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§ 1. Haqiqi adadler

10.Riyazi induksiya iisulu. Istonilon natural n adadi iigiin hor
hans1 teoremin dogrulufunu isbat etmok iigiin bu teoremin 1) r=1 olduqda
dogru oldugunu vs 2) hor hansi natural n odadi figiin dogrulugunu goabul edarak
sonraki natural (n+1) adadi iigiin ds dogru oldugunu isbat etmok kifayotdir.

20K osik. Ogor asagidaki gortlor 6danilorss, onda rasional adadlorin iki 4
vo B siniflorino bolgiisii kasik adlamr: 1) har iki sinif bos deyil, 2) istanilon ra-
sional odad yalniz vo yalniz bir sinfa daxildir, 3) 4 (agag: sinif) sinfino daxil olan
istonilon odod B (yuxar: sinif) sinfno daxil olan istonilon adoddon kigikdir. 4
asag sinfinin on bSyiik adadi vo ya B yuxan sinfinin an kicik ododi oldugda 4/B
kosiyi rasional adod toyin edir. 4 sinfinin on boyiik adadi, B sinfinin iso an kigik
adodi olmadiqda A/B kssiyi irrasional odad toyin edir. Rasional vo irrasional
sdadlors hoqiqi adadlor deyilir®.

30.Miitlaoq qiymat. x haqigiadadinin miitlag qgiymati

1% -x, x<0 olduqda,

* x, x20 oldugda
sortlori il tayin olunan, monfi olmayan adada deyilir.

Istonilan x va y haqigi adadlori iigiin

%[yt x + yl<x1H |

boraborsizliyi dogrudur.

49 Yuxarivoasagisarhodlor Tutaqki X ={x} - mohdud
haqiqi adadlor goxlugudur. Asagidak sortlor Sdondikds

m = inf {x}

sdadi X coxlugunun agags sorhadi adlanir:
1) istonilon xeX *)

xzm
baraborsizliyini 6doyir,
2) istonilon €>0 iigiin el x’ € X var ki,
x'<m+¢.
Analoji olaraq, agagidaki yortlor 6dondikdo
M = sup {x}
adodi X goxlugunun yuxar: sorhadi adlanir:
1) istonilon xeX
xsM
boraborsizliyini 6doyir,
2) istonilon €>0 iiciin elo x” € X var ki,
x">M-¢g.

") 9gor xiisusi qeyd gostorilmoyibso, sonralar adad dedikdo bz haqigi sdod
nazorda tutacagiq.
" vex yazilist x adadinin X goxluguna daxil oldugunu gostorir.
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Ogor X ¢oxhugu asagidan mohdud deyilso, onda
inf {x} = —o0
va ogor X goxlugu yuxaridan mohdud deyilsa, onda
sup {x} =+
kimi yazmaq qobul olunub.
50.Miitlog vo nisbi xota. Sgor dliilon komiyystin dogiq giymoti
a (a#0), toqribi giymati isa x olarsa, onda

A=|x-a|

adadi Sl¢iilan komiyystin miitlaq xatas:,
, v A

- al
adadi iso nisbi xatas: adlanr. ‘

Ogor x adadinin miitlaq xatas: onun n-ci qiymotli rogominin durdugu morio-
bo vahidinin yansmdan boyilk deyilss, onda deyilir ki, x adadi n sayda dogru
ragam> malikdir. .

Riyazi induksiya Gisulunu tatbiq edarsk isbat edin ki, istonilon natural

n adadi figlin asafidak: boraborlikler dogrudur:

1. 142+... +n=205D
2. 24224 nz=g(_n_+l)ﬂ+_l).

3. P42+ ..+ =(l+2+6... +n)2
4. 142+22+.. . +2" =2"~].
5. Tutaq ki,
a" =a(a-h)...[a-(n-Dh] va & =1.
Isbat edin ki,
(a+pl1 = ic:,"al*f"ld'"l,
m=9

burada C7 - n elementli goxlugun m elementli (nizamsiz) altgoxluqiari-
run sayidir. Buradan Nyuton binomu diisturunu ¢ixarin.

6. Bernulli barabarsizliyini isbat edin:
A+x)A+x) ... Q+x) 214X+ X0+ ... +X,,
burada x,x,,...,x, - —1-don boyiik olan eyni isarali adadlordir.
7. Isbat edin ki, x> -1 olarsa, onda
d+x)"2l+nx (n>1))
boraborsizliyi dogrudur, belo ki, borabarlik isarasi yalmz x=0 oldugda

dogrudur.
8. n>1 olduqda -
| m<(2£1)
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poraborsizliyini isbat edin

Gostaris.
(n+2 n+l 1 n+l
-— = l+_) =
n+1) ( n+l1 >2 (1=1,2,..)

tarabarsizliyindon istifads edin.
9. n>1 oldugda
241 20! > [+
baraborsizliyini isbat edin.
18, Baraborsizliyi isbat edin:
13 21 <1
247 7 opq
10.1. Baraborsizliklori isbat edin:

a) I+L+ I3+...+ ! >yn (n22);
n

V2 3Tk
B ™ sm+h"  (n23);
0 sin(Zka <Y sinx,
k=1 k=1
O<x; <75 k=1,2,..., m);
d) 2n)l <22 (nl)?.
1. Tutaq ki, ¢ - hor hansi tam adadin kvadrat: olmayan miisbot

adaddir va A/B - 1/2 hagiqi adadini tayin edan kasikdir, burada B sinfins

5 > ¢ sortini 6doyan biitlin misbat rasional b adadlori, A sinfins iss qa-
i2n blitlin rasional adadlor daxildir. Isbat edin ki, 4 sinfind an bayik, B
sinfinds iss an kigik adad yoxdur.

12. 2 sdodini toyin edon A/B kasiyi asagidaki qaydada qurul-
muydur: 4 sinfi @® <2 gortini 6doyon biitiin rasional a adodlorindon, B
sinfl is> qalan biitlin rasional adadlordsn ibaratdir. Isbat edin ki, A sin-
finds on boyiik, B sinfinds iss an kigik adod yoxdur.

13. Uygun kssiklori quraraq asagidak: baraborliklori isbat edin:

a) V2+8 =418; b V23=16.

14. 2°? adadini tayin edan kasiyi qurun.

15. Isbat edin ki, istonilon bog olmayan asagidan mohdud adadi gox-
lufun asagr sorhadi, istenilon bog olmayan yuxaridan mohdud adadi
¢oxlugun iss yuxan sorhadi var.

16. Gostorin ki, biitiin

m

n
dizgiin rasional kasrlor goxlugunun an kigik vo on bdyiik elementi yox-
dur, burada m v n - natural adodlordir vo 0<m<n. Bu coxlugun agag
va yuxari sarhadini tapin.
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17. 1% <2 boraborsizliyini ddoyan bitiin 7 rasional adadlor goxlugu-
nun asaf va yuxan sarhadini tayin edin.

18. Tutaq ki, {~x} x €{x} adadlorins oks olan adadlor coxlugudur.
Isbat edin ki,

a) inf{-x}=—sup{x}; b) sup{-x}=—inf {x}.

19. Tutaq ki, {x+y} biitiin x+ y cemlari goxlugudur, burada x e {x}
va y €{y}. Boraborliklori isbat edin:

a) inf {x+y} =inf {x}+inf {}};

b) sup{x+y}=sup{x}+sup{)}.

20. Tutaq ki, {xy} biitin xy hasillari ¢oxlugudur, burada x e {x}va
Y eiy},beb ki, x20 vo y2>0. Boraborliklori isbat edin:

a) inf {xy} =inf {x}inf {y}; b) sup{xy}=sup {x}sup{y}.

21. Baraborsizliklori isbat edin:

@) |x=y|2||x|-|y|}

b) !x+xl +... +x,,|_>.|x|-(]x, |+ +] %, .

Baraborsizliklori hall edin:

22. |x+1|<001. 26. |x+2|+|x-2|<12.
23. |x-2|210. 27. |x+2|~|x|>1.
24. |x|>|x+1. 28, ||x+ll—]x-l”<l.
25. |2x-1|<|x~1. 29. |x(-x)|<005.
30. Eyniliyi isbat edin:

wol) (xal)

31. 10 sm uzunlugu Slcdikds miitlaq xata 0,5 mm-o borabordir;
500 km mosafani Sloditkds miitlaq xsta 200 m-5> borabordir. Hans: olgl
daha daqiqdir? :

32. x=2,3752 adadinin nisbi xatas: 1% toskil edirsa, bu adad negs dog-
ru raqams malikdir?

33. x=12,125 odadi 3 dogru raqgams malikdir. Bu adadin nisbi xotasim
toyin edin.

34. Diizbucaqhmn taroflori

X =2,50 sm + 0,01 sm,

y=4,00 5m + 0,02 sm-o
borabordir. Bu diizbucaghmin § sahosi hansi araliqda yerlosir?
Diizbucaglinin taraflorinin svazins onlarin orta giymatini gdtiirsok, onun
sahssinin A miitlaq xatas: vo 3 nisbi xotas; negd olar?
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35. Cismin ¢okisi p = 12,59 @ + 0,01 Q, hocmi isa v = 3,2 sm? + 0,2 sm?-
dir. Cismin c;akisinin vo hocminin avazino onlarin orta qiymotini
gotiirarak cismin xiisusi ¢okisini tayin edin, x{isusi ¢okinin miitlaq vo nisbi
Xstasim giymatlondirin,

36. Dairsnin radiusu

r=72m#0,1 m-dir.

Ogar n=3,14 qabul etsok, dairanin sahosi hans: minimal nisbi xata ilo tayin
olunar? .
37. Paralelepipedin dlgiilori

x=247Tm=+02m,

y=65m+ 0,1 m,

z=12m % 0,1 m-dir.
Bu paralelepipedin hacmi hans: arahqda dayisir? Olgiilorin avazins onla-
nin orta giymotini gobul etsok, paralelepipedin hacmi hansi miitloq vo
nisbi xata ils tayin olunar?

38. Kvadratin x torofini hansi miitloq xsta ilo dlgmak lazimdir ki, bu
kvadratin sahasini 0,001 m2?-o qadar daqiqgliklo tayin etmok miimkin ol-
sun, burada 2 m<x<3 m?

39. Diizbucaqlinin x vo y taroflorinin har biri toxminon 10 m-dan gox
deyilss, onlari hansi A miitloq xatas! ilo 6lgmok lazimdir ki, diizbucaghinin
sahoasi 0,01 m2-5 gador daqigliklo hesablanmis olsun?

40. Tutaq ki, 8(x) va 8(y) - x va y adodlorinin nisbi xstalari, 8(xy) iso
Xy odadinin nisbi xatasidir.

isbat edin ki,

3(xy)< 8(x)+ 8(y)+ 8(x) 8(y).

§ 2. Ardicilhglar nazsriyyasi

19%"Ardicilligin limiti anlayis1 Tutaq ki, x, ardicith®s vo
miioyysn a sdadi iigiin istanilon €>0 adoadina gora elo N=N(g) natural sdadi var
ki, n>N olduqda
[x,-a|<e
$orti 8donilir. Onda a adsdino  x,, x,, ..., X,,,... yaxud x, (n=1,2,...) ardr-
cithfmin Limiti deyilir (qisaca, ardzcilhq a-ya yigir), yoni

limx,=a.
n—ro

Xiisusi halda, ‘
limx, =0
n—>w

olarsa, onda x,, ardicillg sonsuz kigilon adlanir.
i.umiti olmayan ardicilkq dagilan ardicilliq adlanar.
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20 Limitin varligiolamotlari

1) Ogar
YnS$ X2,
Vo
lmy, = limer=¢
olarsa, onda

limx,=c.
n—»o

2) Monoton vs mohdud ardicithgm limiti var.
3)Kosi meyari x, ardicilifmm yigilan olmast iigiin zoruri va kafi sort

ixtiyari >0 adadins gora elo N=N(€) adadinin varhgidir ki, istenilon #n>N va p>0
iigiin
| X0 = Xous | <€
sorti 5donilsin.
30, Ardicilligin limiti haqqinda asas teoremlor.
limx, v limy,
n—yco n—yw
limitlorinin varhgm gobul edorsk ahnq ki:
1) agor x,<y, olarsa, onda !.i_.nlx,.s!’i_'rgy,.;
2) lim(x, % yo) =limx, tlimy.;
3) lim(xy,) =limx, - imy;
. x limx,
4) agor ll_m ¥»#0 olarsa, onda lim=—2%=422—

i - .
Ao Yn !‘LIEyn

4. ¢ odoadi
(I+%)n (n=1,2,..)
ardiciilifmm sonlu
tim{1+1) = e=27182818284...
limiti var.

50.Sonsuz limit.
fimx, =c0
simvolik yaziis1 o demokdir ki, ixtiyari E>0 fiiin elo N=N(E) odadi var ki,
n>N oldugda :
M-

sorti 6donilir.

6. Limit ndqtosi Tutaq ki, & adodi (v ya o) iigiln x, (n=1, 2, ...) ardr-
cilhfmnm elo

XpsXpy o Xp e (1Sp <Py <.0)
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altardicilhg;s var ki,
’P_Ig,xl’n = E"

olur. Onda & adadi (vo ya o) bu ardicilidmn xisusi limiti ({imit néqtasi) adlanir.

Istonilon mohdud ardiciligm on azi bir sonlu xiisusi kmiti var (Bolsano-
Veyerstrass prinsipi). Ogor bu xiisusi limit yeganadirss, onda bu eb verilmis
ardicillifm sonlu limitidir.

x, ardicihfmm on kigik

Lim x,

n—swo
(sonlu vs ya sonsuz) xiisusi limiti onun agag: limiti, sn boyiik
i,
xiisusi limiti isa bu ardicilligm yuxar: limiti adlanir.
lim x, = lim x,
o n-sco

boraborliyi x,, ardicitigmm (sonlu vo ya sonsuz) limitinin varhg iigiin zoruri vo
kafi sortdir.

41. Tutaq ki,
=1 =1,2,..).
x,,—'H_l (n 1,2, )
limx, =1

oldugunu isbat etmok figlin har bir £>0 figlin elo N=N(e) sdadi tapin ki,
n>N oldugda

Ix,,—l|<a
olsun. Asagidaki codvali doldurun:
€ 0,1 0,01 0,001 0,0001
N
!
42, a) x"=( l) ; c) x’l:-l—;
n n!
B %= d) x,=(-"-0999"
n’ +1

ardicilhglarinin sonsuz kigilan (yani limitinin 0-a boraber) oldugunu isbat
etmok {iglin istanilon >0 adadine goro elo N=N(g) adadi tapin ki, n>N
oldugda ,x,,[< £ olsun.

Bu hallarin hor biri iigiin asagidaki cadvali doldurun:

€ 0,1 0,001 | 0,0001
N
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43. @) x,=(-1)"n; b) x,= 2 o) x,=lglgn) (nz22)
ardicilhglarinin n—» oo olduqda sonsuz limiti (yani sonsuz béyiiyan) ol-
dugunu isbat etmok ii¢iin istonilon E>0 adadino gdra elo N=N(E) adadi
tapin ki, n>N oldugda | x,|> E olsun.

Bu hallarin hor biri §iglin asagidaki codvali doldurun:

E 10 100 1000 10000
N

44. Gosterin ki,

x, =0 (n=12,..)
ardicilhfy geyri-mohduddur, lakin n—» oo olduqda sonsuz bdyiiyan deyil.
45. Boraborsizliklorin k6moyi ilo asagidaki tokliflori ifads edin:
a) l"i_’tgx,, =w; b }'i_r’gx,,=—oo; 0) nlhn;x,, =400,
n-in natural adadlor coxlugunda doyisdiyini forz edarak asagidaki ifa-
dalarin giymatlorini toyin edin:

3/..2 o 1
46. 1im 20007 4. tim VS0
o pt ] G
47, tim(n+1-+n). 4. tm T2
n-wo n-ro (_z)m +3m»l

2 n
50. h'ml+a+az+"' +a (|a|<l,]b|<l).
oo 14 b+b* + ... +b"

. 1 2 n-1
51. M('—2+—2—+... + n2 ).

r !
52. m|1-243_ ,CD7n
nH>oln n on n

12 2 _n2
P2, 31)}

.

53. lim|—+—+..
meln on n

[ 42 2 _n2
54. liml—+3—+...+(2" D ]

s L S n?
55. lim(l+i+i'+ +2"_1).
n—wo\ 2 22 23 2”
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hm(f 24242 ... 2:/5).
Asagidaki baraborliklori isbat edin:

58.Iim§'—:- =0 63.lim¥a=1(a>0)

n

2
59.lim— =0 6d. hm~g—°——0(a>1)

&

60.1imz—,,=0(a >, 65.lim¥n =1

. a’
61.11_{13? =0. 66. llm J— =
62.limng" =0, agor |q| <l

67. Kifayst qador bayiik # iigiin hansi ifads boyiikdiir:
a) 100n+200 yoxsa 001n%?; b) 2" yoxsa n'%? ¢) 1000

68. lsbat edin kl
i _l '—'3 _l =
’llll'l:l’(z ) 0.

G o6starig. Misal 10-a bax.

69. Isbat edin ki,
x, =(1+l) (n=1,2,..)
n

ardicilhi monoton artan v yuxaridan mohduddur,

l n+t
=[l+-—) (n=1,2,..)

ardicilhifi is> monoton azalan v asagidan mahduddur. Buradan bu ardi-

cithglarin eyni
n n+l
mﬂnl] =lir2(1+l) =
n- n n- n

limiti oldugunu ¢ixarn.

yoxsa n!?

Gostoaris. x;., 2a nisbatlorini qurun va misal 7-doki barabsrsizlikdon

istifads edin.
70. Isbat edin ki,

0< e—(l+ ‘) % (n=1,2,..).

n-in hansi qiymotlorinda ( l) ifadssi e adadindan 0,001-don az

3

farqlonacak?
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71. Tutaq ki, p, (n=1,2,...) -+w-a yaxinlagan istonilon adadlor ar-
dicllifn vo ¢, (n=1, 2, ...) —o-a yaxinlasan istanilon adadlor ardiciliidir
(Pns 9, €~1, 0]) . Isbat edin ki,

Pn 4n
lim(l+—l-) =k 1+l) —e.

n—»o pn n-»o q"

72. L 1+%J = ¢ oldugunu bilorak isbat edin ki,

n—wo

. 1,1 1) _
lim| l+1+-2—!+§+ +ﬁ) =e.

Buradan

PR I 1.6,
e'2+2!+3!+"'+n!+n!n

*y

disturunu gixarin vo e adadini 10~ doqgiqlikls hesablayn, burada
0<6,<1.

73. Isbat edin ki, e adadi irrasionaldir.

74. Boraborsizliyi isbat edin:

n n
n n
(—) <nl< e(—) .
e 2

75. Boraborsizliyi isbat edin:

el <L
a) ] <Inll+—| < 0

burada » - istanilon natural adaddir;

b l+a<e®,
burada o - sifirdan fargli haqiqi sdaddir.

76. Isbat edin ki,
1
’l'i_’xgn(aﬁ ~-D=lna (a>0),

burada Ina a adadinin e=2,718... asasdan logarifmidir.

Monoton va moahdud ardicilifin limitinin varhg hagqinda teoremdan
istifada edarok asagndaki ardicilhiglann yigilan oldugunu isbat edin:

J2al Pn
71. =py +—+..+— (m=12,.),
Xp =Py + gt (=120
burada p (i=0,1,2,...) - monfi olmayan vo p,-don baslayaraq 9-u
agmayan tam adadlordir.
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78. x,=

S O Y
80. x =(1+-1—)

81. x; =\/§, X, =J2+J§, v e 5 X =J2+\}2+ +J§,}

n sayda
Kosi meyarindan istifads edorak asagidaki ardicilhglanin yiglan ol-
dugunu isbat edin:

. n
82. x,=ay+aq+...+a,q9",

bureda
la,|<M (k=0,1,2,...) W lgl<1.

_sinl  sin2 sinn
83. X = + 7 + ...+ IR

_ cosl!  cos?2! | _cosn!
84. x, = 12 t3.3 = )

1,1 1

85. X,,=l+—2—2-+-3—2+ ...+7.
Gostaris. —52—<-ﬁ——;— (r;=2,3,...) boraborsizliyindon istifada edin.

86. Tutaq ki, x, (#=1, 2, ...) ardicilhpy Gglin elo C adadi var ki,
|x2—x,i+|x3—x2|+... +|x, = X%, |<C (n=2,3,...)

sorti 5donilir. Onda deyilir ki, x, ardicilify mahdud variasiyaya malikdir.
isbat edin ki, mohdud variasiyah ardicilhq yigalandir.
Mohdud variasiyah olmayan yigilan ardicilhga aid misal qurun.
87. Verilmis ardicilllg tigin Kosi meyanmn Sdonilmamasini ifado
edin.
88. Kosi meyarindan istifads edarak
T 1
x,,-l+2+3+.., o
ardicithgnin dagilan oldugunu isbat edin.
89. isbat edin ki, x, ardicilh@ yigilandirsa, onda onun istonilon X,
altardicilig da homin limits yrgihir:
P_{l: Xp, Flimase,.

90. isbat edin ki, agar monotog‘xBa?rmoal@W&“nﬁﬁﬁgﬁanﬁhf&m‘hgl
yigilandirsa, onda 6z1 ds yiland:-
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91. Isbat edin ki,
limx,=a

n-»wo
lirg, Xa|=|a.
n-»
92. Ogor x, — a olarsa, onda
lim Xnat

n-o X,

olarsa, onda

limiti hagda na demak olar?

93. Isbat edin ki, yigalan adadi ardicilliq mohduddur.

94. Isbat edin ki, yigilan adadi ardicilhiq 6ziiniin ya yuxan sorhod, ya
agagi sorhod, ya da hor iki sorhod qiymotlorini alir. Hor @i ndv ardi-
cilhglara aid misal qurun.

95. Isbat edim ki, +c0-a yaxinlasan x, (n=1,2,...) ododi ardiciligt
agaf sorhod qiymatini alir.

X, (n=1,2,...) ardiciligimn on bdyiik hoddini tapin:

1000
T

_n __n _
96. x,,-zn. 97. x"—100+n' 98. x, =

X, (n=1,2,...) ardicilbginin on kicik hoddini tapin:

99. x,=n?-9n-100. 100. x,,=n+~l%.
X, (n=1,2,..) ardicaligs @igiin inf x,, supx,, imx, vo li———mx,,-ni
tapin:
101 x,=1-1,
n
101.1. x,,=(—l)""(2+§—). 102. x, =07, 1+CD"
n n 2
103. x, =1+——cos ",
n+l 2
A1)
104, x, =14+2(-D™ +3.(-) 2z .
n-1 2nn e
105. x, =TI 108. x, =n""",
106. x, =(-)"n. 109. x,,=1+nsin12"-.
107. x, =-n[2+(-1)"]. 110. x !

" o102
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lim x,, vo lim x,-ni tapin:
n-»wo

2 n
11, x, =" cos - 14 x, =Se2
1+n 3
1" n oy cin n 2nm
112, x, =1+~ (=17 +sm—-. 115. x, =cos” —/—
n 4 3
113. x,,=——"—sin21'£.
n+l 4

Asagidaki ardicilliglarin xtisusi limitlorini tapin:
111317 1 -1

2’2’3 488 2 2
VRN N N N RS e S
1117.1 1,12, 1+12, 3,11+3,]2+3, 2 l+14, 2l+4,
1 1
s Fw e el

119. x,=3- —ln)+2(-1)n.

120. x, = %[(a+ B +(-D"(a- b)].
121. Xisusi limitlori verilmis
Gy @2y ooy a,
sdadlori olan adodi ardicilhiga aid misal qurun.
122. Flo adadi ardiciihq qurun ki, verilmis
@, Gyyoer Qns -
ardicilhgimn bitin hadlori onun xiisusi limitleri olsun. Qurulan ardiciihq
yens bagqa hansi xisusi limitlora malik olmalidir?
123. a) Sonlu xiisusi limiti olmayan;
b) yegano sonlu x{isusi limiti olan, lakin yiilan olmayan;
¢) sonsuz sayda x{isusi limiti olan;
d) xiisusi limiti istonilon hoqigi adad olan ardicilhiglara aid misal qurun.
124. isbat edin ki, x, V3 Jn =x,,% n=12,..) ardialiglarinin yal-
niz eyni :gﬁsusi limitlori var. ;
125. isbat edin ki, mobdud x, (n=1,2,...) ardicilbgandan homigd
yigilan x,, (n= 1,2,...) altardicilhii ayirmaq mimkiindir.
126. isbat edin ki, x, (n=12, ...) ardicilin mohdud deyilso, onda
elo x,, altardiciligl var ki, i
lim xl’n =

n-»o
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olar.
127. Tutaq ki, x, (n=1, 2, ---) ardicilig yiglan, y, (n= 1,2,...)
ardicilligs iss dagilandir.
a x,+y,; b X, Vn
ardicilliqlarinin yigiimas haqda ns hékm etmok olar?
Uygun misallar qurun.
128, Tutaq ki, x, vo y, (n=1,2,...) ardicilliglan dagilandir. Hokm

etmak olarm: ki,
D x,+y,; b x,y,

ardicilliqlar: dagilandir?
Uygun misallar qurun.
129. Tutagq ki,
limx,=0
Va yu (n=1,2,...) - ixtiyari ardicilhiqdir. Hokm etmoak olarmi ki,
lim x,y, =0?
Uygun misallar qurun.

130. hmx,,y,, 0 olmasindan ya hmx,.-O ya da hm ny, =0 olmas

alimrmi?
Misahbaxm:x,:#, =l “” (=1,2,..).

131. Isbat edin ki,
a) limx, +lim y, <lim(x, +¥,) <lim x, +hmy,,

‘;o ~p 0 n—-»o n-wo n-»wo
b) hmx +hmy shm(x +y,,)shmx +hmy
Bu munas1botlordo ciddi borabomzhklar olan hala aid misallar qurun.
132. Tutaq ki, x,20 va y,20 (n=1,2,. ..) . Isbat edin ki,

a) limx, hmy"shm(xnyn)shmx hmy,,

n—o n>wo noo

va

b) lxmx hmy,, sllm(x,,y )shmx hmy
Bu munasxbotlorda ciddi boraborsnzhklar olan hala aid misallar qurun.
133. Isbat edin ki, agor hmx,, varsa, onda istonilon y, (n=1, 2,..)
ardicilhi tiglin asagidak boraborlxkl:;r dogrudur:
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a) :h_g_;}o(xu+yn)=mxn+:lix_gyn
v
b ey, = lm s, my, 20

134. kbat edin k1 agor miyyan X, (n=1,2,...) Vo istonilon
¥y (n=1,2,..0) ardicilhfs Gglin
a) :hﬂ(xn+yn)=ﬁxn+}li:x§yn
vaya
b hm(xnyn) hmx hmy,, (x,20.

boraborhklonndan heg olmasa biri 6danarss, onda x,, ardicillifs yigilandir.
135. isbat edin ki, x,>0 (n=1,2, ...) Vo
hmx,. lim—=1
n—yo n—o xn
olarsa, onda x, ardicilifs yigilandir.
136. isbat edin ki, x, (#=1,2,...) ardicilhg mohduddursa vo

B (X — %n) =0
olarsa, onda bu ardiailhifin xiisusi limitlori onun yuxari va asagi hmxtlan
arasinda hor yerdo six yerlogmisdir, yani
l=limx, v L= hm X,

n—»wo

olarsa, onda [/, L] parcasindan olan 1stsm19n adad verilmis ardicithin
xfisusi limitidir.
137. Tutaq ki, X1, X2, ++es Xns +e adadi ardicilify
0< Xpun S X +Xn  (myn=12, )

sortini 6dayir. Isbat edin ki, hm— limiti var.
138. Isbat edin ki, x, (n= l, 2, ...) ardiciligs yigilandirsa, onda
€. =—:l-(xl +Xp4 o X)) (=12, ...)

odadi orta ardicilhi da yigilandir va
mw =lim Xx,.

n—-® n n—®
Toklifin torsi dogru deyil: misal qurun.
139, fsbat edin ki,
lim x,, = +o0

n—>«

olarsa, onda
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. XX+ ...+ X,
hm 1 2 n
n—o n

140. Isbat edin ki, x, (n=1,2,...) ardiciliys yiglandirsa vo x,>0

olarsa, onda
lim"'/x,xz v X, =limx,,.
n—»wx

n—»w

141. Isbat edin ki, x,>0 (n=1, 2,...) olarsa, onda
lim/x, = lim %L

burada gabul edirik ki, boraborliyin sag tarafinds duran limit méveuddur.
142. Isbat edin ki,

=+0c0.

lim n =e.
n—-o V'T!
143. Stols teoremini isbat edin: agor
a) Yne1 > Un (”=Iy 2,---), b) linlyn=+w,
o tmZ "% yimiti varsa,
"2 Vit = Vn
onda .
lim 22 = fim Z2s1 = Xn
n—»wo yn n->o y’l*l ._y"
144. Tapin:
s . lIgn
a) lim — (a>1); b lim =2—,
no+o gt

n—r+0 n

145. Isbat edin ki, p - natural sdaddirso, onda
P+27 4. 4n? |

a) lim = ;
n-yc0 nbl p+1
P yoyp P
b lim 17427 4+ . 4n _.n =l;
n—sw n? p+i 2
P3P Y p
o liml +37 ... +(2n-1) =2 .
n—wo nPt! p+l
146. Isbat edin ki,
1.1 |
x,,=l+5+§+... +;—lnn n=1,2,..)
ardicillig: yigilandir.

Bebliklo,

1.1 1_
l+2+§+... +;-C+lnn+e,,
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diisturu dogrudur, burada C = 0,577216 ... Eyler sabiti adlanir va n—
oldugda €, 0.
147. Tapin:

T S L)

,‘,'ﬂ(n+l+n+2+ )
148. x, (1=1,2...) ardicilhds asafndak disturla tayin olunur:
x,=a, x,=b, x, =£’i;—£"—‘2— (n=3,4,...).

lim x,,-ni tapin.

149 (y). Tutaq ki, x, (n= 1, 2,...) ardicilifn asagdaki diisturla toyin
olunur:
= —l—( —1-) =
X0 >0, Xnu 5 x"+x,. n=0,1,2,..).
fsbat edin ki,
lim x, =1.

n-yo

150. Isbat edin ki,
Xp +¥Vn

2
diisturlan ilo tayin olunan x, v3 Yn (n=1,2,...) ardiciliglarinin

r(ab) = !.i_l’):x,, = m}’n

x,=¢ Y =b, Xpn =VXu¥n> Yna =

ortaq limiti (@ va b odadlorinin adadi-handasi ortasi) var.
§ 3. Funksiya anlayigt

1. Funksiya anlayis1 9ger X={} Qoxlugunadaxilolanharbirx
qiymotins qarst Y=} coxlugundan yegano y=f(x) hoqiqi qiymsti uygun
olarsa, onda y doyisoni verilmis X oblastmda x doyisoninin birqiymathi f funk-
siyast adlanir.

X goxlugu f(x) funksiyasmm tayin oblasti va ya varlg oblasti, Y={yeY :
IxeX, Ax)=y} soxlufu isd bu funksiyanm giymoatlor goxlugu (va ya qiymotlar
oblasts) adlamir. Sado hallarda X goxlugu ya ]a,b[=(a,b):a<x<b interval, ya

]a,b]:(a,b]:a<xsb, [a,ﬁ:[a,b):an<b yariminterval, ya da [ab:asx<b par-

¢ca gotiriikir, burada a va b - hor bansi hogiqgi adadlor va ya —© Vo +©0 simvolla-
ndir (axirmer hallarda boraborlik olmur). Sgar X-o daxil olan hor bir x giymati-
no bir va ya bir negd y=f (x) qiymoti uyfun golorso, onda y x-in goxqiymatli
funksiyast adlanur.
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20.Toars funks iya. flx) funksiyasmm Yy qiymotlor ¢oxluguna daxil olan

hor bir y adading

Sx)=y
tonliyinin kéklorinj 9ars1 qoyan uygunluq ¥ soxlugunda flx) funksiyasmin rorsi

adlanan, {imumiyystlo desak, coxqiymotli

x=f"0)
funksiyasm toyin edir. Sgor y=/(®) funksiyas: ciddi monotondursa, yoani
X; > x olduqda f(x,)> Jx) (voya J) < f(x)) olarsa, onda x= S tors
funksiyas: birqiymotlidir v ciddi monotondur,

Asagidak; funksiyalarin tayin oblastim tapin:

X
151. y= m

152. y=y3x_ 2.

153. y=(x-2) :*".

—

-X

154. a) y=log(x?-4);

b) y=log(x+2)+log‘(x—2).
155. y=,/sin(vx).

156. y=+cosx?.
157. y=lg(sin3J.
X.

Vx

158, y= :

Sin T
159. y=arcsin 2*_
1+ x

160. y= arccos(2sin x).
161. y=Ig [cos(lg x)].

162(y). y=(x+|x])‘/xsin27tx.

163. y=ctg nx +arccos(2*).
164. y=arcsin(l - x) +1g (Ig x).
165. y=(2x)!

165.1. y=log,log;,log, x.
165.2. y=4figigx.

165.3. y=sin2¢ ++/sin3r .

Osx<2m).

Asagidak; funksiyalarin tayin oblastim vg giymotlor ¢oxlugunu tapin:

166. y=v24+x-x2,

167. y=lg(l1-2cosx).
168. y=arccos 2x2 .
I+x

169. y= arcsin[lg%}. ,
170. y = (1)~

171. Oturacag: 4C=p vo hiindiirlayi BD=} olan 4BC icbucaginin

(s3k. 1) daxilino hiindirliyt Naf=x

olan KLMN diizbucaqlis1 ¢okil-

‘- migdir. KLMN diizbucaqbsiun P perimetrini vo S sahasini x-don asih

- funksiya kimi ifads edin,

P=P(x) vy $=S(x) funksiyalarinin qrafiklorini qurun.
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172. ABC tgbucaginda 4B8=6 sm, AC=8 sm vo ZBAC=x-dir. BC=a
tarsfini vo ABC=S sahasini x doyisonindan asih funksiya kimi ifads edin.
a=a(x) va §=S(x) funksiyalarimin qrafiklorini qurun.

B ]
L \M L
;" fﬁ x y
e r v/"",'" Y A ‘.\\:‘ Y \‘ D
A KD N C «
bt b —P <
Sak. 1. Sak. 2.

173. Oturacaqlar1 AD=a vo BC=b (a>b), hindiirlityd iso HB=# olan
ABCD boraboryanh trapesiyasinda (s9k. 2) 4 topasindon AM = x mosa-
fods MN|HB olmagqla MN diz xatti eokilmisdir. 4BNMA fiqurunun §
sahasini x doyigonindan astlt funksiya kimi ifads edin. S$=S(x) funksiya-
siun grafikini qurun:

174. Ox oxunun 0<x<| pargasinda 2 gramlig kiitlo miintazom
paylanmisdir. Bu oxun x=2 va x=3 ndqtalorinds isa har biri 1 grama bo-
rabor olan kiitlo yerlosmisdir. 9dadi qiymotcs (—o0, x) intervalinda yer-
losmis kiitloyo borabor olan m=m(x) (-o<x<+w) funksiyasinn
analitik ifadssini yazin va bu funksiyamn grafikini qurun.

175. y =sgnx funksiyasi asagidaki kimi tayin olunur:

-1, x<0 olduqda;
sgnx=49 0, x=0 olduqda;
I, x>0 olduqda.

Bu funksiyanin grafikini qurun. Géstarin ki,
| x|=xsgnx.
176. y=|x} (x adadinin tam hissasi) funksiyasi asagidaki qaydada toyin
olunur: x =n+r (burada » - tam odaddir vo 0< r < 1) olduqda [x]=n.
Bu funksiyanin grafikini qurun. .

177. Tutaq ki,
y=n(x) (x20)

x adadini agmayan sado adadlorin saymi miioyyan edir. Arqumentin
0<x <20 qgiymatlori figiin bu funksiyamn grafikini qurun.
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y=Ax) funksiyast E, goxlugunu hansi E, ¢oxiuguna inikas etdirir:

178(y)- y=x2, E, ={-1sx<2}.

179. y=Igx, E, ={10<x <1000}.

180. y=l-arcctgx, E, ={-o<x < +o0}.
T

181. y=ctg—1?-, E, ={0<4x|<1.

182. y=|x|, E, ={l<|x[<2}.

Ogor x doyigoni 0<x <1 intervalinda doyisirso, onda y dayigoni hanst
coxluqda doyisir:

183. y=a+(b-a)x. 186. y=Jx—x’.
184. y=—-l——. 187. y=ctgnx.
1-x
X
185. y= . 188. y = x+[2x].
Y= y [2x]

189. f(x):x;—(xx’ +1b2 -6x d¢an f(0), /@), 1,103, f(@-itapin.

190. f(x)=1gx* gin S0, S (-0,001), (100) -1 tapin.

191. f(x)=l+[x] ﬁq‘ﬁn f(ovg)v f(0199)v f(0)999)1 f(l)'i tapin.
_Jiax, —w<x<0 okugda;

192. f(x)-—{ 2%, 0<x<+o oldugda

ﬁ‘;ﬁn f(_z)v f("D? f(o)t f(‘)t f(z) -ni tapin.
193. £(9=12% tgtn S0, /0, S (4D, SO+, 1Y) -

tapin.
194. Ogor:

) f@=x-x B [@=sn75 9 [E)=CxD0-0)
olarsa, ) f(x)=0; 2) f(0)>0; 3) f(x)<0 {igln x-in qiymoatlorini tapin.
195. Ogor:
a) f(x)=ax+b; b f(x)=x; o) f(x)=a"

olarsa,
(P(JC) = f(x+h]),—f(x) 4
tapin.
196. Tutaq ki,
f(x)=ax*+bx+c.
Gostarin ki,

f(x+3)-3f(x+)+3f(x+D- f(x)=0.
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197. f(0)=-2 v f(3) =5 olarsa,
S(x)=ax+b
tam xatti funksiyasim tapin.
A1) va A2) nays borabordir (xatti interpolyasiya)?
198. f(-2)=0, f(0)=1, f () =5 olarsa, ikidaracali
J(X)=ax*+bx+c
tum rasional funksiyasint tapin.
J(=D v3 f(0,5) noy borabordir (kvadratik interpolyasiya)?
199. f(-D=0, f(®)=2, f()=-3, /(2)=5 olarsa, Gigdoracoli
S =ax}+bx?+cx+d
tam rasional funksivasini tapin.
200. £ (0)=15, f(2)=30, /(4 =90 olarsa,
S =a+bc*
soklindo olan funksiyan tapin.
201. Isbat edin ki, agar
S()=ax+b
xotti funksiyasi Giglin arqumentin x=x, (n=1, 2, ...) qiymotlori adadi
silsilo omolo gotirirss, onda funksiyanin uygun y, = f (x) (n=1,2,..)

qiymotlori do adadi silsilo samoalo gotirir.
202. Isbat edin ki, agor

J&x)=a (a>0)
Gstld funksiyas! ii¢in arqumentin x = x, (n=1,2,...) qiymatlori adadi
silsilo amols gatirirss, onda funksiyarun uygun y,= f(x,) (n=1,2,..)
qiymotlari handasi silsilo amalo gatirir.

203. Tutaq ki, flu) funksiyasi O0<u<] oldiqua toyin olunmugdur.
Asafidaki funksiyalarin tayin oblastim tapin:

9 fnx; b swa o r(ED),
204. Tutaq ki,
()= %(a’ +a®)  (a>0).
Gostorin ki,
S+ +f(x=-y)=2/(x) /().
J)+f0)=1@).
z-i tayin edin:

a) f(x)=ax; ) f(x)=arctgx  (x|<]);
B =g D fw=logX,

205. Tutaq ki,
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olo)], wIy(x)], elw(x)] vo wle(x)]-i tapin:
206. @(x)=x* v y(x)=2%

207. ¢(x)=sgnx W y(x)= -Jl?

_J0, x<0 oldugda, _ 0, x<0 olkdugda,
208. q:(x)-{x, x>0 oklugda ve ‘V(x)_{—x’, x>0 oldugda.

209. /() =71 olarsa, /L/(), S /L/ G} tapin

210. Tutaq ki,
L) =S (.. [(x))-
n dofd
Ogar

—4 x
769 J+x?
olarsa, f,(x)-itapin.

211. f(x+))=x*-3x+2 olarsa, fx)-i tapin.
1 1 .
212. f(x+}—) =x? +=7 (x|=2) olarsa, flx)-i tapin.

213. ]( )=x+\/1+x2 (x> 0) olarsa, f{x)-i tapin.

1
X,
2 P -
213.1. f(x+l) x? olarsa, f{x)-itapin.

isbat edin ki, asagidaki funksiyalar gdstorilon arahglarda monoton
artandir:

214. f(x)=x2 (0< x < +).
. T T

215. f(x):smx (——2—st—2-).

216. f(x)=tgx (—32-<x<12t-).

217. f(x)=2x+sinx (-0 <X <+w).

isbat edin ki, asagidaki funksiyalar gostorilon arahglarda monoton
azalandir:
218. f(x)=x? (—0<x<0). 219. f(x)=cosx (0<x<m).
220. f(x)=ctgx (O<x<m).
221. Asagidaki funksiyalarin monotonlugunu aragdirin:
a) f(x)=ax+b; b) f(x)=ax® +bx+c;
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I I0=5 D f9=E2 e @0,

222. Boraborsizliyi hadbohad loqarifmlomak olarmi?
223. Tutaq ki, ¢(x), y(x) va f(x) - monoton artan funksiyalardir.
Isbat edin ki, ogar

PN () <y (x)
olarsa, onda

*lo(ls S/ < wiy ).

X=@()) tors funksiyasini vo onun toyin oblastin tapin:
224, y=2x+3 (~<o<x< +00).

225, y=x?; @) -—w0<x<0; b) 0<x <+,
226 y=—= (xz-I).

l+x
227, y=yl-x?; a) -1sx<0; b 0sx<l.

228. y=shx, burada shx=-;-(e"~e"‘) (—0 < x < +0).

ex —ex
e* +e*x
X, —oo<x<l oldugda;
230. y=4x?, 1<x<4 olduqda;
2*, 4<x<+4o olduqda.
231. (-1,]) simmetrik intervalinda tayin olunmug fx) funksiyasi
J(=x)= f(x)

SCX)==f(»

229. y=thx, buradath x =

(o0 < x < +00).

olduqda ciir;
olduqda sk adlanir.

Verilmis f{x) funksiyalarindan hansimin ciit, hansinin iss tok oldugunu
milsyyan edin:

) S()=3x-x7; D [0 =%
b) f(x):%/(l-—x)’ +3,/(l+x)2; €) J(x)=In(x+1+x?).
Q) f(X)=a* +g* (a>0); :

232. Isbat edin ki, (/,) simmetrik intervahinda toyin olunmus istani-
lon funksiyam ciit vo tok funksiyalarin comi soklinds gdstormak
mimkiinddr,

233. Tutaq ki, £ ¢oxlugunda tayin olunmus f{x) funksiyas: G¢ln el
T >0 adadi (funksiyanin periodu) var ki, x e £ olduqda
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. fxxT)=f(x)
olur, onda f{x) funksiyas: periodik adlanr.
Verilmis funksiyalardan hansimn periodik oldugunu aydinlagdirin vo
onlarin an kigik periodlarim toyin edin:

a) f(x)=Acoskx+Bsinlx; e) f(x)=sinx2;

b) f(x)=sinx+l;sin?x+—ls-sin3x; N S =4tgx;

0) f(x)=21g12—3tg%: Q) f(0)=tgVx;

d)y f(x)=sin®x; h) f(x):sinx+sin(xﬁ).
234. Isbat edin ki,

1, x rasional olduqda,
x(x) = { 0 L
, x irrasional oldugqda
Dirixle funksiyas: iigln istonilon rasional aded perioddur.

235. Isbat edin ki, eyni goxlugda tayin olunmus v periodlart nisboti
rasional adad olan iki periodik funksiyanin comi vo hasili da periodik
funksiyadir.

235.1. Ogar

fx+D == T>0
olarsa, onda f{x) funksiyast antiperiodik adlanir. fsbat edin ki, fix) - pe-
riodu 27T olan periodik funksiyadir.

236. lsbat edin ki, ogor flx) (o< x<-+c) funksiyasi figin
fx+D =k () boraborliyi 6danirss, onda J()=ae(), burada kvo T’
- misbot sabitlar, a - sabit, ¢(x) isa periodu T olan periodik funksiyadir.

§ 4. Funksiyanin qrafiki tesviri

1°. y=f(x) funksiyasmnm qrafikini qurmaq figiin: 1) funksiyanm X={x} toyin
oblastm1 miioyysn edirlor, 2) X-don arqumentin X, Xz, -+ ¥n giymotlorinin
kifayot qador sxx sobokasini segirlor va funksiyanm uyfun qiymatlorinin cadva-
Tini tortib edirler:

yi=f(xl) (i=‘»2$"‘!n) ’
3) M(x,3) (=12 n) ndqalorini Oxy koordinat miistovisinda qeyd edir-
Ior vo bu néqtolbori araliq noqtolorinin vaziyystino uygun golan xatlorlo birloydi-
rirlor.

20. Funksiyanm grafikini daha diizgiin qurmaq iiclin bu funksiyanm imumi
xassolorini dyronmak lazmdir.

Birinci névbada: 1) f(x)=0 tonliyini holl edarak funksiyanm grafikinin Ox
oxu il kosismo noquaborini (funksiyanin sifirlarini) toyin etmok, 2) funksiyanm
milsbot vo ya monfi oldufu yerlorda arqumentin doyismo oblastin1 miloyyan-
logdirmok, 3) ogsr miimkiinss, monotonluq (artma va ya azalma) araliglarin
aydmlagdirmaq, 4) arqument funksiyanm toyin oblastmm sorhad néqialering
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qeyri-mohdud yaxmlagdiqda funksiyanm xilsusiyystini Syrsnmok lazmodir.

Bu paraqrafda nozords tutulur ki, sads elementar funksiyalarm - qivvat,
iisthi, trigonometrik vo digor funksiyalarm xassslori oxucuya molumdur.

Bu xassalordon istifads edorok bdyiik hesablama ilori aparmadan bir ¢ox
funksiyalarm qrafiklorinin eskizini tez ¢okmok olur. Cox hallarda bagqa qra-
fiklori bu sads qrafiklorin kombinasiyasma (comins va ya hasilino vs i.a.) gotir-
mok miimkiindiir.

237. a=0; %; I; 2; -1 olduqda

y=ax
xatti bircins funksiyasinin grafikini qurun.
238. b=0,1, 2, -1 olduqda
y=x+b
xatti funksiyasimin qrafikini qurun.
239. Xatti funksiyalarin qrafiklorini qurun:

Q) y=2x+3; b) y=2-0lx; o) y=—§~l.

240. Domirin xstti geniglonmasinin temperatur amsali a=12-10-¢ -dir.

Uygun miqyasda

I=f1(T) (—40° < T <100
funksiyasiin qrafikini qurun, burada T - dsracalorly temperaturdur vs /
~ domir gubugun 7 temperaturunda uzuniugudur, belo ki, 7= 0° oldug-
da I=100.

241. 9dad oxu fizerinds iki maddi ndqts harskat edir. Bu ndqtslordan
biri zZamanin r=0 baglangic aninda koordinat baglangicindan 20 m solda
yerlosmisdir vo sfirati v =10 m/daq-dir, ikincisi iso homin anda O néqts-
sindon 30 m sagda yerlosmisdir va siirati %, =-20 m/dag-dir. Bu néqtalo-
rin harakat tanliklorinin qrafiklorini qurun, onlarin gorliyms vaxtim vo
yerini tapin.

242. Ikidoracoli tam rasional funksiyalarin grafiklorini (parabolalar:)
qurun:

a) y=ax?, a=l,%,2,~l olduqda;

b) y=(x-x5)%, x4=0,1,2, -1 olduqda;
9 y=xt+c, ¢=0,1,2,-1 olduqda.
2A43. y=ax® +bx+c kvadrat iichadlisini
Y=Y+a(x—x)?
soklino gatirarak grafikini qurun.
Misallara baxin:
a) y=8x-2x?; D) y=x*-3x+2;
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0 y=-x*+2x-1 d) y=%x2+x+l.

244. Maddi noqts &, =600 m/san baglangic siiratlo a=45° bucaq

altinda Gftiqi mistoviys atilmigdir. Horakat trayektoriyasinn grafikini
.qurun, an boylk qalxma hiindiirliyind vo ugus masafasini tapin (taqri-
ben g =10 m/san’ hesab edin, havamn miigavimatini nozara almayin).

Doracasi ikidon yuxan olan tam rasional funksiyalarn grafiklorini

qurun:
245. y=x3+1. 247. y=x2-x%.
246. y=(1-x2)(2+x). 248. y=x(a-x)* (a+x)* (a>0).
Kasr-xatti funksiyalann grafiklorini (hiperbolalari) qurun:
-1 =1l=x
249. y= e 250. T’
251. y= ax+b (ad-bc#0,c# 0) kosr-xatti funksiyasini
cx+d
Y=+ _ ™
soklina gotirarak grafikini qurun.
y= 3x+2
2x-3

misahna baxin.
252, Tazyiq po=1 atm. olduqda qaz #,=12 n’ hacm tutur. Sabit tem-

peraturda p tozyigindon asih olaraq qazin ¢ hocminin doyismasi qrafi-
kini qurun (Boyl-Mariot! qanuny) -

Kasr-rasional funksiyalann grafiklorini qurun:

253. y=x+-31c— (hiperbola) . -

254. y=x? +316— (Nyuton fedislisi).

255..y=x+}17. 256. y=1—_*—_l;2— (Anezi syrisi).

257. y= l—f—;; (Nyuton serpentini).

. 12 1
258. y-l_xz- 261. y—-l—;—;";z—-!'-i-_—x—
259, y=—>—. 262, y=EHE=D

YTieE Y= G-D(x+D
260, y=——-Z+ L.

1+x x 1-x
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263. y= ax’+bxc (a,#0) funksiyasim
ax+b
y=kx+m+ e
soklino gotirarak qgrafikinin eskizni qurun.
o X2 —4x+3
x+1

misahna baxin.

264. Cazibs morkazindon x masafads yerlason maddi noqtonin F cazi-
ba glivvasinin miitleq giymatinin qrafikini qurun, burada x=1 m oldugda
F= 10 kO (Nyuton qanunu). ,

265. Van-der-Vaals qanununa 35ason sabit temperaturda real gazin @
. hacmi va p tozZyigi arasinda slags :

(p+-£—2—)(v—b)=c

disturu ilo verilir. a=2, b=0,1 vo c=10 olarsa, p= p(+) funksiyasiun
qrafikini qurun.

{rrasional funksiyalarin grafiklorini qufun:
266. y= 4+yJ-x-2 (parabola).
267. y= +xJx (Neyl parabolasi).

268. y=:t%\/10(l—x2 (ellips) .
269. y= +4/x2 -1 (hiperbola).

270, y= tJll—{-"; 271, y=+x100-x2.

Y y= _ X (sissoi
272 y=%x To-—x (sissoid).

273. y= :b,[(x2 - (9-x7).

274. @) n=1,3,5; b n=2,4,6 oldugda
y=x"
qfivat funksiyasimn grafikini qurun.
275. d) n=-1,-3; b n=-2,—-4 oldugda
y=x"

qiivvat funksiyasinin qrafikini qurun.
276. a) m=2, 4 b m= 3, 5 olduqda
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y="Vx

funksiyasimin grafikini qurun.

277. y="VYx* funksiyasimn grafikini qurun

a m=2, k=I; & m=3, k=4;

b m=2, k=3; ) m=4, k=2;

) m=3, k={; g m=4, k=3,

d) m=3, k=2,

278. a=l

>+ 12, €, 10 oldugda

: y=a*
Gsthil funksiyasinin qrafikini qurun.

279. y=e” miirokkob tstli funksiyasinin grafikini qurun:

1 1
Y y=x 9 y == 9 y=-—;
X X

- ~— 1 - — 2x
b » =-x2; d) yl‘xT: f) yt"'l_xz

280. a=%, 2, ,10 olduqda
y=log,x
loqarifmik funksiyasimn qrafikini qurun.
281. Funksiyalarin qrafiklorini qurun:
4 y=I(-x); B y=-Inx.
282. y=Iny miirokkob loqarifmik funksiyasinin qrafikini qurun:

D n=leads By =(x-D(x-2)2 (x-3);
I-x _ 1 _ .
0 y,—l—+;. d) y,—xz, € y =ltex,
283. Funksiyanin grafikini qurun:
y=log,2.
284. 4=1,10,-2 olduqda
Y=Asinx
funksiyasimin qrafikini qurun.
285. x, =0, %

n 3n
TRk oldugda

Y =sin(x-x,)
funksiyasinin qrafikini qurun.

286. n=1,2,3, %% oldugda

y=sinnx
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funksiyasinin grafikini qurun.
287. y=acosx+bsinx funksiyasini

y=Asin(x- Xo)
soklina gatirarak qrafikini qurun.
Misala baxin: y=6cosx+8 sinx.

Triqonometrik funksiyalarin grafiklorini qurun:

288. y=cosx. 293, y=sin’ x.
289. y=tgx. 294, y=sin’ x.
290. y=ctgx. 295. y=ctg’ x.
291, y=secX. 296. y=sinx-sin3x.
292, y=COseCX. 297. y=iJcosx.
Funksiyalarin grafikini qurun:
298. y=sinx?. 304. y=§-‘%£.
299. y=sin;lc-. 305. y=e*cosX.
300. y=cos%:-. 306. y:iZ"‘Jsinnx.
T 1 _cosx
300.1. y=sinx-sin—". 307. y T
301. y=tg£—. 308. y=In(cosx).
301.1. y=sec-)1? 309. y=cos(lnx).
LI
302. y;;c(2+sih%). 310. y=es*.

303. y=1J1-x? sm—:% '
Asagidaki tars funksiyalaﬁn grafikini qurun:

' 1
311. y = arcsinx. 317. y = arcctg—_.
312. y = arccosXx. 318. y= arcsin(sin x)-
313. y=arctgXx. 319. y= arcsin (COsX)-
314. y = arcctgXx. 320. y= arccos(cosX).
315. y= arcsin—;—c. 321. y = arctg{gx)-
- 316, y= a_rccos—;-. 322. y= arcsin (2sin x).

323. y=arcsiny, funksiyasiun qrafikini qurun:
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X 1-x
a) J’|='-?; ) y]-__l+x
2x
b) }’1=l 7 d) y =e*.
+X

324. y=arctgy, funksiyasinin grafikini qurun:
1 1
9 y=x4 by == 9 ¥=lnx d) y plrmd

324. 1. Funksiyalarin qrafiklorini qurun;

a) y=x3-3x+2;

x3
D r=amary
¥2
VT

d) y=x(1-x?);
& y= m(; j;)

X
./) y—Ctgl+x27
1
8 y=——;
1-2=
h) y=1g(x*-3x+2);

i) y = arcsin §~smx;

) arct(L+l+l)
= g x-2 x-3)°

k) y=log_, sinx;
D) y=(sinx)ex,
325. y= f(x) funksiyasinn grafikini bilorok asagidaki funksiyalarin
grafiklorini qurun:
Y y==/(); b y=f(-x); o y==/(-x).
326. y= f(x) funksiyasinin qrafikini bilorsk asafidaki funksiyalarin
grafiklorini qurun;
9 y=[f(x-x); ) y=[f(2x);
b y=n+flx-x); d y=flkx+b) (k=0).
326.1. Tutaq ki, -
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_ l—lxl; les‘l olduqda
f(x)‘{o, |x|>1 oklugda.

1=0, t=1vdo1=2 oldugda
y=21ste-0+ /G0l

funksiyasinin grafikini qurun.

327. Funksiyalarin grafiklorini qurun:

a) y=2+1-x; d) y=-arcsin(1+x);

by y=1-¢€7*; & y=3+2cos3x.

) y=ln(+x);

328. y=f(x) funksiyasiin grafikini bilorak asagidak funksiyalann
grafiklorini qurun:

1
o y=lfob Byl sy 9 =3/

329. y=f(x) funksiyasmin grafikini bilorak agagidaki funksiyalarin

grafiklorini qurun:

a y=/*(); d y=f(/(X);
b y=J/; e) y=sgn f(x);
¢) y=In/f(x); N y=ls)
329.1. Tutaq ki,

f)=(x-a)(b-x (@< b).
Asapidaki funksiyalarin grafiklorini qurun:

a)y y=J () & y=6e/;
b y=/S1(x); N y=lg /(0
l - -
) y=7(75, g) y=arcctg f(x)-

dy y=/0;
320.2. Ogor: 1) f(x)=x7; 2) f(x)=x? olarsa, asagidaki funksiya-
larin grafiklarini qurun:
a) y=arcsin[sin F€3)H d) y=arccos [cos f(X))
b) y=arcsinfcos /(X)) ¢ y=aragltg /()
¢) y=arccos[sin f()}
330. y=f(x)vo y=gx) funksiyalanrun grafiklarini bilorok asagl-
dak: funksiyalarin grafiklorini qurun:

@) y=f()+g(x): b y=/(x)8x);  y=/@&x)
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Qrafiklorin toplanmasi qaydasim tatbiq edarsk asagidak: funksiyala-
rin-qrafiklarini qurun: )

331. y=l+x+e*. 333. y=x+sinx.

332, y=(x+D)2+(x-D2. 334. y=x+arctgx.

335. y= cosx+%cos2x+§-cos3x.

336. y=sinx—-:1;sin3x+%sin5x. .

337. y=sin* x+cos* x. 339. y=i1—x!-—|l+x].
338. y=|1-x|+|1+x].

340. Hiperbolik funksiyalarin grafiklorini qurun;

@) y=chx, burada chx=%(e"+e"‘);

b),}’:shX, burada th:%(ex._e—x);

9 y=thx, bwada thx=3D%
ch x
Qrafiklorin vurulmas: qaydasin totbiq edoarok asagidaki funksiyalarin

qrafiklorini qurun:

341. y=xsinx. 345. y=e"‘2c032x.
342. y=xcosx. - . 346. y=xsgn(sinx).
343. y=x2sinx. 347. y=[x]|sinnx|.
344. y= ls-:-nx)g . 348. y=cosx-sgn(sinx).

349. Tutag ki,
_J x|, |x|s1 olduqda;
/) ‘{ 0, [x[>1 oldugda.
d a=0; b a=1; ¢ a=2 olduqda
y=J(x) f(a-x)
funksiyasinin grafikini qurun.
350. Funksiyanin grafikini qurun:

y=x+Jx sgn(sinm) .
y= 7(17) funksiyasinin grafikini qurun:
351, f(x)=x2(1- x?). 354. f(x)=Inx.

352. f(x)=x(1-x)?2. 355. f(x)=e* sinx.
353. f(x)=sin?x.
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356. u=2sinx va

-1, —o<u<-1 olduqda;
fw=3u, -1susl olduqda;
1, l<u<+w olduqda

olarsa, y= f(#) raiirokkab funksiyasinin grafikini qurun.

357. Tutaq ki,
x, x<0 olduqda;

1
(p(X):-i(X“I'iXD va W(x)={x2’ x20 olduqda'

Asagidaki funksiyalann grafiklorini qurun:
0 y=o¢le()) 9 y=wvleXx)
b y=olv(); 4 y=vwlv&)
358. Tutaq ki,
1, |x|<1 olduqda;
()= {0, |x|>1 oldu:da
Vo
v _J2-x*, |x|<2 olduqda;
V)= { 2, |x|22 oldugda.
Asapidaki funksiyalarin grafiklorini qurun:
0 y=ole() 9 y=vyle)}
B y=olw(x)i & y=vylv)

359. x>0 miisbot oblastinda toyin olunmus f{x) funksiyasim x<0
monfi oblastina el davam etdirin ki, alinan funksiya I} ciit; 2) tok olsun:
a f(¥)=1-x; d) f(x)=sinx;

b f()=2x-x*; e [f(x)=¢e";
9 f)=Vx; N fx=hx.
Funksiyalarin uygun grafiklorini qurun.
360. Funksiyalann grafiklorinin hansi saquli oxlara nazoran simmet-
rik olduglarini tayin edin:
a) y=ax*+bx+c; 0 y=Ja+x+Jb—x (O<a<b);

1 1
b y=—+—mm; d)y y=a+bcosx.
) ¥ x? (1-x)? Y

361. Funksiyalarin grafiklorinin hansi moarkazlars nozorsn simmetrik

olduglarim tayin edin:
1 1 1

a) y=ax+h ) y=x—1+x—2+x-3;
ax+b 3
BT =1+3¥x-2.
by y ex+d’ g y=l+ix

¢) y=ax’ +bx* +cx+d;
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362. Periodik funksiyalarin qrafiklarini qurun:
a) y=,sinx|; b) y=sgncosx;
9 y=/f(x), burada Jx+=1(x) v 0<x<Y oldugda

f(x’)=A§(2—§);

@ y=[x1—z[§];

€) y=(x), burada (%) x adadiilb ona an yaxin olan tam adad
arasindaki masafadir.

363. Isbat edin ki, I y=f(x) (—0<x<+o0) funksiyasinin grafiki

ki x=awvs x=p (b>a) saquli oxlarina nozorsn simmetrikdirss, onda
S(x) funksiyas) periodikdir.

dir. Xiisusi halda, y, = % olarsa, onda f{x) funksiyas: periodikdir.
365. Isbat edin ki, ogor Y=J() (~o<x<+x) funksiyasimn grafiki

4 (a, y0) ndqtasins va x=p (b=a) diiz xatting nazaran simmerikdirss, onda
Six) funksiyasi periodikdir.

366. f(x+)=2 f(x) va 0<x<] oldugda f(x)= x(1-x) olarsa,
Y=S(x) (—eo<x<to0) funksiyasimn qrafikini qurun.

367. f(x+m)= S +sinx va 0<xg m oldugda f(x)=0 olarsa, -
Y=J(x) (~o<x< +00) funksiyasimn qrafikini qurun,

368. y=y(x) funksiyasinin qrafikini qurun;

4 x=y-y3; ) x=y-Iny;
1-y

b = ; 2 =5

) x 15,7 d) x sin y.

369. Parametrik sokildo verilmis y= Hx) funksiyasiun grafikini qu-
run:
A x=1-t, y=1-¢2;
1 1
b x=14-, =r+—;
) x t Y 1?

¢ x=10cost, y=sint (ellips);
d) x=chi, y=shr (hiperbola);
€) x=>5cos?t, y=3sin?y¢;
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S) x=2Ar-sinr), y= Xl -cost) (sikloid);
8 x=", y=vt+l (¢>0).
370. Qeyri-askar funksiyalarin grafiklorini qurun:
Q) xX2-xy+y?=1 (ellips);
b) x3+y’-3xp=0 (dekart yarpag);
9 Vx+y =1 (parabola);
2

2
d) x3+y3 =4 (astroid);

€) sin.x = sin y;

/) cos(mx?) =cos(ny);

8 x¥=y* (x>0, y>0);

h) x—,x,:y-—,y,.

370.1. Qeyri-agkar funksiyalarin qrafiklorini qurun:

a) min(x,y)=1; ) max(lxl,ly]):l;
b) max(x,y)=1; d) min(x?,y)=1.
371. (r, 9) polyar koordinat sisteminds r = r(p) funksiyasimn grafi- -

kini qurun:
a r=¢ (Arximed ‘spirali);

8 r== (hiperbolik spiral);
®

0 r=q’%l- (0<p<+0);
2
d) r=22% (loqarifmik spiral);
€) r=2(l+cosq) (kardiod);
J) r=10sin3¢ (iglogskli qlgil);
8 r?=36cos2¢ (Bernulli lemniskati);

o= ¢>y;
r—1

) ¢=2xsinr.
31 rva g polyar koordinat sisteminds asagidaki funksiyalarin
qrafiklorini qurun: :
a) o=4r-r%; 9 r?+¢?=100.
12r

b =—
) @ 1+r2
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371.2. r vo @ polyar koordinat sistemindd parametrik sokildo verilmisg
funksiyalarin qraﬁklorini qurun (2 0- parametrdir):

T

a) (p=t0082t,} b) (p=l"2 ‘Sm-—-z,
— rsin?

r=tsmt, r=1—2”'cos—nzt.

372 y=x*-3x+1 funksiyasiun qrafikini quraraq
x3=-3x+1=0

tonliyini taqribi boll edin.
Asagidaki tonliklori grafiki hall edin:
373. x3-4x-1=0. 376. lgx=0lx.
374. x4 -4x+1=0. 377. 10° =x2.
375. x=27". 378. tgx=Xx (0< x<2m)
Tonliklor sistemini grafiki bsll edin: |
379. x+y*=1, 16x2+y=4.

380. x2+y* =100, y=10(x*~x-2)-

§5. Funksiyanin limiti

1¢. Funksiyanis mohdudliugu Tutaq ki, (a.b) aralhgmnda veril-

mis f(x) fuknsiyast figlin elo m vo M adodlori var ki, x €(a b olduqda
ms f(xsM

sorti &donilir. Onda f{x) funksiyast verilmis (a,b) arahgmda mohdud adlanir.

Verilmis (a.b) arabgmda mo= xié‘f»{f (x)} =maxm adadi f{x) funksiyasmm
agag sarhadi, Mo= s:% {f(x)}=min M odadi iso f{x) funksiyasmin yuxart sar-
hadi adlamir. Mo—mo farqi (a,b) gyahgmda Sfunksiyanin raqsi adlapir.

20 Funksiyanin ndqtads limiti Tutaq ki, fix) funksiyas1 a limit
noqtosiolan X = {x} ¢oxlugunda toyin olunmusdur.

lim f(x)=4 m

yazibs1 © dempokdir ki, istonilon &0 odadi iiciin eld 5=5()>0 ododi var ki,
0<|x- a| <8 sortini 6dayan Vo f{x)-in toyin oblastmdan olan biitiin x-lor figiin
. | f(0) - Al<e
borabarsizliyi dogrudur.

Funksiyanm (1) limitinin varh {igiin zoruri vo kafi gort a-ya yigilan istoni-
on X, (X,#@% €X; n=1,2,..) ardicilhf iigiin

{i;gf(xn)=A
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boraborliyinin Gdonilmosidir,
1ki gérkomli Limit dogrudur:

H ]
osinx . L
1) ix‘r’rgT-l, 2) ll_t’rg(Hx)x—e.

Kosi meyar, Ax) funksiyasmm 4 n6qtasinds limitinin varlipz iiciin
zaruri vo kafi gart istonilon €30 iiciin ely 8=38()>0 adadinin olmas;dyr ki, fix)
funksiyasmm toyin oblastindan olan vp 0<]x’-a]<8, O<fx"-a[ <3 sortinj
édoyon ixtiyari x' vy xv ndqtalori iigiin '

[f6) - famy|<e
boraborsizliyi 6danilsiy,. ‘

. Birtaraflj limitlor, Ogor O0<a-x<38() olduqda

|4 - S| <e
olarsa, 4' adadi Ax) funksiyasmm 4 néqtasinda soldan limiti adlapy-
A = |im f(x)=f(a—0).

X-ba~0
Analoji olaraq, agor 0<x-g< 3(e) olduqda
fA"-f(x)]<e '
olarsa, 47 sdadi Ax) funksiyasmm g ndqtasinds sagdan fimst; adlanir:
A"= lim f(x)= J@+0).

X-a+0
Aix) funksiyasmm 4 n6qtosinds Limitinin varhg1 tigiin zoruri va kafi sort
f(0-0)=f(a+0)
olmasidr.
#.Sonsuz limj t. ',il’}f(x)=°° yazilisi o demokdir ki, istonilan E>q

ligiin 0 <|x - g)< 8(E) olduqda

[/®)]>E
baraborsizliyi dogrudur.
N Xidsusilimit Ogor a-ya yaxmlasan miioyyon X, (x,=a) ardicillig
ti¢iin
lim f(x,)=B

NI

olarsa, onda B adadi (vaya simvol) g néqtasinds fx) Sunksiyasinin xiisus;
limiti adlanir.
Bu xiisusi limitlorin sp kiciyi vo on boyityii
lim f(x) v lim f(x)
x—a X=a

lim /(9= lim /(x)
barabarliyi a néqtasinds fx) funksiyasmm (sontu vo Ya sonsuz) limitinin varhy
figiin zaruri vs kafj sortdir,
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381. Tutaq ki, mvon - qarsthqlisads tam sdadlordir van>0. Gostarin ki,

f(x)= n, x=m olduqda;
0, x — irrasional olduqda

funksiyas: sonludur, lakin hor bir x ndqtasindd mohdud deyil (yani bu
ndqtenin istanilon strafinda geyri-mahduddur).

382. Ogar Ax) funksiyasi: a) intervalin; b) parganin istanilon ndqtasin-
do tayin olunub va lokal mohduddursa, onda bu funksiya verilmis inter-
valda vo ya uygun par¢ada mohduddurmu? Uygun misallar gdstorin.

383. Gostorin ki,
Fy =%

1+x*
funksiyasi —o <X <+® intervalinda mahduddur.
384. Gostarin ki,
I ey §
f(x)= 05
funksiyas1 x=0 noqtasinin ixtiyari strafinda qeyri-mohduddur, lakin
x — 0 oldugda sonsuz bdyuk deyil.
385. 0 < x <¢ intervalinda
f(x) =Inx-sin? %
funksiyasimn mohdudlugunu aragdinn.
386. Gostarin ki, 0 x <400 oblastinda

=%
J&) 1+x
funksiyasimn asaf sorhadi m =0, yuxan sorhadi is2 M =1-dir.
387. f(x) funksiyas1 [a, b] pargasinda toyin olunub va monoton ar-
tandir. Bu parcada onun asafi vd yuxan sorhadi nays borabordir?
Funksiyalarin agaf vo yuxan sorhodlarini tayin edin:

388. f(x)=x%, [-2,5)-do.
389, f(x)=

L (—oo,+w) -da.
X

390. f() =125y, 0.+ da.

391, f(x)=x +-)‘?, (0, +) -da.
.. 392. f(x)=sinx,(0,+co)-da.
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393. /(%) =sin x +cosx, [0, 2r] -do.

394, f(x) =2+ v (=1, 2) ds.

39s. S =[x]: @ (0,2)-do vy b) 10, 2)-d.

396. f(x):x-[x], [0, 1] -do.

397. a) (1; 3); b (L9; 21; <) (1,99; 201); d) (1,999; 2,001) interval.
larinda f () =x2 1 unksiyasinin 13gsini tayin edin,

398. ) (-1; ) b)(-o1; 01); ¢ (-0,01; 0,01); d)(—0,00l; 0,001) inter-
vallarinda J&) = arctg% funksiyasinn 13gsini tayin edin,

399, Tutaq ki, N vo M 1 - (a,b) araliginda Ax) funksiyasinn
uyfun olaraq asad1 vs yuxan sorhadidir, ishay edin ki, agor Si(x) va S(x)
(@,0)-ds tayin olunmug f; unksiyalardxrsa, onda

mlfi+f]> m[/,]+m[f2]

A\

Eb fi(x) va Ja(x) funksiyalan qurun ki, axiripg minasibotlordy. a) bora-
borlik hal;; ) baraborsizlik hah 6dansin,

400. Tutaq ki, Sx) funksiyas; [a,+0) oblastinda Wyin olunub v, har
bir | &,b]c [a, +) parcasinda mohduddur.,

m()= inf 1)

asf<x
Vo

M) = sup s

asksx
gotiirok. g) S(x)= sinx; D f(x)= €osx olarsa,
y=mx) v y= M(x)
funksiyalarinin qrafiklorinj qurun,
401. "s—8"-mﬁhakimasinin komayi il isbat edin ki,
lifgxz =4,
Asagidaki codval doldurun;

£ o1 [ oo 0,001 ]o0001| .
— T

402. "E-5" dilinda isbat edin ki,
. 1
y—rg(l—x)z

=+00,
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Asagidaki cadvoli doldurun:
E 10 100 1000 10000
3 _

403. Borabarsizliklorin komayi ilo agagidaki tokliflori ifado edin:
a) lim f(x)=b; D) lim f(x)=b; o Jim f(x)= b.
Uygun misallar gostorin.

Boraborsizliklorin komoyi ilo asagidaki toklifloni ifada edin vo uygun
misallar gosterin:

404. a) }‘i_r&f(x)=b; b) }i_gxwf(x)=b; 0 E{ow(x)=b.

405. a) lim f(x) = N lim f(x) =+
b) lim f(x) = —o0; g lim f(x)=c;
¢) lim f(x) =03 By lim f(x)=-0;
§ Jim @i D Jm )=

& lim f(x)=—oo;

406. a) tim f(x)=c0;  f) Hm f(x)=+eo;
b lim f(x)=—c0; g lim f(x)=co;
9 lim f(x)=+e; B lim f(x)=—oo;
d) lim f(xy=c; 1) Hm f(x)=+e.
o) lim f(x)=—o0;

407. Tutaq ki, y=f(x). Boraborsizliklerin kdmoyi ilo asapidaki
tokliflori ifada edin: i St

@) y—>b-0, x—aokiugda; g y—>b-0, x —> oo okdugda;
b) y—>b-0, x—>a-0oldugda; ) y—>b—0, x—>—co oldugda;
0 y—b-0, x>a+0oldugda; 9 y—>b-0, x— 4o oldugda;
d) y—>b+0, x —> a okdugda; J) y—=>b+0, x— oo olduqda;
e) y—->b+0, x—a—0okdugda; k) y—>b+0, x —» —o0 okdugda;

) y—>b+0, x—a+0okduda; ) y—>b+0, x — -+oo okdugda.
Uygun misallar gdstarin. ' '

408. Tutaq ki, _
P(x) = @px" +@x" + ... + 4y,
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burada g4, (i = 0,1,...,m; n>1, 4 #0) - haqiqi adadlordir.,
Isbat edin ki,

X_WIP(X)I

409. Tutaq ki,

_ QX" axl 4 +... +a,
R = bx™ +hxm1 4 .+8,’

burada G#0 vl 20,

Isbat edin ki,
©, n>m olduqda;

lim R (x) = Z—", n=m olduqda;

X=p0
- 0

0, n<m olduqda.

410. Tutaq ki,
P
R=26"
burada P(x) va Q(x) x-don asih coxhadlilordir vo
P(®=0(d=0.

P(x)
o

limitinin hans; miimkiin qiymatlori var?

Asagidaki limitlari tapin:

. x?-] x2—1
411. g msz —— b ﬂﬂ'rz ) P-E!o2x2~x -
412, hm(l+x)(l+2x)(l+3x) 1

x50

tirg L+ 0)° -(]+5x)

x>0 x2 +x5

lim(1+mx)" =l +nx)m

413.

414. lim o (m vo n - natural adodlordir).
=D - (x -3 (x - (x - -3
415. 51_13 Gx=1°

- (2x - 3)2(3x 4 2)%0
416. Pgno 2x+1)®
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2 L+
417, lim(x+l)(x +1). M(lx +)'

S o

- 6
418. hm_’_‘,___gfj—-—
-3 x2 ~8x+15

x> -3x+2
419. lim—— 7
I —4x+3

4 _3x+2
2. timS
x> x5 ~4x+3
3 2
x’-2x -4x+8
L oxP -2 —AxHT
an. I x“—8x2+l6
x*-2x-1

422. lim———— -
x-1 x _.Zx 1

L ex- -7
423, lim———— 5
-‘lg}(x3-12x+l6)‘°

2 n
. x+X + .- +Xx —n
424, im—
xl x-1

roo _
421 lim%—-—zﬂl.
- -2x+1

425. lim= —1 (mvan- natural adadlordlr)

x> X" -1
—_ -1y —
426. Ei_rg_(_._?-—)-;'-%—;ﬂ (n - natural adaddir).

. x™ —(ntD)x+n
X oy
427. 1;_:3 oD (n- - natural adaddir).

428. 1 -1"——-— n ) (m va n - natural odadlordir).
x\1-x" 1-x"

429. lim-l—[(x+%)+(x+—23)+ +(x+(n—l)aﬂ.
n—bmn n n

2 2 2

430. liml{(x+g) +(x+—2£) +...+(x+("—l)a)]
n—>o n n n n

Géstaris.Misan-yabax.

2, a2 _n?
431 lnml +3%+ ... +(@2n-0) .
e 2214+ ... + ()
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B+2P+...+n n)
432. lim —_— .
n—»w( n’ 4

G &staris. Misal 3-0 bax.

P+#+P+...+(3n-2)’°
3. .
433. lim— e —TGn-2p

434, y= b( ) parabolasi, Ox oxu v3 x=a diiz xatti ilo hiidudlanmig
OAM osyrixatli fighucagimn (53k. 3) sahasini onun daxiline ¢okilmis va
oturacaglan % olan diizbucaghlarin sahslori cominin (n— olduqda)

limiti kimi hesablayin.

yA
M
"1\—
i -
s
R %
Sok. 3

Limitlori tapin:

435. hm‘/_:Jx'H/_ 440. lim\/x+13—2\/x+l.‘

X3+ a x+ x—3 x2—9
! 4 3
436, tim Y2 x+ilx a1, im0 F2
X+ 2x+1 x--2 X +8
J1+2x 3 Yx-2
437. lim 442, lim )
J— 2 16 fx —4
438. ﬁmE’-‘—}-. 443. limy "9+ V9423
>3 243x 5 Yx-2
439. lim J' Ja+yx-a (a>0).
x—a ‘FZ_a

444 mn_l‘“—x‘—'—‘ (n - tam adaddir).

x>0
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2 3
445, hm‘/ -X (l+x) 449, lim‘/x+2—‘/x+20.

x-0 x-7 m_g 2
3]/1+~—4‘l1+—
2
446, L V8431 -x? =2 450. lip -3 Y 4
x-0 X+Xx x=»0 1
2
. Y27+x-27—x x?
447. lim L 451. lim
=0 x+23xe =0 M+5x -1+ x)
Jl+x Vi-x

' x—»D}JlT Vl_‘
452, hm’\'71+ "‘/l+ﬁx

x>0

Vl+ax Vi+Bx

453. lim (m Va n - tam adadlardir).

x-)ﬁ

(mvsn-tam odadlerdir).

454. Tutaq ki, P(x) =&xX+&x7+ ... +2,x" vo m - tam addodir, fsbat
edin ki,

bim l+P(x)~l=ﬂ.
P m

X-»0
Limitlori tapin:
455, linll%?’ll (m va 1 - tam ododlordir).
X— "x_
3 2
455.1. m( )
X~ I_J; !_{/_
456, 1im VDOVD) .- 4
x-31 a- - x)=-!

4s7. | [m x|
458. i (Jx+ X+ x—\/;).

459, hm x(JJc2 2x -2\x2 + x +x

w0, .%UL\/ L __m

461. lim(%/x3 +x2+1-3x3 2 +l).
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a62. lim (VP +3¢* 2.

Xyt

X.-p0

L 2 2
463. lim x* [(x+ ) -(x- 1)3}.

3
464. lim x? (Jx+2-2Jx+1+J§).

A+

465. lim ",/(x+a,) ... (x+a, —x].

x—>+®

466. lim( ) +"(x+‘/;2_:ﬂ— n- natural adoddi.

X+ X
(Jl+x2 +x)'l —(\/l+x2 -j)i
467. li{g - (n - natural adaddir)-

468. b (b=0) vac omsallari sabit olarsa, a smsal isa sifra yaxinlasar-
sa, ax?+bx+c=0 kvadrat tonliyinin x1 Vo X2 Kkoklori neco dayisir?

469. a vo b sabitlerini
2
hm(f—ill— —-ax— b) =0

x>0\ X+
gortindan tapin.
470. a; va b;(i=1,2) sabitlarini

h'm(\/x2—x+l~a,x—q)=0 va lim(\/xz—x+ —azx—bz)=0

X—>-0 X+

sortlorindon tapin.

Limitlori tapin:

471, 1im 322X, 475 tim EE o0
x—»0 X x=0 Ssm° X
472. lim 32X 476, lim SRX—sin3x
© xow X : * k0 sinx :
473 limsinmx 471 limcosx—cos?ax
* x—x SINNX * %0 x? :
(mvan —tam adadbrdir).
474. ﬁml~cosx 478. lim 1+sinx —CcosX
x0 X2 - O 1+-sin px —cos px_
474.1. lirr:%{. 479. lim 1g2x tg(%-—x).

4

474.2. limxcg3x. 480. lin}(l—x)lg%x——.
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52
481. Boraborliklari isbat edin:
a) lin: sinx = sina; b) lﬁrg COSX = COsa;
o) limtgx =tga (a#zn—ln;n=0,j:l,12,...).
X—>a
Limitlori tapin:
482. lim sinx —~sina 490 li tg(a+2x) - 2tg(a+x)+tga
- x-»a xX—-a : * X0 xZ
483, ljm COSX —Cosa 491. lim ctg(a+2x) - 2ctg(a+x) + ctga
X xX-a ) X0 x? '
. tex-tga . _sin{a+ x)sin(a+2x)—sin2q
. lim———=—=, 492, h ] .
434 xoa x—-a % X
485, lirn ctgx —ctga 493. lim 2sin? x +sinx ~1
T xsa  x—g x»22sin? x~3sinx +1°
486, lim S6CX —seca 494, hm 1-cosxcos2xcos3x
* x-»a x-a : 1-cosx
487, 1im SOS€cx — coseca
» fim=—— .
488. lim sin(a+ 2x) - 2sin(a + x) +sma
x50 x2
489, lim cos(a+ 2x) ~ 2cos(a+ x) +cosa
x—»O x?
sin(x— E)
495. lim—37, S01. lim¥208X —Vcosx Veos
,_,< 1-2cosx sin? x
3
496. lim X~ 3tex 502, |jm Y1z C08X”
3 cos(x+-§) 0 1-cosx
497. 1im 8@+ Dte@-n-tg’a 503, Jim )= Vcosx
0 x? 1 —cos(vx)
498, lim I-ctg®x . 504, lim 1-cosxy/cos2x3/cos 3x
x»2 2-ctgx—ctg’ x T 0 x? '
J1+tgx —V+siny
499. lim = : 505, lim (sinvx+] ~sinVx),
500. 1i X’

) “"Jl+xsmx—J
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1-y% | = Lx)
- - -
506. ) Iim('_ff-) . B lim (—’f—"—) . 9 lim (—‘-’-’i) =
0\ 24X N2+ X xa+o\ 2+ X
+2 g x+a)
507. lim(—x———) ) 515. lim(———a—) .
o\ 2x—1 D
x3 x
2_ -x
508. 1im(§x——’ﬂ)' . 516, lim [i"ﬁb‘—) @>0,8,>0).
xo\ 2x2+x+1 Xp+0 azx"'bz
509. lim(sin” 2""). 517. lim(1+x)"™.
R—® 3n+l x>0
g2
510. lim [tg(£+x)] 518, lim(1+sinm0)™>.
x40 8 x-!
4 o L
s11. lim(ﬁz-”—l)’”. 519. 1im(—‘—+—‘?—x—)“"‘.
xo\ x2+1 -0\ ]+sinx
2\ -
s12. nm(" *D : 519.1. lun(li‘,—gi) >,
xow\ x2— x>0\ 1+sinx
1 N
513, nm(_’fi-z"—iz)’. 520. 1im(ﬁ‘—x-)”.
xoo\ 2x2—-3x— x-e\ sina
i
514. lim¥1-2x. 521. lim( cosx )’2.
x50 x>0\ cos2x.
522. lim (tgx)'®*. 529. lim 02,
x—-)% x>0 X
523. lim (sinx)'®*. 530. lim x[ln(x+1)—mx].
x->¥;- X0
A\ nx-1
524, um[tg(l- )} . 531, lim2X=102 (45 0).
X0 4 x—»a X—a
525, lim (sinl+cosl) . 532, lim [sinin(x+D-sininx]
x> X X X~p+0
2 -
526. lim3cosvx - 533, lim n< =D
x50 x>+ In(x'® +x +1)
n 2
527. Iim("+x) . 534, lim (lg_@i’i—).
nswo\ n—1 x=o\ - 1+100x?
3x
528. lim cos” —=. 535, lim 2G*e7)

froee=3 J; x40 ln(3+e2x).
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H*“ln(1+%/-+‘\/“)

lim log(x + k) +log(x ~ k) —2logx

537. lim = (x >0).
n
In tg(~+ax) 1
538, 4 545. lim M_)
X0 sinbx =0\ |+ x .3~
. ctgd x
539, Jim 0COSX 545.1, lim| 1+ Sinxcosax
=0 Incosbx =0\ 1+sinxcosfx
. nx +v1-n2x? . sin(mx @)
540. lim| In—=_"2 X" | 545.2. lim———~
x50 x+w/l—x2 x>t sin(7mx P)

—_—ply2
540.1. lim MU HVI-nix?)

" x=0 ln(x+\ll -x2?)

in2 Ox
545.3, limSn-(0-2%)
l]n cos(n-2")]

sa1. lim &=L 45 0. 546. lim g ( 1).
n—yee n
— pBx

542, 1im2=X" (40, 547. lim—&-—€¥

xsa x - -0 sin o — smﬁx
543, limZ (a >0). 548. lim< (a>0).

x=a X —q x3a x --a
544. lim(x + e~ ) x, 549. lim< (a>0).

x—0 1-b x ~

x+h -h x
..a +a
550. {l_l;l")l e (a>0).
x+a x+b

551, lim EFQ T (x +h)

X—peo (x +a+b)21+a+b
552. limn(¥x-1) (x>0).
553. limn® x ~"¥x) (x>0).
554. nm(“‘“ﬁ) (@>0, b>0).

n—dos a
555. lim(‘/;;‘/z] (a>0, b>0).

