ssip 0 < x <4,
a) f(x)=

X—2,s09p x =>4
iso lim f(x) -i hesablayin;
x—4
x*—4

b f(x)=1 ¥=2

I, sosp x=2

, SPAp X # 2,

iso lim f'(x) -i hesablayin;
x—2

1, sosp x>0,
¢) f(x)=40, sosp x=0,
—1, ss1p x<0

iso lim f(x) vo lim f(x) limitlorini hesablaymn.
x—0- x—>0+

Gostorilon misallardak: funksiyalardan birinin noqtodoki limiti vo

giymoti borabordir:

lin}‘f(x):linix/_=2 vo f(4)=4-2=2.
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Ikinci misaldak1 funksiyanin néqtado limiti ilo ndqtodoki giymoti

barabor deyildir:

2
X

lim* =4 —4 v f(2)=1.

x>2 x—2
Ucgiincii misaldaki funksiyanm iso tolob olunan ndqtode limiti
yoxdur.
Sagirdlorin digqatini bu faktlara calb etdikdon sonra funksi-yanin
noqtads  kosilmazliyi anlayiginin torifini vermok olar: tutaq ki,

y=f(x) funksiyasi (a;b) araliginda toyin olunmusdur vo
X, € (a;b) . Ogor

lim f(x) = f(x)

X=X,

olarsa, onda f(x) x = x, ndqtesinds kosilmoz funksiya adlanir.

Iki funksiyanin cominin, hasilinin vo nisbotinin ndqtodo
kosilmozliyi haqqinda olan teoremlorin isbatin1 miistoqil is kimi
sagirdloro hovalo etmok olar. Bu tokliflori isbat etmok {i¢ilin sagirdlor
funksiyanin noqtods kosilmozliyinin torifini vo com, hasil vo nisbatin
limitlorinin hesablanmasi qaydalarini totbiq etmoayi bacarmalidir.

IV. Funksiyanin ndqtedo téromosi anlayisini daxil etmozdon
ovval misllim sagirdlora diferensial hesabi nozariyyesinin osas ide-
yasimi gostormolidir: «diferensial hesab1» nozoriyyasinin osas ideyasi
funksiyan1 noqtenin kafi qodor kicik otrafinda xotti funksiya kimi
tasavviir etmokdir. Demali, tdroma anlayisini daxil etmazdon avval xotti
funksiyalar1 derinden Oyronmok lazimdir. Toromenin terifinds ar-

qumentin va funksiyanin doyismesi anlayislarindan istifade olundugun-
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dan sagirdlords bu anlayiglar hagqinda aydin tasovviirlor formalagdiril-
malidir. Malumdur ki, riyazi analizin elm sahasi kimi formalagsmasinda
ayriya toxunanin g¢akilmasinin miimkiinliyliniin arasdirilmast mihiim
rol oynamisdir. Moktob riyaziyyat kursunda toxunan anlayisi téromo
anlayist haqqinda hondosi tesovviiriin formalagmasinda osas rol oy-
nayir. Ona gora do téromo anlayigini daxil etmozdon ovval sagirdlordo
toxunan haqqinda aydin tosovviir formalagsmalidir.

Toromo anlayisi daxil edilono godor sagirdlor xotti funksiyanin
torifini, onun qrafikini qurmagi vo «ordinat oxuna paralel olmayan hor
bir diiz xott miioyyon xotti funksiyanin grafikidir» toklifini bilmalidir.
Sagirdlorin diiz xatlo absis oxunun miisbat istiqamoti arasindaki bucaq
haqqinda aydin tasovviiriiniin olmasi ¢ox vacibdir. Bu bucaq toxunanin
meyl bucagi adlanir. Toxunanin meyl bucagmi ii¢ hal igiin
doqiqglosdirmak lazimdir:

1) ogor toxunan absis oxuna paralel iso, onda bu bucaq 0°—o
barabar olur;

2) ogor toxunan absis oxuna perpendikulyar isa, onda bu bucaq
90"—o berabar olur;

3) ogor toxunan koordinat oxlarina paralel deyildirss, onda bu
bucaq toxunanla absis oxunun miisbat istigamati arasinda gqalan

bucaqdir.

Demoli, toxunanin <« meyl bucagi {igiin 0° < <180°
miinasiboti dogrudur. Qeyd edok ki, funksiyanin qrafiki asagi
yarimmiistovido olduqda verilmis néqtods bu qrafike ¢okilon toxunanin

meyl bucagini toyin etmokds sagirdlor ¢otinlik ¢okirlor. Bazi sagirdlor
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asagidaki sokildo tosvir olunan funksiya grafikinin M ndqtosinde ona

¢okilon toxunanin meyl bucagi kimi sohvon £ABX -i gotiiriirlor.

Ay

~~ o

0 B > x
y=f(x
A

Oslinds iso bu bucaq ZXBC -dir.

Arqumentin doyismosini  Ax, funksiyanin doyismosini iso
Ay (Af(x)) isaro etmok olveriglidir. Sagirdlors izah etmok lazimdir

ki, A simvolunu dayisonlordon ayirmaq olmaz. Bu stmvoldan istifads

olunan asas anlayislar asagidakilardir:

x—x,=Ax,
S(x)=f(x0) =B (xp).

Bu komiyyatlorin mahiyyetini agmagq iiciin qrafikdon istifado etmok

alverislidir:
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S(xp) A
Xo f(Xo+A)x

&

&
)
%
>

Sagirdlor konkret funksiyanin verilmis noqtodo doyismasini tapmagi
bacarmalidir. Bu mogsadlo asagidakilara oxsar ¢alismalari holl etmok

alverisli olar.
Misal 1. y= 3x? —2x+1 funksiyasi {iglin xy =1, Ax=0,2
oldugda Ay doyismosini tapmali.
Holli: f(1)=2,
£(1,2)=3-12%-2-1,2+1=3,08 oldugundan
Ay =3,08—2 =1,08 olur.

A
Misal 2. y = ax® +bx+c funksiyasi ti¢iin Ey nisbatini tapmali.
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Holli: Ay = a(x+ Ax)? +b(x + Ax)+c —(ax* +bx +¢) =
= (2ax +b)Ax + a - (Ax)*;

ﬂ:2ax+b+a-Ax.
Ax

A
Miixtolif funksiyalar {i¢iin Ey nisbotini hesabladigdan
onun agagidaki xassolorini qeyd etmok lazimdir:

A
1) 4 nisbati Ax -in funksiyasidir;
Ax
) o Ny
2) xotti funksiya iiglin E nisbaoti sabitdir;

A
3) Ey nisbati istonilon funksiyanin [x; x + Ax] pargasinda

doyismasinin orta siiratidir.

Funksiya qrafikine toxunan anlayisi daxil edilons

sonra

godor

sagirdlor «toxunan» terminini yalmz c¢evroyo toxunan kimi basa

digiirlor. Toxunan anlayigini imumilogdirmok liglin asagidaki

misallarla baxagq.

Oyri va ona toxunan diiz xatt arasindaki olagalor igarisinda on

mithiim slags toxunma ndqtasinin yaxin atrafinda toxunan diiz xattin

oyriys neco «yaxin olmasidir. Bu olaqoni doqiqlosdirak. Tutaq ki,

v = f(x) funksiyasinn grafikinin M ,(x,, f(x,)) noqtesindon ¢ixan

MM, vo M M, votorlori verilmisdir. M T iso oyriyo M,
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noqtosindo  ¢okilon toxunandw. MN L M T vo M N, LM,T
parcalar1 ¢okok.

4

LIMMT =¢ vo LM M,T = @, isaro edok. Sokildon goriindiiyi

kimi M noqtesi qrafik tizro M, ndqtesine  yaxinlagdigda hom

nisbati, hom do ¢ bucag sifra yaxinlasir. Bu

sing =
0

hazirligdan sonra toxunana toxunma noqtasinds kegan vatarlorin limit
voziyyeti kimi torif vermok olar.

Kafi qodor hazirliq islori apardigdan sonra téromo anlayisini
daxil etmak olar.

Tutaq ki, y = f(x) funksiyas1 (a;b) intervalinda toyin olunmus

S (xg +Ax)— f(xp)

funksiyadir vo x, € (a;b). Ogor sonlu lim
Ax—0 Ax
limiti varsa, onda bu limits f(x) funksiyasmin x, noqtesinds

toromosi deyilir vo  f'(x,) kimi isars olunur:

S(xo +Ax) = f(x4)
~ .

' — 1
S'(xq) Jm
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Diferensial anlayisi da riyazi analizin mithiim anlayislarindandir. Bu
anlayisin manimsonilmasi «cabr va analizin baslangici» kursunun diger
movzularinin - monimsanilmasini  asanlagdirir  (téromenin  taqribi
hesablamalara totbiqi mévzusu bina misal gostorilo bilor).

Funksiyanin diferensialini téromonin torifino goro tapmaq olar:

. A A .
y' = lim 4 oldugundan o A y'+a, lima=0. Onda
Ax—0 Ax Ax Ax—0

Ay =y'-Ax + a - Ax . Demali, funksiyanin doyismasi iki komponentin
comindon ibarot olur: y'-Ax vo a-Ax. Ax-o nozoron xatti
komponent olan y'-Ax komiyyati diferensial adlanir vo dy ilo isaro
edilir:
dy=y"Ax.

Xiisusi halda, y = x gétiiriib, x-in diferensialim1 tapaq: y'=1 vo
dx=1. Ax = Ax. Demali, dx = Ax . Buradan dy = y'-dx alingq.

Tutaq ki, f(x) [x;x,] parcasinda toyin olunmus kasilmoz
funksiyadir. x; vo x, noqtolerindo funksiyanin qiymsotini bilmok vo
bu parganin daxili ndqtosinds funksiyanin toqribi qiymotini hesablamaq
olur. [x;x,] par¢asinda y= f(x)-in qrafiki (x;,f(x;)) Vo

(x,, f(x,)) noqtalerindon kegon diiz xatt pargast ilo avoz olunur.
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AB vatorinin bucaq omsali £ = 22701, borabordir. y=kx+b
Xp =X

xotti funksiyasinin Ax -0 uygun doyismosi k& bucaq omsali ilo

miitonasib oldugundan Ay =k -Ax yazmaq olar. Ona goro do

k=22"2 Ay olur. Buradan f(x)-in x noqtesindo toqribi
X =X
giymaotini hesablamagq tigiin
Ya—)
yry +—(x—x)
X =X
diisturunu alariq.

Funksiyanin  todqiq olunmasinda, tdromenin totbiq
edilmosinin  Oyronilmosi prosesindo bozi metodik c¢otinliklor
meydana ¢ixir: 1) movzunun montiqi qurulusunun miirokkobliyi;
2) bozi teoremlorin isbatsiz verilmosi vo s. Ona goro bu

movzunun Oyranilmasi prosesinde uygun caligmalar sisteminin
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tortib olunmasi ¢ox mithiim shomiyyot kasb edir. Masalon, Ferma

teoremi funksiyanin ekstremum ndqtesinin varligi tiglin zoruri

sorti verir. Bunu y=x" funksiyasimin [-a;a] parcasinda

ekstremum noqtosinin olmadigini gdstoarmaklo izah etmok olar. y = x°

funksiyasinin [—a;a] pargasinda x =0 bohran noqtosi olsa da, o bu

pargada har yerds artir.

Sagirdlorin diqqetini asagidaki fakta da calb etmok lazimdir:
funksiyanin téromasinin olmadig1r ndqto ekstremum ndqtesi ola
bilor. Bu moqgsadle y = |x| funksiyasini misal gdstormok olar.

V. Ibtidai funksiya anlayisi téromo anlayismna nisboton daha
miirokkab anlayigdir. Ona gdro do «ibtidai funksiya vo inteqral»
bolmosinin  dyronilmasi prosesindo metodik cohotdon 6z hollini
gbzlayan problemlor az deyil. Mévcud darsliklords ibtidai funksiyaya
miixtalif tariflor verilir. Onlardan ikisine baxaq:

1) ogor verilon pargada toyin olunmus F(x) funksiyasi bu
parganin har bir néqtasindo
F'(x) = f(x)
sortini Odoyarss, onda F(x) funksiyasi f(x) funksiyasi
ticiin ibtidai funksiya adlanir;
2) ogor verilon pargada toyin olunmus kosilmoz F(x) funksiyasi

bu parganin hor bir daxili ndqtesindo

F'(x) = f(x)

189



sortini Odoyarss, onda F(x) funksiyasi f(x) funksiyasi

ticiin ibtidai funksiya adlanir.

Goriindiyt kimi, birinci torifdo F'(x) funksiyasi tizorino daha
agir sort qoyulur: F(x) funksiyasi parganin uc ndqtolorinde do
toromoys malik olmalidir. Darsliklorin  miislliflorinin = oksariyyati
«ibtidai funksiya vo inteqral» bélmasinin dyronilmasi {i¢iin birinci torifi
alverisli hesab edirlor.