. [a"+b 4o )+

556. IT‘])[T) (a>0, b>0, c>0).
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1
) x4l prel x+\
557. lln(\)(a——;-—b—:‘:i—— (@>0, b>0, c>0).
X {

1

JE R
558. nm(" +b ] (a>0, b>0).

20| g* +b*

2 sl '
559. lim— 'i’—— (a>0, b>0).
x=0 (ﬂ -b* )"
a” —a*
560. lim——— (a>0).

x=a q° =X

561. a) ln(1+3 ).

In (1+3%)

b)

562 lim In(1+ 2’)ln(l+ 3)

563. lm} (1-x)log, 2
564. [sbat edin ki,

lim 2220 (a>1,n>0).

x4 @

565. isbat edin ki,
log, x
lim

x4 X

=0 (a>1,€>0).

Limitlori tapm
In(x2+¢€*) . In(x?+e€")
566. —_— b lim ———
A Gt v e ) G +e)
s67. lim-matxe)

x=0 (x+J1+x2)-

568. lim [(x +2)In(x +2) = 2(x +Dlnlx +D+xlnx).

X +ee

569. lim|In(x1na)-In nax A@s.
x40 In(x / a)
570. lim

s1. tim LEESRX L
x-0 e\ -1

im - m  —7.
s In(142°) s In (1427)

55
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572. lim cos(xe*) - cos(xe )

X0 x3
§573. lim(Ze‘*'-l) x 574. lim(2-x) 2,
X-30 x—1
—_Qina+p
575. lim——1=Sin*"x (@>0, B>0).
% JJ—sin® x)(1-sin® x)
576. @ ImBE ) i chx-]
X0 x X—»Q X
9 hml- (misal 340-a bax),
576.1. Jl‘l_l’xtl. & (ch 3x) (misal 340-a bax),
sh\/xz-i-x ~shvx2 -y
577. llm \ch\
577.1. q) ]lmm: 6) hmM
anhx a X*a X-q
577.2. lim—C2X
x»olncosx
578. lim (x-Inchx). 582, lim arccos(1/x2+x-x).
X=—>+4a0
sin2x sinx
79. lim £ —~e . x-4
579 Jltllno e 583. Jl&t;arctg(x 27
]
ch®
580. lim o 584, hm arcctg~-—
2 cos® 1+ x2
n
581. lim arcsinl-_—x. 585. limw.
X—po I+ x h—0 h
I+x
[nm
. i — .
5s6 *marctgmx)—arctg(l—x)
587. lim narctg—ﬁzlﬁ.tg"(ﬁ.,.l)
© n(x*+)+x 4
x
 tim x| ™ arer \)
58, lim x| J-ar Bt
589

n X
lim x ~—arcsm~—\)

R Ol
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(—nnr““”@;i’ |

n

1 .
591. lim—p ¥, 592. lim xInx.
x-30 x100 X=>4+0
593. q) xlim Wxl+x -x); B lim (Vx?+x ~-X).
594. q) xlim Wl+x+x? —Jl—x+x’);

b) xlirfxw(\/l+x+x2 —\/l—x+x2).

594.1. f()= XNt Lo h= lim £~ lim f(x) ifadssi-

590. lim [l +
n-»o

X+vxi4+ 8
nin qiymatinj tapin,
. I . l
595. a) arl_x)llr_xoarctgm, b x‘_{\%“"‘&}:-
. 1 , 1
39. @) lim — b Jlim—-.
I+ex I+ex
x X
7.9 tim 2D,y ey
 R— x Xpt0 X
598. isbat edin ki,

a) X — ~oo oldugda A—)Z-H);
l+x

b x— 40 olduqda 2 —>2-0.
1+x
599. isbat edin ki,
a) x—>-0 oldugda 25| -0;
b)) x—+0 oldugda 2x 1490
600. f(x) = x+[x?] figiin S®, £U-0), £1+0) -1 tapmn,
601. /() =sgnGinmy) tigiin S@, S0, f(n+Q)-1 (1=0, 11, .. tapmn.

Tapin:
602. lx'n;x‘,cosi. 605. limsin®(nyr? +n).
X X R
| .
603. |i —1. . limsinsin ... .
xl_tgx[ x] 606 limsin sxnn v sinx

604. lim sin(nvn® + b.
607. limp(x)=4 w limy(x)=B olarsa, buradan alinyrm, ki,
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timw(@(x) = B?

x—>a

58

Misala baxin:
x =L olduqda,

1
Ppx)=9y 4 ' q
0, x- jrrasional olduqda,

pvaq- garsthgh sads tam adadlordir;
x#0 oldugda,

burada
ve) ’{ 0. x=0 oldugda;

as1 (a, +0) intervahn-

belo ki, x> 0.
shduddursa, onda

608. Kosi teoremini isbat edin:
da toyin' olunub va har bir sonlu (@,

SOV _ i [fx D= SO

g lim == S
! )
by tim 70OV - im 85D 92C>0)
oblastinda toyin

abul edilir ki, bora
) funksiyasi x>a
a mohduddursa,

burada q
609. Isbat edin ki, 98¢ a) fix
a<x<b oblastind:

b) bher bir sonlu

asgar flx) funksiy
b) intervalinda m

i limitlor var.

olunubsa,
o) m[f(xﬂ)— f())= olarsa, onda
iim L9 =
xto X
asl X>a oblastinda tayin olu-

610. isbat edin ki, 983° 1) fix) funksiy
nubsa, 2) har bir soniu a<x<b oblastinda

sonsuz
o LD

X—»+0 X

mohduddursa, 3) sonlu va ya

limiti varsa, onda '
| lim M = _._l_ .
- x ol

611. Isbat edin ki,
n 2 a\ -
a) M(l-l'i) =e*; b) ﬁm(\+x+.”.c_-+m+§_.)=ex.

612. Isbat edin ki, !‘iﬁnsin(Zn ent)=2x.

Gostaris. Misal 72-doki (*) diisturundan jstifado edin.

Funksiyalarin grafikini qurun:
®. b y=1n‘13(1—x2") (-1sx<)).

42 M v=1-
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X100 X"
614. q) y=nxw (x20); p) y='l£21+r" (x20).
615. y = hﬂglx (x = 0).
616. p = lim x2+i2.
nsw n
617. y=tm{1+x" (x> ).
n-rm
2 n
618. y=limnl+x"+(x7] (x20).
+2
619, y=1un‘//:'\x2" (x20).
SRR o
620. a) y=sin'" . b) y=”li_£nsin2"x.
621. y=limln(2 *X7) (x20).
n-owx ”
. . X+e*
622, y=hm(x~l)arctgx". 624, y= MW-
N—p0 >4 +
623, y="li_{m/"1+e""‘*“. 625, y=!imt¢lni (x>0).
= »xt—x x
xtgn X, [x
. 625.1. y= lim- :x (x20).
tgznT'Fl

625.2. p = lim xsgn| sin® (n!mx)|.

625.3. Jim3fx|"+] 3" =1 oyrisini quran,

no o

626. Ogor
lim [f(x)-(kx+b)]= 0

X—ax

627. Asagidaky ayrilarin asimptotlarin tapin vo bu oyrilari qurun;

— x:, . — xex .
2 y-x2+.L—2’ 9 T ‘
b)) y=vx?ix; &) y=In(l+ex);
Q) y=3Yx2-x3, /) y=x+arccosl,

X



60 | BOLMS. ANALIZ3 GIRIS

Asagidaki limitlori tapin:
xml xn+2 x2n
628. lim|-——+—7+ .- T o1
n-m[(n+l)! (n+2)! (2n)!]

629. m[(nx)(nxz)(ux“)...(1+x2")], |x|<1 olduqda.

630. lirn(cosic—cosgi cosi).

n—>o 2 4 2"
631. Tutaq ki,
im 2 1
x-0 W(X)

vo n-—»o oldugda o, 30 (m=12,..), yani m=1,2,... vo n>N(g)
oldugda |0, | <& , burada w(x) > 0. Isbat edin ki,
,‘.ii‘i[“’(“‘") +@(0tg,) + o +P(@m)]=
= f,i.‘f:o[‘"(“‘") (@) + o F WO )b
burada gobul edirik ki, (1) boraborliyinin sag torafindoki limit var.

)

Svvalki teoremdon istifads edorok asagndaka limitlori tapin:

n n( k
632. lim 2[3111 . —1}. 634. lim Z(anz —1) (@>0).
e = n nOk

633 mi(sinﬂ) 635 umf](ni)
. n—""kzl nz * o ”-’“’kzl nz .
636 limﬁcosﬁl—

n—0 g nJ;

637. x, ardicilhiy asagndaki boraborliklorlo verilmisdir:

X =1[l;,‘ Xy =Ja+ a, X, =\‘a+Ja+JZ,... (a>0).

lim x,, -1 tapin.

637. 1. x, ardicilhfy asagidak gaydada verilir:
Xy =0, X 2 =l,

1
Xp =E(x,,_. +X,)  (1=2,3,.)
lim x,, -1 tapin.

637.2. y, ardicilh@ x, ardicilhginin komayi ild asapidaki qaydada
tayin olunur:
y0=x0’ yn=xn_axn—1 (n=l,2,...),
burada || <1. lim y, = b olarsa, lim x, -i tapin.
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61
637.3. x, ardicillig asagidak: qaydada Ldyin olunur:

=], =— =12..).
X, X, l » (n 2,..)
lim x,, -j tapin.

G(’istoris. x:ﬁ tonliyinin kokori il X, ara

638. Yn= y,,(x)

smdaki forqs baxy
Osx<p funksiyalar ardicillig, asafidak, qayda-
da tayin olunur:

S
,}l - 2 ’ yn 2

lim y, i tapin.
-0

639. y, = Ynl(X) O<x<
da tdyin olunur:

lim y, -i tapin,
noxa

639.1. T utaq kij,

x>0 w p =Vna(2-xy, ) (n=1,2,..) . isbat
edin ki, Yi>0 (i=0, D) olarsa, onda y, ardicilhy Yigilandir vy
. _1
’lgx: In = x’
Géstarj $. lr—y,, forqini aragdirm,
639.2. y=/x.i (burada x > 0) lapmagq {igiin asafidaki proges tatbiq
olunur: y, >0 . iXtiyaridir,
!( X )
n == n-1 +—— ”=1,2,... .
y 2 }' 1 yn-l ( )
Isbat edin k;,
lim y, = /.
Géstor is.
2
yn—‘/;___(yn—l ~‘/;J ('121)
Yoty T

diisturundan istifads edin,

640. X-gsinx =y O<e<)
Kepler tantiyinin toqribi holli iicin
X0=m, X, =m+esin Xy, ..

(1)

v Xn=m+esinx, |, ..
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goturirlor (ardicil yaxmmlasma sisulu). Isbat edin ki, &= }'ixx}ox,l var va §
adadi (1) tonliyinin yegand kokudir.
641. dgor ©,]f] Ax) funksiyasiun | x-g|sh (h>0) parcasinda
raqsidirso, onda
o.lf]= l}ﬂm a1
ododi & noqtasinda fAx) funksiyasinin raqsi adlanr.
flx) funksiyasiun X = 0 noqtosinds ragsini tayin edin:

1 | sinx|
@) f(x)=sn—; e f()= ;
x x
b) f(x)=;l;:os2§; N f&x= l u
1+ex
A
0) f(x)—x(2+sm;),
1 1. B L
d) f(x)—;““g—;, 2 f(x)-(l+‘x‘) .

642. Tutaq ki, f(x)= sm?lc- . Isbat edin ki, -1<a <l sortini 6doyan
istonilon o adodi figin elo X, -0 n=1,2,..) ardiclhg var Ki,
lim f(x,) = olar.

643. I=lim f(x) W L =n_n7% 1(x) -i tayin edin:

a) f(x)=sin2—l-+-2—arctgl;
X = X

1
sec?—
x

b f(x)=@2- x’)cosl; J f(x) =(1 +cos? -1—)
x x

644. |=lim f(x) W L=Enif(x) -i tayin edin:

XD

a) f(x)=sinx; Q) f()=227;
B) f(x)=x2cosix; d) f(x)=m2—xsi§2—x" (x20).

§ 6. O-simvolu

10. xeX oldugda @(x)=0W(X)) yazihsi o demokdir Iki, elo A4 sabiti var ki,
xeX f¢in
EIEFLTE (1
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Ogor (1) borabarsizliyi a ndqtasinin hor hans: U, strafinda Odonirss, onda
analoji olaraq
) =0(y(x)), x—>a 2

yazwrlar. Xiisusi halda, x U, olduqda V(0)=0 olarsa, onda sonlu fim ::g; #0

limiti olduqda (2) miinasiboti dogrudur. Bu halda P(x)=0"(y(x)) yazir.
Ogor
im2D _ 20 (50

x-0 XP
olarsa, onda ¢(x) x sonsuz kigiyino nazoran p tartibli sonsuz kigik adlanir. Ana-
loji olaragq, agor

im ¥ _ g 20 (550

x—so xFP
olarsa, onda y(x) x sonsuz boyilyiine nazoron p tartibli sonsuz boyiik adlanir.
20 p(¥)=o(y(x)), x> a yazﬂni o demokdir ki,
P =aXy(®) (xeU,), )]
burada x—a olduqda Ux)—0. Bgar x €U, olduqda W(x)=0 olarsa, onda (3)
boraborliyi

lim-—(p(x) =0
2a y(x)
oklifins ekvivalentdir.,
30, Sgar
P -y (@) =o(y(x), x—>a 4

olarsa, onda ¢(x) vo Y(x) funksiyalar1 x—q olduqda ekvivalens (@(x)~y(x))
adlanirlar. 9gor x €U, oldugda w(x)=0 olarsa, onda (4)-dsn alang ki,

x->q \y(x -
x—0 olduqda asagidak: ekvivalentlik miinasibotlari dogrudur:
sinx~x; tgx~x; a* -1 ~xIna (a>0); InQ +x)~x; Y+x-1 ~§.

Umumiyyoatlo,
P(x) +o(p(x)~ ¢(x) .
Xx->a olduqda iki sonsuz kigik (v ya sonsuz boyiik) funksiyalarm nisbotinin Jj-
ullitini tapmagq tigiin verilon funksiyalan ekvivalent funksiyalarla ovaz etmok
olar.

4 c 5 645. AOB = x (3ok. 4) morkazi buca-
A D B & 1-ci tortib sonsuz kigik hesab et-
mokb, asapidaki ksmiyyotlorin kigiklik
tortibini milayyan edin: a) AB vatori;
b) CD oxu; ¢) AOB sektorunun sahaosi;
v d) ABC ugbucagimn sahasi; e) 4ABB14,
trapesiyasimn sahosi; f) ABC seqmenti-

Sgk- 4. nin sahosi. )
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646. Tutaq ki, of f(x) x—a oldugda flx) funksiyasma nisboton
daha agafy artma tortibins malik olan ixtiyari funksiyadir V3
o(f(x)) x—>a olduqda flx) funksiyas: ilo eyni artma tortibine malik
olan istonilon funksiyadur, burada fix)>0. Gostorin ki,

a) olo(f ) = oS (s 4 0O(f () =0/

B O@(fOM = o(f(x)); & o(fGN+olf ) =0(f (%)

0 o O(f M) = o(f()):

647. Tutag ki, x>0 v n>0 . Gostorin ki,

a COx")= o(x") (C+0- sabitdir);

b) 0(x")+0(x"’)=0(x") (n<m);

d 0(x") 0(x'")=0(x"+"').

648. Tutaq ki, x >+ W n>0. Gostarin ki,

a) CO(x")=0(x") (C#0 - sabitdir);

b O(=x") +0(x™)=0(x") (n>m);

0 0(x") oG™)=0(x"").

649. Gostarin ki, ~ simvolu agagidaki xassalori 6dayir: 1) refleksivlik:
e ~0(, 2) simmetriklik: @(x) ~ (%) olarsa, onda y(x)~o(),
3) tranzitiviik: P ~y(x) Vo ¥ (%) ~ % (x) olarsa, onda () ~1(x).

650.Tutagq ki, x—0. Asagidaky borabarliklori isbat edin:

‘a) 2x-x2=0 (x); 0 xsin—l—=0(|x|);
3 * 1
b xsin\/;=0 (x2); d) lnx=o(-;s—) (e>0);

e) Jx+Jx+J; ~¥x; N a.rctg—l—:O(l);

g (+x)" =1+nx+o(x) .
651. Tutaq ki, x> +©. Asapndaka boraborliklori isbat edin:

a) 2x3 =3x2+1=0 (x*); ¢) Inx=0(x*) (e>0);
x+1 1 1

b = 1 Po-% = 1

) x2+1 (x) ) xre o(xz)’

0 x+x2sinx=0(x?); 2 Jx+Jx+J; QJ';;
arctgx _ 1),

d) —l—-:x—z"-o (;—2-), h) x2+xln'°°x~x2.

 652. Isbat edin ki, kifayat qodar bayitk x>0 figiin asajidaky brabar-
sizliklor dogrudur:
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a) x? +10x+100<0,001x?; b) ln'°°°x<\/;; c) x'er <e¥,
652.1. x >+ oldugda

emrriessgoo ()
x2+px+q x+2+0 e

asimptotik diisturunu isbat edin.

653. Tutaq ki, x—0. Asapidaki funksiyalarin Cx" (C-sabitdir) soklin-
d> bag hoddini ayinn va x doyigonino nozaran hansi tortibli sonsuz kicik
oldugunu miisyyan edin:

) 2x-3x3 +x°; 0 Ji—2x -1-3x;
b) Jl+x—Jl—x; d) tgx—sinx.

654. Tutaq ki, x—0. Gostarin Ki,
1

1 L
a) f(x)—‘-'l';;? b f(x)=¢e =
sonsuz kigiyi istonilon n (n>0) figlin X" sonsuz kiciyi ilo miigayiss olun-

mayandir, yoni heg bir # iigln 93{%1 - k borabarliyi dogru ola bilmaz,
burada k - sifirdan forgli sabit komiyyatdir.

655. Tutaq ki, x > 1. Asagdaki funksiyalanin C (x-D)" soklinds bas
haddini ayinn va x—1 sonsuz Kigiyins nozaran hanst tartibli sonsuz kigik
oldugunu misyyan edin:

g x*-3x+2; o Inx; e) x* -1

B Y1-Vx; d -6
656. Tutaq ki, x —>+©. Asagadaki funksiyalarin Cx” goklinds bas
haddini ayirin va X sonsuz bayilyline nozoren artma tortibini mioyyon

edin:
@) x*+100x +10000; o ¥t -x +4lx;

; d) Jl+\/l—+-\/——;.

657. Tutaq ki, x > +. Asaiadaki funksiyalann C(;lc—) soklinda bas

b)

X =3x+1

haddini ayirin v -i— sonsuz kigiyino nozaran hansi tortibli sonsuz Kigik

oldugunu mivyyan edin:
a) "4“1; o Jxrz-2Wxeledx;
X +
By Jx+l-x; g Lsinl.

X X
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658. Tutaq ki, x—1. Asagidak: funksiyalarin C (}'l—_lJ sokilli bas

hoddini aymrin vo ﬁ sonsuz bdyilyanina nszoran artma tartibini

miisyyan edin:
) x? 0 x . 9 Inx
x2-1 T (1-x?
l+x 1
b) ) —;
sin x

659. Tutaq k1, X—>+0 Vo fi(x)=x" (n=1,2,...). Isbat edin ki,
1) f(x) funksiyalanmn hor biri dziindan svvalki f,.,(x) funksiyasina
nisbotan daha siirstlo artir; 2) e* funksiyas: f,(x) (n=1, 2,...) funksiya-
larimin har birindon daha siiratlo artur.

660. Tutaqk1 X = 40 V2

=¥ (=12.).

- Isbat edin ki, 1) f,(x) funksiyalarindan hor biri ozundon avvalki
Ju-1(x) funksiyasina nisbotsn daha asaf siiratls artir; 2) f(x)=Inx
funksiyast f,(x) (n=1,2,...) funksiyalanimn hor birindon daha asag
sliratlo artir.

661. Isbat edin ki, ixtiyari

J10)y () ey [5(%), ... (x, < x<+0)

funksiyalar ardicilh@ Ggtin elo flx) funksiyas: qurmaq olar ki, o,
x>+ oldugda f(x) (n=1,2,...) funksiyalarimin har birindon daha
siiratlo artsin.

§7.Funksiyanin kasilmazliyi

10. Punksnyanm kosilmozliyi Ogor
lim f(x)= /(%) (1
olarsa, yoni f{x) funksiyas1 x= xo-da toyin olunub vs istanilon £>0 iigiin elo
8=8(s, x)) >0 odadi var ki, | x-x|<8 sortini 6dayen v f{x)-in toyin oblastm-
dan olan istonilon x ii¢iin
[/()- f(x)| <€

boraborsizliyi dogrudursa, onda f{x) funksiyas1 x=x,-da (vo Ya xo noqtasinds)
kasilmaz adlanir,

Ogar flx) funksiyas: veritmis X = {x} coxlupunun (intervalm, parcanm vs ia.)
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biitiin noqtalorinds kosilmazdirsa, bu funksiya X coxlugunda kasilmaz adlamr.
dgor f(x) funksiyasmm X ={x} toyin oblastma daxil olan vo ya bu goxlugun
Jimit n6qtasi olan hor hans1 x=% noqtasinda (1) boraborliyi 6donmirsa (yoni ya
(a) flxo) odadi yoxdur, bagqa sozlo, funksiya x=X noqtosind2 toyin olunmayb,
ya (b) lhn; f(x)yoxdur, ya da (¢) (1) dilsturunun bor iki torsfinin manasi var,

lakin onlar bir-birino borabor deyil), onda xo noqtasi fx) funksiyasmm kasilma

néqtasi adlanir.
Kasilms néqtalorini agagdaka kimi farqlondirirlor: ‘1) I név kasilma noqtasi
elo xo noqtosino deyilir ki, bu ndqtads sonlu sol va sag limitlori

f(xo-0)= lim f(x), f(xo+0) = _lim f(x)
X-ng—o X~)Io+0

var; 2) II név kasilma noqtolori - biitiin qalan néqtolordir.
S +0)~ (=0
forqi xo néqtosinda funksiyanm sigrayist adlanir.
ogor
S -0)= f(x+0)
boraborliyi 6dsnorss, onda xo kosilmo noqtasi aradan qaldirida bilon adlanir.
Bgor f(x%~-0) vaya f(x+0) Jimitlorindon heg olmasa biri © simvoluna bora-
bordirsa, onda xo sonsuz kasilma noqtasi adlamr.
ogar
fo-0=f(%) (S(x+0) = f(x0))
boraborliyi 6danarsa, onda f{x) funksiyasma xo noqtasinda soldan (sagdan)
kosilmaz deyilir. f{x) funksiyasmm Xo noqtosinds kosilmazliyi figiin zoruri va
kafi sort ii¢ ododin boraborliyidir:
fOo—-0)= f(x+0)= (%)
20 Elementar funksiyalarin kosilmozliyi Ogor flx) va g(x) funk-
siyalan x=x nogtasinds kasilmozdirlorsa, onda

b fte b S8 9 —{:% (8(x0) 0)

funksiyalanda x=X% -da kosilmozdir.
Xiisusi halda: 4) tam rasional
: P(x)=a°+a.x+...+a,,x"
funksiyas: istanilon X noqtosinds kosilmozdir; b) kost rasional
+ax+..+t ax"
R®)= I‘:+hx+ e H B x™
funksiyas1 moxracin sifra cevrilmodiyi bor bir x noqtasinds kosilmozdir.
Umumiyyotlo, elementar funksiyalar: X", sinx, cosx, 1gX, a*, log,x,
arcsinx, arccosx, arcigx,... toyin olunduqlan biitiin noqtalords kasilmozdir.
Daha iimumi notico agagdakdur: 3831 fx) funksiyas1 x= x-da kasilmozdir-
so vo g(y) funksiyast y= ¥i (xo) .da kosilmozdirss, onda g(f(x)) funksiyasi

x = x,-da kosilmazdir.
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30, Kosilmoz funksiyalar haqqinda ssas teoremlor. Ogar
Six) funksiyas: [a,b] pargasmda kasilmazdirso, onda: 1) fix) bu pargada moh-
duddur; 2) bu parcada f{x) 6ziiniin m asag sorhodini va A yuxan ssrhadini alir
(Veyergtrass teoremi); 3) istenilon (o, f)c[a, 4 intervalnda S(x) funksiyas1 flo)
vo f{B) arasmdaki biitiin qiymotlori ahr (Kogi teoremi). Xiisusi halda, ogor

J@)- /®)<0 olarsa, onda el y (<y<P) adodi var ki, f(y)=0 olar.

662. Kasilmoz y= f(x) funksiyasimn qrafiki verilmisdir. Verilmis a
ndqtasi vo £>0 odadi iiglin hondasi olaraq elo 850 adadi gostarin ki,
|x-d4 <8 oldugda |/®)- f(a)| <& olsun.

663. Torofi x; =105m olan metal kvadrat toboge hazirlamaq tolob
olunur. Sgor toboqanin y=x? sahosi layiholondirilmis y, =100 sm? sa-
hadan a) + 1 sm2-don; b) + 0,1 sm2-don; ¢) + 0,01 sm2-don; d) +e sm2-dan
¢ox olmayaraq farqlonirss, onda bu tsbagsnin x tarafini hansi arahqda
dayismok miimkiindiir?

664. Kubun tili 2 m va 3 m arasinda yerlssir. Bu kubun x tilini hanst
A miitlaq xstasi ilo lgmok lazimdir ki, onun y hacmini ¢ 73-nu agmayan
miitloq xata ilo hesablamaq miimkiin olsun: a) £=0,1 m% b) £€=0,01 m3;
¢) €=0,001 m??

665. x, =100 ndqtosinin hans1 maksimal strafinda y=vx funksiya-
stin grafikinin ordinati y, =10 ordinatindan ¢ =10-"-don (n=20) az
fsrqlohir? n=0,1,2,3 oldugda bu atrafin dl¢lisiinii tayin edin.

666. "¢ —5"-mihakimasinin k6moyi ilo isbat edin ki, f(x)=x" funk-
siyasi x =5 -do kasilmozdir.

Asapdaki codvali doldurun:
€ 1 0,1 0,01 0,001
]

667. Tutaq ki, f(x) =% va £ =0001. x, =01; 001; 0001; ... néqtalari
Gglin el> an bdyiik milsbot §=35(e, x) >0 adadi tapin ki, [x-xol<8
boraborsizliyindan | f(x)- f (%) <& boraborsizliyi alinsin.

Verilmis € = 0,001 {igiin elo 550 segmok olarmi ki, (0, 1) intervalinin
hor bir x, giymotlori tigiin yararh olsun, yoni istonilon x, €(0,) Ggin
,x—xo] <38 olduqda ,f(x)—f(xo)l <g¢ olsun?

668. Asapndaki toklifi "e—8" dilinds ifads edin: xo néqtasinda tayin
olunmus f{x) funksiyas: bu ndqtads kosilmaz deyil.
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669. Tutaq ki, hor hansi >0 adadi figlin elo uygun 3=3(, xX)>0
adadi tapmagq olar ki, |x - x,]<8 oldugda |/ () - f(x,)|<€ olsun. Ogor:
a) ¢ ododlori sonlu goxluq omoalo gatirarso; b) € adadlori sonsuz

e =% (n=1,2,...) ikilik kesrlor coxlugu omalo gatirarsa, hokm etmak

olarmu ki, f{x) funksiyas1 x, noqtasinds kasilmozdir?

670. Tutaq ki,

f(x) = x+0001 [x]
funksiyasi verilmisdir.

Gaostarin ki, istonilon € >0,001 t¢in elo 5=5(, x)>0 segmdk olar
ki, |x'-x|<8 oldugda |f(x")- f(x)|<e olsun, 0<e<0001 oldugda
isa x-in biitiin qiymotleri Gigiin bunu etmok miimkiin deyil.

Hanst néqtalords bu funksiyanin kosilmazliyi pozulur?

671. Tutaq ki, kifayat gador kigik istanilon 8>0 adadi iiglin el
e =&(8, Xo) >0 var ki, |x—x,|<d oldugda |/ (x)—f(xy)I<e borabarsiz-
liyi 6donilir. Buradan aliirmi ki, f{x) funksiyasi x = X -da kosilmazdir?
Verilmis boraborsizliklarlo f{x) funksiyasinin hans: xassasi ifads olunur?

672. Tutagq ki, istonilon €>0 adodi tigiin elo 3=3(¢, Xp) >0 adadi var ki,
|7(x)- f(xy)]<e oldugda |x—x,|<8 olur. Buradan ahmrm: ki, fIx)
funksiyast x = xg ndqtasinds kasilmoazdir? Verilmis borabaorsizliklorle fx)
funksiyasinin hansi xassasi ifads olunur?

673. Tutaq ki, istanilon 5>0 adadi ficiin elo =€, %) >0 adadi var ki,
Lf(¥) - f(x,)|<e oldugda |x—X,|< & olur. Buradan ahmrmi ki, f{x)
funksiyast x = xp-da kasilmozdir? Verilmis borabersizliklorls f{x) funk-
siyasinin hansi xassasi ifade olunur?

Misala baxin:

19 = { arctgx, x rasional oldugda,
7T —arctgx, X irrasional oldugda.

€74, "c—5" - miibakimosinin kémoyi ilo asajidaki funksiyalann ko-
silmazliyini isbat edin:

agax+b, Hx5 x5 d) Jx; 9 Yx; f)sinx; g) ocosx; 1) aragx.

Asagidaki funksiyalarn kasilmazliyini aragdinn va qrafikini qurun:

675. f(x)=|x|.

x2 -4
676. f(x)={ =2
A

?

x # 2 olduqda;
x =2 olduqda.

677. f[(x)= , x #—1 oldugda v3 A-1) - ixtiyaridir.

1
a+x)*
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678. a) ﬁ(x)=|%£’, x#0 oldugda vo £(0)=1;

_s%’ x#0 oldugda va £,(0)=1.
X
679. f(x)= sin%, x#0 oldugda vo f(0) - ixtiyaridir.

680. f(x)=xsin—1x—, x#0 oldugda vo f(0)=0.

b ()=

L
681. f(x)=e =, x+#0 oldugda vs f(0)=0.
1

682. f(x)= —, x#1 oldugda va f() - ixtiyaridir.
1+ex1

683. f(x)=xInx?, x#0 oldugda vo f(0)=a.

684. f(x) =sgnx.

685. f(x) = [x].
686. f(x)=+x -[vx].

Funksiyalann kaesilma néqtalorini toyin edin va bu néqtolorin xiisu-
siyystini aragdirin:

687. y=—2F . 694, y= ( E).
RTreY y=sen(sm
I+x cos =
688. y=——. . Y= X
Y 5. y=—2
cos —
2 l *
689, y=—>X " 696. y= 1
4 X3—3X+2 % Y al.Ctgx
1_1
690. y=x—1-’f—+il-. 697. y=+xarctg L.
—_— pd
x-1 x
1
691, y=—"\ . y=e %,
y pr 698. y=e
1-cos nx 1
692. y= |——=7" . p=——,
y A2 699. y i
693. y=cos? L 700. y= 1
X x

l-ei=x
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Asapdaki funksiyalann kosilmazliyini arasdirin va grafiklarinin eski-

zini ¢akin:
701. y = sgn(sinx). 707. y=x [‘;]
702. y=x-[x]. 708. y= sgn(cos—l—).
703. y = x[x]. 709. y= [ L ] sgn (sm;)
704. y =[x]sinmx. 710. y= ctg;.
705. y = x? —{x2]. 711. y=scc2-i-
706. y = [‘—] 712, y=(-DL
X
1 1
713. y= arctg( +————+——-z—).
x-1 x-
1
T4, y=——e 17, y=ex.
x2sin?x .
1 P
715, y=———"37" 8. y=1-e 5.
Y ). y=l-¢e?
716. 719. y=th

y= l“(x+1)(x 3 - xz

Asagidaki funksiyalarin kasilmozliyini aragdinn va grafiklorini qurun:

1 x
720. y = .
y lim x* (XZO) 724. y= ,.-ml+(25mx)2"
721 y=lm T - y=li tg (nctg 2k
tim =2 75. y = um[xarcg(nch)]
2
. ye = ! x+xe"".
y=lim¥l+x 726. y= M0 o
) . In( +€*)
723. y=1 > x. :
y = lim cos™ x 727. y= I ey
728. y='1ix£(l+x)thlx.
729. Verilmis
_f2x, 0<x<1 oldugda,
f(x)-{z_x, 1<x <2 oldugda
funksiyasi kasilmsozdirmi?
730. Tutaq ki,

e* x <0 olduqda,
S = {a+x x =0 olduqda.

2-mn hansi giymoatinda S funksiyast kosilmaz olar?
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731. Asafidaki funksiyalarin kasilmozliyini arasdinn vs kasilmo
ndqtalorinin xlisusiyyatini aydinlagdirmn:
_Jx2, 0<x<1 olduqda,
a) f(x)_{Z—x, 1<x<2 olduqda;
_Jx, |x|<l olduqda,
b) f(x)—{l, [x |>1 olduqda;

X
=, <1 olduqda,
0 J(x)= cos 5 |x |<1 oldugda
|x-1}, |x |>1 olduqda;
_Jetg?nx, x tam olmadiqda,
9 Jfx) —{ 0, x tam olduqda;

sinmx, x rasioml olduqda,
e f (X)={O ..
x irrasional olduqda.

732. d=d(x) funksiyasi Ox oxunun x ndqtasi ilo bu oxun
0<x<1 w 2<x<3 parcalariiin néqtalorindon ibarat ¢oxluq arasin-
daki an qisa mosafoni ifads edir. d funksiyasimn analitik ifadssini tapn,
onun grafikini qurun vs kasilmazliyini aragdirin.

733. E fiquru oturacag vs hiindiirlily 1-2
borabor olan  boraboryanh . iicbucaqdan, hor Y4
birinin oturacag 1, hiindirliiklori is> 2-ya va 3}...... .
3-5 borabar olan iki diizbucaghdan ibarstdir 7 b(y)
(s9k.5). S=S0) O<y<+o) funksiyasi E fi- 4
qurunun Y=0 vo Y=y paralellori arasinda yer- 7k
lson hissosinin sahasini ifads edir; b= #(y) ¥

’

N
AN

R

A 4

(0<y<+o) funksiyas: iso E fiqurunun Y=y I 2 3 ﬁ;
paraleli ilo kasiyinin uzunlugudur. S vs d funk- i
siyalannin  analitik ifadolorini tapin, onlann Sak.5
qrafiklsrini qurun vo kesilmaozliyini aragdirin.

734. Isbat edin ki,

x()= "]Ei {'lliﬂcos" (nm!x)}

Dirixle funksiyas1 x-in istanilon qiymatinds kasilondir.

735. f(x)=xy(x) funksiyasinin kasilmazliyini aragdirin, burada %(x)
Dirixle funksiyasidir (svvslki misala bax). Bu funksiyanmin grafikinin
eskizini qurun.

736. Isbat edin ki,

f(x)z{l, x="% olduqda, burada m vo n qarshqh sads adadbrdir;

n
0, x irrasional olduqda
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Riman funksiyasi x-in istanilon rasional gqiymotlarinda kasilandir V2 x-in
istonilon irrasional qiymatlorinds kasilmazdir. Bu funksiyanin qrafikinin
eskizini qurun.

737. Asagidaki sokilds verilmis f{x) funksiyasinin kasilmazliyini
aragdirin;

S@ =,

X iXtisar olunmayan (n21) rasional kasri olduqda;
n

va

J)=|d,
X - irrasional adad oldugda.
Bu funksiyanin qrafikinin eskizini qurun.

738. f(x)=—11§<2’ﬂ funksiyas: x arqumentinin x=0-dan basqa

biitin giymatlorindo toyin olunmusdur. S(x) funksiyas) Gclin x=¢
noqtasinds hans: giymati yazmaq lazimdir ki, by funksiya x =0 -da ka-
silmaz olsun?

739. Géstorin ki, /(1) adadinin istanilen segiminds Soy=rL L funk-

-Xx

siyast x=1-da kasilan olacaq.

740. f{x) funksiyasi x=0 olduqda manasini itirir, S0) odadini elp
tayin edin ki, f{x) funksiyas x =0 -da kasilmaz olsun:

\/l+x~l.

I
9 f=3 2 D f(X)=+0)7;
A
b reo="2E, ORI
0 f(x)=sinxsin§; N f@=x"  (x>0);

8 f(x)=xh’x.
741. Ogor: a) x=xo-da Sx) funksiyas; kasilmaz, g(x) funksiyas: isy
kssilon olarsa; ) x=xo-da hor iki f{x) va g(x) funksiyalan kasilon olarsa,

dirmi? Uygun misallar qurun,

742. Ogar: a) x=xo noqtasinds f{x) funksiyas kasilmaz, g(x) funksiy-
ast isa kasilondirsa; 4) hor iki Ax) vo g(x) funksiyalars X=xo0 ndqtasinds
kasilondirss, onda iki funksiyanin f{x) &(x) hasili verilmis xo néqtasinds
kosilondirmi?

743. Hokm etmoak olarmi ki, kasilon funksiyamin kvadrat: da kasilan
funksiyadir? Kvadrati kasilmaz olan hor yerds kasilon funksiyaya aid
misal qurun.
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744. fg(x)w glf(x)] funksiyalanimn kasilmazliyini aragdirin:
a) f(x)=sgnx v gx) =1+x?%;
B f(x)=sgnx vo gx)=x(-x");
) f(x)=sgnx Vo gx)= 1+x-[x].
, 0<u<l olduda;
745. Jw= {2 1‘ u, l<<uu < zoold‘?:ga

v
0= x, x rasional olduqda;
® 2-x, x irrasional oldugda
(0<x<1) olarsa, y=f(x) miirokkob funksiyasimn kasilmazliyini aragdirn,
burada u=p(x).
746. 1sbat edin ki, f{x) funksiyas: kasilmozdirss, onda

F()=|f()
funksiyasi da kasilmozdir.
747. Isbat edin ki, f{x) funksiyas: kasilmozdirss, onda
—¢, J(x)<-c olduqda;
£.0={7(, |f(a|sc oldugda;
¢, f(x)>c oldugda
funksiyasi da kssilmaozdir, burada ¢ - istanilon miisbot sdaddir.

748. Isbat edin ki, fix) funksiyas: [a,b] pargasinda kasilmozdirss, onda
m(x)= ;légx{f ©} v M@= sup {f(E)}

asEsx
funksiyalan da [a,b]-d> kasilmozdir.

749. Isbat edin ki, flx) va g(x) funksiyalan kasilmozdirss, onda
homginin

o(x) = min[ (), g()] V> W(x) =max(f(x), g

funksiyalan da kosilmazdir.

750. Tutaq ki, Ax) funksiyasi {a,b} pargasinda tayin olunub v moh-
duddur. Isbat edin ki, :

m(x) = inf {f/®)} W M (x) = sup {/(®)}

as§<x
funksiyalar [a,b] par¢asinda soldan kasilmazdir.

751. Isbat edin ki, agor {x) funksiyasi a<x<+® araliznda kasil-
mazdirss va sonlu
lim f(x)

X~» 0

limiti varsa, onda bu funksiya verilmis araligda mohduddur.
752. Tutaq ki, f{x) funksiyasi (%40 intervalinda kasilmazdir vo mboah-
duddur. Isbat edin ki, istshilon 7 adadi fighin elo x,—eo ardicilhy var ki,
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lim [f (x, +7)~ /()] = 0
olar.
753. Tutaq ki, ¢(x) va Y(x) - —o<x<too olduqda tayin olunmug, pe-
riodik kasilmoz funksiyalardir va
lim [¢ (x) -y (x)]=0.

{sbat edin ki,
PX)=y(x).

754. iIsbat edin ki, mohdud monoton funksiyalarin biitiin kasilma
nogtalori 1-ci ndvdiir., ' :

755. Isbat edin ki, f{x) funksiyas: 1) [a,5] pargasinda tayin olunub va
monotondursa, 2) fla) v f{b) arasindak; biitlin qiymatlori alirsa, onda bu
funksiya [a,b]-ds kasilmazdir,

756. Gostarin ki, f(x)= sinxLﬂ, X #a olduqda vo f (@ =0 funk-
siyasi [a,b] par¢asinda fla) va S) arasindaki biitiin aralq qiymotlorini
alr, lakin [a,b]-ds kasilmaz deyil.

757. Isbat edin ki, agar f{x) funksiyasi (4,) intervalinda kasilmazdirss
Vo X, X3,.., X, - bu intervaln istonilon noqtaloridirss, onda bunlarin
arasinda elo £ adadi tapmagq olar ki,

@ = UG+ /() + .. +1x)

olar.

758. Tutaq ki, f{x) funksiyasi (a,b) intervahinda kasilmazdir va

I=lkim f(x) va L=lim f(x).
x—=a xX—a

Isbat edin ki, /<A </ sortini 6dayan istanilon A adadi ficlin elp

Xn=>a (n=1,2,...) ardicillipy var ki,
lima f(x,) = 4.

§ 8. Ters funksiya. Parametrik gokilda verilmig funksiyalar

1°Tors funksiyanin varligy vs kosilmoz]iyi.agor
Y= f(x) funksiyasi 1) (a,b) intervalmda toyin olunub va kasilmozdirsa, 2) bu
intervalda ciddi monotondursa, onda (4,B) intervalmda toyin olunmug, kosil-
maz vo ciddi monoton birgiymotli x= S'() tors funksiyas: var, burada
A= lim f(x) vs B= lim J.

x->a+0 b0

Verilmis y= f(x) kosilmaz ﬁlnksiyasmm coxqiymotli tors funksiyasmm bir-
qgiymatli kasilmaz budag: dedikds, Sziiniin toyin olundugu on genis oblastda
SlgW)l=y tonliyini 6doysn istonilon birqiymotli kosilmoz x =g(y) funksiyas:
basa diisiikir.
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2 Parametrik sokilds verilmis funksiyanin kosil
mozliyi Ogar @f) va w() funksiyalan (c,f) intervalmda toyin olunub, ko-
silmazdirss va ¢t) funksiyas1 bu intervalda ciddi monotondursa, onda

x=9@, y=v0
tanliklar sistemi (a,b) intervalmda y-i x-don asih birgiymotli kosilmoaz funksiya
kimi toyin edir:
y=y(@'®),
burada a= lim @(f) w» b= lim o(1).
1—»a+l 1->p-0

759. Kasr-xotti funksiyamn tors funksiyasim tapin:
_ax+b _
=xtd (ad-bc=0).

Hans: halda tors funksiya verilmis funksiya ilo Ust-isto distr.

760. y = x+[x] olarsa, x = x(y) tors funksiyasim tapin.

761. Gostarin ki,
: y-esiny=x (0<e<])
Kepler tonliyini ddoyan yegans kssilmaz y= P(xX) (—o0< X < +o) funk-

siyasi var.
762. Gostarin ki,

ctgx = kx
tonliyinin istonilon hegiqi k (~eo<k <+wo) adadi igiin 0<x <7 interva-
linda yegans kasilmoz x = x(k) kokii var.

763. Monoton olmayan y= f(x) (- <Xx<+w) funksiyasimn bir-
qiymatli tors funksiyasi ola bilormi?
Misala baxin:
y={ x, x rasional oldugda;
—x, x irrasional olduqda.
764. Hanst halda y= f(x) funksiyasi ilo x=/"'(y) ters funksiyasi
eyni bir funksiyan ifads edir?
765. Gostorin ki, kasilon
y=(Q+x?)sgnx
- funksiyasinin tars funksiyasi kasilmozdir.
766. Isbat edin ki, agar {x) funksiyas: [a,b] pargasinda tayin olunub,
ciddi monotondursa v
lim f(c) = /(@ (a<x<b)
olarsa, onda ’
limx, =a.

n—w<
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Asafidak funksiyalar U¢iin tors funksiyalarin birgiymatli kosilmaz
budagini tayin edin:

767. y=x2, 770. y=sinx.
768. y=2x-x2, TN. y=cosx.
769. y=lfi2. 772. y=tgx.
773. G6starin ki,
y=1+sinx
kasilmaz funksiyasimn (O<x<2n) intervahna uygun qiymstlor coxlugu

parcadir.
774. Boraborliyi isbat edin:

arcsin x +arccos x =%.
775. Boaraborliyi isbat edin:
arctgx+arctg% =§sgnx (x=0).
776. Arktangenslorin toplanmas: teoremini isbat edin:

Arclg x +arctg y = arctg lx+y +en,

777. Arksinuslann toplanmas) teoremin; isbat edin:
arcsinx +arcsin y = (~1)* arcsin (x. 1=y + pWI-x7)+en | (<1, y<p,
burada
Xy<0 voaya x24+y2 <] olduqda ¢ = ¢
va
Xy>0, x24+y25] olduqda € = sgn x,
778. Arkkosinuslarin toplanmas: teoreminj isbat edin:
arccosx + arccos y = (- [)* arccos(xy - 1 %2 1-32) +2ne
(q<1, <D, burada '
X+y20 olduqda ¢ =

va y
X+y<0 olduqda ¢ =1,

779. Funksiyalarin qrafikini qurun:
a) Y = arcsinx ~ arcsin /] — x2 ;
b y=arcsin(2xv1- x2 ) —2arcsin x.
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780. x=arctgl, y=arccgl (~oo<t <+409) tonliklori ilo verilon y = ¥(X)

funksiyasin tapin. Bu funksiya hanst oblastda toyin olunmusdur?
781. Tutaq ki,

x=cht, y=sht (~o <t <+®).

1 parametrinin hanst doyism» oblastinda y dayigonine x dayigoninin bir-
qiymotli funksiyas: kimi baxmaq olar? Miixtolif oblastlar i¢ln y-in ifa-
dasini tapin.

782. x=@@®, y=v@ (a<t<P)
tonliklor sistemindsn y-i x-in birgiymotli funksiyasi kimi toyin etmak
ficlin zoruri vo kafi gort hansidur? Misala baxin: x =sin’f, y= cos?I.

783. Hans: sortlor daxilindo iki

x=0(), y=v@ (@@<t<b
vo
x=p@@), y=v@ @<t<f

tonliklor sistemi eyni bir y = y(x) funksiyasin ifads edir?

784. Tutaq ki, @(x) vo y(x) funksiyalari (a,b) intervalinda tayin olu-
nub, kosilmazdir vo

A= if o(x), B= sup @ (x).
Hans: halda (4,B) intervahnda toyin olunmus el birgiymotli f{x) funk-

siyast var ki, a<x< b oldugda y(x) = f (@(x)) olur?

§ 9. Funksiyanin miintezem kesilmazliyi

joMiintazom kasilmazliyin torifi Tutaq ki, f{x) funksiyas
verilmis X={x} coxlugunda (intervalmda, pargasmda va ia.) toyin olunub vo
istonilon €>0 iigiin ebd 5=5(s)>0 varki,

b - x| <8

sortini 5dayan jstanilon X', x" € X Tigiin
|- fexy<e

boraborsizliyi 5danilir. Onda f{x) funksiyas1 X goxlugunda miintazom kasilmaz
adlanir.

20 Kantor teoremi {a,b) pargasmda kasilmoz olan f(x) funksiyas1 bu
par¢ada miintazom kosilmozdir.

785. Zavodun sexi x tarafi 1 sm-don 10 sm arasinda doyigo bilon kvad-
rat 16vhociklor istehsal edir. Bu 16vhaciklorin taraflorini hanst 3 daqigliyi
ilo iglomok lazimdir ki, onlarin (gdstarilon arahqda) uzunluglarindan astl
olmayaraq y saholori nozords tutulmug sahodon e-dan az farglonsin?
a) e=1sm¥ b) e= 0,01 sm?; ¢) £=0,0001 sm? oldugda adadi hesablama
aparin. -
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786. Eni ¢, uzunlugu § olan silindrik mufta y=3/y oyrisina geydi-
rilmis vo oxu Ox oxuna paralel qalmagq sortils dyri boyunca slrligiir, 8
naya boraber olmalidir ki, by mufta -10<x<]0 barabarsizliyi ils tayin
olunan ayri hissasinj sarbast kegs bilsin: aA)e=1;b) g= 0,1;¢0) e= 0,01;
d) & kifayat qador kigikdir?

787. Asagidaki toklifi “e-8" dilinds ifada edin: f{x) funksiyas; har

hansi ¢oxluqda (intervaida, parcada va i.a.) kasilmazdir, lakin bu ¢oxlug-
da miintozom kasilmaz deyil.

788. Gdstarin ki, .
=1
Jx) = P

funksiyas: (0, 1) intervahnda kasilmazdir, Jakin bu intervalda miintozom
kasilmaz deyil.
789. Gostorin ki,
S =sinZ
funksiyas: (0, 1) intervahinda mahduddur va kasilmozdir, lakin by inter-
valda miintozam kasilmaz deyil.
790. Gostarin ki,
J(x) = sin x?
funksiyasi sonsuz —o< x < +o intervahnda mohduddur va kasilmazdir,
lakin bu intervalda miintazom kasilmaoz deyil.
791. Isbat edin ki, 9gar fix) funksiyasi a< x < 4c0 oblastinda tayin
olunub, kasilmazdirss va sonlu
lim f(x)

X >+

limiti varsa, onda S{x) funksiyas; bu oblastda miintazom kasilmazdir.
792. Gdstorin ki, geyri-mahdud
J(X)=x+sinx '
funksiyasi —oo < x < 400 oxunda miintozom kasilmozdir.

793. f(x)=x? funksiyasi g) (-7, )) intervalinda, burada / - kifayat
gador bdyilk olan ixtiyari musbot adaddir; ) (o, +) intervalinda
miintazom kasilmazdirmi?

Asagidak; funksiyalarin verilmis oblastlarda miintaozom kasilmazliyini
arasdirin: '

194, f(x)=—2_ (-lsx<)).

795. f(x)=Inx O<x<).
796. f(x):ﬂl;—x (0< x<m).
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797. f(x)=e"cos% (0<x<)).

798. f(x)=arctgx (—0 < X < +0).
799. f(x)=w/; (1S X <H400).
800. f(x)=xsinx (0< x < +).

o e
801. Gostarin ki, f(x) > funksiyast

Jy=(-1<x<0) W J, =(0<x<))
intervallaninin hor birinds mintazom kasilmazdir, lakin
Ji+d,={0<|x <8
coxlugunda mintozom kasilmoaz deyil.
801.1. Isbat edin ki, ogar f{x) funksiyasi {a,c] v [¢,] pargalarimn har

birind> milntozom kesilmazdirss, onda bu funksiya {a,b] pargasinda da
miintozom kasitmozdir.

802. >0 tginels d=3() (hor hanst!) tapin ki, verilmig araligda f(x)
funksiyas: igin mntazom kasilmazlik gorti ddonilsin:

@ f(x)=5x-3 (—0 < X < +2);
B f(x)=x2-2x-1 (-22x<5);
9 f)=% ©1<x<D;
B f=vx S x <o)
& f(x)=2sinx-cosx (~0 < X < +0);

N f(x)=xsin-)l? (x=0) v f@=0 (O<x<m).

803. [1,10] pargasim negd borabor pargaya bolmok lazzmdir ki, bu par-
¢alarn hor birindo f(x) = x? funksiyasinin rogsi 0,0001-don kigik olsun?

804. Isbat edin ki, (a,b) intervalinda mintszom kosilmoz olan soniu
sayda funksiyalarin comi va hasili bu intervalda miintazom kasilmozdir.

805. Isbat edin ki, agar mahdud vo monoton flx) funksiyasi sonlu v
ya sonsuz (a,b) intervalinda kesilmozdirss, onda bu funksiya (a,b) inter-
vahnda miintazom kasilmozdir.

806 (y). Isbat edin ki, agor flx) funksiyasi sonlu (a,b) intervalinda
miintozom kasilmozdirss, onda

A=lm f() w B=lim f(9

limitlori var. Bu teorem sonsuz (a,b) intervah ficiin dogrudurmu?
806.1. Isbat edin ki, sonlu (a,b) intervahnda toyin olunan kosilmaz
fx) funksiyasi [a,b} pargasinda kasilmaz davam etdirmak figlin zoruri

vo kafi sort f{x) funksiyasinin (a,b) intervalinda mintozom kosilmoz
olmasidir.
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807. o,0)= sup|f(xl)-—f(x2)‘
funksiyasi (a,b) arabinda flx) funksiyasinn kasilmazlik modulu adlanir,
burada % vo %, - (a,b)-nin |x ~X;| <8 sortini dayan istanilon naqtalari-
dir.

isbat edin ki, (a,b) arahginda i) funksiyasiun miintazom kasilmoaz-
liyi iighin zoruri va kafi gort
thg,mf@) =0

olmasidir.

808. Asagidaki funksiyalar iigiin @ 7(5) kosilmazlik modulunun (av-

valki masaloya bax)

o) <C-8°
sokilli qiymstlsndirilmasini alin, burada C vo & - sabitlordir:
a) f(x)=x3 0<x<h;
B f)=vVx (0sxsa w (@<x<+o);

¢) f(x)=sinx+cosx 0<x<2m).

§10. Funksional tanliklar

809. {sbat edin ki, x va y-in biitiin hagiqi giymetlori Giglin

fx+P=f@D+10) 8))
tonliyini 6doyan yegand kosilmoz f{x) funksiyast xatti bircins funksiyadir:
f (x) = ax,

burada a= f()) - ixtiyari sabitdir.
810. Isbat edin ki, (1) tenliyini 6dayan monoton f{x) funksiyast xatti
bircins funksiyadir.
811. Isbat edin ki, (1) tenliyini 6dayan vo kifayat gador kigik (=€, €)
intervalinda mohdud olan fix) funksiyas1 xatti bircins funksiyadir.
812. isbat edin ki, x v y-in bitin qiymotlori Gigiin
fx+) =D SO )]
tonliyini 6doyan, eynilik kimi sifra borabor olmayan yegand kasilmoz
f(x) (=00 < X < +00) funksiyas: Gistli funksiyadir:
fx=a,
burada a= f(l) - misbot sabitdir.
813. Isbat edin ki, (2) tonliyini 6dayan va (0, &) intervalinda mohdud
olan, eyt_lilik kimi sifra baraber olmayan fx) funksiyast istli funksiyadir.
814. isbat edin ki, x vo y-in biitlin miisbot giymotlori iigin
fx)=f)+/O)
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tonliyini 6dayan, eynilik kimi sifra borabor olmayan yegano kasilmoz
J(x) (0<x<+w) funksiyas: logarifmik funksiyadir:
S(x)=log,x,
burada g - miisbot sabitdir vo g=1.
815. isbat edin ki, x vo y-in biitiin misbot qiymotlori {igiin
TGN =10 s10) (3
tonliyini 6dayan, eynilik kimi sifra borabor olmayan yegano kasilmaz
J(x) (0<x<+x) funksiyas: qiivvat funksiyasidir:
J() = x,
burada a - sabitdir.
816. x vs y-in biitiin hogigi qiymotlori iigiin (3) tonliyini 8doyan biitiin
kasilmoz f(x) (~0<x< +o0) funksiyalarini tapin,
817. Géstarin ki, kosilon
J(x¥)=sgnx
funksiyas: (3) tonliyini ddoyir.
818. x v y-in biitiin haqiqi giymatlori tiglin
T+ f(x-y) =21 (x) ()
tonliyini doyan biitiin kasilmaz J(x) (~o<x< +0) funksiyalarim tapin.
819. x v y-in biitiin haqiqi qiymotlori fiiin
Jx+1)= £ f0)-g(0) g(»)
8(x+y) = f(x) g0) + f(M)g(x)

tonliklor sistemini, bundan slavs
SO =1vw g0)=0
normallagdirma sortlorini 6doyon biitiin mohdud kasilmaz f{x) v a(x)
(-0 < x < +o0) funksiyalarim tapin.
Géstoaris. F@)= f%(x) +g*(x) funksiyasma baxm,
820. Tutaq ki,
&)= f(x+Ax) - f(x)

N f(x) = A{Af(0)}
S(x) funksiyasinin uygun olaraq birinci v ikingj tortib sonlu farqidir.
Isbat edin ki, agor J(x) (~0<x<+o0) fi unksiyasi kasilmazdirss v
Af(x)=0
olarsa, onda bu funksiya xattj funksiyadur, ¥ani
JX)=ax+b,

Vo

buradaagvs b - sabitlordir.
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§1. Agkar funksiyanin toremesi

1" Téromonin tarifi dgor X v x =x+Ax sorbost doyisonin
giymotlori olarsa, onda
Ay = f(x+4ax) - f(x)
forgi y = f(x) funksiyasmm [x,x,] pargasmda artimu adlanur.
ogor
o = tim Y
y'=f'(x)=lim —= (h)
ifadosinin monasi varsa, onda bu ifado torama, f(x) funksiyas:isa diferensialla-
nan funksiya adlanir.
Hondasi olaraq f’(x) adadi y=f(x) funksiyasmm qrafikino X ndqtasinda
gokilmis toxunanmm bucaq smsahdir (tga=r "(x)) (59K 6).
2’ Téromonin tapilmasi figiin osas qaydalar. dgor ¢ - sabit komiy-
yotdirss va u=u(x), v= w(x), w=w(x) funksiyalarmm téromosi varsa, onda
) ¢'=0; 1
2) (cuy' =cu'’s
3) (u+v-w)' =’ +v' —w';
4) (uv)’ =u'v+vo'n

M.

5 (—"—) SHOTEE (o0 0L o
v v
6) (u")' =nu"'u' (n -sabit adaddir); Sok. 6.
7) y= @) vo u=9x) funksiyalarmm toromosi varsa, onda
Vi =Yul-
3 9sas diisturlar dgor X - sarbost dayisendirso, onda
L (x"y =nx"! VIIL (arctgx)' =135
(n - sabit odaddir). +
1. (sinx)’ =cosx . IX. (arcctg x] '=_l+x1'
I11. (cosx)’ = —sinx.
1 X (a*) =a"Ina (a>0);
IV.(tgx)':coszx. (eX)r=ex
1
V. (g =-grc XI. dog,x)'= i (a>0, azl, x>0);
in %)’ = —pe—
VI. (arcsinXx] -—‘-ﬁ = (nx) ____}C__

XII. (shx)'=chx.

VII. (arccosx)’ =— .
—-x?
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XIIIL. (chx)’=shlx. XV. (cmx)&_le_.
L, shx
XIV. (thxy =

4 . Birtarafli téromoaslar.
, o f(x+Ax)—f(x) , g f(x+Ax)—f(x)
R e ]

ifadolori f(x) funksiyasmin x néqtasinda uygun olaraq sof vs sag téromoalori
adlanir,

S (x) tSramasinin varh {igiin zaruri va kaf sort
S2 @)= £ 0
olmasidir.

5.Sonsuz téromol ar.9gar f(x) funksiyast x noéqtasinds kasilmoz-
dirss va

lim
Ax—0
olarsa, onda deyirlor ki, x néqtasinds f(x) funksiyasinn sorsuz téramasi var, Bu

halda x néqtssinds y = JS(x) funksiyasinm qrafikins ¢akilmis toxunan Ox oxu-
na perpendikulyardir.

821. x arqumenti I-don 1000-> qador doyigdikda Ax artimini vo
¥ =lg x funksiyasinin uygun Ay artimum tayin edin.
822. x arqumenti 0,01-don 0,001-5 gadar dayisdikds Ax artimini

f(x+Ax)-f(x)=w
Ax

Voy= fi funksiyasinin uygun Ay artimini tayin edin.

823. x arqumenti Ax artims alir. a) y=ax+b; b)y=ax? +bx+c: )
y=a' olarsa, Ay artimm toyin edin.

824. Isbat edin ki,

a) Alf(x)+g(0)]= Af (x) + Ag(x);

b) Alf(x)g(x)]= g(x+ Ax)Af (x) + f(0)Ag(x).

825. y=x* oyrisinin A2, 4 vo A'Q+Ax, 4+ Ay) noqtolerindan
AA’ kosoni kegirilmigdir. Sgor: a)Ax=1;b) Ax=01; ¢) Ax=001;d)Ax
kifayat qadar kigik olarsa, bu kasanin bucaq amsalini tapin.

A ndqtasindo verilon dyriys g¢okilmis toxunanin bucaq amsalt nays
baraboardir?

826. Ox oxunun 1< x<l1+4 pargasi y = x* funksiyasinin kémoayi ila
Oy oxuna inikas olunur. Dartilmanin orta smsalin tayin edin va ogar:
a) h=01; b) h=001; ¢) h=0001 olarsa, adadi hesablama aparin.
Bu inikas zaman1 x =1 ndqtasinds dartilma smsal; naya barabordir?
827. Cismin Ox oxu boyunca harakat tonliyi

x =10t +5¢2
disturu ily verilmigdir, burada r - zaman (saniys) vo x - mosafodir
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(metr). 20<t <20+ At zaman araliginda horakatin orta stiratini tapin va
agor: a) At=1;b) At= 0,1;c) Ar=00] olarsg, adadi hesablama aparn.
Zamanin f =20 aminda harakatin siirsti nays borabordir?

828. Toromanin torifindon istifada edarak verilmis funksiyalann tora-
masini tapin: a)x*; b) x3; c)% ;yd) J;c_; e)%/;;j)tgx;g)ctgx ; h)arcsinx ;
f) arccos x ; j)arctg x . ‘

829. f(x)=(x-D(x-2*(x-3’ oldugda /'), ['Q V2 J "(3) -1 tapin.

830. f(x) = x*sin(x —2) oldugda /'(2) -ni tapin.

831. f(x)=x+(x-1) arcsin‘lx—):_-l- oldugda /(1) -i tapin.
832. Ogor f(x) funksiyast a néqtasinds diferensiallanandirsa,
lim f (X) - f (a)

x-»a X—-a
limitini tapin.
833. Isbat edin ki, ager f(x) funksiyasi diferensiallanandirsa vo n -
natural adaddirss, onda

En[f(x+3—f(x)}=f’(x)- )

Tarsins, agor f(x) funksiyas: li¢lin (1) limiti varsa, onda bu funks:-

yamn toramasi varmi? Dirixle funksiyas: misalina bax (I bolmo, masalo
734-5 bax).

Toramolor codvalindan istifads edorok asagidaki funksiyalarin tore-
masini tapin:

834, y=2+x-x". y'(O); y'(—i—); y'(1); y'(=10) noys barabordir.

3 2

835. y-= %— + _x2_ ~2x; x-in hans: giymstlorinda: a) y'(x) =0;
B) y'(x)=-25¢) y'(x)=10 olur?
836. y=a® +5a3x% - x3. 838. y=(x-a}x-b).
_ax+b _ 2 3
837. y="—7~ 839. y=(x+1)(x+2) (x+3)".
840. y=(xsinct +cosa)(xcoso — sino).
841. y=(1+nxmfImx") 842. 1. y=(5+2x)"°(3-4x)".

842. y=(l—x)(l~x2)2(l—x3)3. 843. y=%+%+%.
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' a
844 (ax+b) __l
cx+d (cx+d)2

diisturunu isbat edin.

Funksiyalann tdramasini tapin:

2x ? Y]
845. p= . _X-x)
y -2 850. y= P
846. y=l+x—xz’ 851. y=x++x+¥x.
l-x+x
847, y=— X S TSI N
T i P TS
2-xH(3-x) T 2
848, y= 2=X)3-x) 853, y=x? -2
y (l—-x)2 y ‘/;
849 y=(1—x)p 854. y=xyl+x2.

(1+x)*

855. y=(l+x)w/2+x“\/3+x3- 860. y=yx+yx+yx.
856. y="";/(1_-x)"'(l+x)". 861 y=31+31+¥x.

857. y=—o> 862. y=cos2x~-2sinx
2
-X
858, y=3’l+x3. 863. y=(2-x%)cosx+2xsin x.
1-x3
1
859, y= . — 2 .2
y Jl+x2(x+Jl+x2) 864. y—-sm(cos x)-cos(sm x).
865. y=sin" xcosnx. 871. y=tg§--ctg§.
866. y = sinsin (sin x)]. 872. y=tgx—%tg3x+%tg5x.
in2 _—
867. y=$xf. 873. y=4%/<?g12x+3,/ctg8 x.
868, y=_005x 874. y=sec? X 2 X
y 2sin? x y=sec - +cosec p
1
869. y= . Y= si 2(t3x)].
vy | 875‘ y = sinfcos? (tg’x)]
870, y=SIMX—-xcosx 876. y= e, |

cosx+xsinx’



877.

899. y

901.

902.
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1
=2%x, 878. y=e*(x?~2x+2).
_ 2 2
= ] Zx sinx—g—tzﬁz—cosx]e"‘.
_ asinbx — bcosbx
=e (l+ctg 2) 882. y—e“”———————————m .
y=ln3-sin3xx+cosx. 883. y=e’+e‘x +e,¢x
f(a *16)'( x b 0. b>0
. y= Z -x—' 71- . (a> , D> )-
. y x* +a"° +a” (a>0). 887. y=In(In(Inx)).
lg 888. y = In(In*(In’ x)).
— = 2y
- y=3 ln(l+x) ln(l+x) 2(l+x)
b o x2-1
’ y_4lnx2+l' )
_ 1 1, x
'y—4(l+x‘)+4lnl+x4'
y=—n x3-42
2\/3 X 3+f

I jpltx_ Vi Lexdk o e,

YETTE M=x T-k 1-xdk

. y=\/x+ 1-In(l+Vx+1).

=In(x+V¥x2+1).

y
. y=xln(x+\/l+x2)—~]l+x2.
_y=xln?(x+ 1+ x7) - 21+ %2 In(x+V1+x2) +2x.

898.

y=% x2+a’+-‘£ln(x+s/x2+a2).
’ ‘/‘7” b (a>0, b>0).

=t Na- b
:_g_._;—3x—1/] - xz +31n_1,+_._.——- “x—xz'
y=In tg— 903. y=-%ctg2x+ln sinx.

_ 1-sinx
r= '"‘g(z 4) 904. y=Inyio S
COSX +ln]l+cosx.

2sin?x YV sinx
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907.

910.
911.
912.

913.

914.

918.
919.

921.
922,

926.

927. »

928

930.
931.
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lnb+acos;c+Jb —a?sinx (05,‘444)

a+ bcosx

1
=—({In3x +3In2 x + 6Inx +6).
y x(n x+3In?x+6lnx+6)

 y=20-337)2 430+ 7 0),

y= m[ +ln( +Ini)]

y= x{sm(lnx) —cos(In x)].
2
y=In tg%—cosx‘-ln tgx. 918. y= arctng.
y= arcsin-g-. 916. y= %arcctg{g.
y= arccosli. 917. y= Vx - arcth; .
A
y=x+v1-x2 -arccosx.
y= xarcsin‘/i~ +arctg\/;— Vx.
I+x
. y= arccos%. 923. y=arcsin(sinx ~ cosx).

y=arcsin(sin x). 924. y=arccosv1-x2.
y=arccos(cos? x). 925, y= arctgll tx

-x
y= arcctg(w)

sinx —cosx
b
tg— >
g{\’a-&-b g ) (a>b_0).
l 1
arcsin 929 y=—u -

= I+ X2 arccos?(x2)
y=arctgx + %arctg(x 3.

y=In(l+sin2 x) — 2sin x -arctg(sin x).

1
932. y=ln(arccos—).
V.

933.

X+a

y=In N Z ctg (b;eO)




934.

935. y=

936. y

937.
938.

939.

940.

941.

942.

943

944,
945.
946.

947.

948.
949.

950.
951.

953.
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e 2
y:i\/a_z—xz +< arcsinX (a>0).
2 a

(x
6 & x?

+1)2
-x+1 3
X +xJ—+l

+—=arctg

2x -1
3
I x\/f

_4\/_ XZ—X\/—-H 2\/_

y=x(arcsinx)2 + 24/1- x2 arcsin x — 2x.

arccos x

y= x

y=arctgyx2 -] --

1 1= x2

LA

x2

_arcsinx+l 1-x

y—,/l_xz 2 M x

x4

-x%+1

Inx
-1

y=Lln

127 (x241)2

6
X
y-l+x'2

1-Yx

y=ln——xXX___

—arcctg x 6.

1+¥x + 32

y= arclg—

X

l—x2

y=arcctg
ZJax x2

y= 3"'“"\/] -2x-x2? +2arcsin l:/-_x
2

J+x“+x 1

y-—l
‘3‘[+x4

y=arctg(tg? x).

y=vi-x? -In]’u- +

l a/l- .
+4/l-x2 +arcsin x.
1+\/1—x2

y=xarctgx — —-ln(l +x2)- —(arctgx)

=In(e* +

y= arcsin(

\/l+e2*)

sinasin x

).

1-cosacosx

3
1

1
- arct
23 s

+ \/_arctgH ZJ_.

7

(a > 0).

arctg

1+ xo
pa

952. y=arctg(x + w[l +x2),

89
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.954 =1 “xz 2- xJ_+ arct Nx2 42
. y= g .
4J' Ix2+2+x3 2 x

955 x2 1 \/H—T -xy2
. Y= arctg

ZJ_ VI+x4 4\/- Jl+x4 +xJ—
956, 1= x«/l—;l’- 3 x2

. y=—————arcctg

1+x2 b 1-x2

957. y=arccos(sinx2 —cosx?).
958. y=arcsin(sin x2) +arccos(cos x2).
959. y=emarsinx[cos(m arcsinx) +sin(m arcsinx)|
ezx

960. y=arctge* —In

e +1°

960.1. y=Jl +31/1 ++xt.

960.2. y=arcctg L =
."Clg;‘z—
960.3.y=In2(sec2¥x),
961. y=x+x*+x*  (x>0).
962. y=x** +x9" +a** (a>0, x>0).
963. y=’\‘/; (x>0).
964. y=(sinx)*s* +(cosx)sinx,
965. y=(nx)*:xlnx,
. 2 arctgzx
965.1. y= arcsin(sin“ x) -
arccos(cos? x)
966. y=log, e
967. y=ln(chx)+
chx
968. y= hlx -ln( th )
969. y=arctg(thx).

= -
970. y—arccos(chx).

b Wa-p . fa=b . x ;
9L y=—x+— ..rctg(va+bth—2-) (Oslq <a).

972. u=cos?x araliq doyigonini daxil etmokls
y=In(cos2 x +‘/ 1+cost x)
funksiyasinin tGromasini tapin.

l
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972-ci misalda gdstarilmis fisuldan istifads edarak asagidaki funksiya-
larin téramasini tapin:

973. y=(arccosx)? [ln 2(arc cos x) - In(arc cos x) +%]

415 <4
974. y=-;—arc tg(41/1+x“ ’+%MM.

V1+x4 -1
—x2 2
975. y=< esin(e )+1ln(l—e—2"’).
Vl-e-2% 2
ax —a?x _
976. y= arcctga=~.

1+a?*  1+a%

977. Torsmolari tapin, funksiyalarin vo onlann téromalorinin qra-
fiklorini qurun:

a) y=lx|; b) y=x|x|; ¢) y=In|x]|.
978. Asagidaki funksiyalarin tdromasini tapin:

a) y=[(x—l)2(x+l)3|; c) y= arccoleI;
x
b) y=|sin’ x[; d) y=[x]sin’ mx.
Toromolori tapin, funksiyalarin vo onlann téromalorinin qrafiklsrini
qurun:
979.
l-x, -o<x<l olduqda;
y=7 (I-x)(2-x), 1<x<2 olduqda;
-(2-x), 2<x<+wo oldugda.
980 (x~a)2(x-b)?, a<x<b oldugda;
- V= 0, [a,b] —don konarda.
_ X, x <0 olduqda;
981. y—{ In(1+x), x>0 oldugda.
arc tgx |x|sl olduqda;
82. y=
%82 y sgnx+ , |x]>1 oldugda.
X e"‘2 |x|sl olduqda;
983. y= 1
> |x|>1 olduqda.

984. Verilmis y= f(x) funksiyasiin loqarifminin téromssi bu funk-
siyamn logarifmik toramasi adlanr:

_ 2O
a7



92  WBOLM?3 BIRDSVISONL! FUNKSIYALARIN DIFERENSIAL HESAB!

y funksiyasinin logarifmik téromasini tapin:

l X ay . <« CGn

a) y= x"l-i-x Q) y=(x-a) (x-a) L(x-a)"s
X [3ex (x4t
b) y=1% G ; d)y_.(x+ 1+x° ] .

985. Tutaq ki, ¢ (x) vo y (x) - x-don asilt diferensiallanan funksiya-
lardir. y funksiyasinn téromasini tapin:

a) y=yo () +v’ (M3 b) y=arc g(Pz;

o y="Yy @ (e@=0 v H>0);
d y=logemv ® (@(®)>0; y (x)>0).

986. y' -i tapin:

a) y=f(x"); o y=1{e)-e";

By y=fGsin? )+ feos ;D y=S{U Y,
burada f(u)- diferensiallanan funksiyadir.

986.1. f(x)=x(x-D(x— 2)...(x-1000) igin f'(0) -1 tapin.

987. n tortibli determinant Ugilin asagdaki diferensiallama qaydasini
isbat edin:

i (0) fi2(x) <o Sia(%) ' Fu (@) [i2(x) - J1a(X)
fa(®) Je@ - 'fknkx)° S 70 £ e S
rc R
f..:(x) fnz(x) fm(x) Su(X) [r2(x) oo [un(X)
x-1 1 2
988. F(x)=|-3 x 3| figln F'(x) -i tapin.
2 -3 x+l :
x xt X3 :
. 989. F(x)= 1 2x 3x? dglin F'(x)-i tapin.
0 2 6x '

990. Funk51yamn grafiki verilmisdir. Onun téromosinin grafikini
taqiibi' qurun.
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991. Isbat edin ki,
.1
x?sin—, x#0 oldugda;
f( x)= x qada;
0, x=0 olduqda
funksiyasi kasilon tdromays malikdir.
992. Hans: gort daxilinds

1
J(=x"sin—  (x#0) va f(0)=0
funksiyasi @) x =0 oldugda kasilmazdir; b) x =0 oldugqda diferensialla-
nandir; ¢) x =0 oldugda kasilmoz toramoy» malikdir?
993. Hans: sort daxilindo

f(x)=|x|"sin$ (x#0) va £(0)=0 (m>0)

funksiyas1 a) koordinat baslangici strafinda mohdud téromoys; b) bu
strafda qeyri-mshdud tdromays malikdir?

994. f(x)=(x~a)p(x) olarsa, J'(@) -m1 tapin, burada ¢(x) funk-
siyas1 x=a ndqtasindo kasilmozdir.

995. Gostarin ki,

S ) =lx - alo(x)

funksiyasimn a ndqtesinds tromasi yoxdur, burada @(x) - kasilmoz
funksiyadir va @(a) 20.

Birtorafli /(@) vo Ji(a) toramoalori noys borabordir?

996. Verilmis a, a, ..., a, ndqtolorindo tdromasi olmayan kasilmoz
funksiyaya aid misal qurun.

997. Géstarin ki,

JS(x)=x2 cosﬂ (x=0) va =0

funksiyas1 x=0 n6qtasmm istonilon otrafinda diferensiallanan deyil,
lakin bu néqtads funksiya diferensiallanandr,

Funksiyanin grafikinin eskizini qurun.
998. Gostarin ki,

()= x2, x rasional olduqda;
"1 0, x irrasional olduqda

funksiyasi yalniz x =0 ndqtasinds tdramays malikdir.
999. Asagidaki funksiyalarin diferensiallanmasim aragdirin:

a) y=*(x—l)(x-—2)2(x-3)3’; b) y=|cosx|;

<) y=’1r2—x2'sin2x; d) y = arcsin (cos x) ;
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x-1 2 .
& y= T(x+l) , |x|<1 olduqda;
x4 |x|>1 olduqda.

f(x) funksiyasinin f1(x) solva f{ (x) sap téramolorini tapin:
1000. f(x) =|x|. 1001. f(x) =[x]sinmx.
1002. f(x)= xl cos%\ (x=0), f(O=0.

1003, f(x)=sinx?.

1004, f()=—2 (x#0), f(0)=0.
1+ex
1005. f(x)=J1-e-x2. 1006. f(x)=lln|x]| (x=0).
o .

1007. f(x)=arcsm1+x2 .

1008. f(x)=(x—2)arctg—;l:5 (x#2), f/@=0.
1009. Gostorin ki,
f(x):xsin—:; (x#0) vo f(O=0

funksiyast x=0 néqtasindo Kkosilmazdir, lakin bu ndqtads nd sag, no do
sol toramaya malikdir.
1609.1. Tutaq ki, x, f(x) funksiyasiun 1-ci név kosilmo ndqtesidir.

f-'(xo):mf(xo +h)"'lf(xo -0)

v

f'(xo) = lim S(xo +h) = (%o +0)

h—>+0 h
ifadolori f(x) funksiyasiun X, noqtasinds  iimumilasmis birtarafli
(uygun olaraq sol va sap) toramolari adlamir.
f(x) funksiyasiun X, kasilmo nogtasinds [ (xp) V2 Ji(x,) tOro-
molorini tapin:

2 3
D fe=TE b f=aess O S0 L

l+ex

1010. Tutaq ki,
x?, x<x, olduqds;
ax+b, x>x, oldugda.

f(X)={
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a va b amsallarini necy se¢mak lazimdr ki, f(x) funksiyasi x =X,
néqtasinds kasilmez va diferensiallanan olsun?
1011. Tutaq ki,
F(x):{ f(x), x<x, olduqda;
ax+b, x>x, olduqda,
burada f(x) funksiyas: x =X, ndqtasinda sagdan diferensiallanandlr.
a va b omsallarini necs seemak lazimdir ki, F(x) funksiyas; X,
néqtasinds kasilmaz va diferensiallanan olsun?
1012. a<x<p parg¢asinda iki
y=k(x-a) (~o<x <a) vs ¥ =ky(x ~b) (b<x < +e0)
yarimdiizxatlorinin qogmasm;
y= A(x —a)(x —b)(x —c)
kub parabolasinin kdmoayi ils qurun (burada A v3 ¢ parametrlari toyin
olunmaldir). ‘

2
1013, y = I'LI (IxI> ¢) syrisinin hissasinj
X

y=atbx? (x|< c)
(burada a va b namolum parametrlardir) parabolas; jly els tamamlayin
ki, hamar ayri alinsin,

1014. Bgar: a) f(x) funksiyasinin X9 n6qtasinds téramasi varsa, g(x)
funksiyasimin iss by néqtads téromasi yoxdursa; b) hor iki f(x) va g(x)
funksiyalarinin X, noqtasinds téramalori yoxdursa, h6km etmok olarmi ki,

F(x) = f(x) + g(x)
cominin x = x, néqtasinda téramasi yoxdur?

1015. Bgor: a) Sf(x) funksiyasinin Xo noqtasinds tSéramosi varsa,
&(x) funksiyasinin iss bu néqtads téramosi yoxdursa; b) hor iki f(x) va
8(x) funksiyalarinin Xo noqtasinda téromolori yoxdursa, hékm etmak
olarmi ki,

F(x) = f(x)g(x)
hasilinin x = xo noqtasinds téromasi yoxdur?

Xo =0 gbtiirmakls, misallara  baxin: a) f(x)=x, 8(x) =|x|;
b) f(x)=lx|, g(x)=)x|.

1016. Sgar: a) f(x) funksiyasinin x = &(xq) noqtasinda téramosi var-
sa, g(x) funksiyasinin isa x = Xp ndéqtasinda téromasi yoxdursa; b) f(x)
funksiyasinin x = 8(xg) ndqtasinda téramasi yoxdursa, g(x) funksiyasi-
nin is3 x =x, ndqtasinds téramasi varsa; ¢) f(x) funksiyasinin x = g(xb)
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noqtesinds, g(x) funksiyasin iss x = X noqtasinds toromasi yoxdur-

sa, F(x)= f(g(x)) funksiyasinin X=X, ndqtesinds diferensiallanan
olmasi hagqinda na demak olar?
X =0 gdtirmokls misallara baxin: a) f(x) = x2, g(x)=x;

B FO)=xl, g =x2; O f(x)=2xx], g0 = %x -3,
1017. Hansi ndqtslords

y=x+ Ysin x
funksiyasimn grafikinin saquli toxunanlari var?
Bu grafiki qurun.

1018. f{x) funksiyasi 5z kasilmo ndqtesinda: g) sonlu toramay?; b) son-
suz toromays malik ola bilormi?

Misala baxin: f(x) =sgnx.

1019. Ogar fix) funksiyasi mohdud (a,b) intervalinda diferensialla-
nandirsa va

lim f(x) =
X—a

olarsa, onda buradan alimrmi ki, .
D limf'(x)=c0; 2) lim|f'(x)|=c?
x—a XxX—a

Misala baxin: f(x) = 1 + cosi , x — 0 olduqda.
x x

1020. Ogor f(x) funksiyas:1 mohdud (a, b) intervalinda diferensial-
lanandirsa vo

lim f(x) =
X—a
olarsa, onda buradan alnurmi ki,
lim f(x) =?
x—»a

Misala baxin: f(x)=3¥x, x >0 olduqda.
1021. Tutaq ki, f(x) funksiyast (xo, +) intervalinda diferen-
siallanandir va lim f(x) var; buradan alinrm ki, lim f'(x) do var?

. sin(x?)
Misala baxin:  f(x) = S

.

1022. Tutaq ki, mohdud f(x) funksiyasi (xg, + ) intervalinda dife-
rensiallanandir vo lim f’(x) var. Buradan alimrm ki, sonlu va ya son-
suz lim f(x)do var?

X—»0

Misala baxin: f(x) = cos(inx) .
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1023. Funksiyalar arasindaki boraborsizliyi hodbohad diferensialla-- -
maq olarm1?

1024. P,=1+2x+3x2 +...+ nx™!
va
O, =12 +22x+32x2 +.. .+ nlx™l,
comlsri Gi¢lin diistur gixarnn. '
Gostoris. (x+x+...+x% -5 baxm.

1025. S, = sinx +sin 2x +...+sin nx
va
T, =cosx +2cos2x +...+ ncos nx
¢omlori G¢lin diistur ¢ixarin. ,
1025.1. S, =chx +2ch2x +...+nchnx
comi Giglin diistur ¢ixarin.
Gdstoarig. S, =(hx+sh2x+...+shnx)’.

1026. cosicosi...cos-{- . SImX
2 4 P . X

27 sin —

2n

eyniliyindan istifads edarak
1, x 1, x 1 x
S, 2tg 5 + 4tg 2 +o..t o tg o
cami {ighin distur ¢ixarin.

1027. isbat edin ki, diferensiallanan ciit funksiyamin toramasi tok
funksiya, diferensiallanan tok funksiyanin tdromasi isa ciit funksiyadir.

Bu faktin handasi izahim verin.

1028. isbat edin ki, diferensiallanan periodik funksiyanin toromasi
yenidon eyni periodlu periodik funksiyadir.

1029. dgor daironin radiusu 2 sm/san stiratle miintozom artirsa, dai-
ronin radiusu R = 10 sm olan anda bu dairsnin sahassi hansi stiratlo artar?

1030. Ogoar diizbucaghmn birinci torafi 1 m/san siiratls azalirsa, ikinci
torafi isa 2 m/san siiratlo artirsa, bir torof x=20 m, digar torof isa y=15 m
olan anda diizbucaghmn sahasi vs diagonah hansi stiratlo doyigor?

1031. Bir limandan eyni vaxtda gimal istigamatds 4 paroxodu va sorq
istiqgamatdo B paroxodu gixir. 4 paroxodunun siirati 30 km/saat, B paro-
xodunun siirati iso 40 kmisaat olarsa, onlar arasindaki mosafo hansi
stiratls artir?

1032. Tutaq ki,

_ x, 0<x<2 oldugda;
f(x)_{Zx—Z, 2 < x <+ oldugda
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va S(x) - y= f(x) ayrisi, Ox oxuvs x (x2 0) néqtasinds Ox oxuna
¢okilmis perpendikulyar ils hiidudlanmis sahadir.

S(x) funksiyasiun analitik ifadasini tortib edin, S'(x) tdromosini
tapinva y = S'(x) funksiyasinn qrafikini qurun.

1033. S(x) funksiyas y=va? - x? cevrasinin qévsii, Ox oxu, 0 va
x (|x|<a) noqtalerinds Ox oxuna ¢okilmis iki perpendikulyar il
mohdudlanan sahadir.

S(x) funksiyasimn analitik ifadasini tortib edin, S'(x) toromasini
tapin v bu tdramonin qrafikini qurun.

§2. Ters funksiyanin téremaesi. Parametrik sekilde verilmig
funksiyanin téramesi. Qeyri-agkar gakilde verilmis
funksiyanin téremaesi

19°Tors funksiyanin 16ramasi f(x)=0 tSromssins malik
diferensiallanan = Jx) (a<x<h funksiyasmm birgiymstli  kosilmoz
x=f"!(y) tors funksiyas: var, bu tors funksiya da diferensiallanandir va asaf-
daki diistur dogrudur:

T e
Xp=—.

2°.Parametrik sokildo verilmis funksiyanin toromosi.
X=9 @),
y=\v(t)} (o<r<p)
(burada @ (1) vo y(p) - funksiyalan diferensiallanandir va @'(f) #0) tonliklor
sistemi hor hans: oblastda -1 x -don asih birqiymotli diferensiallanan funksiya
kimi toyin edir:
Y=y (@'(x),
bu zaman funksiyanmn téramasi
» = P
Y= x
diisturu ib tapila bilar.
3% Qeyri-askar $okildo verilmisg funksiyapin téro
m 3 s i. Ogor diferensiallanan y=y(x) funksiyas:
F(x, y)=0
tonliyini 6dayirsa, onda bu qeyri-agkar funksiyanm y = »' (x) toromasi

d
E{F (x , y)] =0
diisturundan tapila bibor, burada F(x, y) -0 x -don asih miirokkob funksiya kimi
baxilir.

(Qeyri-agkar funksiyalarm diferensiallanmas; hagqmda daha genis 11 hisso,
VI bohmo, §3-5 bax).
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1034. Gostorin ki,
Yy +3y=x
tonliyi ilo tayin olunan birgiymatli y = y(x) funksiyasi var vo onun ye
toramasini tapin.

1035. Géstorin ki, :
y—£gsiny=x (0<e<])
tonliyi ilo toyin olunan birgiymotli y = y(x) funksiyas: var va onun ys
téraomosini tapin.
1036. x = x (y) tors funksiyasmin tayin oblastini va toéramosini tapin:

a) y=x+Inx (x>0); b) y=shx;
¢) y=x+e; d) y=thx.

1037. x =x(y) tors funksiyasimn birgiymatli kasilmaz budaglarini

ayirin, onlarin téromasini tapin va grafikini qurun:
2

X
a) y=2xt=-x%;, b)y=——0, ¢) y=2e* —e .
)y ) Y= x2 )y
1038. x=—1+2t—12, y=2-3t+1 olarsa, y=y(x) funksiyasinin qra-
fikinin eskizini qurun va y, tdromesini tapm. x=0 vo x =-1 oldugda

¥,(x) nays borabardir? Hans1 M(x, y) noqtesinds y,(x)=0 olur?

y. toromasini tapin (parametrlor miisbatdir):

1039. x={1-+, y=y1-%r.

1040. x =sin?t, y=cos’t.

1041. x =acost, y=bsint.

1042. x =acht, y=bsht.

1043. x =acos’¢, y=asin’t.
1044. x =a(t —sint), y=a(l-cost).
1045.. x =¢€* cos?t, y=e€¥sin’r.

. t 1
1046. x =arcsin——=——, y=4arccos .
1+1¢2 V1+12

1047. Gostarin ki,
x =2u+t|, y=5t%+4delt]|

tonliklar sistemi ilo toyin olunan y=y(x) funksiyasi ¢ =0 olduqda dife-
rensiallanandir, lakin bu néqtads onun téromasi malum diisturla hesab-
iana bilinoz.
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Qeyri-agkar gokilds verilmis agagidaki funksiyalarin y! tdramosini

tapin:

1048. x2 +2xy—y? = 2x.
x=2,y=4vax=2, y=0 olduqgda y' noys barabordir?
1049. y? =2px (parabola).

xz y? .
1050, — +=—=1 (ellips).

a b
1051. Vx +/y = Ja (parabola).

2 2 2

1052. x3 +y3 = a3 (astroid).

1053. arctg—)i = ln‘/x2 + y* (logarifmik spiral).
X
1034. y; -i tapin:
a) r = ap (Arximed spiral);
b) r =a(l+cosg) (kardioid);
¢) r = ae™ (loqarifmik spiral),

burada r = ,/xz +y2 vog= arctgz - polyar koordinatlardir.
x

§3. Torsmenin hendesi menasi

1. Toxunanin vo normalin tonliklari y= f(x) diferen-
siallanan funksiyasmm qrafikino M(x, y) néqtasinds ¢okilmis (sok. 7) MT
toxunanmin vo MN normalimn tonliklori uygun olaraq agagidaki kimidir:

Y-y=y(X-x)

Y—y=-}1—,(x-x),

ye
M
Ol T A o y' N‘x
- ' p \7

Sok. 7.

burada X, Y - toxunanm vs normalm cari koordinatlar,, y'= f'(x) iss to-
xunma ndqtssinds téromonin qiymotidir,

2. Toxunanin vo normalin parc¢alari Toxunan vo norma-
Im pargalan iigiin: PT - toxunanalty, PN - normalalts, MT - toxunan, MN -
normaldir (5ok. 7); tga= )’ oldugunu nazors alaraq asafidak:
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PT:l'yy—'" PN =y}
MT = -;-'- Jiey?, MN=|y}f1+y7?
qiymotlorini ahrig.

30, Toxunan v toxunma nbdqtasinin radius-vektoru arasin-
dak: bucaq. Ogor r=f(9) - polyar koordinat sistemind>

Sak. 8.

oyirinin tonliyi vo f - MT toxunam ilb M toxunma ndqtasinin OM radius-
vekioru arasmda qalan bucaqdirsa (sok. 8), onda

tgB= % .
1055. Verilmis noqtalords y=(x+l)\/3 3—x oyrisino ¢okilmis toxunanin
vo normalin tanliyini yazin: a) 4(=1,0); »)B2,3;9CG.0.
1056. y=2+x-x? ayrisinin hanst néqtalorinds ona ¢okilmis toxu-
nan g) Ox oxuna paraleldir; b) birinci koordinat bucaginin tonbdlsnina
paraleldir?

1057. isbat edin ki,
y=a(x-x)(x-Xx) (@=20,x<x)

parabolasi Ox oxunu bir-birine boraber o va B (0 <a <%, 0<p <—723)

bucaglar altinda kasir.

1058. y=2sinx (-m<x<7) syrisinds “ayrinin dikliyinin” (yoni
|y |-in) 1-dan bdylik olan hissslarini tapin.

1089. y=x V3 yi=X +0,01sin1000mx funksiyalan bir-birinden an
coxu 0,01 gadsr farglonirlor. Bu funksiyalarin téromalori farqinin mak-

simal giymoti haqqinda na demok olar? Uygun grafiklori qurun.
1060. y =Inx oyrisi Ox oxunu hans: bucaq altinda kasir?

1061. Verilmis ayrilor hans: bucaq altinda kasigirlor:
y=x? vo x=y??
19062. Verilmis ayrilor hansi bucaq altinda kasisirlor:
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y=sinx vo y=cosx?
1063. n parametrinin hans; giymatinda
y=arctgnx (n>0)
ayrisi Ox oxunu 89°-dan ¢ox bucagq altinda kasir?
1063.1. Gdstarin ki,
y=lx[
ayrisi @) 0<a <1 oldugda Oy oxuna toxunur; b) 1<q < 40 olduqda

Ox oxuna toxunur.
1063.2. Gostorin ki,

_JIxl®, a0 va x%0 oldugda;
y'{ I, x=0 oldugda
oyrisi A(0, 1) néqtasinds Oy oxuna toxunur.
1064. Byriys ¢okilmis sag vo sol toxunanlar arasindak: bucag tapin:
a) y=vVl-e@?  x—9 ndéqtasinda;

b) y = arcsin 2x » X =1ndqtasinda.
1+ x?
1065. Gostarin ki,
r=ae™ (avsb - sabitlordir)

loqarifmik spiralina ¢okilmis toxunan toxunma ndqtasinin radius-
vektoru ilo sabit bucaq amolo gotirir.

1066. y=ax" ayrisina ¢okilmis toxunanaltimn uzunlugunu tayin
edarak bu syriys gokilmis toxunamn qurulma sulunu verin,

1067. fsbat edin ki,

y?=2px

parabolasinin

a) toxunanaltisi toxunma néqtasinin absisinin iki mislins borabardir;

b) normalalt: sabitdir.

Parabolaya toxunamn qurulma #isulunu verin.

1068. Isbat edin ki,

y=a (a>0)

ayrisi sabit toxunanaltiya malikdir. Bu syriys toxunanin qurulma fisulu-
nu verin.

1069. y = ach% zoncirvari vyrisine onun istanilon M (xy, y,) néqto-
sinds ¢okilmis normahn uzﬁn]ugunu tapin.
1070. Isbat edin ki,
2 2 2
X3+y3i=q3 (a>0)
astroidi {iglin toxunanin koordinat oxlar arasinda qalan pargasinin

uzunlugu sabit komiyyotdir.
1071. a, b va ¢ smsallan arasinda hans: miinasibat 6danmolidir ki,
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y=ax*+bx+c
parabolasi Ox oxuna toxunsun?
1072. Hans1 sort daxilinds
y=x3+px+q
kub parabolasi Ox oxuna toxunur?
1073. g parametrinin hansi qiymostinda
y=ax?
parabolasi y =Inx ayrisina toxunur?
1074. isbat edin ki,
y=/ () (f(x)>0)

va
y= f(x)sinax
ayrilari ortaq ndqtalorinda bir-birina toxunurlar, burada f(x) - diferen-
siallanan funksiyadur. '
1075. Géostorin ki,
x2-y?=a
Vo
xy=»b

hiperbolalar ailssi ortogonal tor amalo gatirir, yoni bu ailonin syrilori diiz
bucaq altinda kasigirlor.

1076. isbat edin ki,
yr=4a(a-x) (a>0)
va
y:=4b(b+x) (b>0)
parabolalar ailasi ortogonal tor amals gotirir.

1077. x=2t—-12, y=3t-¢3
ayrisino verilmis néqtalordo ¢okilmis toxunanin vo normahn tonliyini
yazin:a) 1 =0,b) t =1.

2r+1? 2t-1?
1078. X=——, =
TR A TS
oyrisino verilmis noqtalordo ¢okilmis toxunanin vo normalin tonliyini
yazin:g) 1=0,b) 1 =1, ¢) t=0.

1079. ixtiyari 1 = 1, ndqtasinds
x=a(t-sint), y=a(l1-cos!)
sikloidins ¢okilmis toxunanin tanliyini yazin. Sikloids toxunamn qurulma
disulunu verin.

1080. isbat edin ki,
.‘c:a(lmg%+cost), y=asint (a>0,0<r<mn)

traktrisast sabit uzunluglu toxunan pargaya malikdir.
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Verilmis ndqtslordo agagidaki ayrilara gokilmis toxunanin vo normalin
tonliklorini yazin:

x? ,V2 _ .
1081. 100 es =L M(6:64).
1082. xy+lmy=1, M(1;1).

§4. Funksiyanin diferensiall

1", Funksiyanin diferensialy Ogor x sarbost doyisonindon asth
b= f(x) funksiyasmm artmm
Ay= A(x)dx +o(dx)

soklinds géstorilo bilorss, onda bu artmm bas xatti hissosi y funksiyasmm dife-
rensiali adlanir:

dy=A(x)dx,
burada dx=Ax. y= f(x) funksiyasmm diferensiallanan olmas) iigiin zoruri vo
kafisort sonlu p= f7(x) t6romosinin varhgdir, bu zaman
dy = ydx . 8y

(1) diisturu x doyisoni yeni ssrbast doyisondon asih funksiya olduqda da
dogrudur (birinci diferensialin invariantlig xassasi).

2. Funksiyanin kigik artimlarinin qiymotlondirilmasi
J(x) diferensiallanan funksiyasmm kicik artimlarmm hesablanmas; iigiin

S+~ f(x)~ f1(x)Ax

(toqribi) diisturundan istifads etmok olar, bu zaman f'(x)#0 oldugda onun
nisbi xatas kifayat qodor ki¢ik |Ax| icitn istonilon qodor kicikdir.

Xiisusi halda, agar x sorbost doyisoni |A,|-o borabor lmit miitlaq xs1a" ilo
loyin olunursa, onda y=Jf(x) funksiyasmm 4, limit miitlaq va S, limit nisbi
xatalan® tagribi olaraq agagwala dilsturlarla ifads olunurlar:

A,V =ly’|Ax
vo
yl
8,= " A,
1083. Verilmisg
J()=x3-2x+1

lunksiyas: figiin: g) Ax = I B)Ax=01; ¢)Ax = 0,01 oldugda 1) A S);
2) df (1) -i tayin edin vs onlan miiqayiss edin.
1084. Horakot tonliyi
x =52
diisturu ils verilir, burada ; - saniyalorls, x iso> metrlorlo olgiliir.

) Miitloq xatalarm yuxan sorhodinin on kigik qiymoti.
*) Nisbi xatalarm yuxan sarhodinin on kigik giymoti.
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Zamanin t =2 san am iclin yolun Ax artimim v dx diferensialim
hesablayin, onlan milqayiss edin:

a) At =1 san; b) At = 0] san; ¢) At =0,001 san.
y funksiyasinin diferensialin tapin:

1085. y=%. 1088. y=ln’x+\/x2 +a].
4 1 X . X
1086. y = Sarctg =~ (a=0). 1089. y= arcsin =~ (a=0).
. |x-a
1087. y= zlﬂl—m’.
1090. Tapin:
a) d(xe‘); ) dlVa? +x? ';
b) d(sinx - ; d —=Z J;
) (smx xcosx) ¥a) ( ‘/1_7
1
o) d(x—J; 8 din(l-x?);
Inx 1
ad) a’[——); h) d(arccos—];
Vx I

d)-Snx Lk (£+E) .
) [Zcoszx P

. Tutaq ki, u, v, w - x-don asili diferensiallanan funksiyalardir. y funk-
styasimn diferensialini tapin:

1091. y = uyw. 1094. y = arctgg.
1 4
1092. y=—. 1095. y=Inyu2 +,2.
vt
1
1093, y=— 0
g vl +v2
d i
1096. Tapin: a) d(x’)(xs —-2x$ —x’),
5 d (sinx)_ d(igx)
d(x)\ x d(ctgx)’
d(sinx) ¢ d(arcsin x)
d(cosx)’ d(arccosx)’

1097. Dairovi sektorda radius R =100 sm vo morkazi bucaq a = 60°-
dir. Ogar: a) R radiusu 1 sm artinlarsa; b) a bucag 30' azaldilarsa, bu
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sektorun sahasi nd qodor doyisor? Dagiq V2 toqribi halli verin.
1098. Roggasin 13gs periodu (saniysalorlo)

T=2xn J—I’—
g
diisturu ilo tayin olunur, burada / - raqqasin santimetrlorlo uzunlugu va
g=981 sm/san” - agirhq qfivvasinin tacilidir.
Raqgasin [=20 sm uzunlugunu nd godoar dayigmoak lazzmdir ki, T
periodu 0,05 san artsin?

Funksiya artimint diferensialla avaz edorok asagidaki giymotlori
toqribi olaraq tapin:

1099. 1,02. 1102. arctgl05.
1100. sin29°. 1103. 1gll.

1101. cos151°.

1104. Ja2+xza+—;—‘; (a>0)

taqribi diisturunu isbat edin, burada |x|<<a (miisbot 4 vo B adadlari
igin A<<B miinasibati onu bildirir ki, 4 Bib milqayisads gox ki-
cikdir).

Bu diisturun komoyi ild asagdaki adadlori taqribi hesablayin va codval
verilanlori ilo miigayisa edin:

a) J5; b J34; c)Jl_Z-O.
1. J@sx=a+o-r (@20 x> 0)

diisturunu isbat edin, burada

0< r<—x—2-.
8a°
1105. afan +x ~a+ d (a> 0)
n-1

taqribi dilsturunu isbat edin, bﬁgada Ix|<<a.
Bu diisturun kdmoyi il asagndaki adadlori taqribi besablayimn:
a)¥9; b 4f30; o) Y100; d) 191000.
1106. Kvadratin torafi x=2,4m+0,05m -dir. Bu kvadratin sahasini

hansi limit miitlaq va nisbi xotalarla hesablamaq olar?
1107. Kiiranin R radiusunu hansi nisbi xota ilo Slediikda kiiranin
hacmini 1% daqiqlikls tayin etmak miimkiin olur?
1108. Agirhg qilvvasinin tacilini raggasin raqgslorinin komayi ilo tayin
etmoak iclin
4n?l

— —

T2
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diisturundan istifac edirlor, burada / - 9qqasin uzunlugy, 7°. raqqasin
ragslorinin tam periodudur. g) / uzunluguny; p) 7 periodunu Slediikds 8
nisbi xatasi g-nin qiymating necs tagir edir?

109, x (x> 0) adadinin nisbi xatas; § olarsa, by adodin onluq loga-
rifminin miitlaq xotasin toyin edin.

110. Isbat edip, ki, misyyan bucaq onluq isaralorinin say; eyni olan
sinuslarin loqarifmik Cadvaling nisbatson tangenslarin loqarifmik cadvali
vasitasila daha daqiq hesablaryr.,

§5. Yiiksok tartibli téremaler vo diferensiallar
19 3sas tariflar. p= J(x) funksiyasmm yiiksak tartipl; oromalsri ar.
dicil olaraq
S(x)= {702y (n=2,3,.)
miinasibotlori ily toyin olunur (n3zords tutulyr ki, uygun smosllorin monas; var!).
Ogor f(x) funksiyasinm (a,5) intervalmda kasilmoz )(x) tSromasi var-
$2, onda quaca 1 (x) eC(q, p Yazirlar, Xiisusj halda, 5gor J® funksiyasmp
{(a,8 itervalnda istonilon tortib tdromosj varsa, onda f(x) €C(=)(q, p) yazi-
bsmdan istifads olunur.
Y=J(x) funksiysasmm Yiiksak tartibi; diferensiallar, ardicil olaraq
@y=d@y) (n=33 )
miinasibotlori il toyin olunur, burada 41 Y=dy=y'dx qobul edilmigdir,
Ogor x sarbast davisondirss, onda
d2x=d3x=...=0 .
Bu halda asagdak diisturlay dogrudur:
d"y=yngen o Y = % :
2. 3sas diisturlar:
L (a¥)m = gx |pyn g (@>0);  (eX)(m) = ox.

. (n) " nr
IL (smx) =sm(x+7).
o _ ﬂ)
1. (oosx) -oos(x+2 )
IV, (xmy(m) =, (n=~1)... (m-n +[) xm-n,
~1)yn-1¢y
V. ([nx)(n)=Lm'
xﬁ

¥ Leybnis di Sturu Sgor u=@(x) vo ‘v=\y(x) funksiyalarmm n-ci
tortib t6romosi varsg (n dofs diferensiaﬂanandlrlarsa), onda
n
@)™ =3t yineiy ,
i=0

burada 40 =, WO =y vy Ci - n elementli soxtugun /i elementlj (nizams1z)
altcoxtuglarmm sayidur,
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Analoji olaraq d"() diferensiali figiin
n
d"(wv)= > Chdriu div,

i=0
oldugunu alargq, burada Lu=u va d=v gobul olunmusdur.

y" -i tapin:
1111 y=xJl+x2. v 1115. y=(1+x'l)arctgx.
x arcsin X
1112 y= . 1116. y= =
Y Ji-x? Y Ji-x2
1113, y=e*. 1117. y=xinx.
1114. y=tgx 1118, y=In f(x).

1119. y = x[sin(Inx) +cos(ln x)].
1120. y=e®*cos(sinx) figln y(0), y'(0) va y”(0)-1tapin.

Tutaq ki, u=¢(x) Vo v=y(x) iki dof> diferensiallanan funksiya-

lardir. y” -i tapin:

1121. y=ul. 1123. y=Ju2 +v2.
~n¥ =y
122 y=lo-. 1124. y=uw (u>0).

10 _i

Tutaq ki, f(x) - U¢ dofa diferensiallanan funksiyadir. y" vo ¥
tapin:

1125. y= f(x?). 1127. y= f(e).
1
1126. y= (—) 128. y= .
y=13 1128. y= f(Inx)
1129. y=f(p(x)), burada @(x) - kifayst godor diferensiallanan
funksiyadir.

1130. y=e* funksiyasi Ggiin d?y -i iki halda: @) x - sarbast dayigan
olduqda; b) x -asih dayison olduqda tapin.

x-i sarbast doyison hesab edorok d?y -i tapin:
1131 y=J1+x%. 132 y=Exf: 1133. y=x*.
Tutaq ki, u vo v - x-don asili iki dof> diferensiallanan funksiyalardir.
d*y -i tapin:
1134, y=uv. 13s. y==2.
1136. y=u"vt (mvan- sabitlordir). '
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137, y=qg* (a> 0). 1139. y=arctg¥.
v
1138, y=in/u? +,2 .

Parametrik gskilds verilmis y = Ax)  funksiyasinin Yer Voo, ¥y
téramalorini tapin:

1140. x=2 -2, y=3t-r3,
1141 X = acost, Y=asinr.

1142 X = a(t - sinr), Y=a(l-cosr).
1143. x = e'cost, y=e'sinr,

1144. x= f7(p), Y=U'O-10).

1145. Tutaq ki, Y= J(x) kifayot gadar diferensiallanan funksiyadr,
x=/f"1(y) tors funksiyasimn X', X", x™ xWv toramolorinin varligim
gabul edarak onlar tapin. ’

Qeyri-agkar sokilds verilmis y = Ax) funksiyasinin Ver Yl o vy
toromolorini tapin;

1146. x2+y2 =25 (3, 4) néqtasinds Yy vo ym noys bora-
bardir? ‘
1147. 32 = 2px. 1148, x2 —-Xy+y? =],

Y. va Y-l tapin:
1149. ;2 +2Iny= x4,

— ¥ .
1150, \[x2 4 2 = g5 (a>0).
1151. Tutaq ki, JS(x) funksiyas) x < X, oldugda tayin olunub vs jkj
dafs diferensiallanandr, a, b va ¢ parametrlorini neco segmok lazimdir ky,
J(x), x< Xy olduqda;
F (x) = 2
a(x-x,) +b(x-x))+¢c, x> X, olduqda

funksiyas: iki dafs diferensiallanan olsyn,
1152. Nogta

5=10+20r - 52
qanunu ils diizxatli harakat edir. Horakatin siirstinj va tacilini tapin, Za-
manin ¢ =2 aninda siirat va tacil nays borabordir?
153, M(x, p) néqtssi x2 + 2 = g2 gevrasi izrs bir ddvrs T san sorf
edarak miintazom horakat edir, Ogor 1 =0 aninda M noqtasi M, (a, 0

-da olarsa, onda hamin néqtanin Ox oxXuna proyeksiyasimn v stiratini
va J tacilini tapin.



110 1 BOLM 9. BIRDOYISONLI FUNKSIYALARIN DIFERENSIAL HESABI

1154. M(x,y) agrr maddi ndqtassi ifiqi mistavi 1o o bucagi smalo

gatirarak vo baslangic siiratls Oxy saquli mistovisino atiib. Horakot tan-
liyini (havann mitgavimatini nazore almadan) tortib edin, v siiratini va j

tacilini, homginin horskat trayektoriyasini tayin edin. NOqtenin on yuxar
qalxma hiindirliyini vo ugug moasafosini tapin.

1155. Noqtanin harakat tonliyi
x = 4sin®t - 3cos®?, y = 3sinot +4cosol
kumi verilib (o - sabitdir). Harakatin trayektoriyasim, slratin vo tacilin
giymotini toyin edin.
Gostorilon tortibli toramolori tapin:
1156 y=x(2x-1)(x+3)’; ¥ w y7 -ni tapmn.
1157. y=-;";;
1158. y=+/x; y19 —u tapin.

1159. y=T’%—; y® —i tapin.

y™—i tapin

1160. y=—}%; y®) — i tapin.
1161. y=x2e>x;  y\% —ni tapin.
1162. y=—c%; y9 —u tapin
1163. y=xInx; yB ~i tapmn
1164. y=-h;—x; y®) —-i tapmn.
1165. y=x2sin2x;  yP*% —ni tapin.

cos3x .

1166. y=ﬁ, y™—i tapin

1167. y=sinxsin2xsin3x;  y'% -u tapin.
1168. y=xshx; yit%) — 4 tapin.
1169. y=e*cosXx; yV -1 tapin
1170. y=sin? xnx; y® -m tapin

Asajdak: misallarda x-i sarbast dayigon hesab edorak gdstorilon tor-
tibli diferensiallan tapin:

1171, y=x5 dSy—i tapin
1 .
1172, y=—=; @y—i tapin.
y Jx y p
1173. y=xcos2x; d%y—i tapn.
1174. y=exInx; d‘y-i tapin.

1175. y=cosx-chx;

déy—i tapin.
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Asagidaki misallarda u - x-dan asth kifayst qadar diferensiallanan
funksiyadirsa, géstarilon tortibli diferensiallar tapin:

1176. y=y2; d'®y—i tapin.
1177, y= eu, d*y~i tapmn.
1178. y=Inu; d*y~i tapm.

1179. x-i hor hansi sorbast doyisondon asih funksiya hesab edarok
Y= f(x) funksiyasinin 42 Y. d%y va d*y diferensiallarin; tapin.

1180. x-i sarbast dayison gobul etmadon y=f(x) funksiyasinin y” v
y™ téramoalorini x v y dayisanlarinin ardicil diferensiallar il ifads edin.

1181. Géstorin ki,
y=Ccosx +C,sinx

funksiyasi
y'+y=0
tonliyini 6dayir, burada C, vo C, - ixtiyari sabitlordir.
1182. Géstarin ki,
y=C,chx+C,shx
funksiyas:
y'-y=0
tonliyini 6dayir, burada C, va C, - ixtiyari sabitlardir.
1183. Géstarin ki,
Y =CeM + et
funksiyasi

Y = +A)y +A A,y =0
tonliyini 6dayir, burada C, va C, - ixtiyari sabitlor, A, va A, - sabitlor-
dir.

1184. Géstarin ki,
y=x"[C,cos(lnx) + C, sin(Inx)]

funksiyasi
x2y"+(1-2n)xy” + (1 + n?)y=0

tonliyini 6dayir, burada C, va C, - ixtiyari sabitlor v5 n - sabitdir.
1185. Géstorin ki,

y= ejz.(Cl COST;+ C, sin %) + e’ﬁ(q cos% +C, sin :}%}
funksiyasi
yWty=0
tanliyini 6dayir, burada Ci. C,. C; va C, - ixtiyari sabitlordir.
1186. Isbat edin ki, ogar f(x) funksiyasinin n-ci tortib téramasi var-

sa, onda
[f (ax + b)}m = afm(ax+b).
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1187. P(x) = &X" +ax™ +...ta, fign P (x) i tapin.

y - tapin
ss, y=222 1. ym——
- Y exad IRANTEEY

1190. Yy=—F"=..9"
Y= 3x+2
Godstaris. Funksiyam sado kosrlora ayurm.

1

1191, y=—F77" 1198. y =cosaxcos bx.

y o ox y

1192, y= " 1199. y= sinaxcosbx.
1+x

1193. y=sin?X. 1200. y=sin’ axcosbx.

1194, y=cos’Xx. 1201. y=sin®x+ cos* x.

1195. y=sin®x. 1202. y = Xxcosax.

1203. y=x?sinax.

1196, y=cos® X.
1204, y=(x2+2x+ 2) e*.

1197. y= sin axsin bx.

X
1205. y=5x—. 1207, y=e*sinx.
1206. y = €% COSX. 1208. y=lna+bx.
a-bx

1209. y = e=P(x), burada P(x) - goxhodlidir.
1210. y=xshx.
dry-i tapin:
_ In x
1211. y=Xx"e*. 1212, y=—""-
x
1213. Boraborliklori isbat edin:
1) [e= sin(bx+ OIn = e (a® + b?)2 sin (bx +c+ ne)
vo
2) [e= cos(bx + O =e=(a*+ b?)% cos(bx+c+ ne),
burada

. b b
smne = ') cos®P = .
Ja + ¥ A

1214. a) y=chaxcosbx; b) y=chaxsinbx
oldugda y' -1 tapin.
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1215. f(x)=sin? x funksiyasiu f(x)= kﬁ:A,‘ cos2kx trigonomet-
rik goxhadlisine gevirarak [ (™ (x) i tapin, buradoa p - natural adaddir.

Godéstoaris. sinx:—zl-l:(t—-?) gobul edin vo Muavr diisturundan istifado
edin, burada r=cosx+isinx vo f=cosx-isinx.

1216. (" (x) -i tapin:

a) f(x)=sin*" x

b) f(x)=cos¥ x;

0 f(x)=cos? x,
burada p - natural adaddir (ovvalki misala bax).

Agor
J(x)= f(x) +if,(x)
olarsa, ouda torifs goro

S'(x)= [f'(x)+if[(x)
gobul edirik, burada i - xoyali vahid va f(x), Six) - x hoqigi doyisonindan

asih hoqigi funksiyalardir.
1217. ! =l( ! -— ! ) eyniliyindan istifads edoarok isbat
x2+1 2i\x-i x+i
edin ki,

(n) n
( ! ) = ch7nt sin[(n+1) arcctg x].
x2+1 Lid3
(1+x2)2
G & s t o ris. Muavr diisturunu totbiq edin.
1218. Verilmis
J(x)=arctgx
funksiyasinin n-ci tortib tdramasini tapin.
S(0) -i tapin:
1 X
1219. 4 X)z———————; b f(X)= .
) SOy e hix
1220. @) f(x)=x2=; b [f(x)=arctgx; ¢) [(x)=arcsinx.
1221. a) f(x)=cos(marcsinx); b) f(x)=sin(marcsinx).
1222. a) f(x)=(arctg x)?; b) f(x)=(arcsinx)?.
1223. f(x) =(x-a)"p(x) olarsa, f((a)-ru tapin, burada ¢(x)
funksiyasi a ndqtssinin strafinda (n-1) tortibli kesilmoz téromays ma-
likdir.
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1224. Isbat edin ki,

f(x)_ xz"sinl, x:lo Olduqda,
= x
0, x=0 oldugda
(7 - natural adaddir) funksiyasiun x =0 noqtaesinds n tartibo qader (n-ci
do daxil olmagqla) tdromasi var, lakin (n+1)-ci tortib tdramasi yoxdur.
1225, Isbat edin ki,
1
S(®={ e, x#0 olduqds,
20,>  x=0 oldugda

funksiyasi x =0 olduqda sonsuz diferensiallanandir.
Bu funksiyamn grafikini qurun.
1226. isbat edin ki,

T.(x)= 2—:’_[-cos(marccosx) (m=12,..)
Cebisev coxhadlisi
(A=x) T (x) = xT} (x) +m?T, (x) = 0
tanliyini 6dayir.
1227. Isbat edin ki,
1 m](m
Pm(x)=m[(x2-l) ] (m=0,1,2,..)
Lejandr ¢oxhadlisi
(1-x3)By(x)-2x P’ (x) + m(m + DP.(x)=0
tanliyini 6dayir.
Gostoris. (x2-Duw=2mxu boraborliyini m+1 dofs diferensiallaym,
burada uy=(x2-1)m.
1228. Cebigev-Lagerra ¢oxhadlisi
L, (x)=ex(xmex)m (m=0,1,2,..)
disturu ils toyin olunur. L, (x) goxhodlisinin agkar ifadosini tapin.
Isbat edin ki, 1,,,(x) funksiyas
XLy (X) +(1=-x) L}, (x) + mL(x) = 0
tonliyini 6dayir.
Gostoris. xr +(x—mu=0 boraborliyindon istifado edin, burada u=x"e* .
1229. Tutaq ki, y = f(u) vo u= @(x), burada f(u) vo @(x)- n-dofo

diferensiallanan funksiyalardir.
Isbat edin ki,

-3 4o,
k=1

dxn
burada 4,(x) (k=0,1, ..., n) omsallari’ /() funksiyasindan asih deyil.
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1230. isbat edin ki, y= f(x?) mirokkob funksiyanin #-ci tartib
16romasi figiin
dr n o(n n-1 - =
22 oy ) ) )
n-1){n—2}n-3 nd i
+ n( )( 3 )( )(Zx) 4f( 2)(x2)+"'

diisturu dogrudur.
1231. Cebigev-Ermit ¢coxhadlisi
H, (x) = (=1)mex* (e=**)m m=0,1,2,...)
disturu ilo toyin olunur. H,,(x) goxhadlisinin agkar ifadasini tapin.
isbat edin ki, H,,(x) funksiyas
H"(x) - 2xH,(x) + 2mH ,(x) = 0
tonliyini 6doyir.
Gostaris. w+2xu=0 boraborliyindon istifads edin, burada u=e=".
1232. Boraborliyi isbat edin:
D L

ex.
xm-l

!
(xmlex) =
G 6 s taris: Riyazi induksiya iisulunu totbiq edin.
1232.1. Asapidaki disturu isbat edin:

;;n (x"mx)= n!(lnx+§:l—ll;) (x>0).

1232.2. Asagidak diisturu isbat edin:

; (m;cx) - Oc, (s)sin -5, ()eos ],

dx?n T
burada
Co(x)=1-77+ +(- @

Vo
x3 n=l x2mt
S,,(x):x-—3—l+...+(—l) a—n—_-ﬁ"‘

1233. Tutaq ki, -g— = D diferensiallama smoliyyatim gostarir va
X

f(D)= z o (ID*

. simvolik diferensial goxhodlidir, burada p; x) (k=0,1,...,7n)- x—d@n ,
asth Xosilmaz funksiyadir. “ :
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Isbat edin ki,
S(D){e*u(x)} = e f (D +1) u(x),
burada A - sabitdir.
1234. Isbat edin ki,

n k
Z a,x* i—i—) =0
k= dx
tonliyinda
x=e
(burada ¢ - sarbast doyisondir) gotiirsak, bu tanlik asagidaki sokilds olar:

>4, D(D-1)...(D~k+1)y =0,
k=0

burada D = i .
dr

§6. Roll, Lagranj ve Kosi teoremlari

1 Roll teoremi Ogor: 1) f(x) funksiyasi [a, 4] pargasmda kasil-
mazdirss, 2) bu parganm daxilinds JO)-in sonlu  f7(x) téromssi varsa,
3) /(@ = f( olarsa, onda (a,5) intervahna daxil olan el ¢ adodi var ki,

J©)=0
olar.
Y. Laqranj teoremi Ogar: 1) f(x) funksiyas: [a, b) parcasmda

kosilmazdirsa, 2) (a,b) intervalinda f (x) -in sonlu f (x) toramasi varsa, onda
(a,) intervalma daxil olan el ¢ ododi var ki,
SO~ 1@ =0b-a) 1)

(sonlu artumlar diistury) olar,

3.Kosi teoremi Ogor: 1) f(x) vo g(x) funksiyalan [a, b} parga-
sinda kasitmazdirlorss, 2) (a, b itervalmda f(x) vo g(x) -in sonlu S(x) va
g'(x) toromolori varsa, 3) a<x<b olduqda f+(x) +23(x)#0. 4) 8(a) = g(b)
olarsa, onda (4,5) intervalina daxil olan el ¢ sdadi var ki,

1O-/@ _ @

gd-gla) g0
olar.

1235.  f(x) =(x-D(x-2)(x-3) funksiyasi {iciin Roll teoremini
yoxlayin.

1236. f(x)=1-Yx2 funksiyas: x, =1 va X, =1 olduqda sifra
evrilir, lakin -1<x <] oldugda f'(x) 20 olur. Roll teoreminin na
Giglin Gdonmodiyini izah edin,
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1237. Tutaq ki, sonlu va ya sonsuz (a, b) mtervalmm hor bir noqta—
sinds> f(x) funksiyasininsonlu f'(x) toromasi var va
lim /(x) = lim f(x).
fsbat edin ki, (a, b) intervalimn hor hansi ¢ ndqtasi di¢iin
@ =0.

1238. Tutaq ki: 1) f(x) funksiyas: [x,, x,] parcasinda toyin olunub
va (n-1) tortibli kasilmez fV(x) tdromssi var, 2) f(x) funksiyasinin
(x,, x,) intervahnda n tortibli /¢ (x) téromasi var v 3) asapidaki
boraborlik 6donir: )

f(x) = f(x) =o.= f(x,) (¥ <X o< X))

Isbat edin ki, (x,, x,) intervalinda elo & néqtasi var ki,

- o =o.

1239. Tutaq ki: 1) f(x) funksiyas: [a, b] pargasinda tayin olunub vo
(p+q) tortibli kasilmoz f(»9(x) toromssi var, 2) f(x) funksiyasinun
(a, b) intervalinda (p+g+1) tortibli f*#)(x) torsmasi var va 3)
asagdaki boraborliklor Gdonir:

@@=/ @=.=[P@=0,

SO =r'B=..=f90b=0.
jsbat edin ki, bu halda (a, ) intervahmin miisyyan ¢ ndqtosi G¢lin
[ (e)=0.
1240. isbat edin ki, a, (k =0, 1, ..., n) hoqiqi smsall
P(x)=ax"+ax™ +..+a, (4 #0)

coxhadlisinin biitiin kéklori haqiqidirss, onda F,(x), PA(x), ..., B™(x)
goxhadlilori da yalmiz haqiqi koklars malikdir.

1241. Isbat edin ki,

P = g e ()

Lejandr coxhadlisinin biitiin kéklori haqiqidir va (=1, 1) intervalinin

daxilinds yerlosir.
1242. Isbat edin ki,

dn
L = e~ xnex
"(x) dxn ( ) .
Cebigev-Lagerra goxhadlisinin biitiin koklori milsbatdir.
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1243. Isbat edin ki,

H,(9= (e ()

Cebigev-Ermit goxhadlisinin biittin kdklori haqiqidir.

1244. y = x3 oyrisinds elo ndqta tapin ki, bu ndqtads gakilon toxunan
A(-1, -1) va B(2, 8) ndqtolorini birlogdiran vatars paralel olsun.

1245. ab< 0 olarsa, f(x) =% funksiyasi ii¢lin [a, b] pargasinda

sonlu artimlar diisturu dogrudurmu?
1246. Els 6 =0 (x, Ax) funksiyas: tapin ki,
S(x+Ax) = f(x) = Axf' (x+0Ax) 0<0<))
olsun:
a) f()=ax?+bxic (a#0; o f(x):é
b f(x)=x*; , d) f(x)=e.
1246.1. Tutaq ki, f(x) € C®¥(~oo, +) va istanilon x, A G¢ln
Sx+h) = f(x)=h"(x).

eyniliyi dogrudur. isbat edin ki,
J(x)=ax+b,

2

burada a va b - sabitlordir.
1246.2. Tutaq ki, f(x) eC?(—w0, +c0) va istonilon x, 4 G¢iin

for i o= (x+2)

eyniliyi dogrudur.
Isbat edin ki,
f(x)=ax?*+bx+c,
burada a, b va ¢ - sabitlordir.
1247. isbat edin ki, x > 0 oldugda

Jx+l—\/;=——1—
2‘/x+6(x)
olar, burada
1 1
—<0(x)<—
1500 =5
va

x—>+0

lmo ()=, lme(=1.
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1248. Tutagq ki,
3-x?

, 0<x<l oldugda,

[ 3

J™=1
3 1< x <+ olduqda.

/(x) funksiyas: G¢iin [0, 2] pargasinda sonlu artimlar disturundaki ¢

araliq qiymoatini tayin edin.

1249. Tutaq ki, f(x)- f(0) = x/"(€ (x)), burada 0<&(x) < x. fsbat
edin ki,

f(x) = xsin(lnx), x>0 oldugda va f(0)=0
olarsa, onda & = &(x) funksiyas: istanilon gador kigik (0,¢) intervalinda
kasilondir, burada >0.

1250. Tutaq ki, f(x) funksiyasin (a,b) intervahnda kesilmsz f7(x)
tdramasi var. (a,b) intervalimn istonilon & ndqtasi Giclin bu intervaldan elo
X, va x, ndqtoleri tapmaq mimkiindirmi ki,

LE) SR gy (3 <g<x)
Xy — X
olsun?

Misala baxin: f(x) = x3 (-1< x<1), burada £ =0.

1251. Boraborsizliklori isbat edin:

ay |sinx- siny|s|x—-y|;

b) pyr(x—y)sxe -y < pxri(x- y) O<y<x va p>1);

¢) |arctga—arctgb|s|a—11;

) “;b<1n%<£§)—b, 0<b<a).

1252. No figlin

f(x)=xt va gx)=x
funksiyalar @igiin (-1, 1] parcasinda Kosi disturu dogru deyil?
1253. Tutaq ki, f(x) funksiyast [x,, x,] pargasinda diferensialla-
nandir va x;x, > 0.
{sbat edin ki,
1

X~ Xy

X X,

1) S| OTYE:

burada x, <§ <x,.
1254. Isbat edin ki, agor flx) funksiyas: diferensiallanandirsa, lakin
(a,b) intervahinda geyri-mohduddursa, onda onun J"(x) tdramasi da (a,b)

intervalinda qeyri-mohdud olacaq. Oks teorem dogru deyil (misal qu-
run).
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1255. isbat edin ki, agar f{x) funksiyasinin sonlu vs ya sonsuz (a,b)
intervahinda mohdud JS'(x) toromssi varsa, onda Jx) funksiyas: (a.)
intervahinda miintozom koasilmazdir.

1256. Isbat edin ki, agar f{x) funksiyas: sonsuz (x,, + ) intervalinda
diferensiallanandirsa va

lim f"(x)=0

olarsa, onda
lim I(i) =0
Xt x

olar, yani f(x)=0(x), x — +o.
1257. Isbat edin ki, agor flx) funksiyasi sonsuz (x,, +0) intervalinda
diferensiallanandirsa va
J(X)=0o(x), x - +0
olarsa, onda
lim [ /"(x)[=0.
X+

Xisusi halda, xlgg J'(x) =k olarsa, onda k =0 olar.

1258. g) Isbat edin ki, agar: 1) fix) funksiyasi [x,, X'] parcasinda
kasilmazdirss, 2) f{x)-in (x,, X) intervalinda sonlu J'(x) tdromosi
varsa, 3) sonlu va ya sonsuz

Jim 779 = /0x, +0)
limiti varsa, onda ona uygun olaraq sonlu vo ya sonsuz birtarafli INEN)
téromasi var vo
LX) = [ (x,+0).
b) Gostorin ki,
1+x

f(x)=arctgl—— (x=D) vo fMH=0
-x
funksiyasi iigiin sonlu
lim 7 (x)
limiti var, lakin f{x)-in birtarofli S va f]() tdromolari yoxdur.

Bu faktin hondasi izahim verin.
1259. Isbat edin ki, a<x<b olduqda S'(x)=0 olarsa, onda a<x<b

olduqgda f(x) = const olar.
1260. Isbat edin ki, tdromasi sabit
S'(X)=k
olan f{x) (—o < x < +o0) funksiyas
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f(x)=kx+b
xotti funksiyasidir. ‘ "
1261. f»(x) =0 olarsa, f{x) funksiyas: haqqinda na demsk olar?

1261.1. Tutaq ki, f(x) €C (-, +®) Vo hor bir x fg¢ln el

n, (n, < n) natural odadi var ki,
S (x)=0.
isbat edin ki, f{x) funksiyas: goxhoadlidir.
1262. Isbat edin ki, '
y' =iy (A=const)
tonliyini ddayan y= p(x) (-o<x< +0) funksiyas:
' y=Ce™

fistli funksiyasidir, burada C - ixtiyari sabitdir.

Géstoaris. Bax: (pe™).

1263. f(xX)= arctg%iﬁ va g(x)=arctgx
-X
funksiyalarimn
Dx<l vo 2)x>1

oblastlarinda eyni téramays malik olduglarini yoxlayin.
Bu funksiyalar arasindaki asihhfi miisyyan edin.

1264. Eyniliklori isbat edin:

lf)cc’ =nsgnx, |x|21 olduqda;

b) 3arccosx—arccos(3x—4x3)=1t, |x|s% oldugda.

1265. Isbat edin ki, agor: 1) fix) funksiyas: [a, b] pargasinda kosil-
mozdirss, 2) bu parganin daxilinds sonlu f'(x) tdromosi varsa, 3) xotti

a) 2arctg x +arcsin

deyilss, onda (a, §) intervalinda elo ¢ ndqtasi var ki,

RERLDC
olar.

Bu faktin handasi tasvirini verin.

1266. isbat edin ki, agar: 1) f{x) funksiyasimin [a, b} parcasinda ikinci
tortib /" (x) toromasi varsa vo2) f'(@) = f'(b)=0 ‘olarsa, onda (a, b)
intervalinda el ¢ ndqtssi var ki,

WA GIE

4
(b-a)?

L/® - f(a]

olar.
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1267. Avtomobil baslangic mantaqadan harskats baslayaraq ¢ san.-
don sonra s m masafa yol gedarok dayandi. Isbat edin ki, miisyyon zaman

aninda avtomobilin harskat tacilinin miitlaq qiymoti 25 _™__don kigik

12 san?
olmayib.

§7. Funksiyanin artmasi ve azalmasi. Barabarsizlikier

1°. Funksiyanin artmas: vo azalmas 1 9gor f(x) funksiyas:

asx<x<b olduqda f(x)> f(x) (f(x;)< f(x,))
gortini 8dayirso, onda f(x) [a,d] pargasmda artan (azalan) funksiya adlanir.
Ogor diferensiallanan f(x) funksiyas: [a,b] pargasmda artandirsa (aza-
landirsa), onda
a<x<b olduqda f'(x)20 (f’(x)s 0)
olar.

2. Funksiyanin artan (azalan) olmas1 Ggiin kafi gort. dgor
JS(x) funksiyas: [a,b] par¢asmda kosilmazdirso vo onun daxilinds miisbot

(monfi) f(x) térsmasi varsa, onda f(x) funksiyas1 [a, b]-ds artir (azalir).

Asafidaki funksiyalarin monotonluq (artma vs ya azalma) arahqla-
rin tapin:

1268. y=2+x-x2 "1273. y=x+Hsin2x]|.
1269. y=3x-—x3. 1274. y=cos%.
- X2
1270. Y= 1275. y= >
~_x .
1271. y—x+100 (x20). 1276. y=x"e* (n>0, x20).
1272. y=x+sinx. 1277, y=x2-Inx2.

1278. f(x)=x(g +sinlnx), x>0 oldugda w f(0)=0.

1279. Isbat edin ki, gevro daxilino gokilmis dizglin n-bucaghnin
toraoflorinin say1 artdiqda onun p, perimetri artir, ¢evra xaricina ¢okilmis
diizgiin n-bucaqhnin P, perimetri iso azalir. Bundan istifads edarok isbat
edinki, n—» o olduqda P» V3 P, eyni limito yigilirlar.

1280.1sbat edin ki,

(+3)
X
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funksiyasi (-0, —I) va (0, +00) intervallarinda artandir.
1281. isbat edin ki,
P(x)=a,+ax+...+ax" (n21, a, #0)
tam rasional funksiyasi (o0, —x;) vo (x,, +0) intervallarinda monoton-
dur, burada x, - kifayat gadsr boylik misbat sdaddir.
1282. {sbat edin ki, eyniliklo sabito boraber olmayan rasional
Gy +ax+..+a,x"

R(x) =
o

(@b, =0)

funksiyasi (o0, ~ x;3) va (x,, +) intervallarinda monotondur, burada
x, - kifayat qadar boyilik miisbat adoddir.

1283. Monoton funksiyanin téramassi monotondurmu?

f(x) =x+sinx misahna baxin.

1284. Isbat edin ki, sgor @(x) - monoton artan diferensiallanan
funksiyadirsa va
x2x, oldugda |f'(x)|<o’'(x)
olarsa, onda
X2 x, oldugda |£(x) - f(x)I< 9(x) - 9(x,)
olar. Bu faktin hondasi izahtm verin.
1285. Tutaq ki, f(x) funksiyast a<x <+ arabginda kasilmozdir
va x > a oldugda f'(x) >k >0, burada k - sabitdir.
Isbat edin ki, f(a) <0 olarsa, onda f(x) =0 tanliyinin

o2

intervalinda yalniz v yalmz bir kokii var.

1286. Ogor x, ndqtesinin milyyan |x-—x,|<d otrafinda f(x)
funksiyasimn  Af(x,) = f(2)— f(x,) artimiun isarssi arqumentin
Axy =x-x, ariminn isarssi ilo eynidirss, onda f(x) funksiyasi x,
noqtasinda artan funksiya adlanir.

fsbat edin ki, agar f(x) (a<x<b) funksiyasi sonlu vs ya sonsuz

(a, b) intervahmn har bir néqtesinds artandirsa, onda o, bu intervalda

artandir.
1287. Géstarin ki,

J(x)=x+x? sin-%, x#0 oldugda va f(0)=0
funksiyasi x =0 néqtasinds artir, lakin bu ndqtoni ohats edon istanilon
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(-¢, ¢) intervalinda artan deyil, burada ¢ » 0 - istanilon kicik adaddir.

Funksiyanin qrafikinin eskizin; qurun,

1288. Asagidak; teoremi isbat edin: 3gar 1) ¢ (x) va y (x) funksiya-
lan n-dafo diferensiallanandlrlarsa, 2) PR(x,) = o (xp)
(k=0,1,..., n-1).3) X>x, oldugda P"(x) > ¥ (x) olarsa, onda

X>X, oldugda ¢ () >y (x)

boraborsizliyi dogrudur. )
1289. Asagidak, boraborsizlikiori isbat edin;
a) e >1+x, X#0 olduqda;

2
b) x—xT<ln(l+x)<x, x>0 oldugda;
3

) x—%—<sinx<x, x>0 olduqda;
x3 T
d) tgx>x+?-, 0<x<3 oldugda;

e) (x= +y“)é >(xP +y”)%, x>0,y>0 O<a<p olduqda.
a) -e) boraborsizliklarinin handssi tosvirini verin.
1290. Asagidak; boraborsizliyi isbat edin;

3x <sinx<x, O<x<X olduqda.
1291. Isbat egin ki, x>0 olduqda

( l)x ( l)xﬂ
I+~] <e<|142
X X.

boraborsizliyi dogrudur.

1292. Biitiin hadlorj misbot olan adadi vo hondasi silsilalorin hadlori-
nin sayi vs uygun kenar hodlori eynidir. fshat edin ki, odadi  silsilonin
hadlori comi hondasi silsilonin hodlori camindan bdyiikdiyr.

1293, M (ax+b) 20

k=1

baraborsizliyindon istifado edarok
2
(Zakbk) SZa}-Zb}
k=1 k=1 k=1
Kosi barabarsizliyz‘ni isbat edin, burada x, a4, b (k=1, «-» M) - hogiqi
adadlordir.
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1294. Isbat edin ki, miisbat adadlorin adadi ortasi bu adadlarin kvad-
ratlarinin adadi ortasindan bdylik deyil, yoni

1 & ’l n
— < |- 2 .
nkquk ngxk

1295. Isbat edin ki, miisbot adadlorin handasi ortasi bu adadlarin adadi
ortasindan boyiik deyil, yoni

1
g/x, Xy Xy S=(X) +X, +..4 X,).
n

G 65 taris. Riyazi induksiya iisulunu tatbiq edin.

1296. Iki miisbot a vo b adadlori ctin s tartibli orta asagidak: bora-
borliklorlo tayin olunan funksiyaya deyilir:

1
A (a, b)=(as ;b‘)s, s#0 olduqda

Ay(a, b) =lm A, (a, b).

Xisusi halda, s=-1 olduqda harmonik orta, s=0 olduqda handssi
orta (isbat edin!), s=1 olduqda adadi orta, s=2 olduqda iss kvadrarik
orta ahnr.

Isbat edin ki,

1) min(a, H)< A (4, b)< max(a, b);

2) a#b olduqda A (a, b) funksiyas: s dayisonindon asih artan funk-
siyadir; )

3) lim A (a, b = min(a, b);

lim A (a, b)=max(a, b).

Géstaris: %[lnA,(a, b)] -ni arasdurm.

1297 (y). Asagdak: borabarsizliklori isbat edin:

a) x*=I>a(x-1); a22 x>1 oldugda;

b Ax-%a<¥x"a; n>1vs x> a>0 olduqda;
¢) I+2Inx<x!; x>0 oldugda.

§8. Cokiiklik istiqamati. dyilme nogtasi

10.Cokitklik Gigiin kafi § o 1 t. 9gor diferensiallanan y= f(x)
funksiyasmm [a, 8] pargasma uygun olan qrafik hissasi bu pargada qrafika
¢akilmis istonilon toxunandan yuxarida (asagida) yerbsorss, onda y= f(x)
(a<x <b) funksiyasmm qrafiki homin parcada yuxariya dogru ¢okitk (agagiya
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dogru ¢okiik) adlanir. a<x<p olduqda ikinci tartib f(x) tSromssi varsa,
onda qrafikin yuxanya dogru (asagiya dogru) ¢okiiklityii iigiin kafi sort
asx<b olduqda f»(x)>0 (/"(x)<0) obmasdir.

20. 9yilms néqtasi dgiin kafi sort. Funksiyanm qrafikinin
cokiikhik istiqamotini doyisms néqtolori ayilms noqalori adlanir.  f7(x))=0 va
ya f"(x) -m olmadig x, néqtasi diglin £ (x) bu néqtadon keg¢dikdo isarassini
doyigirss, onda bu n6qts ayilma noqtasidir.

1298. A(-1, 0), B, 2) va C(0,0) néqtslorinds

y=1+¥x
ayrisinin ¢okiklik istiqamatini tayin edin.

Asapdak: funksiyalarin mioyyon isarsli ¢okiklitk arahglarim vs
ayilma néqtslorini tapin:

1299, y=3x2 —x3, 1303. y=x+sinx.

1300, y=a2(:-3 = (@>0. 1304, y=¢2,

1301. y=x+x§. 1305. y=In(1+x?).

1302, y=+y1+x2. 1306. y=xsin(nx) (x>0).

1307. y=x=x (x>0).
1308. Gostarin ki,
_ x+1
T xzHl
oyrisinin bir diiz xatt fizarinds yerlagon g ayilma ndqtosi var.
Bu funksiyanin grafikini qurun,
1309. s parametrinin hans; giymotinds
= % e (15 0)
“ehtimal ayrisi” x = +g dyilma néqtasing malikdir?
1310. x=a(r-sing), Y=a(l-cost) (a>0) sikloidinin gyilmo
istigamatini .
1311. Tutaq ki, f{x) funksiyasi a<x <+ arabginda iki dofs diferen-
siallanandir v 1) J(@=4>0,2) S'(@<0,3) x>q oldugda f"(x)<0.
Isbat edin ki, f(x)=0 tonliyinin (4, +o0) intervalinda yalniz vs yal-
niz bir kokii var.
1312. Ogar (a,b) intervahnda J(x) funksiyas: bu intervahn istanilon X,
X, noqalori va ixtiyari A, Ay (A >0, 4, >0, Ay +X, =1) adadlori tigiin
Jyx +2h,x,)) < MS ) +R, 1 (x,)
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borabarsizliyini (uygun olaraq
SOGx, +20,%,) > L, (%) + X, f(x3)
oks boraborsizliyini) ddayirss, onda f(x) funksiyasi bu intervalda agag:-

ya dogru (yuxariya dogru) qabarig adlanir.
fsbat edin ki, 1) agor a<x<b oldugda f”(x) >0 olarsa, onda J(x)

funksiyas: (a, b) -do asagiya dogru qabariqdir; 2) agor a<x<b olduqda
/"(x)<0 olarsa, onda f(x) funksiyas: (a, b)-ds yuxariya dogru qa-
bariqdir.
1313. Gostorin ki,
xt (n>1), e, xInx
funksiyalar1 (0, + ) intervalinda asagiya dogru qabanag,
x* (0<n<l), Inx
funksiyalan isa (0, + ) intervalinda yuxariya dogru gabanqdir.
o 1314. Asagidaki borabersizliklori isbat edin vo hondosi manasim izah
in:

1 X+
a) -2-(x"+y" >( 2y

e* +er I3
>e 2
2

d xlnx+ylny>(x+y)in

n
) (x>0, y>0, x=y,n>1);

b) (x#y);

X+Yy
2
1314.1. Tutaq ki, a< x < b olugda f”(x) 20. Isbat edin ki, istanilon

x,, X, €[a, b] Giglin
(225 <L+ s

1315. isbat edin ki, mohdud gabarq funksiya har yerds kesilmazdir
v birtarafli sag vo sol tdromalors malikdir.

1316. Tutaq ki, f{x) funksiyas: (a,b) intervalinda iki dofo diferensial-
lanandir va f” (£) # 0, burada a<§ <b.

fsbat edin ki, (a,b) intervahinda elo x; va x, noqtalori var ki,
x -—
J(x) - (%) = f'(®)

2 1

, x>0 v y>0 olduqda.

olar.
1317. Isbat edin ki, agor f(x) funksiyas: sonsuz (x,, +) interva-
linda iki dafo diferensiallanandirsa va
lim /=0, lim /()=0

olarsa, onda (x,, +) intervahnda elo § ndqtasi var ki, f"(€) =0 olar.
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§9. Qeyri-miiayyenliklarin agihg!

l-.ci Lopital qaydasa (% soklinds qeyri-miioyyanliyin agiligi).
Ogar: 1) f(x) vo g(x) funksiyalann a (buradaa - odad vo ya o simvoludur)
néqtosinin miioyysn U, *) otrafinda kasitmszdirlorss va x —a olduqda hor iki
funksiya sifra yaxmlagirsa:

lim f(x)=limg(x) =0,

2) a néqtesinin U, otrafinda (ola bilsin @ ndéqtssi istisna olmaqla) f7(x) vo
g'(x) toromodlori varsa vo x=a oldugda eyni vaxtda bu tdromolor sifra
gevrilmirlorss, 3) sonhu vo ya sonsuz

@
'x“»“« 2

limiti varsa, onda
W I@ o L)
x—m g(x) x0 g’ (x)
2ci Lopital qaydas1 (; soklindo qeyri-miisyyonliyin agilis).
" Ogor: 1) f() vo gx) funksiyalarmm hor ikisi x—a olduqda sonsuzluga
yaxmlagirsa:
lim /() =limg()=w,
burada a - sdad vo ya oo simvoludur, 2) @ néqtssinin U, strafmda a-dan forgli
olan biitiin x-lor ligiin f'(x) vo g'(x) téromolori varsa va
x eU, va x=za oldugda f ﬂ(x) +g'%(x)=0 olarsa,
3) sonlu vo ya sonsuz

/1)
e

limiti varsa, onda
: J& )_ S
W e

Birtorafli limitlor iigiin do analoji qaydalar dogrudur.
0-00,0~,1°,0° vo bunlara oxsar qeyri-miloyyonliklorin agisth cobri
gevirmolor vo logarifmlamslor vasitasila iki asas név
0 v &2
0 ©

kimi qeyri-miicyyonliklorin vatl;xhsma gotirilir,

9a néqtssinin U, strafi dedikdo: 1) a-adad oldugda |x—aj<s vo 2) a- oo simvolu
olduqda iss |x[> é- boraborsizliyini 6doyan x adadlori goxlugu basa diigitliir.
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Asagidaki limitlari hesablayin:

1318.

1319.

1320.

1321. lim

1325. tim

1327.

1328.

1329.

1330.

1331. lim

1332. lim

1333.

h.msinax

x-0sin bx

. chx-cosx

!‘l’f’l‘l) x2? )

. lgx—-x
lim——————,
*-0 x —sin x
Stgax-12tgx
x>0 3sin4x —12sinx
x(e* +1)-2(ex -1)
x50 x3 )
. arcsin2x — 2arcsin x
lim = .

x—0

tg3x
tgx

1322. lim—=—

x—»—

i Vaartg [ - JBaretg %)

ax _annx
llm—

x>0

. X*—X
Eﬁ(ln x- x+l) )
. In(sin ax)
x-0 In (sm bX) :
In (cos ax)
x-0 In (cosbx)

. cos(sin x)—cos x
x-0 x4

(a>0).

1334. lim

1335.

burada Arshx:ln(x+Jl+x2).

i l(_l____}_)
=0 x\thx tgx/’
g Arsh(eh x) — Arshsinx)

shx -sinx

x->0

1336. hml‘i-ﬁ > 0).
1337. lim —e: (a>0,n>0).
1
e =2
1338, lim

x->0 100 )

1339. lim X2g-001x
1340. lnlnolnx In( - x).
1341.

1342. lim x*.
x=»+0

lim x**-1,
x—0 -

. x* _
g(x 1).

1343.
134.

k
1345. lim x!+lnx

x40
1
1346, lim x1-x .

x=»l

g™
1347. lim(2-x) 2
x>l

1348. lim (tgx)'e? .

x3=

: sin x
ln_g(ctgx) .

lim (ml)x.

x—>+0 X

1349.

1350.

129

lim x¢Inx (g>0).
x>+0
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1 . 1 1
1354. lim (-—- )
1351. )I‘J-I::o(tg-z}—i') . x-0\x e* -1
1
1355. llnl(———)
>t\lnx x-1

tex cig(x-a)
1352. mn(i) :
x—sa\lga

1
1353 m(——“" ’x‘““);
) x>0

1356. lim (ctgx - %) .

x—0

b* —xnb
1

1357, lim| ————- .

xw[ n(x+Vl+x2) In(+x) ]
1358. lim L X" (a>0). .

oo X—a Arshx

1 1363.4. hm( ) ,

1359. lim {27 =€ x

x—-9 X

1360. lim(a;x};_—_-_a_’f_

x0

1361. lim (-2-arctgx) .

x—3+0 \ TC

1362. lim (thx)~.

(a>0).

burada m§1x=h(x+Jl+x2).

i 1

1364. lin‘l)l: d+xx ]

e

1365. lm:l(E arccos x) g .

x—0 T

1
. arcsin x) »2 1
1363. l'i'«‘»(—x——) 1366. um(‘m") -
\ x-0 chx
i 2
1363. l.m(y)‘ . 1367 hm Inch x
ok X -0 Hch x — \/chx
tgx x2 . [1+e” o
1363211_1)13()() 1368.9113( 2)
1 Inx
1363.3 ﬁm(amtgx)x? 1368. 1. lim ———.
e x : x“‘""’(th)"

1369. ligxw[%/ﬁ +x2+x+1—vx? +x+1 M]
x X

1 1
1370. h'lg[(x +a) % - x‘*;,;],

1371. ©gar y=f(x) ayrisi x—0 olduqda (0,0) koordinat baglangicina o
bucag altinda daxil olursa (liﬂ J(x) = f(0) =0 olarsa), onda



§10. TEYLOR DUSTURU 131

fim?

x50 x
limitini tapin.

1372. Ogor kosilmoz y= f(x) ayrisi x —> +0 oldugda koordinat
baglangicina daxil olursa ( lir?‘) f(x)=0 olarsa) voa 0<x<ege oldugda
bitinlikle y=—kx vo y=kx (k #w) diiz xatlorinin amalo gatirdiyi iti
bucaq daxilinds qalirsa, onda isbat edin ki,

lim x/ =1.

x->+0
1373. Ogor f(x) funksiyasimn ikinci tartib f”(x) tdromasi varsa,
onda isbat edin ki,
S4B+ [(x=H =2/ ()

/7(x) = lim 7

1373.1.
P % - -e—;!:-l-, x #0 olduqda;
-;— , x=0 olduqda

funksiyasimn x = 0 ndqtasindo diferensiallanan olmasin: aragdirin.

1373.2.
xl+x

(1+x)*

y= (x>0)
ayrisinin asimptotunu tapin.

1374. Lopital qaydasiun asagidaki misallara totbigi imkanlarim
aragdinn:

1

2 .
X° sm — “2x . _X2 ]
. . e cosx+2sin x)+e * sin‘° x
a) lm—%; ¢) lLim ( ), ;
x>0  sinx x>+ e~*(cos x +sin x)
. XxX—-sinx . 1+ x+sin xcos x
x—>© X +Sin X x—o (X +sin xcos x) e¥n* .

1375. Ogor doyismoaysn R radiuslu dairovi seqmentin qdvsii sifra
yaxinlagirsa, vatori b vo hiindirliiyli / olan seqmentin sahasinin hamin
seqmentin daxiling ¢okilmis barabaryanh fisbucagin sahssins olan nisbe-
tin limitini tapin. Alnmig naticadan istifads edorak seqmentin sahasi iglin

S::-g-bh
3

toqribi diisturunu gixarin.
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§10. Teylor diisturu

19 Lokal Teylor diisturu 9gor:1) f(x) funksiyas1 x, ndqtosi-
nin miioyyan |x —x,|<s otrafinda toyin olunubsa, 2) bu strafda f(x) funksi-
yasmm f*(x),..., /""(x) téromolori varsa, 3) x, noéqtesinds n-ci tortib f(x,)
toramosi varsa, onda

S)=) alx- %)k +o(x-x)", 0
k=0
burada

L0 )("") (k=0,1,....n).
Xiisusi halda, x,=0 olduqda
10=3 L0 4o @

k=0
oldugunu alarnq. Géstarilan sartlor daxilinds (1) ifadosi yeganadir.
Ogor x, noéqtesindo f@(x,) t6romasi varsa, onda (1) disturundaki qahq

hadd O°((x - x,)™*') soklinda gotiiriilo bilr.
(2) lokal Teylor diisturundan asafidaki bes osas aynibslan aling:

L er=l+x+> + + +o(x")

2|
IL. sinx=x——§-'-+...+(—l)"“ an X l)' +o(x2").
IL cosx=1-2- 5 + A+(- l)"(z")'+o(x2"*‘)
V. (l+x)™ =l+mx+m(';_l) x2+...
'+m(""'l)"’;!(""”"“l)xu+°(xn).

2
V. ln(l+x)=x—x7+...+(—l)”"%+o(x").

20 Teylor diisturu. 9gor: 1) f(x) funksiyas: (a,b] par¢asmda tayin
olunubsa, 2) f(x) -in bu pargada kasitmaz f(x),..., /*"(x) téremolori varsa, 3)
a<x<b olduqda sonlu f®(x) toromasivarsa, onda

S=3 L5 s oy v R @sxsby

k=0
burada

R.(x) =~f-ﬂgi;%—(£ﬂ(x —a)" <6<l

(Lagranj qaliq haddi) va ya
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R =LA D) g _gymix- g <8, <)
(Kogi qaliq haddi).

(n-1!
1376. P(x)=1+3x+5x2 —2x3 ¢oxhadlisini (x+1) ikihadlisinin natural
daracoleri iizrs diiziin.

Asagidaki funksiyalarin gdstarilon tortibli hadds qador x dayisaninin
natural daracalori {izrs ayrihgini yazin:

1377. f(x) = i-l—_x+x_;’ x* haddina qador. f¥(0) nays barabordir?
—X+x
(1+x)'%
(1-2x)9(1 +2x)%’
1379. Yam +x (a>0), x? haddins gador.
1380. 1-2x+x3 —-{1-3x+x?, x3 hoddins gadar.
1381. e2*-** | x5 haddins godor.

1382.%, x* haddins gador.
ex —

1378. x2 haddina gador.

1383. Ysinx?, x' haddins qador.
1384. Incosx , xS haddino gador.
1385. sin(sin x), x* haddins qador.

1386. tgx, x> haddins gador.
1387. lny-, x¢ haddina gador.
X

1388. f(x)= J; funksiyasimin (x-1) forginin natural dsracslori
iizro aynhginn ¢ haddini tapin.
1389. f(x) =x* -1 funksiyasii (x-1)-in natural doracolori Gzro
(x - 1) haddins qadar ayirin.
1390. y = ach X (a>0) funksiyasim x =0 noqtosinin otrafinda 2-
a
ci tartib parabola ilo taqribi avoz edin.

1391. f(x)=+1+x? —x (x>0) funksiyasim 1 kasrinin natural
x

doarascolori fizra —1—3 haddins qadar ayirm.
x

1392. f(W) =In(x+h) (x>0) funksiyasimn # artimin natural
daracolori fizra A" haddins gadar (n - natural adaddir) aynihisim yazin.
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1393. Tutagq ki,

FCe+B) = fO)+h () +..t -’:—l’;—ﬂ")(x +0h),

(0<6<1), burada f*V(x)=20.
" Isbat edin ki,
lim6 = .
0 n+l
1393.1. Tutaq ki, x — 0 oldugda
JxX)=1l+kx+o(x).
fsbat edin ki,

) 1
tim[ /(o =e*.
1393.2. Tutaq ki, f(x) eC@[0,1] va f(0)= /(1) =0, burada x (0, I)
oldugda | f”(x)|< A . Isbat edin ki, 0< x <1 olduqda |/’ (x)|< % .

1393.3. Tutaq ki, f(x) (—oo<x<+w)- iki dafs diferensiallanan
funksiyadir va
M, = sup [fB(x)|<+o (k=0,1,2).

Asafidaki boraborsizliyi isbat edin:
M <2M M, .

1394. Tsqribi diisturlarin mitloq xatasim giymatlondirin:
2 n

a) e* zl+x+%+...+%—, 0<x<] olduqds;
. x3 1
b) smxzx———6—, |x|< 7 olduqda;
3
c) tgxzx+x?, |x|<0,]1 olduqda;

2
d) Vl+x z1+§—58—, 0<x<1 olduqda.
1395. Hansi x-lor Giglin
x2
cosx=l-—
2

toqribi diisturu 0,0001 dogiqliklo dogrudur?
1395.1. Asagidaki disturu isbat edin:

Yar+x =a+-X__;

na!

— 2
(n22, a>0, x>0), burada 0<r<52”—2]-#.
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1396. Teylor diisturunun kdmayi ilo asagidak: adadleri toqribi he-

sablayin va xstalar1 giymotlondirin:

a) 30; &) Ve; g) arctg 08;
b {250, ¢) sin189; Ky arcsin0,45;
o {4000; N mi2; D L)"

1397. Hesablayin:

a) e-ni 10~ doaqiqliyi ils; d) J5-i 10 daqigliyi ilo;

b) sinl1®-ni 10-? daqiqliyi ilo; e) 1g11-i 1075 dogiqliyi ilo.

¢) c0s9°-ni 10-% daqiqliyi ilo;
I-V aynlislarindan istifads edsrok agagidak: limitlori tapin:
x?

1398, limS9sX—€ ? 1399. lim

x=0 x4 x—0 X

3
1400. lim x2(Vx+1+Jx~1-2/x).

X—>40

1401. lim (§/x¢ + x5 - {/x¢ — x5).

X—y+0

3

[ 1
1402. Lim (x3 —x2+§) ex —Jx° +1] )
1403, imZ =2 (450). 1405 lim(—l-——l—).
x50 X2 x>0\ x sinx
1404. lim x—len(1+l)]. 1406. nml(l-ctgx).
X X x-0 x \ x
L
1406.1. lim S0 6100 — X1 - x?
X—)O xs
1406.2.h'm.
x—0 x3

1406.3.lim

x-»0

sh (tgx) - x
x3 )

. e*sinx—-x(1+x)

x —> 0 olduqda asagidaki sonsuz kicik y komiyyati Ggin Cx" (C -

sabitdir) soklinds olan bag haddi tayin edin:

1407. y =tg(sin x) — sin (tg x).

1
1408. y=(1+x)* -1. 1409, y=1-4+0~

1410. a v5 b smsallarimin hansi qiymatinds
x —(a+bcos x)sin x

komiyyati x-2 nazaran 5-ci tortib sonsuz kigik olacaq?
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1410.1. 4 v> B smsallarini elo segin ki, x — 0 olduqda
- 1+ Ax?
tgx=—""_ 4+ O (x5
cex X+ Bx3 ()
asimptotik boraborliyi 8donsin.
1410.2. Hans1 4, B, C va D smsallan G¢lin x — 0 olduqda

2
_ 1+ Ax+ Bx +O(x%)
1+Cx + Dx?

asimptotik diisturu dogrudur?
1411. |x|-i kigik kamiyyat hesab edarok asagidaki ifadolor figtin sads
toqribi disturlar ¢ixarin:

1 1 . Al (1o x)T")
? F—(R+x)2 (R>0); 9 x[l (l+100) ]’

b l+x_3:-—x; ) In2 )
UI—x v +x ln(l+—x-)
100

1412. x-i miitlaq qiymatins gors kigik hesab edorok
X =oasinx+ptgx
soklindo taqribi diisturu x5 hoddins qadar daqiglikls ¢ixarin.

Bu disturu kigik bucaq qiymatli qdvslarin taqribi uzunlugunun ta-
pilmasina tatbiq edin.

1413. Cebigsev qaydasinin nisbi xstasiu qiymotlondirin: oyri qovs
tagribon bu qévsiin vatori {izarinda qurulmus vo onun oxunun 1/4/3 -ns
borabar hiindiirliiklii barabaryanl figbucagin yan taraflorinin coming bo-
rabordir.

ex

§11. Funksiyanin ekstremumu. Funksiyanin an béyiik ve
an kigik giymatiari

I.oEkstremumun varligy digiin zoaruri § a1t Ogar f(x)
funksiyas: x, néqtosinin miisyysn otrafinda toyin olunubsa v bu strafm biitiin
x=x, néqtalori iigiin

S <f(x) va ya f(x)> f(x,)
borabsrsizliyi 6donilorso, onda deyirlor ki, AAx) funksiyas: Xy ndqtosinds
ekstremuma (maksimuma vo ya minimuma) malikdir.

Ekstremum néqtosindo t6roms varsa, onda J'(x)=0.

22.BEkstremumun -varhig1 di¢iin kafi § 9 r L. Birinci qayda.
Ogor: 1) fix) funksiyast x, néqtosinin miloyyon |x~x,|<8 strafinda kosil-
mozdirss, burada ya f(x))=0 va ya x,-da bu funksiyanmn t6romosi yoxdur
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{bshran néqtasi), 2) fix)-in 0<|x - x|<8 oblastmda sonlu f(x) tSromasi var-
sa.3) /'(x) funksiyas: x, ndqtosindon sagda vo solda 6z isarosini saxlayursa,
onda f{x) funksiyas: oziinit agagidaki codvoldaki kimi aparr:

Toérsmonin isarssi Notica
x<Xo X>Xo
I + + ekstremum yoxdur
1 + - maksimum
m - + minimum
IV — -~ ekstremum yoxdur

Ikinci qayda. dgor fx) funksiyasmm ikinci tortib f* (x) tSromasi varsa v

milayyan x, ndqtosinds

J'x) =0 va  ["(xq)#0
olarsa, onda f{x) funksiyas1 bu noqtodo e k s t r e m u m a malikdir, mohz:
/™"(x)<0 oldugda maksimuma va f"(x)>0 oldugda minimuma ma-
likdir.

Ugiincii qayda. Tutaq ki, miisyysn |x - x,|<8 intervalmda f{x) funksiyasmm

[(x),..., [D(x) toromolori, x, noqtasinds iss f®(x;) toramasi var va
J®x) =0 (k=1,....n=1, [P(x)=0.

Bu halda 1) agor n - ciit adaddirss, onda x, ndqtssinds f{x) funksiyasmm
ckstre mumu var, mohz: f@(x)) <0 oldugdamaksimuma va f®(x)>0
oldugda minimuma malikdir; 2) agar n - tok adaddirsa, onda x, ndqtasinde
fix) funksiyasmm ekstre mumu yoxdur.

3. Miitlog ekstremum. [a,b] pargasmda kasilmoz olan f{x) funk-
siyast Oziiniin on boyiik va on kigik qiymotini ya bu funksiyanm bohran noqta-
Jorinda (yani o noqtalordo ki, f*(x) toromssi ya sifra borabordir ya da yoxdur)
ya da homin parganin @ va b uc néqtalorinds ahr

Asagidaki funksiyalann ekstremumlarini tadqiq edin:

1414. y=2+x-x%. 1415. y=(x-1)".
1416. y=(x-D*.

1417. y=x" (l-x)* (mvan - natural adadlardir).

1418. y=cosx+chx. 1419. y=(x+1)e~.

1420. y = (1 +x +% +...+£%) e~* (n - natural adaddir).
! n!
' 1 2
1421. y =|x|. 1422, y=x3(1-x)3.
1423. f(x)=(x-x,)"¢(x) (n - natural adaddir) funksiyasinin
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x =X, noqtasinds ekstremumunu todqiq edin, burada ¢ (x) funksiyas:
X = x, noqtasinds kasilmozdir vo @ (x,) % 0.

1424. Tutaq ki, /(x) = g%, /()= -5;% Vs x, - f(x) funk-
siyasimn stasionar ndqtosidir, yani F(x) =0, O(x,)=0.

Isbat edin ki,

sgn " (x,) = sgn B'(x,) .

1425. Ogor x, noqtasi f(x) funksiyasinin maksimumudursa, onda
bu néqtanin mivyysn kifayat qodar kicik otrafinda x, néqtesindon solda
J(x) funksiyasinin artan, ondan safda iso azalan oldugunu hékm et-

mak olarmi?
Misala baxun:

x#0 olduqda f(x)= 2—-x2(2+sin%) w f(0)=2
1426(y). Isbat edin ki,

1
Jx)=e #, x#0 oldugda w f(0)=0

funksiyas: x =0 ndqtasindo minimuma malikdir,
1

gx)=xe ¥, x%0 oldugda w g(0)=0 ‘
funksiyasimin iss x = 0 ndqtssindo ekstremumu yoxdur, baxmayaraq ki,
S0 =0, g"(0)=0 (n=1,2,..).
Bu funksiyalarin grafiklorini qurun.
1427. Asagidaki funksiyalann ekstremumlarin tadqiq edin:

1
a f(x)=8_ﬁ(w/5+8in%), x#0 oldugda va f(0)=0;

L
b f(x)=e N(JE +cos%), x#0 oldugda va f(0)=0.
Bu funksiyalarin grafiklorini qurun.

1428. f(x)= |x|(2+cos%), x #0 olduqda,
0, x=0 olduqda
funksiyasinin x = 0 néqtasinds ekstremumunu tadqiq edin.
Bu funksiyanin grafikini qurun.
Asagidaki funksiyalarin ekstremumlarim tapin:
1429. y=x3-6x2 +9x—4. 1430. y=2x2 -+,
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1431. y=x(x=1)2(x~-2)3. 1438. y=JxInx.
1 In2 x
2. y=x+-—. 1439. y= .
1432. y x+x y p
1433. y:-—z—“f——. 1440. y:cosx+lcoszx.
1+x2 2
x2--3x+2 10
. y= 22T 1441, y=—-—"—.
M3 = Y= T+sin? x
1435. y=2x-x2. 1442. y=arctgx—%ln(l+x2).
1436. y=x¥x-1 1443. p=exsinx.
1437, y=xe~. 1444. y=|x|e-i=-4,

Asagdak funksiyalarin an kigik va an boyiik qiymatlorini tapin:
1445, f(x)=2*, [-1; 5] pargasinda.

1446. f(x)=x*-4x+6, [-3;10] parcasinda.

1447. f(x)=|x?-3x+2|, [-10;10] parcasinda.

1448. f(x)=x +% , [0,01; 100] pargasinda.

1449. f(x)=+/5-4x, [-1;1] parcasinda.

Asagidaki funksiyalann agag sorhadini (inf) vo yuxan sarhodini (sup)
tapin:

1450. f(x) = xe-00Ix, (0, + ) intervalinda.

2
1451. f(x) = (] +Xx +XZ—1 +...+5;':-) e~*, (0, + o) intervalinda.
2
1452, f(x) =% (0, +) intervalinda.
I+x*4 _
1453. f(x) =€ cosx?, (o, + o) intervalinda.
1454. f(&) = 31122 funksiyasinin x <& < 40 intervalinda aga§ vo

yuxar sorhadini tayin edin.

M@= sup f(§) vo m(x)= inf f(§)

x<E<+0 <Gt
funksiyalanimn grafiklorini qurun.
1454.1. Tutaq ki,

M, =sp|f®@) |, k=012, ...
f(x)=e* Uglin M,, M, vo M,-ni tapin.
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1455. Asagidak: ardiciliglanin an bdyiik haddini tapin:
nlo Jn
—— (=12.) p X __ =1,2,..); 5 =12,..).
Do =2y B s (=12 o Y (n=1,2,..)

1456. Asagidak: boraborsizliklari isbat edin:
@) |3x-x3|<2; |x|<2 olduqda;

b) 2%5x’+(l—x)"sl; 0<x<l va p>1 olduqda;

Nayn
Q) x"'(a—x)"s( 'Zn);"'*" a™"; m>0,n>0 v 0<x<a olduqda;
m
d) %S"Jx'%a" Sx+a (x>0,a>0,n>1);

2n
e) lasinx +bcosx|< a2 +b2.
1456.1. - o0 < x < 40 oldugda

2 x2+]
- — g2
3 x24x+1

boraborsizliyini isbat edin.
1457. P(x) = x(x - 1)2(x +2) coxhadlisinin [-2, 1) pargasinda “sifir-
dan meylini” toyin edin, yoni

E, = sup |P(x)| -i
~2<xs1
tapin.
1458. g smsalinin hans: qiymstinda
P(x)=x%+¢q

goxhadlisi [-1, 1] parcasinda sifirdan an az meylo malikdir, yani
E,= sup |P(x)| = min.
1459. [a,b) parcasinda iki Sx) vo g(x) funksiyalarinin miitlag meyli
A= supblf(X)—g(X) I
asxs|
adadins deyilir.
J@)=x" va g(x)=x>
funksiyalarinin {0, 1] pargasinda miitloq meylini toyin edin.
1460. f(x) = x* funksiyasin [x, , X,] pargasinda
8(x) =(x, +x,)x+b
xatti funksiyas: ilo taqribi elo avaz edin ki, Ax) va g(x) funksiyalarinin

miitlq meyli (ovvalki massloys bax) an kigik olsun va hamin an kigik
miitloq meyli tayin edin.

1461. f(x) = max 2Ax], 1+xp} funksiyasinin minimumunu tapin.
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Asagidaki tonliklorin haqiqi koklorinin sayim tapin  va bu koklori
ayirin;

1462. x3 -6x2+9x-10=0.

1463. x?-3x2-9x+h=0.

1464. 3x* —4x3 —6x2+12x-20=0.

1465. x°-5x=a.

1466. Inx=kx.

1467. &* =ax?.

1468. sin’x-cosx=a, 0<x<m oldugda.

1469. chx=kx .
1470. Hans: sort daxilinds
x3+px+q=0
tonliyi: @) bir hoqigi kéka; b) ii¢ hoaqiqi k6ks malikdir. Uygun oblastlar:
(p. @) miistovisinds tasvir edin.

§12. Xarakterik néqtalerse gora funksiyanin grafikinin qurulmasi

y=f(x) funksivasmm qrafikini qurmaq iigiin: 1) bu funksiyanm toyin
oblastim tapmaq vo bu oblastin sorhad noqtalorinds funksiyam tadqiq etmok,
2) grafikin simmetrikliyini vo periodikliyini toyin etmok, 3) funksiyanm kosilma
ndqtolorini vo kasilmozlik arahqlarmi tapmaq, 4) funksiyanm sifirlarmi vs iga-
rosini sabit saxladifx oblastlan toyin etmok, 5) ekstremum néqtalorini tapmagq,
funksiyanm artma vo azalma arahglarmi tayin etmok, 6) syilms néqtalorini vo
funksiyanm qrafikinin miioyyon isaroli ¢okiiklitk arabqlarmi toyin etmok,
7) asimptotlan varsa, onlan tapmagq, 8) qrafikin bu vo ya digor moxsusiyyatini
gOstormok lazimdar.

Ulduz!a isarslonmis misallarda oyilms ndqtslori taqribi toyin olunur.

Asagidaki funksiyalarin grafikini qurun:
1471. y=3x-x3. 1479. y= x}(x-1)

4 2"
1472 y=t+x-3 (x+1)
_ , 1480, y=—-_.
1473. y=(x+D(x-2)% (1-x2)2
- 2—x? 3
1474 y:ﬁ. 1481. y=gf32,
~ __J-z_] 4
WS y=a5+6 1482, y=2> *8
1476". y=——2 x4
RNtk 1483, yoL 10, 1
x4 I+x 3x? 1-x
1477. y=m.

1+x)*
1478. y=(l—_§).

1484. y=(x-3Wx.
1485. y = 1+/8x2 — x*.
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1485.1. y=-X=2 1500. y=cosx—Lcos2x.
x2 41 ) 2 s
- 1501. y=sin* x+cos* x.
1436. y—iJ(x—l)(x—Z)(x ?- 1502. y=sin x-sin3x.
1487, y=3x3-x2_x1]. sinx
1488. y=3/x? Y3241, 1503. y=——s-.
2 2 sin(x+'—~)
1489. y=(x+2)3 -(x-2)3.
3 2 _ coSx
1490. y=(x+13 +(x-1)3. 1504. y—coszx'
X sinx
1491. y= . 1504.1. y= .
Yx2-1 y 2+cosx
22 _ . y=2x—tox.
1492, y=x ,: 1. 1505. y=2x--tgx
2x?-1 1506. y = e,
3 J
1493, y=u+xl2. 1507. y=(1+x2) e,
Vx 1508. y=x+e*.
_ x3 2
1404, y-l—x+dm. 1509. p=x3ex,
1495, y=3{ x2 ' ' 1509.1. y=e2sin2x,
x+l ex
53 1510. y=l+x'
1496". y= ; M
x2+1 1511 p=4i—e=.
1497. y=sinx+cos2 x. Inx
= ; 1512, y=—,
1498. y =(7+2cosx)sin x. I
1499. y=sinx+%sin3x. 1513, y=In(x +/x? +1).
1514, y=Jx2+l-ln(x+Jx2+I).
arcsin x I-x2
1515, y= . 1520. y= .
y ey y zarc:t:&)slwc2
1
1516. y=x+arctgx. 1521, y=(x+2)ex.
1517. =§+arcctgx. 1522, p= VeTi-yii,
_. 2 _
1518 y-xarctgx.» . 1523, y=|n—x 3x+2‘
2x x2+1

1519. y=arcs1‘n]-'_x2 .
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1524. y=aarcsin-)(§—\/az—x2 (a>0).

1525. y=arccos
1526. y=x*.

l X
1529~ y=x(l +;)
1
el-x2

X 1
—2x' 1527°. y=xx.

1

1
1528. y=(1+x)*.

(x>0).

2
1530*. y=——- (oyilmoni tadqiq etmadon).
1+ x?
Parametrik sokildo verilmis asafidak: syrilorin grafikini qurun:
(+1)* (z-1?
1831 x=—=—", =—
=g r
1532, x=2-12, y=3r-13.
1533*. x=i, y= !
r-1 12 -1
1534, x=—2  y=—L_
1-12 1+12
1535. x=t+e™, y=2+eX,
1536. x=acos2, y=acos3t (a>0).
1537. x=cos?i, y=sin*t.
1538. x=!lnt, y=%£.
1539, x=—2_, y=atg’t (a>0).
cos?¢

1540. x=a(shr-1),

y=a(cht-1) (a>0).

143

Asagdaki oyrilorin tonliyini parametrik gokildo gdstorarak bu syrilent

qurun:

1541. x3+y* -3axy=0 (a>0).

Gostorig. y=ix gotiriin.

1542, x?+y* = x* +y%

1543, x2y? =x3 -y

1545. Oyrinin grafikini qurun:
ch2x-ch?y=1.

1544. x’ =y*

(x>0, y>0).