Ibtidai funksiya anlayisini daxil etmozdon ovval miioyyen
hazirhq isi goriilmslidir. Masslon, ela codval tortib etmak olar ki, orada
miixtalif funksiyalar vo hor funksiyanin qarsisinda iso onun tdramaesi
yazilsin. Sonra sagirdlors izah etmok olar ki, téromosi verilon
funksiyanin 6ziinii tapmaq olur. Bunu etmoys imkan veron amal iso
inteqrallama adlanir.

Ibtidai funksiya anlayisi daxil edildikdon sonra onun 3 osas

xassasi Oyranilir:
D (/@) + g0 = [ f () + [ g ()
2) [e- fx)dx=c- [ f(x)dx;

3) j f(kx +b)dx = % : j F(x)dx.

Inteqralin totbiqi ilo oyrixotli trapesiyanin sahosini hesabla-
yarkon agsagidaki toklifdon istifads olunur.

Tutaq ki, f(x) [a;b] parg¢asinda toyin olunmus kasilmoz

funksiyadir vo  Vx €[a;b] lgin  f(x)>0. Onda soldan x=a,
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sagdan x =b, asagidan y =0 vo yuxaridan y = f(x) oyrilori ilo
hiidudlanmis ayrixatli trapesiyanin sahasi

S=F()-F(a)
diisturu ilo hesablana bilor, burada F'(x) = J. f(x)dx -dir.

Inteqralin totbiqi ilo fiqurlarin saholorinin hesablanmasmna aid
caligmalarin asagidaki novlori forqlondirilir:
1) c¢alismada f(x) vo g(x) funksiyalar verilir, inteqrallama
sorhadlori iso g¢aligmanin sortlorine asason toyin edilir.
Misal. y= x? vo y= —x?+4 grafiklori ilo hiidudlanan fiqurun

sahasini tapmali.

> X

Bu grafiklarin kasisma ndqtalarini tapaq:
x? =—x? +4; x:ix/z.

a 7
Onda S = j(—x2 +4-x")dx = j (4—2x%)dx olur.
) )

2) Calismada qrafiklori ortaq 1T6qt9y9 malik olan iki funksiya
verilir. Calisman1 holl etmok iiciiq oyrixotli trapesiyanm iki

hissayos bolmok lazim golir.
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Misal. y=x>,y=2-x vo y=0 grafiklori ilo hiidudlannus

fiqurun sahosini tapmali.

Bu grafiklorls hiidudlanan fiqurun sahasini tapmaq ii¢iin onu

iki hissoya bolmok lazimdir. Onda tolob olunan sahani
1 2
S = J.xzdx + J.(2 —Xx)dx
0 1

kimi hesablamagq olar.

3) Calismada qrafiklori ortaq noqtoye malik olan iki funksiya
verilir. Tolob olunan fiqurun sahosini tapmagq {i¢iin iki sahonin
forqini tapmaq lazim golir.

1 >

Misal. y=Xx 2 , V= Zx vo y=4 grafiklori ilo hiidudlanan

fiqurun sahasini tapmali.

y=x 2 vo Y= 4 grafiklorinin kosismo ndqtolorinin absislori

2
X =12 oldugundan S} = J(4 - xz)dx olur.
-2
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A
| 4
5
\
T T X
1 > o T
y=—Xx" vo y=4 qrafiklorinin kosismo ndqtolorinin absislori
R
x =*4 oldugundan, Sz = J (4 —szjdx olur. Onda tolab
-4

olunan saha § = Sz - Sl olur.

Moktob riyaziyyat kursunda miioyyon inteqral anlayisi asagidaki

kimi daxil edilir: [a;b] pargasinda toyin olunmus kosilmoz  f(x)

funksiyasinin F(x) ibtidai funksiyasinin [a;b] pargasindaki

b
doyismoasi f(x)-in [a;b]-do miioyyan inteqrali adlanir vo J. f(x)dx

a

kimi isaro olunur.

Torifo gora
b
[ f(o)dx = F(b)- F(a)

olur.
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Miioyyan inteqral anlayigini inteqral comlorinin limiti kimi do
daxil etmok olar.

Forz edok ki, f(x) [a;b] pargasinda toyin olunmus kosilmoz
funksiyadir. [a;b] pargasini n sayda hissoya bolok:
a=xy <X <Xp<..<Xx;<..<x,,;<x,=b.
Ax; =x;—x;_; (i=12,..,n) isaro edok. Ax; forqlorinin oan boyik
olanini A iloisaro edok: A =maxAx,. Hor bir [x,,x;,,,] pargasindan
ixtiyari ¢; noqtesi gotiirok: ¢; €[x;,x,,;] (i=0,L....,n-1).

Asagidaki kimi toyin olunan comlar ardicilligina baxaq:

S, = fco)x; —xp)+ fe))(xy —x)) +...+

+ fle) (X —x)+ ot fe, )X, —x,).

Tutaq ki, [a;b] pargasinin bolinmo qaydasindan ve ¢

(i=0,1,...,n—1) ndqtalorinin se¢ilmosindon asili olmayaraq istonilon
& >0 ododino goro elo 0 >0 ododi tapmaq olur ki, 0< A<

oldugda |J —Sn| <& olur. Onda J ododine f(x) funksiyasinin

[a;b] par¢asinda miioyyan inteqrali deyilir vo

b
j fdx=J, limS, =.J.

a
Movcud riyaziyyat proqramina goro sado diferensial tonliklorin
Oyronilmasi «logarifmik vo iistlii funksiyalar» bolmosinin dyronilmasi
zaman1 nozords tutulur. Diferensial tonlik anlayisi daxil edilmozdon

avval fizika, kimya, biologiya, iqtisadiyyat vo sosiologiya fonlorindon
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halli y'=ky tonliyinin hollino gotirilon masalolor aragdirilir.

«Trigonometrik funksiyalar» bdlmasinin dyranilmasi zamani iso, halli

y” =—k 2. J tonliyinin hollino gotirilon masalolor arasdirilir.

Diferensial tonlik anlayisini daxil edorkon sagirdlora géstormok
lazimdir ki, praktik masoalalorin halli modelini taskil edan tonliys vo ya
tonliklor sistemino hom mochul funksiya, hom do onun téromosi daxil
olur. Belo tonliklor diferensial tonlik adlanir. Sonra asagidaki mosoloyo
oxsar masala hoall etmoak olar:

Mosala: Hor bir noqtesindo grafikine ¢okilon toxunan diiz xattin
bucaqg omsali toxunma noqtesinin absisindon 3 dofo bdyiik olan
miistovi oyrisini tapmali.

Holli: Forz edok ki, y = f(x) axtarilan miistovi oyrisinin

tonliyidir. Onda sorto géro  f'(x) = 3x olmalidir. Onda

2
f(x):.f3xdx:3%+c

olar. Burada c - istonilon sabitdir. Tapilan funksiyanin holl oldugunu
yoxlayaq: y = 1,5)62 + ¢ funksiyasmin grafikino ¢okilon toxunan diiz

xottin bucaq omsali  f '(x)=3x-0 borabordir. Demoli, halldir.

Bundan sonra, sagirdlors izah etmok lazimdir ki, masalonin holi ¢
sabitindan asili olduguna gora onun halli sonsuzdur. Masalanin hallinin

yegana olmasi i¢lin olava sort verilmalidir. Forz edok ki, bu sort
(xg,¥o) noqtesindon kegon gostorilon xassoli ayrinin tapilmasidir.

Onda

195



Yo = 1,5x§ +c
olur. Buradan
c=y,—15x%

tapilir. Demali, slava sortin verilmasi masalonin yegans hollini tapmaga

imkan verdi. Bu hall
f(x)=15x + Yo —1,5x§
funksiyasidir.
Gostorilon hazirliq isindon sonra diferensial tonliyin tortibi,

diferensial tonliyin iimumi holli, diferensial tonliyin xiisusi holli

anlayislart daxil edilir: diferensial tonliyo daxil olan on yiiksok tortibli

téromonin tartibi diferensial tonliyin tortibi adlamr; mosalon, ' = ky

bir tortibli diferensial tonlikdir. y" = —k*- vy tonliyinin tortibi 2-dir.
Bir tortibli diferensial tonliyin holli bir sabitdon asili olur. ¢ -a konkret
qiymat vermoklo xiisusi hollor alina bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, moktob riyaziyyat kursunda bir tortibli
adi diferensial tonliklorin {imumi nozoriyyosini Oyronmok nozordo

tutulmur.
§6. Moktab hondass kursunun vazifalari va xiisusiyyatlori

Moktab hondese kursunun monimsonilmosi sagirdlorin  foza
tosovviirlorinin formalagmasindan ciddi sokildo asilidir. Sagirdlerin foza
tosovviirlorinin formalagmasi iso 6z ndvbasinds tolim prosesinds oyani

vasitolordon diizgiin istifade etmokdon asilidir. Qeyd etmok lazimdir ki,
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hondosa kursunun siiurlu monimsonilmosi hom do sagirdlorin

miistaqil isinin diizgiin tagkil edilmasindon asilidir.

Moktob handasa kursunun mazmunu son iki asrdo demak olar ki,

sabit qalib. Planimetriya kursunda osason asagidaki bolmolor dyronilir:

1) diiz xotlorin qarsiliqli voziyyati;

2)iicbucaqlarin xassolori;

3)dordbucaglilarin xassolori;

4)¢evronin xassolori;

5)fiqurlarin barabaorliyi vo oxsarligi miinasibatlori;

6) komiyyoatlorin (uzunlugun, sahonin) vo s. dl¢iilmasi.

Stereometriya kursunda iss asagidaki bolmalor dyranilir:

1)
2)
3)
4)

S)

diiz xatt vo miistovilarin qarsiliql vaziyyatlori;

coxiizliilorin xassalari;

firlanma cisimlorinin xassalori;

hondasi fiqurlarm  Oyronilmesinde  koordinat vo  vektor
metodlarinin tatbiqlori;

handasi ¢evirmoalorin xassalari.

Hoandoaso kursunun asas vazifalori asagidakilar hesab olunur:

1)

2)

3)

handosi faktlar1, hondssi faktlar1 almaq metodlarini vo handoasi
faktlar1 totbiq etmok imkanlarini sistemli sokildo 6yranmak;
sagirdlorin aldig1 handasi biliklordon digar maktab fanlarinin
Oyronilmasindo istifado etmok bacariq vo verdislorini inkigaf
etdirmok;

sagirdlorin foza vo montiqi tofokkiirlorini inkisaf etdirmok.

Moktob hondaso kursunun montiqi qurulusunun

tokmillosdirilmasi prosesi osason asagidaki istigamotlordo aparilir:
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)

2)

Evklid handasasini tam olmayan va qeyri-askar sokildo daxil
edilon ilk anlayis vo miinasibatlorin vo aksiomlar sisteminin
asasinda garh etmok;

Evklid handosasini montiqi cohotdon kifayot qodor ciddi sokildo
sorh etmoyo imkan veron, askar sokildo daxil edilon ilk anlayis

vo miinasibatlorin va aksiomlar sisteminin asasinda sorh etmok.

Azorboycan Respublikasinin orta tohsil miiossisolorindo hondaso

kursu son illards nasr olunmus VII-XI siniflarin «Hondasa» darsliklari

osasinda Oyronilir. Bu dorsliklorde Evklid hondesosi montiqi cohstdon

ciddi sokilds sorh olunur.

Asagida moktob hondosasinin aksiomlar sisteminin bir varianti

verilir:

)

2)

3)

4)

5)

(Aid olma aksiomu). Istonilon diiz xattin {izorinde olan néqtolor
va onun iizarinds olmayan noqtolor var;

(Diiz xott aksiomu). Ixtiyari iki ndqtoden bir vo yalniz bir diiz
xott kegir;

(Noqgtelarin diiz xatt lizerinds yerlogmasi aksiomu). Diiz xattin
ixtiyari ii¢ noqtosindon biri vo yalniz biri qalan ikisi arasinda
yerlasir;

(Diiz xattin boliinmasi aksiomu). Diiz xattin ixtiyari 4 noqtosi
bu diiz xattin qalan noqtalorini asagidaki sorti 6dayan iki ¢ox-
luga ayirir: eyni g¢oxluga aid iki noqto A ndqtosinin bir
torofindo yerlosir;

(Pargalarin Slgiilmasi aksiomu). Uzunluq vahidi segmoklo hor
bir par¢anin uzunlugunu 6l¢mok olar, yani onun uzunlugunu
miisbot adadls ifads etmok olar;
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6) (Pargalarin toplanmasi aksiomu). Par¢anin uzunlugu, onun hor
hanst daxili noqtesi ilo boliindiiyii parcalarin uzunluglar
comind barabardir;

7) (Parganin ayrilmasi aksiomu). Siianin baslangicindan uzunlugu
verilmis bir vo yalniz bir par¢a ayirmaq olar;

8) (Bucagin o6l¢iilmosi aksiomu). Hor bir bucagin sifirdan boyiik

miioyyon doraca dlgiisii var. A¢iq bucaq 180 -yo borabordir;

9) (Bucaglarin toplanmasi aksiomu). Bucagin derace 6l¢iisii onun
0z daxili siiasi ilo boliindiiyli bucaqglarin derace 6l¢iilori comina
borabardir;

10) (Tusi-Pas aksiomu). Ugbucagin topalorinden kegmoyon diiz xatt
onun bir torofini kasirse, onda homin diiz xatt digor iki torafdon
yalniz birini kasir;

11) (Bucagin ayrilmast aksiomu). Istonilon siiadan baslayaraq
verilmig yarim miistovidos bir torafi homin siia olan bir vo yalniz
bir bucaq ayirmaq olar;

12) (Ugbucaglarm baraborliyinin birinci slamati). Iki iighucagin iki
torafi vo onlar arasindaki bucagi barabordirse, bu iigbucaqlar
barabordir;

13) (Paralellik aksiomu). Diiz xattin lizorindo olmayan ndqtodon bu
diiz xotto oan ¢oxu bir paralel diiz xatt cokmok olar.