(p,r) (r=0) polyar koordinat sisteminds verilmis asafidaki funk-

siyalarin qrafiklorini qurun:
1546. r=a+bcose (0<as<b).
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1547. r=asin3p (a>0). 1549°. r=a(%"’l-, burada @>1 (a>0).

1548, r=—2

(a>0). 1550°. <p=arccosr—_zl.
cos3¢ r

Asagdaki oyrilor ailosinin grafiklarini qurun (a - doyigon parametrdir):
1551. y=x2-2x+a.

=y 2 =X pa
1552.y—x+x. 1554, y 2+e .
1553. y = xt,fa(1-x?). 1555. y=xe a,
§13. Funksiyanin maksimum ve minimumuna aid mesalslor

1556. Isbat edin ki, agor f{x) funksiyasi monfi deyilss, onda
Fx)=Cf}(x) (C>0)

funksiyasi ilo f{x) funksiyas eyni ekstremum néqtalorine malikdirlor.

1557. Isbat edin ki, ogor ¢ (x) funksiyasi —oo < x < 400 olduqda ciddi
monoton artandirsa, onda

J(x) v o (f(x)

funksiyalari eyni ekstremum ndqtoloring malikdirlor,

1558. Comi a odadine berabor olan iki miisbat adodin m vo n
(m>0, n>0) ustli qiivvstlori hasilinin an boylik qiymatini tapin.

1559. Hasili sabit a adadino borabor olan iki miisbot adadin m vo »
(m>0, n>0) usthi qiivvstlori caminin an kigik qiymatini tapin.

1560. Hans: logarifmlor sistemindo 6z logarifmino borabor olan
adadlor méveuddur?

1561. Verilmis S saholi biitiin diizbucaqhlardan perimetri on kicik
olani tapin.

1562. Kateti vo hipotenuzunun comi sabit olan dizbucagh tigbucaq-
lardan sahssi an béyiik olam tapin. -

1563. Hans: xatti Slgiilords verilmis }” tutumlu bagh silindrik banka-
mn tam ssthinin sahasi-an kicikdir?

1564. Yarimdaironi asmayan verilmis dairovi seqmentin daxilino an
bdyiik saholi diizbucagh ¢okin. :

1565. Verilmig

ellipsinin daxilins taroflori ellipsin oxlarina paralel olan an boyiik sahsl
diizbucagh ¢okin.
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1566. b oturacaqh va # hindurlikla Gigbucagin daxiline sn bdyik
perimetrli diizbucaqh ¢okin.

Bu masalonin hall olunma imkanlarin aragdinn.

1567. d diametrli dairovi salbandan en kosiyi b oturacagh vo &
hiindirliikli diizbucagh olan tir yonulur. dgar tirin mShkomliyi bh?-na
mitanasibdirso, onda hans1 dlglilords tir sn bdytik mohkomliys malik
olar?

1568. R radiusiu yarimkiroys kvadrat oturacaqh an boylik hacms
malik diizbucaqh paralelepiped ¢akin.

1569. R radiuslu kiirays on bdyiik hocmli silindr ¢okin.

1570. R radiuslu kiiroys tam sathinin sahassi an béyiik olan silindr
¢okin.

1571. Verilmis kiira xaricins an kigik hacmli konus gakin.

1572. Dogurani / olan an bdylik hocmli konusu tapin.

1573. Ox kasiyindoki bucagn 2o vo oturacagimn radiusu R olan
diizgiin dairovi konusun daxilino tam sathinin sahasi an bdylik olan si-
lindr ¢okin.

1574. y* =2px parabolasindan M(p, p) ndqtasino gadar olan on
yaxin masafani tapin.

1575. x? +y* =1 cevrasindan A(2, 0) ndqtssing qadar olan on yaxin
va an bdyik masafani tapin.

2 2
1576. ’;— + %2- =1 (0<b<a) ellipsinin B (0, -5) tapasindon kegan

an bdyiik vatorini tapin.

1577. —z—z+—b7=l ellipsinin M(x, y) noqtasindan koordinat oxlart
ilo on kicik sahali fighucaq smolo gatiran toxunanim ¢akin.

1578. Cisim yuxandan yarmkiirs ilo tamamlanmis diizglin dairavi
silindr soklindadir. Hans1 xatti Slgiilor daxilinds ¥ hacmli bu cismin tam
sothinin sahasi an kigik olar?

1579. Aqiq kanalin en kasiyi boraboryanh trapesiya goklindadir. Ka-
nalda suyun “canli en kesik” sahssi S, suyun saviyyasi iso k olarsa, yan
taraflorin hansi ¢ meylliyinds kasiyin “yas perimetri” an kigik olar?

1580. S sahosini hiidudlandiran qapah konturun perimetrinin eyni S
saholi dairanin cevrasinin uzunluguna olan nisbotina verilmis konturun
“dolanbacligr” deyilir.

Oturacayy AD=2a vs iti bucays BAD=a olan an kigik
“dolanbachga” malik baraberyanlh ABCD (4D || BC) trapesiyasi hansi
formaya malikdir?

1581. R radiuslu dairadan elo sektor kasin ki, qalan hissadon an boylik
tutumlu qif dizoltmak mimkiin olsun?
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1582. 4 zavodu conubdan simala dogru B sohorindon kegon %omir
yoluniin an qisa masafays g0ra a km-liyinds yerlogir. dgor 1 1on yukiin
1 km masafsys magin yolu ilo daginmasi p man.-a, domir yolu ils is3 ¢
man.-a (p>q) basa golirss vo B sohoari 4 zavodundan simalda b kmn masa-
fada yerlagirss, onda magin yolunu damir yoluna hans: ¢ bucag altinda
¢okmok lazimdir ki, yiklorin A-dan B-ys daginmas: sarfali olsun?

1583. ki gomi sabit u va v siiratler ilo bir-biri arasinda 6 bucag
amodle gatiron diiz xott boyunca fiziirlor. Ogar mildyyon anda yollarin
kasisms ndqtasindan gomilors gador olan mosafs uyfun olaraq a va b
olarsa, gomilor arasindaki an kicik masafoni tayin edin.

- 1584. 4 va B ndqtalorinds uyfun olarag S, va S, sam qiivvesina
malik isiq manbolori yerlogmisdir. 4B = a parcasinda an az isiqlandirilan
M ndqtasini tapin.

1585. Isiglanan néqts R v r (R>1) radiuslu kasismoyon iki kiironin
moarkaz xattinds yerlasir vo bu kiiralordan koanardadir. Bu ndqtonin hansi
vaziyyatinds kiiralorin isiqlandimlan hissolorinin sathlorinin comi on
bdyiik olacag?

1586. Elektrik lampasinu g radiusly dairavi stolun morkazindsn hansi
hiindiirlikds asmaq lazimdir ki, stolun konarlari on ¢ox isiqlandi-
rimis olsun?

Gdstarisy. Iyiqglandirmanm parlaghgn

sin
1=k-r2—q’
diisturu il ifads olumur, burada ¢ - stialarm maillik bucagy, r - i51q manboyin-
dan isiglandirilan sahoys qodor olan masafs, k isp i51q monbayinin qiivvosidir.

1587. Eni a metr olan ¢aya diiz bucaq altinda eni b metr olan kanal
tikilmigdir. Hans1 maksimal uzunluglu gamilor bu kanala daxil ola bilar-
lor?

I588. Gominin tzmosinin sutkalq xorci a marn.-a borabor olan
sabitdon v siiratin kubuna mitonasib artan dayisondon ibaratdir, Go-
minin hanst v siirati ilo izmasi daha sarfolidir? ,

1589. Uftqi kolo-kotiir mistavide P ¢okili yiikil tatbiq edilon qiivvs ilo
trpatmok lazimdir. dgor yiikiin siirtiinms omsah k olarsa, iifigi
miistaviys hansi maillikds bu qivvanin giymati an kigik olacaq?

1590. g radiuslu yarimkiirs formasinda olan qaba />2a uzunluglu
cubuq salinmigdr. Cubugun tarazliq vaziyyatini tapin
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§14. Ayrilerin toxunmasi. Jyrilik dairesi. Evolyuta

10.p-tortibli toxunma. dger
y=o(x vo J=y(x)

syribri igiin  x, noqtosinda k) (xg) = vy (xg) (k=0,1,....,m vo
(n+)(xg) = win*(xg) olarsa, onda deyirlor Ki, bu syrilar x, ndqtasinds n-tor-
tib toxunmaya malikdirlor. Bu halda x—x, olduqda @(x)-w(x)=0"[x - x]™'
alang.

20 9yrilik dairosi. 9gor

(x=8P +(y-?=R?

cevrasi verilmis y= f(x) oyrisi ilo 2-ci tortibdon agaf: olmayan toxunmaya
malikdirsa, onda bu ¢evra uygun noqtods ayrilik dairasi adlanir. Bu daironin

3
v2\2
R
1yl
radiusu ayrilik radiusu, k=l§ komiyyati iss ayrilik adlanur.
30, Evolyu ta. 9yrilik dairolorinin
y(+y? 1+y?
=X - ——=, =y+——
g > n=y—
olmaqla (E,m) morkezlorinin (ayrilik moarkazlorinin) hondasi yeri verilmis
y= f(x) ayrisinin evolyutas: adlanur.

1591. k va b parametrlorini els segin ki,
y=kx+b
diiz xatti :
y=x3-3x2+2
ayrisi ils birinci tortibi agan toxunmaya malik olsun.
1592. a, b va c smsallarimn hans: giymatinds
y=ax*+bx+c
parabolasi x = x, noqtssinds y=e* oyrisi il 2-ci tortib toxunmaya
malikdir?

2
1593. a) y=1-cosx; b) y=tgx-sinx; <) y=e’—(l+x+x7)

ayrileri x=0 ndqtasinds Ox oxu ilo hansi tartib toxunmaya malikdirlor?
1594. Isbat edin ki,

1
y=4e Z x#0 olduqda,
0, x=0 olduqda

ayrisi x = 0 ndqtasinds Ox oxu ilo sonsuz tartib toxunmaya malikdir.
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1595. a) M(1, 1); b N(100; 0,01) noqtalorinds

xy=1
hiperbolasinin syrilik radiusunu v ayrilik markazini tapin.

Asagidaki funksiyalarin ayrilik radiusunu tayin edin:
1596. y? =2px parabolasinn.,

x2  y? L
1597, — 4+ _ =1 (a2b>0) ellipsinin.

ar b
xz yr
1598. a—z—b—z—l hiperbolasinin.

1599, x§ + y§ = a§ astroidinin.
1600. x = acost, y=bsins ellipsinin.
1601. x=q(: - sinf), y=a(l —cos?t) sikloidinin.
1602. x=a4 (cost +tsint), y=gq (sinz—tcost) dairssinin evolventa-
stnn.
1603. [sbat edin ki,
¥ =2px—gx?

ikitortibli xattinin syrilik radiusu normal pargasinin kubu ils miitonasib-
dir.

1604. Polyar koordinatlarda verilmis oyrinin ayrilik radiusu Gglin
distur ¢ixarin.

Polyar koordinatlarda verilmis asagidaki syrilorin dyrilik radiuslarini
tayin edin (parametrlor misbotdir):
1605. r = ap Arximed spiralinin.

1606. r = ae™ loqarifmik spiralin.
1607. r=a(l +cos) kardioidinin,

1608. r2 = a2 cos 2 lemniskatinin,

1609. y =Inx oyrisi {izorinds ayriliyin an bdyiik qiymot aldigi ndqtani
tapin.

1610. y=% (0<x <+, k>0) kub parabolasin maksimal oyriliyi
ﬁ -3 borbaradir. Dyriliyin bels maksimal giymat aldi x n6gtasini tapin.

Tanliklsri qurun:
1611. y? =2px parabolasimn evolyutas: figiin.

x2  y? .
1612, -nT+IT2 =1 ellipsinin evolyutas; figlin.
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2 2 2
1613. x3 + y3 = a3 astroidinin evolyutas: iglin.

a+4Ja? - y?
1614. x = aln—-——y—y - ‘/az — y? traktrisinin evolyutas: ii¢lin.

1615. r = ae™ loqarifmik spiralimn evolyutas: fi¢tin.
1616.1sbat edin ki,
x=a(t-sint), y=a(l —cost)
sikloidinin evolyutas: verilmis sikloiddan yalmz yerlogsmasi ilo farglanan
sikloiddir.

§15. Tenliklerin taqribi halli

1. Miitonasib hissolar qaydas: (vatoarlor iisulu). Ogor
[(x) funksiyast [a,}] parcasmda kasilmézdirss, a<x <b olduqda f'(x)#0 va
f@f(®<0
olarsa, onda - ,
fx)=0 )
tonliyinin (a,b) intervalmda bir va yalmz bir £ hoqiqi kokii var. Bu kokiin bi-

rinci yaxmlagmast iigiin
x=a+§,
qiymstini gebul etmsk olar, burada
— B
=TTo- @ ?

Buiisult f(x) funksiyasmm uclarmda miixtslif qiymotlor aldi1 (a4, %) vaya
(x,b) arahqlarmdan birino totbiq etsok, £ kokiiniin ikincix, yaxmlagmasm
alanq vaia. n-ci x, yaxmlagsmasmm qiymotlondirilmssi iigiin

Lf(xXa)1
m

|xa—&|<

V)
diisturu dogrudur, burada m= :2{ bl J'(x)|, bu zaman !,i-?l x,=£.

20.Nyuton gaydasi(toxunanlar @sulu). 9gor [a, ] parga-
smda f"(x) 20 va f(a)f"(a)>0 olarsa, onda (1) tonliyinin § kokiiniin birinci
yaxmlasmasi figiin

_J@
b )

qiymoatini gobul etmak olar.
Bu iisulu tatbiq edsrok & kokiino tez yijlan &, (n=1,2....) ardicil yaxmlag-

malarmnt ahirg, bu zaman onlarm daqigliyi, mosolon, (2) diisturu ilo qiymstlon-
—
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Toxmini tasovviir iigiin y= J(x) funksiyasmm grafikini sxematik qurmaq
olar.

Miitonasib hissolor fisulundan istifads edsrok verilmis asagidak: ton-
liklorin k&klarini 0,001 daqiglikls tapin:

1617. x3 -6x+2=0. 1619. x-0lsinx = 2.

1618. x4 -x-1=0. 1620. cosx = x2.

Nyuton Gisulundan istifads edarok verilmis asagidaki tonliklorin ko-
klorini géstorilon doqiqlikls tayin edin:

1621. x? +—12- =10x (10~ dagiqliklo).
x

1622. xlgx =1 (10~ doqiglikls).
1623. cosx-chx =1 (103 doqiqliklo) (iki miisbot kokiin).
1624. x+ex =0 (10-5 daqiqlikls).
1625. xthx =1 (10-¢ daqgigliklo).
1626. 0,001 daqiqlikls
tgx=x
tonliyinin birinci i¢ miisbot kkiini tapin.
1627. 10-3 daqiglikls
1 x
cgx=—-_
£x x 2
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§ 1. Sade geyri-miiayyen inteqrallar

10.Qeyri-miioyyon inteqral anlayisi Sgorfix) funksryam
(a,b) intervalmda kasilmozdirso vo Flx) - onun ibtidai funksiyasidirsa, yoni

a<x<b olduqda F(x)= f(x) olarsa, onda

ffx)dx: (x)+c,  a<x<p,

burada C - ixtiyari sabitdir.
20.Qeyri-miayyon inteqralin 5sas xassalari

a) dU S (x)dx] = f(x)dx;

b) j dd(x) = D(x)+C;

o) [ Ar(x)dx = Af f(x)dx (4 =const; A#0);
d) j[f(x)+g(x)]dx = I S(x)ax +j g(xx.

30.Sados inteqrallar cadvoali

n _xml
I. Ix dx—-n—+—l+C (n=-1).
I1. Ifi-’f-=ln{x|+C (x =0).
- arctgx+C,
. Il+x { —arcctg x +C.
dx_ _1, [1+x|
Iv. jl_ = 1nll x|+c
v J‘ dx _ _ arcsinx +C,
' J=x2 | -arccosx+C.
dx 3
VL Im-ln|x+\/x ::I:l‘+C.
VII. Ia*dx:—l%;+c (a>0,a¢1); Ie*dxfeX+C.
VIIIL jsinxdx=—cosx+C. XI1l1. jshxdx=chx+C.
IX. Icosxdx:sinx+C. XIIL. jchxdx=shx+C.
dx dx __
X. [ =-dgx+C. T =—cthx+C.
dx . dx_ _
L. Icos’x_tgx+c' XV. jchzx-thx+C.
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4.3sas inteqrallama iisullary
a) Yeni arqument daxil etms iisulu.

| rx=F(x)+c
If(u)lu:F(u) +C,

burada u=q(x) - kasilmoz diferensiallanan funksiyadir.
b) Ayriig tisulu.

olarsa, onda

16)= 169+ A2

[ 7= [ Awlas + [ A
¢) Ovazetms iisulu. Sgor fix) funksiyasi kasilmozdirss, onda

X= q>(t)
[ 76kx= [ r{ol (o)

olduunu alanq, burada (¢) funksiyast /(1) toromasi ilo biclikds kosilmozdir.

d) Hissa-hissa inteqrallama iisulu. Ogar u vo v - x-don asih miisyyon diferen-
siallanan funksiyalardirsa, onda

Iu dv:uv—f vdu.

Sads integrallar codvolindan istifads etmaklo asafidaki inteqrallart
tapin:

1628. [(3- x2)’dx.

olarsa, onda

qobul edoarak

1629. [x2(5-x)*dx. 1636. | (1-%) xvxdx.
(Vax -]
1630. f(1-x)1-2x)1-3x)dx.  1631. ] A —dx
2
1631. j(l‘—x) dx. 1638, [YXiHxH42,
X x3
a a a 2dx
1632. I(;+;2-+F)dx. 1639, J‘ix+x2.
x+1 x2dx
1633, I——J;—dx. 1640. (=
Jx -24/x? +1 x2+3
1634. | s 1641 IT_ldx

(l-x)3 Vi+x2 +1-x2
1635, |~—Lx. 1642, —————¥.
J xfx J N ’
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1643. _[“x2+'""x2"dx

Jx4 -1

1644, (2% +3+)’dx.

xfl 5x-l

1645. j _—dx

1646. [ ff’-*-‘dx.
ex +]

1647. I(l +sin x +cosx)dx.

1648. f JT=sinZxdx (0 < x < ).

1649. J‘ctg2 xdx.
1650. j tg? xdx.

1651. [(ashx+bchx)dx.

1652. j’ th? xdx.
1653. j cth? xdx.

1654. Isbat edin ki, J- J(x}x=F(x)+C olarsa, onda
If(ax+b)dx=%F(ax+b)+C (a=0)

olar.

Integrallan tapin:

165S.
1656.
1657.

1658.

1659.

1660.

1661.

1668.
1669.
1671.

1672.

dx
x+a

[(@x-3"a
J‘i/l——_.’;dx.

dx
I\IZ Sx
J' dx

6 2
ISI —~2x+Xx2 .

2«1—33:2

dx
1+cosx’
_dx
T-cosx’

ﬂsh(?.x+l)+ch(2x I)] dx.

d
I ch;%.

1662, |55
dx

1663. I—zJ_—T—;
dx

1664, j =

1665. [ (e +e™)dx.

1666. [ (sinSx~sin Sojdx.

dx i
in2 1‘.)
sin (?.r+ n

dx
1670. [

1667.

1673. [

2 X
sh 3

153
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integralalt: ifadslori gevirmaklo asagidaki inteqrallar tapin:

dx
1674, (X2
I Ji-x2
1675. jx23J1+x3dx.
1676. [—X9%_,
3-2x2
dx
1677. [ =2
(1+x2)?
1678. [-Xdx_.
4-!3—();4
79, [X29X
16 .~ (_12
1680. [—2—.
J A+ x)Vx
Gostoris. ———=2d(f).
=,
x
1681. jsm x—z'
1682. j _dx
x\b(;2 +1
1683. [—Z&—.
‘[ xvx? -1
1684, [—9X
(x2 +])2
xdx
1685. j 5
(x2-1D2
1699 sinx+cosx [
'[Jsmx ~COSX

sin x cos x —dx.

1700.
I Ja?sin? x + b2 cos? x
1700.1. f _SInX .

Jcos 2x

1700.2. J' _COSX ix.

Jcost

h x

1700.3. Is—dx
Jeh 2x
dx

sin? x‘,/ctgx '

1701. j’

x2dx
—
(8x3 +27)3

dx
1687. j WeEr
_ dx
688. j i

1689. jxe‘xzdx.
1690. dex-

1691. [

1686. j

I +e—X :
Jl+e21 )

2
1693. [MX gy,

x
__dx
xIn xIn(in x)’
1695. Isin5 xcosxdx.

1692. j’
1694 j

sin x
1696 [ oo™

1697. thxdx.
1698. [ctg xdx.

o
sin2 x +2¢0s2 X

dx

1702. j

shx chx

Vsh# x +ch* A

1707. j
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dx
ch? x Yth? x

arctgx! .
14+ x?

dx
(arcsin x)Z\/lﬂc2 .
In(x +J1+x?)
—  ——"dx
1+x2

1708. |

1709. j

1710. j

1711. j

x2+1
2. | i

G(’istoris.(l+—17)dx=d(x-——l—).
X X

x2 -1
1713. I;H—ldx

x4dx
1714 | T
xgdx
1+x I
I-x

1715. j
1716. | T_—'len

cos xdx

JZ+cost'

sin xcos X
sin® x +cos* x

179, | -9—2:—;%dx.

1717. j

1718. j

xdx
1720. | —m—7vvvrrer
I 1/H-x2 +JA+x2)?

Ayrils fisulunu tatbiq etmoklo agagidaki inteqrallan hesablayin:

1721. [x?(2-3x2)"dx.
1721.1. [x(1-x)"dx.
1722, [1 %4,
1723, [,
118, |2 dx.

dx
172, [—2F
J‘s/x+l +Jx—l
1730. j x+J2-5x dx.

Gostoris. x= —%(2— 5x) +
xdx

$i-ax
1732. [x33|+x2dx.
dx
1733. j(x_])(x+3).
Gostoris. ls—‘lt—[(x+3)-(x -r)].

2
5

1731. |

3
. [E—dx.
1724. | e
2
1725. Iudx.
1+x2
~%)2
@-x*,.
2-x?
xz
1727. Imdx

1726. [

dx

1734. jm

X
175, [y

dx
173%. [ry@ s

xdx

1737. I(x+2)(x+3)'

xdx
1188, s
dx
173. | Graieanr @D

dx
1740. I (x2 +a2)(x2 +b%)
1741. f sin2 x dx.

155

(a2 =b2).
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1742 fcos? xdx. 1747. [sin? xdx.

1743. j sin x sin (x +o) dx. 1748. jcos3 xdx.

1744. jsinsx-sinSxdx. 1749. jsimxdx.
X X

1745. I cosi-cos—gdx. 1750. jcos“xdx

. T n
1746. jsm(Zx—g) cos(3x+ 4) dx.

1751, fctg? xdx. 1758. jcos‘
dx
3
1752. [1g® xdx. 1759 [
x)2
1753. [ sin? 3xsin®2x dx. 1760. j(ll“’zz dx.
_ dx 2
1754, [—rer 1761. [sh? xdx.
Géstaris. 1=sin?x+cos?x. 1762. Ichzxdx.
1755, [ . 1763. [shxsh2xdx.
sin x COos X
1756. | ——-3— 1764. [chx-ch3xdx.
sin X COs
cos® x dx
1757, [ dx. 1765, [

Uygun avazlomolor aparmagla asagidaki integrallan tapm

1766. j’ x23/1 - xdx. 1772 j sinxcos® x ;.
l cos2
1767. | x*(1-5x?)"dx. 1773, [ixgy
COS X
1768. [ —X—dx. 1774, [oxdx
j J2-—5 X '[ le+lnx
1769. | —X—dx. 1775.
'[\/l—x2 I o2 + o
2
1770. {x5(2-5x3)3dx. 1776. )
f=s) I7=
1771 j cos® x - fsin xdx. 1777. j arctgVx dx
x l+x
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x=asint, x=atgt, x=asin’t v buna oxgar tn'qonométrik gevirms-
lor tatbiq etmokls asagndaki inteqrallan tapmn (parametrlsr miisbotdir):

1778, | dx__ 1782. I‘E—:’—;‘-dx

(=)}

1779, | —=_ 1783. |x dx
!\/x’ -2 I
1780. I‘Jaz —-xzdx_ 1784, I
1/ x~- a)(b x)
1781. _;.d;x_s Gdstarig. x—a=(b- a)sxﬂzt
(Jc2 +a2)5 cevirmasini tatbiq edin.

1785, [\[(x-a)b- x)ax.

x=asht, x=acht vo buna oxsar hiperbolik gevirmalor tatbiq et-
makls asagidaki inteqrallan tapmn (parametrior miisbotdir):

1786. [Va? +x2dx. 1787, (X iy
f T

1789, [——
1’ x+a)(x+b
1790. ’(x+a)(x+b)dx. Gostans.x+a-(b—a) h27 qabul etmoli

Hisso-hisso inteqrallama iisulunu tatbiq etmoklo agagidak: inteqrallan
tapm:

1788. J‘ ; ‘de

1791. J’lnxdx. 1799. szsinzxdx.
1792. |x7Inxdx (na&—l). 1800. J'xshxdx.
2 :

1793. j(%) dx. 1801 fx3ch3xdy.
1794. [VxIn2 xdx. 1802. [arctgxdx.
1795. Ixe-de. 1803. jarcsinxdx.
1796. IxZe‘zxdx. 1804. fxa:ctgxdx.
1797. foe"‘zdx. 1805. [xZarccosxdx.

1798. jxcosxdx. 1806. jﬂ%
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1807. Iln(x+x/l+x2)dx’. 1809. IarcthJ_cdx.

1808. [ xIn1*Zdr. 1810. [sinx-Inftgx)ix.
-X

Inteqrallan tapin:

1811. [xSexdx. 1823. [xsin+/xdx.

1812. [(arcsinx)’dx. 1824. [ X,
(l+x2)z

1813. | x(arctgx)’dx. 1825. [ dx.
(1+x2)?

1814. | xzm——dx 1826. |sin(lnx)x.

xin (x+Jl+x2)
| i 1827. [cos(in x)dx.

1815.

xZ
1816. I—(H—x;)—zdx 1828. fea" cosbxdx.
dx .
1817. j T 1829. j eax sinbxdx.
1818. [Ja? - x2dx. 1830. j e2x sin? xdx.
1819. {V/x? +adx. 1831. [(e* ~cosx)2dx.
1820. [x2/a? +x2dx. 1832, j“—méz‘fidx.
e e
1821. [xsin? xdx. 1833. | InGing ..
sin2 x
- dx
1822. [ev*dx. 1834, [ X2
I I cos? x
1835. [—*¢ 4
I G+

) N§VMti inteqrallarm hesablanmasi kvadrat iichadlinin kanonik soklo goti-
rilmasina vo agagidaka diisturlara ssaslanir:

.[02 ——arctg—+C (a=0).

I [ "j‘x|+c (a=0).

101 jaz = =¢51n|a2 £x?|+C.
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=arcsin—Ja£+C (a>0).

dx
dx
V. Im-lnlx+d.rziazl+c (a>0).
xdx
VL Im—i 2:x2+C  (a>0).
VIL [V —dx=2J2 - %2 + L arcsin® +C a>0).
2 2 a

VIIL I\/xziazdx=32‘-\/;2ia2 i%lr).’x+1/x2:tazl+c (a>0).

{ntegrallan tapin: ( )
x+1
1836. Ia+bx2 (ab=0). jx2 +x+l
dx xdx
1837. le -x+2 1841. I —~2xcoso+1
x3dx
1838. j'—3x2_2x__l. 1842. j-——x4_x2+2.
1839. | ——_"gz_l. 1843, [ *dx .
dx
1844. I3sin2x—851'nxcosx +5cos2 x
dx
1845. Isinx+2cosx+3'
1846. [ _ (b=0) 1848. [—2
) Ja+bx? ’ ) Jx+xt
dx dx
| — 1849, | ———————.
R g

1850. Isbat edin ki, agor
y=ax?+bx+c (a:#O)

olarsa, onda a>0 olduqda
5 o)
—+jay [+C
.f J““(

vs a<0 olduqda

-" J___aarcsmm

olar.

159
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st [t

1852. —————dx.

Jx24x+1
s fm

cosxdx

1853.1.
J'Jl +sinx+cos? x

x3dx
1854, j W
1855, (XX’ oy
\/1+x2 x4
1856.
xe2+x+

. [
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1858, |4
x+l x2 +1
dx
1859, {——————.
(x-1x2-2
1860. | dx .
(x+2) 2/x2+2x-5

1861. [vV2+x-x2dx.

1862. jJ2+x+x2dx.

1863. [vx* +2x2 -1 x dx.
I-x+x2

1864, | ——=—=——dx.
xVl+x-x2

1865Ix+'

§2. Rasional funksiyalann inteqrallanmasi

Qeyri-miiayyan amsallar disulunu tatbiq etmoakls asagidaki inteqrallan

tapn:
2x+3
1866. [y

1867. I (x+ IX: 3Xx+ 3

x*
1870. _[—M ;‘Sg =
187, [ X2
I X3 -3x+2

x2 +1 .
(xe+1)(x-1)

1873. J.(—Z) dx
x2-3x+

g, | e
(e +1)(x+2)"(x+3)

1872.

1875. | dx

IB+x =28 2 x4l

10
1868, [—X9x_
868 J'x-i»xz

x3+1 I
1869. x3-5x%+6x

x2+5x+4
x¥+5x2+4

877, [—&
(x+lix2+li

{ dx
1878. -’(x2 -4x 4-4)(x2 -4x +TST

1879, | xcdx .
J (x —l)z(x2 +2x +2)
dx

1876. J'

: f
18- x(1 +x)(l +x+x2)'

1881.

dx
jx3+l'
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1882. [ "d" 1886. | xf’i -
dx
1887. '[(l+x)(l+x2)(l+x3)'
dx
1884. Ix“ +l 1888. Ix5—x4 +x3-x2+x-1
1885. [ 1889, x?dx
x4 +x2 +1

1890. Hansi sort daxilinds

x4 +3x3 +§xz +3x+1

J’ ax?+bx+c n
2
x’(x—l)

integrali rasional funksiya olar?

Ostrogradski iisulunu tatbiq etmoklo asagidaki integrallar tapin:

1891, [—XdX

(x- 1)2(x+1)"

1892. j = +1)

1893, I(xl o

x2dx

1894. >
(x2+2x +2)

1895 j(r“ +l)

1896, [ ¥3x=2

(x—l)(x2 +)c+l)2
1897, [—&

(-

Asafgdaki inteqrallarin cobri hissasini ayirin:

1898, [+ 4
(x4 +x2+1)
dx
(3 +x+ l)3 .
1901. Inteqrali tapin:

1899.

4x5 -1
(xS +x+ l)2

Ix“+2x3+3x2+2x+l'

1902. Hans yort daxilinds

j' ox?+2Bx +y d
(ax2+2bx+c)

inteqral: rasional funksiya olar?
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Milxtolif Gisullar tatbig etmaklo agagidaki integrallan tapin:

X3 x3n-1
1903. | (x—-f)’T"dx' 1912. j——-——(xzn o dx.
xdx
1904. jﬁ. 1913. j o33
x3dx
1905, [ 52 1914, [—& :
1906 x2+x x(x +l)
Rt 1915. I——dx
1907. | -3 g 7)
: ax” +3x4 +2) "
1908. I———x“ & . | Hxt -5 5"*')
(x‘°—10) 1917 J‘ X +l
1909 xWdx " xt+x2 41
: Ixs +3x4 +2 1918 ." x2 -1
1910 I xdx "I xt+xd+x?+x+l
: (xlo +2x3 +2)2 1919. Ifs;xdx
2n-]
1911. j;’ . 1920. J’x +1dx'
_ dx
1921. =f _———..(ax2+bx+c)" (a=0)

inteqralim hesablamaq {iglin rekurrent diistur ¢ixarin. Bu disturdan
istifadas edoarok
- __dx
3T x2 +x+1)3
inteqralin hesablayin.
Gostoris. 4a(ax? +bx +c)=(2ax +b)? +(dac- b?) eyniliyindan istifads edin.

_Xx+a - _ dx .
1922. =+b avazlomasini aparmagqla I = Im inteq-

ralm hesablayin (m vs n - natural adadlordir).
Bu svazlomadon istifada edarok Im inteqralinm tapin.

P,(x .
1923. j (x-()')*“ dx inteqralini hesablayin, burada P,(x) x-a goro

n daracoli goxhodlidir.
Goéstaris. Teylor diisturunu totbiq edin.
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1924. Tutaq ki, R(x)=R"(x?), burada R* - rasional funksiya-

dir.  R(x) funksivasimin rasional kasrlors ayriis1 hansi xiisusiyyatlors
malikdir?

dx
1925. J'sz

" inteqralim hesablayin, burada # - natural adaddir.

§3. Irrasional funksiyalarin integrallanmasi

Inteqralalt: funksiyalan rasional funksiyaya gotirorak asagidaki inteq-
rallar1 tapin:

1926. | 1 i’}: 1930. IFF}—&
Jx-1,
127 J‘x(l+2\/_+{/*) 13t J\/;T+\/_

1928, [XV2+x 1932. j——i‘—x—-.
x+\/_+x 3,x+l)2(x 1)4

1- Jx+
1929. 1933. 0).
l+4x+ "'41/_)(3 a \’ (a>

1934. "lx — (1 - natural adoddir).
- aa"* (=)
1935, [—9%
j l+‘/:\- +vl+x
2 -1\
Goéstaris. xz(T) qabul etmosli.

1936. p+q=kn (k - tam adaddir) olarsa,

IR[ (x- a) (x~b) de
inteqralinin elementar funksiya oldugunu isbat edin, burada R - rasional
funksiyadir va p, ¢, n - tam adadlordir.
Irrasional ifadslorin inteqralim tapin:

dx )
(x+l)Jx2 +x+1

1937. j —ﬁ_ﬁd 1938. [
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c xdx
1939, [— 4 1941.
J‘(1 x)24/1- x2 "l+x)JI x—x?
1940. | VX2 42042, 1942, [A=X2X2 g
X T+ x—x2

y=vJax?+bx+c, B(x) - n doracsli goxhodl, Ona(%) - (n=1) doracoli
¢oxhadli va A - adad olduqda

I@dx = Q,._l(x)y+kjiy)\Z
disturunu tetbiq etmoklo asagidaki inteqrallar tapin:

x3 dx
1943, I mdx 1947. jﬁ;

1944, [-X10dx 1948 J'
\_h +x? \—/xz -I
1945. | x*va? — x2dx. 1949. .
j J \: 1)3\/x-+3x+l
3_6x2+11x~6 dx
1946, | X 0X 7 1x-6 ;. 1950, | — %
I Vx? +4x+3 Jl(x+l)5\}.w:2 +2x
1951. Hansi sort daxilinds
J‘qx +hx+q dx
Vax?+bx+c
inteqral cobri funksiya olar?
P(x)

%) rasional funksiyasim sads kosrlora ayirmagqla j 009 (x)

inteqralimi tapin, burada y=+ax?+bx+c :
1952 | xd

X
(x- l)le+ “x?

1953. 1958
‘[(xz—lez—x ‘[(x2+le2—l

1957, [— _dx
(1+x2Wi-x2

1954. | -——dm 1959, [-— &
(x+l) (l-x“_Nl +x2
1955. | x3 dx. 1960. | xte2
(1+xW1+2x - x2 x2+1
1956. | xdx

(x2-3x+2Wx2-ax+3
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Kvadrat uchadlini kanonik goklo gotirmokls asagidak: integrallar
hesablayin:

1961. J' dx

(x +x+1Wxt+x- I
zdx
(4—Zx+x2}v/2+?_x-x2'

(x+l)dx
(x +x+l)\/x +x+l
_o+ a+fr

1962. J'

1963. J'

1964. T kasr-xatti svazlomasinin kdmayi ilo
J‘(xz x+l)\/x2+x+l
inteqralini hesablayin.
1965. Tapin:

J‘ dx
(x* +2W2x2-2c+5
I) Vax? +bx+c=tJax+z, a»0 olduqda;
2) Jax?+bx+c=xztc, ¢>0 oldugda;
3 Jalx-x)x-x) = 2x-x)

Eyler svazlomoalorini tatbiq etmokls asagidaki inteqrallan tapin:

1966. j——ﬂ——_. 1965, J-x-mdx

x+vVxi+x+l
x+vx? +3x+2

1967. _[ .
L 4+4l=2x—x? 1970. I-——
1968. ]'x x? —2x +2dx. [lﬂ/x(lﬂC):lz

Miixtolif Gisullar tatbiq etmakls agagidak: inteqrallan tapin:

. ¢‘___ 2_1)dx
1971 | R 1976. j(xlix =
lmzflx)Jlx *2 +1)dx

1977. ji——)——z —.
1973 !wﬁ+\/l-x +\/l+x' (x —ldxx *
1974.[ xedlexes? o T Ixe4+2x2-|'

I :/x :ﬁ; e 1979. J' J—-sz M

1975. IJ_ xw/x4+x2+1'
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1980. Isbat edin ki, R - rasional funksiya olduqda

IR(x, Vax+b, Jex+d)dx

integralinin tapilmasi rasional funksiyanin inteqrallanmasina gatirilir.

Diferensial binomdan asil
jx"’ (a+bx")’ dx
inteqralt yalniz asagidaki iig halda rasional funksiyanm inteqrallanmasma gatiri-

I> bilor, burada m, n va p - rasional adadlordir (Cebigev teoremi):

1-ci hal. Tutaq ki, p - tamdir, onda x = zV gabul edilir, burada N ododi m
va n kasrlorinin ortaq moxracidir.

2-ci hal. Tutaq ki, m—:‘- - tamdir, onda a+bx" = zNV qabul edilir, burada N
adadi p kosrinin moxracidir.
3-cit hal. Tutaq ki, m;lﬂ+ p - tamdir, onda ax~"+b=zV ovozlomosi tot-

biq edilir, burada N adadi p kasrinin moxracidir.
Ogar n=1 olarsa, onda bu hallar asagidakilara ekvivalentdir:
1) p - tamdur; 2) m - tamdar; 3) m+ p - tamdur.

Asagidaki inteqrallar hesablayin:

1981. I\/x3 +x4dx.

1982. I-de

dx

N+xt

1986. j

: dx
(1+¥x)? 1987 [—%
1983 j- xdx Ix‘\/1+x6
‘/[+13/x2 1988. j.—dx—--
1984._[ x3dx x351+_l_

° X
.‘/ - x2
I 1989. [3x " x3dx.

Nexs

1990. Hans: halda

1985. |

J\/Hx"‘dx

(m - rasional adaddir) inteqrali elementar funksiya olar?
§ 4. Triqgonometrik funksiyalarin inteqrallanmasi
I‘sin"‘ xcos" x dx

soklindo olan inteqrallar eynilik cevirmolorinin kdmayi vo ya dorsconi azaltma
diisturlarmm tatbiqi ilo hesablanir, burada m va n - tam adad lordir.
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Inteqrallan tapin:
1991. I cos’ xdx. 1996. Isin%cos%dx.
v }
1992. {sin® xdx. 1997, [ dx
4
1993. jcos‘xdx. 1998. j‘ %’ﬁsﬁdx.
1994. fsin’xcos‘xdx. 1999. m—fg——
1995. [sin* xcos® xdx. 2000. jcos,
2001, [ 2006. j‘onssfc dx.
dx
2002. jm 2007. j \/'_x'm
dx
2003, [—% . 2008.
003 Isinxcos‘x ‘[cos.ﬁ/
dx
2004. [tg’ xdx. 2009. )
Ik I es
dx
2005. [ctg® xdx. 2010. .
.‘- J.Shgx

201l.  a)l, =jsin" xdx; b K, =j‘cos'l xdx  (n>2)

integrallan igiin doraconi azaltma disturunu gixarin vs onun komayi ilo
asagidaki integrallan hesablayin:

Isin“xdx va Icosg xdx.

2012. (n > 2)

cos”
integrallan figiin doracani azaltma diisturunu ¢ixarin va onun komayi ilo
agagidaki inteqrallan hesablayin:

dx dx
\Z) .
-.- sin’ x I cos’ x
Novboati inteqrallar

1. sinasinf = -]—[cos a - B)-—cos(a +B)],

I1. cosacosB——[cosa )+cos(a+[3)]

1. sincacosP= —2-[sm o- B)+ (a +B)]
disturlannm kémoyi ilo hesablanir.
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Inteqrallan tapin:

2013. J'sinchosxdx. 2016. Ismxsm(x+a) sin(x +b)dx.
2014. IcosxcostcosBoxdx. 2017. Icosz axcos?bxdx.

2015. [sinxsinZ sin 3 dx. 2018. [sin’2x -cos? 3x dx.
Novboti inteqrallar

cos(a - B) =
eyniliklorini totbiq etmaklo hesablanir.

{nteqrallan tapin:
dx
2019. Isin(x+a)sin(x+b)'

2020. I sin(x +a)cos(x+b) cosx+cosa'
dx
2021. Icos(x+a)cos(x+b)‘ 2024. j'tgxtgx+a)dx.

IR(sinx, oosx)dx

sin(a-ﬁ)zsmg(x+a)—(x+[3)]‘,

2022. j m.

soklinds olan inteqrallar iimumi halda tg£ =1 ovozlomssinin kémayi ily rasio-
nal funksiyalarm inteqrallanmasma gounhr burada R - rasional funksiyadir.
a) Ogor
R(-sinx, cosx)=-R(sin x, cos x)
vaya
R(sinx,-cos x) = ~R(sin x, cos x)
olarsa, onda cosx=¢ vo ya uypun olaraq sinx =/ ovozlbmosini totbiq etmok
alveriglidir.
b) Ogor
R(~sinx, —cos x) = R(sin x, cos x)
olarsa, onda tgx =¢ ovazlomasini tatbiq etmak slveristidir.

Inteqrallan tapin:
dx .
2025. . 2
2sinx—cosx+5 2029. Iﬁ%dx
2%, [—&___ |
(2+cosx)smx * Ja?sin? x +b2?cos? x
2
2027. [—SB2X 4 03, cos? xdx .
sin x + 2cos x (a2 sin? x + b2 cos? x)2
2028. I & . sin x co's X
I+ecosx’ 2032, | ——2=(dx
sin x +cos x

a) O<e<l; bHe>l
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s 2 2
2033. | & 2037, Sin° XG0S X g
(asinx+bcosx) ::Kxgoz?cos x
sinxdx 2038, |————
2034. jsm 3x+4cosdx I+sin x
2039.
2035. j—————-——-——- Ism 6 x +cos® x
sin* P cos* x

sin? xcos? x 2040. .
2036. sin® x 4 cos® x dx. (sin2 X + 2cos? x)z
2041. Moaxroci logarifmik gakls gotirmokls

j‘ dx
asinx+bcos x
inteqralini tapin.
2042. Isbat edin ki,
Ia,sinx-l-b COS X
asinx+bcosx
burada 4, B, C - sabitlardir,
Gostaris. asinx+bcosx = A(asinx+ bcosx)+ B{acos x - bsinx)
gotiiriin, burada 4 va B - sabitlordir.

dx= Ax+Bin|asinx+bcosx+C,

Integrallan tapm:
2043, [SiDX-cosx
J‘s.mx+ 2cosx I3+5tgx
a,sinx+b,cosx
2043.1. j——s"‘x—dx 2045. [ '
sinx —3cosx (asinx + bcosx)
2046. isbat edin ki,
Ia.snrxx-l-b,cosx-l-c, dx= Ax+Bln| asinx+beosx+d-+
asinx+bcosx+c¢
j‘ dx
asinx+bcosx+c¢’
burada 4, B, C - miiayyan sabit smsallardir.
Inteqrallan tapimn:
J'smx+2cosx de 2049 2sinx+cosx
sinx-2cosx+3 " J3sinx+4cosx—-2
2048, [——30X g
j «/5 +sinx+cosx
2050. Isbat edin ki,
ja.sin2x+2b1sinxcosx+c,cos2xdx___
asin x+bcosx
=Asinx+Bcosx+CI——.—4d£—-,
asinx+ bcosx

burada 4, B, C - sabit amsallardir.
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inteqrallan tapin:
N 2
2051, (Snix 4.smxcosx+3cos X i
sin x +cosx
P S 2
2052 sin‘ x .smxcosx+2cos X dx.
sin x + 2cos x

2053. Isbat edin ki, (a—~¢)° +5* 20 oldugda

a;sinx+b,cosx du, du,
f—= , odx= Al v B[ T,
asin? x +2bsin xcos x+ccos? x kut+i, Faus+h,y

burada A4, B - qeyri-milayyon amsallardir, A1, A2 -

a-A b
b -\

’:o (M =22)

tonliyinin kakloridir, # = (a—2)sinx+bcosx va k; =“a—-l—k: (i=1,2).

inteqrallan tapin:

2054, [_2sinx-cosx ..

3sin? x +4cos? x
(sinx+cosx)dx

2055. j — : )
: 2sin? x —4sin xcos x +5cos? x

2056. dex
1+4sin xcos x

2057. Isbat edin ki,
j‘ dx __Asinx+Bcosx J‘ dx
(asin x+bcos x)" (asinx-rbcosx)"'l

burada 4, B, C - qeyri-milayyan smsallardir.
2058. Inteqrah hesablayin:

J‘ dx

(asinx+bcos x)"'2 ’

(sinx+ 2(:osx)3 ’
2059. Isbat edin ki,
dx - Asin x dx +
(a+bcosx)” (a+bcos x)"_l (a+bcosx) -
dx
+CIW (I a ' # |b|)

va n vahiddon bdyiik natural aded olduqda 4, B vo C smsallarint toyin
edin. ‘
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Integrallar: tapin:
in x dx
2060, [ SDXdX 2062, [ B
IcostH IJ2+sin2.x
2061, [—Sx g 2063. [—%__ (0<s<l).
cos? xyftg x (1+&cosx)
cos™! X+a
2064. [——2ax.
sinml X—a
cOos "x—ﬂ :
Géstarig. 1= 2 qabul edin.
sin 222
2
n
sinX=4
2065. 1= f 2_| dx
sin x+a
2

inteqrah ig¢lin daraconi azaltma diisturunu ¢ixarin (z - natural adaddir).

§5. Mixtslif transendent funksiyalarin integrallanmasi
2066. Isbat edin ki, agar P(x) - n doracali goxhadlidirss, onda
(n)
[P(x)e= dx:eax[” DTSy 222 ""}

an+l

2067. Isbat edin ki, agar P(x) - n daracali goxhadlidirss, onda

JP(x)cos axdx =
_sinax| ”(x) PV(x)
= P( ) = e |+
+_c<;s2ax P'(x)- P';(x) Pafx) ...]+C
va )
[P(x)sinaxdx=
- cosax{P( - P;gx) PI;(") ]_,_

a4

ey 70, P T
0 a
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Integrallar tapin:

2068. [ x> dx. 2075. [ = sin® bxdx.
2069. [(x?-2x+2)e dx. 2076. | xe* sinxdx.
2070. [ x*sinSxdx. 2077. [ x?e*cosxdx.
2071, [(1+x) cosxdx. 2078. | xe*sin”xdx.
2072, [x7e* dx. 2079. [(x-sinx)’ dx.
2073. [x%e ' dx. 2080. fcos?Vx dx.

2074. j e=cosbxdx.

2081. Isbat edin ki, agor R - rasional funksiya vo a1, a, .., @, ortaq
dl¢iilii adadler olarsa, onda
j'R e“" e, .., e""")dx

. integrah elementar funksiyadir.
Asagidak: inteqrallan tapin:
dx
2082. 2087. | Z—.
j 1+ e") I Jer-1
& -1
2083. [ dx. 2088. | Jﬁ dx.
2084. jm 2089. (/e +4e —ldx.
2085, [— 2 —. 200, [—& —
1+e* +y1-¢

1+e2+e3 +eb
2086. [1*E - dx.
1+e
2091. Isbat edin ki,
I R(x) e~ dx

(burafia R - moxraci yalmz hogigi kéklors malik olan rasional
funksiyadir) inteqrali elementar funksiyalar va transendent

[ ax =tife=)+C
funksiyasi vasitasi ils ifads olunur, burada

ﬁx:j%
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fA{2)es

inteqrah elementar funksiya olar, burada PG:) =aq +?+...+?.- va ao,

2092. Hans: halda

ai, ..., a, - sabitlordir?

Inteqrallan tapin:

2093. | (1—%)2@ dx. 2096. j dx.

x+l)

P

2094. | (1-l) e dx. 2097. j

2095. j' dx.

23x2

In flx), arctg f{x), arcsin f{x), arccos flx) funksiyalan daxil olan
agagidaki integrallan tapin, burada f{x) - cobri funksiyadir:

2098. j In"xdx (n - natural sdaddir).

3
2099. [x3In® xdx. 2100. | ('—‘L"-) dx.

2101. | m[(x+,,)x+a(x+b)x+b] (x+a)(x+b)

2102 [n?(x+ 1+ )ax. 2104, [—25 gx.

(l+x2)2
2103. [in(Vi-x+l+x)dx. 2105. [ xarctg(x+1)dx.
2106. [Vx arctgvx dx. 2111, [BLSCOSX gy,

(-

2107. | xarcsin(l- x)dx. 2112, [XBLCOSX gy,
l—x2)5

2108. [arcsiny/x dx. 2113, [ xarctgxln(l+x?)dx.

2109. jxarccos%dx. 2114. len“’xdx
lnx+Jl+x2’dx

2110. [arcsin £ ‘/_ > dx. u1s. | ( .

3
(t+x?)?
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Hiperbolik funksiyalar daxil olan inteqrallan tapin:

2116. j' sh? xch? x dx. 2123. | shx+2chx

4 X
2117. [ch xdx. 2123.1. | e 9T
2118. j sh? xdx. 2123.2. jo—dﬁﬁ.
2119, jshxshushaxdx. . 2123.3. IM‘—.
3shx—-4chx
2120. Ithxdx. 2124. J'shaxsinbxdx.
2121. f cth’xdx. 2125, j shaxcosbx dx.

2122, j th x dx.

§6. Funksiyalarin inteqrallanmasina aid miixtalif misallar

Inteqrallan tapin:

2126. J’— 2131. J' X+2 .
x6(1+x2)’ x21-x2
x2dx
2127. X 2132, f d
"-(l—-xz)s ‘[ 1- x o
X dx
2128. J’m 2133 j i
dx dx
2129. j’ o 2134. j m
2 |_X __dx
2130. jx "l_xdx. 2135. jxm
dx . 2142, [Bresinx [+x?
2136. | T .[ N
J—Z_ xln(l+Jl+x2)
2137, [LEvl-x 243, [——_" Lo,
l—‘\ll Xz ‘/]+x2
2138 J' (1+x)dx 2144, Ixe2+ IInx2 —1dx.
. in(l ”xzz) 2145, (XX =
+X+Xx . X,
2139. j —de. i Ji- x2
2140. [(2x+3)arccos(2x - 3)dx. J (2+sinx)’
2141. f xln(4+x4)dx. 2147 J‘smssn::tx i
X +C0S® x
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dx
2148. .
j sin x\/i+cosx
2
2149, _faj’:z :Ib -arctg x dx.
2150 faxz sby |x-1, 260 [x*(+mx)dx.
- [52 . o
x? -1 x+1 2161. Iarczl:u’* dx.
2151, [XIBX_ gy i
1+ x? ]
( t )x 262, [ 28T 4o
xarclg x s .
2152. e2{l +ex
" VI+x2 ( )dx
2153. j sin 2x Ix 2163. I (ex+1+1)2 —(ex-141)2"
Jl+cos4x
3 2164. [Vth?x +14x.
2154 J‘/\ arccosxd
vI-2 2165. %ﬂ.exdx.
x4 arctg x +cosx
2155, | i o 2166. | |x]dx.
Xxarcctg x
2156. |21 (l“m 2167. | x|x|dx.
2
581, | xXIn(x + 1422 ) 2168. [(x+x[) dx.
(1-x2)? 2169. [ {j1+x|-{1-x[}ax

2158. f\/l — x2 arcsin xdx.

2170. [e-xldx.
2159. I x(1+ x2)arcctg x dx.

2171, [max(l, x2)dx.
2172. I @(x)dx, burada @(x) - x ododindon bu adado yaxin tam
adada gadoar olan masafadir.

2173. I[x]l sinnx |dx (x=0).
_ | 1-x2, |x|<1 olduqda;
2174. .[f(x)dx’ burada f(x)—{ I-|x|, |x|>1 oldugda.
l, —w0o<x<0 olduqda;
275, [ f(x)dx, burada f(x)={ x+l, 0sxsl oldugda;
2x, l<x<+w oldugda .

2176. Tapin: I x fr(x)dx.
2177. Tapin: I J(2x)dx.
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2178. f ’(x2)=% (x>0) olarsa, fix)-i tapin.

2179. 1 '(sin’x):coszx olarsa, f{x)-i tapin.
2180. Ogor
{15
va f(0)=0 olarsa, f{x)-i tapin.
2180.1. Tutaq ki, fix) - monoton kasilmoz funksiyadir vo S(x)-
onun tars funksiyasidir. isbat edin ki, agor

I S(x)dx=F(x)+C

[ (e == F( () .
Misallara baxin: a) f(x) = xn (n > 0); b f(x) = ex;
9 f(x)=arcsinx; d) f(x)=Anhx,

olarsa, onda




IV BOLM3
MUQYY3N INTEQRAL
§ 1. Miayyan inteqral cemin fimiti kimi

IRiman monada inteqral Sgor f{x) funksiyas [a,b]-ds toyin
olunubsa va a=x; <x; <x,...<x, =b olarsa, onda

b n-1
[l s

adadins f{x) funksiyasmm [a,b] pargasmda integral deyilir, burada x; <&, <x,

Vo Ax; =x;,, —X;.

(1) inteqralmm varhg: tigiin
S= "2‘:' m; Ax,
agag integral caminin vo B
5= "Z-l, M, Ax,
i=0

yuxary inteqral caminin maxlei|—->0 olduqda eyni limitinin olmasi zoruri vo
kafi sartdir, burada
m, = inf f(x) va M, = sup f(x).

X{SXSXjy X{SXSXq4
J1x) funksiyast iigiin (1) boraborliyinin say torsfindaki limit varsa, onda f{x)->
la,b] parasmda (maxsusi) integrallanan funksiya deyilir. Xiisusi halda, a) kosil-
maz funksiya; b) sonlu sayda kasilms néqtasi olan mohdud funksiya; ¢) mohdud
monoton funksiya - istonilon sonlu parcada inteqrallanandir. gor fx) funksi-
yasi [a,b] parcasmda mohdud deyilsa, onda o, [4,b] pargasmda moxsusi integral-
lanan deyil. .
2.inteqrallanma jorti f{x) funksiyasmm veribon [a,b) parcasm-
da inteqrallanan olmas iigiin

n-|
lim o,Ax, =0
max|Ax;| -0 g =

baraborliyinin 6donilmasi zaruri vs Kafi sortdir, burada ©; = (M, - m;) odadi
[x;, x;,,] pargasinda f{x) funksiyasmm raqsidir.

2181. [-1,4] pargasim n borabor pargaya bolmaklo va &; (i=(], L., n-l)

arqumentinin giymstlori olaraq bu pargalarin ortalanm gétiirmakls
S(x)=1+x
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funksiyas: Giglin S, inteqral comini tapin.
2182. Asagdak: f{x) fuhksiyam Uglin S, asagi vo S» yuxari inteqral
comlorini uygun pargalan » borabor hissolors bélmokls tapin:
@ f(x)=x3, [-25x<3);
b f)=Vx, [0sx<I;
0 f(x)=2x, [0<x<10].
2183. f(x)=x* funksiyasi @¢iin agag: inteqral comini (1,2] pargasin
uzunluqlan hondssi silsilo smals gatiran # hissays bolmakls tapin. n— o«

olduqda bu comin limiti noys borabordir?

2184. Integralin torifindon istifads edorak
T

I (n+gr)ds
Q
inteqralin: tapin, burada v, va g - sabitlordir.

Asagidaki miisyyon inteqrallan inteqrallama pargasini molum gayda-
da bdlmoklo diizalon uygun inteqral cominin limiti kimi hesablayin:

2 2

2185. | x?dx. 2187. [sinxdx.
—1 0
i X

2186. [a*dx (a>0). 2188. [costd.
bo 0

2189. [&X (0<a<y).

Gostaris. &, =x,x,, (i=0,1,..., n) gotitriin,

i b
2190, Ix”'dx (0<a<b; m#-1).

G 8 s tariy. Bolgit noqtalorini el segin ki, onlarm x, absislori hondosi silsila
osmolo gotirsin.

b
2091 |4 (0<a<y).

2192, "'ln(l—2acosx+a2)dx Puasson inteqralii @) |a|<]; B) o |>1
0 .

oldugda hesablayin. . ‘
Gdstoris. a’-1 goxhodlisinin kvadratik vuruglara aynhsindan istifads edin.
2193. Tutaq ki, f{x) v> ¢(x) funksiyalan [a,b]-do kasilmozdir. Isbat
edin ki,
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ol S )o0)ax = oty

burada x,-sé;SxM,x,sG;Sxm,(i=0,l,...,n—l) Vo AX; =X -x;

(xo=a,x,,=b).

2193.1. Tutaq ki, fix) funksiyasi [0, 1}-do monoton vs mohduddur.

Isbat edin ki,
[rtar-15:A5)-of ).

2193.2. Tutagq ki, f{x) funksiyasi [a,b]-ds> mohdud va yuxariya dogru
qabariqdir (bax: 1312).
Isbat edin ki,

(o- a)L(‘f)_‘z‘L(’ﬂsi 109 s (o-0) /(228).

2193.3. Tutaq ki, /(x) eC¥[, +a) vo x e[l, +o0) olduqda 120,
J'(¥)20, f7(x)<0. Isbat edin ki, n—s oo oldugda

Z.: f(k):% 1)+ ! S(x)dx+0(j).
21934. Tutaq ki, f(x)eC¥ [gb] va

b b n
A, =If(x)dx—;aZ[(a+k-u).
/ n n
lim nA,-i tapin.

n-»wo

2194. Gostorin ki, kasilon
= in X
Sx)= sgn(sm x)
funksiyas: [0, 1] pargasinda integrallanandir.

2195. Gostorin ki,
0, x irrasional oldugda;

X)=
cp( ) [l, x=2 oldugda
n n
Riman funksiyas: istanilon sonlu parcada inteqrallanandir, burada m vs
n (n21) - qarsihqh sads tam sdadlordir.

2196. Gostarin ki,
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1 j1
f(x)= ;-[;] , x#0 oldugda vs f{0)=0
funksiyas1 [0, 1] parcasinda integrallanandir.
2197. Isbat edin ki,
0, x irrasional olduqda;
x(x) ={ L, x rasional olduqda
Dirixle funksiyas: istanilan par¢ada inteqrallanan deyil.
2198. Tutaq ki, f{x) funksiyas: [a,b]-ds integrallanandir v
X Sx<xy oldugda f,(x)=sup f(x),
i .
burada x,=a+;(b—a) (f=0,1,...,n; n=1,2,..).
Isbat edin ki,

'l'x;q:‘i'ﬁ,(x)dx = if(x)dx.

2199. Isbat edin ki, agor fix) funksiyas: [a,b]-ds inteqrallanandirsa,
onda el kasilmoz o,(x) (n=1,2, ..) funksiyalar ardicilbigi var ki,
asc<b oldugda

[ 72y dx = tim [, (x)ax.
2200. isbat edin ki, :'agor mohdud ,;(x) funksiyasi [a,b] parcasinda

inteqrallanandirsa, onda onun |/(x)| miitloq giymoti do [a,b]-do inteqral-
lanandir vo

i 7(® d.i < ﬁ f(x)dx.

2201. Tutaq ki, fix) funksiyast [a,b] pargasinda miitlaq integralla-
b
nandir, ysni I I f(xﬂ dx inteqrali var. Bu funksiya [a,b]-d> integrallanan-

dirmi?

Misala baxin:

l, x rasional olduqda;
/()= {—L x irrasional olduqda .

2202. Tutaq ki, f{x) funksiyas: [a,b}-do inteqrallanandir, a<x<b ol-
duqda A< f(x)<B vs ¢(x) funksiyasi isa [4,B] par¢asinda kosilmozdir.
Isbat edin ki, @(f(x)) funksiyas: [a,b]-ds inteqrallanandir.

2203. Bgor fix) va (%) funksiyalan inteqrallanandirlarsa, onda
/((p (x)) funksiyasi da inteqrallanandirmi?
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Misala baxin:

_J] 0, x=0 olduqda;
S(x)= { 1, x#0 olduqda
va ¢(x) - Riman funksiyasidir (bax masolo 2195-3).

2204. Tutaq ki, f{x) funksiyas: [4,B] pargasinda integrallanandir.
Isbat edin ki, S(x) funksiyas: inteqral kasilmazliyi xassasing malikdir, yani

mﬁ Sx+R)- f(x)}dx =0,

burada [a,blc[A4, 5]

2205. Tutaq ki, f{x) funksiyast [a,b] pargasinda inteqrallanandir. Isbat
edin ki,

iﬁ(x)dx:O

baraborliyi yalniz va yalmz o vaxt dogrudur ki, flx) funksiyasinin [a,5]
pargasinda kasilmoz oldugu biitiin ndqtslords Sx)=0 olsun.

§2. Qeyri-miiayyan inteqralin kémeyi ile miiayysn
inteqralin hesablanmasi

I Nyuton-Leybnis dﬁsturu.agsrﬂx)funksiyasx[a,b]parg:a-
sida kosilmozdirso vo F(x) - onun ibtidai funksiyasidirsa, yoni F(x)= f(x)

olarsa, onda
b

[ r(x)ax=F(5) ~ F(a)= F(x) .

a

b
¥ (x)Z 0 olduqda I J (x)dx miioyysn inteqrals handasi olaraq y=f(x) oyrisi,
a

Ox oxu va Ox oxuna perpendikulyar x=a, x=b xotlori il hiidudlanan oyrixotli
trapesiyanm S sahasini verir (5ok. 9).

y Ar .
y=f(x)

o
!
X
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2. Hissohisso inteqrallama ditsturu 3gor fx),
g(x) eCW [a,d] dlarsa onda

b
b
If e[
30, Daylsanl 9vaz etmo. Ogor: l)f(x) funksiyasi [a,b] pargasmda

kasilmazdirs, 2) @(f) funksiyasi vo onun ¢'(f) téramssi [o,B] pargasmda ko

silmozdirsa, burada a=@(a), b=p(B), 3) f(@(r)) miirakkob funksiyas: [op}-do
kosilmazdirso, onda

Nyuton-Leybnis diisturunu tatbiq edsrak asagidaki inteqrallart he-
sablayin va uygun ayrixotli sahslori ¢akin:

8

2206. [V dx. 209. | dx_,
e} o1 1-x°
L sh22 dx

2207. |sinxdx. 2210. | — .
j;_ ;,'; Vi+x2
V3 dx 2

2208. ! ot 2211. _[|l—.x|dx.
5
t dx

2212. Jl-——-__xz_mosaﬂ (<o <m).
2

2213. jm (0$e<1).

2214.

I- ,/(1 2ax+,,z)(1 sy o<t 1<t @9

dx
2215. oazsin2x+bzcoszx (ab:to).

1 1
dx sec? xdx d l)
2216. - —-‘ —id
9 Ix 9 J‘2+tg2x 9 -[dx arctgx *

integrallan G¢fin Nyuton-Leybnis diisturunun formal tatbiginin sohv
naticolors gotirmasini izah edin.




§2. MOSYYSN INTEQRALIN HESABLANMASI 183

I
2217. Tapin: j%{ 1 l]dx .
A\ 142%

100x

2218. Tapin: 'Nl—cost dx.
0

Miloyyan inteqrallarin kdmoayi ilo asagidaki camlorin limitini tapin:
2219. lim(—l-+—?é+...+"—_!) .

2220. lim(—]—--+L+...+L .
n-»w

. n n
222. ,.‘EE(nmz * n2+2’ Fot n2+n2) '

/ .

-1 .

2222. lim-l— sin1+sinﬂ+...+sinu}
n»o R \ n n

223, lim! TRt )

np+l

2224. lim; ,JH» "l+—+ +“l+—|

5. ¥ a6, m[ Z /(a+kb )]
n

noyo N n-oo

Yiiksok tortibli miintozam sonsuz kigiklori atmaqla asagidaki limitlori
tapin:

i -I.—l. & l ( %) 1 Z.T_t.
2227. '1!1_1’2[(1 smn2+ 1+ smn2+...+

...+(1+"T") sin("—;?f]. 8

2228. limsin%- -—-—‘T
n k=1 2 +cos X1

2": J(nx+k)(nx+k +1)

2229. lim %! (x>0).

n—po0 n2

2 n
2230. lim| -2 2 +—"l—+...+ 2"1 )
nve| nt] n+= n+—
2 n
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2231. Tapin:
b b b
di. dr. df.
Ej;smx dx, da_[smx dx, db_"smx dx.
2232. Tapin:
d x2 x3 d cosx
a) —j\/l+t2 dt; J' ;0 — jcos(utz)dt
dx ° 2 J1+14 dxmx
2233. Tapin:
X X X ) 2
Icostdx J'(arctgx)2 dx Ie" dx
a) lim2 i b lim 2 ;¢ lim 0 .
x—0 X X0 x2 41 X-—>+0 ji 22 g
e2x“dx

0
2233. 1. Tutaq ki, S(x) eCl0, +0] vo x 400 oldugda f(x)— 4

lim j f(nx)dx -i tapm.
2234. Isbat edin ki, x — 4w oldugda

[ |
!e"dx Tt
2235. Tapin:

T;/tgx dx

x40 18X

Vsinx dx

[]
2236. Tutaq ki, f{x) - milsbot kesilmaz funksiyadir. Isbat edin ki

0
funksiyasi x>0 olduqda artir.
2237. Tapin:

x?, 0<x<l1 oldugda,

a) .!.f (x)dx, burada f(x):{z_x, 1< x5 oltuads
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1 x, 0<x<t olduqda,
) {f(x)dx, burada f(x)= "IT_'{, tsx<1 oldugda.
!

2238. Ogor:
( T sin?x .
@ 1=[xlx-alts B 1=]
0 0
x .
= sin xdx
) " | - 20cco8.x + 0

0
olarsa, onlara o-dan asih funksiya kimi baxaraq /=1 (o) integrallarin
hesablayin va grafiklorini qurun.

Hissa-hisss inteqrallama diisturunu tatbiq edarak asagidaki miloyyan
integrallar tapin:

In2 [4
2239. | xe dx. 2242. [|Inx|dx.

0 1

x 1'
2240. Ixsinxdx. 2243. I arccosx dx.

. 5
2241. Ixz cosxdx. 2244, Ixarctgxdx.

0 0
Dayisoni ovaz etmoklo asagidaki milsyyon inteqrallar: tapin:

1 In2
2245, [-X8%_ 2248. |Jer—1dx.

;"l J5-4x j;

arcsnn/; dx.

2246. j,xZ\/a2 ~x?dx. 2249. j—;(J.T——-)—
0 ) -X

[¥)

__dx
2247. ‘[(xﬂ)ﬁm'

! 2
2250. I l+x‘ dx inteqralim X—%=t g6tiirmaklo hesablayn.
-1

1+x
2251. Asagidaki integrallar iigiin formal x =@(?) avazlomasinin noy?
gors dilzgiin olmayan noticays gotirdiyini izah edin:

p 2 £ dx b 1
=x3: —_— =—
a) :[dx, burada t=x3; b) i‘;“‘xz , burada x .
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, burada tgx=t.
9 .[ 1+ g
3
2252. I x1-x*dx inteqralinda x =sinr gdtiirmok olarmi?
L]

1
2253, le—xz dx inteqralinda doyisoni x =sins kimi avaz ctdikdo
0

yeni sarhadlor 7 vo % adadlari ola bilormi?

2254. Isbat edin ki, fAx) funksiyas1 [a,b]-da kasilmazdirss, onda
jf(x)dx (- a)jf a+(b—a)x)dx
2255. Beraborhyl isbat edin:
a
_!;x3f(x2)dx=5{xf(x)dx (a>0).
2256. Tutaq ki, flx) funksiyas: [4,B]>[ab] parcasinda kasilmozdir.
]
[a-x,b-x] <[4, B] oldugda - j f(x+)dy-i tapm.

2257, Isbat edin ki j(x) funksiyas: [0 1]-do kasilmazdirsas, onda

Ef(smx)d X = jf(cosx)dx;

0
b) j xf (sin x)dx = % J’ f(sinx)dx.
0 0

2258. Isbat edin ki, [/ /] -d» kasilmaz olan Sx) funksiyas! liglin asag-
daki faktlar dogrudur:
1) Ax) funksiyas: ciitdiirss, onda

) if(x)dx:Z‘!:'f(x)dx,

v
2) fx) funksiyasi tokdirsa,onda

jf(x)dx =0.

Bu faktlarnin hondasi izaln verin.
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2259, isbat edin ki, ciit funksiyanmn ibtidai funksiyalarindan biri
tokdir, tok funksiyamn istonilon ibtidai funksiyas isa ciit funksiyadir.

2260. Yeni 1 = x+% doyisani daxil etmoklo

2 !
X+=
(l +x——l_-) e *dx

X

[N W

inteqralim hesablayin.

2
2261. j f(x)cosxdx inteqralinda sinx =1 avazlomasi aparn.
0

l ’
2262. I [cos(lnL)] dx inteqralm hesablayin, burada » - natu-
e—28n x
ral odaddir.

2263. Tapin:
T xsinx
) 14+cos?x )

_(x+D*(x-1) .

2264. f (x) = —m funksiyas: fi¢iin
I S'(x)
1+ /()

inteqralin tapin.

2265. Isbat edin ki, —oo < x <+w oldugda kasilmoz olan T periodlu
periodik f{x) funksiyas: G¢iin

aj[rf(x)dx = If(x)dx,

burada a - istanilon adaddir.
2266. Isbat edin ki, » - tok odad oldugda

F(x)= Tsin"x dx va G(x)= j'cos"x dx
0 0

periodlar1 2r olan periodik funksiyalardir; » - ciit oldugda iso bu funk-
siyalarin har biri xatti va periodik funksiyalarin comidir.

2267. Isbat edin ki,
Fx)= [ f(x)ax
X0
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funksiyas: imumi halda xatti funksiya ilo periodu T olan periodik funk-
siyanin comidir, burada f{x) periodu T olan periodik funksiyadir.

Integrallar hesablayin:
2268 j'x(z-xi’)"dx 2275 zj dx
"l ) " 3 (2+cosx)(3+cosx)’
1 2z
xdx dx
2. [ e w6 [ ey
n
. , 2
2270. {(xInx) dx. 2277. | sin xsin 2xsin 3xdx.
It 0
9 n
27 [ 3= xax. 2278. [(xsinx)’ dx.
1 0
T dx f
2272. . 2279. |e*cos?xdx.
:[x\lxz—l ‘(',‘
1 In2
2273. j’ 514328 dx. 2280. j sh* xdx.
0 0

3
2274 j ancsin‘/—x— dx.
! 1+x

Doraconi azaltma diisturlarindan istifads edarok natural n paramet-
rindon asih olan asagidaki inteqrallar: hesablayin:

2 ]
2281. I,= j’ sin"x dx. 2284. I, = j (1-x?)" dx.
0 0
3 |
2282. I, = [cos"xdx. 2285, [, = [-Xidx
r 1
2283. I,= [1g™xdx. 2286. I,=[x"(inx)" dx.
. 0 0

4, . 241
2287. 1,= [(Snx=cosx x)
0 Sin X +COos X.

9gor f(x)=/, (X)+if,(x) - x hogiqi doyisonindon asih kompleks funk-
siya olarsa, onda torifs gora



§2. MUSYYSN INTEQRALIN HESABLANMASI 189

If(x)dx:jf,(x)dx-rif 5 (x)dx
gotiiriiliir, burada f)(x) =Re f(x), £(x)=1Im f(x) vo i= J-1. Aydmdir ki,
Re [ f(x)ax = [ Re f(x)ax
Vo
m | f(x)dx = [ 1m 7(x)ax.
2288. ¢~ =cosx+isinx Eyler diisturundan istifads edorok gostorin ki,

x { 0, m=n oldugda,

b p-bmx Jy —
-! emerm dx 2r, m=n oldugda

{n vo m - tam adadlordir).
2289. Gostorin ki,
eb (a+iB) __ pa(a+ip)
o +if

b
I ela+iB)x gy = (o va B - sabitlordir).

a

COsX = -;—(e"‘ +e“"), sinx = %(e"" —e“")

Eyler dusturlarindan istifads edorsk agsagidaki inteqrallann hesablayin
(n vo m - natural adadlordir):

n
7 n
2290. ism 2m xcos2nxdx. 2293. fcos" xcosnxdx.
3. -
2201, [SRX gy 2204. [sin" xsinnxdsx.
o SIX 0
n
2292, Icos(2n+l)xd
; cosx
Integrallan tapin (n - natural adeddir):
i 4 n
2295, Isin"-'xcos(n +l)xdx. 2297. j e~ax cos2n xdx.
0 R
n 2
2296. jcos"-'xsin(n +1)xdx. 2298. Ilncosx~cosandx.
0 0

2299. Hissa-hisso inteqrallama diisturunu bir ne¢o dofs totbiq edarsk

i
B(m,n) = I xm ’(l—x)'H dx Eyler inteqralint hesablayin, burada m va n -
0 . .

natural adadlordir.
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2300. B,(x) Lejandr goxhadlisi asagidaki disturla ifads olunur:

1 a n
R'(x)zﬁdx" [(xz_l) ] (n=0,1,2,...).

Isbat edin ki,

0, m=n oldugda,

1
I Fu (X)P" (x)dx - {——2——, m=n olduqda.
-1 2n+1

2301. Tutaq ki, f{x) funksiyast [a,b]-d5 inteqrallanandir vo F(x) funk-
siyasi [a,b]-do a, b ndqtolorini va Fx)-in I ndv kasilmo néqtalorine malik

oldugu sonlu sayda daxili ¢ (i =l,..., p) noqtalori istisna olmagla hor
yerdo F'(x)= f(x) sortini 6dayir (“Gmumilsymis ibtidai funksiyadir”).
Isbat edin ki,

b P

J‘ f(x) dx=F (=0)-F (a+0)~ Y [F (c;+0)- F (;=0)].

a i=]

2302. Tutaq ki, f{x) funksiyasi [a, b] pargasinda inteqrallanandir vo
F(x)=C+ j 1)
funksiyas1 onun geyri-miiosyyan inteqralidir. Isbat edin ki, F{x) funksiyas1
kasilmazdir va f{x) funksiyasinin kasilmaz oldugu biitiin néqtalords

Fi(x)= /%)
borabarliyi dogrudur. f{x) funksiyasinin kasilms néqtslerinds F(x) funk-
siyasimin téramasi hagda ns demok olar?

Misallara baxin:

i 1
a) f(-;):l (n:j:l,:t2,...) w X¢'; olduqda f(x)=0;
b) f(x)=sgnx.

Kasilon mahdud funksiyalann asagidak: geyri-miisyyon inteqrallarim
tapin:

2303. [sgnxdsx. 2306. [x[x]dx (x20).

2304. [ sgn(sinx)dx. 2307. [(-1)¥ dx.

2305. [[x]dx (x=20).

f _J 1, |x|<! olduqda,
2308. | f(x)dx, burada f{(x —{
.! ( ) ( ) 0, |x|>! olduqgda.
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Kasilon mohdud funksiyalarin asagidaki milayyan integrallarim he-
sablayin:

2309. j'sgn(x-x«‘*)dx. 2310. f[ex]dx.
0 0

2311. j[x]sin-’%—xdx. 2312. I.xsgn(cosx)dx.
0 0

n+l

2313. [In[x]dx, burada n - natural sdoddir.
1

i
2314. [ sgn[sin(ln x)]dx.
0
2315. [ |cosx|Vsinx dx integralimi hesablayin, burada E - [0, 4]
E
parg¢asinin inteqralalt: ifadsnin moanasi oldugu néqtalar goxlugudur.

§3. Orta gqiymat haqqinda teoremlar

1. Funksiyanin orta qiymoti.
b
1
M{fl=—— X
== j J(x)ax
adading f{x) funksiyasmm [a,b] parasinda orta giymati deyilir.
Ogar fix) funksiyasi [a,b}-ds kesilmazdirss, onda elo ce(a,b) ndqtasi var ki,
M1 f1=f¢)

olar.

20.Orta qiymot haqqin da birinci teorem. Sgor: 1) fix) vo

®(x) funksiyalari fa,b] pargasmda mohdud vs inteqrallanandirsa, 2) a<x<b
olduqda @(x) funksiyas:1 isarssini doyismirss, onda el p e[m, M] (burada

m=asir;cfsbf(x), M=a§1;;;bf(x))ododivarki,

j‘: S(x)o(x)dx= pj:cp(x)dx

a a
olar; 3) agor, bunlardan slavs, f{x) funksiyas: [a,b] par¢asmda kasilmozdirso,
onda el cela,b] noqtosi var ki, p=f{c) olar.
3.0rta qiymot haqqinda ikinci teorem 9gor: 1) flx) vo
¢(x) funksiyalan [a,b] parcasmda mohdud vo inteqrallanandirsa, 2) @(x) funk-
siyas1a<x<b olduqda monotondursa, onda els £ €[a, Y] adadi var ki,

jf dxcpa+oj'f ¢x+(pboj’f(x

olar; 3) agar, bunlardan aslavs, @(x) - msnﬁ olmayan vo monoton azalan funk-
sivacirsa. onda
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b , g
If(x)tp(x)dx=«p(a+0)]f(x)dx (asésb);
3’) ogor <p(x) monfi olmayan va monoton artan funksiyadirsa, onda

ff Jo(x)ax = (b~ 0jf (a<tsb).

2316. Asagidaki miloyyan mteqrallann isarasini tayin edin:
2z
a) jxsinxdx; c) Ix32x dx;
0

b) 'g——x—dx d {xﬂnxdx.

2
2317. Hansi inteqral bdyikdiir:

n %

2 32
a) !sinlo xdx yoxsa !sin’xdx?
0

1 1
b) Ie'x dx yoxsa je"zdx?
0

0
n 2
2
) I e-x®cos2 xdx yoxsa Ie‘* cos? xdx?
k.4

2318. Asafidaki funksiyalarin gostorilon arahqlarda orta qiymotini
tapin: o :
& fx)=x2,  [0,1]-d;
by f(0)=vx, [0,100] - db;
¢ f(x)=10+2sinx+3cosx, [0,2n]-dbs;
d) f(x) =sinxsin{x +9), [0, 27) - db.
2319. Ellipsin
=P
1-ecos¢
fokal radius-vektorunun orta giymstini tapin.
2320. Baslangic sfirati v, olan sorbast diison cismin siiratinin orta
qiymoatini tapin.
2321. Dayisan corayan siddoti

i=i sin(znth'p)
— iy sin 25E
T

(O<e<)
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ganunu ilo dayisir, bﬁrada i, - amplitud, 7 - zaman, T - period vo ¢ -
baslangic fazadir. Carayan siddatinin kvadratinin orta giymatini tapin.
2321.1. Tutaq ki, f(x) eC[0, +x) v x]églwf(x) =4.

17
'L‘P;,;! Sy
limitini tapin. f(x) = arctg x misahna baxin.

2322. Tutagq ki,
j f@Odt=xf©x).

Asagdaki funksiyalar igiin 0 -ru tapin:
a f@O=t" (n>-1;
b) f(@)=Int;
o f=e'.

lim®6 vo lim 6 limitlori noys berabordir?

x->+0 X —p+0

Orta giymot haqqinda birinci teoremdon istifads edarak asagidaki
inteqrallan qiymatlandirin:

2x 9
dx

|
x
2323, | —m. 2324. dx.
-!-l+0,5cosx ‘[Jl+x
100 -y
2325. dx
> x+100
2326. Asagidaki baraborliklori isbat edin:
1 x" Z‘f
a) lim dx = 0; B lim [sin” xdx =0.
msod 14X ==t}

2326.1. Asagidaki limitlori hesablayin:
todx
a) lim 3
) s—>°J; ex’ +1
burada 4>0,5>0 vo f(x) eC[0,1].
2327. Tutaq ki, fx) funksiyasi [a,b]-d> kasilmozdir vo @(x) funksiyas:
isa [a,b]-da kasilmozdir, (a,b)-ds diferensiallanandir vo a<x<b oldugda
@’ (x) 2 0. Hisso-hisso inteqrallama diisturunu vs orta qiymot haqginda

birinci teoremi tatbiq edarsk orta giymst hagqinda ikinci teoremi isbat
edin.

be
b im [ S,
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Orta giymot haqqinda ikinci teoremdon istifado edorak asagidaki in-
teqrallan qiymatlandirin:
2008
2328. | S8 gy,
x
100x

b —QX
2329, IeTsinxdx @20;0<a<b).

b
2330. j'sinx2 dx (O<a<b).

2331. Tutaq ki, ¢(x) va w(x) funksiyalari [a,b] pargasinda kvadratlar
ils birlikds inteqrallanandirlar.

5 T, b
{j P(x) w(x) dx} < | p*(x)dx f yi(x) dx

Kogi-Bunyakovski barabarsizliyini isbat edin.

2332. Tutaq ki, f{x) funksiyasi [a,b] pargasinda kasilmaz téromoys
malikdir va f(a)=0.

Asagidaki boraborsizliyi isbat edin:

b
M?<(b-a) j () dx,
burada
M= ;ug| J®)|.
2333. Asagidaki boraborliyi isbat edin:

n+p .

'l'iﬁ -m%dx=0 (p>0).

§4. Qeyri-moxsusi inteqrallar

19 Funksiyanin qeyri-moxsusi inteqrallanmasa. Ogor fx) funk-
siyasa hor bir sonlu [a,5] par¢asmda moxsusi integrallanandirsa, onda torifs gors

+o0 b
J reodx= Jim [ s(yax W
qobul edilir. ‘ *

Ogor flx) funksiyasi b néqtasinin strafinda qeyri-mohduddursa va har bir
[a b-¢€} (e >0) pargasmda moxsusi inteqrallanandirsa, onda

b ‘b-e
[ reyax= iim { f(x)ax @)
qobul edilir. ‘ ‘
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Ogoar (1) vo ya (2) inteqrallan varsa, onda uygun integrallar yigilan, oks hal-
da iso dagian adlanirlar.

20.Kosi meyaru (1) inteqralmm yigilan olnas iigiin zoruri vo kafi
sort istomilon €50 odadims goérs clo b=He) adadinin varh@idir ki, istsnilon
b'>bh va b7>b igiin

<€

bf J(x)dx
14

baraborsizliyi 6donilsin.
Analoji olaraq Kogi meyart (2) tipli inteqral iigiin do ifads olunur.

30.Miitlaq yifilma slamoatlori. Ogor |f{x)] funksiyas: qeyri-moxsusi
inteqrallanandirsa, onda (1) vo ya (2) inteqrah miitlaq yigilan adlanir (tobii ki,
bu integrallar yigilandmr).

IMiigayiss 2lamati Tutaq ki, x2a oldugda |f(x)|< F(x). Ogor
TF(x)dx yiglandirsa, onda T J(x)dx inteqrati miitloq yigalandur.
a a
M Migayiso aslamati 9gor y(x)>0 va x—>+0 oldugda
@(x)=0*(y(x)) olarsa, onda T(p(x)dx vo Tq/(x)dx inteqrallan eyni zamanda -
yigilan vo ya dagdandar. ’ ’
IMiqga yiss alamoati a) Tutaq ki, x— +o olduqda
f(x)= o‘('—) .
xP

Bu halda, (1) inteqral p>1 olduqda yigalir vo p<1 olduqda is> dagihr.
b) Tutaq ki, x - -0 olduqda

e 1
/=0 ((b-x)!’)'

Bu halda, (2) inteqrali p<1 olduqda yigihr vo p>1 olduqda iso daghr.
4. Yi1g1lmanin xiisusi slamasti dgor: 1) x— 4+ oldugda
@(x) funksiyas1 monoton olaraq sifra yaxmlagirsa vo 2) f{x) funksiyasi mohdud

Fo=[ 1@

ibtidai funksiyasmna malikdirso, onda
4
_f J(x)p(x)dx
a

inteqral yigalandr, innumiyyatlo dessk, miitlaq yigidan deyil.
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9gar p>0 olarsa, xiisusi halda

+00 +0 .
cosxdx va Iim—xdx (@a>0)
x?

xP
a
inteqrallan yigiandirlar.

5. Kosi monada bas qiymoa t Sgoristanilon >0 iigiin Ax)
funksiyasmm

c-€ b
If(x)dx v3 If(x)dx (a<c<b)
a c+E

moxsusi inteqrallan varsa, onda Kogi manada bag giymat (v.p.) dedikdo

b c-¢ b
v.p. J' J(x)dx= lim [ j’ S(x)dx+ _[ f(x)a(x:l

C+E

ododi basa diigiliir.
Analoji olaraq
+0 a
v.p. j F(x)dx= lim _[ F(x)dx.
e v
Integrallan hesablayin:
+00 dx +a dx
2334. j 5 (@0, 2340. [2-
1 +o0
2335. [Inxds. 2341, [ty
0 o X +1
T dx : ' dx
2336. . 2342, [— .
LS !(2—x)\/1—x
1 +00
dx dx
2337. . 2343, [—%
J, 1-x? ‘[le»f—ﬁ +x10
T dx T xlnx
2338, [ o IR .
!x2+x—2 2344 {(1+.»c2)2 dx
2339, [ __ 2345, [ 2B 4
.‘,‘l,(x2 +x+l) 0 (]+x2)5

2346. I e ™ cosbxdx (a>0).
0

2347. [e=sinbxdx (a>0).
0

4.
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Daracani azaltma diisturunun kémayi ilo asagidak: geyri-maxsusi in-
teqrallan hesablayin (n - natural adaddir):

dx

2348. ], = | xne-xdx. 234 = | —————— (ac-b2>0).
i 'Ex e 9. 1, J.( pRES TS (ac-b2>0)
2350. 1 = [— &
x(x+l) (x+n)
_j 2382, 1,= [
,/(l x)(l+x) och™ix

ST

2353. a) Iln sinxdx; D) Ilncosxdx
0

I % |sinx—cosx|

2354. e I ————dx inteqrahm tapin, burada E ~.(0, +
intervalinda inteqralalt: ifadonin monas1 oldugu x-lorin giymatlori gox-
lugudur. v

2355. Boraborliyi isbat edin:
J'/(ax+%) dx= -(l-l- J‘f(\/xz +4ab)dx ,
0 0

burada a> 0, b>0 va baraborliyin sag torsfindaki inteqralin monas var.
2356. (0, +o0) iniervalinda f{x) funksiyasmzn orta giymati

Mif|=lim j JEE

adadino deyilir. Asagidaki funksnyalarm orta giymatini tapin:
a) f(x)=sin? x+cos2(x\/5);
b) f(x)=arctgx;
0 f(v= Jxsinx.

2357. Tapin:
[VI+rvar
cos! 0
————d b llm—;
a) umuj 8 ) lim s
jt-‘ et dt
0 lim*———m—; d) limx* f AU, dr,
x>0 1 x>0 e+t
s

burada >0 va f{t) funksiyasti [ 0, 1] pargasinda kasilmazdir.
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Integrallarin yigilmasiru aragdirin:
4+ 2 +0 ., 2
2388, [ 19X 2368. )’s“‘ X i
o Xt -x 4_\1
. ;
389, [—& 69. —
2359 Ix%/xz_-ﬂ 3 ~£smf’xcos"x
dx x"dx
2360. [-2X 2370. .
olnv ’[\)l—x‘
40 +0 dx
2361. | x7le*dx 2370.1. =,
| e
1
2362, [x?Inodx 2371. j
) 0 xf' + r‘i
2363 [ dx (n20) 2372, j Inx .
) 1+ x o 1= x?
X
+0 2 .
2364, [TLEH 4 (420) 2373, [l
0 X 0 ‘J;
2365, [20tD) 4 2374, [
. X" ) 7Ing x
Mx"'arctgx N dx
2366. (S dx (n20). 2375 j'x,(]n Sy
2367. [ (n20)
A 1+ xn
23%. | dx (4 <a<..<a).

~0

|x—a,|"|x-a2|” ...|x—a,,|p"

2376.1. [x*|x-1fdx.
0

TR
2377. _! s

sads goxhadlilardir.

dx , burada F,(x) va P,(x) - m vo n doracoli qarsihgl

Asagidaki integrallarin miitlaq vs gorti yigilmasim aragdinin:

2378, | s“)‘c" dx
0

Géstaris. [sinx|2sinx
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+m\/.; COs X
2379. { dex.

2380. [x7sin(x9)dx (g20).
[

2380.1. |sin(secx)dx.

e k]

2380.2. szcos(ex)dx.
0

Fxrsinx
2381. !de (g=0).

msin(x + l)
2382. j’ —_ X

0

dx.
xn

2383. i—’”((i))sinxdx, burada P,(x) va P,(x) - tam goxhadlilordir
> (]

va x20 olduqda B,(x)>0.

2384. j J(x)dx inteqrahinin yigilmasindan x — 4+ oldugda s(x) -0

a
olmasi alimrmi1?
Misallara baxin:

a) [sin(x?)dx; B [(-DAdx.
[ 0
2384.1. Tutaq ki, f(x) eC[x,, +x), x,<x <+ oldugda |f’(x)|<C

vo j | /(x)|dx yigalandir. Isbat edin ki, x — +wo oldugda f(x)—>0.

X0
Gostoris. If(x)j'(x)dx inteqralma baxmn.

X
238S. [a, b]-ds toyin olunmus geyri-mshdud f{x) funksiyasinin yifilan
qgeyri-moxsusi

b
[ reyax
inteqralina ‘

n-1
Zf(‘gt)Ax. (x, <&, Sxp,y VO AX; =X, —X;)
1=0
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uygun inteqral cominin limiti kimi baxmaq olarmi?

2386. Tutaq ki, |
[reas M
yiflandir va ¢(x) funksiyas: m::hduddur.
[ revewoas @

inteqrah yigilandirm1? Uygun misal gostarin.
Ogor (1) integrah mitloq yigilandirsa, (2) integrahmin yigiimas:
haqqinda no demok olar?

2387. Isbat edin ki, agor I JS(x)dx yiglandirsa va fix) monoton

funksiyadirsa, onda f(x) = 0(%) .

2388. Tutaq ki, f{x) funksiyasi 0< x <1 araliginda monotondur v
x=0 néqtssinin strafinda qeyri-mohduddur.
Isbat edin ki, agar

j’ f(x)dx
0

inteqral varsa, onda
]
IS Sk
lim— f(—-) =| f(x)dx.

2389. isbat edin ki, agor flx) funksiyasi 0<x<a intervalinda mono-
tondursa va

fx’f(x)dx
>

integrali varsa, onda
“lim x?* f(x) = 0.

x40
2390. Gostorin ki:
dx _ .. Tdx o T =
a) v.p. —,7—0, b) v.p. !l—'x2 =0; ¢ v.p. ismxdx—o.

2391. Isbat edin ki, x>0 oldugda
lix=v.p. Il—:%
0

inteqrah var.
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Asagidaki inteqrallan tapin:

Y dx T l+x
2392. v.p. { it 2394. v.p. | ooy dr.
2 ’ © o'
2393. v.p. | '%‘ 2395. v.p. [arclgxds.
1 -0
2

§ 5. Sahaelerin hesablanmasi

1°. Dizbucaqli koordinat sisteminds saha. Iki kosilmoz
y=5(x), y=yx) (yz(x)Zy, (x)) ayribori vo iki x=a, x=b (a<b) diiz xstlari
ilo hiidudlanan 41428, B1 (sok. 10) miistovi fiqurupun S sahasi

b
=700 -y, (0)ax
odadino barabordir.

20. Parametrik sokildoa verilmis oyri ilohiidudlanan fiqurun
sahos i Ogor x=x(t), y= W) [0S1ST] - saat aqrobi horokostinin sksino yo-
nolmis v Sziindan solda sahosi S olan fiquru hiidudlayan, hisss-hisss kosilmoz
sado qapah C gyrisinin parametrik tonlikloridirso (s0k. 1), onda

y y
4, 4 B ,y=y(x) T

'
|
H

!
i
i
| ‘ » !
4
|
'

O
Sak. 10. Sak. 11.

T T
S=- j Y(O)x' (t)dt = J' x(1) Y (t)dt
0 0
voya

T
S= % j [x@y @ -x @ y0)ar.
0

30, Polyar koordinat sisteminds
sahos. r=r(@ kosilmoz ayrisi va iki p=a, ¢=p (@<p)
yarmxatlori ilo hiidudlanmiy OA4B (50k. 12) sektoru-
nun S sahosi

B
1

S=—| r2(p)d
2! (p)dop

odadino borabordir. Sok. 12,
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2396. Isbat edin ki, diizgiin parabolik seqmentin sahasi
=2pn
3

adadino borabordir, burada b - seqmentin oturacag vo k
hiindirluyfidar (sok. 13).

Diizbucaqh koordinat sisteminds verilmis agagidaki
ayrilorls hiidudlanan sahani tapin®:

2397. ax=y?, ay=x%

2398. y=x2, x+y=2.

2399. y=2x-x23, x+y=0.

2400. y=lgx, y=0,x=0l, x=10.

2400.1. y=2x,y=2,x=0.

2400.2. y=(x+D? x=sinny, y=0 (O<y<l).

2401. y=x;y=x+sin’x  (0<x<m).

3
2402. y=—2_ y=0.
2.y a? ;xz ¥
403, 242
2403. PR 1.

2404. 3 = x2 (@ - x2).
2405. y*=2px, 27py* =8(x~p)’.
2406. Ax2+2Bxy+Cy*=1 (4>0,AC-B?>0).

3
2407 =5 (sissoid), x=2a.

’ 2 _ 2
2408. x=alna+—(jv——y——1/a2—y2, y=0 (traktris).

2409. 32 =(T£~W (x>0; n>-2).

2410. y=¢*|sinx, y=0 (x20).

2411. y»? =2x parabolasi x? +y2 <8 dairasinin sahasini hansi nisbat-
ds boliir?

2412 (y). x?-y? =1 hiperbolasinin M(x,y) ndqtssinin koordinatlarint
hiperbolanin M'M qdvsil va iki OM vo OM’ siialan ilo hiildudlanan
S=0OM'M hiperbolik sektorunun sahasinin funksiyas1 kimi ifads edin,
burada M’(x, —y) - Ox oxuna nazaran M- simmetrik olan ndqtadir.

Parametrik sokildo verilmis asagidaki ayrilorlo hiidudlanan sahani
tapin:
2413. x=a(t—sin#), y=a(l-cost) (0<1<2m) (sikloid) va y=0.

1V bolmanin bu vo novbeti paragraflarmdaka biitiin parametrlor musbat he-
sab olunur.



§ 5. SAHOLSRIN HESABLANMASI 203

2414, x=2-12, y=22-1.

2415. x=a(cost+tsint), y=a(sinz—zcost) (0<t<2n) (dairanin
acihs) vo x=a, y<0.

2416. x=a(2cost-cos2t), y=a(2sint-sin2r).

2417. x= %cos3 1, y=%sin3t (2 =a? - 1?) (ellipsin evolyutasi).
asin?t
2+sinz’

Polyar koordinat sisteminds verilmis asagidaki syrilarls> hiiddudlanan
S fiqurunun sahasini tapin:

2418. r’=da’cos2@ (lemniskat).

2419. r=a(l+cosg) (kardioid).

2420. r = asin3¢ (ii¢ yarpaq).

2417.1. x=acost, y=

N 4 = o=E,
2421. r_l—coscp (parabola), ¢ 3 =5

2422. r=—2 — (0<e<l) (ellips).

l+ecoso
2422.1. r=3+2cos@.
2422.2, r py r sing 0<q>_2 .

2423. r=acos@, r=a(cos+sinQ) (M(%, 0) eS).

2424. iki 9=0 vo (p=-% stialar va

¢=rarctgr
oyrisi ilo hiidudlanmig sektorun sahasini tapin.
2424.1. r*+@? =1 oyrisi ilo hiidudlanan sahani tapin.
2424.2. p=sin(nr) (0<r<I) oyrisinin logayi ilo hiidudlanms fiqu- .
run sahssini tapin.
2424.3. p=4r-r’, =0 xotlori il hiidudlanan sahani tapin.
2424.4. p=r-sinr, ¢ == xatlori ilo hiidudlanan sahani tapin.

2at it
2425, T—H—T, (p—l—H"

Polyar koordinatlara kegorak asagidaki ayrilorlo hiiddudlanan sahoni
tapin: '

2426. x* +y® =3axy (Dekart yarpagi).

2427. x*+y* = a*(x2 + 7).

qapah ayrisi ilo hiildudlanan sahoani tapin.
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2428. (x2 +y?)? =2a’xy (lemniskat).

Verilon ayrilorin tonliyini parametrik sokls gotirorok bu ayrilorls hiidud-
lanan sahslori tapin:
2 2 2
2429. x3 +y3 = a3 (astroid).

2430. x*+y* =axy.
Gostoris. y=tx gotiiriin.

§'6. Qovsin uzunlugunun hesablanmasi

1. Dizbucaql: koordinat sisteminds qdévsin
uzunlu g u. Hamar (kosilmoz diferensiallanan)

y=y(x) (asx<h
ayri qévsiiniin uzuntugu
b
s=[JT+yix)ax
a
° adadino borabordir.

20, Parametrik gokildas verilmis oyrinin qdvsiiniin
uzunlugu.dgor Coyrisi

x=x(0), y=y() (,SIsT)
tonliklori ilo verilmisdirso, onda C syrisinin qévsiiniin uzunhigu

T
s=[{FTOF 0 d
fo
adadins borabardir, burada x(f), y()eCW [1,, T].

30, Polyar koordinatsisteminds qdvsiin uzuniu-
gu. Ogor

r=r@ (@sosp
olarsa, onda uygun qévsiin uzunlugu

B
s={Jri@+r @) de

adadino barabordir,burada r(@)eC® o, B].
Faza oyrilorinin qévsiiniin uzunlugu haqqmda VIII bélmads baxm.
Asagidaki syrilorin q6vsiinlin uzunlugunu tapin:
3
2431. y=x2 (0<x<4).
2432. y2=2px (0Sx<Xxy).

2433. y= ach% , A(0, a) néqtasindan B(b, h) ndqtssins qador.



2434.
2435.

2436.

2437.

2438.

2439.

2440.

2441.

2442.
2443.

§ 6. QOVS UZUNLUGUNUN HESABLANMASI

y=e (0<x<Xxp).

1, 1 <
x—4y 2lny (Isy<e).
aZ

y=aln (0<xsb<a).

y=Incosx (OSx5a<%).

[a2 =2
~x=am&%—i—\la2—y2 (0<b<y<a.

-2 (oere)
Y= 0£xs3a.

2

2 2
x3+y3 =a3 (astroid).

205

2
x= %cos3 t,y= fg—sin3 t, 2 = a* - B (ellipsin evolyutasi).

x=cos*t, y=sin‘t.
x=a(t-sint), y=a(l-cosi) (0<t<2m).

2444. x=a(cost+tsint), y=a(sint—tcost), 0<r<2n
(gevranin agilisi).
2445. x=a(shst-1), y=a(cht-)) 0<e<T).

2445.1. x=ch®r, y=sh®’r (0<r<T).

2446.
2447.

r=a@ (Arximed spiral)), 0<@<2n olduqda.
r=ae™® (m>0), 0<r<a oldugda.

2448. r =a(l+cosp).

2449. r

2450.
2451.

2452.

S
I+cosg

o3)

=asin*®
r=asm’ 3.

r=ath% 0< < 2m).

o= %(H%) (<r<3).

2452.1. p=+r (0srs<9).

2452.2. ¢= j
]

shp

5 dp (0<r<R).

2452.3. r=1+cost, cp=t—tg% 0<t<T<m).

2453. Isbat edin ki,

x=acost, y=bsint

oldugda
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ellipsinin q6vsiiniin uzunlugu y=csin% sinusoidinin bir dalfasinin

uzunluguna borabordir, burada c=+a?-8* .
2454. 4ay = x? parabolasi Ox oxu boyunca diyirlonir. Isbat edin ki,
parabolanin fokusu zancirvari ayri cizir.

2455, y= j:(—_%—x) Jx ayrisinin ilgayi ils hitdudlanmis sahonin ¢evra-

sinin uzunlugu bu ilgoyin uzunluguna barabar olan daironin sahasins
nisbatini tapin.

§ 7. Hacmlarin hesablanmasi

1o Molum en kosiklorinos géro cismin hocmi Ogor cismin
V hocmi varsa va S =S(x) [a<x <b]- cismin x n6qtasinds Ox oxuna perpen-
dikulyar olan miistavi ilo kosiyinin sahssidirsa, onda

% =fS(x)dx .

20 Firlanma cisminin hacmi Ox oxu strafinda
asxsbh, 0Sysyx)
sahosinin firlanmasmdan alman cismin hocmi

b
Vy =1tIy2(x)dx
a

adodino borabordir, burada y(x) - kosilmoz birqiymotli funksiyadir. Daha
limumi halda, a<x<¥b, y;(x)< y<y,(x) sahasinin Ox oxu strafinda firlanma-

smdan alman halqanm hocmi
b
V=x[[y3(x)- 2 (0)dx
a

adadino borabordir, burada y;(x) vo y,(x) - monfi olmayan kosilmoz funk-
siyalardir.

2456. Oturacafn a vo b torofli dizbucagh olan, yuxan tili c-ys vo
hiindfirliiyli 4-a boraber olan ¢ardagin hacmini tapin.

2457. Paralel oturacaqlan 4, B vo a, b torofli diizbucaqhlar olan,
hiindiirlityi iss /#-a berabar olan abids dagimn hacmini tapin.

2458. Oturacaq ellipslorinin yarimoxlan A4, B va a, b, hiindiirliiyl iso
h olan kasik konusun hacmini tapin.

2459. Oturacag: S, hiindiirliiy@t iss H olan firlanma paraboloidinin
hacmini tapin.

2460. Tutaq ki, dl¢lilon cismin Ox oxuna perpendikulyar olan en
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kasivinin S = S(x) sahasi
S(x}=Ax*+Bx+C [agx<b

aanunu il dayigir. burada A, B, C - sabitlardir. Isbat edin ki, bu cismin
hacmi

= —Ig-[S(a)-M %”) +S(b)}

adadino borabordir, burada H = b-a (Simpson diisturu).

2461. Cisim M (x, y, z) ndqtolori goxlugundan ibarstdir, burada
0<z<l, agor z rasionaldirsa, onda 0<x<1, 0< y<1 va agar z irrasio-
naldirsa, onda ~1<x<0 , -1< y<0. Isbat edin ki,

1
j S(z)dz =1
]

olmasina baxmayaraq bu cismin hacmi yoxdur.
Asagidaki sathlorlo hiidudlanan cisimlsrin haemini tapin:

2 2
2462. ~x—+—'ZT==l, z=§x, z=0.

x? y
2463. —7 -52— ~—-l (ellipsoid).

2 2
2464. %*f?"%”* 7= +c.
2465. +22 = a2 s }12 +22 = aZ'

2466. x*+y’+22=d’, x*+)? =ax.
2467. z2=b(a-x), x*+y*=ax.

2 2
2468. L+ -1 (0<z<a).
a* 7
2469. x+y+zr=1, x=0, y=0, z=0.
2470. X2+ +22+xy+yz+zx=ad’.
2471. {sbat edin ki,
as<x<b, 0<y<px)

sahasinin Oy oxu strafinda firlanmasindan ahnan cismin hacmi
b
V,= 21:[ xy(x)dx

adodino berabordir, burada y(x) - birqiymotli kasilmsz funksiyadir.
Asagidak: xatlorin firlanmasindan ahnan sothlarls hiidudlanan ci-
simlorin hacmini tapin:
2

2472, y= b(%) } (0<x<da) Ox oxuastrafinda (neyloid).
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2473. y=2x-x2, y=0:a4) Ox oxu strafinda; b) Oy oxu strafinda.
2474. y=sinx, y=0 (0<x<m): g) Ox oxu strafinda; b) Oy oxu
strafinda.

2
2475, y= b(%) , ¥= b‘ﬁ : a) Ox oxu strafinda; ) Oy oxu atrafinda.

2476. y=¢*, y=0 (0<x<+40): a) Ox oxu strafinda; ) Oy oxu
atrafinda.

2477, X2 +(y-b*=a> (0<a<bh) Ox oxustrafinda.

2478. x?—-xy+y*=a®* Ox oxu strafinda.

2479. y= e*Jsinx (0sx<+:0) Ox oxu atrafinda.

2480. x=a(1-sinf), y=a(l-cost) (0<1<2n), y=0: a) Ox oxu sira-
finda; b) Oy oxu atrafinda; ¢) y=2a diiz xatti strafinda.

2481. x=asin’t, y=bcos’t (0<1<2m): a) Ox oxu atrafinda; b) Oy
oxu atrafinda.

2481.1. x=21-12, y=41-13 oyrisinin ilgayinin sahasinin: a) Ox oxu;
b) Oy oxu atrafinda firlanmasindan alinan cismin hacmini tapin.

2482. Isbat edin ki,

O<a<ops<sBsm, 0<r<r(p)

(¢ vo r - polyar koordinatlardir) sahasinin polyar ox strafinda firlanma-
sindan alinan cismin hacmi

p
_2n{ s .
V=3 Ir (p)sing do
adadinoe boraberdir.

Polyar koordinat sistemindo verilmis sahalorin firlanmasindan ahnan
cisimlorin hacmini tapin:

2483. r=a(l+cosp) (0<@<2n): a) polyar ox strafinda; b) rcosm=—§

diiz xstti otrafinda.

2484. (x?+y?)? = a*(x2-*): @) Ox oxu astrafinda; &) Oy oxu strafin-
da; ¢) y=x diiz xatti otrafinda.

G 8staris. Polyar koordinatlara kegin.

2484.1. Arximed spirahmn

r=a¢ (a>0; 0<sp<n)

yarimburumu ilo hitdudlanmis sahonin polyar ox astrafinda firlanmasin-
dan alinan cismin hacmini tapin.

2484.2. ¢=nr’>, ¢=mn xatlri ilo hiidudlanan sahsnin polyar ox
strafinda firlanmasindan alinan cismin hocmini tapin.
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2485. a<r< a,/Zsin 2¢ sahasinin polyar ox strafinda firlanmasin-
dan alinan cismin hacmini tapin.

§ 8. Firlanma sathlerinin sahesinin hesablanmasi
Hamar AB oyrisinin Ox oxu strafmda firlanmasmdan alman sathin sahasi
B
P=2xflylds

sdadins borabordir, burada ds - qovsiin diferensiakdur.

Asagidaki oayrilorin firlanmasindan alinan sothlorin sahosini  he-
sablayin:

2486. y= xJ% (0 x<a); Ox oxu otrafinda.
2487. y= acos% (Ix|< b) ; Ox oxu otrafinda.

%) ; Ox oxu strafinda.

2489. y? =2px (0< xS Xo): ) Ox oxu atrafinda; b) Oy oxu atrafinda.

2488. y=tgx (Ost

2490. %’F% =1 (0<b<a): a) Ox oxu otrafinda; b) Oy oxu atrafinda.

2491. x2+(y- b)2 =@ (b2 a) ; Ox oxu strafinda.

2
+y3= a3 Ox oxu atrafinda.

2
34

2492. x
2493. y= ach—a- (Ix|< b) : @) Ox oxu otrafinda; b) Oy oxu atrafinda.

2494. tx = alnENE Y W;z—yz—,/a’ -? ; Ox oxu atrafinda.

2495. x =a(t—sint), y=aQ-cosi) (0<st<2n): a) Ox oxu strafinda;
b) Oy oxu atrafinda; ¢) y=2a diz xatti otrafinda.

2496. x = acos’*t, y=asin’t; y=x diiz xotti strafinda.

2497. r = a(l+cos®) ; polyar ox strafinda.

2498. r2 = a*cos2q: a) polyar ox strafinda; b) ¢ ='1§t' oxu strafinda;

) p= 7 oxu strafinda.

2499. Cisim ay = a? - x? parabolast vo Ox oxu ild hiidudlanmig ﬁqu-
run Ox oxu atrafinda firflanmasindan ahnmigdir. Firlanma cisminin sat-
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hinin sahssinin onunla eyni bdyiikliikds olan kiiranin sathinin sahasina
nisbatini tapin.

2500. y?=2px parabolasi vo x=—§- diiz xatti ilo hiidudlanmis fiqur

y=p diiz xatti strafinda firlaur. Firlanma cisminin hacmini va sathinin
sahasini tapin.

§ 9. Momentlarin hesablanmasi. Agirlig maerkazinin
koordinatlar

19 Momentlor Sgor Oxy miistovisindo p=p(y) sxhqh M kiitlosi
miiloyyon mohdud Q kontinuumunu (xsttini, miistovi oblastmy) doldurursa vo
o=0() - Q kontinuumunun ordinat1 y-i asmayan homin hissssins uygun
Oliisiidiirss (qovsiin uzunhigudursa, sahadirso), onda M kiitlosinin Ox oxuna
nozaran k-ct momenti

M, =n.!ﬂ‘*oip(yz)yfm(}a)=fpy*dm 0) (k=012

adadino deyilir, burada Ay, = y, -y, vo Ao () =0 ()-0 () .
Xiisusi hallarda & =0 olduqda M kiitlasini, k =1 olduqda statistik momenti.

k =2 olduqda isa atalot momentini ahrq.
Analoji qayda ib kiitlnin koordinat miistovisino nozorsn momenti tayin

Ogor p=1 olarsa, onda uyfun moments hondasi moment (xattin momenti,
miistovi figurunun momenti, cismin momenti v5 s.) deyilir.

20. Af1rl1q morkozi SahosiS olan bircins miistovi figurunun agirhq
morkazinin (x,, ;) koordinatlar

_Ml(” . —.MI(.X)
Xo= S v }’o— S

dilsturu il toyin edilir, burada M, M{® - fiqurun Oy va Ox oxlaﬁna nazaran
hoandasi statistik momentloridir.

2501. Radiusu g olan yarimgevranin qévsiiniin uclarindan kegon dia-
metrs nazaran statistik vo stalet momentini tapin.

' 2501.1. yi=2px (Ost-g-) parabola gévsiiniin x =% diiz xattina

nozaron statistik momentini tapin.
../2502, Oturacag b vo hiindiirliiyii # olan bircins tigbucag 16vhonin
oturacaga nozoran statistik va stalot momentini tapin (p=1).
2502.1. ay=2ax-x* (a>0) va y=0 oyrilori ilo hitddudlanan f)ara-
bola seqmentinin Ox va Oy oxlarina nozorsn I, = M{® va I,=M
astalat momentlorini tapin. 7, va r, atalat radiuslar, yani
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=81, I,=8r} (S - seqmentin sahosidir)
minasibatlari ilo tayin olunan kamiyyatlar nays borabardir?

2503. Yarmoxlan a va b olan bircins elliptik 156vhonin bag oxlarina
nazaran stalot momentini tapin (p=1).

2504. Oturacaginn radiusu r v hiindiirliiyd 4 olan bircins dairovi
konusun oturacaq mistavisino nazorsn statistik va atalot momentini ta-
pin(p=1).

2504.1. Radiusu R vs kiitlosi M olan bircins kiiranin diametrina nozs-
ron stalot momentini tapin.

2505. Huldenin birinci teoremini isbat edin: C mistavi qovsliniin 'bu
mistovids yerlogon vo onu kasmaysn ox atrafinda firlanmasindan alinan
sathin sahasi bu qvsiin uzunlugu ilo C-nin agirhq morkozinin cizdigi
¢evronin uzunlugu hasilina barabardir. . .

2506. Huldenin ikinci teoremini isbat edin: S miistavi fiqurunun bu
miistovids yerlagon v onu kasmoayan ox atrafinda firlanmasindan alinan
cismin hocmi S-in sahasi ils bu fiqurun afirhq markazinin cizdigs gevranin
uzunlugu hasilins borabordir.

2507. x=acosg, y=asing (jp|l<o <n) dairovi qdvsiin agirhq mor-
kozinin koordinatlarin tapin. ,

2508. ax=)?, ay=x (a>0) parabolalan il> hiidudlanan oblastin
agirhq morkazinin koordinatlarini tapin.

2509, %+§sl (O<x<a, 0<y<b) oblastinn agirhq morkozi-

nin koordinatlarim tapin.

2510. Radiusu a olan bircins yarimkiironin agirhq morkozini tapin.

2511. r=ae™ (m>0) logarifmik spiralmn O (o, 0) néqtasindan
P(9, r) ndqtasina gadar olan OP qdvsiiniin C (g, i) agirhq morkazinin
koordinatlarini toyin edin. P ndqtasi horskot etdikds C néqtossi hansi
ayrini cizir? .

2512. r=a(l+cosg) ayrisi ilo hitdudlanan oblastin agirliq morkozinin
koordinatlarini tapin. ) :

2513. x=a(t-sini), y=a(l—cost) (0<t<2n) sikloidinin birinci
tagn vo Ox oxu il hiidudlanan oblastin agirhq morkozinin koordinatla-
rint tapin. o

2514. 0<x<a; y*<2px sahssinin Ox oxu strafinda firlanmasindan
alinan cismin agirlq morkazinin koordinatlarin tapin.

2515. x*+y*+z2=a® (z20) yanmsferasimn agirhq morkozinin ko-
ordinatlarini tapn.
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§ 10. Mexanika vs fizika masaleleri

Uygun inteqral comlori diizoltmokls vo onlarn limitini tapmagqla
asafidaki masslslori holl edin:

2516. Ogor gubugun xatti sixlign 5=6+0,3x kg/m qanunu il> doyisirso,
uzunlugu /=10 m olan gubugun kiitlasini tapin, burada x - cubugun tcla-
rinin birindsn olan masafadir.

2517. Radiusu R olan Yer sothinden kiitlesi m olan cismi _ h
hiindurliiyline qaldirmaq fi¢in hans: isi sorf etmok lazimdir? Ogoar cisim
sonsuzluga qalxirsa, bu i noyo borabordir?

2518. 9gar 1 kQ qiivvs elastik yay1 1 sm dartirsa, bu yay1 10 sm dart-
maq ¢lin hans: isi sarf etmok lazimdir?

G 6staris. Huk qanunundan istifads etmoki,

2519. Diametri 20 sm vo uzunlugu 80 sm olan silindr 10 kQ/sm’ tazyiq
alanda buxarla doldurulub. Buxarin temperaturunun sabit qaldigi
goabul edsrak buxarin hocmini iki dafs azaltmagq {iglin hans isi sorf etmok
lazimdir?

2520. Diametri su sathinds yerlsgon ‘a radiuslu yanmdairs soklinds
saquli divara suyun toazyiq qivvasini tapin.

2521. Ogor asag oturacafinin suya batma saviyyasi c=20 m olarsa,
asaf oturacafn a=10 m, yuxan oturacagy b=6 m vs hindirliyi k=5 m
olan trapesiya gokilli aquli divara suyun tazyiq giivvasini tapin.

Diferensial tonlik qurmagqla asafidaki masalolori holl edin:

2522. Noqtonin siirati v=v,+ar qanunu ils doyisir. Bu néqts [0, 7]
vaxt arahifinda hansi yolu gedocok?

2523. Radiusu R vo sixhif 8 olan bircins kiirs 6z diametri astrafinda o
bucag siirati ilo firlamr. Kironin kinetik enerjisini tapin.

2524. Xatti sixbinn po olan maddi sonsuz xatt bundan a masafads yer-
lason m kiitloli maddi noéqtani hansi qiivva ils cozb edir?

2525. Radiusu g vo sabit  sath sixhifh olan dairovi 16vhs onun Q mar-
kozindon kegon, bu I3vhs miistovising perpendikulyar {izorindo yerlagon
V3 b-ya boraber sn qisa PQ masafasinds olan m kiitloli maddi néqtani
hansi qiivva ils cazb edir? '

2526. Torigelli qanununa gors gabdan mayenin axma siiroti

vec\ogh

olur, burada g - agirhq qiivvasinin tacili, /# - maye ssthindon desiys gador
olan hiindiirlik vs ¢=0,6 - sinaq amsalidr. . :

Diametri D=1 m vs hiindtirliys H=2 m olan tam doldurulmus saquli
silindrik gollok dibinds diametri d=1 sm olan dairavi desikdon na qador
vaxta bosalar? '

2527. Firlanma cismindsn alinan qab hansi sokildo olmahdir ki, maye
axdiqda saviyyasi miintozom olaraq asag: diissiin?
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2528. Zamanin istonilon amnda radiumun ayrilma strsti onun
baslangic migdarina mitonasibdir. Ogar 1=0 baglangic amnda Qo qram
radium olarsa vo 7=1600 ildon sonra isa onun kiitlosi iki dofs azalarsa,
onda radiumun ayrilma ganununu tapin.

2529. {kinci tortib proses hali iiglin 4 maddosini B maddosing geviran
kimyavi reaksiyanin siirati bu maddolorin konsentrasiyalar: hasili ilo diiz
miitonasibdir. Ogor 1=0 dag. oldugda B maddasi 20%, =15 dzq. oldugda
iso> bu madds 80% taskil edibss, 1=1 saar-dan sonra qabda B maddasi
ne¢o faiz togkil edor?

2530. Huk ganununa gors gubugun uzanmast uygun en kos1ymdsk1
o gorginlik qiivvasine miitonasibdir, yam

£g= E N
burada E - Yung moduludur.

Oturacag1 borkidilmis vo topssi asagl yonolmis konus formal agir
gubugun oturacagimn radiusu R, hiindirlilyli H vo xlisusi ¢okisi y olar-
sa, onun uzanmasin tayin edin.

§ 11. Miiayyen inteqgrallarin taqribi hesablanmasi

19.Diizbucaqlilar diisturu 9gor y=y(x) 'f\mksiyamsonhx [a. b]
par¢asmda kasilmaz vo kifayst qadar diferensiallanandmrsa vo h=b—;q, x;=a+ih
(i=0,1,...,m), y;= (x,) olarsa, onda ‘

jy(x)dx h(py+ 3+ + ) ) +R,,
burada

b—a)h
R=L22 e @sesh.
2°.Trapeslsrdﬁsturu Gostarilon iyaralomolor daxilinda

b
Iy(x)dx=h(l";¢+y. +y+.. +.vn—l) +R,,

burada

R=-80% foey @sesh).

30, Parabolik diistur(Slmpson diisturu). n=2k gétiirarak
b
h
[yax=3100+ 32 +401 + 33+ -+ ) +
a

+ 2+ Y+ o+ I+ R,
alariq, burada

(b a)h‘

Ry=—"—2— V(") (as&"<h).
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2531. Diizbucaqhilar diisturundan (n= 12) istifads edorok
2
I xsinx dx

inteqralim tagribi hesablayin vaonoticoni daqiq cavabla miigayiss edin.
Asagidaki integrallar trapeslor diisturunun kdmayi ilo hesablayin vo
onlarin Xatasini qiymatlondirin:

2532 [ (g 2533, [
°1+x l+x

n

2534. i ’1—%sin2xdx (n=6).
0

Simpson diisturunun kdmoayi ilo agagdaky inteqrallan hesablayin:

9 2 .
2535, Iw/;dx (n=4). 2537. J'—s%dx (n=10).
1 [
x 1
253. [rcosxdx  (n=¢). 253. | ﬁl":—x) (n=6).
2539. #'=10 gobul edorok '
1
G=| ““’;g" dx
Katalan sabitini hesablayin, ’

1
2540. 2= [ Gusturundan istifads edorsk 105 dagigliklo
hesablaymn. °

1
2541. [edx inteqralim 0,001 dagiqlikls hesablayin,
0

]
2542, (e —l)ln%dx inteqralini 10+ doqiqlikls hesablayin,
] .

2543. fe*dx ehtimal inteqralin: 0,001 doqiqlikl hesablayin,

0
2544. Yarimoxlan a=10 vo b=6 olan ellipsin uzunlugunu taqribi he-
sablayin.

2545, Ax = 13‘- gobul edorak

y=j$dz O<x<2n)

0
funksiyasinin grafikin néqtoalarlo qurun.
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SIRALAR °

§1. 9dadi siralar. Sabitigarali siralarn yigilma
slametleri

19°Umumi anlayiglar Ogor

w0

at+a+..+4a, +...=Za,, (0]

n=1
adadi sirasi iigiin sonlu
g‘x.’ng S,=S (strann cami)
limiti varsa, onda sira yigdan adlanir, burada S, =a+a+...+4,. Oks halda (1)

swras1 dagilan adlanir.
2. Kosi meyarw(l) sxrasmmylgxla.nohnamﬁgﬁnzamrivskfiﬁson
istonilon € >0 odadino gora elo N = N(g) adadinin varhgidmr ki, ixtiyari n> N

va p>0(n va p -natural sdadbordir) iigiin

nrp
S,p—Sa|= Za,. <e
o | i=nst
baraborsizliyi 6donilsin.
Xiisusi halda, agor sira yigilirsa, onda
!,i.,rga" = 0 .
3. IMiiqayiss olamoti Tutaq ki, (1) srasmdan basqa .
b+by +...+b +... (3]
siras1 da verilmisdir.
Ogar n2n, iigiin
0<a,<h

boraborsizliyi 6danirss, onda 1) (2) sirasmin yigiimasmdan (1) srasmm yigiimasi
almir; 2) (1) swrasmm dafimasmdan (2) swasmm dagiimasi almr.
Xiisusi halda, agor n— o olduqda a, ~ 5, olarsa, onda miisbatigarski hod-

lori olan (1) va (2) siralar eyni vaxtda ya yigahr, ya da dagihr.
4 1IMilqayiso slamoti Ogar

1
=o’(__) )
a="\w
olarsa, onda (1) siras1a) p>1 olduqda yigdir vo b) p<l oldugda dagihr.
0. Dalamber olamati9gor a,>0 (n=1, 2,...) v3

. a
lim—t=g¢

e g

olarsa, onda (1) siras1 a) g<1 oldugda yigalr va b) ¢>1 olduqda dagihbr,

*) O* simvolunun monasma bax: I boimo, §6, 1°.
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60.Kosi alamotidgera, 20 (n=1,2,...) va
limyfa, =g
olarsa, onda (1) sirast @) g <1 oldugda yigilir va b) ¢>1 olduqda dagilir.
79.Raabe slamatidgara,>0 (n=1,2,...) vo

(31
o aml

olarsa, onda (1) siras1 a) p>1 oldugda yifilir va b) p<1 olduqda dagilir.
80.Qauss alamoatiOgora,>0 (n=1,2,...) va

a, 8,
z l+ +— n‘“

el
olarsa, onda a) A>1 oldugda (1) swras: yifilr vo b)A <1 olduqda dagir;
¢) A=1 olduqda ager p >1 olarsa, (1) siras1 yigilr vo agor p <1 olarsa, dag-
hr, burada [0,|<C vo £>0.
9% Kosi inteqral alamoatidger f(x) (x>0) - monfi olmayan vo
artmayan funksiyadirsa, onda
2 S

=l

sirasi

[reas
1
integrali ilo eyni vaxtda yigihir va ya dafilir.

Asagidaka siralarin yifilan oldufunu isbat edin va onlarin comini
tapm:

1 1 11 I 1
A I e
3t3) gttty t

2550, 1
[TV AR g v mow AT

2551. a) gsina+g¢%sin2a+...+g"sinno+...;
b) gcosa+g?cos2a+...+q"cosna+... - (g|<1).

2552, 3 (n+2 - Wt 1+ ).
n=l
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2553. Zsinnx sirasimin yigilmasini aragdinn.
n=1
Goéstorig Gostorim ki, x#kn (k - tamdu) iigiin 7—> oldugda
sinnx = 0 olmur.

2554. isbat edin ki, agor .4, siasi yiflirsa, onda verilmis siranin
n=t

hadlorinin yerlorini dayismamakls qruplasdirdiqda alinan ZA,, siras1 da

yigiir va bu stranin’ comi verilon srranin comind boralgg{'dir, burada
Pt -1

4,= >a; (a=1, p<p<..). Bunun torsi dogru deyil; misal gostorin.
l=h'

2555. isbat edin ki, agor Y a4, siwrasimn hodlori miisbotdirso vo bu
n=l

siranun hadlorini gruplasdirdiqda alnan Y A4, sirasi yigilirsa, onda veri-
n=1

Ion sira da yi3ihir.

Siralarin yigilmasim aragdirin:
2556, 1-1+1-1+1-1+...

2557. 0,001+/0,001 +3/0,001 +...

1 1 1 1
2558. _l_!+§+§+" +7,T+
1

1 11
2559. 1 — /..
559 +3+5+7+ =1
1 1 1 1

+ + +ot +
1001 2001 3001 10007 +1

2561. l+z+§+...+
3 5 2n-1
2562 l+L+—l—+ +—-——l—+
. 7ttt s 1)2
1

1
f“ 20 i ,.J—‘n+
2564. ,/'_ J— ‘R2n 1) @ne)

2565. isbat edin ki, adadi silsilonin hodlorinin tarsindan dizalmig adadi
sira dagilir.

2566. isbat edin ki, ogor Y.a, (4), 2., (B) siralan yifilirsa va
n=l n=1

2560.

+...

2563.
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a,s¢,<h (n=1,2,..) olarsa, onda >.¢, (C) sirast da yigihr.

n=|
9gor (4) va (B) siralan dagilirsa, onda (O) sirasimn yigilmas: hagqqinda
n3 demok olar?

2567. Tutaq ki, hadlori monfi olmayan dagﬂan
Zan va Zb
siralan verihnisdir ™
a) me(a,,, b,) vo b) Zmax( a,,b,)

siralaninin ylgﬂmasx haqqmda n3 demok olar?

2568. isbat edin ki, Zan (a, 2 0) sirasi yigilirsa, onda ia,f sirasi
da yigihr. Sks toklif doira deyil; misal géstorin, "

2569. Isbat edin ki, agar ila}, vo ibj siralan yigilirsa, onda

n= n=1

Yl Taeny, Sl
el n=t n=l
siralan da yighr.

2570. Isbat edin ki,
limna, =a=0

olarsa, onda Za sirast dagilir.
2571. Isbat edin ki, sgor hodlori miisbot va monoton azalan olan
Za sirast yigihirsa, onda

limna, =0
olar.
2572. p=1,2,3,... oldugda
hm(aml t4,,, +.. +an+p) 0

n—w

olarsa, Za siras1 vigilandirmi?

Kosi meyarindan istifads edorsk asaidaky siralarin yigilan oldugunu
isbat edin:

2573. a0+‘1’—0-+...+ B (a,|<10).

2574. sn x +sm2x+m+smnx+m
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oS X —COS2x + cos2x —cos 3x +

2575.
1 2
cosnx —cos(n+1)x
+ +
n
2 n
2575.1. SOX  COSXT L EBX
12 22 n?
. ] 1 I |
Gdstaris. —< =—_—— n=2,3
T P n@n-1) n-1 n ( )
boraborsizliyindsn istifads edin.

Kosi meyarindan istifads edarok agagidaki siralarin dagilan oldugunu
isbat edin:
11 1
2576, 1+ —+—+...+—
2 3 n
2577. l+l—1+l L —l+...
2 3 4 56
1

1
+ +...+ +
41-2 V2.3 1/n(n+l)

Miigayiss, Dalamber va ya Kosi slamotlarindan istifada edarak agagt-
daki siralann yigiimasim aragdirin:

1000 1000® 10003 1000”"
+ + +...+ +

+...

2577.1.

2578.
I 2! 3! n!
| 2 1 2 ! 2
2579, W, C2) @D,
2! 4! 2n)!
1 !
2580. —+2 +— !+..+—"L+...
. 92, 3.31 1
2581, g 2N, 220, 2231, e,
1 22 33 nn
3.1 32.20 33.3] 3nn!
b) ] + 7 + 33 +...F v +...
m: @2 (3')2 (n')2
2582. > + 24 29 Fon 2"2
1000 1000-1001 . 1000-1001-1002
2583. + 13 + 13.5 +..e
L7, 4710

2584.

*267 2610
2)(

261
V2 -¥2)V2-32)..(2- ).

258s.

Ms Nl-h _

1

b
i
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2585.1. > a,, burada
n=]
1 n=m? olduqda,

P n#m? olduqda

(m - natural odaddir)
nn—-l

sin? ko -
2585.2. E an l————-——— 2589, z —_—
11+ x2 +cos? kot pourd nl
= @n? +n+1) 2

.

2
2586. 3 ———. 2589.1. Zzusn

n=1 (2 + l) " n=1
n

:' ® (] n(n-1)
2587. Z 2589.2. Z(n—H-) ,

n-l( ) n=2
n+=
n
n=2
2590. 2 2+J2 J5+\/2 J2+J§+\/2- 2442442 +..

Gostoris. 1/2-=2cos:.

2591. lIsbat edin ki, agor
tim2rl =g (a,>0)

now d,

olarsa, onda a, =o(ql") olar, burada ¢, > g¢.

2501.1. Tutaq ki, misbothodli ) a,(a,>0) swrasimn hodlori {iclin
n=1

n2n, olduqda

n+l

—<p<l

borabersizliyi dogrudur. isbat edin ki, stranun
Rn =y, +an+2 +
qalig iglin 72> n, oldugda

n—n g+l
p 0

R,<ay - =p
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qiymatlsndirmasi dogrudur.
2 .
25912, Z [((in))':f srrasium nego hoddini gotlirmok lazimdir ki,
n=)

uyfun S, xiisusi comi swramn S comindsn € =10"-dan az forglonsin,
burada 2m)!'=2-4 ... 2n?
2592. isbat edin ki, agar

llm q“l
Ao q

=g<l (a,>0)

olarsa, onda ia,, siras1 yiihir.
a=l
Oks toklif dogru deyil.

misalina baxin.
2593. Isbat edin ki, sgor .4, (4, > 0) siras ii¢in

n=1

fim 2L = q (7))
n—»x a’,
limiti varsa, onda hamginin
lim Y, =4 ®
limiti da var. o
Oks toklif dogru deyil: ogor (B) limiti varsa, (4) limiti olmaya da bilr.
> 3+(-D"
S
misalina baxin.

2594. Isbat odin ki, ogor
lim d;n_ =q (a,20)

olarsa, onda a) ¢<1 oldugda Za,, siras1 yigalir; ) g>1 oldugda bu
sira dagalir (dmumil>gmiy Kogi alamau)

Siralann yiZlmasm aragdinn:
- n 2 +(=D"]"
2505, 37 2+CD" 2597. Z———-——[ il
n=1 2" 3"
nn
w @cos? — 2n-Inn
3 1+cosn )
2596. 3 —— 3. 2597.1. z(_——zmsn .

2”

n=|
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Raabe vo Qauss slamotlorindan istifads edorok asagidak: siralarin
yifilmasin aragdirin:

1Y (1-3) (1.3-5)°
259%. (E) +(’2'?Z) +(2-4'-6) *

a a(a+ﬂ a(a+d)(a+2d)
2599, 3+b(b+d)+b(b+d)(b+20')+'"

(a>0,5>0,d>0).

— nle” < Jn!

. 2601. .
“pmp ,,2.: @+ 2+2)...2+n)

©

nln~?
2602. gm (q>0).

& +Bh...(p+n-1) 1
ZEKP p e

n! n4

2600.

2603.

i [1-3-5...(271—1)]” 1

2604. 3, 2.46.2n) | ni
n=1

| p(p+D...(p+n-1) *
2605(y). ,,Z‘:[ q(q+l)...(q+n~l)] (p>0, g>0).

| 2606(y). Isbat edin ki, sgor miisbothadli 3" a, (a, > 0) sirasi figiin
~

—a”—=l+£+o(—l-), n— o
a n n

ntl

olarsa, onda

o(-L). nve
olar, burada ¢ > 0 kifayat qadar kigik adaddir va agar p>0 olarsa, onda
n— o oldugda a,40, yoni n> n, oldugda a4, monoton azalaraq
n— « olduqda sifra yaxinlagir.

a4, Gmumi hoddinin azalma tortibini misyyan edorok ia,, sirasinin
yigilmasini aragdirin: =
n? +an?!

2607 "% burada nf +b.n% 4. 45, 50
. a, = ,burada n? +b,n9 ! +... )
" oni4bint 44b, AT e By >

2608. g, =L sin ™.
n? n
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2609. a, -(\/FFI—J—)Pln— (n>)).

2610. a, =ln1’(scc~,;).

n
2611. a, =logb,z(l+%J (a>0, 5>0).

2614.1. Jame alumatini isbat edin: agor n> n, olduqda (1- ‘/— )~>

2 p>1 olarsa, onda musbothodh Za (a4,20) sirasi yigalir vo ogor

n>n, oldugda (1 —VZ)F <1 olarsa, onda bu sira dagilir.
n

2615. Isbat edin ki, agor elo >0 ododi varsa ki, n2n, oldugda

hﬁ %) 21+a olsun, onda Za (a,>0) siras: yigilir va nzn, olduqda

n=1
l//
In(l/a,) ;na") <1 olarsa, onda bu sira dagihir (logarifmik alamat).

Umumi heddi verilmis siralarin ylgllmasml aragdirin:
2616. a, =n'n* (x>0)

2617. a, =W (Tl>l).

2618. a, -1
(ln )lnlnn

(n>1)

K0$l inteqral slamotindan istifads edarsk imumi hoddi verilmis sira-
larin yifiimasim ara sdirin:

2619. a, = (n>1).
n

1
n(Inn)? (Inln )¢

2620. a, = (n>2).
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2620.1. Siramin yifilmasini aragdirin:
i In2-In3...In(n+1)
SIn2+p)-n@+p)...In(n +1+ p)
2620.2. Siranun yigilmasimi aragdirin:

(p>0).

< v(n)
%{ n '
burada v(n) - n adadinin ragomlorinin sayidir.
2620.3. Tutaq ki, », (n=1,2,...)
tgx=x
tonliyinin miisbot ardicil kékloridir.

T
n=1

sirasinin yigiimasim arasdirin.
2621. Siranin yifilmasim aragdirin:

=N |
,‘gzln(n!) )

2622. Isbat edin ki, monoton azalan miisbothodli ) a4, sirasi

n=1
22”a2,. sirasi ilo eyni vaxtda yigihr va ya dagilr.
n=0
2623. Tutaq ki, f(x) - monoton artmayan miisbat funksiyadir.

Isbat edin ki, agor > f(n) sirasi yigilirsa, onda onun
r=l

Ro= 3700
k=n+1

gahlig G¢lin
j_/'(Jc)d)c<R,l <f(n+l)++jf(x)dx

n+l n+l
giymotlondirmasi dogrudur.
Bundan istifads edarak
n=1 n3
sirasin comini 0,01 daqiqliklo tapin.
2624. Yermakov alamatini isbat edin: tutaq ki, f(x) - monoton aza-
lan miisbot funksiyadir vo



§1. 3D3DI SIRALAR. SABITISARSLI SIRALARIN YIGILMA SLAMOTLSRI 225

ex f(ex) _

xR TF

isbat edin ki, > f(n) sirast A <1 oldugda yigilir v2 A >1 oldugda
n=1

dagihr.

2625. Loba(;evskz slamatini isbat edin: hadlori misbot vo monoton

sifra yaxinlagan ZG,, sirast
=l

ipmf"‘
m=0

sirasi ilo eyni vaxtda yigilir v ya dagilr, burada p,, -

-m
a,=2

(n=1,2,...

+Pm)

borabarsizliyini 8doyan a, hadlorinin an boyiik indeksidir.

Asagidaki siralarin yigilmasini aragdinn:

2626.

26217.

2628.

2629.

2630.

2631.

2632.

2633.

i4n+2—Jn—2
- ne '

i(Jn+a —-4/n2 +n+b).
n=1

n=

(o)

n=1
iln(n!)
n=\ ne

ol —
5o
n=1

o
ZnZe—\ln
n=1

] 1
Y ( nn2+ -1 )
n=1

©  glnn+b

2634. Y echnrd

i(ctg nm__ g )
1 4n-2 2n+1

2635.

2636.

2637.

2638.

2639.

2640.

2641.

2642.

Zln"

i
n=3 COS—

n
— nl
Lo
s nlon
Z(lnn)"'

n=2

1

1
i( a'; _bn+chn )
n=1 2 '

(a>0,b>0,c>0).

S @ -1).

n=1

k()]

n=1
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o [(n+1)1]n
—_ n+ 2" 2645
2643. Ja-Comenin (a>0). Z a0l
2644, 3 n
n=t(n+a)md(n+b)"™"
(a>0,b>0).

Umumi hodlori verilmis " #, siralanmn yigilmasim arasdirin:
n=}

}fdx

o 1+x?
1
2647, u = ——— .
j4l+x4 dx
s
nhr . )
simn
2648. u, = j . dx.
m
n+l
- U4+2M4+.. . +n!
2649. u, = [eV* dx. 2651, u, = o
n
o i’k
2650. , = [*2Z gy, 2652. u, ==l
0 I+x n®

x, (n=1,2,...) ardicalbgim uypun sira ilo avaz edarak yigilmasini
aragdirin:

2653. x, L LI =

V2
2654. x, ih‘k 0“")

2655. Asagidaki siramn taxminan nego hoddini gotlirmok lazimdir ki,
onun camini 10“5 doqiqlikls tapmaq miimkiin olsun:

a) Z X b) Z(n+l)' o) Z

= o (2n -yt
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§ 2. Dayiganigarsli siralann yigiima slamatleri

19 S1ranin miitlaq yi1gtlmasi Sgor

3 la,| ()

sirasi yigihrsa, onda

i"n (2

n=l

siras1 miitlog yigilan adlanir. Bu halda (2) siras1 da yigahr. Miitloq yigilan siranm
comi toplananlarm diiziiliisiindon asili deyil.

(2) sirasmn miitloq yifilmasmm toyin etmok iigiin (1) srasma sabitisaroli
siralar figiin molum olan yigilma slamotlorini totbiq etmok kifaystdir.

Ogor (2) siras1 yigilan, lakin (1) siras1 iso dagilan olarsa, onda (2) siras: sarti
yigilan adlanir.  Sorti yifan siranm toplananlarmin yermi dayismoklo onun
comini istenilon adado barabor etmok olar (Riman teoremi).

20.Leybnis alamoti Ogora) b, 2b,,, (n=1,2,...) vab) Li_mb,, =0
olarsa, onda isarasini n6vbo ilo doyigon
by—b+b—b +..+(=1)"1b, +...
(b, 2 0) siwras1 yignbr (iimumiyystls, miitlsq yigilmur). Bu halda siranm
R, =(-D"b,,, +(-D)™b,,, +...
qahg iigiin
R,=(-)"0,b,, (0<6, <D

qiymotlondirmasi dogrudur.
30 Abel alamoati

3 a, 3

sirasy 1) Za,, sirasi yigildiqda va 2) 4, (n=1, 2, ...) adadlori monoton vas moh-

n=t

dud ardicilhq smsle gotirdikds yigihir.
4. Dirixle slamoati Sgor(3)swrasiiigiin 1) 4, = Za, xiisusi comlor
i=l
ardiciihg mohduddursa va 2) n— o olduqda b, monoton olaraq sifra yaxm-
lagirsa, onda verilmis sira yigilir.

2656. Isbat edin ki, sorti yiilan siranin hadlarini onlarin yerini doyis-
madon elo qruplasdirmaq olar ki, ahnan sira mitlaq yigilan olsun.

2657. Isbat edin ki, agor asagidaki sortlor ddonirso, onda Y. a, sirasi

n=t
yigilandir: a) n —» o oldugda siranun a, Gmumi haddi sifra yaxinlagir,
b) verilmis siranin hadlorinin yerini doyismadon onlari qruplagdirdiqda
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huid Py -]
alinan " 4, swast yiglr, ¢) 4, = D a; (I=p <p <..) hoddins daxil
n=1 i=pp

olan a, toplananlarinin say1 mohduddur.

2658. isbat edin ki, agar yifnlan siranin hadlorinin yerini elo doyigsok
ki, onlardan heg biri avvalki yerindon m yerdan ¢ox olmayaraq uzaqlas-
masinlar, onda siraun comi doyismoz, burada m - avvalcodon verilmis
adaddir.

Asagidaki siralanin yigilan oldugunu isbat edin va onlarin camini tapin:

2659, l—§+§—Z
L1111 L1111
2660, 1+L-1,1, 1 1 6r.1-L 1 L, 11
AT 26 2737157

Gostaris. | +%+...+l =C+Inn+e, diisturunu tatbiq edin, burada C -
n

Eyler sabitidir va !.inl €, =0.

o £ 1)+l
2662. Z( ™ _ In2 oldugunu bilorak bu siramin hadlarinin yerini
n=1 n
dayismoklo alinan
prel L L L
3 2 5 7 4 2 4 3 6 8
siralarinin comini tapin.
2663. Yigilan

© (~ l)m-l
o

strasiun hadlarinin yerini elo doyisdirin ki, alinan sira dagilan olsun.
Dayisonisarali siralarin yigilmasim aragdirin:

n{n-1) .
(-7 = (2n+100J"
2664. ) -— ——. 2665. > (-n"f ———| .
E 2" Z;() 3n+1
2666 14441 1 1 1.1 1. 1
4 56 78 9
2666.1. Tutaq ki,
2. (-, ()

=
strast verilmigdir, burada b, >0 vo n— o oldugda 4, — 0. Buradan
alnurmi ki, (1) siras1 yiglandir?

o 2+(=D"
Z,( ) Y

misahna baxin.
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2668.

2669.

2670.

Z( ]),,sm n

n 1
. AN
Z(‘D n+100°

0"
z:\/‘+( pr

2671. ZSin(an’ +k?).

2672. Z( l)[

\n]

( l)
2673. Y 2%
67 Z] 7

1
2673.1. ;m

2674. Isbat edin ki, isarasini ndvbs ilo doayisan

sirast

by —b, +by~b, +...+(-1)"'b, +...

i:nzw(l)
b, n n

olduqda yi1gihir, burada p>0 (bax: 2606(y)).

2
n+l’

(6.>0)

Asagdaki siralarnin miitlaq va sorti yigilmasini arasdirin:

2675.

2676.

2677.

2678.

2679.

2680.

2681.

o (_])n—l-
; n

= (-

Z T
n=1 pt=
n n

zm[,+<;>"]

n=2

z( l)""

2n Slﬂ 2n

in "%
S 4
2682, ) ———.
En” +sin 2%
1
2683. -n» .
Z( " +l*%’—
0 n(n-1)
2684, 2(—1) T
(-1
2685. Z
\/_
in "
S 12
2686. .
; Inn
© (_1)[&]
2687.
o ¢ [lnn]
2688. ZLL
n=1 n

229
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2689. i(-l)n-l {MT
n=l

2-4-6...(2n)
@ o2 . 2 o
2690, Y TS 2691. Y sinn?.
n=l n n=|
Gostaris. Isbat edin ki, limsina® 20 .
2692. Tutaq ki,
X" +a,x?" +.. . +a,
R(x) =

byx?+b x4+, .+ b,
- rasional funksiyadir, burada a o0, 8, #0 va x>n, oldugda
foyx? +b xe! +..+4,[>0.

2. (-D"R(n)
n=ry
sirasinin mitlaq va sarti yignimasim arasdinn.

Siralanin yigimasini aragdirin;
2693. —1-——1—+L—-L+l-—!—+.
1729 37 449 50 g4

2694. l+l-—l—+—+l——l—+...

%95 1+ L_L, L, 1 1. 1 1 1,
K14 l;’ Slp 77 37 9rF 1P §»
269. 1-—4+—, 1 2 1 1 2 1
29 32 4P 5¢ 62 7 84 g7
2697. Isbat edin ki,
a9 Sinx+m;22x~+ s“;‘?’x to
CO;Zx+cos3x

3

b cosx+

siralari (0, ) intervalinda sorti yigilir,

2698. iM, isinnx O<x<n)

n=| n? = n?
siralan G¢lin (p, x) parametrlori vasitasi ila: g) miitlsq y1gilma oblastini;
b) sorti yigilma oblastini tapin.

2698.1. Siralarin yifilmasini aragdinn:

(1
= (=) @ s“‘("*;)‘ = dnn
LT O Lm0 X

=2 nato 11 +10sin n
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2699. Verilmis
(- (+pQ2+p...(n+p)

Z nln?

n=l

dergm iglin: g) miitlaq yigilma oblastini; b) sorti yifilma oblastini tayin
in.
2700. Siranin yigilmasim arasdirin:

S(7).

n=1
burada ( ) m(m-1).. (m—-n+l)
n!
2701. dgor a, sirasiyifihrsa vo
n=|
tim 2 = 1
noo g

olarsa, onda ) b, siras1 da yigilirm?
n=t

@0 @ _N”
va Zl( D +l} misalina baxin.
n

n=l1 n=1| \/;l-

2702. Tutaq ki, Y a, sorti yigilan siradir vo
n=1

mlaHa, Zla;l-a,
e

Isbat edin ki,
N
n-»o P
2703. Isbat edin ki, har bir p> 0 igiin
- (=D™

n=1 n?

.1 .
sirasinin comi 5 va 1 arasinda yerlogir.

2703.1. Swranin ne¢s hoddini gotirmok lazimdir ki, onun comini
£ =107 daqiglikls hesablamaq miimkiin olsun:

3 Z(‘l) b Esmn

2704. isbat edin ki, agar
1 1 1 1
- e — ...
2 3 4 5
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sirasiin hadlorinin yerini elo dayigsok ki, p sayda ardicil miisbot hadlar
grupunu g sayda ardicil monfi hadler qrupu avsz etsin, onda yeni alinan
swranin comi

ln2+-l-ln£
2 g

olacaq.
2705. Isbat edin ki, agar

1 1 1
I+=+—+—+...

harmonik sirastin hadlorinin yerini doyismodon onlarin isarssini clo
doyissok ki, p sayda misbot hadlordon sonra g sayda monfi hadlor
(p#q) yerlossin, onda alinan sira yens do dagilan olacaqdir. Yigima

yalmiz p=q olduqgda mimkiindir.
§ 3. Siralar (izarindo amallar

Siralarin comi va hasili Torifo gora:

Q) 38,13 b= (4th) B Yadb=3c
n=1 =l n=1 =1 n=l n=i
qobul edirlor, burada
c,=ab, +ad,  +.+abh .
Géstarilan a) boraborliyi har  iki Za,, va Zb,, siralan  yigilirsa,
nal n=l

b) boraborliyi iso, slava olaraq, heg olmasa bu siralardan biri miitloq yigilandir-
sa, formal mona dagmur.

2706. Ogor: a) siralardan biri yifilan, digori dagilandirsa; b) her iki
sira dagilandirsa, onda onlarin comi haqqinda ns demak olar?

2707. ki siranin comini tapin:

d 1 (_l)n 0 1 (_l)m-l
2[3—"4' 3 ]+Z[F+—:| .

3
n=1 n n=1 n

Asagidaki siralarin comini tapin:

L] l (_l)n o COS'?_J;‘““‘
2708. ;[7+ > ] 2709. ; TR
2710. ix[g}y[ﬂ;l] (]xy|<l).

n=0

T - O | L
2711. Gostarin ki, ;;;% =1.
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2
2712. Géstorin ki, [Zq"] =Y (n+hg" (ql<D.
n=0 n=0

2713. Gostorin ki, yigilan

i (—l) n+l
n=1 \/;
sirasinin kvadrati dagilan siradur.

2714. Isbat edin ki, iki yiglan

= (-1 n-1 « f_ 1yn-l
(_._)(;..- (o >0) va E( '133 B>0

n=1 n n=l
siralarmin hasili o+B>1 olduqda yigilan va a+p <1 olduqda dagilandur.
2715. Gostoarin ki, dagilan

S e 55 e

siralarinin hasili yigilan siradir.

§ 4. Funksional siralar

19 Yigilma oblastu.
()b, ()+. pu (OF., )
Sunksional sirastmin yigilan oldugu biitin x  giymotlarinin X, ¢oxlugu verilmis
siranin yigima oblast,

S(x)=1lim Y (x) (x €X,)
i

funksiyasi isd bu siranin comi adlanir.
20 Mintazom yigilma. Ogor

Si(x), HL(0) o, frlx), ..

funksiyalar ardicilhid iiglin X ¢oxlugunda:

1) f(x)=1lim f,ix) (x€X) limit funksiyas: varsa,

2) istonilon £>0 ligiin clo N =N (g) adadi varsa ki, n>N vo x€X olduqda

| £y - f(x)] <e

sorti ddanilsin, onda bu ardicilhq X ¢oxlugunda miintazam yigilan adlamir. Bu
halda f,(x)33 f(x) kimi yazirlar.

Ogor X ¢oxulugunda (1) funksional sirasimin

S.0=Yux)  (n=12,...)
i=]

xiisusi comlar ardicilif miintazom yigilirsa, onda bu funksional sira X ¢oxlugun-
da miintazam yigtlan adlanir.
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30. Kosi meyariy. (1) srasmm X ¢oxlugunda miintszom yigdan olmasi
figiin zoruri vo kafi gort ixtiyari £ >0 odadins gora elo N = N (g) adadinin var-
hidir ki, istonilon n>N, p>0 natural adadlori va hor bir x € X iiciin

n+p

> ufx)

i=n+l|
boraborsizliyi §danilsin.

40 Veyerstrass alamati. Tutaq ki, yagilan miisbathadli elo
G+o+ ...+, +..
odadi sirasi var ki, (1) funksional sirass iigiin
I u,,(x)l <¢,, xeX (n=12,..)
sortlliu 6donilir, onda (1) funksional siras1 X goxlugunda miitlsq vo miintozom
@b

ve 5. Abel slamoati. Tutaq ki,

3 4, () 3)
n=1

| S p(X) = Sn(x)l = <g

funksional sirasi verilmigdir. 9gor: 1) Za,,(x) swras1 X ¢oxlugunda miintazom

n=1
yigilirsa, 2) 5,(x) (n=1, 2, ...) funksiyalar ardicilhgs miintozom mohduddursa
va hor bir x figiin monotondursa, onda (3) siras1 X ¢oxlugunda miintazom yigihr.

N
6°. Dirixle olamoati. 9gar: 1) Za,,(x) xiisusi comlor ardicilhigs
n=i

miintozom mohduddursa, 2) 6,(x) (n=1,2,...) ardicilh har bir x ii¢iin mono-

tondursa vo n—oo olduqda X ¢oxlugunda miintozom olaraq sifra yaxmlagirsa,
onda (3) siras1 .Y ¢oxlugunda miintszam yighr.
7% Funksional siralarin xassolori.a) Miintozom yigilan kosil-
m2z funksiyalar sirasmm comi ds kasilmoz funksiyadar.
b) Sgor (1) funksional sirast har bir [«, Pl c{(a, 5 -do miintazom yigilirsa va
sonh
limu,(x) = 4, (n=1,2,..)
xX—>a

limitlori varsa, onda 1) ) 4, swas:yigihr vo 2) asagidaki

n=t

{5 o] -5 )
baraborliyi dogrudur.
c) Ogor yigilan (1) swrasmm hadlori a < x <b olduqda kasilmoz diferensial-

lanandwsa vo tdromobrindon diizalmis Y i (x) swasi (a, ) intervalmda
n=1

miintszom yyilirsa, onda

[Zun(x)] =iu.’.(x)‘ xe(ab).
n=1

n=1
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d) Ogor (1) swasmm hodlori kasilmozdirso vo bu sira [a, b] parcasmda
miintazom yigilirsa, onda

[ {Zw)}dr 3 futeres. ”

a \n=1 n=l g

Ogor n— o olduqda IR,,(x)dx—)O olarsa, onda, iimumiyystlo, (4)

diisturu dogrudur, burada R,(x) = Zu,(x) . Sonuncu sort inteqrallama sarhod-

=n+l
lori sonsuz olduqda da dogrudur. "
1dak1 funksional siralar Gi¢iin yigilma (mitlaq va sorti) oblastim

toym
2716. Zx 2720. 2"3 X7 (1-x)".
n=l
( l)"( ) 2nsinn x
21 . 2721.
7. Z2n I\l+x E
= n x \" (‘1)"
2718. ;nﬂ (2x+1) . 2722. ;(x+n)1"
13 ... 2n-1)( 2 )" = 1P sin nx
2719. :é, -4...02n) \1+x2/° 2723. “~ l+n
(g>0; O<x<m),
2724. ;1 fx" (Lambert siras:).
2725. Z[M]
n=1 n
o xn
2726. m".
2727. z “+x)(1+ x’) w(+xny”
2728. Zne‘ .
2729, 1

= 1
gm'na?"x?'

2730. i(Z—x)(2—x%)(2—x%)... (2—x%) (x>0).

2731. Z(" 1)
n=1 h
o _xnyn
T oxn 4oyn

(x>0; y>0).
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2733. Z yn (v 20). 2735, il—“-(l,f;x—) (x20).

n=1

2734. Z,/ X+ 2736. Ztg"(x +%)
=1 n=

+
2737. Isbat edin ki, sgor . ax" Loran swasi x=x V3 X=X,

(Ix1<Ix,]) oldugda yigilirsa, onda bu sira |x,|<|x |<|x,| olduqda da
yigihr.
2738. Verilmis
+0 n n
27

Loran sirasinin yigilma oblastim tayin edin vo onun comini tapin.

2739. Verilmis

i xi" Gk

n=1 n

- Nyuton siralariun yigilma (m utloq \E) sartl) oblastini tapin, burada

A= x(x-D..[x-(n-1].
2740. isbat edin ki, ogor Z-‘-’% Dirixle sirasi x = x, oldugda yigilir-
n=1 I

sa, onda busira x > x, olduqda da yigilir.
2741. Isbat edin ki, f,(x) (n=1,2,...) ardialigimn X ¢oxlugunda
f(x) limit funksiyasina miintozom yifilmast Gi¢iin zoruri va kafi sort

lim {sup 7, (x)} = 0

A= xeX
olmasidir, burada r,(x) =| /(x) - f,(x)I.

2742. f(x) (n=1,2,...) ardialifn iigiin gostorilon hallarin no de-
mok oldugunu izah edin: g) ardicilhq (x,, +) intervalinda yigilr;
b) ardicilhig hor bir sonlu (a, b) = (x,, +«) intervalinda miintazom yi131-
hir; ¢) ardiclhiq (x,, + ) intervalinda miintazam yigihr.

2743, Verilmis

L[()=x" (n=12,..) (0<x<])
ardiclbfy G¢lin  elo on kigik N =N(g, x) natural osdodi tapin ki, bu
adodden baglayaraq ardiciligin hadlorinin verilmis x néqtasinds limit

funksiyasindan meyli 0,001-dsn gox olmasin; x = LA l

10, —Jl—_o-, ,?]_.(—)',

gotiiriin. Bu ardicilhiq (0,1) intervalinda miintazom yigthrmi?
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< sinnx
2744. Verilmis
© § n(n+l)

ki, —o < x <+ oldugda S,(x) xiisusi comi swramn comindan &-dan az
olaraq forqlonsin? @) £€=01; 5 £=001; o €=0001 oldugda adadi

hesablama apann.
2745. Hansi n-lar iiglin

sirasimn ne¢d haddini gotiirmak lazimdir

n i
e -Z.;’lf' <0001 (0sx<10)
T

borabarsizliyinin 6dsnilmasi miimkiindir?

Verilmis ardicilhglarin gdstorilon araliglarda miintszom yifilmasini
aragdirm:
1.

2746. f,(x)=x"; a) Ost-z-, b 0<sx<l1.
2747. f(x)=x"-x""; 0<x<l
2748. f(x)=x"-x*"; 0<xszl
1 .
2749. j;,(x)-x+n, 0<x<+o0,
nx
2750. L(X)—m, 0<x<l.
n
2751, f(x)= X ; a) 0<x<l-s; b l-gesx<l+sg;
1+x”

o) l+e<x<+wo, burada &>0.
2752, f)=—2%_. @ 0sx<l; B l<x<+w.
1+ n?x2

2753. f,(x)= x2+L2; -0 < X <o,
n

2754. f,,(x):n( x+];—1/;J; 0 < x < +oo.
2758, a) f,,(x)=—Si—':l-—"§-; —00 < X < +00;

b f,(x)= sin-’;c; —00 < X < 0,

2756. a) f,(x)= arctgnx; 0 < x < +w;
b f,(x)=xarctgnx; 0<Xx<+o.
2757. f,(x)=e"V;0<x<]1.
2758. f,(x)=e""; @) -I<x</, burada [ - ixtiyari misbat
adaddir; ) —o0 < x < 0.



238 V BOLM®3. SIRALAR

2759. f.(%) =—j‘£ln-;—i; 0<x<l.

2760 Ju(x) = ( —) ; a) sonlu (g, b) intervahinda; b) (—oo;+0) inter-

vahnda
1

2761. f(x)=n(x"-1); l<x<a.
2762. f,(x)=%+x"; 0<x<2.
n2x, 0<x s% olduqda;

2 ) 1 2
g =in2|L-x|, - Z olduqda;
2763. f,(x)=4n (n n<x<n olduqda

[\

0, x>~ olduqda,

b

0< x <1 pargasinda.
2764. Tutaq ki, f{x) - [a, b] pargasinda toyin olunmus ixtiyari funk-
siyadir vo

f(0)= ["f(x)] n=1,2,..).

fsbat edin ki, n—o0 olduqda
[(DBf(x) (asx<h).
2765. Tutaq ki, f{x) funksiyasinin (a, b) intervahnda kasilmoz f*(x)

toromasi var va
#9=1 f{x+4)- 100

fsbat edin ki, o <x < parcasinda f,(x)=3 f'(x), burada a<a<p<b.

n-1 .
2766. Tutaq ki, f.(x)= Z% S (x+ﬁ) , burada f{x) - kssilmaz funk-
i=0

siyadir. Isbat edin ki, f,(x) ardicilhg: istonilon sonlu [a, b] parcasinda
miintozom yifihr.

Asagidaki siralanin yifilma xtisusiyyotini aragdinn:
2767. Zx" a) |x|< ¢q intervalinda, burada ¢<I;
n=0
b) |xj<1 intervalinda.

2768. Z-x-’l ;  —1<x<1 pargasinda.
n=1
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2768.1. Z"‘l—:; (0, +) intervalnda.
n=0 "

2769. > (1-x)x";  Osx<l pargasinda.
n=0

© .n ntl
2770. Z(i——x—); ~lsx<l.
n=|

2771.

n  n+l

“©

x .
;,, [(r=Dx+1(nx+1)’
= 1

0 < x <40,

27720 ) —— 0< x < 40.

- (x+.n)(x+n+l);

on

2173. 3 nx

S+ x)(1+20) .. A+ 12)’
@ 0<x=zeg, burada £>0; b) g<x<+w.

2774. Veyerstrass slamotindan istifads edarok asagidaki funksional
siralarin gostorilon arahqda miintazom yigilan oldugunu isbat edin:

a)
b)

©)

= 1
= x?+n?
o0 (_I)n
1 X +2" ’
= X
Sl+ntx?’

- nx
L <
ma 14+n’x

, — 00 < X < +00;
-2<x < +0;

0 < x < 4oo;

<NTE 1
e ‘"-.'", —<|x|<2;
Zm()« Fx™) > f x|

n=1

o
x o " .
Y. == |xl<a, burada a - istonilon miisbat adaddir;
wl| M,
2
- Sinnx
> o 5 |x]< 4oo;
w1 Yt 4+ xt
- COS N.X
S ——,  |x|<+w0;
1
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© x2 )
Inj1+ N x|<a;
M Z; ( T x|
K 3 xte™, 0< x < 403
< 2x
h ”Z':arctg ey |x]< +o0.
Asagdaki funksional siralarin gostarilon araliqda miintazom yigilma-

sim aragdinn:
2775. Z%’E a) €< x<2n—¢ parcasinda, burada €>0;
n=1

b) 0< x < 2z pargasinda.

S 97 sin L.
2776. Zz sing—; 0<x <+,
2711 3EL cxcum.

a=l

G 8 s taris. Siranin qahifni giymatlondirin,

S (b
2778. Z —;  0sx<2=.
5 n+sin x
n(n-1)
(- 2
2779. s 1x|<10.
z:1/n2+e"
2nr
0 COS’":‘;—“'
2780. Z—————— —00 < X < +00.

w1 Yn? +x2? ’

- . .
2781 sin x sin nx

. ;. 0SS x <+,
2 (=pivnl
2782. 0<x <+om.

=l ‘/n(n+x) ;

2783. Kasilon funksiyalar ardicilbin kesilmoz funksiyaya miintazom
yigila bilormi?

MO=pw  @=12,.)
misahina baxmn, burada

_}0, x irrasional oldugda;
v(x) "{ I, x rasional oldugda .
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2784. Isbat edin ki, Zl J(x)| sirasi [a, b]-do miintozom yigilirsa, onda

n=\

z [a(x) siras1 da. [a, b]-do miintazom yigilir.
=1
2785. Z Jx) sirast [a, b}-do miitlyq va mintozom ynglhfsa,
n=1
ZI Ju(x)| sirast da [a, b]-do mintozom yifilacaqmi?
n=l

Misala baxin: 2(— )" (1-x)x", burada 0<x<1.
n=0
2786. Isbat edin ki, miitloaq vo miintazom yigilan
S M) Osx<D
n=1

sirasini hadlori manfi olmayan yigilan adadi sira ilo majorantlamagq ol-
maz, burada

0, 0<x<2(n) olduqda;
[(x) = %sin2(2""‘nx), 2-m) < x < 2 olduqda;
0, 2"<x<1 olduqda.
2787. isbat edin ki, hodlari [a,b] pargasinda monoton funksiyalar olan

i%(X)
n=1

strast bu parganin uc ndqtalerinds miitleq yifilirsa, onda verilmis sira
[a,b] pargasinda miitloq vo mintozom yifilir.
2788. Isbat edin ki,
> ax
n=0

giivvat sirasi biitiinliikle bu siranin yigilma intervalinda yerlogon istonilon
parcada miintozom yi1gihr.

2789. Tutaq ki, @, > va Zﬂ siras1 yigilir. Isbat edin ki,
r=1

i 1

n=1 X—ay

sirast @, (n=1,2,...) ndqtalorini 6ziinds saxlamayan istonilon gapah

mohdud ¢oxlugda miitlaq vo miintozom yigihir.

2790. Isbat edin ki, agar za,. siras1 yignhirsa, onda
n=1
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N G
=
Dirixle sirast x 20 oldugda miintazam yigilr.

2791. Tutaq ki, Za,. sirast yigihir. Isbat edin ki,
n=1

Sae
n=1
sirast x 20 oblastinda miintozom yiggihr.
2792. Gostorin ki,

_<sinny
S0=2 55
funksiyasi - <x <+ oblastinda kssilmazdir vo kosilmaz tdromays
malikdir.
2793. Gostorin ki,

+<0 1

f9= 3 oo

N=—c0
funksiyasi g) x=0, £1, +2,...ndqtalori istisna olmaqla qalan biitiin
néqtalorda tayin olunub va kasilmazdir; b) periodu 1-a barabar olan pe-
riodik funksiyadir.

2794. Goéstoarin ki,

o0

Z [nxe™ —(n-1) xe~n-Dx]

n=1
sirast 0< x <1parcasinda miintazam yigilmir, lakin orun cami bu parga-
da kasilmaz funksiyadir.

2795. Ogor
y=F(x+ 1), -
a) f(x) n.ZJ(x+n) ; 9 f(x) LTy
NS xtn(=D"
2 f(x)—g xt+n?2’

olarsa, f{x) funksiyasinin tayin oblastim tapin vs onlarin kosilmozliyini
arasdirin.
2796. Tutaq ki, 1, (k=1,2,...) - [0, 1] pargasinin rasional noqtalo-
ridir. Goéstarin ki,
Je =B g gy
ka1 3
“unksiyas1 asafidaki xassolors malikdir: a) kosilmozdir: b) irrasional
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ndqtolords diferensiallanan va rasional noqtolords diferensiallanmayan-
dir.

2797. Isbat edin ki,
3L
Gx) ,,Zx e

Riman dzeta-funksivas: x>1oblastinda kosilmozdir vo bu oblastda istoni-
lan tortibdan kasilmaz téromasi var.

2798. isbat edin ki,
0(x) = Ze—nn2x

n=—aw
teta-funksivast x>0 oldugda tayin olunub v diferensiallanandir.
2799. Ogoar
. (=D x - |
a f(x)=) ———; D (o)=Y —~1_
) S =L ) F0=X
olarsa, f(x) funksivasinin toyin oblastini tapin va onun diferensiallanma-
st arasdinn.

2800. Gostorin ki,
1) =—1,;arctgx" n=12,..)
ardicllis (=<, +) intervalinda miintazom yigihir, lakin
[lim £,(x)}x-1 # lim /(D -
2801. Géstarin ki,

Sux) = x? +-:7sinn(x+%)

ardicilift (~c0, +o0) intervainda miintazam yigibir, lakin
flim £,(OY * lim /().
2802. o parametrinin hansi qiymatlorindo: a) verilmis
Jo(x) = n%xe (H
(n=1,2,...) ardicalhg [0, 1] parcasinda yighr; b) (1) ardicalhg: [0, 1]
pargasinda mintazam yigihr;

1
) nhﬂj Ji(x)dx
0

ifadasinds limiti \nteqral isarasi altina kegirmok miimkindiir?
2803. Gostarin ki,

fa()=nxe™ (n=1,2,..)
ardicilign [0, 1] pargasinda yigibr, lakin
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! 1
[Uim S = im | 00y d
0 0

2804. Gostorin ki,
JdX)=nx(1-x)" (n=1,2, ...)
ardicilhig: [0, 1] pargasinda miintozom yigilmir, lakin
1

1
Hefﬁ(x)dx:fﬁrgj},(x)dx.
2805. Verilmis ’ '

nx
Trma
oo 140’

ifadasinds inteqral isarasi altinda limits kegmok olarm1?

Tapin:
. o (~I)ml. X"
2806. Xg%;——n =
i N n __ yn+l H N - 1
2807. xli%;(x xm), 2808. lim ,,Zzli!"n”'
2808.1. limy —%
X>e ,.Z-l: 1+n2x?
2809. Verilmis
S x
;arctg?
sirasim hodbohad diferensiallamaq olarmi?
2810. Verilmis
3 e -
n=1

sirasiru hadbohad inteqrallamaq olarmi?

2811. Tutaq ki, f{x) (—eo<x<+00) - sonsuz diferensiallanan funksiyadir
vo onun f(M(x) (n=1,2,...) tdromalori ardicilhigns hor bir sonlu (a,b)
intervalinda  ¢(x) funksiyasina miintazom yigir. Isbat edin ki,
@(x)=Ce*, burada C - sabit kamiyyotdir.

2811.1. Tutaq ki, f,(x),n=1,2,... funksiyalari (o, +w)-do toyin
olunub, mohduddurlar v har bir [a, b] pargasinda Ja(X)Z3e(x) . Bura-
dan alimrm ki,

Jim sup/, ()= supo(x) ?

Misala baxin: f,(x)=e- = p=1 2.
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§ 5. Qiivvat siralan

19 Yi1g1lma intervals Hor bir
Gra(x-a)+...+a(x—-a)" +
qiivvat sirasi iigiin qapah yigdma intervah mévcuddur: ‘x—a,s R, bu zaman
verilon sira bu intervalm daxilinds yigihrr, xaricindo iso dagihir. R yigilma radiusu

|
—=lim "1} a,
R noo l "‘
Koyi-Adamar diisturu il tsyin olunur.

R y1gilma radiusu homginin

. la
R=lim{—=

n-—se0

diisturu ilo do hesablana bilor, burada bu limitin varhg qabul edilir.
22 Abel teoremi dgor S(x) =Za,,x" (|x| <R) qiivvot siras1 y1gilma
n=0

intervalnm x =R son ndqtasindo yigilirsa, onda
S(R)= ’Er}p_oS(x) .

3. Teylor sirasuanoqtasinds analitik olan f{x) funksiyas:
o (k) a
foy=3 L2y
k=0 : .

qiivvat sirasmma ayrihr.
Bu siranm

R(3) = /() - Z L2 - g
qalig haddi
S (a+0(x - a))
(n+1)!
(Lagrany diisturu) sokilinds va ya

SO (a+8,(x-a)
n!

Ry(0)= x-@™  (0<0<I)

R,(x)= 1-0) " (x=a)™  (0<0, <I)

(Kogi diisturu) sokilinds gostorilo bilor.
Asagidaki bes asas aynbst yadda saxlamaq zoruridir:

x? x"
I. e‘=l+x+?+...+-—7+~.. (00 < X < +®).
: n
t} 2n-l
IL sinx=x-—+ .. +(-D)""'— vee (00 < x < +00).
' 3t A TR )



246 V BOLMB3. SIRALAR

x? x*
III. cosx=1-—+... +(-1)" (—00 < x < +m).
21 @n)!
v. (l+x)"=l+mx+£'::—l—)-x2+...
pmom=l o (month) o ex<).
n!
x! 3 xn
V. In(l+x)=x-—+"——  +(-)""—+.. (~l<xxl).
2 3 n

4.Qivvotsiralariiizorindo omoallor Umumi|x-d<R
vigilma intervah daxilindo:

Q) Y d(x=a) £y b(x-a) =D (a4 £B)(x— D)
n=0

n=0 n=0
B Y ax-a"Y b(x-ar = ¢, (x-an
n=0 n=0 n=0

olur,burada ¢, =ab, +ab,_ +... +ah,;

) [ia,,(x—a)"} =i(n+l)a,,+,(x-a)";
7=0

n=0

(x—aymi,

0 @O a
d) I[Za,,(x-@”]dx:C-n-z "
n-=0 n70n+l
59 Kompleks oblastda qitvvoatsiralary.

daz-a"
n-0
sirasma baxaq, burada
Istanilon bu ciir sira iiciin qapah ]z-alsR yigdma dairasi var; bu dairsnin

daxilinds verilon sira yigihr (vo homginin miitloq yifilir), xaricindo iss dagir. R
vigdma radiusu haqiqi oblastda

2lalr

r=0

qiivvat sirasmm yiilma radiusuna barabardir.

¢, =a,+ib,, a=a+ip, z=x+iy, i?=-L

Asagidaki qiivvat siralanmin yigiima radiusunu ve intervalim toayin
edin vs yifilma intervalimin sarhad ndqtslorinds yigilmasin: aragdirn:

o X" © (n!)z
2812. ) —. 2814. ) ——x",
E n? ‘ ng @2n)!
© W L NN ©
2813. z%(x +D". 2815. > o -x"  (O<a<l).

n=1 n=1
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w0 M
2816. Z(n%) X 817, 3 (1),

n—lan-
2f1.3.5...(2n-1) p(x‘l)"
2818. Z[ 2.4.6...(2n) ] 2/

n=1

|

o .211(”!)2 p

2819. -nn X",
"2:;( ) | "

2820. Zm(m-—l)..,."(m—n+l)xn
n=1 )

2821, i(fﬂ+b—").\-n (@>0, b>0).
“=\n n
oD x"

2822. —_— >0, b>0).
man+b" (a >0)
o N

2823. —— (a>0).