Ogor hondosi fiqur, ortaq daxili néqtesi olmayan sonlu sayda
iicbucaglardan ibarotdirso, ona sado fiqur deyocoyik. Asagidaki
aksiomlar sads fiqurlarin saholorini hesablamaga imkan verir:

14) (Sahonin varhigi aksiomu). Har bir sads fiqurun se¢ilmis Slgii

vahidi ilo ifads olunan miisbot sahasi var;
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15) (Sahalorin borabarliyi aksiomu). Barabar iigbucaqlarin sahasi
barabordir;

16) (Saholorin toplanmasi aksiomu). Ogor fiqur, ortaq daxili
noqtosi olmayan sonlu sayda sado fiqurlardan ibaratdirse, onda

bu fiqurun sahosi onun hissalorinin saholori comino borabordir;

17) (Saha vahidi aksiomu). Tarofi a olan kvadratin sahasi a’-na
borabordir.

Son 50 ildo mokteb hondoso kursunun ham montiqi qurulusu
tokmillagdirilmis, hom do maktob hondaso kursuna yeni ideyalar daxil
edilmigdir. Moktob hondass kursunun osasimi toskil edon, yeni riyazi
ideyalarn reallagdirmaga imkan yaradan elmi-metodik miiddealar
asagidakilar hesab olunur:

1) hondosi fiqur ndgtalor ¢oxlugudur;

2) Evklid hendasasindon forqli hondess vardir;

3) hondssi g¢evirmo miistovinin 6zli-6ziine qarsiligh birqiymatli
inikasidir;

4) hondoso kursunun Oyronilmosi sagirdin montiqi tofokkiirlinii
inkisaf etdirmalidir;

5) komiyyatlorin 6l¢iilmoasinin dyranilmasi hondess toliminin asas
vazifolorinden biridir va s.

Tolimdo gostorilon miiddoalarin hor biri todricon vo ehtiyatla
reallasdirilir.

X sinifdon baglayaraq sagirdlor stereometriya kursunu sistemli
sokildo Oyronir. Stereometriya kursunun Oyronilmosi prosesindo
sagirdlor asagidaki anonovi ¢atinliklorlo qarsilagirlar:

1) planimetriya kursunun tam monimsonilmomasi;
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2) foza tosavviirlorinin zosif inkisaf etmosi;

3)

sagirdlorin montiqi tofokkiirliniin  zoif inkisaf etmosi:
planimetriya kursunun dyronilmosinds asason konkret-induktiv
metoddan istifado olunur. Stereometriya kursunun Syronilmosi
prosesindo sagirdlor konkret toklifi osaslondirmaqgla yanasi,
hom do bu toklifi formal-montiqi dildo ifado etmoyi
bacarmalidir. Stereometriya kursunun Oyronilmosindo osason
miicorrad-deduktiv metoddan istifado olunur. Demoli, sagirdlor
stereometriya kursunu dyronmok {i¢iin bu metoddan istifado

etmoyi bacarmalidir;

4) todris vaxtinin az olmast: stereometriya kursunun dyronilmasing

planimetriya kursunun Oyronilmasine nisbaton az todris vaxti
ayrilir. Ona goro do stereometriya kursunun Oyronilmasi
prosesindo sagirdlorin miistaqil isino xiisusi digget yetirmok

lazimdir;

5) fozada qurma masalalorinin holli metodlarinin miistovide qurma

mosalolorinin holli metodlarindan ciddi suratdo forglonmasi:
fozada qurma maosolslarin halli prosesinde on mithiim morhalo

qurulmasi tolob olunan fiqurun varligini asaslandirmaqdir.

Hondoso kursunun todrisi tocriibasi gostorir ki, bu kursun

Oyranilmasi prosesinda sagirdlorin bilik vo bacariqlarinda asagidaki

onanavi négsanlar olur:

1)

2)
3)

hondosi fiqurlarin qarsilighh  voziyyoti sagirdlor torofindon
diizgiin toyin edilmir;
anlayislarin torifi ilo onlarin alamotlori qarisdirilir;

diiz va tars teoremlordon diizgiin istifado olunmur;

201



4)

5)

handosi fiqurlarin xassolori hagqinda yalniz onlarim modelino
va ya ¢ertyojuna asaslanaraq diizgiin olmayan natico ¢ixarmag;
hondosi fiqurlarin  fozadaki qarsilighh  voziyyatini  anoloji
fiqurlarin miistovidoki qarsilighi voziyyoti ilo eynilogdirmok
(mosalon, diiz xotlo miistovinin kosismo nodqtesinin diizgilin
toyin edilmomaosi, miistovilorin kosismo xottinin diizgiin tosvir

edilmomosi vo s.).

Gostorilon nogsanlar1 aradan gqaldirmaq hom do hondoso

toliminin keyfiyyatini yiiksaltmok {i¢iin asagidakilara omosl olunmalidir:

1)

2)

3)

sagirdlorin foza tosavviirlorinin moagsadyonlii suratde inkisaf
etdirilmok;
sagirdloro foza fiqurlarin1 miistovi c¢ertyojda tosvir etmayi
Oyratmak;

sagirdlors stereometriya masalslorini hall etmayi dyratmok.

Sagirdlorin foza tesovviirlorini inkisaf etdirmok ii¢ilin xiisusi tortib

olunmus c¢alismalar sistemindon istifado olunur. Belo c¢alismalar

sistemindon istifads etmaya stereometriyanin ilk darslerindon baslamaq

lazimdir.

Tacriiba gostorir ki, kubun ¢ertyojundan istifado etmokls

asagidakilara oxsar tapsiriglart hall etmoak ¢ox shomiyyatlidir:

a) verilon diiz xatt vo miistovinin kasismo ndqtasini tapmali;

b) verilon iki miistovinin kosismo xottini qurmali;

¢) kubun verilon miistovi kosiyini qurmali.

Mbosoala: Kubun diaqonal kosiyini qurmali.

Diaqgonal kosiyinin torifindon istifade etmoklo asagidaki qurmant

asanligla aparmaq olar.
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§7. Hondosi fiqurlarin xassalarinin 6yranilmasi metodikasi
I. I-1V siniflords dyranilmasi nazards tutulan handasi biliklarin
mozmununu asagidakilar togkil edir:
- diiz xott;
- diiz xatt pargasi;
- Siniq xatt;
- icbucaq;
- ¢coxbucaqli (kvadrat va diizbucaql);
- Gevro;
- bucagq.

Toalim tacriibasi gostarir ki, ibtidai tohsilin sonunda sagirdlarin
oksariyyatinin Oyranilon handasi fiqurlar haqqinda aydin tosovvirii
olmur. Masolon, onlar diiz xottlo diiz xott parcasini, kvadratla
diizbucaqlini farqlandira bilmirlar. Ona gora do V-VI siniflards handasa
elementlorinin dyronilmasi prosesinin baglangicinda sagirdlorin bilik vo
bacariglarindaki nogsanlarin askar edilmosino vo onlarin aradan
galdirilmasina xiizusi digot yetirmok lazimdir. V-VI siniflordo
hondasonin Gyronilmoasindo totbiq olunan tolim metodu osason oyani-

induktiv metoddur. Bu morholodo qurmaya va 6l¢moys aid tapsiriglarin

203



yering yetirilmasi sagirdlora handasi faktlari miioyyon etmoakds avozsiz
komok gostarir.

II. VII sinifdon baglayaraq hondeso kursu sistemli sokildo
Oyronilir. VII sinfin hondoso kursunun mozmununu osason asagidaki
bolmaloar tagkil edir:

1) diiz xatlorin garsiliqh voziyyati;

2) diiz xotlorin paralellik alamotlori;

3) icbucaq vo onun elementlori vo s.

VII sinfin handass kursunda «Paralellik» movzusu xiisusi yer tu-
tur. Bunun osas saboblori asagidakilar hesab olunur:

1) Evklid hondesi qeyri-Evklid hondasalordon  «Paralellik»
aksiomu ilo forglenir. Evklid handasasinde «diiz xatt {izorindo
olmayan noqtadon bu diiz xatto paralel olan yalmz bir diiz xatt
¢okmok olar» aksiomu qobul edilir. Miitloq handasads iso «diiz
xatt lizarinds olmayan ndqtodon olmayan ndqtadon bu diiz xstto
paralel olan an azi bir diiz xott ¢okmok olar» aksiomu qobul
edilir;

2) dordbucaqglilarin tosnifatinda paralellik anlayisi miihiim rol
oynayir;

3) «Paralellik» miinasibati «eynigicliiliik» miinasibatine konkret
misaldir va s.

Planimetriya kursunda paralel diiz xotlor movzusu asagidaki
ardicilligla dyronilir:

1) paralel diiz xotlorin torifinin verilmosi;

2) paralel diiz xotlorin varliginin asaslandirilmasi;

3) paralel diiz xotlorin qurulmasi;
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4) paralel diiz xatlorin xassalarinin dyronilmasi;
5) diiz xatlorin paralellik slamatlari;
6) Oyranilan biliklorin masalalarin hallinds tatbiqi.

III.  Perpendikulyar diiz xotlor haqqinda sagirdlorin ilkin
tosovviirii oldugundan diiz xatlorin perpendikulyar olmasi miinasibatino
torif  verdikdon sonra, perpendikulyar diiz xotlorin  varligi
osaslandirilmalidir. Diiz xotlorin perpendikulyarlig: ilo iki diiz xott
arasindaki bucaq anlayiginin six olagesi var. Bu anlayisdan ovvol
sagirdlor bucagin tonbdloni anlayisi ilo tanis oldugundan,
perpendikulyar diiz xstlore misal olaraq agiq bucaq ve onun tonbdlonini
gostormak olar.

Perpendikulyar vo paralel diiz xotlorin qarsiliqli olagesine do
xiisusi diqgat verilmoslidir. Bu slagslorin miisyyon edilmasindo isbata
aid caligmalar daha somaoralidir. NoOqtodon diiz xotte ¢okilon
perpendikulyarin yeganoliyi osaslandirildiqdan sonra, noqtoden diiz
xatta ¢okilon mail vo mailin diiz xatt {izorindaki proeksiyasi anlayislari
daxil edilir. Bundan sonra sagirdlorin diqqgstine ¢atdirmaq lazimdir ki,
diiz xatt xaricindaki noqtaden bu diiz xatto sonsuz sayda mail ¢gokmok
olar. Bu maillorin uzunluglar1 perpendikulyarin uzunlugundan kigik
olmur.

IV. Stereometriyanin Gyranilmasi prosesinds ilk darslarin
holledici ohomiyyoti vardir. Diiz xotlorin vo miistovilorin garsiligh
voziyyotlori ilk anlayis vo aksiomlarla miioyyon edildiyindon
stereometriya aksiomlarinin hor birini asagidak: ardicilligla daxil etmok
lazimdir:

a) aksiomu model {izorindo tosvir etmok;
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b) aksiomu sifahi sarh etmak va simvolik dilde yazmag;
¢) aksiomu sokilda tosvir etmak.

Diiz xott vo miistovilorin paralelliyi moévzusunu asagidaki
hissolora bélmoklo 6yronmok olar:

a) fozada diiz xotlorin paralelliyi;

b) diiz xott vo miistovilorin paralelliyi;

¢) fozada miistovilorin paralelliyi;

d) paralel proyeksiya vo onun xassolori; foza fiqurlarinin miis-
tovida tosviri.

Birinci hissonin 0yronilmosi zamani diiz xatlorin ¢arpaz olmasi
olamotlorine xiisusi digget vermok lazimdir. Bu moagsodlo modellor
iizorinda tapsiriglarin yerins yetirilmasi vacibdir.

Diiz xott vo miistovilorin perpendikulyarligi mévzusunu sorti
olaraq asagidaki hissoloro boliib dyronmak olar:

a) fozada diiz xatlorin perpendikulyarligi;
b) diiz xattin miistoviys perpendikulyarlig;
¢) miistovilorin perpendikulyarlig1.

Bu mévzunun Oyronilmasi zamani «diiz xatlo miistavi arasindaki
bucaq» vo «iki miistovi arasindaki bucag» anlayislarinin formalas-

masina xiisusi digqot verilmalidir.

§8. Coxbucaglilar va coxiizliilor mévzularinin

oyronilmasi metodikasinin xiisusiyyatlori

I. Qabariq ¢oxbucaqlilar1 bucaqglarinin sayima gora novlors ayirir-

lar: tigbucaq, dérdbucaqli, besbucaqli va s.
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Ucgbucaglar1 bucaglarma goro: itibucagli, diizbucagli vo korbu-
caql iicbucaqlara ayirirlar. Ugbucaglart toroflorinin uzunluguna géro
barabortorafli, barabaryanli, miixtolif torafli ligbucaqlara ayirmagq olur.

Ucbucaglarin ~ xassolorinin ~ dyronilmesinde  iigbucaqlarin
borabarlik olamatlorindon maosalalorin  hallinde istifade etmok ba-
cariglarinin formalasdirilmasi osas mogqsodlordon biridir; bu olamatlori
mosalo holli prosesinds asagidaki ardicilligla totbiq etmok olar:

1) boraborliyi giiman edilon iki tigbucaq segilir;

2) bu ligbucaqlarda barabar olan elementlor miioyyan edilir;

3) molum olan slamotlordon birine asaslanaraq bu iigbucaqlarin
borabarliyi naticasi ¢ixarilir;

4) icbucaglarin baroberliyine asaslanaraq onlarin konkret uygun
elementlarinin barabarliyi noticasi ¢ixartlir.

I1. Coxiizlii anlayisii daxil etmok ii¢lin coxbucaqli, qabariq ¢ox-
bucaqli, ¢oxbucaqlinin elementlori anlayislarindan istifado etmok
lazimdir. Ona gora ¢oxiizlli anlayigini daxil etmazdon svval bu biliklori
tokrarlamaq vacibdir. Coxiizlii anlayisin1 daxil etmozdon ovval
sagirdloara konkret ¢oxiizliilorin modelini gostormak lazimdir. Til, iiz vo
topa anlayiglarini  yalniz qabariq c¢oxiizlilor ii¢iin daxil etmoak
alverislidir. Coxiizliiniin elementlarina tarif verarkan tanig olan ¢oxiizlii
modelindon istifads etmok lazimdir.

Moktob hondoaso kursunda yalniz Eyler gostaricisi 2 olan qabariq
coxiizliilor dyronilir. Qeyd edok ki, Eyler gostoricisi agsagidaki kimi

hesablanir: T —L+U , burada T ilo goxiizliiniin tope ndqtolorinin

say1, L il tillarinin saya1, U ilo iso iizlorinin say1 igara olunmusdur.
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Maosalon, kub ii¢lin bu gostarici (8 —-12+6) =2, tetraedr {igiin
iso (4—-6+4)=2-dir.
Prizma mdvzusunu asagidaki hissalora boliib 6yranmak alverigli
hesab olunur:
@) prizma va onun elementlori;
b) diiz va diizgiin prizma;
¢) mail prizma;
d) paralelepiped vo onun elementlori.
Konkret prizma modellorini todqiq etdikdon sonra 7 -bucaqli
prizmada asagidaki elementlarin oldugu naticasini ¢ixarmaq olar:
a) n-bucaqli prizmada (n+ 2) sayda iiz var;
b) n-bucaqli prizmada n sayda yan iiz var;
¢) n-bucaqli prizmada 3 n sayda til var;
d) n-bucaqli prizmada n(n—3) sayda diaqonal var (n>4);
e) n-bucaqli prizmada n(#n-3)\ 2 sayda diaqonal kasiyi var va s.
Prizmanin hiindirlilyti anlayisi daxil edildikdoen sonra qeyd
etmok lazimdir ki, prizmanin yan tili onun hiindiirlityli ola biler; priz-
manin hiindiirlityli onun iizlerinden biri iizerinds ola bilar.
Diiz va diizgilin prizma anlayislart daxil edildikden sonra priz-
manin elementlorinin hesablanmasina aid masalolar hall etmok
olar. Belo mosalolori asagidaki qruplara bolmok olar:
a) prizmanin hiindiirliiyliniin qurulmasina vo hesablanmasina aid
masalalar;
b) prizmanin ikiiizlii bucaginin xatti bucaginin qurulmasina vo he-

sablanmasina aid mosalalaor;
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¢) prizmanin diaqonallar1 arasindaki bucagin qurulmasina va hesa-
blanmasina aid masalalar;

d) prizmanin izlorinin diaqonallari arasindaki bucagin qurulmasina
vd hesablanmasina aid masalalar;

e) prizmanin vo onun elementlorinin sothinin sahosinin hesablan-
masina aid masalolor.

Piramida movzusunu montiqi cohotdon tam olan asagidaki
hissolora boliib 6yronmok olar:

a) piramidanin torifi. Piramilanin elementlori;

b) diizgiin piramida. Diizgiin piramidanin apofemi;

¢) piramidanin oturacagina paralel olan kasiklorinin xassalari;
d) piramidanin sathinin sahasi;

e) kasik piramila.

Piramidanin Gyronilmasine onu qurmagi dyratmaklo baslamaq
lazimdir. Ovvalco piramidanin konstruktiv torifini vermok lazimdir:
«Bir lizli qabariq n-bucagli (n>3), qalan iizleri iss yalniz bir ortaq
noqtasi olan iicbucaglardan ibarat olan coxiizlii piramida adlanir». Bu
torifi daxil etdikdon sonra, miiollim:

a) hor hans1 n-bucaqli gokmali;

b) mn-bucaqli miistovisinde olmayan hor hansi bir ndqtoni qeyd
etmoli;

¢) n-bucaqlinin har bir tops ndqtesini bu qeyd olunmus noqts ilo
diiz xoatt pargalari ilo birlogdirmali;

d) alinan fiqurun piramida oldugunu ssaslandirmalidir.

Piramidalaru onlarin oturacagindaki #-bucaqlilara goro tosnifata

ayirirlar (masalon, iigcbucaqli piramida, dérdbucaqli piramida vs s.).
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Piramidalar1 onlarin oturacagindaki n-bucaqlilarin diizgiin vo
diizgiin olmayan olmasi1 slamatlorine gors diizgiin vo diizgiin olmayan
piramidalara aymrirlar. Konkret model vo ya certyoj asasinda pirami-
danin elementlarinin say1 haqqinda sagirdlers molumat vermak lazim-
dir: n-bucaqli piramidada (n > 3):

- topa noqtalorinin say1 (n+1)-9;
- tillorin say1 2n -9;
- lizlorin say1 (n +1)-9;
- ikiiizlli bucaqglarin say1 2# -3 barabar olur va s.
Xiisusi qeyd etmok lazimdir ki, piramidanin diagonali olmur.

Tolim tocriibasi gostorir ki, sagirdlor piramidanin ikilizlii bu-
caglarinin  xotti bucaglarim1 qurmaqda vo onlarin qiymotlorini he-
sablamaqda ¢otinlik ¢okirlor. Ona goro miiollim piramidanin ikiiizli
bucaqlarmin hesablanmasimna aid maosalolorin hollino xiisusi digqot
yetirmolidir. Asagidaki novdon olan piramidalara aid mosalalorin
halline do xiisusi digat yetirmok lazimdir:

a) piramidanin hiindiirliiyli oturacagin xaricine ¢okilon ¢evranin
morkozindon kegir;

b) piramidanin hiindiirliiyii oturacagin daxiline ¢okilon ¢evranin
moarkozindon kegir;

¢) piramidanin yan {izli oturacaq miistavisina perpendikulyardir;

d) piramidanin yan tili oturacaq miistovisine perpendikulyardir.

Piramidanin  oturacagma paralel olan kosiyin  xassosi
Oyranildikdon sonra kasik piramida anlayis1 daxil edilir. Kasik piramida

ticiin diizgilin kasik piramida va apofem anlayiglan daxil edilir.
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Coxiizlillor mévzusunun Syronilmasi zamani sagirdlora diizgiin
goxiizlilor hagqnda molumat vermok lazimdir. Sagirdlora diizgiin
coxlizlillorin bes ndviinliin olmasi molumatini isbatsiz vermok olar.
Bunlar asagidakilardir: tetraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr.

III. Firlanma cisimlorini 0yronorkon ¢oxlu sayda yeni anlayis
daxil edilir. Silindr vo konus anlayislarina moktob hondeso kursunda
ciddi riyazi torif verilmir. Moktob hondaso kursunda bu fiqurlara verilon
toriflor homin fiqurlari tosvir edir:

Diizbucaqlinin bir torafi otrafinda firlanmasindan alinan fiqur
silindr adlanir.

Diizbucaqgli ligbucagin bir kateti otrafinda firlanmasindan alinan
fiqur konus adlanir.

Silindrin elementlorina torif verarkon onun modelindon vo ya
certyojundan istifads etmok lazimdir.

Silindrin asas elementlori asagidakilardir:

) silindrin doguran;
b) silindrin hiindiirliyt;
¢) silindrin oturacaginin radiusu;
d) silindrin oxu;
e) silindrin ox kasiyi;
/) silindra toxunan miistovi.
Konusun elementlori asagidakilardir:
a) konusun dogurant;
b) konusun hiindiirliyii;
¢) konusun oturacagmnin radiusu;

d) konusun oxu;
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e) konusun ox kasiyi;
/) konusa toxunan miistovi.

Sagirdlarin silindra vo konusa toxunan miistavilari qurmaq qay-
dalarin1 monimsomasine xiisusi diqqot yetirilmolidir. Masolon, silindro
toxunan miistovini agsagidaki ardicilliqla qurmagq olar:

1) toxunan miistovi il silindrin ortaq xotti olan A44; doguranin
secmoli;
2) AA, doguranindan kegon AA4,B;B ox kasiyini qurmaly;

3) A4, doguranindan kegon vo A4, B|B  miistovisino

perpendikulyar olan miistovini qurmali.

/A10'1~\

Konusun miistovi kasiklari {igiin asagidaki hallar forglondirilir:
a) kason miistavi konusun tops ndqtesindsn kecon hal;
b) kason miistovi oturacaga paralel olan hal.
IV. Moktob hondess  kursunda koordinat metodunun
Oyranilmosinin asas maqgsadlori asagidakilar hesab olunur:
a) koordinat metodu ndqtelorinin koordinatlarina gors handosi
fiqurlarin xassolorini dyronmays imkan yaradir;
b) koordinat metodu hondasonin Oyranilmasinds cabri metodlar

totbiq etmaya imkan yaradir;
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¢) koordinat metodu digor elmi saholords riyazi metodlar totbiq
etmoys imkan yaradir.
Koordinat metodunun asas anlayislar1 agagidakilar hesab olunur:
- koordinat miistovisi, koordinat oxlar1, absis, ordinat vo ndqtonin koor-
dinatlar1.
Koordinat metodunu totbiq etmok ii¢iin sagirdlor osason asagida-
kilar1 bilmali vo bacarmalidirlar:
a) koordinatlar1 verilon néqtoni koordinat miistovisindo qurmagt;
b) koordinat miistovisinde verilon ndqtenin koordinatlarini tap-
magi;
¢) verilon iki ndqte arasindaki masafoni hesablamagi;
d) verilmis parganin uc noqtslorinin koordinatlarina géra onun orta
ndqtasinin koordinatlarini hesablamags;
c) iki miixtalif ndqtesinin koordinatlarina géra bu noqtolorden
kegon diiz xattin tonliyini yazmagi;
f) verilmis radiusuna ve morkazinin koordinatlarina gora ¢evranin
tonliyini yazmagi.
Koordinat metodunun formalasdirilmas:t prosesini asagidaki
moarhalalors bolmok olar:
a) hazirliqg moarhaloasi;
b) koordinat metodunun ayri-ayr1 komponentlorinin formalasdiril-
mas1 moarhoalasi;
¢) koordinat metodunun biitiin komponentlorinin formalasdirilmasi
morholasi;
d) metodun monimsonilmis bilik, bacariq vo vardiglor sistemino

dlava edilmasi morhalosi.
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Birinci morhslade koordinatlart verilmis ndqtenin koordinat
miistovisindo qurulmasma aid calismalar holl edilmolidir. Ikinci
marhalada koordinat metodunun totbiqi ils hall olunan sade mosalslor
hall edilmoalidir. Bu masololor asagidakilardir:

a) koordinatlar1 verilmis iki noqte arasindaki mosafonin tapilmasi;

b) uc noqtolorinin koordinatlarina goro parganin orta noqtosinin
koordinatlarinin tapilmasi;

¢) verilmis iki noqtoesinin koordinatlarina goro diiz xottin tonli-
yinin tartib olunmas;

d) verilmis radiusuna vo morkozinin koordinatlarina goérs ¢evranin
tonliyinin tortib olunmasi.