2824, Y200 2827. Z(l+2+ +')

w1 v n? ':'l n=1
= (2nt -]
2825, %éﬁ’iﬁ" 2828, §M+]x".
2826. Z( by n) \r 2829. Zwrn
= ont \e = Inn
2830. "2
2"

n=1

2831. Z C I) ! X" (Prinsgeym sirasi).

n=1
2831.1. Zl—-—-(l ~x)", buradav(d odadi n sdadinin ragomlarinin

sayidir.

¥
2831.2. Z(Eﬁ) .
2832. HHiperhandasi siramun yigilma oblastini tayin edin:
o-f +(x((x.-l D@+ N
-y -2y (y+]) o
R afa+l) ... (c+n-Dp@B+Y ... B+n- l)
1-2..ny(y+D) ...y +n-1)

I+—
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Umumilogmis giivvot siralarnin yifilma oblastini tapin:

n?

i) e

2833, ;2”“ i) - 2836. ; 1+ e,
-1 . 7 & 3(nt)?

N —Sm—. . ———tg" x.

2834 Z‘I‘X" sin-- 2837 ; G &

D xn
2835. ;2—2
2838. /f(x)=x’ funksiyasiu (x+1)-in misbot tam qiivvatlori {izro
siraya ayirin.

2839. f(x)= a_l—t- (a#0) funksiyasin gfivvat sirasina ayirin:

a) x-in qiivvatlorina gora; b) (x-b)-nin qiivvatlorine géro, burada b=a;
<) —)l-g -in qlivvatlorina gora. Uygun yignlma oblastlarini gostarin.

2840. f(x)=Inx funksiyasiu (x-1) forginin miisbst tam qiivvatlori
lizra siraya ayirin va ayrihisin yigilma intervalim tapin.

i (_ l)ml
. =1 r
sirasinun comini tapin.
Asagidaki funksiyalarin x doyigoninin misbot tam qiivvatlori iizro
ayrilisin yazin va uygun yiilma intervallarim tapin:

2841. f(x)=shx. 2844. f(x)=a* {(a>0).
2842 f(x)=chx. 2845. f(x) = sin (parcsin x).
2843. f(x)=sin’x. 2846. f(x)=cos(narcsin x).

2847. f(x)=x* funksiyasiun (x-1) forginin miisbst tam qivvatlori
Gzra aynhgimin @i¢ haddini yazin.

2848. f(x)= (l+x)i (x#0) vo f(0)=e funksiyasiun x dayisoninin
miisbat tam qlivvstlorine géra ayrilisimn {i¢ haddini yazin.

2849. sin(x+4) vo cos(x +h) funksiyalarimi 4 doyigoninin misbot tam
qiivvatlori fizrs siraya ayinin.

2850. Aynhs aparmadan f(x)= funksiyasimin a) x-in

N S
x*-5x+6
qiivvatlorine gdrs; b) (x-5)-in qiivvatlorine gora qiivvat sirasina ayrniligi-
nin yigilma intervalini tayin edin.
2850.1. N—o oldugqda (-, +o0) -da
N

2n-1
Z;(—l)"“' (;‘n_l)!:;smx

olmasini h6km etmak olarmi?
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I-V ssas aynbslarindan istifads edsrsk asafidak: funksiyalarn x-3
gbra qiivvat sirasma ayrihgini yazm:

2851. ™. 2861. ——.
l—xl—x
2852. cos? x. . —
l+x+x i
2853, sin? x. 2862.1. =
Sn:ox /) T+x+x2+x3
2854, 1" ) £0%0 (0) moys borabordir?
-x
2
(1-x)? 1-2xcosa +x?
2856, —>—. 2864, — 304
J1-2x 1-2xcosa+x?
2857 m"‘-“i. 2865, —Xsha
1-x l—Zxch(lez
I+x—2x2 (l_xZ)‘h_xZ
G dstoaris. Verilan kas-
ri sads kasrlors ayinn. 2867. In(+x+x2+x3%).
12-5x
2859. 6-5x—-x%'
2860. “Tx)—’(-‘l—_-ﬁ 2868. € cos(xsinw)

G 6starig. Eyler disturunu
totbiq edin.

Asagndaki funksiyalarn téramolerini giivvat sirasma ayirib, hadbshed
inteqgrallamagla onlarin qiivvat sirasma aynhgmi yazin:

2869. f(x)=arctgx . Z(_ ™

sirasiun comini tapim.

2870. f(x)=arcsinx. 2871. f(x)= In (x + 41+ x2).
2872. f(x) =In(l-2xcosa+x?).
2873. Miixtalif iisullar tatbiq edorsk agagidaki funksiyalarin qilvvat
sirasina ayniligim yazin:
a) f(xX)=01+x)In(1+x);

b f(x )-—ln%-ti+;arctgx,

0 f(x)= arctgf i';

d) f(x)=arctg2_x2,
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¢) f(x)=xarctgx —Inyl+x?;

i) f(x)=arccos(l-2x2);

j) f(x)=xarcsinx +v1-x2;

k) f(x)=xIn(x+1+x? )-vl+x2.

2874. f(x+h)~ f(x)=hf* () +12’T )+ ..
ayniliginin  yegansliyindan istifads edorok asagidaki funksiyalarin n-
tartibdan toromasini tapin:

4
) f@=e; b f(D=ex; o f(x)=arcgyx.
= —l__ i -1 s avvaot-

2875. f(x)=In R funksiyastru (x+1)-in miisbat tam qlvvat
lori Gizro siraya ayirin.

2876. f(x)= ﬁ funksiyasim x dayigoninin manfi glivvatlorino gora
qiivvat sirasina ayirin.

2877. f(x)=Inx funksiyasim X=1 y srinin miisbot tam qivvatlarino

x+1
gora qiivvat sirasina ayirin.

2878. f(x)= funksiyastm T-f—x kasrinin miisbot tam qiivvat-
larina gbra gqiivvat sirasina ayirin.
2879. Tutaq ki,
—— N "'"
f)= ; -
Isbat edin ki,

JXSG)=f(x+)).
2880. Tutaq ki, torifs gors
sin x = Z(“)" (2n+l)‘

va

cosx = Z(— | (2,1)'

n=0

fsbat edin ki,

a) sinxcosx:%sinlx; b) sin? x+cos? x=1.

o+l
bir ne¢s haddini yazin.

-1
hd n
2881. f (x)=[2(x—)] funksiyasinin qiivvat sirasina ayrilisinin
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Qiivvat siralan fizorindo uygun amollari totbiq edorok asagidaki funk-
siyalarin qiivvat sirasina ayrihigini yazin:

2882, f(x)=(1+x)e™™. 2887. f(x)=e*sinx.
2883. f(x)=(1-x)’chyJx.  2888. f(x):m.
2884. f(x)=In2(1-x). 2889. f(x)=(arctgx)?.
2885. f(x)=(l+xD)arctgx.  2890. f(x)=(w

2886. f(x)=e*cosx.

Asagidaki funksiyalarin x doyisoninin miisbot qiivvatlorine gors
qiivvat sirasina aynhsinin (sifirdan forgli) i hoddini yazin:

2891. f(x)=tgx. 2893, f(x)= ctgx—%.

2892. f(x)=thx.

2894. Tutaq ki, secx-in aynbs1

@

secx = E, xan
n=0(2")!

soklinds yazilmigdir.
E, omsallar1 (Eyler adadi) tigiin rekurent milnasibot gixarin.

1
‘/1—21x+x2

2896. Tutaq ki, f(x)= Za,,x". Fi (x)=—l£gc—) funksiyasimn ayriligim
n=0

2895. f(x)= (|x1 < l) funksiyasint qiivvat sirasina ayirin.

yazin.

2897. Ogor Za,,x" sirasinin yigilma radiusu R, Zb,,x" sirasinin
n=0 n=0

yigilma radiusu iss Rz olarsa, onda
a) ) (a,tb,)x"; b Y abx"
n=0 n=0

siralart hansi R yigilma radiusuna malikdir?

2898. Tutaq ki,

a vo L=lim %n

n—o0

/= lim
—»00

n
n+l am-l
fsbat edin ki, Z a,x" qiivvat sirasiun R yifilma radiusu
n=0
ISR<LL
barabarsizliyini 6dayir.
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2899. fsbat edin ki, agor f(x) = Z ax" vo
n=0

|nta,|<M  (=1,2,.)

(M - sabitdir) olarsa, onda: 1) ixtiyari g néqgtasinds f{x) sonsuz diferen-
siallanindir; 2)

2 1)
)= ;%(x— ar (x| <o)
ayrihsi dogrudur.

2899.1. Tutaq ki, f(x)eC®)(a,b) v xe&(a,8) olduqda | /™ (xf<c”
(r=0,1,2,...) . Isbat edin ki, f{x) funksiyasin (a, b) intervalinda yigilan

J@=3ac-xy (e b)
n=0

qiivvat sirasina ayirmaq miimkandir.
2899.2. Tutaq ki, f(x) eC[-1,1] v xe[-1,1] oldugda f®™(x)=0
(n=0,1,2,...) . Isbat edin ki, (-1, 1) intervahnda f{x) funksiyasin

Jx)= ia..x"
n=0

qiivvot sirasina aywmaq mimkindir.
Gostaris. f®(x) tSromolorinin monotonlugundan istifado ctmoklo f{x)

funksiyasmm Teylor sirasma ayriismm R (x) qahq haddi iigiin
| R0 <] x|™" fa1)
qiymotlondirilmssini géstorin.
2900. Isbat edin ki, agor 1) a, 2 0 v 2)

lim ia,,x"zS
n=0

x->R-0

olarsa, onda Z aR*"=S.

n=0
Funksiyalar giivvat sirasina ayinn:
2901 [edr. 2903, [S0Lgy,
1] 0 d

dt
1-r#

2902.

oy —

2904, | %dx.
0
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tde - ..
2905. { m (dord haddini yazin).

Hadbohad diferensiallamani tatbiq edsrok asagidaki siralarin comini

hesablayin:
3,5
2906. x+-+7+ . 2908. 1+?+ art
x} X’ X x2 v’
2907. X‘-"g"{"——s—— 2909. 12 23 34
2910. l+1x+£ +135

3
R W W S

G 6storis. Siranm 6ramasini (1 - x) -5 vurun.

Haodbohad inteqrallaman totbiq edarak siralarin comini hesablayin
2911, x+2x2+3x3 +

2912, x—4x?+9x -16x*+ ...
2913, 1-2x+2-3x2+3:4x3 + ...
2914. Goéstorin ki,

sirast

tonliyini 6doyir.
2915. Gostorin ki,

_N_X"
y'%(nz)z

xy"+y—y=0

sirasi
tonliyini 6doyir.

Kompleks oblastda (z=x+iy) asagidak: qivvet siralarimin yigilma
radiusunu vo dairssini tayin edin:

(z-1-p~ (A +inzn

2916. S~ 7

g n-2n z:(n+l)(n+2)

d lon
2918. 3 isd ,

S (1 +i)(1+2i) ... (1 + ni)

@ & _ piayn
2919, ¥ 2" 2020, 5 22€7)"

g n o-t+if Z

2921. Nyuton binomu diisturundan istifads edarok %/5 -u toqribi he-
sablayin va ayribgin {i¢ haddini gétiirditkds ahnan xstam giymatlondirin
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2922. Toaqribi hesablayin:
a) arctgl2; & "'91000; o 7‘.—; d) 125
e

va uyfun xstalan giymatlondirin.

Funksiyalarin asagidaki giymotlorini uygun aynlslardan istifado
edorak gdstorilon qiivvat daqigliyi ilo hesablayin:

2923. sin 189, 105 doqiqlikls.

2924. cos 10, 106 dagiqglikls.

2925, tg 9°, 103 dagigliklo.

2926. ¢, 106 daqigliklo.

2927.1n1,2, 104 daqgiqliklo.

2928. —=arcsm% borabarliyindon istifado etmoklo m adodini 104

daqgiqlikls tapin.
2929. % = arctg12+arctg% eyniliyindon istifado edarak = adadini 0,001
daqiqlikls hesablayin.
2930, -"—:—=4arctg-;«—arctg-2—1§§ eyniliyindan istifads edarok m adadini
109 dsqiglikls tayin edin.
1 1

2931. In(n+D= lnn+2[2n_!_l 3(2n+l)3

edorak In2 vo In3 adadlarini 10-% daqigliklo tapin.

2932. inteqralalti funksiyalan siraya ayirmagla asagidak: inteqrallan
0,001 doqiqliklo hesablayin:

+] diisturundan istifads

1
i 3
a) Ie"‘zdx; h) I dx ;
0 o V1l—x?
ex dx; 1 3
2 (1100\/1+x4

2 .,
0 j’-—s@—{dx;
o X

1
1 2
d) _[cosxzdx; k) Iarctgxdx;
0 L0 x
lsh)c p i
e) I—dx; 1)) I.‘.‘.‘l:ﬂdx;
0
1
2 I1+x3; m) jx"dx
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2033, y=sinx (0<x<n) sinusoidinin bir yanmdalga qdvsiiniin
uzunlugunu 0,01 daqiqliklo tapin.

2934. Yanmoxlan a=1 vo b =% olan ellipsin qévsiiniin uzunlugunu
0,01 daqiqlikls tapin.

2935, Aralarindaki masafs 2 =20 m olan iki dirakdan asilmig moftil

parabola soklindadir. Qyrilik oxu (hiindiirlilyl) /=40 sm olarsa, maftilin
uzunlugunu 1sm daqiqlikls tapin.

§ 6. Furye siralan

199Ayrilis teoremi 9gar (-, /) intervalinda toyin olunmug f{x)
funksiyas1 hissa-hisso kasilmozdirss, f{x)-in hissa-hisss kosilmoz f’(x) t6romosi
varsa vo biitiin £ kasilmo néqtolori requlyardirsa (ysni f(&) =-:-[f(§-0) +f(E+0)]),
onda bu intervalda f{x) funksiyas1 Furye siras1 sokilinda gt’)sta-ri]a bilor:

f(x)——+2(a,,cosm;x +b, sin%), M)
burada
1
a, =H'f(x)cos%dx (n=0,1,2,..) 2
-1
va
| ]
b, =7If(r)sm——dx (n=12,..). (3]
Xiisusi halda: -
a) agor flx) funksiyas: ciitdiirss, onda
/(v)=—2—+ a,,cosﬁz;'—’L 3

olar, burada
i
=3[ f(cos™Edx  (1=0,1.2,..);
n ]
b) agor f{x) funksiyasi tokdirss, onda
> nmx
x)= ) b, sin— 4
J6) =2 bysin= 4
olar, burada
If(x)sm ——dx (n=1,2,.).
(0, /) intervalmda tayin ohman va yuxarida gostorilon kasilmazlik xassalorini

6doyon f{x) funksiyasmmi bu mtervalda hom (3) diisturu, hom do (4) diisturu
sakilinds géstarmoak olar.
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20 Tamliq soarti (-/,)) intervalinda kvadrat1 ilo birlikdo inteqrallanan
ixtiyari f{x) funksiyasi iigiin (2) vo (2°) omsallan vasitssilo formal qurulan (1)
swrast Lyapunov boraborliyini 6doyir:

% .5 I
7+Z(a:+b:)—;_jlf’(x)dx.

3. Furyesiralarinin inteqrallanmasu (-, /) intervalnda

Riman msnada inteqrailanan f{x) funksiyasmm (hotta dagilan) (1) Furye sira-
sm1 bu intervalda hadbohad inteqrallamagq olar.

2936. f(x)=sin*x funksiyasim Furye sirasina ayirin.
2937. Triqonometrik

ER(x)= i(oc,cosix+[3,sinix)
i=0

goxhadlisi {i¢iin Furye siras1 necs olar?
2938. f(x)=sgnx (—m<x<m) funksiyasini Furye sirasina ayirin.

Funksiyanin grafikini vo bu funksiyamin Furye sirasinin bir nego
xiisusi cominin grafikloarini ¢okin.
Ayrihgdan istifado edorok

Leybnis sirasinin comini tapin.
Asagidaki funksiyalan gdstorilon intervallarda Furye sirasina ayinn:

_ {4, 0<x<I olduqda;
2939. f(x) = {0, 1< x <2 oldugda,

(0, 2)) intervahinda, burada A - sabitdir.
2940. f(x)=x, (-m,m) intervahnda.

2941. f(x)=Z ;x , (0,2n) intervalinda.
2942. f(x)=|x|, (-m, n) intervalinda.
_Jax, —-m<x<0 olduqda;
2943. f(x) = {bx, 0< x <7 olduqda,
(—=, n) intervalinda, burada a vo b - sabitlordir.
2944. f(x)=n?-x2, (-m,7) intervalinda.
2945. f(x)=cosax, (-m,m) intervalinda (g - tam adad deyil).
2946. f(x)=sinax, (-=, m) intervalinda (g - tam adad deyil).
2947. f(x)=shax, (—m, m) intervalinda.

2948. f(x)=e%, (-h, h) intervalinda.
2949. f(x)=x, (a, a+2)) intervahnda.
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2950. f(x)=xsinx, (-=m,%) intervalinda.

2951, f(x)=xcosx, (-%%) intervalinda.

Asagidaki periodik funksiyalar: Furye sirasina ayinn:

2952. f(x)=sgn(cosx).

2953. f(x)=arcsin(sin x).

2954. f(x) = arcsin(cos x).

2955, f(x)=x-[x].

2956. f(x)=(x) - x-don an yaxin tam adada qadar olan masafadir.
2957. f(x)=|sinx]|.

2958. f(x)=|cosx|.

O .sinnx
2959. f(x)-Z:‘a Snr (o[ <1).
2960. f(x)=secx (—--}< x<— 4) funksiyam Furye sirasina ayirin.

Géstaris. a, v a,_, smsallan arasindaki miinasiboti tapmn.

2961. f(x)=x? funksiyasiu a) (-m, m) intervalinda tokrarlanan
qovslorin kosinuslarina gors; b) (0, n) intervahinda tokrarlanan qdvslarin
sinuslarina gors; ¢) (0, 2n) intervahinda Furye sirasina ayirin.

Funksiyanin grafikini vs a), b) vs ¢) hallan tiglin Furye sirasinin cs-
minin grafikini ¢okin.

Bu aynlislardan istifads edoarak

SLoser o s
e ER I ami(@n=1)?
stralarinin comini tapin.

@ .
2962. x= ZZ (=Dl _sn_nn_nx (-n<x<m) ayribsindan istifads edarak
n=1
hodbohad inteqrallama vasitasilo x2, x3 va x* funksiyalarinin (~m,n) inter-
valinda Furye sirasina ayrnhsim yazin.

» |xl<o oldugda;
2963.  f(x)= {0 a<|xj<n oldugda
funksiyasi iiglin Lyapunov boraborliyini yazin.
Lyapunov boraborliyindan istifads edorak
< sin? na < cos? no

siralarinin comini tapin.
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x, 0<x<1 oldugda;
2964. f(x)= 1, 1<x<2 oldugda;
3-x, 2<x<3 olduqda

funksistyam Furye sirasina ayinn.

cosx=%(t+t , sinx= %(z—t‘)
diisturundan istifads edarak asagidaki funksiyalarin Furye sirasina ay-
nhsin yazin, burada t=¢'* vo I=ei*:
2965. cos?™ x (m - natural adaddir).

sin x

2966. m (iql<l).
1-4?

2968, —L2400SX _ (4] <1)-

1-2gcosx+¢*
2969. In(i-2gcosx+¢®)  (q| <1).

Qeyri-mshdud periodik funksiyalan Furye sirasina ayirn:
2970. f(x)=In

X
simn-——|.
2|

X
COSE{ .

2972, f(x) =1n|tg§’.

2971. f(x)=In

2973. f(x)= Iln /| ctg%| dt (-n<x<m) funksiyasiu Furye sirasi-
0

na ayirin.
2974. 0<x<a, O0<y<a kvadratinin toraflorinin parametrik tosvi-
rini veran
x=x(s), y=y(s) (0<s<4q)
funksiyasim Furye sirasina ayirin, burada s — O(0, 0) néqtasindan hesab-
lanan vo saat aqrabi istiqgamatinin aksine yonslmis qévsiin uzuntugudur.

2975. (0, %) intervallndz} verilmis integrallanan fx) funksiyasim

(—n,ﬁ) intervahna necs davam etdirmsk lazimdir ki, onun Furye sirasina
ayrilist

f(x)=ia,,cos(2n—-l)x (-r<x<m)
n=1
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soklinds olsun?
2976. (0, %) intervahinda verilmis inteqrallanan f{x) funksiyasini

(-m,7) intervalina neco davam etdirmok lazimdir ki, onun Furye sirasina
ayrihsi
J(x)=) b.sin@n-Dx (-r<x<m)
n=|

soklinds olsun?

2977. f(x) =x(%—x) funksiyasim (0,52—) intervalinda a) tok qovs-
lorin kosinuslan fizra; b) tok qdvslorin sinuslan tizro ayinn.

a) va b) hallar {iciin Furye sirasinin cominin grafikini qurun.

2978. Tutagq ki, f{x) funksiyasi = periodlu antiperiodikdir, yani

JSx+m)=-f(x).

(—m,n) intervalinda bu funksiyamin Furye sirasi hansi maxsusiyysts ma-
likdir? -

2979. f(x+m)= f(x) olarsa, (—m,m) intervalinda fix) funksiyasinin
Furye sirasi hansi maxsusiyyata malikdir?

2980. Ogor 2n periodlu y= f(x) funksiyasin qrafiki:
a) (0, 0, (i%, 0) néqtolorinds simmetriya morkazlarina malikdirss;
b) koordinat baslangicinda simmetriya morkazins vo x = i% simmetriya
oxlarina malikdirss, a,, b, (n=1,2,...) Furye smsallann hansi moxsu-

siyyatlors malikdirlor?
2981. Ogor
P(=x)=y(x)
olarsa, @(x) vo w(x) funksiyalarimn a,,b, w oa,B, (n=0,1,2,...)

n'*n
Furye smsallan bir-biri ilo necs slagalidirlor?
2982. Ogor

P(=x)= —y(x)
olarsa, ¢(x) vo w(x) funksiyalarimn a,,b, W o, B, (n=0,1,2,...)
Furye amsallari bir-biri ilo neco slaqalidirlor?
2983. 27 periodlu integrallanan f{x) funksiyasimn a,,b, (n=0,1,2,...)

Furye smsallarim bilorok “stirtsttriilmis” f(x+h) (h=const) funksiy-
asinin @,, b, (n=0, 1,2, ...) Furye smsallarim hesablayin.

2984. 2w periodlu inteqrallanan f{x) funksiyasimn a,, , (n=0,1,2,...)
Furye amsallarini bilorok
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x+h

A -—h j J €

Steklov funksiyasinm A, B, (n-0, l, 2,...) Furye omsallarim he-
sablayin.

2985. Tutaq ki, fix) - 2n periodlu kosilmoz funksiyadir vs
a,, b, (n=0,1,2,...) - onun Furye smsallandir.

F(9)= % [rayseend:

biikiilma funksiyasmun A,, B, (n=0,1,2,...) Furye omsallarin1 toyin
edin.
Alinan naticodan istifads edarak Lyapunov beraboarliyini ¢ixarin.

§ 7. Siralarin comlasnmasi

19.Birbasa comloma. 9gor
u,=v,,—-v, (1=1,2,.) vo limy,=v,

n-w

olarsa, onda

©
Zu,,:vo-v,.
n=1

Gn8psl «+ Anam

Xiisusi halda, agar

u,=
olarsa va g, (i=l,2,...) adadlori hadlor forqi d olan adsdi silsilo amalo gatirirso,
onda

1 1

md aa_, ..a )

a - nrl nem-1

Bazi hallarda axtarilan siranmi molum siralarm xastti kombinasiyas: sokilinds
giistormsk miimkiin olur:

( l)mrl hd 2
Z

. 1 w2 (- |)n+l 1[2
—ll‘l2, ;F=_6-’ 2 v b.o.
20 Abel itsulu. Ogor Za,, swras1 yijilandirsa, onda
n=0

©
a = lim Z ..
Z " x51-0 a"x
n=0 n=0

Sado misallarda Za,,x" qiivvot sirasmm comi hadbohad diferensiallamanm va

n=0

ya inteqrallamanm kémoyi ilo tapihir.



§ 7. SIRALARIN COMLINMaSI
3. Triqonometrik siralarin comlsnmssi

@ . el
Za,,oosnx Vo Za,, sinnx
n=90 n=0

261

w0
swalarmm comini tapmaq iiciin onlara adoton kompleks oblastda Za "

n=0

qiivvot sirasmin cominin uygun olaraq hoqiqi hissosinin vo xoyali hissosinin

omsah kimi baxirlar, burada z=¢*.
Bir ¢ox hallarda

sirasmdan istifado etmok slveriglidir.
Siralarin comini tapin;

1 1 1
2986. ].—3+3_.;'+ﬁ
L,

n

1 L,
12372347345 ™

1 1 1 1
2988. E_ﬁ+ﬁ—n+ wee

2987.

+

2989. Z(n«i-l)(n+2)(n+3)

2990, ; - (n+m—) (m - natural adaddir).

1 1 1
M- 133+ 5a5 567
= 1
. . 2997, Y ——.
2992 ,,gznz—l z“nz(n+l)2
= 2n--1 1
93, Y ———o, 2998.
2993 Z:Inz(nﬂ)z 2,112(71+l)2(n-4~2)2
@ (=Drn
2994, ,?.:,mﬁ 2999. Z > G
2 "
. ) —. 000.
2998 it 3 z:n2+n 2’
2996, 320D
) n=0 n! ’
3001. Tutaq ki, P(x)=ay +ax +... +a,x™.
520,
n!

sirastrun comini tapin.
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Asagidaka siralann comini tapin: .
D ¢ t1yn
3002. z(:,nzn:vl : 3003. Za;((;:i 1’)1!
3004. HZO(—_E)”T;Z’;:;DxZ" 3005. g-(-%
Hadbohad diferensiallamanm kémoyi ilo siralarn comini tapm:
n+1
3006. Z;T 3008. E):;“'
—1)7-1 21

. 3

3009, Za(a+d) [a+n(; l)d] @>0).

a=l
Gostari s Siranin téramasini (1~x)-a vurun,

14( ) 1-4.7(_95)3

3010. 3 32 "36\2) *360\2) *

Hadbohad inteqrallamanm kdmoyi ilo siralarin comini tapm:
od < (2n+ 1) x2n

3011 Y n2xm1, 3013, 3

n=1 . n=0

3012. Y n(n+2)xn.
n=i

Abel Gsulundan istifads edorsk agagidak: siralarin csmini tapin:

| 1_1 1. 13 135
3014. 1 ;‘ 17 lw+ 3016. | 2+2.4 3_2-4-6+
_____ 11,131
3015 | 3+5 7+... 3017. 1+2 3+ 45
Asafidaki trigonometrik siralarin comini tapin:
— Sinnx < Sinnasinnx
3018. gl — 3020. "z::l—-—n————.

3019, 3700™
n=1 n

O 12 H _
3021, Zsm m:smnx (0<a<§). 3024 z:cos(Zn l)x.

n=l n=l (2}1 1)2
< sin(2n—1) x < -1 _SIDNX
3022. Z—-———I-— 3025. E( ) - (n+1)
» COoSnx hd
3023. Z(—l) 1 3026. Z n'
n=2 n=0
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3027. ZE—.Q—’E'?M =0 ayrisini qurun.

n=1

Asagldakl siralarin comini tapin:

[(n-1)Y? n L
3028. Zl ! ——(2x)*. 3029. ;0(2 oy
It 2 3!

3030.

x+1 (x+l)(x+2) +()c+l)(x+2)(x +3)

3031. 4 + 4 % +...; burada x>0,a,>0 (n=1,2,...) v
a+x 4+x gt+x

ZJ— strasi dagilandir.

n=1 an
X x? x . .
K pp Ly a) |x|<k b |x|>1 oldugda.
3033. i il a) |x|<t; B |x|>1 olduqda.

A= A-)

§ 8. Siralarin kémayi ile muayysan
inteqrallarin tapimasi

integralalti funksiyalan siraya ayirmagla asagidaki inteqrallari he-
sablayin:

1
3034. jmlJ;dx.

"‘-ln(x+\/l+x2)dr

1
3038. j’ Inx-In(l-x)dx.

3035.

0

1
3036. jln(1+x)d 3039. j vdx

0

1
3037. [x"'In(-x")dx (p>0,4>0). 3040 jxdx
e* +1

0
3041. -ci ndv tam elliptik

3
N do
Fk)= | ——
‘[ ‘/l—k2 sin? ¢
inteqrahm k-mn (0<k <1) modulunun misbot tam qiivvatlori {izra si-
raya ayirin.
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3042. 2-ci nov tam elliptik

EKk)= j‘\/l—k2 sin’ ¢ dp
0

integralint k-nin (0< k <1) modulunun misbot tam qiivvatlori iizra si-
raya ayinn.

3043. x=acost, x=bsint (0<t<2m) ellipsinin qdvsiiniin
uzunlugunu ekssentrisitetin miisbot tam qlvvatlori Gizrs aynilmis siranin
komayi ibs ifads edin.

Boraborliyi isbat edin:
fde &1

3044. el S
o n=1 n

(-Drn!
(2n+l)!

g i+l

3045. [e—x’ sinaxdx = 3 Z

Zn

3046. Ie‘-‘“" cos(sin x)cosnxdx = % (n=0,1,2,..).
0 !

Tapin:

2n

3047. Ie“ cox cos(asinx—nx)dx (n - natural adaddir).
0
K Xsino

3048. | dx.

ol-—2acosx+a2

G 6 stoaris. Misal 2864-5 bax.

3049. jln(l-zacosx+a2)dx.

0
3050. Diisturu isbat edin:
*j" e-x N (R

 A+X a a? a3

n- l
eyt S e S M
burada a>0 v0 0<0, <1.9gsr (1) dusturunda iki hodd gétiirsak

100+x Toorx

inteqral hansi daqiqlikls ifads olunar‘?
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§ 9. Sonsuz hasil

10.Hasilin y1g11ma s Sonlu va sifirdan forqli
n

limnpi='l‘j_l;l:)Pn=P

n-yc0
i=\

limiti varsa, onda

Py Py e Pnoer=] | P (1
n=1

sonsuz hasili y:gdan adlanir.

Ogor P=0 olarsa va p, vuruglarnindan heg biri sifra borabar deyilso, onda (1)
hasili sifra dagilan adlamr; oks halda hasil sifra yigilan adlanir.

(1) hasilinin y1gtimasi

Ylnp, 2
n=rq

srasmm yigiimast ilo eyni giicliidiir. Yigihma iigiin
limp, =1

olmasi zoruri gortdir.
ogor p, =l+a, (n=1,2,..) olarsa vo a, isarasini doyismirss, onda (1)
hasilinin yifilan olmast iigiin

zan = Z(pn -1) 3)
n=} n=1

srasmm yigilan olmasi zoruri va Kafi sortdir.
Umumi halda, a, isarosini sabit saxlamadiqda va (3) sirast yigildiqda, (1)
hasili

Soal=Y (g~
n=1 n=1

sirast ilo birlikds sifra yigilan vo ya sifra dagilan olur.

20 Miitlaq y1§11ma. (2) srasmm miitlq vo ya sorti yiihmasmdan asih
olaraq, (1) hasili miitlog vo ya gorti yigilan adlanir. (1) hasilinin-miitlaq yi13ilan
olmast iigiin (3) srasmm miitlaq y1gilan olmasi zoruri vo kafi sortdir.

30, Funksiyanin sonsuz hasilo ayriligr —o<x<+»

olduqda
. T~ x? R 4x?
sinx = xl;!(l n%:’)' cosx = g[l ) ]
ayrlslar dogrudur.
Xiisusi halda, x =£2- olduqda birincidsn Vallis diisturunu ahnq:

T ¢ 2n 2n
7“g2n—1'2n+|'
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Asagidak: boraborliklori isbat edin:

@ 1y 1 =f lzn'l_

3051. E(l'ﬁ)‘? 3054. g{h(z) J_2.
o 5 -

3052. EZH::%' 3055. gcos—:":=%.

3053, E[I‘"("zﬂ)]:%' 3056. gcoszinﬁ“;x.
=

3057, gch%=%.

3058, ,,Il(1+x2n)=7-l—x (x|<)).

3059. %=_2_.__2_. 2

V2 b2 2442442
= 3n  3n 2n
3060. . = .
w1 =1 3n+1 3f3

Asagidaki sonsuz hasillorin yigilan oldugunu isbat edin va giymotlo-
rini tapin:

“n?-4 @2n+)@2n+~ -7)
3061. ,an -1 3063. H(2n+3)(2n 3
3062. III[HWJ. 3064. Ha A (a>0).
n=

3065. Hp,, Vo Hq,, hasillsrinin yigilmasindan
=] n=1

o [, +0.0; b [1p2; o Toutn; @) H”" hasillarinin
n=1 n=1 n=1 n=1 9n
vigilmas: ahnurmi?
Asagidaki sonsuz hasillorin yifslmasim arasdirin;
(-] @
3066. H-l— 3069. H(l——l-)
(n+1)? (n _1)
3067. Hn(n+2)' 3070. H ol
= 1
so6. {1+-L).
nn_,( +nP
nt+a n+b
3071. H W tan+p »burada n>n, oldugda n?+an+b>0.

n=ny
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(n-a)(n-a)...(n-a,)
3072.[](n By (1=h) . (=5’ ,burada my> b (i=1,2,..., p).

=5 [n+l “ x"
3073. . 3080. 1+=—|.
mo¥nt2 E( 2")
,,2
® w (l+—l—)
3074, [[———- 3081. []| 1+———o
noin? +1 n=1 X
© 1 © x ."_+,"_2_
3075. [l21+—. 3082. (1———] evn
Iyt+7 -7
) L n xn
3076. [1"/n. © 3083 (1+ﬁ—) X
7 EJZ 083 [_]l — Joos—
x ¥4
@ X x o | sin—
3077. ]‘](1+-—) en. 3084. ]| —2
n=1 n n=1 f
n

a0 X
3078. ]‘][1- al )ei, burada ¢ > 0.
n=i c+n

3079. 1’[(1 - x"). 3085. Hn,/ln(mx)—lnn.

3086. isbat edin ki, agor sz siras1 yiihirsa, onda ncosx,, hasili
=1
yigilandir. "
3087. Isbat edin ki, oger Za,, siras1 miitloq yigilirsa, onda
=1

Htg(zﬂx,,) (la,,|<—7£) hasili yyglandir.

Asagldakj sonsuz hasxllarm miitloq vo sarti yigilmasim aragdirin:

( p™ | (-n"
3088. ];] ——| 3091. ]"[[1+ . ]
=l (™
089. AN 2.
3 ];[L1+ " 309 HJ;+( b
w [ (_I)MIT om
3090. II;I-H—————M | 3093. l;ln‘ D"
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mn-l)
«©

3004, f[J" e 3095. [ 1+("% .
n=1

e o ) )
(-3)6g)-

o o8] -2 o) 02) (-2 -

3098. isbat edin ki,
1 1 1

35 )
=t |+ = | =t | =+ .
(Ji 2\ B3 B
sirasinin dagilan olmasina baxmayaraq
1 1 1 1 1 1
l+——+—) (l——) (I+~——+—J (l——)
( V2 U0 U B30
hasili yigilandir.
3099. Gostorin ki, hor iki Y a, v@ Y a2 siralarinin dagilan olma-

n=1 n=1

sina baxmayaraq n(l+a,,) hasili yigilandir, burada
n=1
1

-——, n=2k -1 od ,
%n = l‘ﬁc_x 1 =
—+—+——, n=2k okugda.
A ugda
3100. Tutaq ki,

d=3 L
n=1
(Riman dzeta-funksiyasi) va p, (n=1, 2, ...) - ardicil sads adadlordir.
isbat edin ki,

ﬁ("“‘;} ; =§(x).

n=1

3101. Isbat edin ki,

hasili va
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1
‘= Pn
siras1 dagilandirlar, burada p, (#=1,2,...) - ardicil sads adadlordir (Eyler).
3102. Tutaq ki, a,>0 (n=1,2,...) vo

—“'1—=1+”+0( ') (e>0).

Gyt —’T nl+e
Isbat edin ki,
— - l
w=0(;).
«© 14
Géstoris. liman® =a, Hgﬂi[l + —I-) boraborliyins baxm.
e "=1 n n

3103. Vallis diisturunun kdmayi ilo isbat edin ki,
1.3.5..(2n-0) 1

2‘4'6...(2”) ’nn ’

3104. isbat edin ki,
nte"
G, =—
nm»i
ardiciliginin n—o0 olduqda sifirdan forgli 4 limiti var.
Buradan Stirling diisturunu ¢ixarin:

1
n=An"2en(+s,),

burada lime, =0 vo A=y2r.

n—w

a0
G 6sta rig. Axtarilan limiti 4= lim a,,:a,l Ifﬂi'- sonsuz hasili oklindo
n—oo 1 a,

n-1 “n
gostarin. A sabitinin toyini iigiin Vallis diisturundan istifads edin.

3105. Eylers gors I'(x) gamma-funksiyasi asagidak: dusturla tayin

olunur:
. n'n*
T =lm ey e

Bu diisturdan istifads edarak: a) I'(x) funksiyasini sonsuz hasil soklin-
do gdstorin; b) gdstorin ki, monfi tam adodo borabor olmayan bitiin ho-
qiqi x-lor ii¢lin ['(x)-in manasi var; ¢)

I'(x+1) =x I'(x)

xassasini gostorin; d) miisbot va tam n tigiin I'(#)-nin qiymoatini tapin.

3106. Tutaq ki, fix) funksiyas: [4,b] pargasinda mitlsq inteqralla-
nandir vo
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=028 f faris)  (=1,2,...,0).

b

n 'f/(x)dx
i S, fin)=€"? .
,}'_‘,';l |(1+ nJin)

i=l

n‘ ’ﬁ (a+ib)
limAt=l -

o le (a+ib)

i=0

3107. Isbat edin ki,

oo

k]

burada a>0 w 6>0.
3108. Tutaq ki, f(x) (n=1,2,...) — (@h) intervalinda kasilmoz

funksiyalardir vo | f()|Se (n=1,2,...), burada icn siras1 yigilandir.
n=|
Isbat edin ki,
Fy=]]n+A0)]

n=|

funksiyasi (a,b) intervalinda kasilmozdir.
3109. F(x)=H[l+ /2(x)] funksiyasmn téromasi iigiin ifads tapm.

n=l
F'(x) -in varhif figiin kafi sortlor hansilardir?
3110. Isbat edin ki, agar 0<x < y olarsa, onda
i x(x+1)...(x+n) =0

o p(p+l) ... +n

§ 10. Stirlinq diisturu

n-nin bdyilk qiymotlorinda n!-1 hesablamagq figiin
—_
n=Imnme " (0<0,<l)

Stirling dilsturu alveriglidir.

Stirling disturundan istifads edarok asagdak: ifadslori togribi he-
sablayin:

3111. Ig 100!

3112. 1-3-5... 1999 a3, 13599
2-4.6...100
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1

3114. Cf9. 3116. [a-x2)0dx.
0
100! n

3115, ——— 3117 [sin% xex.
20130!50! )

3118. (2n-D!t=1-3-5... (2n-]) hasili Gi¢lin asimptotik diistur ¢ixarin.

3119. Ogor n kifayat gadar boyiik olarsa, C%, -ni taqribi hesablayin.
3120. Stirling diisturundan istifads edoarok asagidaki limitlori tapin:

] i . n
a) lim "Yn!; 0 lim —————;
n-yeo n oy ,"/(Zn -ph
. . Inn!
b hm—n—; lim .
) n *‘””\jn! n-olnn”

§ 11. Kasilmez funksiyalara goxhadlilerla yaxinlagma

1. Laqranjin interpolyasiya ditsturu.
5 (x=g) - (XX X =-X,) o (X~ X,)
P = hd
O S B = ey B ey R
Laqgranj oxhadlisi P(x;) =y, (i=0,1,..., n) xassolbrini 6doyir.
2.Bernsteyn ¢oxhodlilari Ogor f(x) funksiyas: [0, I] par¢a-
smda koasilmozdirso, onda

Bw=Y f(—) Cix' (1 - )"

i
n

Berngteyn ¢oxhadlisi n—w olduqda [0,1] pargasmda f{x)-o> miintozom y1gihr.

3121. Verilmis qiymatlori alan on kigik » daracali  P,(x) coxhadlisini
qurun:

X -2 0 4 5
y 5 1 -3 1
PB.(-1), B, (1), B, (6) tagribon noys borabordir?

3122, A(xo—h, y1), B(xo,)0), C(xo+h, n) nodqtolorindan  kegon
y=ax?+bx+c parabolasinn tonliyini yazin. ’

3123. xo=L wm=1;4=25 =5, x=100,) =10 qiymostlorindon
istifado etmaklo, y=+/x (1<x<100) kékiiniin toqribi qiymati @igiin
distur ¢ixarin.

3124. sin(® =0, sin30° =%, sin90? =1 qiymatlarindan istifads edarak
sinx® = ax+bx3 (0<x<90; x=arcx®)




272 V BOLMS. SIRALAR

sakilli taqribi diistur ¢ixarin.
Bu diisturdan istifads edarsk
sin20°, sin40°, sin80°
adadlorini taqribi tapin.
3125. Dityiin ndqtolorini x =0, :t-l—, 11 qobul edorsk [~1,1] pargasin-

da f(x)=| x| funksiyas: figin Lagranjin interpolyasiya coxhodlisini qu-
run.
3126. y(x) funksiyasim Lagranj goxhadlisiylo avaz edarak

2
[ yxyax
0
inteqrabinu taqribi hesablayin, burada
X 0 0,5 1 1,5 2
y(x) 5 45 3 2,5 5

3127. [a,b] parcasinda x, x2, x3 funksiyalan @i¢lin B,(x) Bernsteyn
coxhadlisini qurun.

3128. [a,b] pargasinda verilmis f{x) funksiyas: Gigin B,(x) Bernsteyn
¢oxhadlisinin disturunu yazin.

3129. [-1,1] parcasinda /(=™

funksiyasini B,(x) Bernsteyn

¢oxhadlisi ils yaxinlagdirin. y=—|¥- va y= By(x) funksiyalarinin qra-
fikini qurun.

3130. -1<x<l oldugda f(x)=|x| funksiyasiu ciit tortibli Bern-
steyn goxhadlisi il yaxinlagdirin.

3131. f(x)=¢~ (asx<b) funksiyasi Gigiin B,(x) Bernsteyn GOX-
hadlisini yazin.

3132. —% <xs % pargasinda f(x)=cosx funksiyas: {igiin B,(x)

¢oxhadlisini hesablayin.
3133. Isbat edin ki, [-1,1] parcasinda | x| = lim B(x), burada

P09 = l_1—2x2 = P
=2

2:4...(2)
3133.1. Tutaq ki, f(x) Cla, b} va

b
M, =jxkf(x)dx=o *=0,1,2,.).
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Isbat edin ki, x €[a, 4] oldugda f(x)=0.

G 6 s toris. Kosilmaz funksiyanin gcoxhadlilorle approksimasiyas: haqqmn-
daki Veyerstrass teoremindan istifads edin.

3134. Tutaq ki, f(x) - -nsx<n oldugda kasilmaz funksiyadir va
G, b (n=0,1,2,..) - onun Furye smsallandir. Isbat edin ki,

o.(0) = %+f (1-,1) (acosix + b sinix)
i=1

trigonometrik Feyer ¢oxhadlilori (—n, n) intervalinda f{x) funksiyasina
miintozam yigilir.
3135. —-n<x <= oldugda f(x)=|x‘ funksiyasi liclin 6. (x) Feyer

goxhadlisini qurun.
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COXDOYISONLI FUNKSIYALARIN DIFERENSIAL HESABI

§1. Funksiyanin limiti. Kesilmazlik

[®> Funksiyanin limiti Tutaqki, f(P)=f(x,,x,,..., x,) funk-
siyas1 Po limit néqtosi olan £ ¢oxlugunda toyin olunmugdur vo 4 adadi veril-
misdir. Forz edsk ki, istonilon €>0 adadi iigiin elo §=35 (¢, i) >0 odadi var ki,
PeE va 0<p(P, F)<b olduqda

|/(P)-Al<e
gorti donilir, burada p(P, Fy) — P va Po n6qtolori arasmdaki masafadir. Onda
A adadins f{ P) funksiyasmm P—»Po olduqda limiti deyilir vo

Jim /(P =
kimi igars olunur.

20 Kosilmoazlik.
Jim f(Py=f(Py)

olarsa, f{P) funksiyast Po néqtasinds kasilmaz adlanir. f{P) funksiyas: verilmis
oblastm istsnilbon néqtosindo kasilmozdirss, onda bu funksiya hamin oblastda
kasilmaz adlanir.

3o Miintozom koasilmazlik. Tutaq ki, istonilon £>0 adadi iigiin
yalniz ¢-dan asih elo 8>0 adadi var ki, p (P', P")<8 sortini 6dayan va G ob-
lastindan olan istonilon P’, P" ndqtolari iigiin

/@) - f(P)|<e
sorti 6donilir, onda f{ P) funksiyas1 G oblastmda miintazam kasilmaz adlanir.

Mbshdud vs qapah oblastda kasilmoz olan funksiya bu oblastda miintozom
kasilmozdir.

Asafidaki funksiyalarin tayin oblastinu tapin va tasvir edin:

3136. u=x+,y.

3137. u=\/l—x2+‘/ -1.
3138, u=4l1-x7-)2. 3142, u=1-(x2+y).

1
3139, U= —e——. 3143. =In(-x-y).
T u=In(-x-y)
3140. u=(2+y’-D@-x-3). 3144, y=aresin’.
X

— ’xz'*'}’z—x 3145. u=arccos—>
3141. u= 2_r—x2—y2 . x+y
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3146. u= arcsin—}')%+arcsin(l— M.

3147. u=J§in(x2 +y?). 3149. u=In(xy?2).

3 = ArCCOS ——e. 3150. u=In(-1-x2-y*+7%).
Jx2+y?

Asapdaki funksiyalarn saviyys xatlorini qurun:

3148.

3151, z=x+y. 3159.  z=|xHyHx+ .
3152, z=x2yl 3159.1. z=min(x,})).
3153, z=x2-yL 3159.2. z=max(x, |}).
3154, z=(x+y) 3159.3 z=min(x?% ).

.y ]
3155. Z—-;. 3160. 7= ex2+y2 .
3156, z=— 1 . 3161. z=x" (x>0).

X2 +2y°

3157. z=4xy. 3162. z=xYe* (x>0).

3158. z=|x}+y. — D242
Ity 3163, z=In U=V (10,
(x+a)?+y?

2ay
3i164. z=arctgm (a>0).

3165. z=sgn(sinx sin})).

Asagidaki funksiyalarin saviyys sathlorini tapin:
3166. u=x+y+z. 3168. u=x +y?-z%

3167. u=x2+y*+2% 3169. u=(x+))P+z2
3170. u=sgn sin(x2+y*+277%).

Asagidak: tonliklorlo verilmis sothlorin xiisusiyystini aragdirin:

3171. z=f(y—ax). 3173. z= xf(z)
x
3172, z=f(Yx2+)?). 3174. 2 =f(—}i).
X

3175. Tutaq ki,
_ 1, yzx olduqda,
f(x,y)—{o' y<x olduqda.

F(t) = f (cost, sint) funksiyasimn grafikini qurun.
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2xy ( Z) .
Xty olarsa, f{1, e 1 tapin.

3177. f(%) = \/xsz}ﬂ

3178. Tutaq ki,

3176. f(x, y)=

(x> 0) olarsa, flx)-i tapin.

Z=\Jy+fi (J; -1.
¥=1 oldugda z=x olarsa, fvs z funksiyalann toyin edin.
3179. Tutaq ki,
Z=X+y+ f(x-y).
¥=0 olduqda z=x2 olarsa, fva z funksiyalarini tapin.

3180. j(x+ ¥, %) =x?~)? olarsa, f{x, y)-i tapin.
3181. Géstarin ki,
X
feep=2=2

xX+y
funksiyas: figiin

limlin /(. ))=1;  limflim /(x, )} =1,

x—>0 " y—0
lakin lms J(x,y) limiti yoxdur.

y-0

3182. Gostarin ki,

_ x2y2
S(x,y)= m
funksiyasi figlin
limflim /(x, )} = ygg{lxi_x}gf(x,y)} =0,

x-30 p0
lakin l.m% J(x,y) limiti yoxdur.
y::0
3183. Gostorin ki,
11
f(x,y)-(x+y)sm§sm;

funksiyas igiin lim{lim Jx, 0} vo lmg{lmg J(x,))} tokrari limitlori yox-
»—0 x—»

x>0 "y50
dur, lakin lim f(x, ) limiti var.
528
383.1. lim 2 Jimiti varmu?
XY
3183.2. 1 - +w oldugda ixtiyari
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x=rcosa, y=tsino  (0<t<+o0)
siias1 tizro
SO, y)=x%-»
funksiyasinin limiti noys barabordir? x - vo y—»w oldugda bu funk-
siyam sonsuz ki¢ik adlandirmagq olarmi?

3184. y_rg{lyx_xp S(x, )} va l}x_n:xz{!gx: J(x, )} limitlorini tapin:

x+y
‘yA’
b) .ﬂy”*;:j a=w, b=+0;

a Jep=-7

a=w, b=oo;

) fx,y)=sin——

, @a=0, b=oo;

2x+y

xy - = oo
@ f( ’y)—xygl_'_ ) a"'o, b-—-w,

e) f(x,y)—logx(x+y), a=1, b=0.
Asagidaki ikigat limitlori tapin:

. Xty "

o 3189.

xom X2 —xy+y7 g}‘; P
318, lim 2tV 3190, lim(x 47y,

il’:x +yt y0

. sinxy 2
3187, lim—-=. 3191 m( L)W

y—a ;:;: X

: 2 2\ p~(x+y) 34
3188. xl_l_)xg’(x +yH)e e, 3192 lim]n(x+e )'
Y+ ;:IO W
3193. x=pcosp va y=psing olarsa, hansi ¢ istiqgamati fizrs sonlu

X

a) bimoe;‘—f;?; b) lim e**-»* -sin2xy
P+ adand
limiti var?
Asagidak: funksiyalarin kasilms ndqtalorini tapin:
3194, u=—1 319%. u=212
x2 4 y'.’ x° 4+ y3
=X 3197. u=sin-L-.
3195. u Fryrl Y
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3198, y=—2L 3200, u=-1.
sin x sin y xyz

3199. u=Mn(1-x>-y?).

3201 u=In 1

Joe-a? +(y-B2 +(z—c)
3202. Gostorin ki,
2xy
JGap)=qx? +y*’
0, x?+y*=0 olduqda
funksiyas: ayrihgda hor bir x va y doyiganlorino gora (doyisenlordon biri

qeyd olunduqda) kasilmazdir, lakin bu funksiya kesilmaz deyil.
3203. Gostorin ki,

x2+y2#0 olduqda,

x?y 2, 42 d .
f(x y)= x4—+y2, X“+y 20 ol uqda,
0, x?+y*=0 olduqda

funksiyas: 0(0,0) ndqtasindon kegan istanilon
x=tcosa, y=tsino  (0<!<+oc)
siias1 Qizrs bu néqtads kasilmozdir, yoni
l'i_lgf(tcosa, tsina)= £(0,0)

limiti var; lakin bu funksiya 0(0,0) nSqtasinds kasilmaz deyil.

3203.1. E?={} x|<+w, |y |<+wo} miistovisinde

u=2x-3y+5

xatti funksiyasimin miintazom kasilmozliyini arasdirin.

3203.2. E?={|x|<+m, |y|<+o} mistovisinde u= J2+3? funksiya-
siin miintazom kasilmazliyini aragdirin.

3203.3. f(x,y)=sin 1—1‘—2 funksiyasi1 x?+3?<1 oblastinda miin-
tozom kasilmozdirmi?
32034. u=arcsin> funksiyas: 6zfiniin E tayin oblastinda kasilmaz-

dirmi? u funksiyasi F oblastinda miintazam kosilmazdirmi?
3204. Gostarin ki,

1
xsin—, y=#0 olduqda,
S(x,y)= v 7 b
0, y=0 oldugda
funksiyasimn kasilma ndqtalori goxlugu qapal: deyil.
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3205. Isbat edin ki, agar f{x,y) funksiyas: miloyyan G oblastinda x
doyisonina gbra kasilmaz va (x-5 nozaron) y dayisoninoe gdrs miintazom
kasilmaz olarsa, onda bu funksiya baxilan oblastda kasilmoazdir.

3206. Isbat edin ki, agor miiayyan G oblastinda f{x,y) funksiyas: x
doyisonins gdra kasilmaz va y doyiganina gora Lipsis sartini 6dayirss, yani
I/ Cy) =S y)IsLly -y
olarsa, onda bu funksiya verilon oblastda kasilmozdir, burada

(x,y) G, (x,y") €G va L - sabitdir.

3207. Isbat edin ki, agor f{x,y) funksiyas: ayrihqda har bir x va y dayi-
sonlorino gora kosilmozdirsa va bunlardan birino gora monotondursa,
onda bu funksiya kosilmazdir (Yung teoremi).

3208. Tutaq ki, fx,y) funksiyast a<x<A, b<y<B oblastinda ks-
silmazdir, ¢, (x) (n=1,2,...) funksiyalar ardicih@ [a, A]-da mintozom
yigilir vo b< @, (x) < B sortini 6dayir. Isbat edin ki,

F,(¥)=f(x,0,(x)) n=12,..)
funksiyalar ardicilh g1 da [a, A]-da miintozom yiilir.

3209. Tutaq ki: 1) f{x,y) funksiyasi1 R(a<x<A; b<y<B) oblastinda
kasilmozdir, 2) ¢(x) funksiyast (a,4) intervalinda kasilmoazdir vo aldig:
giymatlor (b, B) intervahna daxildir. fsbat edin ki,

F()= f(x,9(x)
funksiyasi (a,4) intervalinda kasilmozdir.

3210. Tutaq ki: 1) f{x,y) funksiyasi R(a<x<Ad; b<y<B) oblastinda
kasilmazdir, 2) x=¢(,), y=ywu,v) funksiyalan R'(d <u<A4’; ¥ <v<B)
oblastinda kasilmazdirlor vo aldiglani qiymotlor uyfun olaraq (a,4) vo
(b,B) intervallanina daxildir. Isbat edin ki,

F(uv)=f@wv), y,v)
funksiyas1 R’ oblastinda kasilmozdir.

§2. Xiisusi toramslar. Funksiyanin diferensiali

1o. Xiisusi toramolar. Coxdayisonli funksiyanm hesablamaya daxil
olan biitiin xiisusi t6ramolori kosilmozdirss, onda xiisusi diferensiallamanin na-

ticasi diferensiallama névbasindon asih deyil.
2. Funksiyanin diferensial1 Ogorx, y, z sarbost doyisonlorin-

don asth f(x,y,z) funksiyasmmn tam artinm

AN (x,y,2) = AAx+BAy+CAz +o(p)
soklinds gostorilo bilorso, onda f(x,y,z) funksiyas: (x,y.z) noqtasinds dife-
rensiallanan adlanir, burada 4, B, C adadlori Ax,Ay,Az-don asihi deyil vo
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-

p=4/(Ax)* +(Ap)? +(A2)* . Artmm
df(x,y,2)=f1(x,y,.dx+ [}{x,y,2)dy+ f1x,y,2)dz (€))]
ifadasino borabor olan AAx+ BAy+CAz bas xotti hissosi iso bu funksiyanm
diferensiali adlanir, burada dx=Ax,dy=Ay, dz=Az.
(1) diisturu x, y, z doyigonlori har hansi sorbast dayisanlorin diferensiallanan

funksiyalar olduqda da dogrudur.
Ogor x, y,z sarbast doyigonlor olarsa, onda yiiksak tartibli diferensiallar iigiin

d'f(x,y,z):(dx—% +dy§;+dz~(%) Sx,3,2)
simvolik diisturu dogrudur.

Jo.Miirokkob funksiyanin téromosi Tutaq ki, w= f(x,y.2)
funksiyas: diferensiallanandir. Sgor x=@(u,v), y=yu,v), z=xu,v) vo @, y, %
funksiyalan diferensiallanan olarsa, onda

ow Owox oOwdy Owdz
P oxou opou ozom
iw.=6w6x+6‘w6y+awaz

_ dv Oxdv Jydv 9z ov

w funksiyasmm ikinci tortib téromolorini hesablamagq iigiin

&w _(, 8 ) a)' OP ow Q. ow OR, ow
W_(P'5;+Q‘a_y+R"$) “touax T ou 8y+ ou 0z
va
Iw -( 9,029 i)( 95,00 i)
dudv P‘6x+Q'5+R'62 P’6x+Q26y+Rzaz W

OP, ow 0Q, 0w OR, dw
Yo ox T ov 6y+av 0z

simvolik diisturlarindan istifads etmok slveriglidir, burada
ox ay _ 0z
P=gp Q=zp Ri=7z;
va

ox a 0z
P2=51 Q2=5vzv R2=5;'

4. Verilmis istiqamotds t6rsmos. dgor!istigamoti Oxyz fo-
zasmda {cosc, cosp, cosy} istigamotlondirici kosinuslarn ilo xarakteriza olunur-

sa vo u=f(x,y,2) funksiyas: diferensiallanandirsa, onda I istigamotina giro
torama

_Ou ou Ou
5= axcoscx+ aycosB +a—zcosy

diisturu ilb hesablanir. Verilmis néqtads qiymotins vo istiqgamstino g6ro funk-
siyanm on byiik artma siirati funksiyanin qradiyent vektoru ilo toyin olunur:
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Ou., Ou ., Ou
=il B
gradu ox' ayj 6zk’

R CRCRCR

3211. Gostarin ki,
e o d
./;(A9b)' dx[f(x’b)]'

3212. f(x,y)=x+(y—l)arcsin\{§
funksiyas: tigin f/(x, 1) -1 tapin.

3212.1. f(x, y)=,/x_y funksiyas: Gigin f/(0,0) va f(0,0)-1 tapin.
Bu funksiya O ( 0,0 ) ndqtasinds diferensiallanandirmi?

3212.2. f(x,y)= 3‘/x3+ y® funksiyas: (X0,0) ndéqtssinds diferensial-

lanandirmi?
3212.3. 0(0,0) néqtasinda
1

f(x,p)= e 7 , Xx2+y?>0 olduqda,
0, x=y=0 olduqgda
funksiyasinin diferensiallanmasint aragdirin.

Asagidak funksiyalann birinci vo ikinci tartib xiisusi téramolorini tapin:

3213, u=x*+ 1 —4x2)2, 3220. u=x".
3214, u=xy+%. 3221. u=ln(x+y").
3215, u==. 3222, u=arag.
y X
3216. u=——t—. 3223. u=arclg Xty
‘/;2_ + 32 I-xy
3217. u=xsin{x+}). 3224.  u=arcsin —>——.
JxXi+)y?
3218, u=95 M. =
y x2+y?+ 77
x? :
3219, u=tg*-. 3226 u= (ﬁ) ,
y - v
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P4 ~
3227. U= x;. 3228. u=x’ .

3229.a) u=x2-2xy-3)?; p) u=x"; ¢) u=arccos, |~ olarsa,

’

aizgy = % boraborliyini yoxlayin.
3230. Tutaq ki,
xyzcz——L2 x*+y?#0 oldugda;
T, )= x24y2 " '
0, x=y=0 olduqda.
Gostoarin ki,

5(0,0) = £2(0,0).

~_2x_ 2
32301 S, y)=43x? +};,z » x*+y2>0 olduqda;
0 , x=y=0  oldugda
funksiyast S £(0,0) varmr?

3231. Tutaq ki, u= f(x, ¥,2) funksiyas1 » daracoli bircins funksiya-

dir. Bircins funksiyalar hagqinda Eyler teoremini asagidaki misallar
¢lin yoxlayin:
a) u=(x-2y+32)?; b) u= X ;0 u=(-’-c-)' .
YxX +yie B¢
3232. Isbat edin ki, agor diferensiallanan u = J(x,y,2) funksiyas

Ou.  ou, ou_
X a + y@ +2z EZ. = nu
tanliyini 3dayirse, onda bu funksiya » daracoli bircins funksiyadir.

Géstoris. F(I)___i(tx_;:y,_tzl kémokgi funksiyasma baxm.

3233, Isbat edin ki, agor diferensiallanan Sx,y,2) funksiyas: n doracali
bircins funksiya olarsa, onda onun L2, fix,3,2), fi(x,y.2)
xtisusi téromoalori n -1 daracsli bircins funksiyalardir,

3234. Tutaq ki, iki dofo diferensiallanan u = S(x,y,2) funksiyasi
daracoli bircins funksiyadir. Isbat edin ki,

2

(7] d 0
(xa+y5;+25) u=n(n-u.
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Asapidaki funksiyalarin birinci va ikinci tartib diferensiallarini tapin
(x,5,z - sarbast doyisonlordir):
3235. u=x"y" 3239. u=e*’.

3236, u=> 3240. u=xy+yz+:zx.
y

3237. u=qx2+)2 3241. u= 3:242-—}:2

3238. u=Inyx2+y%.

3242, f(x,y,z)=4§ funksiyas: igin d7(1,11) va &/(1,1,1) -i tapin.
3243. Gostorin ki,
funksiyas: figiin d%>0.
3244. x vs y-i miitlaq giymatca kicik hesab edorak asagidaki ifadslor
iglin tagribi diistur ¢ixarin:
a) +x0)"1+))";
b) n(1+x)-In(+y);
x+y
l+xy’

3245. Funksiya artimim diferensialla ovaz edorok asafidaki ifadalori
togribi hesablayin:

¢) arctg

a) 1,002-2,0032.3,004°%; ; c) ,/1,023+l,973;
1032 | d) sin29°-tg46";

b))
Jos84/1L0s? e) 097,

3246. Ogor toroflori x = 6 m va y = 8 m olan diizbucaghnin birinci
torafi 2 mm artarsa, ikinci torafi iso 5 mm azalarsa, diizbucaqlinin diaqo-
nah vo sahoasi no gqodor dayisor?

3247. Radiusu R=20 sm, morkoazi bucag iso a=60° olan sektorun mor-
kozi bucagim Aa=1° artirsaq, sektorun radiusunu ns qodor azaltmagq la-
zimdir ki, onun sahasi doyismaz galsin?

3248. Isbat edin ki, hasilin nisbi xatas1 taqribon vuruglarin nisbi xata-
lar1 comins barabardir.

3249. Silindrin H hiindiirliiyini vo oturacaginin R radiusunu
Sleditkds asagmdaki naticolor ahnmigdir:

R=25mM101m H=4,0m%02mMm.

Silindrin hocmi hansi A miitloq xata vo 8 nisbi xata ilo hesablana bilor?
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3250. Ugbucagin toroflori a=200m+2m, b=300m+5M v> onlar ara-
sindak: bucaq C=60"+1°-dir. Ugbucagin figlincil ¢ torafi hans1 miitlaq
xsta ilo hesablana bilor?

3251. Gostarin ki,

S0 =l
funksiyas: (0,0) néqtasinds kasilmazdir va bu néqtada 77(0,0), /:(0,0)
xtsusi téramolori var, lakin (0,0) ndqtasinds diferensiallanan deyil. (0,0)
ndqtesinin strafinda f7(x,y) va fy(x,y) téromoalorini tadgiq edin.

3252. Gostorin ki,

f(x,y)=—ﬁ——2-, x*+y* 20 olduqda
X"+ Yy

\C)
S(0,0)=0,
funksiyas1 (0,0) noqtssinin strafinda kosilmozdir vo mehdud f!(x,y),
Jy(x,y) xiisusi tdromolori var, lakin (0,0) néqtasindo diferensiallanan
deyil.
3253. Gostarin ki, (0,0) ndéqtssinin strafinda

S =0+ Psina—, 3420 oldugda
X" +y

)
f (0’ 0)=0,

funksiyasinin (0,0) ndqtssinds kasilon va bu ndqtanin ixtiyari strafinda

qeyri-mshdud olan f:(x,y) vo fy(x,y) xisusi toromolori var; lakin bu

funksiya (0,0) ndqtesinds diferensiallanandir.

3254. Isbat edin ki, miioyyan qabariq E oblastinda mohdud f(x,y)
va fi(x,y) xususi téromaslori olan f{x,y) funksiyas: bu oblastda miints-
zom kasilmazdir.

3255. Ogor flx,y) funksiyas: y-in gqeyd olunmusg har bir giymotinds x
dayisonino gdre kasilmazdirss va y dayisonine géra mohdud Si(x,y) t6-
romsasi varsa, onda isbat edin ki, bu funksiya kasilmazdir.

Asagidaki masololords gostorilon tortibli xiisusi tdramolori tapin:
3256. u=x-y+x’+2xy+y" +x° ~3x%y-y* +x* —4x*)? + ) Ggiin

&'n  du d'u
ox*’ oxoy’ oxioyr



§2. XUSUSI TORSMSL3R. FUNKSIYANIN DIFERENSIALI 285

3257. u=xIn(xy) G¢ln ou_
ox0
3258- u=x3siny+y38inx ﬁQﬁn 66u .
ax.‘aayS
- arctg ZHYYIZXL oy Qu
3259, u=arctg ez " axgyor
3260. u=e** igin Zu_
Ox0y0z
1 - o 6"u
3261. u=In gin —————-
‘[(xi—§)2+(y-ﬂ)2 ¢ axayaéa'l
. a?“’qu
3262. u = (x—xo)*(y- yo)* Tgin dxPoyt
x+y . m+nu
3263. u=—_ FrrwE
263. u Py ucun x"oy"
3 L u= 2 x+y  fici ﬂ
264. u=(x2+y*)e**? iglin %"y
X+Y+Z T3l oFr1 Ty
3265. u=xyze*”’** u¢ln ox*oy 0z

3266. f(x,y)=€"siny liglin f iﬁ;;" (0, 0) -1 tapn.
3267. Gostorin ki,
u= f(xyz)
olarsa, onda
u
Ox0yoz
burada r=xyz. F funksiyasim tapin.
3268, u=x'-2y-2xp? + Y +° = 3xy-3xy + ¥y + 27 —xy+2y° +
ou  o'u &u & o*u
- 4, _ vu —_—
+x+y+1 G¢in d°u-nu tapin. o’ a0y’ oxi0y’’ Bxdy va 5

toramoalari nays borabordir?
Asagidaki misallarda gdstarilon tartibli tam diferensiali tapin:

3269. u=x3+y*-3xp(x—y) Uglin d*u.
3270. u =sin(x?+y?) G¢iin d*u.

3271. u=In(x+y) Ggin 4"u.

3272. u=cosxchy tgin d°u.

3273. u=xyz .d*u Gglin d*u.

=F(1),
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3274. u=In(x*y’z*) igiin d*u.

3275. u=¢®**% {i¢hin d"u.

3276. u=X(x)Y(y) iglin d"u.

3277. u= f(x+y+2) Ggin d"u.

3278. u=e®**57+¢* ficlin d"u.

3279. Tutaq ki, P, (x,y,z) bircins » dorscoli goxhadlidir. Isbat edin ki,
d"P,(x,y,z)=n! P, (dx,dy,dz).

3280. Tutaq ki,

o, o

ox oy

Asagidaki funksiyalar Giglin Au vo 42u= A (Au)-nu tapin:

X . -
a) u=m, b) u—ln1/x2+y2.

3281. Tutag ki,

Au=x

oxt o’
Asagdaki funksiyalar fighin Au-nu tapin:
a) u=sinxchy; b) u=lnx?+y?.

3282. Tutaq ki,
_(ou)’ (614)2 [au)’
Alu-(-a;) + 5 + a_Z

Pu 6’u 6’u
ox? 6y2 2%

Asagidak funksiyalar igin A,z vo A,u-nu tapin:

Au=

va

A2 U=——~

a) u=x3+y3+23-3xyz; b) u=——l——.
VX2 + 422

Asagidaki miirokkob funksiyalarin birinci va ikinci tartib téromolorini
tapin:

3283, u=f(x? %), . u=flx,x
u=f(x2+y*+2?%) 3284. u f(x,y).
3285. u= f(x,xy,xyz).

3286. u= f(x+y,xy) olarsa, —a—ay--l tapin.
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3287. u=f(x+y+z, ¥*+3*+7%) olarsa,

Fu Pu B

A=maa g 2 L 08
P 0y Yo
ifadasini tapin.

Asagidaki mirokkob funksiyalarin birinci vo ikinci tortib tam dife-
rensiallarini tapin (x, y va z - sarbost dayisonlordir):
3288. u=f(r),burada r=x+y.

3289. u=f(r), burada r=2

<
3290. u =f(,fx"-+y2 ’

3291. u=f(r), burada 1=xyz. 3292, u=f(x*+3)*+22).
3293. u=f(§,m), burada & =ax, n=by.
3294. u=/(@&,w,burada E=x+y, n=x-y.

3295. u=f(,n), burada §=xy,n=—;:. 3296. u=f(x+y, 7).

3297. u= f(x+y+z, x*+y?+7?). 3298. u=f(:;., %)

3299. u= f(x,y,z),burada x=1, y=12, z=13,
33060. u=f(§,n,0), burada E=ax, n=by,{=cz.
3301. u=f(§,n,0), burada E=x? +y?, n=x?-)? =2xy.

d"u-nu tapin:

3302. u=f(ax+by+cz). 3303. u= f(ax,by,cz).

3304. u=f(E,nC), burada E=a,x+b,y+c,z, n=ax+b,y+c,z,
C=a;x+by+c;z.

3305. Tutaq ki, u=f(r), burada r=4/x>+y2+22 va f- iki dofo dife-
rensiallanan funksiyadir. Onda

Au=F(r)

oldugunu gostarin \7) F  funksiyasim tapin, burada
ox?  oy* 0z®
3306. Tutaq ki, 4 va v - iki dof diferensiallanan funksiyalardir va A -

Laplas operatorudur (massls 3305-5 bax). Isbat edin ki,
A(uv)=uAv+vAu+2Au,v),

Au= - Laplz}s operatorudur.

burada
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ou ov 6116v+8u6v
Oxdx oyody ozéoz'

A(u,v)=
3307. Gostorin ki,
u=In./(x- a)* +(y- b)?
(a vo b - sabitlardir) funksiyasi
62 62u ~0
6 a7

Laplas tanliyini 6dayir.

3308. Isbat edin ki, agor u=u (x, ) funksiyasi Laplas tanlyini (masalo
3307-ya bax) ddsyirss, onda

veu (__L_ ¢)
X2 + y2 s x2 + y2
funksiyas: da bu tanliyi 6dayir.
3309. Gostorin ki,

(x-5)2
u= L e 4t
Zaﬁ;
(a va b - sabitlordir) funksiyasi
ou _ 297 2u
or " axt

istilikkegirma tanliyini 5dayir.
3310. Isbat edin ki, agor u=u(x, 1) funksiyasi istilikkegirmo tanliyini
(masalo 3309-a bax) ddayirss, onda
x2
1 i3 ( x 1 )
—_— — - 0
’ aﬁe & " e >0

funksiyasi da bu tanliyi 6dayir.
3311. Isbat edin ki,

funksiyasi 7 #0 oldugda

ox? "oyt e
Laplas tanliyini 6doyir, burada r=/(x—a)*>+(y-b)? +(z- c)* .

3312. Isbat edin ki, agor uw=u(x,y,z) funksiyas: Laplas tonliyini
(masals 3311-5 bax) 6dayirss, onda
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funksiyast da bu tonliyi ddayir, burada k - sabitdir va r =[x +y?+27 .
3313. isbat edin ki,

funksiyast

0*u d*u B'u

+ +

ox? ay? ozt
Helmholts tanliyini 6doyir, burada r =,/x2 +y2+2? va C1, C; - sabitlor-
dir.

3314. Tutaq ki, w, =u,(x,y,2) vo u;=u,(x,y,z) funksiyalan Au=0
Laplas tonliyini 6dosyirlor. Isbat edin ki,
v=u(x,p,2) +(x? +y* +2%) u,(x,y,2)

2
=a-u

funksiyasi
A(AV)=0
biharmonik tanliyini 6dayir.

331S. Tutaq ki, m dofos diferensiallanan f{x,y,z) funksiyas: n darscoli
bircins funksiyadir. Isbat edin ki,

(x%ﬁuy.‘%.F z%) Sy 2)=n(n-1)...(n—m+1) f(x,,2).

3316. z=siny+ f(sinx-siny) olarsa,

sccx—a-z- + sec oz
ox Y oy

ifadasini sadslegdirin, burada f - diferensiallanan funksiyadir.

3317. Gostorin ki,
n y)
z=x"f| %
f(x’

x—+2'§£-n”
ox VT

tanliyini 6dayir, burada f - istanilon diferensiallanan funksiyadir.
3318. Gostarin ki,

funksiyasi

z=yf(x*-y?)
funksiyasi
yzgi-r-xyg:xz
ox dy

tonliyini 6doayir, burada f - istonilen diferensiallanan funksiyadir.
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3319. u:%x“—%x’(y+z)+%x2yz+f(y—x, z-x)

olarsa,
Ou ou ou
Ox o8y oz

ifadasini sadslogdirin, burada f - diferensiallanan funksiyadir.
3320. Tutaq ki,

l=vw, yl=uw, zl=uy

X
va
JS(x,y,2)=F (u,v,w).
Isbat edin ki,

xfotyfy+zfi= uF, +vF, +wF, .

Ixtiyari ¢, ¢ v basqa funksiyalarin kifayot qodor diferensiallanan
oldugunu gobul edarak asagidaki borabarliklori yoxlayin:

0z Oz

- 2 4,2 YL LY
3321. z=¢(x?+y?) olduqda yax xay 0.
_r 202 _ 0z o
3322, z= 3x+cp(xy) oldugda x FaE 6y+ y =0.
£ oz oz
3323. z=e’p(ye?’) oldugda (x* ~y*)— +xy—= xyz.
ox Oy
= x| 2 2 O |y g, O _
3324. u=x (p(x“ , x”) olduqda xax +ocy6y+|3zaz nu.
Y nxixofr Z u, ou  Ou_, . Xy
3325. u= p lnx+,x<p(x, x) oldugda x6x+y6y+zaz u+ pt
_ Du 2 D%u
3326. u =@ (x—at)+y(x+af) oldugda Frciak prl

3327. u=x@(x+))+yy(x+y) oldugda %-2%-&‘%’;:0.

2 2, 2
3328, u=(p(%)+xw(%) oldugda x2 S+ 2xy T, 2 8¢,

3329. u=x"<p(l)+x“"\y(l) olduqda

X X

o du ou
x2@+2xym+yzw=n (n-Du.
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) ou u_oug
3330. u=g[x+y ()] olduqda Ox dxdy Ay ox?

Ardicil diferensiallama yolu ils ixtiyari ¢ vo y funksiyalarini yox edin:

3331. z=x+9{xy). 3336. z=p(x)+y ().

3332, z=x<p(;"‘2'—). 3337 220V 0)-

3333. z=o(/2+y?). 3338. z=@(x+))+y(x-}).

3334. u=p(x-y, y-2). 3339, z=x<p(£) +.VW(£)- )
y y

3335. u=<p(1;7, %) 3340, z=(p(xy)+w(§).

3341. M (1,1) noqtesinds z=x?-y? funksiyasimin  Ox oxunun
misbot istiqamsti ilo o =60°-li bucaq amalo gatiron / istiqamoati fizra to-
ramasini tapin.

3342. M (1,1) néqtasindo

z=x1=xy+)?
funksiyasinin Ox oxunun miisbot istigamati ilo o bucag: amolo gatiran /
istigamoati Gizrs tdramasini tapin. Bu tdromo hanst istigamot {izra: a) an
boyiik qiymat alir; b) on kigik qiymat alir; ¢) 0-a borabordir.

3343. M (xo, yo) ndqtasinds

z=In(x%+y?)
funksiyasinin bu néqtadon kegon saviyys xottino perpendikulyar olan
istigamat {izra tdramasini tapin.

3344 z=l—(x~2+y—2) funksiyasimn M(J—l— i) ndqtasinds
- o= 2 ) "

x2 y2

7!

ayrisina bu ndqtade ¢okilmis daxili normal istigamati {izra tSromasini
tapin.

334S5. M (1,1,1) néqtasinda
u=xyz

funksiyasinin /{cosw, cosB, cosy} istigamoti izra t&romasini tapin. Bu
ndqtads funksiyanin gradiyentinin uzunlugu noys barabordir?
3346. Mo (xo, yo, z0) ndqtasindo
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1
U= 7
funksiyasinin gradiyentinin uzunlugunu vs istigamatini tapin, burada
r=yxieyiest,
3347. u=x"+y* —z* funksiyasinin A (&, 0,0) vo B(0,¢,0) ndqtola-
rindoki qradiyentlori arasindaki bucaf tapin.

3348. M (1,2,2) ndqtosinda
U=x+y+z

funksiyasimin gradiyentinin uzunlugu

v=x+y+z+0,001sin(10°n [ + % + 27)

funksiyasinin qradiyentinin uzunlugundan no qador forglonir?
3349. Gostarin ki, aga~ Mo (xo, yo, zo) ndqtasi sonsuzluga yaxinlasirsa,
onda bu ndqgtads
u=ax’+by?+cz?
\)
v=ax*+by*+cz? +2mx+2ny+2pz
(@, b, ¢, m, n, p - sabitlordir vo a?+b2+c?#0) funksiyalariun gradiyent-
lari arasindaki bucagq sifra yaxinlagir.

3350. Tutaq ki, u=7(x,y,z) - iki dof> diferensiallanan funksiyadir.
Ogor cosa, cosp, cosy -/ istigamatinin istiqgamatlondirici kosinuslaridir-
sa, onda Qiu—=£(-aﬁ) téramasini tapin

? o1? ol\al ’

3351. Tutaq ki, u= f(x,y,2) - iki dofs diferensiallanan funksiyadir va

li{cosa,, cosBy, cosyy}, Lh{cosa,, cosP,, cosy,},
Ly{cosa s, cosP s, cosy;}

- ¢ gargihqh perpendikulyar istigamotlordir. isbat edin ki:
2 2 2 2 2 2
" (a_) +(& +(ﬁ) {@) +(@) +(@) :
ol, ol, ol, ox, oy 0z
o'u 0w o o o'y 3%
) Gt gt gt gt
ol i ol 2 ol 3 ox 6y oz

3352. Tutaq ki, u=u(x,y) - diferensiallanan funksiyadir va y=x:
olduqda

— al‘_
u(x,y)=1 wvo F e

ou_

dy

olur. y=x2 olduqda i tapin.
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3353. Tutaq ki, u=u(x,y) funksiyasi
2 2
Ou J'u_ 0

2 2

ox" oy

tonliyini va
u(x,2x)=x, w, (x,2x)= X
sortlarini 6doyir. w7.(x,2x), #!,(x,2x), w%,(x,2x) tdromalerini tapin.

z=1z(x,y) gobul edorak asafiidaki tonliklori holl edin:

wsa. TZo0. 3w a.a:azy 0. 3386 6":’ 0.
3357. u=u(x,y,z) qabul edorak
d’u
oxdydr

tanliyini hall edin.
3358. g—}: =x° +2y tonliyinin z (x, x° )=1 sortini 6doyon z=z(x,y)

hallini tapin.

3359. g—%=2 tonliyinin z(x,0)=1, z,.(x,0)=x sartlorini 6dayan
y
z=2z(x,y) bhollini tapin.
3360. ai ;y=x+ y tenliyinin  z(x,0)=x, z(0,y)=)" sortlorini

ddayan z=1z(x,y) hollini tapin.

§3. Qeyri-agkar funksiyalarin diferensiallanmasi
1 Varliq teoremi 9gor: 1) F(x,p 2 funksiyas: milayysn
Ao(X0.Y0.2,) nOqtasinds sifra borabordirss, 2) F(x,y,9 vo F.(x,y,z) funksiya-

lan Aao noqtosinin otrafinda kosilmozdirso, 3) F; (xy.),,2,) 20 olarsa, onda
A4(Xo. Vo) ndqtasinin mitayyan kifayst qadar kigik strafinda
F(x,y,2)=0
tonliyini 6dayan yegans kosilmoz birqiymotli
z= f(x.)) 0]
funksiyas1 var vo bu zaman 2z, = f (X, o) -
2. Qeyri-askar funksiyanin diferensiallanmasu
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Ogor yuxandaki sortlordon slava, 4) F(x,y,2) funksiyast A,(x,,y,,24)
néqtosinin strafinda diferensiallanan olarsa, onda (1) funksiyas: Ao (x5, %)

néqtasinin strafinda diferensiallanandir va onun (;—ai , %; toromolori
OF OF oz OF OF 0z
I — -0 2
& aan" Htaa )

tonliklorindan tapila bilsr. 9gar F(x, ¥, 2) funksiyas kifayst qodar diferensial-
lanandursa, onda (2) boraborliklorini ardicil diferensiallamaqla z funksiyasmmn
yiiksok tortib tSromalorini ds hesablamagq olar.

30Tonliklsr sistemi ilo toyin olunan qeyri-askar
funksiyalar Tutaq ki, Fi(, oo vy, y,) (i=1.2,..., n) funk-
siyalan agagidaki sortlori 6doyirlor:
1) 2,, (X105 -0y Xm0 Y10y o0r Vro) ndqtasindo sifra gevrilir;
2) 4, noqtasinin otrafinda diferensiallanandr:
a(F,,....,F,)
O(1ses¥a)

Bu halda 4 o(x ,...,x ,,0) néqtasinin miisyyan strafinda

Fi(x sy, p,)=0 (i=1,2,...,n) 3
tanliklor sistemi (3) tonliklorini 6doyan
YVi=fi(x,.,x,) (i=l,2, ey )

diferensiallanan funksiyalar sistemini birgiymotli tayin edir, bu zaman homin
funksiyalar sistemi

3) 4, néqtasinds funksional determinant =0.

SilXiorexpo) =y, (i=1,2, -y M)
baglangic sortlorini 6doyir.
Bu geyri-agkar funksiyalarm diferensiallar
EOF, , & 0F,
< 5‘7 dA.I +§—k dyk =0
(i=1,2,..., n) sistemindsn tapila bilor".
3361. Gostorin ki, istanilon noéqtads kasilon olan
_ {l, x rasional olduqda,
Y=10, x irrasional oldugda
Dirixle funksiyas:
yi-y=0
tonliyini 8dayir.
3362. Tutaq ki, f{x) funksiyas (a,b) intervalinda toyin olunm usdur.

*) Bu bélmonin bir ¢ox masablorindo forz edilir ki, geyri-agkar funksiyalarm vo
onlarm uygun tSromslsrinin varhg yortlori Sdonilir.
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Hansi halda
Jx)y=0
tanliyinin a<x<b olduqda yegans kasilmaz y=0 halli var?

3363. Tutaq ki, f{x) va g(x) funksiyalan (a,b) intervalinda kasilmazdir.
Hans halda

Sx)y=g(x)
tanliyinin (a,b) intervalinda yegans kasilmaz holli var?
3364. Tutaq ki,
x4yt =1 )
tonliyi verilmisdir va ,
y=y(x) (-1<x<1) 2

- (1) tanliyini 6dayan birgiymatli funksiyadir.

1) (1) tonliytni nego birgiymatli (2) funksiyasi 6dayir?

2) (1) tonliyini ne¢a birgiymotli kasilmaz (2) funksiyasi 6dayir?

3) 9gar: @) y(0)=1;b) y (1)=0 olarsa, onda (1) tonliyini ne¢s bir-
qiymatli kasilmoz (2) funksiyasi ddoyir?

3365. Tutaq ki,

x? =yt (1)
tanliyi verilmisdir va
y=y(x) (-0<x<+wm) (2)
(1) tanliyini 6dayan birqiymatli funksiyadir.

1) (1) tonliyini ne¢o birqiymatli (2) funksiyas: ddoyir?

2) (1) tonliyini ne¢s birqiymoatli kasilmaz (2) funksiyas: ddayir?

3) (1) tonliyini negs birqiymotli diferensiallanan (2) funksiyas: 6doyir?

4) Ogor: a) y(1)=1;b) y(0)=0 olarsa, onda (1) tanliyini ne¢s bir-
qiymotli kasilmaz (2) funksiyasi 6doyir?

5) 9gor y (1)=1 va d kifayat qadar kigik olarsa, onda (1) tonliyini ne-
¢o birgiymoatli kasilmaz y=y(x) (1-8<x<1+8) funksiyasi 6doyir?

3366. x?+)? =x*+)* tonliyindon y x-in goxqiymotli funksiyas: kimi
toyin edilir. Hans1 oblastda bu funksiya 1) birgiymatlidir; 2) ikiqiy-
motlidir; 3) tigqiymatlidir; 4) dordqiymotlidir? Bu funksiyanin budagq-
lanma ndqtolorini va birqiymatli kosilmaz budaglarini toyin edin.

3367. (x*+3*)? = x2~)? tonliyi ilo toyin olunan goxqiymatli y funk-
siyastnin budaglanma ndéqtalorini va birqiymatli kosilmaz y=y (x)
(- 1< x £ 1) budaglarin: tayin edin.

3368. Tutaq ki, a<x<b oldugda fix) funksiyas: kosilmozdir va
c<y<dolduqda @(y) funksiyasi monoton artan vs kasilmozdir. Hansi
halda

o ()=/S(x)
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tanliyi birqiymatli
y=0"(f(x))
funksiyasini toyin edir? Misallara baxin:
a)siny+shy=x; b) e *=-sin’x.
3369. Tutaq ki,
x=y+0(y), (1)

burada ¢ (0)=0 va —a<y<a oldugda |’ (y)| s k<1. Isbat edin ki,
—&<x<g oldugda (1) tonliyini 6doyan yegans diferensiallanan y= y (x)
funksiyasi var va y(0)=0.