Ucgiincii morholoda nisbaton ¢atin situasiyalarda koordinat meto-
dunun totbiq olunmasini tolob edon masalalar hall edils bilar.

Dordiincii merhalods iso fondaxili vo fonloraras1 olagelorin
yaradilmasini talab edon masalslar hall edilir.

Koordinat metodunun totbiqi zamami koordinat sisteminin
secilmosi ¢ox miithiim rol oynayir. Masalon, koordinat metodunun
totbiqi ilo isbat edok ki, «diizbucagli iigbucaqda tops noqtslari hipo-
tenuzunun orta noqtasindon eyni masafaodadiry. Bu toklifin isbat1 iiglin
koordinat baglangicin1 diiz bucaq topasinds yerlogsdirmak, koordinat
oxlarim iso Kkatetlor {izro yoOnoltmok daha olverislidir. Asanligla

yoxlamagq olar ki, MB = MA = MO,
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2 b 2 B(0;b)
MO:\/(O—%j +(0—5j , M(%:2)

2 2 0 A(a;0)
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2 2

Vektor anlayisindan miixtolif moktob fonlorindo (riyaziyyatda,

SN

fizikada vo s.) istifado olunur. Ona goro do vektor anlayisina miixtolif
toriflor verilo bilor. Bozi miiolliflor vektoru paralel koglirmo ilo
eynilosdirir: ogor miistovinin 0zii-6zlino inikas1 zaman1 miistovinin hor
bir néqtasi eyni istigamotdo vo eyni mosafodo yerlogson ndqtoyo inikas
olunarsa, onda belo c¢evirmo paralel kogiirmo adlanir. Vektoru
ndqtalorin nizamli ciitii kimi ds daxil etmok olar: mosalon, AB vektoru

(A4;B) noqtalor ciitii ilo birqiymatli toyin olunur; A noqtosi vektorun

baslangic, B iso vektorun son ndqtosidir.

/B

Moktob hondosa kursunda vektor metodunun 6yronilmasinin asas

A

mogsadlori agagidakilar hesab olunur:
1) vektor metodu masalolorin vo teoremlorin isbatinin on universal
metodudur;
2) vektor anlayist fondaxili vo fonlorarasi olagolorin yaradil-

masinda an alverisli vasitadir.
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Vektor metodunun asas anlayislar1 asagidakilardir:
- vektor, vektorun baslangici, vektorun sonu;
- vektorun uzunlugu;
- vektorun koordinatlari;
- vektorlarin comi, forqi;
- vektorlarin ododo hasili: kollinear vektorlar;
- vektorlarin skalyar hasili;
- iki vektor arasindaki bucagq;
- vektorlarin bazis vektorlarina ayrilmasi.
Vektor metodunun formalagdirilmasi prosesini asagidaki osas
morhalalors bélmak olar:
1) hazirliq morholasi;
2) metodun ayri-ayr1  komponentlorinin  formalasdirilmasi
morhalasi;
3) metodun biitiin komponentlorinin formalagdirilmasi marhalasi;
4) metodun monimsanilmis bilik, bacariq vo veordislor sistemino
olavo edilmosi morhalasi.

Birinci morhalads vektor metodunu dyranmayin vacib oldugunu
gbstoron masalalar hall edilmoalidir. Bunun igiin elo masalo segmoak
lazimdir ki, onun vektor metodunun totbiqi ilo halli digar hall
metodlarindan somorali olsun. ikinci morhalods holl edilon mosalolor
metodun ayri-ayri komponentlorinin tapilmasma aid olmalidir. Bu
mogsad ii¢lin se¢ilon mosalalor nisbaton sado olmalidir.

Vektor metodunun biitiin komponentlorinin formalagdirilmasina
xidmot edon mosalolor bu metodun nisbaton ¢otin situasiyalarda totbiq

olunmasini talab etmolidir.
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Dordiincii marhals {igiin segilon masalalor fandaxili vo fanlorarasi
alagalarin yaradilmasina xidmat etmalidir.

Masalo halli prosesindo vektor metodunun totbiqi asagidaki
morhololor {izro aparilir:

a) bazis vektorlarinin seg¢ilmosi;

b) mosolonin verilonlorinin bazis vektorlar1 vasitasilo ifado
olunmasi;

¢) vektor tonliklorin qurulmasi vo sadologdirilmasi;

d) vektor-tonliklorin cabri tonliklor sistemi ilo avoz olunmast;

e) cabri tanliklar sisteminin hall edilmasi.

Koordinat vo vektor metodlart masalalorin holli vo teoremlorin
isbat1 prosesindo demok olar ki, eyni zamanda totbiq olunurlar.
Masalan, fozada iki ¢arpaz diiz xstt arasindaki bucagin tapilmasinda bu
iki metod eyni zamanda totbiq olunur.

Stereometriya kursunda miistovi vo sferanin tonliyi do koordinat
va vektor metodlarinin birgs totbiqi ilo ¢ixarilir:  OXYZ koordinat

sistemindo ax + by + cz+d =0 soklinds tonlik miistovinin tonliyi ad-
lanir (]a|+|b|+|c|>0). a,b va ¢ oadadlorinin bu miistaviys perpendi-

kulyar vektorun koordinatlar1 oldugunu xiisusi qeyd etmok lazimdir.
Sagirdlori miistovinin tonliyi ilo tanig etdikdon sonra fozada diiz xotti
toyin etmok imkan1 yaranir. Diiz xatti iki miistovinin kasigsma xatti kimi
daxil etmoak olar:

ax+by+cz+d =0,

a2x+b2y+C2Z+d2:0.
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Sferanin tonliyinin ¢ixarilig1 sagirdlor {igiin ¢atinlik yaratmir, ona
gora ki, onun ¢ixarilist cevronin tonliyinin ¢ixarilisina oxsayir.
Koordinat metodunun komoyi ilo

(x—a) +(y=-b)*+(z-c)? =R?
tonliyinin OXYZ koordinat sistemindo markazi M (a;b;c) ndqtesinds
olan R radiuslu sferanin tonliyi oldugunu asanliqla asaslandirmaq

olur.
§9. Hondasi ¢evirmalarin 6yranilmasi metodikasi

Moktab handass kursunda hondssi ¢evirmoalorin  dearindon
Oyranilmasi nazards tutulmur. Miistavide handasi ¢evirmaya asagidaki
sokildo torif vermok olar: ogor miistovinin 0zii-Oziine ¢  inikasi
zamani har-bir x noqtosi yegana ¢@(x) = x' noqtosing inikas olunarsa
vo istonilon  x;  va  x,(x; #x,) noqtalori tgiin @(x,) # @(x,)
olarsa, onda ¢ inikasi hondasi ¢evirmo adlanir.

Moktob hondeso kursunda hondasi c¢evirmolorin ki noévii
Oyronilir: horokat vo oxsarliq ¢evirmasi.

Ogor F fiqurunu F] fiquruna geviron handasi ¢evirms istonilon
iki noqto arasindaki mosafoni sabit saxlayirsa, onda belo hondosi
¢evirma harakot adlanir.

Harakotin agagidaki novleri vardir:

1) simmetriya;

2) paralel koclirms;
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3) donma.
Simmetriyanin da 6z ndvbasinds iki névii vardir:
1) oxanozoran simmetriya;
2) ndqtoys nozoron simmetriya.
Oxa nozoron simmetriyanin horokot olmasini koordinat metodu

ilo asanligla isbat etmok olar. Simmetriya oxu kimi OY oxunu

gotiirsak, onda A(x;;y)  ve B(xy;y,) noqtaleri {iglin

ABz\/ (x5 —x1)2 +(n — yl)2 olur. Bu ndqtalorin obrazlari A (—x;; ;)

va Bj(—x,;y,) noqteleri liglin isa 4,5 :\/(—x2 +x1)2 +(¥, = yl)2 olur.
Demoali, AB=A4,B; olur.

Eyni gayda ilo, koordinat baslangici 0(0;0) nodqtosini
simmetriya markazi qobul edorak, A(x;;y;) vo B(xy;y,) noqtaleri vo
onlarin obrazlart 4, (—x;;—-y;) vo  Bj(—x,;y,) noqtelori arasindaki

masafalarin barabar oldugunu isbat etmok olar. Koordinat metodunun

totbiqi ilo

x'=x+a,
{y' =y+b (a B b cabumansamiapauy
diisturlart ilo verilon paralel koclirmonin do harokst oldugunu
gostormak olar.
Donma ¢evirmasinin do horakai oldugunu koordinat metodu ilo
gostormak olar.
Moktob hondaso kursunda harokstin torsi olan ¢evirmonin do

harokat oldugu gostarilir.
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Oxsarliq ¢evirmasi moktob hondoso kursunda xiisusi rola
malikdir. Moaktab handass kursunda oxsarliq ¢evirmesine asagidaki
sokildo torif wverili: F fiqurunu  F; fiquruna c¢eviron handosi
cevirmodo istonilon iki ndqto arasindaki mosafo eyni odod dofo
doyisorse, onda belo cevirmo oxsarliq ¢evirmosi adlanir. Oger ¢
oxsarliq ¢evirmasi olarsa, onda F fiqurunun istenilon X va Y

noqtolori arasindaki XY mosafonin F] fiqurunun ¢@(X)=X" vo
@(Y)=Y' noqtalori arasindaki X,¥; masafosine nisboti bu noqtalordon

asilt olmayan miiayyon & odadins baraber olur:

Xy
XY

=k (k>0).

Burada £ oxsarliq omsali adlanir. Aydindir ki, £ =1 olduqda oxsarliq
¢evirmasi harakato ¢evrilir.
Oxsarliq ¢evirmosi anlayigi daxil edildikdon sonra asagidaki
tokliflori isbat etmok olar:
1) oxsarliq ¢evirmasi diiz xatti diiz xotto gevirir;
2) oxsarliq ¢evirmasi suani suaya ¢evirir;
3) oxsarliq ¢gevirmosi par¢ani par¢aya gevirir;
4) oxsarliq ¢cevirmosi iki siia arasindaki bucagi sabit saxlayir;
5) oxsarliq ¢gevirmosinin torsi do oxsarliq ¢evirmosidir;
6) oxsarliq ¢evirmolorinin  superpozisiyast da  oxsarliq
¢evirmosidir.
Eyni qayda ilo fozada oxsarliq ¢evirmosi anlayisi daxil edilir vo

yuxaridaki tokliflorin dogru oldugu qeyd edilir.
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§10. Hondasi qurmalarin 6yranilmosi metodikasi

Hondoaso mosalolori igorisinde qurmaya aid mosololor didaktik
magsadlorine va holli tisullarina gors xeyli forqlonirlor.

Qurmaya aid masolalor sagirdin montiqi vo foza tofokkiirlorinin
inkisafinda ¢ox boyiik rol oynayir. Hondoso kursunda qurma maosolosini
holl etmok dedikdo yalniz xotkes vo porgar vasitosilo verilon
komponentlorine goro tolob olunan hondosi fiqurun qurulmasi basa
diisiiliir. Qurma mosalasinin holli prosesini asagidaki morhoalolora
bolmok olar:

a) hallin axtarilmasi morholosi;

b) qurmanin yerina yetirilmosi marhalasi;
¢) hallin asaslandirilmasi morhslasi;

d) hallin tadqiq olunmasi marhalasi.

Gostorilon morhalolor igarisindo iiglincli moarhalo on vacib
morhalo hesab olunur. Hallin asaslandirilmasi zamani forz olunur ki,
tolob olunan fiqur qurulub. Sonra ise, qurulan fiqurla moasalonin
verilonlori arasindaki oalagolor arasdirilir. Bu alagolorin axtarilmasi
zaman1 miixtalif ¢evirmoalardan istifads oluna bilor.

Qurma masalalarinin halli zaman1 asagidaki {isullardan istifado
olunur:

a) simmetriya tisulu;

b) dénmo tisulu;

¢) paralel kogiirmo tisulu;
d) oxsarlq iisulu;

e) hondosi yerlor {isulu.
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b)

Qurma masalasinin hallinds simmetriya {isulunu tatbiq edorkon
asagidaki mithakimo asas gotiriiliir: ager qurulmasi talab olu-
nan fiqur hor hansi diiz xatto nozoran va ya har hansi noqtoya
nozoran simmetrik olan néqtolora malik olarsa, onda homin diiz
xotto vo ya ndqtoys nozoron simmetriya ¢evirmasi aparmaq
alveriglidir.
Qurma mosalasinin hollindo donma iisulu totbiq edilorkon qu-
rulmast  tolob olunan fiqurun ayri-ayr1  elementlorini
dondermokls qurulma tisulu malum olan yeni fiqur alinir.

Qurma mosalosinin hollindo paralel koclirma iisulu totbiq
edilorkon qurulmasi talob olunan fiqurun ayri-ayri elementlori
qurulma tisulu molum olan yeni fiqur almaq maqsadi ilo paralel
koctiriiliir.

Qurma mosolasinin hsllinds oxsarliq iisulu totbiq edilorkon
asagidaki mithakime asas gotiiriiliir: masalonin sortlorinden biri
nazors alinmadiqda o geyri-miloyyan massls olur vo onun son-
suz sayda holli olur. Bu zaman alinan fiqurlar bir-birino oxsar
olur. Ona gora ds bels fiqurlardan birini qurub, uygun oxsarliq
¢evirmosi aparmagla tolob olunan fiquru almaq olar.

Qurma mosalasinin  hollindo hondssi yerlor iisulu totbiq
edilorkan asagidaki miihakimo asas gotiiriiliir: qurulmasi talab

olunan fiqurun noqtelori A vo P, xassolorino malik olarsa,
onda tolob olunan fiquru B ve P, xassali noqtolor ¢oxlu-

glarim1 ayri-ayriligda qurub, sonra iso onlarin ortaq hissosini

tapmagqla qurmagq olar.
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Simmetriya iisulu.

Masala. Orta noqtesi verilmis O ndqtesinds, uclar iss verilmis
a va b diiz xatlori lizorindos olan 4B parcasini qurmali.

Holli. Masoalanin sortindon alinir ki, qurulmasi tolob olunan parga
O noqtesine nazoron morkozi-simmetrik fiqurdur. Ona gore O
noqtesine nozoron a ilo simmetrik olan «' diiz xattini qursaq, onda
talob olunan parg¢anin bir ucunu qurmus olariq. Bu néqte da mnb=B

ndqtasi olar. Parganin o biri ucunu qurmagq ii¢iin B va O

noqtalorindon kegon diiz xatti qurmaq lazimdir; par¢anin ikinci iic
noqtosi bu diiz xotlo @ diiz xottinin kasismo ndqtasi olar.

Mosalo. Morkozi eyni ndqtods olan iki gevra verilmisdir. iki topa
noqtasi bu gevralordon birinin tizerinds, galan iki tops ndqtasi iso o
biri gevronin {izorinds olan kvadrat olmayan rombu qurmali.

Holli. Radiusu boyiik olan ¢evronin AB diametrini ¢okok.
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A
N2

Radiusu kicik olan ¢evronin AB diiz xottino perpendikulyar olan CD
diametrini ¢oksak, onda ADBC doérdbucaqlisi almar. Gostormak olar
ki, ADBC talob olunan rombdur. Bu dérbucaqlinin diaqonallar kasigir
vo kosismo ndqtosindo hor biri yartya boliniir. Ona goéro ADBC
paralelogramdir. Digar torafdon, AD = DB = BC =CA oldugundan bu

dorbucaqli rombdur.

Donmo iisulu.
Masala. Bir topasi verilmis O ndqtasinda, qalan iki tops noqtesi
isa verilmis iki ¢evra lizorinds olan barabartarafli tigbucagi qurmali.
Hoalli. Forz edoak ki, tolob olunan barabartorafli ighucaq qurulub.

Onun bir topasi  O; moarkazli ¢evra lizarindo, ikinci topasi O, morkazli
gevra lizarinda vo liglincli topasi verilmis O noqtesindadir. Markazi
O, noqtosinds, bucagi 60°-0 borabar olan donms ¢evirmasini aparagq.
Onda morkozi O; ndqtesinds olan yeni ¢evra alinar. Bu yeni ¢evra
markazi O, ndqtesinds olan ¢evra ilo asagidaki voziyystlords ola biler:

a) bu ¢evralar toxunar;
b) bu ¢evralar kasisar;
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¢) bu ¢evralarin heg bir ortaq ndqtasi olmaz.
O, morkazli ¢evra ilo O; moarkazli ¢evronin toxunma ndqtosi vo ya

kasisma noqtalarindan biri talob olunan barabartarafli ligbucagin ikinci

topasi olar. Cevralarin ortaq ndqtasi olmadigda masalanin halli olmur.

Paralel kociirmo iisulu.

Moasala. C; vo C, cevrolori vo a diiz xotti verilmisdir. Uc
noqtolori verilon g¢evralor iizorindo yerloson vo a diiz xottino paralel
olan d uzunluglu pargant qurmal.

Holli. Forz edok ki, tolob olunan parca qurulmusdur. C,
cevrasini d mosafasi qodor « diiz xottine nozoran elo paralel kogiirok
ki, aliman Cj ¢evrasi C, cevrasi ilo kasigsin (ogor onlar kosismoso,
onda masalonin holli olmur). Kasisma noqtasi talob olunan parcanin bir

ucu olur. O biri ucu tapmagq ii¢lin B ndqtesindon a diiz

a

g 7o

G G
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xottino paralel ¢okilmis diiz xott {izorindo d -o borabor parga ayirmaq

lazimdir.

Oxsarhq iisulu.

Mosala. Verilon dairo seqmenti daxiline iki topasi seqmentin
qovsii lizerinda, digar iki topasi iso seqmentin oturacagi {izorinds olan
kvadrat qurmall.

Holli. Seqmentin oturacagi tizorinds har hansi bir kvadratin bir
torofini elo yerlasdirak ki, seqmentin oturacagmnin orta noqtosi ilo
kvadratin torafinin orta noqtosi iist-listo diigsiin. Bir torafi gdstorilon
gayda ils qurulan kvadratlar bir-birina oxsardir vo onlardan yalniz biri

tolob olunan kvadrat olar. Onu qurmaq {iclin ovvelco, belo

kvadratlardan birini qurmaq lazimdir. Sokildo bu CMND
kvadratidir.

E F

A COBD

Sonra iso onun seqmentin oturacagindaki torafinin orta ndqtasi ilo qarst
topaloari birlogdiron OM vo ON siialarii seqmentin qovsiinii koasona
gader uzatmaq lazimdir. Onda EF pargast tolob olunan kvadratin

toroafi olar.

Hoandosi yerlar iisulu.
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Mbosala. Diiz xott iizorindo A4,B,C vo D ndqtolori verilmisdir.
Verilon diiz xottin iizorindo olmayan vo  ZAXB=/BXC=/CXD
sortlorini 6doyon X ndqtesini qurmali.

Holli. Forz edok ki, tolob olunan X ndqtesi qurulmusdur. Onda
XB pargast ZAXB-in, XC pargast iso ZBXD -in tonbolonlori

X

a4 B ¢ D

oldugundan XA:XC=A4B:BC va XB:XD=BC:CD olur.
Molumdur ki, XA:XC=A4B:BC miinasibotini 0doyon noqtolor
coxlugu miioyyan ¢evradir. XB: XD = BC:CD miinasibatini 6doyan
noqtolor ¢oxlugu da g¢evro oldugundan, tolob olunan X ndqtasi bu

¢evralorin kosismo noqtasi olar.

§11. Komiyyatlor va onlarin 6l¢iilmasinin

oyranilmasi metodikasi

Komiyyat anlayis1 bir nego moktoab fonninin (riyaziyyat, fizika,
kimya vo s.) osas anlayislarindan biridir. Buna baxmayaraq, tolim
prosesinds komiyyat anlayisindan diizgiin istifado olunmur: «komiyyat»
vo «miqdar» anlayiglart bir ¢ox hallarda qarigdirilir. Bunun osas
sobabloari kimi asagidakilart gostormak olar:

a) komiyyat sirf riyazi anlayis deyildir;
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b) koamiyyat anlayisiin daxil edilmasi va istifads edilmasi metodik
adabiyyatda kifayat qodar aydin sorh olunmamisgdir.

Orta moktoblordo komiyyotlorin ~ dyronilmasi  prosesindo
asagidaki morhololor forqlondirilir:

a) hazirliq morholosi;

b)  komiyyetlorin qiymotlorinin bilavasito 6l¢gmo aparmadan
hesablanmas1 metodlarinin 6yronilmosi morhalosi;

1)) komiyyetlorin  6l¢iilmosinin  formal-montiqi  osaslarinin
Oyronilmasi marhalasi.

Birinci morhslade uzunlugun, kiitlonin, temperaturun vo s.
bilavasito dl¢lilmasi haqqinda ilk tesavviirlor formalagdirilir vo inkisaf
etdirilir. Bu morhoslodo «adli adad» termini isladilir, onlar iizorindo
toplama, c¢ixma omollori aparmaq qaydalari Oyronilir, sado Olgii
vahidlori daxil edilir. Hazirliq morhslasindo «adli adadloriny» natural
odads vurulmasi qaydalari da dyronilir. Bu marhalada 6l¢ma prosesinin
formal-mentiqi  osaslar1  aragdirilmir. Komiyyotlorin =~ dyronilmasi
prosesinds bu marhals I-VI siniflori ohato elir.

Komiyyatlorin dyronilmasinds ikinci morholo hondsss kursunun
sistemli gokildo Oyronilmasi ilo baslanir. Bu morhalads parganin
uzunlugu, fiqurun sahasi (hocmi) anlayislar1 daxil edilir, bilavasito
O6lgmo aparmadan komiyyatlorin qiymatlirinin hesablanmasi metodlari
Oyronilir (masolon, Pifagor teoremi diizbucaqli {igbhucaqda mochul
elementlorin giymaotlorini hesablamaga imkan verir).

Komiyyatin 6l¢iilmasi prosesini komiyyotlor ¢oxlugunun miisbot
ododlor ¢oxluguna inikasi kimi tosvir etmok olar; hor bir sagirdin

ododlorin  mongoyi haqqinda aydin tosovviirii olmalidir (ododlor
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osyalarin sayilmast va komiyyatlorin 6l¢iilmasi prosesinds meydana
golmisgdir).

VII-IX sinif sagirdlorinin komiyyotlorin 6l¢iilmasi haqqinda
aydin tosovviiri olmalidir. Komiyyatin  Olglilmosi  prosesi  iki
marhaladan ibarat olur:

1) eyni ndvdon olan komiyyotlor ¢oxlugundan etalonun (6lgii
vahidinin) se¢ilmasi;
2) verilon komiyyotin 6l¢ii vahidi ilo miigayiso olunmasi.

Aparilan miiqayise naticasindo miioyyon x oadodi tapilir. Bu
odod a komiyyatinin e 0l¢ii vahidindo giymaoti adlanir:

a=x-e.

Komiyyotin 6yronilmosi prosesindo ikinci morholo  VII-IX
siniflori ohats edir.

Moktob hondess kursunda uzunlug, saho, hocm vo s.
komiyyatlorinin aksiomatik {isulla daxil edilmoasi hololik noazorda
tutulmay1b.

Sagirdlor moktob riyaziyyat kursunda Oyronilon komiyyatlor
sistemindon ovvalco, saho anlayisi ilo tanis olur. IV sinifdo sagirdlor
diizbucaglinin  sahosini hesablamagi &yronirlor. Ilk vaxtlar onlar
toraflorinin uzunluqlarmin ododi qiymsatlori eyni xatti l¢ii vahidinda
natural odadlorlo ifads olunan diizbucaqlilarin sahasini hesablamag:
Oyronirlar.

Saho anlayiginin  formalagdirilmasinda praktik = 6lgmalarin
ohomiyyati ¢ox bdyiikdiir. Praktik 6lgmalorin aparilmasinda palletdon

istifado etmok lazimdir. Pallet vasitosilo miistovi fiqurlarin sahasinin
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hesablanmasi sagirdlordo saho anlayisi haqqinda diizgiin tosovviir
formalagdirmaq imkani1 yaradir.

Diizbucaqglinin sahosini hesablamaq {ligiin S =ab (burada a vo
b diizbucaqlinin toroflorinin iiziinluglaridir) diisturunu daxil edorken
geyd etmok lazimdir ki, eyni cinsdon olan komiyyatlori toplamagq,
¢ixmaq olur; naticodo homin cinsdon olan komiyyatlor alinir. Lakin
eyni cinsdon olan komiyyatlori vurmaq olmur. Diizbucaqlinin sahasini
hesablamaq  igiin S=ab disturundan istifado  edorken
a=m-e, b=n-e (burada e -0lcii vahididir) oldugu nozords tutulur vo
diizbucaglinin sahesinin m-n sayda, torofi e-s vo borabor olan
kvadratlarin saholori comina barabar oldugu basa diisiiliir.

Diizbucaqlinin  sahasini  dyrondikdon sonra qalan miistovi
fiqurlarinin saholorini 6yronmoak metodik ¢atinliklor yaratmur.

Moktab handass kursunda saha anlayisini aksiomatik tisulla daxil
etmoak imkani vardir. Bunu agagidaki sokilds etmak olar.