3370. Tutaq ki, y=y(x) -

x=ky+e(y)
tonliyi ils toyin olunan geyri-agkar funksiya, ¢(y) - ® periodlu diferensial-
lanan periodik funksiyadir vo | ¢’ (y) | <|k |, burada k =0 sabitdir. isbat
edin ki,

y= % +y(x),
burada y(x) periodu |k |@ olan periodik funksiyadir.

Asagidaki tonliklor ils tayin olunan y funksiyasinin Yy va y" téramo-
lorini tapin:
2 - S ’
BN £ +dxy-y=a’. 372 In ¥+ =arctgd
3373. y-esiny=x (0<e<]).

3374. = y* (x2y). 3375. y=2xarctg .
X

3376. Isbat edin ki,
l+xy=k(x-y)
olduqda
dx  dy
1+x2  1+y?
baraborliyi dogrudur, burada k - sabit kemiyystdir.
3377. Isbat edin ki, sgor

X +xt+yr-1=0
olarsa, onda xy>0 oldugda
dx dy

+ =0
Ji-x Jl-y‘

baraborliyi dogrudur.
3378. Isbat edin ki,
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2+ =a(x*-y’) (a=z0)
tonliyi x=0, y=0 noqtasinin otrafinda iki diferensiallanan funksiya
tayin edir: y=y,(x) va y=y,(x). y1(0) va y; (0)-1 tapin.
3379, (x2+y2?)?=3x2y-y? olarsa, x=0 va y=0 oldugda y -i
tapin.
3380. x2+xy+y?=3 olarsa, y, y" va y" -itapin.
3381. x2-xy+2y*+x-y-1=0 olarsa, x=0 vo y=1 olduqda ',

}'" s ym _i tapln.
3382. Isbat edin ki,
ax? +2bxy +cy* +2dx+2ey+ [ =0
ikitortibli syrisi figlin
& 2

_— Yy 31=0

—5107)3]
baraborliyi dogrudur.

z=z(x,y) funksiyasin birinci vo ikinci tortib xiisusi toramolorini
tapin:
3383. x2+y2+z'2=a2. 3386. z= , —y2.t .
3384. 2 -3xyz=a’. ’ gJ ‘«Vz
3385. x+y+z=¢€. 3387. x+y+z=e I,
3388. Tutaq ki,
xt+y2+22-3xyz=0 ()
va
f(x,y,2) = xy*z3.
a) Ogar z=1z(x,y) (1) tonliyi ilo tayin olunan qeyri-askar funksiyadirsa,
Sfr (1,1, 1) -i tapin; b) agar y=y(x,z) (1) tenliyi ilo toyin olunan geyri-
askar funksiyadirsa, f; (1,1, 1) -i tapin. Bu tdromalorin no f¢iin miixtalif
oldugunu izah edin.
3389. x2+2y2+322+xy-z-9=0 olarsa, x=1, y=-2,z=1 oldug-
a 8z 0% 0%

y — -m tapin.
o axay o P

dz vo dzz-i tapin:

2
3390. »r.z2_ 3391. xyz=x+y+:c.
+ 7 -i-62 1. Yy y

7
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3392. Tt +1. 3393. :z=x+arctg 4
z y I—-X
3394. 1 -3(x+ y)u? +2* =0 olarsa, du-nu tapin.

3395. F(x+y+z,x*+y*+2z°)=0 olarsa, —%—-l tapin.

_ .
3396. F(x-y,y—2,2—x)=0 olarsa, F va 2 i tapin.

) & o B
3397. F(x,x+y,x+y+2)=0 olarsa, ax’ By \ %) P tapin.

3398. F(xz, yz)=0 olarsa, —aéz-xzy-m tapin.

3399. d*z -i tapin:
a) F(x+z, y+2)=0; b) F(‘;-;%)ﬂ)
3399.1. Tutaq ki, z=z(x,y)

P-xz+4y=0
tonliyi ilo tayin olunan diferensiallanan funksiyadir vo x=3, y=~2 ol-
duqda z=2 giymotini alir. dz (3, -2) vo d%z (3, -2)-ni tapin.
3400. Tutaq ki, x=x(y,2), y=y(xz2), z=z2(x,y) -

F(x,y,2)=0
tanliyi ilo tayin olunan funksiyalardir. fsbat edin ki,
Ox oy oz -1
oy oz ax )
3401. x+y+2=0, x?+)?+22 =1 olarsa, % vo %-1 tapin.
/4

3402. x2+ )2 =%z2 , X+y+z=2 olarsa, x=1, y=-1, z=2 olduqda
dx dy d’x va d%y
4z’ dz’ dz? dz?

Ou ou o

ov
3403. xu-yv=0, yu+xv=1 olarsa, —_— -
¥y y ™ ay ox vy — 2 i tapin.

xe**t Y +2uv=1,

-ni tapm

3403.1.

w-v__H¥
e I+v 2

tonliklor sistemi u(1,2)=0 va ¥(1,2)=0 sortlorini 6doyon u=u (x,y)
va v=v(x,y) diferensiallanan funksiyalanimi toyin edir. du(1,2) vs
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dv(l, 2) -ni tapin.

3404. u+v=x+y, EE:% olarsa, du, dv, d*uvs d?v-ni tapin.
X v X
3405. ex CosS— = —=

L vy
, ex sin — = —>—
y 2 y 2
olarsa, x=1, y=1, u=0, v=g— oldugda du, dv, d*u vs d®v-ni tapin.
3406. Tutaq ki,

Xx=t+17), y=t241"2 z=¢341-3,
dy dz d* v d*z

, —, —= -n1 tapin.
dx'dx d O a2 P

3407. Oxy mistavisinin hansi oblastinda
X=u+v, y=w+v, z=u+y
tonliklar sistemi z-i x va y doyisonlorinin funksiyas: kimi tayin edir, bura-
da u vo v parametrlori biitin miimkiin haqiqi giymotlori ahrlar?
oz

5; va % toramoalorini tapin.
3407.1. x=u+lny
y=v-—Inu

=2+

olarsa, u=1, v=1 ndqtasinda % va -a—z~i tapin.
X

3407.2. X=u+v
y=ut-»
z2=2uy

2

olarsa, u=2, v=1 néqtasinda ai ;y -i tapin.

2
3408. x =cospcosy, y=cospsiny, z= sing olarsa, %-m tapin.
2 2 2
3409. x=ucosv, y=usinv, z=yv olarsa, ﬂ, 2 v -a——z- -ni1 tapin.
ax?’ Oxdy oy?
3410. Tutaq ki, z=1z (x,y) funksiyasi
x=e""", y=e"" z=uy
(4 vo v - parametrlordir) tonliklor sistemindan tayin olunur. u=0, v=0
oldugda dz vo> d°z-i tapin.
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341l z=x"+ y2 olarsa, gi \ %] % -m tapin, burada y=y(x)
X x

x2-xy+y?=1
tanliyindan tayin olunur.

412, y=2+2
y+2

olarsa, o v gﬁ-i tapin, burada z
ox dy
&€ =xe+ye
tanliyindon tayin olunur.
3413. Tutaq ki,
x=@v), y=y@m1»), z=yx")

tonliklori z-i x va y-in funksiyasi kimi toyin edir. % \) a—z -i tapin.
y

3414. Tutaq ki,
x=@(u,v), y=vy(uv).
u=u(x,y) vo v=v(x,y) tors funksiyalarinin birinci va ikinci tartib

xlisusi toramalarini tapin.
Ou ou Ov ov

3415. a, 5, 5;, -5; -1 tapin:

v LV .
a) X=ucos—, y=usin—; b) x=e"+usiny, y=e*-ucosv.
u u

3416. u=u(x) funksiyasi

u’—"f(x,y,Z), 14 (xryrz)zos h (x,y,2)=0

. . . . du _ d*u
tonliklor sistemindan toyin olunur. s -n1 tapin.

3417. u=u(x,y) funksiyasi

u=f(x,y,2,1), gyz,t)=0, h(z,1)=0
. . . . ou ou .
tanliklor sistemindan tayin olunur. — va —-i tapin.

ox oy
3418. Tutaq ki,
x=f(u,v,w), y=g(uv,w), z=h(u,v,w).

Ou ou ou .
—, — V& — -1tapin.
oz

dx’ oy
3419. Tutaq ki, z=z(x,y) funksiyasi
f(x,y,2,)=0, g(x,y,z,1)=0
tonliklor sistemini 8doyir, burada ¢ - doyisen parametrdir. dz-i tapin.
3420. Tutagq ki, #=f(z), burada z - x va y dayisonlorinin z=x+y¢ (2)
tonliyi ilo toyin olunan geyri-askar funksiyasidir.
Lagranj diisturunu isbat edin:
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o' _o"! { n Ou
T [¢ (2)] e
" ax™! Ox

Goéstoriy Disturu n=1 iigiin ishat edin vo riyazi mduksiya iisulunu
totbiq edin.

3421. Gostarin ki,

®(x-az,y-bz)=0 (H
(a vo b - sabitlardir) tonliyindon tayin olunan z=z (x, y) funksiyasi
0z ,0z
ax thgy=!
tonliyinin hollidir, burada @ (u,v) - u vo v dayisanlorindon asth olan is-

tonilon diferensiallanan funksiyadir. (1) sathinin handssi xassslarini ay-
dinlagdirin.
3422. Gdstarin ki,

a

q,('t-'vﬂ’ J"yo)=0 (2)
2-2," 7-1,

tonliyindon tayin olunan z=z(x,y) funksiyast
oz oz
(x- xo)§+(y—yo)@= z-2

tonliyini 8doyir, burada ® (u,v) - u va v doyisonlorindon asth olan istoni-

lon diferensiallanan funksiyadir. (2) sothinin hondosi xassalorini aydin-
lagdirin.
3423. Gostarin ki,

ax+by+cz=® (x?+3* +2%) (3)
tonliyindon toyin olunan z=z(x,y) funksiyast

0z Oz _
(cy—bz)5;+(az—cx)-5y—-bx—ay

tonliyini 6dayir, burada ®(u) - u doyigonindan asih olan istonilon diferen-
siallanan funksiyadir va a, b, ¢ - sabitlordir. (3) sathinin hondasi xassala-
rini aydinlagdirin.

3424. z=z(x,y) funksiyas:

x2+y2+zz=yf[£)
y
tonliyindon tayin olunur. Géstarin ki,
(x*-y* - 22)—a£+ 2xyz =2xz.
ox oy
3425. z=1z(x,y) lunksiyas
F(x+zy ', y+zx ')=0
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tonliyindon tayin olunur. Gostarin ki,

X%
ax Yoy .

3426. Gostorin ki,
xcosa + ysina +Inz= f(a)
- xsino + ycoso = f'(a)}
tonliklor sistemindan tayin olunan z=z(x,y) funksiyasi

()
ox )
tonliyini ddoyir, burada a=a (x,y) - doyison parametrdir vo f(a) -

istonilon diferensiallanan funksiyadir.
3427. Gostorin ki,

z=ax+é+f(a),
0=x—Z+ f1(a)
o

tanlikloar sistemi ilo verilon

z=2(x,y)
funksiyasi
oo,
ox Oy
tonliyini 6dayir.
3428. Gostorin ki,

[z - f(@)F = x*(3* - aZ),}
[z-f(a)lf"(2) = o x?
tonliklorindasn tayin olunan z=1z(x,y) funksiyasi
o o1 _
ox oy
tonliyini 6dayir.
3429. Gostorin ki,
z=ax+yp(a)+y (a),}
0=x+yo'(a)+y'(a)
tonliklorindan toyin olunan z=z (x,y) funksiyasi

2
.‘&6_22 - _627' =0
ax’ 6y2 xay)

tanliyini 6dayir.
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3430. Gostarin ki,
y=x¢(z)+y(2)
tenliyindan tayin olunan z=1z(x,y) geyri-agkar funksiyasi

(z)’a_’z_zzz &'z +(z)2a_2z_o
O/ px* “Oxdyodxdy \dx) g7
tonliyini 6dayir.

§4. Dayiganleri avozetmas

1Adi téromoslordaxilolan ifadalards doyisonlori
dvazetmoa. Tutaq ki,
A=® (x, p, yi, y2,...)
diferensial ifadasinds yeni doyisanlora: ¢ - asih olmayan doyissnins va u funksi-
yasma kegmok tolob olunur, burada yeni doyisanlor avvslki x vo y doyisonlori ilo
x=f(1,u), y=g(t,u) 8))
tonliklori vasitasils baghdir. (1) tonliklorini diferensiallayaraq
%, %
I il
Sx = af af
or * ou “«
oldugunu alang.
Yiiksok tortibli yz,,... téromolari analoji qaydada ifads olunurlar. Naticods
biz
A=D (L, u, u, uy,...)
oldugunu alariq.
20. Xiisusi téromolor daxil olan ifadolorda sarboast
dayisonlori ovozetmoa. Sgor
o2 0z Oz 92 oz
B= F(x,}',a,a.a,gx—:,m.g, ]
diferensial ifadosinds
x=f(u,v), y=g(uv) (2)
gotiirsok, onda —g% % xiisusi t6romalori agagidaki tonliklordon toyin
olunur:
x_ny o
ou Oxou Byou’
0z _0zof oz0g

v oxov . oy ov

vas., burada u va v - yeni sorbast doyisonlordir.
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30, Xiisusi toromolar daxil olan ifadslards sorbast doyigonlari
vo funksiyani avozetms. Daha iimumi halda, agor
x=f(uv,w), y=guvw), z=h(uv,w) (3
tonliyi verilirso (burada u, v - yeni sorbost doyisonlor vo w=w (u,v) - yeni
funksiyadir), onda = ay ... Xiisusi toromoslari iigiin
oz (af+afaw)+g(g+ag ) oh 0h ow
Ox\ou owou) oy\ou Ow du o owou

0z (l_'_ of 6w)+_(@ __gaw) 3h+8h6w
‘ox ow ov) 0dy\dv oOw Ov aw ov

va s. tonliklor alariq.
Bozi hallarda doyigonlori svazetms zamam tam diferensiallardan istifado

etmok slverishdir.

3431. y-i yeni asih olmayan dayisan gobul edorak
yym=3yrt=x
tanliyini gevirin.
3432. Eyni qayda ilo
»*y" ~10yrprym +15p7° =0
tonliyini Qevmn
3433. x-i funksiya va ¢=xy-i asith olmayan dayison qabul edarsk

Y+ ;}" +y=0
tanliyini ¢evirin.
' Yeni doyisonlor daxil etmoklo agsagidaki adi diferensial tonliklori gevi-
rin:
3434. xzy" +xy +y=0; x=¢ oldugda.
3435. y™ =6—’§; t=In|x olduqda.
x

3436. (l—xz)y"-xy' +n2y=0;x=cost olduqda.
m

3437. "+y'thx+ch y=0; Jc-lntg2 olduqgda.

Lfrwa
3438. y'+p(x)y +q(x)y=0; y=ue = oldugda.
3439. X'y +xyy —-2*=0; x=¢ v y= ue’ oldugda, burada u=u(r).

3440. 1+ x)?’yr=y; x=tgt va y=—c~gs? oldugda, burada u=u(z).
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3441. (1-x¥)y"=-y;x=tht va y=c—;7 oldugda, burada u=u(1).

3442, V' +(x+y)(1+y)>=0; x=u+t vo y=u—t oldugda, burada

3443, ym - xSy +xy - y=0;x=§ \Z) y=% oldugda, burada u=u(t).

3444. u= x-}i 7 l=lni§:(;§ gotirmaklo va w-nu ¢ doyisoninin

funksiyasi gabul etmaklo
‘= Ay
(x- a) (x-— b)
Stoks tanlivini gevirin.
3445. Gostorin ki, agor
fy+p(x)d +q(x)y=0

tanliyi x=¢ (&) ovazlomasi ilo

d

LEA 1331 > +0 (8)y=0
a5’
tonliyina gevrilorss, onda

[2P(2) Q (8)+Q’ (ENIQ (BN ™ =[2p (x) g(x)+¢' (N [g)] **.
3446. @ (y, ¥, 3" )=0 tonliyindo
ude
y=e’
avazlomosini aparin, burada ® - y, y*, y* doayisenlarinin bircins funksiya-
sidir.
3447. F (xzy", xy’, y)=0 tonliyindo
u=xL
gotiiriin, burada F - 6z arqumentlarinin bircins funksiyasidir.
3448. isbat edin ki,
a&+bmn+c at+bm+c,
=—gEibntc’ VT TaE+bnic
homogqrafik gevirmasi zamam
yr(1+y")=3yy=0
tanliyi soklini doyigrair.
G 6storis: Verilon cevirmoni
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x=aX+BY +y, y=VY;

| _n
=5 =y,
va
=af+bn+c, Y=aX+bn+c,

sado gevirmolorinin kompozxslya51 soklmdo gostorin.
3449. sbat edin ki,

_xm (@) 3[xr ()]
Sx=%0 ‘E[x' (:)]

svarsiani
=£f&%3 (ad - be=0)

kasr-xotti cevirmasi zamam qiymatini doyigmir.
X=rcos@, y=rsing gdtirmoklo asagidak: tonliklori r vo @ polyar
koordinatlan ilo ifads edin:

dy _x+y
M. o=y

3451 (xy' -y =2xy(1+y?.
3452, (x2+ )2y =(x+yy').

3453. ;c_y X }; ifadssini polyar koordinatlar ils ifads edin.

3454. Miistovi ayrisinin
A

3
1+ )2
ayriliyini r v ¢ polyar koordinatlan il ifads edin.

3455. %:y+kx(x2+y2), %=~x+@(xz+}’2) tonliklor

sisteminds polyar koordinatlara kegin.
3456. Yeni r=/x>+3?, ¢ =acrtgl funksiyalarn daxil etmaklo

3y dx
W= *ar TV ar
ifadasini gevirin.
3457. Lejandr cevirmasinda y=y (x) syrisinin har bir (x,y) ndqtasine
(X,Y) néqtasi qars: goyulur, burada
X=y, Y=xy-y.
Y', Y vo Y™ -itapin.
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Yeni € va n sorbast dayisonlorini daxil etmaklo asagidak: tanliklari hall
edin:

3458. gi e ; E€=x+y va n=x-y olduqda.
oz 0. - 2 2
3459. yé}-—xa =0; E=x va n=x +)y olduqda.
3460. gz +b§z @20); E=x vo n=y-bz olduqda.
0z 0z ¥y

3461. x——+}a =z; E=x va n="_ olduqda.

u va v-ni yeni sorbast doyigonlar gabul etmskls agagidaki tonliklsri
gevirin:

3462. x—+\/l+y2-—-=xy, u=Inx vs v=ln(y+\/1+y2) oldugda.

3463. (x+y)-—-;—(x«-y) =0; u=lnyx2+)? va v=arctgf oldugda.

o
3464. xa—+ygz—z+,/x2+yz+zz;
u=Z vo v= z+‘/x +y +z olduqda

34635. xax+y6y U 2x-2z"wvo v== oldugda.

><

(3:4 0z
3466. (x+z)5—+(y+z)5~y=x+y+z; u=x+z va v=y+z olduqda.
e

3467. £=y+ze™™, n=x+ze ™ -i yeni sorbast doyigonlor qabul edarak
x. 0z y oz _ 2 _ Xty
(z+e€ )ax+(z+e )ay (z -¢)
ifadssini gevirin.
3468. x=uv, _v:%(u2 —1?) gotiirmakls
ifadasini gevirin.

(3
ox oy,
3469, ., Ou , Ou

a—+a—y-+ FR = =0 tonliyinds £=x, n=y-x, {=z~-x gétiiriin.
3470. x-i funksiya, y va z-i iss sarbost doyisanlsr qsbul edarsk
(x- z) + y a =0

tanliyini gevirin.
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3471. x-i funksiya, u=y—z vo v= Y+2-iisa sorbost dayisanlor gobul
edoarak
Jz 0z _
(y Z)a"‘(}""l)@—o
tonliyini gevirin.
3472. x-i funksiya, u=xz v v= yz-i isd sarbest dayigonlor qabul edarok

@)
A_(ax) * oy

3473. (y+z+u)%+(x+z+u)%+(x+y+u)%-=x+y+z

ifadasini gevirin.

tonliyindo e*=x-u, e"=y-u, =;_y gotiirin.

Asagidaki tonliklorda yeni u,v,w doyisonlorina kegin, burada w=w(n, V):
0z oz _, .. .
3474, Yae xa;—(y X)z;

u=x?+y?, v=—’l;+—}l)-, w=Inz-(x+})) oldugda.

3475. x2%+y2—a—z=zz; u=x, v=

1 =11 .
2y > w-z < olduqda.

1
y
3476. (y+9 221 yy ).
Ox oy
U=yz-x, v=xz-y, w=xy-z olduqda.

2
az)z (g) _p02 0z,
3477. (xax + yay =z ox oy

X=ue*, y=ve”, z=we" olduqda.
3478. u=Inyx*+y*, v=arcgz, W=X+y+z gotirmoklo
(2 &
(x y)-(ax ay)

iladasini gevirin, burada w= w(u,v).

3479, u=xe’, v=ye*, w=z¢ gotirmoklo A=_6_Z:Q ifadasini
Ox 9y
gevirin, burada w=w(u,v).
ou_ du_ ou_  xp - Xy _u
3430. xa—x+y5+za—z-u+—z- tanliyinds §—z, n—;, L=z, n—;

g6tirin, burada w=w (&, 7, Q).
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X=rcosp, y=rsing gotirmoklo asagidak: ifadslori r va ¢ polyar
koordinatlan ilo ifads edin:

ou_ . ou 2
3481, w=xZi-y M (au) (6u)
oy 7 ox 3483, w= + En
ou ou
3482. w= S EASS ~E 3484 w_61;+6u
Ox ay
28 &u 28u
3485. w= x5_+2xy6x6y yy.
u?z oz 2072 (62 62)
3486. w=y -~ o nyaxay xy— xa-+y5; .

_udv_oudy
3487. I= ox 0y 0Oyox
3488. Yeni sorbost

ifadssinds x=rcos@, y=rsing gotirin.

E=x-al, n=x+al

dayisanlori daxil etmaklo

2
u

Q

N

20
'6_2

()]

t
tonliyini hall edin.

u vo v-ni yeni sarbost dsylssnlar gobul edorok asagidaki tanliklori gevirin:
&’z 8 z &z 9z, gz_ oz
ox° (’xay ay 5x Gy
U=x+2y=2 va v=x-y-1 oldugqda.

=—=0;

3490. (1+x )——+(l+y2)—+xaz +y§£._.0;

ox oy
u=In(x+y1+x%) vo v=In(y+41+ %) oldugda.
3491. ax a—+2bxy o'z oy 02 2L _0 (a,b,c sabitlordir);
ox’ Ox Oy b
u=Inx vo v=Iny oldugda.
g, 02,92 o, 2 vo v=——Y oldugda.
ox 6y X +y X +y
&z 82 .
3493, —+— +m z=0; x=e“cosv, y=e“sinv olduqda.

ox
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3494 gxi—ya—§=%% >0); u=x—2,/; va v=x+2fy olduqda.
2 2
3495. 23 i—y’i-f-:o, u=xy va v==— olduqda.
x
202 2. 2 07 20 z
3496. x ——(x +y)5)}5+ ==0;

1 1
U=x+y va v-;+; oldugda.

%z oz oz

2 2
9z 2 2 0z .
3497. xy—a?—(x +y )—a—x—a+xy-67+ya+x-a7—0,

u=%(x2 + yz) va v=xy olduqda.

218’z 9’ 2 9z

. z .
3498. x -ax—z—szmym+sm y~a—yf-0,
u=xtg% va v=x olduqda.
8’z 9%z
3499. x—-y—=0 (x>0,y>0);
ox’ 6y2 Y

x=(u+ v)2 va y=(u- v)2 olduqda.

2 3
3500, 22 (HQ) i u=x vo v=y+z oldugda.

xdy \ "oy
3501. E=x+XA,y, m=x+1,y
xatti svazlomasinin komoayi ilo
d'u 8’u 3’u
A—+2B C—=0 n

—

ox’ Ox0y dy

tonliyini

O _

& om

soklin gotirin, burada 4, B va C - sabitlardir vo 4C - B> <0.
(1) tonliyini 6dayan funksiyanin imumi soklini tapin.
3502. Isbat edin ki, dayisonlorin

S %  Op__dy

du_ 9v’ v ou
sortlorini 6doyan istanilon cirlasmayan

0
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x=¢@,v), y=vy(u)

avazlomasinda
2 2
Az= i—zz- + 4 f =0
ox" Oy

Laplas tanliyinin sokli dayismir.
3503. u=f(r) gotirmokls asafndaki tonliklori gevirin, burada

r=,/x2+y2 :
2 2
o Au=lt “+-‘?—2’i—o b) A(Au)=0.
ox* oy
3504, w= f(u) gotirsak,

azw

Ox 0y
tonliyi hansi soklo diisar, burada u=(x —x){y— yo) ?
3505. x+y=X, y=XY
gotiirmaklo

+ew=0

8’u o’u au

A= xa +‘v6x6y ox

ifadasini ¢evirin.

3506. Gostorin ki,
x=uv Vva y=%
ovazlomosi
5 z 20z
—a~~+2xy EP +2(y-y )—é—»-i-xy z=0
tonliyinin goklini dayismir.
3507. Gostarin ki,
6 z 4292 o’z 6 =0
axay 6y

tanliyi doyisanlorin
N=X+zZ Vd v=y+z
avazlomasi zaman soklini dayismir.
3508. x=ng, y=&, z=&n
gOtiirmoaklo
xy o'u +yz o'u +XxZ o'u =0
oxoy Oyoz Ox0z

tonliyini gevirin.
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3509. yi=x+xi3-xy, BEXFXX, V=X 1+ X -
gotirmaklo

%z 92 97 % 0’z 8’z _

6_xf 6—x§_+6x3 ox, 0x, ax‘6x3+6x26x3*

tonliyini ¢evirin.
z
3510. §=X’ n=—, C=y-z
X X
gotiirmaklo
2 2 2 2
200 20°u 26 u ou o'u
-_— —_— 2 =
x e +y —5+z pe +2x}6x6y+2xzaxaz +"}zayaz 0

tonliyini gevirin.
Gostoris: Tonlyi 4°u— Au=0 soklinds yazm, burada
d 3 0
A= xa +y6y E'

3511. x=rsinOcos ¢, y=rsin 0 sin ¢, z=rcosB gotiirmakly

so=(3 (5 (%)

vo
Azu_g_u+a u+6 u
ox’ ay o7

ifadolorini sferik koordinatlar vasitasi ilo ifads edin.
G 6 s taris: Dayisonlori svozetmoni iki xiisusi
x=Rcosp, y=Rsinp, z=:z
va
R=rsin8, o=, z=rcos6
kimi svozlomolorin kompozisiyas: soklindo gostorin.

3512. w=2z* gotiirmoklo
2 2
(2@
o' oy Ox dy.
tonliyini yeni w funksiyas ilo ifads edin.

# vo v-ni yeni sorbost doyisenlor, w= w(u,V) -ni iso yeni funksiya gsbul
edarak asagxdakl tanliklori gevirin:

oz 2
3513. ygy?+25=;; u=§, v=x, w=xz~y clduqda.
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8’z 8’z az y

z

3514. _8? Zaxay =0; u=x+y, v..-; W= oldugda

3515. — az 266(;}1 —6672—0 u=x+y, v=x-y, w=xy-z olduqda.
az 8’z az Xty _x-y oy .

3516. 6x6y it vy, w=ze’ olduqda.
oz_y 07 o y)6_25_ .

3517. P 2a 3y 1+ >=0;

u=x, v=x+y, w=x+y+z oldugda.

2,8’z 2, 0°2 0z 0z
3518. (1~ X)—+(l )gyf_xa+ya—y’

x=sinu, y=sinv, z=e" oldugda.

8’z 'z oz 1

3519. (1-x )———-5;- Zxa——zz =0 (Jxi<1);

u=%(y+arccosx), v:%(y—arccosx), w=z41-x* olduqda.
RN Y SN

3520. 9—§+ﬂ_2 Ox Oy 3XAYIZ (1x)>|y));
o x *y (x"-y)

U=x+y, v=x-y, w= = oldugda.
;]x -y

3521, Isbat edin ki, har bir

2
0z 0z
E}a—y-i- a—x+b—+CZ 0
(a, b, ¢ - sabitlardir) tonliyini
z=ue* "

avozlomasi ilo

——+c¢,u=0 (c;=const)

5 5)'
soklina gatirmok olar, burada « va f - sabit komiyyatlordir va u=u(x, y).
3522. Gostorin ki,
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tonliyi doyiganlorin

svozlomosi zamani goklini doyismir, burada w funksiyasi x* vo
doyisonlorindan asihidir.
3523. w=w(u,v) hesab etmoklo
2 2 2

9z 0z d'z _
q(1+9) g-(l+P+¢I+2PQ)5;5}j+P(1+P)5}7—O

tonliyindo u=x+2z, v=y+z, w=x+y+z gbtiriin, burada ng_i \%)

_o
q_ay’ )
2 2 2 2 2 2
3524. x261:+y26_t;+226_?=(xgy_) +(yﬁ) +(ziﬂ)
ox’ dy oz ox oy, oz

tanliyinds x=e*, y=e", z=e%, u=e" gotirin, burada w= wE, n, Q).

3525. Géostorin ki, x, y va z dayisenlorinin rollarinun istanilon ciir

doyismasi
2
P2 (0a)
ax’ gy \oxdy)
tonliyinin soklini dayigmir.

3526. x-i y va z doyisenlorinin funksiyasi gobul edarak

(&) 2220 o (o) 5,
6y2

%) o Oxdyoxdy  \ox
tanliyini holl edin.
._0z _0z _.0z oz
3527. X—ax, Y-ay, Z-xax+yay—z

(burada Z =Z(X,Y)) Lejandr cevirmasini totbiq etmoklo
dz 87\ 0’z dz 87\ 8’z dz 87\ 0'z
A (_’—) P (_’—) Oxdy (_ —) P
%) 5 T P\axay) axay T \aesy PR
tonliyini gevirin.
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§5. Hendasi tetbigler

1 Toxunan diiz xatt vonormal miistavi
x=9(1), y=vy@, z=x0)
syrisina M (x, y,z) néqtasinda ¢okilon toxunan diiz xattin tanliyi
X-x_Y-y_ Z-:z
& Ay dz
dt dt dt
soklindadir. Bu néqtads normal miistavinin tanliyi iso

R U P
E(A x)+d1(Y y)+d’(Z z)=0

kimidir.
20, Toxunan milstovi vo normal z=f(x,y) sothino M(x,y.2)
noqtasinda ¢okilon toxunan miistavinin tonliyi

zZ- z=%(X—x)+g—;(Y—y)
soklindadir. M néqtasinds normalin tanliyi isa
X-x_Y-y Z-z
oz oz -l
x

kimidir.
Agor sothin tonliyi F(x,y,z)=0 qeyri-agkar gokilde verilmisdirss, onda
toxunan miistovinin tonkyi
‘;—i(x-x) +%—f—(y~y) +%—’:(z -2)=0
vo normalin tonliyi
X-x_Y-y_ Z-z
oF =~ oF = OF

ox oy oz

olar. -
3o Miistovi oyrilori ailssinin qursayan syrisi Bir
parametrli f(x,y,a)=0 (o - parametrdir) syrilor ailesinin qurgayan ayrisi

f(x»yva)=0v j";(x,y,a):O

tonliklar sistemini 6dayir.

4, Sothlor ailasinin qursayan soathi Birparametrli
F(x,y,z,0)=0 sothlor ailosinin qurgayan sathi

F(x,y,2,0)=0, F;(x,y,z,a)=0

tonliklor sistemini Sdoyir.

{kiparametrli ® (x,y,z,a,B)=0 sothlor ailosi halmda qursayan soth asagi-
daku tanliklori 6dayir:

@ (x,y.z,a,8)=0, @, (x,y.2,a,p)=0, @D (x,y.za,p3)=0.
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Asagdaki oyrilara verilon ndqtalords toxunan diiz xattin va normal
miistovinin tonliyini yazin:
3528. x=acosacost, y=asinacost, z=asint; =ty ndqtasinda.

3529. x=asin?t, y=bsinrcost, z=ccos’t ; tz% ndqtasindo.

3530. y=x, z=x?; M (], 1, 1) noqtasinda.

3531. x2+22=10, y*+z*=10; M (1, 1, 3) néqtasinda.

3532. x2+y*+22=6, x+y+z=0; M (1,-2, 1) ndqtasindo.

3533. x=t, y=1%,z=1> oyrisinin elo ndqtasini tapin ki, bu ndqtads
¢okilon toxunan x +2y+z=4 miistovisins paralel olsun.

3534. Isbat edin ki, x=acost, y=asint, z=>bt vintvari xattino ¢oki-
lon toxunan Oz oxu ils sabit bucaq amsls gotirir.

3535. isbat edin ki,

x=aécost, y=aésint, z=ae

ayrisi x?+ y?=22 konusunun biitiin doguranlarini eyni bir bucaq altinda
kasir.

3536. Isbat edin ki,

tg(% +%) =ek® (k=const)

loksodromu sferanin biitiin meridianlarim sabit bucaq altinda kasir, bu-
rada ¢ - sfera ndqtosinin cografi uzunlugu, y iss cografi enliyidir.

3537. z=f(x,), %=% ayrisine  My(xy, }y) nodqtasinda

¢okilmis toxunanmin Oxy miistovisi ilo amolo gatirdiyi bucagin tangensini
tapin, burada f - diferensiallanan funksiyadir.
3538. M (1, 2, -2) ndqtasinds
X

u=
;7x2 +y 422
funksiyasinin bu néqgtads

x=t, y=212, z=-21
oyrising ¢okilmis toxunamn istigamoti fizrs tdramasini tapin.

Asagidaki sothlors gostarilon ndqgtalordo toxunan miistovinin vo nor-
mahn tonliyini yazin:

3539. z=x2+3*; Mo(l, 2, 5) ndqtasinda.
3540. x2 +y? +22=169; Mo (3, 4, 12) ndqtasinda.

3541. z=arctg%; Mo(l, 1, %) ndqtasinda.
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3542. ax?+by? +cz2=1; My(xo, Yo, 20) ndqtasinda.
3543. z=y+1n§; Mo (1, 1, 1) ndqtasinda.

3544, 25 425 =8; Mo (2, 2, 1) néqtasindo.

3545. x=acosycosp, y=bcosysing, z=csiny; My(po, Yo) NOq-
tasinda.

3546. x=rcosp, y=rsing, z=rciga; Mo, %) noqtasinda.

3547. x=ucosv, y=usinv, z=av; My(u,,v,) néqtasinds.

3548. x=u+v, y=u'+v', z=u'+v sothino ¢okilmig toxunan miis-
tovinin M(u,v) (u=v) toxunma ndqtesi ssthin u=v konar xsttinin
My, u) ndqtasine geyri-mohdud yaxinlagdiqda limit voziyyatini tapin.

3549. x?+2)% +3z2 +2xy+2xz+4yz=8 sothinin koordinat miistovi-
lorins paralel toxunan mistavilora malik oldugu noqtslori tapin.

2 2
3550. 2a‘—2-+-i2—2+27=l ellipsoidinin hans1 ndqtasindo onun normah

koordinat oxlari ils barabor bucaq smoalo gatirir?

3551. x2+2y*+3z2=21 sothino x+4y+6z=0 miistovisi ilo paralel
olan toxunan miistavilor kegirin.

3552, Isbat edin ki, xyz=a® (a>0) sothina ¢okilmis toxunan

miistovilor koordinat miistovilori ilo sabit hocmli tetraedr smalo gatirir.
3553. isbat edin ki,

Jx+fy+dz=Ja (a>0)
sothine ¢okilmis toxunan mistovilor koordinat oxlarindan comi sabit
olan pargalar aymr.
e
x

3554. Isbat edin ki,
konusuna toxunan miistavilor onun topasindon kegir.

3555, Isbat edin ki,

z=f(x2+)})  (f'%0)

firlanma sothinin normallan firlanma oxunu kasir.

3556. x*+y*+z2—xy=1 ellipsoidinin koordinat mistavilorina proy-
eksiyasiu tapin.

3557. {0<x<1, 0<y<l} kvadrati diametrlori 3-dan bdyilik olmayan
sonlu sayda o hissolorino boliinmiisdiir. Ogar eyni bir o hissasinds yer-
layon ixtiyari P(x,y) va B(x,, »;) noqtalorindoe

z=l-x*~)?
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sathino ¢okilmis normallarin istigamatlori arasindak: bucaq 19-don az
forglonirss, onda & adadini yuxandan qiymatlsndirin.

3558. Tutaq ki,

z=f(x,)), burada (x,y)eD (H

- sothin tonliyidir va ¢ (P, P) iso P(x,y)eD v» F(x;,»)eD néqts-
lorinds (1) sothins ¢okilmis normallar arasindak: bucaqdir.

Isbat edin ki, agor D oblasti mohdud vo qapal olarsa va f{x,y)
funksiyasinin D oblastinda 2-ci tortib mahdud t3romasi varsa, onda

 @(R,P)<Cp(R,P)

Lyapunov barabarsizliyi dogrudur, burada C - sabitdir vo p(P1, P) iso P
va P1 néqtalori arasindaki masafadir.

3559. x%+y?=a? silindri ilo bz=xy sothi ortaq M,(x,, Vo, Zo)
noqtasinds hansi bucagq altinda kosisirlor?

3560. Gostorin ki, x?+ )’ +22=r?, y=xtge, x? +y*=71g%0 sfe-
rik koordinatlarinin koordinat sathlori ciit-ciit ortoqonaldir.

3561. Gostorin ki, x? +y?+22=2ax, x2+y?+22=2by, x* +yr+
+22=2¢z sferalan {igortogonal sistem amals gatirir. )

3562. Har bir M(x, y,z) néqtasindan A=Xi, A=y, A=4; olduqda
g ikitartibli sathlor kegir:

x? »? 22

ﬁ—ﬂ+ﬁ-ﬂ+8—ﬂ

Bu sathlorin ortogonalhigini isbat edin.

3563. x+ y2+zz=l sferasinin - M (x,, Yo, 2) noqtasindoki xarici
normal istiqgamati {izrs bu néqtads u=x + y+2z funksiyasinin téromasini

tapin. Sferanin hansi néqtolorinds u funksiyasinin normal téramasi: a) an
boyiik giymat alir; b) an kigik qiymat alir; c) sifra barabordir?

=-1 (a>b>¢>0).

2 2 2
3564. %+%+zg=l ellipsoidinin My(x, yo, 2)) ndqtasindoki xarici

normal istiqamati {izra bu ndqtads u=x2 + )? + 22 funksiyasimn tdramo-
sini tapin.

3565. Tutaq ki, @ va QY- A, y, 2)=0 sathinin ndqtasinds u va v

on on
funksiyalarinin normal t5ramslaridir. Isbat edin ki,
—a—(uv) = u2 + v§—u
on on on’

Asafidaki birparametrli miistavi syrilor ailosinin qursayamm tapin:
3566. xcosa + ysina=p (p=const) .
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2
3567. (x-a)’+)? ="7.

3568. y=kx+7‘:- (a=const). 3569. y>=2px+p*.

3570. Uclan koordinat oxlar {izra siiriigan / uzunluqlu parganin qur-
sadif1 ayrini tapin.

2 2
3571. Sabit S saholi % +-‘Z2— =] ellipslarinin qurgayamm tapin.

3572. Havasiz fazada ve baslangic stirati il atilmis marminin, o atilma
bucag: saquli miistovido doyigdikde marminin trayektoriyalarimn qur-
sayanini tapin.

3573. Isbat edin ki, miistavi syrisinin normallarimn qursayan: bu ay-
rinin evolyutasidur.

3574. Asagidaka xotlor ailosinin diskriminant ayrilarinin xususiyyatini
arasdinin (¢ - dayigon parametrdir):

a) y=(x-¢)* kub parabolasi;
b) y*=(x-¢)® yarimkub parabolasi;
¢) y?=(x—-¢)? Neyl parabolasi;

_ A2 28-X ‘g
d (y-o*=x T x strofoidi.

3575. Morkozlori x= Rcost, y=Rsint, z=0 (¢ - parametrdir) ¢evra-
sindo yerlasan r (R >r) radiuslu kiiralor ailosinin qursayanim toyin edin.

3576. (x - tcosoz)2 +(y- tcosﬁ)2 +(z—1tcosy )2 =1 kiirolor ailssinin
qursayanint tapin, burada cos?o +cos?p+cos’y =1 va ¢ - doyison para-
metrdir.

2 2 2
3577. Sabit V' hacmli %+%+%=l ellipsoidlor ailasinin qursaya-

nini tayin edin.
3578. Morkozlori x2 +)* =z konusunun ssthinds yerloson p radiuslu

sferalar ailasinin qursayanim tapin.
3579. Isiqlanan ndqts  koordinat  baglangicinda  yerlosir.

xo+yi +25> R olarsa, (x—x)? +(y— yo)? +(z — 20)? < R? kiirasinin kolgo
konusunu tapin.
3580. p vo g parametrlari
p+q=1
tanliyini 6dayarsa,
z~2g=p(x—Xo) +4(y—yo)
mistovilor ailesinin qursayarum tapin.
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§6. Teylor diisturu

1. Teylor diisturu 9gor (a,b néqlosinin miisyyon strafinda
f(x,y) funksiyasmm n+1 tortibs qodar biitiin kasilmsz xiisusi tdromolori var-
sa, onda bu strafda

f(x.y)=f(a,b)+i,%[(x—a) 2+ (r-b) g,‘f’;] f@H+Rxy) ()
diisturu dogrudur, burada

n+l
| o} 7]
—g) — —h) — -a), b+6,(y-b
(n“)![(x a)6x+(y b)ay] Sf(a+0,(x-a), b+6,(y-b))

R,(x,y)=

(0<0,<1).
20.Teylor sirasi 9gor f(x,y) funksiyasi sonsuz diferensiallanandir-
sa va leR,,(x, »)=0 olarsa, onda bu funksiya

«©

fEn=f@h+ Y gl @ - (-8’ @

f+j21

qilvvot swrasi soklinds gostarilo bilor.

a=b=0 olduqda (1) vs (2) diisturlarmm Xiisusi hallari uygun olaraq Mak-
loren diisturu vo Makloren siras: adlanir.

Doyisonlorinin say: ikidon ¢ox olan funksiyalar iigiin analoji diisturlar dog-
rudur.

Jo.Miistovi ayrilorinin moxsusi néqtalari Diferensial-
lanan F(x. y)=0 oyrisi iigiin

F(xm y0)=0' F; (xﬂ’y0)=0v F; (xov}’o)=0

olarsa, My(x,, y,) noqtasine bu syrinin maoxsusi néqtasi deyilir.

Tutaq ki, M,(x,, y,) - iki dofo diferensiallanan F(x, y) =0 syrisinin (izols
edilmis) moxsusi néqtasidir va

A=F;,’x (xo»}’o), B=F;’y(x0vy0)l C=Fy’}(xo»)"o)

adadlsrindsn heg olmasa biri sifra barabar deyil. Onda

1) AC-B*>0 olarsa, Mo - izols edilmis néqtadir;

2) AC- B’ <0 olarsa, Mo - ikigat noqtadir (diiyiin);

3) 4C-B°=0 olarsa, Mo - gayitma noqtasi vo ya izols edilmis noqtadir.

A=B=C=0 olan halda moxsusi néqtolorin daha miirokkob néviori

miimkiindiir. ¢ ¥ hamarhgq sinfino daxil olmayan oyrilordo moxsusiyyst daha
miirakkab tobiotli ola bilor: qurtarma néqtalsri, bugaq néqtalsri va s.

3581. A4(1,-2) ndqtesinin strafinda  f(x, y) = 2x2-xy—p2—6x-3y+5
funksiyasi figin Teylor diisturunu yazin.

3582. A(l,1,1) ndqtssinin otrafinda  f(x, y, z) = x3 +y3+23-3xyz
funksiyasim Teylor dfisturuna gdrs ayinin.

3583. x=1,y=-1 qiymatindon x,=1+h,y,=-1+k qiymatino keg-
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dikds f(x, y)=x2y+xp?—2xy funksiyasinin artimin tapin.

3584. f(x,y,z)=Ax*+By?+Cz*+2Dxy+2Exz+2Fyz olarsa,
f(x+h,y+k,z+I])-i h, k va | kamiyyatlorinin misbot tam qlivvatlori
izro ayirin.

3585. 4 (1 , 1) ndqtasinin ostrafinda f(x, y)=x* funksiyasiun ay-
rihisinin ikinci tartibo qadar hadlarini yazin.

3586. f(x, y):Jl—x2 - y? funksiyasim Makloren diisturuna gors

dordiinci tortib hadds gadoar ayirin.
3587. Ogor | x| va |y | bir ilo miigayisads kicik olarsa, onda
. I+x+y
a) cosy’ b arCtgl—x+y
ifadolori figlin ikinci tortib hadd daqigliyi ilo tagribi diistur gixarin.
3588. x, y va z-i miitlaq qiymotcs kigik hesab edarak
cos (x+ y+2z)—cosXcosycosz

ifadasini sadslogdirin.
3589. F(x, )= [/ G+h, )+ f0x, y+h)+
+f(X“h, }’)"'f(xy}’—h)]‘f(x, .V)
funksiyasim #-in qlivvatlori tizrs ## dagiqliyi ilo ayinn.

3590. Tutaq ki, f (P)=f(x,y) va P, (x;,y;) (i=1,2,3) - morkazi
P(x,y) noqtasinds olan p radiuslu gevranin daxiline ¢okilmis diizgiin
ticbucagin tops noqtaloridir, burada x,=x+p va y;=y.

1
F(p)=3[/(R)+[(P)+/(Py)]

funksiyasim p-nun miisbot tam qiivvatlori lizra p2 dagigliyi ilo ayinin.
3591, A,, f(x,p)=S(x+h,y+k)-f(x+h,y)=f(x,y+k)+[(x,y)
funksiyasini 4 va k-min qiivvatlori fizra ayirin.

COSs X

2=

3592. F(p)=5l; ff(x+pcos Q,y+psin@)de funksiyasim p-nun
0

qiivvatlari Gzrs ayinn.

Asagadaki funksiyalar1 Makloren sirasina ayirn:

3593. f(x, »)=1+x)"(1+y)".

3594. f(x,y)=In(l1+x+p).

3595. f(x,y)=e*siny.

3596. f(x,y)=e*cosy.
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3597. f(x,y)=sinxshy.

3598. f(x,y)=cosxchy.

3599. f(x, y)=sin (x*+y?).
3600. f(x,y)=In(l+x)In(1+y).

1
3601. f(x, y)=f(l+x)'2" dr funksiyasimn Makloren sirasina ay-
[

ribsinin fi¢ haddini yazin.
3602. e**” funksiyasim (x—1) va ( y+1)-in miisbat tam qiivvatlari
{zra qlivvat sirasina ayirin.

3603. M(1,1) noqtasinin strafinda f(x, y)=§ funksiyasinin Teylor

sirasina ayrihsini yazin.

3604. Tutaq ki, z=2(x,y) qeyri-askar funksiyasi z3-2xz+ y=0 tonli-
yindan tayin olunur va x=1, y=| olduqda z=1 qiymati alir. (x-1) va
(y—1)-in artan qiivvatlori fizrs z funksiyasiin ayrihginin bir ne¢s haddini

- yazn.

Asagidaki ayrilarin maxsusi néqtalorinin névlorini miayyan edin va
bu oyrilari taxmini tasvir edin:

3605. y?=ax?+x3, 3609. (x*+yY)?=a*(x?-y?).
3606. x*+y® -3xy=0. 3610. (y-x?)?=x°.
3607, x?+pyr=x4+y4. 3611. (a+x)y*=(a-x)x>.

3608. x2+ypi=xs.
3612. a, b, ¢ (asbsc) parametrlarinin giymatlorindon asih olaraq
y*=(x-a) (x-b)(x-c) ayrisinin formasm Syranin.

Asagidak ayrilorin maxsusi naqtalarini arasdirin:

3613. yi=1-e*. 3617. y=arctg(.#).
sin x

3614. y2=1-¢~>, 3618. y*=sin 2.

3615. y=xInx. 3619. y?=sin x2,

3616, y=—%_. 3620. y?=sin’x.

l+e=
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§7. Coxdeyisenli funksiyanin ekstremumu

10 Ekstremumun tarifi Tutaqki, f(P)=f(x,,...,x,) funksi-
yas1 Po n6qtasinin strafinda toyin olunmugdur. dger 0<p(F, P)<3 olduqda
ya f(P)>f(P) ,yada f(P)</f(P) olarsa, onda deyilir ki, AP) funksiyas: Po
ndqtosinds ekstrenmma (uygun olaraq maksimuma vo ya mininuma) malikdir.

20.Ekstremum {igiin zoaruri goart Diferensiallanan f{P) funk-
siyas1 yalmiz stasionar néqtads, yoni d f(F)=0 sortini 6dayon Po noqtssinds
ekstremuma malik ola bilor. Demoli, /{P) funksiyasmm ekstremum ndqtalori
S (%4, ..., %,)=0 (i=1, ..., n) tonliklor sistemini 6doyir.

30.Ekstremum figlin kafi sart.f(P)funksianI Po néqtasinda

a) 2|dx,|¢0 oldugda df(P)=0, d’f(P)<0 olarsa, maksinuma v>
i=l

b) )" |dx, |0 olduqda df(R)=0, d’f(P)>0 olarsa, minimuma malikdir.

=]

fkinci tertib d”f(P,) diferensialinin igarasi bu diferensiala uygun kvadratik
formani kanonik sokls gatirmakls aragdirila bilar.

Xilsusi halda, ikidoyisonli f(x, y) funksiyas1 i¢dn (x,, y,) stasionar
noqtesinde  (df(x,, ¥o)=0) D=AC-B’%0 (burada A= f7. (X, ¥s),
B=f7 (x4, ¥o), C=f,, (X9, ¥o)) sorti daxilindo agagdakilar almr:

1) D>0, 4>0 (C>0) olarsa, (X, ;) - minimum noqtasidir;

2) D>0, A<0 (C<0) olarsa, (X, },)- maksimum ndqtesidir;

3) D<0 olarsa, ekstremum yoxdur.
49 Sarti ekstremum f(B)=S(x,..,X,) funksiyasimn

¢, (P)=0 (i=1,..., m; m<n) miinasibatlori daxilinds ekstremumunun tayin
olunmasi masalasi

L(P)=f(P)+ 3 M0.(P)

i=l

Lagranj funksiyas: Qiglin adi ekstremumun tapilmasi masslasine gotirilir, burada
A; (i=1,..., m) - sabit vuruqlardir. Sads hallarda sorti ekstremumun varhf

vs xiisusiyyati masalesi dx,, ..., dx, dayigonlorinin

milnasibatlori ilo bagh olmas: sorti daxilinds Po stasionar ndqtssinde L(P)
funksiyasmm ikinci tortib d’L (P,) diferensialnin isarosinin aragdirimasmna
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asason holl olunur.
5. Mitloq ekstremum Mshdud vo qapah oblastda diferensialla-

nan f{P) funksiyas1 bu oblastda &ziiniin on boyiik va on ki¢ik qiymotlorini ya
stasionar néqtalords, ya da oblastm sorhad néqtolarindo ahir.

Asagidaki goxdayisenli funksiyalarin ekstremumlarini tadgiq edin:

:?621. z=x2+(y-1)%. 3624. z=x2-xy+y*-2x+y.
3622. z=x2-(y-1)°. 3625. z=x2y3}(6-x-y).
3623. z=(x-y+1)2. 3626. z=x3+y3-3xy.

3627. z=x*+y* —x2-2xy—y?.
3627.1. z=2x*+y*—x2-2)%.

3628. z= xy+iQ+2g (x>0,y>0).

3629. z=xy 1———2’— (a>0,b>0).

]

3630. z= ’”‘*by“ (a® +b% +c2 20).

ity +l
3631 z=1-x2+ 2.
3632. z=e2*37(8x2-6xy+3y?).
3633. z=e*" 7 (5-2x+y).
3634 z=(5x+7y-25) e (x2rapyd)
3635. z=x? +xy+y2—4ln x—10n y.

3636. z=sin x+cos y+cos (x~y) (0<xs—2—, OSysg).

3637. z=sin x sin ysin(x+y) (0<x<n;0<y<m).
3638. z=x—2y+ln‘/x2+y2 +3arctg%.

3639. z=xyIn (x2+y?).

3640. z=x+ y+4sin xsin y.

3641. z=(x2+y?) -7

3642. u=x2+y?+z2+2x+4y—-6z.

3643. u=x*+y?+22+12xy+2z.

3644. u=x+-)f-+z—2+g (x>0,y>0,z>0)
4 y =z i ’ )

3645. u=xy’z3(a-x-2y-3z) (a>0).
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3647. u=sin x+sin y+sin z—sin (x+y+2)
(0<sx<m; 0<ysm; 0<z<m).

3648. u=x,;x..x2 (I-x;-2x3— ... —nX,)
' (x1>0, x,>0, ..., x,>0).
3649. u= x.+—+—+ a2 X2 (x50, i0=1,2, ..., ).
X X2 Xn-1 Xn

3650. Hiygens mosoalasi. ki misbota va badedlori arasinda
nsayda x,, Xz, ..., X, adadlorini elo yerlogdirin ki,

_ X1 X2 .. X
T (a+x,) (x;+X3) .. (X, +D)
kasrinin qiymati an bdyiik olsun.

x va y dayisonlorindon asili geyri-agkar z funksiyasimn ekstremal
giymatlorini tapin:

3651. x2+y*+2z2-2x+2y—-4z-10=0.

3652. x*+ y2+21—xz-yz+2x+2y+22-2=0.

3653. (x2+yr+z)=a*(x2+y?-2%).

Asagidaki funksiyalann gorti ekstremum noqtalorini tapin:

3654. z=xy; x+y=1oldugda.

3655. Z_—+3;
3656. z=x%+y?; +%—l oldugda.

x2+ y*=1 oldugda.

3657. z=Ax?+2Bxy+Cy?; x?+y*=1 olduqda.
3657.1. z=x2+12xy+2y*; 4x2+ y?=25 olduqda.

3658. z=cos2x+cos?y; x—y:—} olduqda.

3659. u=x-2y+2z; x*+y*+z2=1 olduqda.

3660. u=x"y"z*; x+y+z—a (m>0,n>0, p>0, a>0) oldugda.
3661. u=x*+y?+z%; z; +—=l (a>b> ¢>0) oldugda.
3662. u=xy’z*; x+2y+3z a (x>0,y>0,z>0,a>0) oldugda.
3663. u=xyz; x+y*+z2=1, x+y+z=0 olduqda.

3663.1. u=xy+yz; x*+y?=2, y+z=2 olduqda (x>0, y>0,2>0).

3664. u=sin x sin ysin z; x+y+z=% oldugda (x>0,y>0,z>0).
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2
3665. u——+z? +Z—2, x2+y?+22=1, xcosa+ycosPB+zcosy=0

oldugda (a>b>c>0, cos®’a+cos2B+cos?y =1).
3666. u=(x-&)* +(y-n)’ +(z-6)*;
Ax+By+Cz=0, x2+y*+z2=R?,
§ _.n _ &

cosa cosfl cosy

olduqda, burada cos?o+cos?B+cos?y=1.
3667. u=xt+x3+ .. +x2;

x1 Xn _ ci=
a +a2 +...+;"—-l oldugda (4;>0;i=1,2,...,n).

3668. u=x{ +xf+..+xf (p>1); x, +x,+..4+x,=a oldugda (a>0).

3669. u=2L 4224 +-——-
X, Xy Xn
Bix;+Prxa+... +B,x,=1 olduqda («;>0,8,>0,x,>0,i=1,2,...,n).
3670. u=x;'x5% ... x%"; x;+Xx2+ ... +x,=a olduqda
(a>0,0,;>1,i=1,2,...,n).
3671. ix,’:l sorti daxilindo

i=1

u=Y a;xix; (ay=a;)
i
kvadratik formasinin ekstremumunu tapin.
3672. n21 va x20, y>0 olarsa,
x"+y" (x+y)"
2 2( 2 )

borabarsizliyini isbat edin.

Gostaris. x+y=s gorti daxilindos z=%(x"+y") funksiyasmm mini-
mumunu tapm.
3673. Holder barabarsizliyini isbat edin:

Za,x,- < (ga,") * (gx,"] c

(a,zO, x;20, i=1,2,...,m k>1,

).

Pv|--
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Gostoaris. Za,x,:A sorti daxilinds

i=l .

]
n x n A3
u=(Zaf) (fo)
i=1 izl
funksiyasinm minimumunu tapm.

3674. n tortibli A=|a;;| determinanti G¢iin Adamar barabarsizliyini
isbat edin:

h'_

An(z]

=1 \j=1

Goéstoris. ia},:& (i=1,2,..., n) miinasibotlori daxilinds 4=|a,, |
J=t
determinantmimn ekstremumunu aragdrm.

Asafidaki funksiyalann gostarilon oblastda on béyiik (sup) va an ki-
¢ik (inf) qiymatini tayin edin:

3675. z=x-2y-3; 0<sx<1, 0<y<1, 0<x+y<1 oldugda.

3676. z=x2+y?-12x+16y; x%+y?<25 olduqda.

3677. z=x*-xy+y?;| x|+ y}<1 olduqda.

3678. u=x?+2y?+3z%; x2+ y*+22<100 oldugda.

3679. u=x+y+z; x>+ y*<z<1 olduqda.

3680. x>0, y>0, z>0 oblastinda

u=(x+y+z)exrirei
funksiyasinin agag1 sorhodini (inf) va yuxar: sorhadini (sup) tapin.

3681. Gostorin ki, z=(1+e”)cos x— ye” funksiyasimn sonsuz sayda
maksimumu var v heg bir minimumu yoxdur.

3682. f(x,y) funksiyasimn M, (x,, y,) ndqtssinds minimum al-
mas! liglin Mo ndqtasindon kegon hor bir diiz xatt boyunca bu funksiya-
nin minimuma malik olmas: kafidirmi?

S (x, y)=(x-y?(2x - y?) misalina baxin.

3683. Verilmis miisbot @ adadini n sayda miisbot vuruglara elo ayirin
ki, bu vuruqlarin tors giymatlarinin comi an kigik olsun.

3684. Verilmis miisbot a adadini kvadratlari comi an kicik olan n say-
da toplananlara ayirin.

3685. Verilmis miisbot a adadini n sayda miisbot vuruglara els ayirin
ki, bu vuruglarin verilmis miisbat qiivvatlori cami an kigik olsun.

3686. Miistovi lizorinds kiitlolori uygun olaraq m,, m,,...,m, olan n

sayda P (x;, 1), P2 (x2, ¥3), .., P, (X, y») maddi ndqtalori verilmisdir.
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P (x, y) ndqtasinin hans: vaziyyatinds sistemin bu ndqtaya nazaran atalat

momenti an kigik olacaq?

3687. Verilmis V tutumlu agiq diizbucagh vanna hans: dlgiilords on
kicik saths malikdir?

3688. Sothi S-5 borabor olan yarnimdairavi en kosikli agiq silindrik
vanna hansi 6l¢iilords an béyiik tutuma malikdir?

3689. x?+y?+22=] sferasinda elo ndqto tapin ki, verilmiy n sayda
M, (x;,y2;) (i=1,2,..., n) noéqtalorindsn bu noqtays gadsr olan ma-

safalorin kvadratlar comi an kigik olsun.

3690. Cisim diiz dairavi konusla tamamlanan diiz dairavi silindrdon
ibarotdir. Tam sathi Q-ys> barabar olan cismin Ol¢iilarini el segin ki,
cismin hacmi an bdyiik olsun.

3691. Haocmi V-ys borabor olan cisim oturacaqlan eyni dizgiin
dordbucaqli piramidalarin oturacaqlan ilo fist-fisto digan diizbucaqh
paralelepipeddon ibarotdir. Piramidalarin yan iizlori oturacagla hansi
bucaq amoals gatirdikds cismin tam sothi an kigik olacaq?

3692. Toroflorinin biri strafinda firlanmasindan an bdyiik hocmli ci-
sim amalb gatiron 2p perimetrli diizbucagh tapin.

3693. Toroflorinin biri strafinda firlanmasindan an bdyik hacmli ci-
sim smals gatiron 2p perimetrli figbucaq tapin.

3694. R radiuslu yarmkironin daxiline an bdyitk hacmli diizbucagh
paralelepiped ¢okin.

3695. Verilmis diiz dairavi konusun daxilina an bdyiik hacmli
dizbucaqli paralelepiped ¢okin.

2 2

3696. %+%+Z—:=1 ellipsoidinin daxilins on bdyik hocmli diiz-
bucaqh paralelepiped gokin.

3697. | doguram oturacaq miistavising o bucag: altinda meyl edan diiz
dalicx.'avi konusun daxilins an boyiik tam sathli diizbucaql: paralelepiped
¢okin.

2 2

3698. %=%+'Z—2, z=c elliptik paraboloid seqmentinin daxilins sn
bdyik hacmli diizbucaqh paralelepiped ¢okin.

3699. M, (xo, yo,2,) ndqtasindon Ax+By+Cz+ D=0 miistovising

qador olan masafani tapin.
3700. Fozada
X-xl_:}"J’x:Z—Zx va i‘ﬁz}"}’z___l—h
m, n 4] m; ny P2
diiz xatlori arasindaki d masafasini tayin edin.
3701. y=x? parabolas: ilo x - y=2=0 diz xstti arasindaki on qisa

masafoni tapin.
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3702. ikinci tortib
Ax?+2Bxy+Cy?=1
morkazli ayrisinin yanmoxlann: tapin.
3703. Ikinci tortib
Ax2+By?+Cz?+2Dxy+2Epyz +2Fxz=1
morkazli sathinin yarimoxlanm tapin.

3704. x b—;—l silindrinin Ax + By+Cz=0 mistavisi ilo kasigmo-
sindon wmala golan (-llipsin sahosini tapin.

3705. ;2 +———~1 elhpsmdmm xcosa+ycosB+zcosy=0 miis-
tovisi ilo kasnymm sahasml tayin edin, burada cos?a +cos?B+cos’y =1.

3706. 4 noqtasindon ¢ixib B ndqtasing diisan igtq Ferma prinsipine
gora on az vaxt talob olunan oyri Gizra yayihr. 4 vo B noqtolorinin
mistovi ilo aynlmis mixtolif optik muhitlords yerlogdiyini vo isigin
yayilma siiratinin birinci mihitds v, ikinci mithitds iss v2 oldugunu bi-
lsrak igiqin sinma ganununu ¢ixarin.

3707. Sinma buca@ o vo sinma osmsali # olan prizmadan kegan isiq
stiast hans1 bucaq altinda diigmolidir ki, onun meyli (yoni diigan vs ¢ixan
sialar arasindaki bucaq) sn kigik olsun. Bu an kicik meyli toyin edin.

3708. x vo y doyison komiyystlori smsallarinin tayin olunmas: talob
olunan y=ax+b xotti tonliyini 6doyir. Bir sira eyni dogiqliys malik
Slgmoalor naticasinds x  va y komiyyatlori Gigin x,,y; (i=1,2,...,n)
qiymatlori ainmigdir. On kigik kvadratlar isulundan istifado edorak a va
b amsallarinin an ¢ox ehtimal olunan qiymstlorini tapin.

G o staris: On kigik kvadratlar iisuluna géra @ va b smsallarinm on ¢ox
ehtimal olunan qiymstlori elo adadlordir ki, onlar iigiin

iAf =Y (ax, +b-y.)?
i=l i=l
xatalar kvadratlar ¢omi an kigik olsun.

3709. Miistovi {izorinda n sayda M, (x;, y)) (i=1,2,...,n) noqtsler
sistemi verilmisdir. x cos o + y sin a — p=0 diiz xattinin hans vaziyystin-
da verilmis ndqtoalorin bu diiz xstdon meyllorinin kvadratlar gomi an ki-
ik olar?

3710. (1,3) intervalinda x? funksiyasim ax+b xotti funksiyas: ilo
taqribi olaraq elo avoz edin ki, A=sup|x? -(ax+b)| (1<x<3) mitleg
meyli an kigik olsun.
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vii BOLMa
PARAMETRDSN ASILI INTEQRALLAR

§1. Parametrden asili mexsusi integrallar

1.1nteqralin kosilmozliyi.Ogor f(x,y) funksiyasi mohdud
Rlasx<d4; b<sy<B] oblastmda kasilmozdirss, onda

FO)=)7(x, y) dx

funksiyas1 b< y < B parcasmda kosilmozdir.

2inteqralisarssialtinda diferensiallama. Ogor 1°-da
gostorilon sortlordan bagqa f} (x, y) xiisusi téromasi R oblastmda kasilmoazdir-
3, onda b< y< B olduqda

%I f(x, y) dx=zf,' (x, ) dx

Leybnis diisturu dogrudur.

Daha imumi halda, sgor inteqrallama sorhadlori » parametrindon asih olan
diferensiallanan o (), w () funksiyalan vo b<y<B oldugda a<@(y)<4,
a<y (y) <A olarsa, onda

v

o [re ) ax=
*(»
v

TWOLNVDI-S @D Do+ [fix,pdx  (b<y<B).
o
3. Inteqral isarssialtinda inteqrallama. 1°-da gostori-
lon sortlor daxilinds

jfdy] s pas=fasf e ay

a a 1]

diisturu dogrudur.

3711. Gostarin ki, kasilon J(x,y)=sgn(x~y) funksiyasiun
F(y)= j J(x, y) dx inteqrah kasilmaz funksiyadir. u=F(y) funksiyasi-
nin qraf(';kim' qurun.

x24y?

1
32 FO)=[2L9) ix funksiyasinin kositmoztiyini arasdirin, bu-
0

rada f(x) funksiyasi [0,1] pargasinda miisbat vo kasilmazdir.
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3713. Tapin:
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l+a

a) lim dx

2
—_— c lim"'xzcosaxdx-
a0 I+x2+a?’ )u-»o ’

1
i 2 , im [— 9
b)ilggl[ x*+a?dx; d)hm“' .

N>w i
°l+(l+ )

3713.1. Tapn:

x
2
lim |e~ Rsme 49,

Rx
3714. Tutaq ki, f(x) funksiyasi [4, B} parcasinda kasilmozdir. Isbat
edin ki,
hm—-j[f(uh) f()1dt=f(x)-f(@) (4<a<x<B).
3714.1. Tutaqlu, 1) [-1,1] pargasmda @,(x)20 (n=1,2,..),
2) 0<e<|x|<1 coxlugunda n—o oldugda ¢,(x)30, 3) n> ol

1
duqda Icp,. (x) dx-—>1. Isbat edin ki, f(x) eC[-1,1] olarsa, onda
-1

i
lim ff(x)%(x)dx=f(0)-
xZ
3715. hm I——-e »* dx ifadssinds inteqral isarasi altinda limits keg-

mok olarmm?

|
3716. F(y)= |Inx?+ y* dx funksiyasmn toromasini y=0 néqts-
q

0
sindo Leybnis qaydasi ilo hesablamagq olarmi?
2

3717. F(x)= je-xr’dy olarsa, F'(x) -i hesablaym.
3718. F'(a) -mi tapmn:

cosue

a) F(a)= j.e"“/:ﬁ dx ; ¢) F(a)= Tln (I+ox) dx;
0

b
sina

bec
b) F(a): J‘smxax dx;

a+ao
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d) F(a):if(xﬂx, Xx-a)dx;
0

a? x+ta
e) F(a):jdx jsin(x2+y2-a2)dy.
L] x-a

3719. F(x)= i(x +y) f(y)dy ©gln F”(x)-i tapin, burada f(x) -
diferensiallanan f:mksiyadlr.

3720. F(x)=jlf(y) |x—yldy ©glin F(x)-i tapin, burada a<b vo
S () funksiyasi a[a , b] -ds kasilmozdir.

3721. F(x)=h‘—2 fdg f S(x+E+m)dn  (h>0) Ggiin F”(x)-i ta-
pin, burada f(x) - ka‘;ilm;z funksiyadir.

3722. F(x)= j S(@) (x=1)" dt olarsa, F(x)-i tapin.
0

X C T S I P
3722.1. i\ x ) T !y cosLy+ o dy (n=1,2,..) 1)

dusturunu isbat edin. (1) diisturundan istifads edorok x e (~ oo, +o0)

olduqda
dn (sin x
l dx" ( x ) =
baraborsizliyini isbat edin.

3723. 1<x<3 arahfinda f(x)=x? funksiyasiu a+bx xatli funk-
siyasi ilo taqribi els avaz edin ki,

1
n+l

3
I(a+bx~x2)2 dx =min
i

olsun.

3724. [0,1] arah@inda a+bx va Jﬁ? funksiyalarinun orta kvad-
ratik meylinin an kigik olmasi sartindon

1/l+x2 =a+bx (0sx<1)
$oklind» toqribi diistur ahn.

%
3725. E(k):j,/l-k2 sin’g do
[}
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va

3
F(k)= j l—kzsm(p (0<k<l1)

tam elliptik inleqrallarmm téromoalorini tapin, onlar1 E(k) vo F(k)
tunksiyalart vasitasi ilo ifads edin. Goéstorin ki, E(k) funksiyas:

En(ky+L E'(k)+E(k) =0

diferensial tonliyini 6dayir.
3726. Isbat edin ki,
J, (x)=—7l; jcos (n@ - x sin @) de
0

tam n indeksli Bessel funksiyasi
x2I(x)+xJy (x)+(x*=n?) J, (x)=0
Bessel tanliyini 6dayir.
3727. Tutaq ki,
a-x

burada 0<x< a pargasinda cp(x) funksiyasi vo onun ¢’ (x) tdromasi
kosilmazdir. Isbat edin ki, 0<a < a oldugda

I (a)—%@h]%& dx.

a—-X

Gostoris. x=of gotiiriin.

3728. Gostarin ki,
1
u(x)= [K (x, y) v(y) dy
[1]

funksiyasi
w(x)=-v(x) (0<xsl)
tonliyini 6dayir, burada

K(x,y)= {
va v(y) kosilmoazdir.

x(1-y), x<y olduqda;
y(l-x), x>y olduqda

3729. F(x,yp)= J(x—yz)f(z) dz uglin F!, (x, y)-i tapin, burada f(z)

L
14
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- diferensiallanan funksiyadir.
3730. Tutag ki, f(x) - iki dof> diferensiallanan funksiyadir vo F(x)
- diferensiallanan funksiyadir. Isbat edin ki,

u(x,l):%[j(x-—at)-i-f(x +at) ]+-2—l; jF(z) dz

funksiyasi

212 " ox?
simin raqs tanliyini vo u(x,0)= f(x), u',(x,0)=F(x) baslangic sortlorini
ddoyir.

3731. Gostorin ki, f(x) funksiyas: [0,/] pargasinda kasilmazdirso vo
0<&< I olduqda (x-£)2+y2+22%0 olarsa, onda

!
3, 5)= L%

o (x=8)2 +y7 422

funksiyasi
d*u  8*u d'u
oxt T oyt a0

Laplas tanliyini 5doyir.

Parametrs gdra diferensiallama diisturunu totbiq edarok asagidaki
integrallari hesablayin:

arctg (atg x) d
tg x ’

3732. {In(@?sin?x+ b2 costx)dx. 3734.

© Lyt

3733. J‘ln(l—Zacosx-l-a’)dx. l+acosx dx
0

O b0 O —rs i

3735. |In —acos < oo x (lal<1).
arctgx + dy
3736. X =I 1+x2y?
0 y
diisturundan istifada edoarak
jarctg x dx
0 X 1-x 2
integralini hesablayin.
3737. Inteqral isarssi alunda inteqrallama diisturunu tatbiq edsrok
1
X X7 (a>0,5>0)

Inx

inteqralini hesablayin.
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3738. integrallan hesablayin:
{. 1} xb-x2 , . ' 1} x®-x°
a) }‘:sxn(ln;) dx; b) J;cos(ln -;)—dx (a>0,b>0).

In x In x

3739. Tutaq ki, F(k) va E(k) - tam elliptik inteqrallardir (3725-ci
masaloya bax).

a) jF(k)kdk:E(k)—k.zF(k);

0
k
b) jE(k)kdk=l§[(l+k’)E(k)—k"F(k)]
0
disturlanm isbat edin, burada kj=1-k2.
3740. j xJ o (x) dx=xJ, (x)
[]

disturunu isbat edin, burada J,(x) va J,(x) - 0 vo 1 indeksli Bessel
funksiyalandir (bax: massls 3726).

§2. Parametrdan asili gqeyri-maxsusi inteqrallar.
Inteqrallarin miintazem yigiimasi

1. Miintazom yi18i1lmanin toarifi Tutaq ki, a<x<+wo,
»<y<y, oblastmda kasilmoz olan f(x,y) funksiyasi iigiin istonilon >0
adodina géra elo B= B(g) adadi var ki, hor bir b2 B iigiin

jf(x,y)dx <e (n<y<y)
b
sorti 6danilir. Onda vigilan
+0 b
[t nae= fim [ r0xyax M

geyri-moaxsusi inteqralt (y,, y,) intervalmda miintazam yigilan adlanir.
(1) inteqralmm miintazom y1§1imas:

w 3n +1

Z f/ (x,y)dx 2
soklindo olan biitiin swralarin miintozom yifilmasma ekvivalentdir, burada
a=a,<a,<a,<..<a,<a,, <..vs lima,=+0.

n—-»wo

Ogar (1) inteqrals (3, y,) intervahnda miintozom yigihrsa, onda homin inte-
qral bu intervalda y parametrindon asih olan kasilmaz funksivadir.
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20.Kosi meyary (. y,) intervalnda (1) inteqrahnin miintszom vigi-
lan olmas: iigiin zoruri va kafi sort istanilon £>0 ododino gors el B=B(g)
adodinin varhfidir ki, istonilsn 4'> B vs 5" > B iigiin y, <y<y, olduqda

<¢

f[.f (x,y) dx

boraborsizliyi 6donilsin.

¥ Veyerstrass slamoti (1) inteqralnm miintszom yigan olmas:
ficiin kafi yort y parametrindan asik olmayan el> majorantlandiran Hx) funk-
siyasmm varhgdir ki,

1) asx<+w olduqda 1/ (x, DS F(x)
va

2) [Fxdx<+eo
olsun.

4°. Kosilon funksiyalarm qeyri-moxsusi inteqrallan figiin do analoji teorem-
lor dogrudur.

Integrallarin yigilma oblastin tayin edin;

+o0 - 2 dX
3741. !‘ . 3744, -!W :
+0 l
XCOS X LCOS——
a2, [ 3745, ij,'-x dx .
x ° Vi-x?
' sinx? Y sinx
3743. dx . 3746. —dx (p>0).
{ x? -(': X?+sinx
Siralarla miiqayiss edorok asagidaki integrallarin yigimasini arasdinin:
fcocosx +® dx
3747. dx. 3749. -
!x+a -pr-i?smzx
+0 to 2
348, [ 2L (50 30, [Emlxrx o
5 1+x"sin? x . X

3751. Verilmis (3, y;) intervalinda

Tf (x,y)dx

inteqralinin miintazom yiglan olmamasinin ns demok oldugunu ifads
edin.
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3752. Isbat edin ki, agor 1) I f(x) dx inteqrah yigilirsa, 2) @(x,y)
funksiyas1 mahdud va x-o gdrs monotondursa, onda
[ fotx y)ax

inteqral (uygun oblastda) miintozom yi1gilandir.
3753. isbat edin ki, mi‘mtazom ylgﬂan

2

I= j dx (0<y<l)

inteqrahm parametrdan asﬂl olmayan yigilan inteqgral ilo majorantlamaq
olmaz.

3754. Gostorin ki,
I= jae X dx

inteqrali 1) istonilon O0<a<o.<b aralifinda mintozom yigihr va
2) 0<a<b arahfinda miintozom yrflmur.

3755. Isbat edin ki,
- sin<‘xx dx

Dirixle inteqrah 1) a=0 qiymati daxil olmayan hor bir [a, b] pargasinda
mintazom yigihr vo 2) a=0 giymati daxil olan har bir [a, b] parcasinda
miintozom y1g11m1r.

3755.1. d—f integrahmn agagidaki arahglarda miintozom yifilma-

1
simi arasdinn: g) I<agSa<+wo; b) l<a<+omo.

3755.2. 0<a <1 olduqda
1
dx
0 x*
inteqrahnin miintozom yigilmasint aragdinn.
3755.3. Gostorin ki,
T dx
x*+1
0

integrah 1<o < +00 intervalinda miintszom yigilmr.
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Asagidaky integrallarin gostorilon araliqda miintozom yigilmasini
aragdirin:

+c0

3756. fe““"sinx dx (0<og<o<+o).

3757. jx“e"‘dx (asa<b).
1
w’cosowca,

3758. I

(—o<a<+w).

! dx
3759. jm (0<a <+o0).

MY e-axdx (0o <+c0).

s,
]

SIn’fx
3760.1. dx (0<p<10).
[yt ©spsi0

+@
ax COSX

3761. I ——dx (0<a <+w), burada p>0 geyd olunub.

1
3762. J’ Vo e dx (0o <+o0).
0

3763. Ie“"“"”dx; a) a<o<b;b) —cw<a<+00.

~c0

+o

3764. fe"‘z“*"z’ sinxdy (-co<x<+ow).

3765. j’ dx (p20).

3765.1. b>0 adadini elo segin ki, 1,1<n<10 oldugda 0< f T dx <g

olsun, buradae =106,
3766. Ix"'ln";dx; a) p=py>0; ) p>0 (g>-1).
0

1
3767. X" dx (0<n<+ow).
'!\/l—xz ( )
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n

3769, | L& (|a |<%) .
0

Yx-D(x-2)°

1 .
3770. j Sma X
0

—dx (0gac<l).
:/lx—al

3771. Ogar integral parametrin verilmis qiymotinin miiayyan strafinda
miintozom yigilirsa, onda o, parametrin hamin qiymatinda miintazam yig-
lan adlanir. Isbat edin ki,

1
3768. jsm-)‘?ifi 0<n<2).
) S

'€ adx
[_-([ +a? x?
inteqrali hor bir a#0 qiymotinde mintozom yigihr vo o=0 olduqda
miintazom yigitmur,

3772. lim |oe **dx ifadosinda inteqral isarasi alunda limita kegmak

a—>+0
olarmi?
3773. Tutaq ki, f{x) funksiyasi (0, +w) arahginda inteqrallanandir.
lim‘J e ** f(x)dx=| f(x)dx
0 -0

disturunu isbat edin. :
3773.1. Isbat edin ki, agor f7(x) funksiyas: [a,+x)-da miitloq inteq-
rallanandirsa, onda lim f(x) limiti var.

3774. Isbat edin ki, agor fix) funksiyasi (0,4e) arabfinda miitlaq in-
tegrallanandirsa, onda

lim jf(x)sinnx dx=0.
0
3775. isbat edin ki, agar 1) hor bir sonlu (a,b) intervalinda

FZ/(xye), D 1 f(x,p) | F(x), IF(x) dx <+ olarsa, onda

lim [f(x,y)dx= [ lim /(x,y) dx.
bl ] 2 c y=>ryo

3776. inteqral isarssi altinda limito kegmo qaydasindan istifads edarak
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Ie *dx = hm[(HxTz) de
0
integralim h%ablaym.
3776.1. Tutaq ki, fix) funksiyasi [0,+w )-da kesilmaz vo mohduddur.

Isbat edin ki,
y/(x)
}‘—->07[ v“x2+y i1 x=s00).
3776.2. Tapin:

T dx
11_13_‘!‘ x"41°
3777. isbat edin ki,
Fa)= j' e~ (-a gy
inteqrali g parametrindan asih kesﬂmaz funksiyadir.

3777.1. G6starin ki,
in &

funksiyasi 0<ai<1 intervahnda kssﬂmozdlr
3778. F(a) = f—sm—(l}_aidx funksiyasimin kasilma néqtalorini tapin.
y=F(@) funksiyoasunn qrafikini qurun.
Asagidak: funk51yalar1n gostarilon araliqda kasilmazliyini arasdirin:
3779. F(a)= j’

o>2 oldugda.

a bl

3780. F(o)= f °;ix dx, a>0 oldugda.
3781. F(a)= j amdx 0<a<2 olduqda.

3782. F(a)= [ lsiTiF‘i"’ 0<a<I oldugda.
J Tsin

3783. F(o)= J'oce"’“‘zdx, —®o<a<+w oldugda.
0
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§3. Qeyri-maxsusi inteqrallann inteqral isaresi altinda
diferensiallanmasi ve integrallanmasi

1. Parametr> géro diferensiallama. Tutaq ki
1) a<x<+w, p, <y<y, oblastnda f(x, y) funksiyasi vo f(x,y) téromssi ko-

silmozdir, 2) I S(x,))dx inteqrali ysgilr, 3) (3,, y,) intervalmda I S, y)dx
intcqral miintszom yigibr. Onda y, < y<y, olduqda

d%}]f(x,y)dx = !f,’(x,y)dx (Leybnis qaydas:).

20, Parametro goro inteqrallama diis turu dgor
1) x2a vo y,Sy<y, olduqda f(x, y) funksiyas: kosilmozdirss, 2) [y1,y2] par-

¢asinda I J(x,y)dx imteqrah miintozom yigihrsa, onda

ry2 v +o y2
Jav [ 7 yax=[ax [ fexpyay. (1)
ri a a yi
Ogar f(x,y)20 olarsa, onda (1) baraborliyindoki daxili inteqrallarm kosil-
moazliyi va bu borabarliyin toroflorindon birinin msnasmm olmasi sarti daxilinds
(1) diisturu sonsuz (y,, y,) arahf ii¢iin do dogrudur.

]
3784, [xndx =‘:T (n>0) dusturundan istifado edarak
0

i
= Ix "'In™x dx integralim hesablayn, burada m - natural adaddir.
0

dx ——ﬁ: (@>0) disturundan istifado  edarak
a

3785. »[x2+a_

_ T dx . , A .
1= _(!‘ g inteqralim hesablayin, burada n - natural sdaddir.
3786. Isbat edin ki, a0 olduqda

I(a)=T
[}

Dirixle inteqrahimin tdramasi var, lakin onu Leybnis qaydasi ilo hesabla-
magq olmaz.
Gostoris. ax=y gotiirin.

sina x
d
X
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3787. Gostarin ki, ~co <o <+ oblastinda

"f cosx
F(a)= dx
-! I+

(x+a)?

funksiyasi kasilmaz va diferensiallanandir.
b

-ax ~-bx
3788. e*;"ﬂ j e **dy boraborliyindon istifads edorak

a

Te~a.x_e-bx

. dx (a>0,b>0)

0
inteqralini hesablayin.

3789. Frullani diisturunu isbat edin:
Im;&xldx=f(0)ln% (a>0,5>0),
0

burada f{x) - kasilmaz funksiyadir vo ixtiyari 4>0 {giin If—f\jﬂdx in-
. A
teqralimn manas: var.

Frullani diisturunu tatbiq etmoklo agagidaki inteqrallar1 hesablayin:

3790, [ SBCO0% 4y (450,b50).
0

3791. jﬂx%s‘“ﬂdx (a>0,b>0).
) ;

3792. j%‘”‘;—&g”xdx (a>0,b>0).
0

Parametrs goro diferensiallama diisturunu tatbiq edoarok asagidaki
inteqrallar: hesablayin:

e-a.x2 _e—-sz

< dx (a>0,$>0).

3793. T
0

e -ax _ ,-Bx 2
3794. j'(e——xi—) dx (>0,p>0).
0

+o —ax _ ,-Px
3795. J"’—xe—sm mx dx (o >0, B>0).

0



§3. QEYRI-MOXSUS| INTEQRALLARIN iINTEQRAL ISAR3SI ALTINDA 343
DIFERENSIALLANMASI V3 INTEQRALLANMASI

3796. J'Lacos mxdx (o.>0,p>0).

Integrallar hesablayin:
1 40
In(1-a%x? arctg o.x
37917. dx (ja]s1). 3799, dx
’[ x’:/l--x2 | szxz—l

tIn (1- a2x?)

3798. { T

'¢ arctg oux arctg Px
3801. J' —— dx

0

B2 XD dx (Jou]<1). 3800. J’Md

e 2,.2 2
3802.]‘ln(1+a xiin(l+|3 x? dx.

0

3803. /= Ie"" dx Eyler-Puasson integralin
0

I?= Te"‘zdx Txe"‘zl’zdy
4] 0

diisturunu totbiq edarok hesablayin.

Eyler-Puasson inteqralindan istifado edorak asagidaki inteqrallarin
qiymotini tapin:

3804, j e-(@xel gy (3>0,ac—b?>0).

3805. j(a,xz +2b x +¢;) e +2%x9 dx (a>0, ac—b?>0).

3806. Te'“‘zch bx dx (a>0).
e ( aa?

3807. | e_(xz+"_i)dx (a>0).
0

+0

—ox?
3808. | e—-—x,—dx (0.>0,B>0).

0

3809. Ie“‘"zcosbxdx (a>0). 3810. J‘xe'“"zsin bxdx (a>0).
0 0
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3811. f x?e=**cos 2bx dx (n - natural adaddir).

L]
3811.1. Isbat edin ki,
je axt? gp = J— (a>0,5>0).

3812, /(o) = Ie ax sme ——dx (0.20) inteqrahimn kémoyi ilo
0

D(g):Ti";_‘”‘dx
0

Dirixle inteqralini hesablayin.
3812.1. y=Six integral sinusunun qrafikini toxmini aragdirin, burada

Slx—j—dt

Dirixle v5 Frullani inteqrallarindan istifado edarok asagidaki integral-
larin qumotxm tapin:

3813, j i—“%dx (@>0). .-
3818. | (i“;ﬂ) dx.