Forz edok ki, se¢ilmis e xotti dl¢ii vahidino goro hor bir o
miistovi fiquruna asagidaki sortlori ddoyon yegano S(o)=K(o)-e*

komiyyati qars1 qoymaq olur:

1) K(c)=20;

2)agor o, =0, olarsa, onda K(oy)=K(0,);

3)ogor c=0,U0, Vo 0y No, = olarsa, onda
K(o)=K(oy)+K(o3);

4)elo o, fiquru var ki, K(o() =1 olur;

5) agor o, o, olarsa, onda K(o;)<K(o,) olur.
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Onda S(o) komiyyeati o fiqurunun sahosi adlanir.

Gostoarilon torifi verdikdon sonra geyd etmak olar ki, sahasi olan
fiqur kvadratlagdirila bilon fiqur adlanir. Bu zaman geyd etmok lazim-
dir ki, belo fiqurlara n-bucaglilar1, n-bucaglardan diizoldilmis fiqur-
lar1 aid etmok olar.

Komiyyatlarin dl¢iilmasinds inteqral hesabinin metodlarindan da

istifada olunur.

§12. 9yrinin uzunlugu

Forz edok ki, bizo miistovido qapali olmayan [ ayrisinin
xz(p(t) Vo yzz//(t), tg<t<T
(ty vo T- qeyd edilmis ododlordir) kimi parametrik sokildo tenliyi
verilib; (p(l‘) \E) l//(t) funksiyalarinin (7,,7) intervalmm har bir
noqtasinds sonlu téromalari var va |go'(t) , |t//’(t)| funksiyalari [tO,T ]

parcasinda comlonondir. [tO,T ] parcasini ixtiyari qayda ilo n hissoyo
bolok:
to :tO <t1 <t2 <...<tn :T

I ayrisi lizerinds ¢, -ci bolgii ndqtesine uygun noqteni M, ils isaro

etsak, bu ndqtenin koordinatlar M i (§D(f,' ), 4 (fi )) olacaq. Iki noqte

arasindaki masafo diisturuna ssason, [M M, +1] pargasinin uzunlugu

p(M;, M, )= \/((D(tm )=olt,)f +(w(ti0)-wit)? (1
olacaq. Laqgranjin sonlu artim diisturuna asasan,
Atin)—lt:) = (&) (1~ 1) =9 (E)- A0, & €t
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wltpn)—w(6)=w' () (o — 1) =w'(m)- Aty my € (61141 (2)
olacaq. (2) diistutunu (1)-do nazars alsaq,
(M, M, )=l (&) + ' (7)) -, ®
$is1m € (ti’ti+1 )vi =0L...,n-1.

I ayrisinin / uzunlugunun

n—1

I= 1&12{; oM, M,,,), (A=maxdt,, i=0,l,...n—1) (4)

miinasibatindon toyin olundugunu bilorok, (3) vo (4) diisturlarindan

asanliqla tapiriq ki:

I= N (' O + ' @) ar. (5)

§13. Cevranin uzunlugun hesablanmasi

Tutaq ki, y = f (x) sonlu [a,b] pargasinda toyin olunmus haqiqi
giymatli kasilmoz funksiyadir, onun bu parcada sanki har yerds sonlu

f'(x) toromosi var vo ‘ f /(xx funksiyasi [a,b] pargasinda

comlonondir. Onda x € [a,5] olduqda, (x, £ (x)) néqtolorinin handosi

yerinin toyin etdiyi [
y N r C
y=1
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A B

0 a 6 x
Hlaxna 1.

\ 4

(sokil 1) ayrisinin uzunlugu C asagidaki diisturla hesablanir:

b

[+ (7 @) ax. (1)

a

C

(1) diisturundan istifado edorok R radiuslu ¢evronin C
uzunlugunu hesablayaq. Umumiliyi pozmadan g¢evronin morkozini

koordinat bagslangicinda gotiirmak olar. Onda ¢evronin tonliyi

x*+ y2 =R?> soklinds olacagq. 1 riibdo c¢evronin tonliyi

y= R*—x*, 0<x<R olur. Beloliklo, (1) diisturuna osasen,

cevronin C uzunlugunun 1/ 4 -i iiglin asagidaki ifadoni aliriq:

%:T 1+(y' ) dx. @)
0




Buradan iss aliriq:
C=D-r, 3)
burada C- radiusu R olan ¢evronin uzunlugu, D-bu ¢evronin diametri,

yoni D = 2R, m-simvolik olaraq, asagidaki ododin yaziligidir:

ﬁ:Zj
0

(3) diisturundan bels bir natica ¢ixir.

dt
Vi—2

“4)

Notica. Cevranin uzunlugunun 6z diametrina nisbati (4) diisturu
ilo toyin olunan sabit kemiyyatdir, yani bu nisbot ¢evranin radiusundan
asilt deyil. (4) diisturu ilo toyin olunan 7 oadodi irrasional odaddir;
inteqral ii¢ilin taqribi hesablama diisturlarini (4)-s tatbiq etmokla, 7 -nin

qiymatini ixtiyari doqigliklo hesablamaq olur vo bu adad 7 =3,14...-

dir. Tutaq ki,

S, = 2 ! T ! ot ! n=123.. (5,
n 0\ % n-1
G
n n n
0 od
lim S, =7 =2 . (6)
n— o V112

(5) diisturundan istifads etmoklo, 7 -nin adadi qiymstini istenilon

daqiqlikls tapmaq olar.

§14. Hocmin hesablanmasi
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Biz miistovi g¢oxbucaqlilarin komaoyi ilo istonilon miistovi
fiqurun sahosi analigimi toyin edirdik. Analoji qayda ilo g¢oxiizliilarin
hacmi vasitasi ilo foza cisimlorinin hocmi anlayisi verilir. Tutaq ki,
icol¢iilii fozada ixtiyari formada (v) cismi verilib. Basqa sozlo, li¢ol¢iilii
fozada mohdud, qapali (v) oblasti verilib. Tamamilo (v) cisminin
daxilindo yerloson c¢oxiizliilor ¢oxlugunu (x) vo uygun olaraq, olarin
hocmlori ¢oxlugunu x ilo, analoji olaraq, (v) cismini tamamilo 6z
daxilino alan c¢oxiizliilor ¢oxlugunu (y) vo uygun olarag, onlarin
hocmlori ¢oxlugunu y ilo isaro edok. x ¢oxlugu yuxaridan mohdud
oldugu ti¢lin onun daqiq yuxari serhaddi vo y ¢coxlugu asagidan mohdud

oldugu ii¢lin onun daqiq asag1 sorhaddi var. Tutaq ki:
v, =sup{x}; v =inf{y}. (1)
Aydmndir ki, v, < vidir. v, vo v -a uygun olaraq, (v)- cisimlarinin

daxili vo xarici hocmi deyilir.

Tarif 1. Ogor

*

V.=V (2)
is9, onda deyirlar ki, (v)- cisminin hacmi var vo v =v, =y komiyyastino
barbardir.

(1) vo (2) disturlarindan ¢ixir ki, (v) cisminin hocminin olmasi
ticiin zoruri va kafi sart odur ki, istonilon £ > 0 odadi verildikdo, elo (x)
(daxili) va (y) (xarici) goxiizliilori olmalidir ki, onlar ti¢iin

y—x<¢ 3)

borabarsizliyi dogru olsun. Yuxaridaki mithakimolordon aydindir ki, (v)

cismi kasismayan (v;) va (v,) cisimlorinin birlosmasindan ibaratdirss v
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bu cisimlarden hor hansi ikisinin hacmi varsa, onda tglincli cismin do
hoacmi var va onlarin arasinda

v=y +V, 4
boraborliyi dogrudur.

Cisimlorin hocmi ii¢lin asagidaki teoremi isbat edok.

Teorem 1. (v) cisminin hocminin olmasi ii¢lin zoruri vo kafi

sort homin cisma tamamils daxil olan {(xn )} coxiizliiliiler ardicilligr vo
bu cismi tamamilo 6z daxilino alan elo {(yn )} coxiizliiliilor

ardicilligimin olmasidir ki, onlar {i¢iin {xn }Ve {yn} adadi ardicilliglart

yi1gilsin va agagidaki baraborlik dogru olsun.

limx, =limy,. Q)

n—>0 n—>0

Zaruriliyin isbati. Tutaq ki, (v) cisminin v hacmi var. Onda

teoremda gostorilon {(xn )} Vo {(yn )} coxiizliiliilor ardicilligmin
movcudlugunu isbat edok. 0-a yigilan istonilon miisbot &, ododlor
ardicilligini gotiirok. Hor bir £, odadi iigiin (3) borabersizliyins asason,

elo {x” }(daxili) Vo { ; } (xarici) ¢oxiizliiliilori olacaq ki, onlar ii¢iin

0<y,—-x,<g, (6)
barabarsizliyi dogru olsun. (6)-dan aliriq ki:

limx, =limy, .

n—>0 n—>0
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Kafiliyin isbati. Tutaq ki, (5) boraborliyini 6doyen {(xn )}

(daxili) vo {( V, )} (xarici) coxiizliiliilor ardicillig1 var. Onda aydindir ki,
istonilon # ndmrasi iiglin
x, <v, <V <y . @)
(7) borabarsizliklor sistemindo limito kegsok vo (5) baraborliyini nozoro
alsag, v.=v oldugunu alariq. Teorem isbat olundu.
Dairanin sahasinin hesablanmasinda oldugu kimi, analoji qayda
ilo coxiizliiliilorin hacmi vasitasi ilo diiz silindrin V hacmi ii¢iin aliriq:
V=mR*H, (8)
burada R -silindrin oturacagimin radiusu, A iss onun hiindiirliyiidiir.
§15. Firlanma cisimlorinin hacmi

Tutaq ki, Ug¢Olciilii X0YZ dekart koordinat fozasinin X0Y

miistovisindo y = f (x), a < x <b minasiboati ilo toyin olunan oyri

xatt verilmisdir, burada a vo b miioyyan adadlordir, f{x) iso [a,b]

yl\
ﬂ\/ ¢
y=/x)
A B R
0 a 6 X
Isxun la.

pargasinda toyin olunmus kasilmoz vo monfi olmayan funksiyadir

(sokil la). Bu ayrinin omolo gotirdiyi ABCD oyrixatli trapesiyasimnin

237



(yoni XOY miistavisinda x=a, x=b, y=0 diiz xatlari va y=f{x) diisturu ilo
verilon ayri ilo hiidudlanmig miistovi oblast) OX oxu otrafinda

firlanmasindan alinan cismi (v) ils isars edok

AV
D
, C
N =) A

0 :.A:a; '.Bl.: >

Hlsakun 16.

(sokil 1b).Bu cismin hacmini hesablayaq. [a,b] parcasini ixtiyari qayda
ilo n hissaya bolok:

a=x,<x <..<Xx;<Xx,, <..<x,=Db.
[xl.,xl. +1] parcasinda f(x) funksiyasinin on bdyiik qiymatini M ils, on
kigik qiymatini iso m; ilo isaro edok. f{x) funksiyasi [a,b] parcasinda

kosilmaz oldugu tigiin els &; € [xi,xm] von,; € [xi,x ] noqtolori var

i+l
ki, onlar tiglin asagidaki barabarlik dogrudur:

m; = f(égz)a € [xiaxi+1]; M, = f(ﬂi)a n; [xiaxm]- )

Oturacagmnin morkozi OX oxunun x; noqtesinds, hiindirliyi

[xi,xm] pargast vo oturacagin radiusu m, (M) olan diiz silindri
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(01.), ((01. )) ilo isaro edok. Bu diiz silindrlorin birlosmoalarindon

asagidaki sokilds togkil olunmus (xn) Vo (vn) cisimlarins baxaq:
n—1
(x,)= v (0,).
i=0
n-1
(,)="00).
i=

Aydmdir ki, (xn) cismi tamamilo (v) ciminin daxilinds va eloca

(10)

do (v) cisminin 0zl (vn)cisminin daxilindo yerlosir. (4) vo (8)
diisturlarina osason, (xn) Vo (vn) cisimlorinin hacmi ii¢lin asagidaki

diisturlar1 aling:

n—1 (11)
v, = Z M} Ax,,
i=0
burada Ax; = x,,, —x;. Demali, (7), (9), (11) diisturlarina osason aliriq
ki,

n—1 n—1

2l (& A, <v. v <3l f(n ) Ax, (12)
i=0

i=0

f{x) funksiyasi kosilmoz oldugu ii¢iin

n—1 n—1
gnignogﬁ[f(éi)]z ;= glgnoZn £, )F Ax, —zj [ ax (13)

n
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boraberliyi dogrudur, burada A = max Ax,. (12) va (13)

0<i<n-1
diisturlarindan ¢rxir ki, (v) cisminin v hacmi var vo bu hacm agagidaki
diisturla hesablanir:

v=r[[f(x)fex. (14)

Qeyd. Yuxarida sorh olunan miihakimolordon aydindir ki, f{x)
funksiyas1 monfi olduqda da (14) diisturu 6z qiivvesinds galir. Bu isa
bizs asagidaki sokilds timumi teorem sdylomoyo imkan verir.

Teorem 2. Tutaq ki, y = f(x) funksiyasi [a,b] pargasinda
toyin olunmusg kosilmoz funksiyadir (miisbot vo ya monfi olma sorti
goyulmur). XOY miistovisinds x=a, x=b, y=0 diiz xatlori vo y = f(x)
diisturu ilo verilon / ayrisi ilo

N
y

S
S

=f(x)

y
axun 2.

hiidudlanmis miistovi oblastinin (2-ci sokildo bu oblast strixlonmisdir)

OX oxu atrafinda firlanmasindan alinan (v) firlanma cisminin hacmi
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var va bu hacm (14) diisturu ils hesablanir. (14) diisturunun tatbigine

aid agagidaki masalalari hall edak.
xZ 2
Masalo 1. —2+)b}—2:1 ellipsinin absis oxu otrafinda
a

firlanmasindan alinan cismin hacmini hesablayin.

2

Holli. Ellipsin tonliyinden aliriq ki: »’ :—z(a2 —xz). Talab
a

olunan firlanma cisminin hacmi:

vzﬁiyzdxzﬁiz—z(az —x’ xzﬁZ—z_j;(az —xz)i =
:ﬂg(azx—ﬁj
a 3

Moasalo 2. x=0x=1,y=0 diz xotlori vo y=1+x

‘ :imbz
w73

olur.

parabolasinin toyin etdiyi oyri ilo hiidudlanmis miistovi fiqurun OX oxu
otrafinda firlanmasindan alinan firlanma cisminin hocmi
1 1 1
O 22, 2\,
v=r|y dx=r|\l+x"| dx=nm|\14+2x+x" x=
0 0 0

1
:m(x+2x3 +lx5j
3 5

0

28
=—7
15

olur.
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Mbsala3. x =alt—sint), y = a(l-cost), (0< < 27)
parametrik sokildo verilmis oayrinin absis oxu otrafinda firlanmasindan
alinan cismin hocmini hesablayin.

Holli. Xx :a(t —sint) (0 <t< 27T) miinasibatindon  ¢ixir ki,
0<x<2m vo dx=a(l—cost)dt olur. (14) diisturuna asason tolob

olunan cismin hacmi
2
2
v=rm |y dx
0

olur. Buradan

2z 2z
V=1 J[a(l - cost)]2 a(l - cost)dt =ma’ J(l - cost)3 dt =
0 0
2r
= m’ I(§—4cost+§c052t+sin2tcost )dt =
o\ 2 2

2 2 3
o =57"a

35 . 3. 1 .3
=ma” | —tsint+—sin2t+—sin” ¢
2 4 3
oldugunu tapiriq.

§16. Firlanma cisimlarinin sathinin sahasi

Tutaq ki, F verilmis sothdir. Ugolgiilii fozanmn biitiin elo

noqtolerinden ibarot F, cismini nozordon kegirok ki, bu ndqtelorin hor

biri ligiin F sothinin bu noqtodon mosafasi /1 -dan boyiik olmayan
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noqtasi tapilsm. v, ilo F) cisminin hocmini isaro edok. Forz edok ki,
h — 0 oldugda v,/ (Zh) nisbotinin limiti var.

Torif 2. v,/(2h) nisbotinin % — 0 oldugda limitino  F
sothinin S sahasi deyilir, yani
S = lim 2t . (1)

Bu torifin kdmayi ils kasik konusun (silindrin) yan sothinin sahasi ti¢lin
S = 72'(7' + R)l )

diisturu alinir, burada » vo R kosik konusun (silindrin) oturacaglarinin

A

Hlsaxun 3.

radiuslar,, /- iso onun doguraninin uzunlugudur. Indi biz bu

diisturlardan istifado edorok, firlanma cisimlorinin sathinin sahasi ti¢lin
distur alaq. Tutaq ki, y= f(x) funksiyasi [a,b] pargasinda toyin
olunub vo miisbatdir (sokil 3). Forz edok ki, f(x) funksiyasinin [a,b]

pargasinda birinci tortib kasilmoz téramasi var. Bu sortdon cixir ki,
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f(x) funksiyasi [a,b] pargasinda kosilmoz vo diferensiallanandir.
y = f(x) funksiyasinmn [a,b] parcasindaki grafikinin toyin etdiyi ayri
xotti / ilo isara edak. / xattinin OX oxu atrafinda firlanmasindan alinan
sothin S sahasini hesablayaq. Bunun iigiin [a,b] pargasini ixtiyari
qayda ils n hissays bolak:

a=x,<x <..<x,<x,, <..<x,=b.

i+1
[ ayrisi tizerindo A4, (xo » Vo ), A, (xl Vi ),..., A4, (xn sV ) noqtalorini qeyd
edok, belos ki:

y, = f(x[) i=0,..n 3)

Ay, A4,,...,A, nodqtalorinin ardicil olaraq diiz xott pargalar ilo

n

birlosmasindon amals golon siniq xatti /, ilo isaro edok. A4, vo 4,
noqtalorini birlesdiren parganin uzunlugu /; olsun. ©vvalca / xattinin

OX oxu atrafinda firlanmasindan alian sothin .S, sahasini hesablayaq.
Qeyd edok ki, bu firlanma sothi n-/ sayda kosik konuslarin (yaxud
silindirlorin) yan sothlorindon toskil olunub. (2) diisturuna osason

[Al.,Ai +1] par¢asimnin OX oxu otrafinda firlanmasindan alinan sothin

sahosi ﬂ(y[ + Vi )li -dir. Demali, [ xottinin OX oxu otrafinda

n

firlanmasindan alinan sathin sahasi

n—1
= Zfr AV (4)

i=

diisturu ilo toyin olunacaq. Pifaqor teoremine gors /, uzunlugu iigiin

l; :\/(Axi)2 +(yi+1 _yi)2 Q)
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borabarliyini aliriq, burada Ax, = x,,, —x,.

1

(3) va (5) barabarliklorini (4) —do nazars alsaq,

oy +y.
$,=2r g P flas o () -

i=0

oS SO ) \/l{f(x,ﬂi;fm} ©

i

olar. Lagranjim sonlu artim diisturuna gora

S — f(x)
Ax.

l

=£90),0, €(x,,x.,,), (@)

burada 6, noqtesi (xi,xl. +1) intervalina daxil olan miioyyon bir

noqtadir. Kasilmaz funksiya 6ziiniin on boyiik vo an kigik giymatlori

arasindaki biitiin qiymetlori aldigina goro |x [ Hl] parcasina daxil olan

. * . . . .. .
elo bir 6, noqtasi var ki, onun tigiin

ACHRPACTY,
2

boraborliyi dogrudur. (7) vo (8) barabarliklorini (6)-da nazors alsaq,

:f(gi*) ’ 01'* € [xi’xhl] ®)

n—1
s, =2z fONI+[r26)f ax, =5 +82 (9
i=0
olacaq, burada

n—1
s,V =27> £l Wi+[r2)f ax, (10)
i=0

n—1

5,7 =223 [10)- re N+ [ro@)F ax. - an
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f(x) funksiyasi [a,b] pargasinda kasilmoz va 6, ,6, noqtolerinin hor
ikisi eyni bir [xi ,xm] pargasina daxil oldugu ii¢iin istonilon miisbat &
adadi verildikdo els bir miisbat & adadi tapmaq olar ki,

Ax; <8,i=0,..,n—1 (12)
olduqda ‘f(@: )— f(@l.x <ég, i=0,.,n—1 olsun. Belaliklo,
(12) sorti daxilinde S f tglin  (11) diisturundan asagidaki

giymatlondirilms alinar:

e 27[6‘”2_1:1/1 +[ro)f ax, (13)
i=0

A, = max Ax, adadi 0-a yaxinlasdigda (10) vo (13) disturlarindan

0<1<n-1

aliriq ki:

lim s, = 2;;? SO0 )fax . 4
% ‘Sn(z)‘ < 272'8]7' 1+ [f(i)(xi )]2 dx . (15)

(15) borabarsizliyinde ¢ ixtuyari miisbat adad oldugu ticiin

limS,? =0 (16)

A,—0

borabarliyini aliriq. (14) va (16) barabarliklorini (9) diisturunda nazara

S = 27zi O[O (x, )] dx (17)

alsaq,

246



oldugunu tapiriq, yani / xattinin OX oxu otrafinda firlanmasindan alinan
sothin sahasi ii¢iin (17) diisturunu alirq.

Qeyd. Yuxarida sorh olunan miithakimslordon aydindir ki, f(x)

funksiyas1t manfi olduqda firlanma sothinin sahaosi

S =2z[|f o1+ L (x,)f ax (18)

olar, bu isa bizo asagidaki gokildo iimumi teoremi sOylomoys imkan
verir.

Teorem 3. Tutaq ki, y=f{x) funksiyasi [a,b] pargasinda toyin
olunmus kosilmoz funksiyadir (funksiyanin miisbot vo ya monfi
olmasi sorti qoyulmur, sokil 4) vo onun bu parcada birinci tortib

kasilmoz toromaosi

N
y

v

0 a \/ 6 X

y=r)

Hlsaxun 4.
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var. y=f(x) funksiyasinin [a,b] pargasinda toyin etdiyi oyri xatti / ilo
isara edok. Onda / xottinin absis oxu atrafinda firlanmasindan alinan
sothin sahasi var vo bu saho (18) diisturu ilo hesablanir.

(18) diisturunun totbiqino aid asagidaki masoalolori holl edok.

2

Masala 1. )C—2+y—2 =1 (a =2 b) ellipsinin absis oxu atrafinda
a b

firlanmasindan alinan sothin sahasini hesablayin.

Holli. Ellipsin tonliyindon aliriq ki:

2 2
d

yzzbz_b_2x2; _y:_b_zx;

a dx a

2 2 2 4

dy 2 dy 2 2, b7 o
1+ 2| = +y—=| =,[pb"——x"+—x" = 19
o e R R o SRt
_b 22— 25
a

burada
g’ =(a*-b*) Ja*.
Belolikla, (17) diisturuna asason firlanma sathinin sahasi iigiin asagidaki

diisturu aliriq:

a d 2 b a
S=27rj.y 1+(—yj dx=27z—J a’? —&’x%dx=
dx a
—da —a
a

a 2
b [ b(1 | )
= 471—_[ a’—g%x? = 47r—[5x a’ —e%x? +Z—arcsmﬁJ
a a
0 0

& a

b .
=27—| aVa® —&%a* +a* arcsine )
a
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2 2

Demoali, x—+y—2:l (a>b) ellipsinin absis oxu otrafinda

a> b

firlanmasindan alinan sathin sahasi
b )
S=27r=\ava® —&*a* +a’ arcsine
a

diisturu ilo hesablanir. ©gor a=b=R iso, onda (19) baorabarliyindon
alinq ki,

2
y 1+(%) =R - dir.
X

Demoli, a=b=R olan halda
R R
S=2r IRdx = 47r.|.Rdx = 47Rx | = 47R*
R 0

Beloliklo: ©Ogor a=b=R 1iso, yoni ellips radiusu R olan ¢evro iso, onda

bu ¢evronin absis oxu otrafinda firlanmasindan aliman R radiuslu
sferanin sahosi S = 47R” -a borabordir.
Masalo 2. Tutaq ki, / oyrisi y =sinx funksiyasinin x € [0,7[]

parcasinda qrafikidir. Bu oyrinin OX oxu otrafinda firlanmasindan
alian sothin sahasini hesablayin.

Holli. Mosolonin  sortine goéro a=0,b=rx, f(x)=sinx,

d d .
—f(x)= d—sm X =cosx oldugu tiglin (17) diisturuna asason, talob
X

dx

olunan sathin sahasi

S = 27rIsin xV1+cos® x dx
0
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olur.

Buradan alirq ki,

T 1
S =27 [ 1+ (~cos x)*d(~cos x) = 27 [V1+£7dt =
0 -1
1
=4z [\1+17dr. (20)
0

Bilavasito yoxlamaqla asanligla inanmagq olar ki,

I\/1+t2d :%t 1+ +%ln(t+\/1+t2)+c 1)

borabarliyi dogrudur, burada ¢ —ixtiyari sabitdir. (21) barabarliyini (20)

— do nozars alsaq,
S = 47{%t 1+¢° +%ln(t+\/1+12 )}‘;: 2n[\/§+ln(l+\/5)]

oldugunu tapiriq, yeni / oyrisinin OX oxu otrafinda firlanmasindan

alinan sathin sahasi 27[[& + ln(l + ﬁ )J -3 barabardir.
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. Hondasi qurmalarin 6yranilmasi metodikasi

. Komiyyatlor vo onlarin él¢iilmasinin 6yranilmosi metodikasi
. 9yrinin uzunlugu

. Cevranin uzunlugun

. Hacmin hesablanmasi

. Firlanma cisimlorinin hacmi

. Firlanma cisimlarinin sathinin sahasi
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