14, [T, oy
x sin? x
> 3819. | dx.
3815. | sin ax cos Bx ;. .
X . —wind .
0 3820.]“““" sn” Bx o
msin’ax ) X
3816. j; —dx. (ap0).
LTI 2 +°°sin(x2)
sinox 3821, (XD,
3817.]'( x)dx. { ol

3822, Ie""‘wdx (k20, a>0, B>0).

0
3823. x-in miixtslif qiymatlori ﬁ(;iin

D(x)= j sinA cosAx ‘i’“

kasilon Dirixle vurugunu tapin. y= D(x) funksiyasinn grafikini qurun.
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3824. integrallan hesablayn:
‘Ssinax *fcosax
-p- -dx; b) v.p. dx .
ave [T yvp. [

- -o

3825. T:‘x—ﬁ e-¥*x) gy diisturundan istifads edorok
[4

L= cos ax
Laplas inteqralini hesablayn.
3826. inteqrali hesablayin:
L z’jxlsinxo;xdx.
inthrallan hesablaymn:
3827. ;“i‘ X dx 3828. j (°l‘f °‘2;‘2 dx .

cos ax Y
3829. j e ?  (@>0,ac-57>0).

3830. T I -xy? dy (x>0) diisturundan istifads edarak
7?:

+0 .
j'smx

4@ . _ 1
ojsm(xl)dx_i 07;:—dx

va
jcos(x’) dx= J-cosx
0

Frenel integrallarn hesablaym.

Integrallarin qiymatini tapin:

3831. (sin(ax2+2bx+c)dx (a#0).

-

3832 sinx*.cos 2ax dx . 3833. Jcosxz .cos 2ax dx . ‘
3834. Dﬁsturlan isbat edin:

cosax _n xsinax , _ m
1) 5 dx 2asm ao; 2) !_az—x dx 5c0s ao.,

345
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burada a#0 vo integrallar Kosinin bas qiymati monasinda baga disilir.
3835, Verilmis f(r) funksiyalan Ggiin

F(p)= [ e’ f(t)di (p>0)

Laplas ¢evirmasini tapin:
a) f(t)=t" (n - natural adaddir);

b f()=41; 0 f(t)=e*; d f()=te =,
o fh=cost; N f=125 ) fy=sina T

3836. Ie""Jo(bt) dt= (a>0)
L]

1
va?+b?
(Lipsis inteqrali) diisturunu isbat edin, burada J, )= —Icos (x sing) do

- 0 indeksli Bessel funksiyasidir (bax: masalo 3726).
3837. Verilmis fly) funksiyalari tgin F(x) =7l= Ie“"‘-")z SO dy
(L ©
Veyerstrass cevirmasini tapin:

a) f(»)=1; ) J(y)=e*;

b) f()=y% d) f(»)=cosay.
3838. Cebigev-Ermit ¢oxhadlisi

H,(x)=(-D"e” L) (n=0,1,2, ...
diisturu ilo toyin olunur. Isbat edm ki,

+ ® 0’
H,(x)H,(x) e”ldx =
"‘ ) 2"nJr, m=n olduqda.

3839. Ehtimal nazariyyssinds mithiim yer tutan

m=#n olduqda;

o __[:2 (x- ;)2]
Q) =5= [ e 'lot

G102

(0’ 1 >0, o] 2>0)
inteqralini hesablayin.
3840. Tutaq ki, f{x) funksiyas: (-, +0) araliginda kesilmozdir vo
miitloq integrallanandir. Isbat edin ki
&-x?
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inteqrali

istilikkegirma tanliyini va
limu(x,1) = f(x)

baslangic gartini 6doyir.
§4. Eyler inteqgrallar

10 Qamma-funksiya. x>0 oldugda

I'ix)= jt“' e'dr.
0

Qamma-funksiyasinm asas Xassosi
T'(x+1)=xT (x)
diisturu ib ifads olunur. dgar 1 - natural sdaddirss, onda

T@)=@-0t; I"(n+|5) 13l g

2. Tamamlama diisturu. xtamadaddon forgli oldugda

__ =
rxri-x= prp
Bu diistur arqumentin monfi giymotlori {igiin gamma-funksiyam toyin et-
moyos imkan verir.

3.Beta-funksiya. x>0 va y>0 olduqda
1
B(x.y):!t""(l—l)"'dt.
0

roro)

B(x,y)= Tt y)

diisturu dogrudur.
3841. isbat edin ki, I'(x) qamma-funksiyast x>0 oblastinda kosil-

mazdir va istanilan tortib kasilmoaz téramoys malikdir.
3842. Isbat edin ki, B(x,y) beta-funksiyas1 x>0, y>0 oblastinda ko-

silmazdir v istanilon tortib kasilmoaz téraomays malikdir.

Eyler inteqrallarinin kémayi ilo agagidaki inteqrallar hesablayin:

1 <0
3843. J'Jx-xzdx. 3845, j(lv; dx .
0 0

+x)?

{2 2_ .2 M_d_x_
3844 _[ x2Ja—xldx  (a>0). 3846. J; £,
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x

x*dx 2 . ! dx
—_— 3848. |sin®x-cos*xdx. 3849. | === (n>]).
{ J(;n l—'v"

3850. j’ x2"e = dx (n - miisbot tam adoddir).

Asagidaki integrallanin toyin oblastiu tapin vo bu inteqrallar Eyler
inteqrallan il ifads edin:

- xm~l
3851. j = dx (n>0). 3852, ! de.
3853, J' % (a>0, >0, n>0).
(x-a"®d-x)" o osin™y
I gt 9X 3858. { T+ keosy ¥
(0 <a<b, c>0). (O<}k]<1).
1 +@
3855, V—l_——= (m>0). 3859, { e*"dx (n>0).
3

3856. Isin”‘xcos"xdx. 3860. !xme'X"dx,

1

3861. | (m%) ax.

NN o

o

3857. Itg"xdx.
0

3862. [xeclnxdx (@>0). 38641 [XOZ
A 0I+x
TxP'inx 2 n2x
3863. [ _—dx. 3864.2. ‘!l—;—.,dx
Ty ln2x Tx Pl xa
3864. |——dx. L =2
| 5 3865 -!-(l-f-x)ln dx .

1
xFt—x-#
3866. J;—I_—x—dx (0< p<1).

G 6storis. Buintegrala
Lim[B(p,e)- B(1- p,e)]

kimi baxm.
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a+l

s"“"dx (0<a<p). 3869, [IAC(x)dx (a>0).

3867. j
1
3868. _[mr(x)dx, 3870. [InT @) sinnx dx .
1]
1
3871. Ilnl‘ (x)cos2nnx dx (n - natural odaddir).
0

Boraboarliklori isbat edin:

n o n-z n-1
3874. HI"M e-*"dxz(%) 2(27[)7_

m=1 ¢
3875. lim | e " dx=1.

n—o °
.l_ m-1 ,-xt )
" l"(m) J‘f e ™ dt (x>0) baraberliyindsn istifads edarsk asag:

daki mteqrallan tapin:

3876. j°°s‘”‘dx (O<m<1). 3877. smadi (0<m<2).

3878. Eyler disturlanin isbat edin:

a) It"“e‘“"““ cos(Arsing)dr = ( )cosax
b [r-tew e sin(ursina)dr =T sin x
n n
(K>O, x>0, -3 <a< 2) .
3879. r*=a"cos n¢ (a >0 va n - natural adaddir) syrisinin uzunlugu-

nu tapin.
3880. |x|"+|y|"=a" (rn >0, a >0) ayrisi ilo hiidudlanmis saboni tapin.
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§5. Furye inteqral diisturu

I Funksiyanin Furye inteqraliileo géstarilisi
Ogor 1) f(x) funksiyast —wo<x<+co adod oxunda toyin olunubsa, 2) hor bir

sonlu arahqda f{x) funksiyast vo onun f'(x) toromosi hisso-hissa koesilmszdirsa
va 3) (-, +) intervalnda miltloq inteqrallanandirsa, onda o, kosilmoz ol-
dugu biitiin néqtolords

f(x):T[a().)oos Ax +b(L)sin Ax]d\ ()
Furye inteqral yoklindo gostorilir, burada
a(h)=1 [ 7 (€)e0s & & vo b(A)= [ /(E)sin AE .
J(x) funksiyasmm kosilmo noqtolorindo (1) diisturunun sol torofi

l2[/’(x+0)~l- J(x=0)] ilo ovaz olunmahdir.

Kasilmo noqtalorins dair yuxaridakr qeydi nazors almaqla f(x) ciit funk-
siyasi iigiin (1) diisturundan ahngq:

J@=[a()o0s x ah., (2)

burada
at)=2 [ 7(2)oos 12 o .
Analoji olaraq £ (x) tok funksiyass iiin
/(x):fb()\.)sin)\.xtﬂ. 3)
oldugunu alarsq, burada ’
b09=2[ s @sinrz .

20, (0,+») intervalinda funksiyanin Furye inteqrali ils
gostariligi. (0, +)-da toyi olunmus, miitloq inteqrallanan f{x) funksiyas1
vo onun f'(x) téromssi bor bir sonln (a, b)c(0, +o) intervalmda hissa-hissa
kasilmozdirso, onda istoyimizo uygun olaraq bu funksiya verilmis intervalda ya
(2) (ciit davam) diisturu ib ya da ki, (3) (15k davam) diisturu il géstorilo bilor.

Asagidaki funksiyalar Furye inteqrah goklinds gdstarin:

I, |x|<1 oldugda;

3881. = ’

/™ {0, |x|>1 olduqda.
3882, /(x)= sgn x, Jx}<1 oldugda;
10, Jx{>1 olduqda.



§5. FURYE INTEQRAL DUSTURU 351

3883. f(x)=sgn(x-a)-sgn(x-b) (b>a).

_I_x_|) :
884, [(x) = h( 7 ) |x|< a olduqda;
0, , |x|>a olduqda.
__ 1 X
3885. f(x)_a2+x2 (a>0). 3886. f(x) pigre (a>0).
_Jsinx, |x|<m olduqda;
) f(x)—{ 0, |x|>n oldugda.
cosx, |x|< ; olduqda;
3888. f(x)= .
0, |x|>5 olduqda.
Asinot, |:|52L olduqda;
3889. f(1)= 21:’
0, |r|>T oldugda (n- natural adoddir ).

3890. f(x)=e**t (a>0).
3891. f(x)=e*FicosPx (>0). 3893. f(x)=e*>.
3892 f()=e"*sinBx (x>0). 3894, f(x)=xe*.
3895. f(x)=e* (0<x<+o0) funksiyasinu a) ciit; b) tok davam etdi-
rarok Furye inteqrah soklinds gdstarin.
Asagidaki f{7) funksiyalan figiin
1 7 1
F(X)=—=— e "Fdi=—— hm e "*dt
=75 _Lf( ) _[f( )

’ 1>+
Furye gevirmasini tapin:

396 [(=e @>0). o o

3897. f(x)=xe* (a>0). 3899. f(x)=e-x72cosotx.

3900. ¢(x) va y(x) funksiyalarins tapin:
+00 , _ l )
a) !cp(})cos xy dy—*——Hx2 ;

b) I\y(y)sin xydy=e* (x>0).
0
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§1. lkiqat inteqrallar

1o.1kiqat inteqralin hesablanmasi Oliilon gapal mohdud
Q oblastnda toyin olunmuy f(x, y) funksiyasmm ikigat integrali

[[fex, 9y dx dy=_ lim 3> f(x:.y,) 8% Ay,

' Q maxfay;ls0  J
odadino deyilir, burada Ax,=x,,,-x;, Ay;=y;, ~y; vo comlomd i v5 j-nin
elo qiymotlari iizro apanbr ki, (x,,y,) €Q olur.

Tutaq ki, Q oblasti
asxsbh, y(x)Sy<y,(x)

borabarsizliklori ilo verilmisdir, burada y,(x) vo y,(x) - [a,b] parcasmnda
kasilmoz olan funksiyalardir. Onda uygus ikiqat inteqral

[] 7, yy ax dy=j4x’](’)f(x, y)dy

a ri(x)
diisturu il hesablapir.

20.1kiqat inteqralda doyiyoni avozetms. Ogor kosilmoz dife-
rensiallanan

X=x(u,v), y=y(u,v)
funksiyalan Oxy miistsvisinin qapah vo mohdud Q oblastim1 Ouv miistavisinin
D ’
Q' oblastma kegiron qarsiigh birqiymothi inikasdirsa va / =D_311)7)2 yako-
bian1 Q' oblastinda sifirdan farqlidirss, onda

[§7x, yy ax ay=[[ rexqu, v), yeu, ) 111 du v
Q Qr
diisturu dogrudur.

Xiisusi halda, x=rcos@, y=rsing diisturlan vasitosilo r vo ¢ polyar
koordinatlarma kegdikdo
[[ 1. » dx dy= ([ f(rcos @, rsin ¢) r dr do

o Q

almir.
3901. Inteqrallama oblastinu
—i _—-.i_ I 1= —_
x-n, y " (i,j=1,2,...,n-1)

diiz xotlori ilo kvadratlara bolorok va inteqralalti funksiyanin giymoti
kimi bu kvadratlanin sag yuxari tops ndqtalorindoki qiymotlorini
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gotlirarok ”xy dxdy inteqralini inteqral cominin limiti kimi hesablayin.

0<x<t
O<y<l

3902. 1<x<2, 1< y<3 oblastim
UL TN PP
x—l+n , y=1+ - (i,j=0,1,...,n)
diiz xatlori ilo diizbucaqhlara bdlorok f(x,y)=x?+y? funksiyas: figiin

S asapr vo S yuxen integral comlorini tortib edin. n—»w oldugda bu
comlorin limiti nays barabordir?

3903. Inteqrallama oblastin topas ndqtalorinin koordinatlar tam adad-
lor olan daxilo ¢okilmis kvadratlar sistemi ilo approksimasiya edarak vo
inteqralalt: funksiyamn qiymati kimi bu kvadratlarin koordinat baslang-
cindan an bdyilik masafada yerloson tapalorindoki giymatlorini gotiirarok

dxdy
x20y252s ;/ 24+ x? + 2
inteqgralint taqribi hesablayin. Alinan naticani inteqralin doaqiq qiymoti ilo
miiqayiss edin.

3904. x=0, y=0 vo x+y=1 diiz xatlori ilo hiidudlanmis S tgbu-
cagini x=const, y=const, x+y=const diiz xatlori ilo dérd barabar figcbucaga
bolarsk va integralalti funksiyamn giymati kimi bu igbucaqlarin agirhq
moarkazlorindaki qiymatlorini gotiirarak

ﬂ ,/x +ydS
N
inteqralini taqribi hesablayin.
3905. S{x?+y?<1} oblasti diametrlori 8-dan kigik olan &lgilon
AS;(i=1,2,...,n) hissalorins bolinmiigdiir. 8-mn hansi giymatinds

Hsin(x+y)dS—Zsin(x,-+y,-)AS, <0,001
s i=l
boraborsizliyi dogrudur, burada (x;, y;) €AS;?
Inteqrallan hesablayin:

1 1 1 x
. ik . . ldx | xy*dy.
3906 ‘([dx.!(\*-l-y)d) 3907 ‘[x;‘;xy ly
2x

3908. jd<pfr2sin2<p dr.
0 0

A B
3909. J‘ J’ X(x)YQ)dxdy= j X(x) dx- I Y(5)dy boraborliyini isbat
R a b
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edin, burada R - asxsA, bsy<B dizbucaghsidir vo X(x), Y()
funksiyalar uygun parcada kasilmozdir.

A B
3910. f(x,y)=Fz,(x,y) olarsa, I= j dxj' f(x,y)dy integralim he-
a b

sablayin.
3911. Tutaq ki, f(x) funksiyasi a<x<b parg¢asinda kasilmoazdir.

b 2 b
[f f(x)dx} <@-a) j SHx) dx

borabarsizliyini isbat edin, burada boraborlik isarasi yalniz f{x)=const
oldugda miimkiindiir.

b b
Géstoris. jdxj'[/(x)-/(y)]zdy inteqralma baxm.

3912. Asagidaki inteqrallarin isarasini miloyyon edin:

a) ﬁ In(x2+y?)dxdy; b) H Y1-xT"y dx dy;
Ix+iyis) x24y2<4
) j‘ j arcsin(x + y)dx dy?

0<x<l
-1sysl-x

3913. 0<x<n, O0<y<= kvadratinda f(x, y) =sin” xsin’y funksiya-
siin orta qiymatini tapin.
3914. Orta giymat teoremindan istifads edarak
I= dx dy
100 +cos? x +cos? y

| x|+l <10
inteqralim1 qiymatlondirin.

3915. (x-a)’+(y-b)?<R? dairasinin néqtssindon  koordinat
baslangicina qadar olan masafonin kvadratinin orta qiymatini tapin.

3916-3922 sayh masaldlords gostorilmis € oblastlan  fgin
H J(x,y)dx dy ikiqat inteqraliun inteqrallama sarhadlorini mioyyan-
Q

logdirin va inteqrallama névbaesini dayisin:
3916. Q - tapalori 0(0,0), 4(1,0), B(1,1) olan ticbucaqdir.
3917. Q - tapalori 0(0,0), A(2,1), B(-2,1) olan igbucaqdir.
3918. Q - topalari 0(0,0), 4(1,0), B(1,2), C(0,1) olan trapesiyadir.
3919. Q- x?+ y?<1 dairosidir. 3920.Q - x2+y?< y dairssidir.

3921. Q - y=x? vo y=1 oyribri ilo hidudlanms parabolik seq-
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mentdir.
3922. O - 1< x2+ y? <4 dairovi halqasidir.

3923. J’dxj’ S pdy=| dy[ f(x,y) dx (a>0) Dirixle dilsturunu isbat
90 0 0y

edin.

Asagidaki integrallarda inteqrallama ndvbasini dayigin:
7 2 (-x2

3924. x| fex. ) dy 3928. [ax | S dy.
o = i 2-x
2 2-x 2a .,/7;!_;

25 Jax | fendy. 3020 fax [ fpdy (@>0.
I 0 2axx?
1 x2 e lnx

3926. [dx [ f(x.y) dy. 3930. jdxj f(x,) dy.
0 x3 1 0
1 1-x2 2x snx

3927. [dx | fexpdy. 3931 j’ dx | f(x,p)dy.

9 0

-t L f1-x2

Asagdaki inteqrallan hesablayin:
3932. nyzdx dy, burada Q - y*=2px parabolast vo x=
Q

ol

(p>0) diiz xatti ilo hiildudlanmis oblastdir.
dx dy

3933. j;j Tos

lason a radiuslu gevranin on kigik qovsil va koordinat oxlar: ilo hiidud-
lanms oblastdir.

3934. Hlxyldx dy, burada Q — morkozi koordinat baslangicinda

(a >0), burada Q - morkazi (a,a) nogtasinds yer-

Q
yerlason a radiuslu dairadir.
3935. H(x’ +y?)dx dy, burada Q — tordflori y=x, y=x+a, y=a
Q

va y=3a (a>0) olan paralelogramdir.

3936. ﬁyzdxdy, burada Q - absis oxu va x=a(f-sint),
Q

y=a(1-cost) (0s1<2m) sikloidinin birinci ayparasi (arkasi) ilo hi-
dudlanmis oblastdir.
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Asagidaki mosalolords
[[76e.yyax ay
Q

ikigat inteqralinda x=rcos ¢, y=rsin ¢ gotirmoklo r, ¢ polyar koor-
dinatlanna kegin vs integrallama sarhadlorini miisyyanlogdirin:

3937. Q - x?+ y?<a? dairssidir.

3938. Q- x2+ y?<ax (a >0) dairssidir.

3939. Q - a®>< x? +y*<b? halqasidir.

3940. Q - 0<x<l; 0<y<1-x Hgbucagidir.

2
3M1. Q- —a<x<a; szys a parabolik seqmentidir.
3942. Hans: halda polyar koordinatlara ke¢dikdan sonra integralla-
ma sarhadlori sabit olar?

Asagidak inteqrallarda x=rcos ¢, y=rsin¢ gotirmaklo r, ¢ pol-

yar koordinatlarina kegin va inteqrallama sarhadlsrini miisyyanlasdirarok
integrallama ndvbasini bu va ya digor qaydada doyisin:

2 xv3

1 ! 2
3943, [ax] 1e9) 5. 4. Jax [ 1S5 ar.
3944, j' dij.x f(x,y) dy. 3946. fdxff(x,y) dy.

1-x

3947. Hf(x,y) dx dy, burada Q -(x?+y?)?=a%(x?-y?) (x20) ay-
Q
risi ilo hildudlanmis oblastdir.

r v @-nin polyar koordinatlar oldugunu qobul edarok asagidaki
integrallarda integrallama ndvbasini dayisin:

a
acosQ

J do j f(.r)dr (a>0).

a,/sin b

3949, {do j f@,r)dr (a>0).

o'-—-.NII
k)

a

3950. Id(pff((p, rydr (0<a<2n).

0
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Polyar koordinatlara kegorok ikiqat inteqrallari birqat inteqrallarla
avaz edin:
3951. H f(‘/ xr+y¥)ydxdy.

x24+p2<1

3952. ([ /(/x7+y?) dx dy, burada Q={|y|<|x[; |x|<1}.
Q

3953. [ f(%) dxdy.

x2ap2<x

Polyar koordinatlara ke¢moklo asagidaki ikigat inteqrallar1 he-
sablayin:

3954. H ,/x2+y2dxdy. 3955. H sinyx2+y2dx dy.

x24y2<qa2 n2gx2iy2<an?

2
3956. S{a<x<a+h, b<y<b+h} (a>0,b>0) kvadrati u=—y;,

v=4/xy funksiyalar sisteminin kdmoyi ilo S’ oblastina inikas olunur.

S’ oblastinin sahasinin S kvadratinin sahasins olan nisbati tapin. /-0
oldugda bu nisbatin limiti noys borabardir?

Asagidaki ikigat inteqrallarda x v y doyisonlerinin svazine yeni u vo v
dayisonlori daxil edarak inteqrallama sorhadlorini miloyyanlosdirin:

b Bx
3957. J'dxjf(x,y) dy (0<a<b; O<a<B); u=x, v=%.

Q o°x

2 2-x
3958. Idxjf(x,y)dy; u=x+y, v=x-y.
0

1-x

3959. Hf(x,y) dx dy, burada Q - J;-f'ﬁ:\/;l-, x=0, y=0 (a>0)
Q

oyrilori ilo hiiddudlanmig oblastdir; x=wucos*v, y=usin*v.

3960. Gostorin ki, dayisanlori

, x+y=§, y=&n

kimi avaz etdikds 0<x <1, 0<y<1~x lgbucafy 0<€<1, 0<n<1 vahid
kvadratina gevirilir.

3961. Doyisonlori neco ovaz etmok lazimdir ki, xy=1, xy=2,
x—-y+1=0, x—y-1=0 (x>0, y>0) ayrilari ilo hiidudlanan syrixstli d6rd-
bucagh toraflori koordinat oxlarina paralel olan diizbucaqhya gevrilsin?



358 VIl B O LMD . GOXQAT V2 SYRIXSTLI INTEQRALLAR

Doyisonlorin uygun svazlomolorini aparmagqla asafidaki ikigat inteq-
rallar1 birqat inteqrallara gevirin:

3962. ﬂ’ F(x+y) dx dy.

Ix|+iyls!t
3963. ﬂ f(ax+by+cydx dy (a®+b*=0).

x2+p2s1

3964. Hf(xy) dxdy, burada Q - xy=1, xy=2,y=x, y=4x
Q
(x>0, y>0) oyrilori ilo hidudlanms oblastdur.

Asagidaki ikigat inteqrallan hesablayin:
3965. ﬂ(x +y)dxdy, burada Q - x?+y?=x+y oyrisi ilo hiidudla-
Q

nan oblastdir.
3966. ﬁ (x|+yDdxdy.

Ixi+iyis]

3967. H‘}l ——-—dxdy, burada Q - x_2 %’2— 1 ellipsi ilo hii-

dudlanan oblastdlr.
3968. H (x2+yYdxdy.
xdeytst

3969. ﬂ(x+y)dxdy, burada Q - y?=2x, x+y=4, x+y=12 ayri-
Q

lori il hiidudlanan oblastdir.
5

3970. ﬂxy dxdy, burada Q - xy=1, x+ y=35 ayrilari ilo hiidudla-
Q

nan oblastdir.
H |cos(x+y)|dx dy .

0sx3sx®
O<y<x

X+ axdy. 73 {[ JIy=x1axdy.
Ixi<1
0<ys2

3972.

x2+y2<i

_“xZ _‘y2

Kasilon funksiyalarin inteqrallarim hesablayin:

_U sgn{x2~-y2+2)dx dy.

x2+y2<4
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3975 [ [x+yldxdy. 3976. ﬂ Jy-xTdxdy.

85“53 xisp<d
<p<2

3977. Sgar m va n natural adadlordirss va bunlardan heg olmasa biri
takdirss, onda ” x"y"dx dy=0 oldugunu isbat edin.

x2iy2<q?

3978. Asagidaki limiti Lapm:
ﬁ J(x, ) dxdy,

x24+y2gp2

burada f(x, y) kasilmaz funksiyadir.

p—-»O np

3979, F(1)= J’@' e” dxdy olarsa, F'(r) -ni tapin.

O<xst
0<ps<t

3980. F(1)= f j Jx?+y% dx dy olarsa, F'(r)-ni tapn.

(x-0)3+(y-nlsi

3981. F(1)= ﬂ J(x,y)dx dy (1 >0) olarsa, F*(t)-ni tapin.
x2+ylgy?

3982. Isbat edin ki, agor JS(x, y) funksiyasi kasilmoazdirsa, onda

X+ p-§

u(x, y)—~jd§ | e myan
0 E--x+p
. O S _ ,
funksiyast %7 6}2 J(x, y) tonliyini 6dayir.

3983. Tutaq ki, f(x,y) funksiyasimn saviyys xatlori sada qapalh ayri-
lordir va S(v,, v,) oblasti f(x,y)=v,, J(x,y)=v, oyrileri ilo hiidud-
lanmigdir. Isbat edin ki,

” S(x,y)dxdy= J.vF (v)dv,
S(vi,v2)
burada F(v) - f(x,y)=v, va f(x,y)=v ayrilori ilo hiidudlanmig sa-

hadir.
Gostoriyg. Integrallama oblastm f(x,y) funksiyasmin saviyys xotlorina
sonsuz yaxin olan osyrilorls hiidudlanan hissalors béliin.
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§2. Sahalarin hesablanmas)

Oxy miistavisindo yerloon S oblastuun sahasi
S= J]' dx dy
N
diisturu ils hesablanr.

Asagidaki syrilorlo h@idudianmis sahalori tapin:
3984. xy=a?, x+y=%a (a >0).

398S. y2=2px+p?, y? =-2¢x+q? (p >0, g >0).
3986. (x-y)?+x?=a? (a>0).

Polyar koordinatlara kegmakls asafidaki gyrilorlo hiidudlanmig saho-
lori hesablayin:

3987. (x2+ y?)?=2a2(x? -y X2+ a2,

3988. (x> +y%) 2 =x24)?, x>0, y=0.

3989. (x*+y?) 2 =a(x? -3xy?) (a >0).

3990. (x?+y?)2=8a2xy; (x-a)’+(y-a)?<a? (a >0).

X=arcos®¢, y=brsin®¢ (r20) disturlan vasitasilo imumilogmis

r, @ polyar koordinat}anm daxil edorsk asagidak: syrilorlo hiidudlanan
saholori tapin, burada a, b, o - uygun qaydada segilmis sabitlordir va

%%: o abrecos®'gsin®-lg (parametrlor miisbot hesab olunur):
2 2
3991, %*%’%*%‘
X2 P X y _
3992 2 +b3—h +k2,x-0, y=0
4 2 2
3993, (%+% =%+%- (x>0, y>0)
4
X0 _x2_y
3994. (a+b) =W (x>0, y>0)




§2. SAHSLSRIN HESABLANMASI 361

Dayigonlorin uygun svazlomoslorini aparmagla asagidak: oyrilorls hi-
dudlanan fiqurlarin sahasini tapin:

3996. x+y=a, x+y=>b, y=ax, y=px (0<a<b; O<a<P).
3997. xy=a’,xy=2a%, y=x, y=2x (x>0; y>0).
3998. y2=2px, y*=2qx, x*=2ry, x?=2sy (0<p<gq; 0<r<s).
3998.1. x2=ay, x2=by, x*=cy?, x*=dy? (O<a<b; O<c<d).
3998.2. y=ax?, y=bx?, y=cx?, y=dx9,

(0<p<gq; 0<a<b; 0<c<d).

x . Y _ X, Y-
3999.J:+J;4.J:+J;
y

, 4 =% (a >0, b >0).

+(b) 4’a b’

o 33

% (x>0, y>0).

N

x
a
2
3

Wiy

4000. ’; x—-l burada A asagidaki qiymatlori alir: %cz, —§~c2,

i;— —c" (x>0, y>0).

4001. (@, x+b,y+c))t+(a,x+byy+cy)?=1 ellipsi ilo hiidudlanmis
sahoni tapin, burada 8=a,b, —a, b, #0.

2

x? y

2

}’2 =2 = i ; =
4002. h2u sh2 ¢® (u=uy,u,) cllipslori va o5y SnZv c

(v=v,,v,) hiperbolalar ilo hiidudlanan sahoni tapin (0O<u; <u,;

O<v,<v,; x>0,y>0).

Goéstarig. x=cchucosv, y=cshusinv gitirin.

4003. x?+y’>+z2-xy-xz-yz=a® sothinin x+y+z=0 mistovisi
ilo kasiyinin sahasini tapin.

40604. —l-+-;7+%=0 sothinin z=1-2(x+y) mustovisi ilo kasiyinin

sahasini tapin.
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§3. Hacmlerin hesablanmasi
Kasilmoz z= f(x,p)20 sothiilo yuxaridan, z=0 miistovisi ilo asafidan, diiz

silindrik soth ilo yanlardan hiidudlanan vo Oxy miistavisindon &lgiilon Q ob-
lastmi aywran silindrin hacmi (yok. 14)

1

Ak

Sok. 14.

V=[] /(x.y) dx dy
Q
odadins borabordir.
4005. Hacmi
1 I-x
V=J.dxf(x2 +y%)dy
1} 0
inteqralina borabor olan cismin soklini ¢okin.
4006. Asagidaki ikiqat inteqrallarla ifads olunan hacmlori tasvir edin:

a) ﬂ (x+y)dxdy, d) ﬂ \/x2+y2dxdy;

?é?{:é’o x2rplex
b) _H ’]-x_z_J’_z dxdy; €) H Jxy dx dy;
2 42 4 9 i Isxx2
%*r'%sl xX<Sys2x
©) H (x2+y2)dxdy; ) H sinm /x2+y3 dxdy.
Ix|+]yl<1 x2+y2_<|

Asagidaki sathlorlo hiidudlanan cisimlorin hacmini tapin:
4007. z=1+x+y,z=0, x+y=1, x=0, y=0.

4008. x+y+z=a, x2+y?=R?, x=0, y=0, z=0 (a2R+2).
4009. z=x2+y?, y=x2, y=1, z=0.
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4010. z=cosxcosy, z=0, |x+y|s%, |x—y|s%.

4011. z=sin72‘—f, z=0, y=x, y=0, x==n.

4M2. z=xy, x+y+z=1, z=0.

Polyar koordinatlara ke¢mokls asagidaki ssthlorls hiidudlanan ci-
simlorin hacmini tapin:
4013. z2=xy, x2+y*=d>.
4014. z=x+y, (x2+y*)?=2xy, z=0 (x>0, y >0).
4015, z=x*+y*, x?+yl=x, x?+3*=2x, z=0.
4016. x2+y*+z2=a%, x2+y?2a|x| (a>0).
4017. x*+y’—az=0, (x*+)?)?=a*(x2~y?), z=0 (@ >0).
4018. z=¢ "D 720, x?+y2=R2,
4019. z=ccos£“);20+y2 , 2=0,
y=xtga, y=xtgf (@>0, >0, 0<a<Bf<2n).

4020. z=x2+y?, z=x+y.

Asagidaki sathlorlo hiidudlanan cisimlorin hacmini tapin (parametrlor
miisbat qabul olunur):
X2 y x2 2 22 _
4021. 7+F+ ) =1, ?+%=c—2 (z>0).
2 ” 2 32
4022, L Lo X Voo,
X a

4023, X4 X _E XV X,V .9,
2 ,2\2 '
4024. (2‘—+!—) +%=1, z=0.

2
2
4025. [LX +%=1, x=0, y=0, z=0.

2
x2 g x2 ¥\ xr 2
4026. —-+-)—T+-3—], (7+F) _F—F.
4027. z’=xy, x+y=a, x+y=b (0<a<b).

4028. z=x%+y*, xy=a?, xy=2a?, y=-)2£, y=2x, z=0.



364 VIIIB O L M3 . COXQAT V3 YRIXSTLI INTEQRALLAR

4029. z=xy, x2=y, x?=2y, y?=x, yi=2x, z=0.

TX

4030. z=csin azy’ 2=0, xy=a?, y=ox, y=Bx (0<a<B;x>0).

3 3
4031. z=x2+y2, z=0, x+y=1, x=0, y=0.

3 3
, 3 3
4032 X2,V .z 1, (%)2+(%)2=1, z=0.

c=
4033. z=carclg—;v;, 2=0, Jx1+)? =aarctg~i- (y20).

XX
4033.1. z=ye 4, xy=gq?, xy=2a%, y=m, y=n,z=0 (O<m<n).

4034, z—:+%}+%}=1, x=0, y=0, z=0 (1 >0).

4035. (%a%) +(§) =1, x=0, y=0, z=0 (10, m >0).

§4. Sathlerin sahesinin hesablanmasi

10Sothin askar sokildo verildiyi hal Hamar oyrixotli
2=2(x, y) sothinin sahosi

S=ﬂ 1 +(§-§-)2+(ﬂ)2 dxdy
] ox dy
integrah il ifado olunur, burada @ - verilmis sothin Oxy miistavisina proyek-
siyasudur,

20.8othin parametrik sokilda verildiyi h a 1. Tutaq ki,
sothin tonliyi parametrik gokildo verilmisdir:

x=x(u,v), y=y(uyv), z=z(uyv),

burada (#,v)eQ, Q - 6lgiilon qapalt mohdud oblastdir va X, y, z is3 Q ob-
lastmda kosilmaz diferensiallanan funksiyalardir. Onda sothin sahasi iigiin

s=ﬂ',/ EG-F? dudy
o
diisturu dogrudur, burada

_(8x\? (By)z (az)’
E‘(Fu‘) *ouw "7
ax\? (ay)’ (62)2
G‘(‘a?) &) )
_Ox0x 8ydy 029z
P a3 3uay
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4036. az=xy sothinin x2+y?=a? silindrinin daxilinds qalan hissa-
sinin sahasini tapin.

4037. x*+22=d?, y*+2%=a? sothlori ilo hiidudlanan cismin sethinin
sahasini tapin.

Py

4038. x’+y*+z%=a® sferastun —’%— 'T"‘l (b<a) silindrinin daxi-

b
linds qalan hissssinin sahasini tapin.

4039. z>=2xy sothini x+y=1, x=0, y=0 mistovilori ilo kesmaoklo
alinan hisssnin sahssini tapin.

4040. x?+ y® +z?=a? sothinin x?+y?=+ax silindrlorinin xaricinds
qalan hissasinin sahasini tapin (Viviani masalosi).

4041. z=\x?+y? sothinin x?+y?=2x silindrinin daxilindo qalan
hissasinin sahasini tapin.

4042, z= \/x—2 ;? sathinin (x?+ y?)?=4a%(x?- y?) silindrinin daxi-
linds galan hissasinin sahasini tapin.

4043. z=%(x2 -y?) sothinin x-y=+1, x+y=+1 mistovilori ilo

kasilmis hissasinin sahasini tapin.

4044. x?+y?=2az sothinin (x?+y?)2=2a4%y silindrinin daxilinda
qalan hissasinin sahassini tapin.

4045. x?+y’=a® sothinin x+z=0, x—z=0 (x>0, y>0) mistovi-
lori ila kasilmis hissasinin sahssini tapin.

3

4045.1. (x*+ y*)2 +z=1 sothinin z=0 mistovisi ilo ayrilan hissasinin

sahasini tapin.

4045.2. (%+%) +2—cz=l sothinin x=0, y=0, z=0 mistovilori ilo

kasilmis hissaainin sahasini tapin.

4045.3. T - 21— =2z sothinin — + E—,— =1 (z20) sothi ilo kasilmis
hissasinin sahssini tapin.

4045.4. sin z=sh x-sh y sothinin x=1 va x=2 (y>0) miistovilori
ilo ayrilan hissasinin sahssini tapin.

4046. x*+y’ =:%z2 , X+y+z=2a (a>0) sothlori ilo hiidudlanan
cismin sathinin sahasini va hacmini tapin.

4047. Sferamin iki paralel vo iki meridian arasinda qalan hissasinin
sahoasini tapin.
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4048. x=rcos¢, y=rsin@, z=he helikoid hissasinin sahasini ta-
pin, burada 0<r<a, O<@<2n.

4049. x=(b+acosy)cosp, y=(b+acosy)sing, z=asiny
(0<a<b) torunun ssthinin iki ®=¢,, ¢=¢, meridianlan vo iki
V=y,, Y=y, paralellori arasinda qalan hissasinin sahasini tapn.

Biitin torun sahssi nays borabordir?
4050. Koordinat baslangicindan x=a>0, 0<y<bh, 0<z<c

diizbucaghsina baxdiqda o gdriilmo bucagim tapin. IJgor a boyiik adad-
dirss, onda o figlin togribi diistur ¢ixarin. .

§5. lkiqat integrallarin mexanikaya tatbigi

1°ABirl1iq markoazi Ogorxovayo Oxy mistovisindo yerlason Q
16vhosinin agirhq morkozinin koordinatlandirsa vo p=p(x,y) - l6vhonin
sixhgidirsa, onda

x =Iﬁgpxdxd}', ¥ =%‘gpydx dy, (D
burada M= j j pdx dy — 5vhonin kiitlosidir.
Q

Ogor 16vho bircinsdirss, onda (1) diisturunda p =1 gotirmok lazimdir.

20.8talot momentlari Oxy miistavisinds yerlogon Q 16vhasinin Ox
va Oy koordinat oxlarna nozoron /, vo 1, stalst momentlari uygun olaraq

1,=[jpy24xdy,Iy=ﬂpx2dxdy 7))
Q Q

ditsturlan ifs ifado ofunur, burada p(x, y) - lovhonin sxhadur.

],,=prydxdy (3)

markazagagma atalst momentina dos baxilir.
(2) v (3) diisturlarmda p=1 qobul etsok miistovi fiqurunun Aondasi stalst
momentini alanq.

4051. Ogor torafi a olan kvadrat 16vhanin har bir noqtasinds I6vhanin
sixbigs ilo bu néqtadon kvadratin miioyyan tapasine godor olan masafa
mitanasibdirss va kvadratin moarkazinds bu sixhq pg-a borabar olarsa,
onda bu kvadrat I6vhonin kitlosini tapin.
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Asagidak: osyrilarls hiidudlanan bircins 16vhoalorin agirhq markazinin
koordinatlarim tapin:

4052. ay=x2, x+y=2a (a>0).
4053. Vx +Jy=va, x=0, y=0.

2 2

2
4054. x3+y3=a3 (x>0, y>0).

3
a2 X
4055. (a + b) 2 (ilgak).

4056. (x2+y*)?=2a’xy (x>0, y>0).
4057. r=a(l+cos ), @=0.
4058. x=a(t-sint), y=a(l-cosrt) (0sr<2xn), y=0.

4059. Ogor x?+ y*<a? dairavi I6vhasinin M(x, y) ndqtesindaki sixhig
ila bu M noqtssindan A(g, 0) ndqtasina qador olan masafs miitonasibdir-
89, onda bu I6vhonin agirliq morkazinin koordinatlarin tapin.

4060. y=‘/ 2px, y=0, x=X oyrilori ilo hitddudlanan dayison sahs-
nin agirhq markazinin cizdig) syrini toyin edin.

Asagidaki ayrilorls hiidudlanan sahslorin Ox, Oy oxlarina nazoron I, ,
I, stalot momentlorini tapin (p=1):

4061. b‘ J’_l,b—+l=1 =0 (b,>0, b, >0, h>0).
1 2

4062. (x-a)’+(y-a)’=a’, x=0, y=0 (0<x<a).

4063. r=a(l+cos ).

4064. x*+y*=a’(x2+y?).

4065. xy=a’, xy=2a’, x=2y, 2x=y (x>0, y>0).

4066. (x2+y?)?=a’(x*-y*) oyrisi ilo hidudlanan S sahassinin

=

I,= I J' (x?+y?) dx dy polyar momentini tapn.
s

4066.1. ay=x?, ax=y* (a>0) oyrilori ilo hiidudlanan bircins fiqu-
run /,, morkszaqagma stalot momentini tapin.
4067. 1,=1, +Sd*? disturunu isbat edin, burada 1, va I,, - sahssi S

olan fiqurun iki paralel / va [, oxlarina nazoron stalot momentlori, d bu
oxlar arasindaki masafadir, /y iso fiqurun agirhq moarkazindan kegir.
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4068. isbat edin ki, S miistavi oblastimun 0(0,0) agirhq morkszindon
kegon va Ox oxu ilo o bucagi amalo gatiron diiz xstts nazaran stalet mo-
menti

I1=1,cos’a-2I, sinacosa+],sin’a

ifadasing borabordir, burada I, va I, - S oblastiun Ox va Oy oxlarina
nazaron stalat momentloari vo

1., =pry dx dy
s

morkazaqagma momentidir.
4069. Tarsfi a olan diizgiin igcbucagin agirhq morkszindan kegan vo

onun hiindiirliyi ilo o bucag smalo gatiran diiz xatta nazaran bu iigbu-
cagin stalot momentini tapin.

4070. x*+y*=a*, z=0 silindrik gabin x>0 yan divarina saviyyasi
z=h olan suyun tasir etdiyi tazyiq qiivvasini tapin.

. 4071. Radiusu g olan kiirs sabit 8 sixhgh mayenin igorisina (kiiranin

morkozindon hesablamagqla) 4 darinliys qadar batirilmisdir, burada h>a.
Kiiranin yuxari vo agagl soth hissolorino mayenin tosir etdiyi tezyiq
qiivvasini tapin.

4072, Oturacaginmn radiusu a, hiindiirlityl iss b olan diiz dairavi si-
lindr & sixligh mayeys tamamild elo batinlmigdir ki, onun morkozi suyun
sothindon 4 dorinlikds yerlosir va silindrin oxu iso saquli oxla o bucag
smolo gatirir. Silindrin agag1 va yuxarn oturacaqlarina mayenin tasir ctdiyi
tozyiq qiivvasini tapin.

4073. Ogor bircins x?+y?’<a®, 0<z<h silindrinin kiitlesi M,
P(0,0,b) maddi néqtssinin kiitlosi iso m olarsa, onda silindrin bu
néqtani mzbctma qiivvasini tapin.

4074. - : b2

2y
nu p=p, (l-% bz) diisturu ils verilir. Bu sahays cismin orta tazyi-

sl azilmig sahasina cismin tazyiginin paylanmasi ganu-

qini tayin edin.

4075. a vo b torofli diizbucagh formasinda olan ¢omonlik p kQ/m?
sixliqh bigilmis otla miintazom 6rtiilmiigdiir. Ogar P kQ yiikiiniin r masa-
fays daginmas: {iglin goriilen is kPr-a(0<k <1) borabordirsa, onda biitiin
otun ¢amonliyin markszina yifilmasi i¢lin na gador minimal is sorf olun-
maidir?
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§6. Ugqat inteqrallar

19 U¢gqat inteqralin hesablanmasy Tutaq ki, f(x, y,2)
funksiyasi kasilmszdir vo mohdud IV oblasta

X, £x8x,, N(X)SYLy,(x), z,(x, ¥)Sz52,5(x, )

boraborsizliklori ilo toyin olunur, burada y,(x), y,(x), z,(x,y), z,(x, y) -

kasilmoz funksiyalardir. Onda f(x, y,z) funksiyasmm V oblast fizro iigqat
inteqrah

x2 oy z22x9)

Iﬂ fe.y.2) dedydz=[ax [y [10x,y.2)dz

2 nx) 5=y

diisturu ils hesablana bilor.
Bazon

”I/(x », z)dxdydz-jdx”f(x y,2)dydz

X S(x)

diisturundan istifads> etmok oslverislidir, burada S(x) — V oblastmm X =x
miistovisi ilo kasiyidir.

20U¢qatinteqralda doayisoni avazetmo. Sgor Oxyz foza-
smm Slgiilon qapah mohdud ¥ oblast: kasilmaz diferensiallanan

x=x(u,v.w), y=y(u,v,w), z=2z(u,v,w)

funksiyalarmm koémoyi ilo O'uvw fazasmm V' oblastina qarsihqh birqiymotli
D(x,y,2)

inikas olunursa vo /= D v.w)

yakobiam V' oblastmda sifirdan forqlidirso,
onda

ij(x, ¥, z)dxdydz:fﬂf(x(u,v,w) ,y(u,v,w),z(u,v,w))|I.|dudvdw

diisturu dogrudur.
Xiisusi hal kimi aliriq: 1) @, r, 4 silindrik koordinat sistemi, burada
X=rcos @, y=rsing, z=h

\)

D(x,y.2) _

D(r, k)
va 2) ¢, ¥, r sfertk koordinat sistemi, burada

X=rcosQeos\y, y=rsin@cosy, z=rsin y
va
D(x, y 2)

=ricosy .
D(r,p,¥) v
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Asagidaki liggat inteqrallar hesablayin:
4076. j”xy%’ dx dydz, burada V oblasti z=xy, y=x, x=I,
v
z=0 sothlari ils hiidudlanmisdur.
dx dy dz
4077. ﬂ! il +» burada ¥ oblasti x+y+z=1, x=0, y=0,
(I+x+y+2)
z=0 ssthlon ilo hidudlanmigdir.
4078. jﬂxyz dxdydz, burada V oblast x2+ yi+zl=1, x=0,
1 4

y=0, z=0 sothlori il hidudlanmigdir.
x2 y? g zz
a079. | jy‘ | (?+—+ ) dx dy dz, burada V oblast: —+ b" =1
sathi ilo hiidudlanmigdir.
4080. Hj“/ x*+y*dxdydz, burada ¥V oblasti x2 +yi=z%, z=1
| 4

sathlari ilo hiidudlanmigdr.
Asagidaki iicqat inteqrallarda miixtolif qaydalarla inteqrallama név-
besini doyisin:
1 I-x x+p

4081. jdxjdy jf(x y,2)dz.

'lx

4082, J'dx f dy J' Sx, p,2)dz.

f 2
-yl-x2 Vx2 +y

X2+’2

4083, jdxjdy jf(x y,2)dz.

Ugqat integrallan: birqat inteqrallarla svaz edin:

X+y

4084, fdgfdnf 7©Qdc. 4085, j' dx]‘ dy j 7(2)dz.
0 0 0
4086. f(x, y,z)= FY5.(x, y,z) olarsa,

Idledyj'f(x, y,2)dz
inteqralim hesablayin, burada a, b ¢, 4, B, C - sabitlordir.
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Sferik koordinatlara kegmaklo asagxéakl inteqrallan hesablayin:

4087. ‘m“fx"%y2+zz dx dydz, burada ¥ oblasts xt+yrezi=z
v

sathi ilo hidudlanmisdir.

yl-x? VZ x2 -y

4088. jdx jdy j'

0 X&y

4089. ﬂj f (‘/}cz +yiaz? ) dx dy dz inteqrahinda sferik koordinatla-
Vv

ra kegin, burada ¥ oblasti z=x2+y?, x=y, x=1, y=0, z=0 sothlori
ilo hitdudlanmisdir.

4090. Dayisonlori uygun svoz etmokls

.Uh/ 1—Z—:—£—-i—z dx dy dz
vV

iggat inteqralim hesablayin, burada V - -x-— Z 3
daxilidir.
4091. Silindrik koordinatlara kegorok
H (x2+y?)dxdyd:z
y

Z 2
— =1 ellipsoidinin

inteqralim hesablayin, burada V oblasti x?+y?=2z, z=2 sothlori ilo
hiidudianmigdir.

4092, foz dx dy dz inteqrahim hesablayin, burada V oblasti z=ay?,
s ,

z=by?, y>0 (0<a<b), z=ax, z=Pfx (O<a<P), z=h (h>0) soth-
lari ilo hidudlanmigdir.
4093. HI xyz dx dy dz inteqralim hesablayin, burada ¥ - x>0, y>0,
14

2
xt+
z>0 oktantinda yerloson va z= e IE T xy=a*, xy=b?,

y=ax, y=Bx (0<a<b; O<a<P; O<m<n) sothlori ilo hiidudlanan
oblastdir.




372 VIIIBOLM3.GOXQAT V3 aYRIXSTLI INTEQRALLAR

4094. x?+y’+72<x+y+z oblastinda Sy, 2)=xr+ 2 422
funksiyasinin orta qiymotim' tapin.

2 !xz y- .z

4095. x? +%+ sl oblastinda f(x, y,z)= =l 0772 funksiya-
simn orta qumamn tapin.
4096. Orta giymot haqqinda teoremdan istifads edarok
dx dy dz

u=

stoirtonr  (X=@)7 +(y- b)2+(z -¢)?
inteqralim qiymotlondirin, burada a? + b2 +¢?> R?.

4097. Isbat edin ki, ogar f(x, y,z) funksiyasi ¥ oblastinda kosilmaz-
dirso va istanilon ® <V oblasti iclin

([ e .2 ax dy dz=0
olarsa, onda (x, y,z) eV iigiin J(x,y,2)=0 olar.
4098. F'(¢) -ni tapin:

a) F(r)= m' SO +y 42 dx dy dz

x2ip2422442

burada f- diferensiallanan funksiyadir;
b) F(t)= Hf J(xyz) dx dy dz

0<x<t
Osy<e
0sz51

burada f - diferensiallanan funksiyadlr
4099 H I x"y"z? dx dy dz inteqrahm hesablayin, burada m,

x2+y +22g1

va p - monfi olmayan tam adadlsrdir.,
4100. mxvsz'(l—x-y-z)-'dxdy'dz (p>0,4>0,r>0, 5>0)

Dirixle mteqraltm X+y+z=§, y+z=£n, z=En{ qobul edorsk he-
sablayin, burada ¥ oblasti x+ y+z 1, x=0, y=0, z=0 sathlori ilo
hiidudlanmigdir.
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§7. Ugqat integralin kémeyi ile hecmlarin hesablanmas;

V oblastunun hacmi
V= j‘ j‘ j’ dx dy dz
v

diisturu ilo hesablanr.

Asafidaki sathlorlo hidudlanan cisimlarin hacmini tapin:
4101 z=x?+y", 7=2x?+2)?, y=x, y=x2.

4102. z=x+y, z=xy, x+y=1, x=0, y=0.

4103. x*+2°=a?, x+y=ta, x-y=ta.

4104, az=x2+?, z2=[x2+? (a>0).
4105. az=a’-x?-? z=q-x-y, x=0, =0, z=0 (a>0).

4106. z=6-x7-y? z=,[x24)? .

Sferik vo ya silindrik koordinatlara kegmokls asagidaky sothlorls hii-
dudlanan cisimlorin hacmini hesablayin: '

4107. x*+y?+z%=2az, x?+y?<z?.

4108. (x*+y? +2%) 2 =a?(x? + y2 - z2).

4109. (x’+y?+2%)* =3xyz.

a110. x*+y*+22=a%,  x24y?4z%=p?, x2+yt=22 (220)
(0<a<bd).

Asagidaki misaflarda
x=arcos® @ cosPy
y=>brsin®@ cosPy
z=crsinPy
(a, b, c, a, P - sabitbrdir)
diisturlan ilo daxil edilon {imumilogmis

r,kpvaw (rZO; 0<p<2x; —%S\psg)

polyar koordinatlarmdan istifads etmok slverislidir, burada

D(x, y,2)

=afabcricos*™ sin®~' @ cos® 'y sin®' y .
D(r.ow) P ?
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Asagdaki sothlorlo hiidudlanan cisimlorin hacmini hesablayin:

X2 oy g2)? 3oz
4111. ( Zz+z] =%. 4114. —+b2 EAY

2
x2 gyt ) o2 g2
4112.1. (’—2—-’-?4-?2—) =_T+—bT_—?
A SR S N
R Ll o aus. (o) D

Doayigonlori uygun ovaz etmokls asagidaki sothlorlo hiidudlanan ci-
simlorin hacmini tapin (parametrlar misbat gsbul olunur):

X, 2,2 X,y
4116. ( +b+ ) _h+k (x20,y20,z20).

2
4116.1. ( +Z+i) =%-%(x20,y20,220).

4
4117 (’; 3; 3 xyz = (x20,20,220).

2 2
4118. ( +;)') +(%) =1(x20,y20,220).

4118.1. J—E+‘/Z+\/z=l (x20,y20,z20).
4118.2. 4-+i/7+4— 1(x20, y20,220).

amna (2 (2 (2 a0

4119. z=x?+)?, z= 2(x2+y2) xy=a, xy=2a%, x=2y, 2x=y
(x>0, y>0).

4120. x?+z%=a?, x2+2%=P?, x?-y 2-22=0(x>0).

6 2

az

4121. (x?+y%+2%)° = panee
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22
.- cz
2 2 2)\? 2.2 22
4122 (%+F+j_2] =%e a2 5 e
4
Z'*E 2 X, y,z) x. y
4123. =—arcsm( +-—+—),—~+-=l,x=0, xX=aq
_J£+_}_1+£ 14 b ¢c)>a b
a b ¢
LI
X Y Z ma be o oy 2 X .y, .z
4124, =+ 4+Z=In = =0, =+==0, =4+ L 42
PR .’i.,.l » x=0, z 0’b+c 0, +b+c 1.
a b

4125. x’+y’+az=4a® sothi x2+y’+72<4q; kiirsinin  hocmini
hansi nisbatds béliir?

4126. x’+y*=qz, z=2a-{x2+3? (a> 0) sothlori ilo hiidudlanan
cismin hacmini va sathinin sahasini tapin.

a b ¢
4127. Ogor A=|a, b, c,|#0 olarsa, onda 4GxX+by+c,z=%h,
ay by ¢

(i=1,2,3) miistovilori ilo hiidudlanan paralelepipedin hacmini tapin.

a; b| Cy
4128. Ogor A=|a, b, c,|#0 olarsa, onda (a1 x+b y+c 2)* +
as b3 C3

Hay x+byy+c,2)* Hasx+byy+e,2)?=h? sothi il hiidudlanan
cismin hacmini tapin.
¥ " m g(x2 y2)"? co
4129. (7+-I)7) = ﬁ(a—z + b—zj (n>1) sathi ilo hitddudlanan
cismin hacmini tapin.
4130. Oxyz fazasimin misbst oktantinda (x20, y20,220) yerlogon

x™ yn 7’ ..
V3 a—m+b—"+~c7=l (m>0,n>0, p>0), x=0, y=0, z=0 sothlori ilo

hiidudlanan cismin hacmini tapin.
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§8. Ugqat integrallann mexanikaya totbiqi
12 Cismin kiitlosi Ogor cismin hocmi ¥ vo (x, y, z) néqtasinds
sxbigr p=p(x, y, z) olarsa, onda cismin kiitl>si
M=ijdxdydz 6}
vV

odadino barabordir.

2.Cismin agirliq morkozi Cismn agirlq morkazinin
(X0,¥0,20) koordinatlar:

X, =—;7_U;Ipx dx dy dz,
Y =%J‘ﬂpy dx dy dz,; @
z, =I14—I£Jpz dx dy dz

diisturlan ils hesablanar.
Ogor cisim bircinsdirss, onda (1) va (2) disturlarmda p=1 gétiirmok la-
zmdar.

3.Otalot momentlari Cismin koordinat miistaviloring nazarsn
atalat momentlari

1”=j‘£jpz2dx dy dz I,,:fgpxza{xdydz,

I, = Ijjpyzdx dy dz
v

inteqrallarma deyilir.
Cismin miiayyan | oxuna nazoran stalst momenti

1,=mpr24xdydz
1 4

inteqralna deyilir, burada r - cismin doyison (x, y, z) ndqtasinden / oxuna qador
olan mosafadir. Xiisusi halda, Ox, Oy vs Oz koordinat oxlan ii¢lin uygun ola-
raq

Li=I,+1,,, I,=I +1,, I =I, +1,,
almur.
Cismin koordinat baglangicina nazaran atalst momenti
I, =ij(x2+y2+zz)dxdydz
1 4

inteqralma deyilir. ‘ .
Aydmduw ki, I, =1, +1, +1I,_ .

49.Cazibs sahasinin potensialy P(x.y, z) néqtosinda
cismin Nyuton potensiali
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dt dn &

14

u(x, y, 2) = m p(&, n, €)
1 4
inteqralma deyilir, burada V - cismin hoemi, p=p&, 0, &) - cismin sixlifz va

r=JE-x) +m-»*+E-2"-
Cisim m kiitli maddi néqtoni Ox, Oy, Oz oxlan iizorindoki proyek-
siyalan uygun olaraq

x = k3t =k [[[o°5" & dn

Y=km-g—;=kmj!jpl‘r'—}agdndq,
z=km%'zf=kmﬂ;jp%idgdng

sdadlorins baraber olan F=(X,Y,Z) qiivvasi ilo cazb edir, burada k - cazib>
qanununun sabitidir.

4131. Ogoar cismin sixhi M (x, ¥, z) noqtesinde p=x+y+2 diistu-
ru ilo verilirss, onda vahid hocmli 0<x< 1, 0<y<1, 0<z<1 cisminin
kiitlosini tapin.

4132. Ogor cismin sixlif p=p°e"‘\‘ x2ey*+2? ganunu ilo doyisirss,
onda sonsuz x2+y2+z221 oblastim tutan cismin kiitlssini tapin,
burada p, >0 vo k >0 sabitlordir.

Asagidak: sathlorlo hitdudlanan bircins cisimlorin agirhq morkozinin
koordinatlanm tapin:
x 2 ¥y 2 7 2
4133. -;T+E;2_=2.-2_’ zZ=cC.
414, z=x2+y?, x+y=a, x=0, y=0, z=0.

4135. x2=2pz, y* =2px, x=§, z=0.
2 2 2
4136, X+ 2L+ io=1, x=0, y=0,2=0.
a* b® ¢

4137, x2+z2=a?, yr+z2=a’ (220).

4138. x1+yi=2z, x+y=12.

2
x?2 yz z:} xyz
$139. | —+—+—75) =7~ x20, y=20,220).

(az b2 ¢? abc( ¥ )
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4140. z=x2+y?, z=%(x2+y2), x+y=+1, x-y==%1.

a141. =42 12 1 y_0, y=0, z=0
an bﬂ c’!

(n>0,x20, y20, z20).
4142. Kub formasinda olan 0<x<1, 0<y<l1, 0<z<1 cisminin

(x, ¥, 2) noqtasinds sixhig
2a-1 2B-1 2y-1i

p=x'-e yt-pzl-y (0<a<1,0<B<1,0<y<1)
olarsa, onda onun agirhq markazinin koordinatlarim tapin.

’Asagxdakl sothlorlo  hiidudlanan bircins cisimlorin koordinat miis-
" tovilorina nazaran stalot momentlorini tapin (parametrlor miisbotdir):

a143. 21+ 2422 520, y=0, z=0.
a b c

x? y? g2 x? p? g2
EI AL auas, =4 Y2
4144 az-“b2 c? a? b* ¢
2 2 2,2
y: oz x? y? x
4. —+—+—=1, —+2_==
4146 a’> b 2 a’ b* g
x* ¥y oz x y z
4]47.-0—2+'b—2—2;,;‘+b—c-

4147.2. (ﬁ) +(Z) +(3) =1,
a b ¢
x=0, y=0, z=0 (n>0;x20,_y20,220).

Asagidaki sothlorls hiidudlanan bircins cisimlorin Oz oxuna nozsran
stalot momentini tapin:

4148. z=x2+y? x+y=+1, x-y=%1,z=0.

4149. x? +y2 42222, x24p2 =52 (z>0).

4149.1. (x*+y24+22)3 =457,

4150. Dgor M kiitloli geyri-bircins x 2 + ¥y*+z2 <R? Kiirssinin cari
P(x, y, z) néqtasinds sixlig: bu ndqtadan kiiranin markszine qador olan

masafoys miitsnasibdirss, onda bu kiirsnin 0z diametrino nozoran stalst
momentini tapin.
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4151. 1,=1 o +Md? boraborliyini isbat edin, burada I, - cismin
milayyan / oxuna nazaran atalot momenti, / I " cismin agirhq morkazin-

don kegon va [ oxuna paralel olan /o oxuna nazoran otalot momenti, d -
bu oxlar arasindak: masafs, M is? cismin kitlesidir.

4152. Isbat edin ki, hacmi ¥ olan cismin 0(0,0,0) agirhq moarkazindon
kegon vo koordinat oxlan ilo o, B, vy bucaglari amolo gatiran / oxuna
nozaran stalot momenti
1,=1_ cos*oa+I cos’B+l, cos?y-2K, cosacosp—

-2K_,cosocosy -2K , cos Bcosy

ifadasine borabordir, burada I, I,, I, - cismin koordinat oxlarina nazaran
stalot momentlaridir vo

K, =Ipry dx dy dz, K., =Iprz dx dy dz,
|4 | 4

K, =Iﬂpyz dx dy dz
Vv

- morkazaqagma momentloridir.
4153. Sxhp p, olan bircins x?+y’< a?, z=1=h silindrinin
x = y =z diiz xattina nazaran stalot momentini tapin.
4154. Sixlipy p, olan va (x?+y? +z2)2=a*(x?+y?) sothi ilo hi-
?audlanan bircins cismin koordinat baglangicina nozaran stalot momentini
pin. : :
4155. Sixhg p, olan bircins 2 +1* +5? <R 2 kiirssinin P(x, y, z)

ndqtasinds Nyuton potensialim tapin.
Gdstoris. Ofoxunun P(x, y,z) noqtosindon kegdiyini gobul edin.

4156. Ogor R} <E?+n? +5* <R} sferik laymn sxbgr p= f(R)
olarsa, onda P(x, y, z) noqtasindo onun Nyuton potensialim tapin,

burada f - malum funksiyadir vo R=\/§2 +nl+¢?.

4157. Sabit p, sxhqh &2 +12 <a?, 0<£ < h silindrinin P(0,0, 2)
ndqtasinde Nyuton potensialini tapin.

4158. Kitlosi M olan £2+m2+§2<R? bircins kirs m ktloli
P(0, 0, a) maddi néqtasini hansi qiivva ila cazb edir?

4159. Vahid kitlli P(0, 0, z) noqtssini p, sxhqh & 24n2<ga?,
0<({ < h bircins silindrinin hansi glivvo ilo cazb etdiyini tapin.

4160. dgar p, sixhiqh bircins kiiravi sektorun kiiravi sathinin radiusu
R, ox kasiyinin buca@ isa 2a olarsa, onda onun t{op? ndqtasinda yerlogon
vahid kiitloli maddi néqtani bu sektorun hansi quvva ilo cozb etdiyini
tapin.
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§9. lkiqat ve iligqat geyri-mexsusi inteqrallar

1Sonsuz oblast halw agarﬂdélqﬁlﬁﬂoblasumahdud deyilso vo
f(x, y) funksiyasi Q-da kasilmazdirss, onda torif kimi

[f 7, y) dx dy = tim [f 7(x, ) ax dy (1)
[ Q,

gobul edirlor, burada Q, - Q oblastmi Srton istenilon Slgiilon mohdud qapah
oblastlar ardicillifrdir. Sgor sag torofdoki limit varsa vs Q, ardicilbgmm
secilmosindon asih deyilss, onda uygun inteqral yigilan; oks halda iso dagian
adlanir.

Qeyri-mohdud iigokiilii oblastda toyin olummug kosilmoz funksiya iigiin
analoji qayda il iigqat geyri-msxsusi inteqral toyin olunur.

20 Kosilon funksiya hali Ogor f(x,y) funksiyas1 mohdud vo
qapali Q oblastmm P(a, b) noqtasindon basqa qalan hor yerdo kasilmozdirso,
onda

[Jree yyaxay= girgon[ f S, y) dx dy )

Q

qobul edirlor, burada U, - P noqtosini saxlayan vo diametri € olan oblastdir.
Ogor sag torofdoki limit varsa, baxilan inteqral yiguan; oks balda iso dagilan
adlamir.

Tutaq ki, P(a, b) néqtosinin yaximhgmda

_9(x,»)
f(x,y)———'u

boraborliyi dogrudur, burada ¢ (x, y) funksiyasmm miitloq qiymati m>0 vo M>0
adodlori arasmda yerlsgir vo 7= ‘/(x-—a) +(y-b)?. Onda (2) inteqrah )]
a <2 olduqda yigihr; 2) a =2 olduqda isa dagihr.

Ogor f(x, y) funksiyas: kasilms xsttino malikdirss, onda analoji qayda ilo
(2) qeyri-moxsusi inteqrah toyin olunur.

Kasilon funksiya iigiin iigqat qeyri-moxsusi inteqral anlayi1 analoji olaraq
asanlgla toyin olunur.

Sonsuz inteqrallama oblasti {izro qeyri-moxsusi inteqrallarin yi3il-
masim aragdirin (O<m<| o (x, y) | < M):

q>(x, y) . +D 40
4161. H s dx dy. 4162 J‘ J’ dx dy .
(x*+y%) %o (L+]x]7)(14]y]%)

x2+y22 1

4163. M—dx dy.
Osj.ysl(]’*xz"'}’z)’
dx d
4164, ——2_ (p>0,450).
|x|+ly|21'x| +'y|
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4165. H smxsmy dx dy.

x+y 21
4166. Isbat edm kx agor kasilmoz f(x, y) funksiyast monfi deyilso va
S, (n=1,2,...) -8 oblastim &rtan hor hanst mohdud gapah oblastlar

ardlcllhgl olarsa, onda
ﬂf(x y) dx dy—hmjjf(x y) dx dy,

burada sol va sa§ toroflorin monasi eyni zamanda ya var, ya da yoxdur.
4167. Gostarin ki,
lim Hsm (x*+y?)dxdy=m,

|xtsn
Iylsn

lakin
lim j’ sin (x2+y?) dx dy=0
n-mx 2,y252xn
(n - natural adaddir).
4168. Gostarin ki,

+ @ + 0 xz_yz + @ x _y
dx|————dy va
! J.‘(x’*-y’)2 Y ij(x +y2)2
tokrari integrallarin y1giimasina baxmayaraq
[ ko

xztl,y21 (x +y 2) xr+yH?
inteqrali dagilir.
Integrallar: hesablayin (parametrlor miisbotdir):
dx dy dx dy
4169. 4172. _—
x}'!;[l x :[Izl(x +y2)P
x2
dxd d d
a0, [[ ——. 4173. H kel
x+yzl, (x+y)F yzx 24
0<x<l
4171, H dx dy 4174. J’ j e dx dy.

[ 2 2 0sxs
x4y g1 1-x -y ’

Polyar koordinatlara kegorsk asagidaki integrallan hesablayin:

4175. Tfe-u’*r’)dx dy.

-0~
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4176. j Ie' ey cos(x2+y?) dx dy.
a7. | J’e- 22D sin(x 2 + y?) dx dy.

— 00-- 0

Integrallar: hesablayin:

4178. J' I e +2bayre2d2errf gy dy | burada a<0, ac—-b* >0.

— -0

(54)

a* b

4179. xz '[;[2 e dx dy.
?+;-2—zl

_{ii-q-hi!q.ﬁ)
4180. ”xye @ ab 2 gy gy (0<[el<l).

Kasilon funksiyalarin ikiqat qeyri-moxsusi integrallarimn ylgﬂmasuu
arasdirm (0<m< | @ (x, ) | S M):

4181. H dx dy burada Q oblasti |y|< x?; x?+y? <1 sortlori ilo
Y x2+y?]

tayin olunur. o)
X,y
4182 P ax dy.
A ,<x2+xy+yz>p y
a83. [ >0, g>0).

it X I" | I"

4184. H;"(_”I'z dx dy.

e(x,)
4185. ——dxady.
xz:-[;[sl(]_xz"yz)p Mg
4186. Isbat edin ki, agor: 1) ¢(x,y) funksiyasi mohdud a<x<4,

b<y<B oblastinda kosilmazdirss, 2) f(x) funksiyasi a<x<4
parcasinda kasilmazdirss va 3) p <1 olarsa, onda

f f o(x,»)
5 1 /() yl"
integrah yifihr.
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Asagidaki inteqral]an hesablayin:

a87. || mT:;;dxdy. 4188. _!dxfm

x2+y2g1

(a>0)

4189. Hlnsin(x—y)dx dy, burada Q oblast1 y=0, y=x, x==n
Q

diiz xatlari ilo hitddudlanur.
dx dy

le[zsx VX +y?
Asagidaki Gigqat integrallarin yigilmasinu aragdirin:

o(x,, 2)
4191. J;”z. iy )pd xdydz,

burada 0<m< | (x, y,z)|<M

o(x,y, 2

4192. g{h 1 +22)”d xdydz,

burada O<m<|¢ (x,y,2) | M.
dxdyd
a193. ([ === (5>0,4>0,750).
wetyicizrz 1 %17+ Hz]
tE7 S(x,y,z)dxdydz
4194, | [ [l -
290 (=2 @P +[z-y ()P}
burada O<m<|f(x,3,2)|<M, ¢(x) v w(x) funksiyalan iso [0, a]
par¢asinda kasilmozdirlor.

dxdyd
4195. J'ﬂ. |xfy{zz["

4190.

I

x|<1,
yist,
1zfs1

Integrallar: hesablayin:

tffdxdydz dxdydz
4196. !!!“x’yqz’ . 4197. . iﬂzzz] iy
4198. dx dy dz

x2ey2er2<) (l—x’ -yz _.zz)ﬁ .
4199, I .[ J‘e“"z*ﬂ“’z’ dxdydz.

- ©— -
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4200. I I Ie“" (x1x2.53) dx . dx, dx, inteqrahm hesablayin, burada
3 3
P(x,,xz,x3)=ZZa,, XXy (a;; =a;) - miisbat-miiayyan

=1 f=1
kvadratik formadir.

§10. Goxqat inteqrallar

1 Coxqatinteqralin hesablanmasu Tutaq ki
f(x1,x3,..., x,) funksiyasi
x;Sx.Sx;',
x3(x,)<$x, $x3(x)),

X (X, X2, ey Xpy ) S X, 5x:(x, 23Xy ey Xny)
boraborsizlikleri ilo toyin olunan mohdud Q oblastmda kasilmozdir, burada x|
vo xY - sabit adadlordir vo x5%(x), X5(X1), ..., Xn(X1,X 25 ee 1 X)) Xn(X 43X 2, oo 1 Xot)
- kosilmoaz funksiyalardir. Onda uygun goxqat inteqral

[[--f rxexz, o 50y dxydzs . dx, =
Q

af x%(x;) ()Xol )
= fax, [x, .. | re . x,) ax,
x| x2(xy) Xn (X, Xny)
diisturu il> hesablana bilor.

20, Coxqat inteqralda doayisonlori ovoszetms. OSgor
1) f(xi,x2,...,x,) funksiyast Olgiilon mohdud Q oblastmda miintozom
kasilmozdirss, 2) kasilmoz diferensiallanan
x=0,E1.82,...,84) (=1,2,...,n)
funksiyalann Ox x; ... x, fozasmm Q oblastim O'E,&,...€, fazasmm mohdud
D(x,,x,,...,x,)
DE,,&;,...84)

yakobiam Q' oblastmda sanki hor yerds (6kiisii sifir olan ¢oxlugdan basqa
qalan yerd») isarssini sabit saxlayirsa, onda

II"'If(xl.xz, cy X)) dxydx; ... dx, =
[

Q' oblastma garsihqh birgiymotli inikas etdirirlorso, 3) /=

= [[-[r@uen o & d, ... &,

diisturu dogrudur.
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Xiisusi halda,
X, =rcos @y,
X, =rsin@,cos P2,
Xp =rsin@sin@;... SiN @ ,~2€05 @ n-1,
X, =rsin@,sin@;... SiN @ 28N @ 5y

diisturlarmm komoyiile (7,9,,92,...,9 .-1) polyar koordinatlarma kegdikds

I _ DG Xz X0 aeigina2gsin 3@y ... SN Pz
D(’,(Pl- et q’n—-l)
oldugu almir.

4201. Tutaq ki, K(x,») funksiyas1 R(@sx< b;a<y<b)
oblastinda kasilmazdir vo

b b b
K,.(x,y)=jj...jK(x,t,)K(t,, £) .. K(tz,p) dtydty .. diy.

isbat edin ki,
b
Koemnt (6,90 = [ Kn (2, 1)K (@, 9) .
4202. Tutaq ki, f=/(x1, X2, x,) funksiyast 0sx;<Xx
(i=1,2, ..., n) oblastinda kosilmazdir. Isbat edin ki,

X n-1 X

jdx.ledxz dex,,:jdx,.j'dx,.-, ifdxl (n22).
0 0 0 0 Xn x2

4203. isbat edin ki,

tn-1

J'.dt.jdtz e [SQOS@) e S ) i =-’:—,{J; f(t)dt} ,
burada ; - kssoilmaz funoksiyadlr.
Asagidaki goxqat inteqrallan hesablayin:
4204, a) jjj x?4xy+ ... +X7) dxy dxy ... dx ,;

0

b)

=i
Oty S

)
...I(x, +X e +X,)7 dry dxy . dX,.
]

4205. 1, = J’J’...]’dx,dx, e dX

x120,x220, ... ,x 20,
X{+X2+ .. tXp5@
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4206. fdx.]‘ldxz .. Ix.rz e X dX,
0 0

4207. H...J-,/x,+x2+...+x,. dx,dxy ... dx, .

x120,x220, . ,xn20,
X14X24 . +Xps !

4208. Ogor A =|a;;|#0 olarsa, onda
Xy +apXy + o HaXa =2h ((=1,2,..0, 1)
miistavilori ilo hiiddudlanan » - olt;ulu paralelepipedin hocmxm tapin.
x
4209. 7 - 8lgiils -+ 22+ . +22 <1, %, 20 (i=1,2, ..., n)
aq o )

(a,>0,i=1,2,...,n)
piramidasinin hacmini tapin.

2 2 2 2
X1 X2 X'n-1 X'n

4210, _2+—2_+ 2 =—3—, Xn, =4,
a; ay a an

sathlari ilo hiidudlanan » - dlgiilt konusun hacmini tapin.
4211. n - 8¢l x? +x3 + ... +x2 < a? kiirosinin hacmini tapin.

4212. H...Jlx%,dxl dx, ... dx, inteqralini hesablayin, burada Q
. Q

oblasti x}+x3+... +x%_, <a?, —gsx,. sg borabarsizliklori ilo tayin

olunur.
4213. Hesablayin: :
“- J- dx,dx, ... dx,
xtexbe . +x2,,lel_x%~x22_"' —xgl .
% X © Xt n-1
4214, [axi [dx, ... jf(x,,) dx, jf(u) (- ”:y du
0 0
borabarliyini isbat edin.

4215.Ix, dx,]lxz dx, ... ]"f(x,,,,l) dx,,, = j(xz-uZ) () du
0 0 0

271!

baraborliyini isbat edin.
4216. Dirixle diisturunu isbat edin:

[J- ot o x dxy dx,y . dx, =

X140 X 200y X 20,
Xp+X2+ +Xp5l



§11. SYRIXOTL INTEQRALLAR 387

__T@)T@) - T(pa)
I'(p+pa+... + P +1)
4217. Liuvill diisturunu isbat edin:

ﬂ...jf(xl x4+ x,) xP T2

X1y X2y X g2
X)|+X2+ w.+Xp%]

@1, P2y ey Pa>0).

coxitVdedx, L. dx, =

T(P)T(P) .. T() | T
= + + e tPp d , s eess-Pn s
TRTTITS Jf() u (pl P2, i1 >0)

burada f{u) - kasilrnoz funksxyadn'.
G 6s taris. Riyazi induksiya fisulunu totbiq edin.
4218. x? +x2 + ... +x% < R? oblasti lizra
ﬂ jf(Jx2+x2 . +x3) dx, dx; ... dx, (n22)

n-qat mteqrahm birqat integrala gatirin, burada f{u) kasilmaz funksxya-
dir.

4219. Sixhf p, ve radiusu R olan bircins kiiranin éziina potensialin,

yani
p(, dx, dy,dz, dx,dy, dz,
Y| —r
x-2+y22+z€sR2

inteqralini hesablayin, burada 7, 2= J(x, —x2)? +(y1 - y3)2 +(z1 - 2)* -

4220. Tutaq ki, 2 ay; xix; (a:; =a,;;) - misbot mioyyan kvadratik

1, /=1
formadir.
+0 40 40 -{ Za;;x;xﬁ"Zb;zncl » .
j I I it = dx,dx, ... dx,
n-qat inteqrahm hesablayin.

§11. Qyrixatli inteqrallar

19T név ayrixotli inteqral 9gor f(x, y,z) funksiyas:

x=x(t), y=y(1), z=2(1) (L<t<T) ey
hamar C oyrisinin nqtolsrinds toyin olunub kosilmozdirso vs ds - qvsiin dife-
rensialidirsa, onda
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.
[Fep.2y ds= [ 10, y0), 260 TR Ty T dir
[ to

Bu inteqralm xiisusiyyoti ondan ibarstdir ki, 0, C ayrisinin istigamoatindon asih
deyil. ) .

2. I n6v ayrixatli inteqrallarin mexanikada tatbiq-
Iari. Tutaq ki, p= P(x,y,z) - C oyrisinin cari (x,y,z) néqtosindoki xatti
sxbdir. Onda C ayrisinin kiitlosi

M =[o(x,y.2) ds
c

adadins barabordir.
Bu oyrinin agurlig markazinin (X0:Y0,20) koordinatlart

1 ! ! .y
xo=ﬁlxp(x,y,2)ds. yo=ﬁj;yp(x,y~2)dv. Zo=A—{J;ZP(M»z)d’

diisturlan il ifads olunur.

.11 né6v syrixatli inteqral 9gor P=P(x,y,2),
Q=Q(x,5,2), R=R(x, ¥,2) funksiyalan ¢ parametrinin artma istigamotindo
yonolmis (1) syrisinin néqtaborinds kasimozdirlorss, onda

[Pe.r.2) a0, 7.2 dy 4 ROx, 2 i =
c

T
=jkuaxn0¢u»r0h9uuxmoJu»yun— (2)

*R(x(), y(1),2(1)) 2 (1)} dr .
C ayrisi boyunca horakat istiqgamoati doyigdikda bu inteqral isarasini oksino doyi-
§ir. Mexaniki néqteyi-nazardsn (2) inteqrah tatbiq noqualeri C oyrisi ilo tasvir
olunan dayisan {P, Q, R} qiivvasinin isini toyin edir.
49.Tam diferensial halr Tutaq ki,

P(x,y,2) dx +Q(x,y,2) dy+R(x,p,z) dz = du ,

burada u=u(x,y,z2) - V oblastinda birgiymatli funksiyadir. Onda tamamils ¥
oblastma daxil olan C syrisinin formasmdan asith olmayaraq

.“de*‘Q dy+R dz=u(xz,y2.z2)—u(x.,y.,z.)
c

olur, burada (x,y1,2y) - inteqrallama yolunun baslangic vo (x2,¥2,2,) - son

ndqiosidir. Ogar ¥ - birrabitoki oblastdirsa vs P, Q, R funksiyalan birinci tortib
kosilmoz xiisusi t6romolors malikdirss, onda sonuncy diisturun dogru olmas:
ligiln V oblastmda eynilik kimi

P _20 2 2R R _op
% ox' 8z &' ox o2

boraborliklorinin 6danitmssi zoruri vo kafi sartdir,
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Bu balda « funksiyasm

x y z
u(x,y,z)= IP(x,,v. z) ¢V+IQ(xo,y. z) dy+“‘R(xo,y0 .2)dz+c
Xo Yo 20

diisturu ils tapmagq olar, burada (x,, Y0,20) - paralelepiped sokilli ¥ oblast:-
nmn mitdyyon qeyd olunmus néqtasidir va ¢ - istonilon sabitdir.
Mexaniki néqteyi-nazordon bu hal potensiaih qiivvanin gordiiyii iso uygun-
dur.
Asagidaki I nov ayrixatli inteqrallart hesablayin. _
4221. j (x+)) ds, burada C - topo néqtalori 0(0,0), A(1,0) va B(0,1)
C o
olan igbucaginin konturudur,
4222. | yds, burada C- x=a (1-sin), y=a (1-cosr) (0<r<2m)
C

sikloidinin ayparasidir.
4223, I(xz +y?)ds, burada C - Xx=a(cost+tsint), y =a(sint—-rcost)
C

(0<1<2m) ayrisidir.
4224, Ixy ds, burada C - x=acht, y=ashr (0<1<1,) hiperbo-
c

lasinin q6vsiidiir.

2 2 2

4 4 2 2
4225, J'(xs +y3) ds, burada C- x3 + y3 = a3 astroidinin qovsiidiir.
< v

4226. Ie“‘z*’zds, burada C- r=a, ¢=0, §p=% (r vo ¢ - polyar
C

koordinatlardir) syrilori ilo hiidudlanan qabarig konturdur.

4227. Il ylds, burada C - (x?+y?)? =a2'(x2 -»?) lemniskatinin
qovsidiir. ‘

4228, J' X ds, burada C - r=ae*® (k>0) loqgarifmik spiralimn r=gq
dairssininilaxilinda qalan hissasidir.

4229, I ‘/x2 +y%ds,burada C - x? +y? = ax cevrosidir.
C

ds X . Ly
4230. ,[_2 ,burada C - y=ach — zoncirvari xattidir.
¢t a
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Faza syrilorinin q6vsiiniin uzunlugunu tapin (parametrlor miisbotdir):
4231. x =31, y= 312, z2=2¢3; 0(0,0,0)-dan 4(3,3,2)-y» gadsr.
232 x=¢ cost, y=e™'sint, z=e"'; 0<t <+ olduqda.
4233. y=aarcsin 2, z=2m2"X. 0(0.0,0)-dan A(xo, yo, zo)-a
a 4 a+x
godor.
4234. (x-y)* =a(x+y), x? - ? =§z2; 0(0,0,0)-dan  A(xo, yo, zo)-a
qadoar.
4235, x*+ y? = ¢z, LA
b
4236, x2+y24z2=q2, 1/x2 +y%ch (arctgz) =a; A(a,0,0) néqto-
- x
sindon B(x,y,z) ndqtasino qadar.

t8=; 0(0,0,0)-dan A(xo, 0, 20)-a godr.
[+

Faza ayrilori fizrs I név ayrixatli inteqrallan hesablayin:

4237. J'(x’+y2+zz)dr, burada C - x=gqcost, y=asint,
¢

z=bt (0<t<2m) vintvari xsttinin hissesidir.
4238. Ix’ds,burada C-x2+y*+22=a? x4 p+z=0 gevrasidir.
¢

4239, Iz ds, burada C - X =tcost, y=tsint, z=t '(OszSto) ko-
(o]
nik vintvari xattidir,
4240. (2 ds, burada C - x?+p?=2z2, y=ax oyrisinin 0(0,0,0)
[

néqtasindon A4 (a, a, ay2 ) ndqtasing gadar olan qovsidiir,
4241. Bgor x=acost, y=bsint (0s1<2n) dyrisinin (x, y)
noqtasinds xatti sixh p = | olarsa, onda bu syrinin kiitlasini tapin.

4241.1. Sgor y*=2px ( 0<xx< g) parabola qévsiiniin cari

M (x,y) néqtasinds xstti sixbf |y olarsa, onda by parabola gévsiiniin
kiitlosini tapm.

4242, Sixhi p="za‘z qanunu ils dayissn x =gqt, y=§t’, z==§tJ
(0<t<1) qbvsiiniin kiitlasini tapin. '
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4243. Bircins y=a chZ ayrisinin 4(0,a) ndqtasindan B(b/1). héqtg-
a

sind qoador olan qdvsiiniin agirhq markszinin koordinatlarim hesabla-
yin.
4244. x =a (1-sint), y=a (I-cost) (0<:<mn) sikloid qdvsiiniin

agirhq morkazini tayin edin.
2 2 2
4244.1. x3+y3 =a3 (x20,y20) C astroid qovsiiniin koordinat

oxlarina nazoaran
Sy=fxds, s,=J‘yds
c c

statik momentlorini tapin.

4244.2. x? +y? =a? gevrosinin diametrino nazaran stalot momentini
tapin.

4244.3. Asagidaki xatlorin 0(0,0) ndqtasino nazoran

I =I(x2+y2) ds
C

polyar ostalot momentini tapin:
a) max {| x|, | y|} = a kvadratimin C konturunun; b) polyar koordinatlar-
2n

4 .
da tapa ndqtolori P(a, 0), Q(a, TJ’ R(a, Tn) olan dizgiin iigbu-

cagin C konturunun.
2 2 2
42444. x3 + y3 = a3 astroidinin orta polyar radiusunu, yani
Iy =s-1¢
disturu ilo toyin olunan 7, (ro >0) adadini tapin, burada Io - astroidin

koordinat baslangicina nozaran polyar stalot momenti (bax: 4244.3) va s
- astroid qdvsiiniin uzunlugudur.
4245. x2+y* +22 =qa%; x20, y=0, z20 sferik Ggbucagimn kontu-

runun agirhq markazinin koordinatlariru hesablayin.
4246. x =¢'cost, y=eé'sint, z=¢' (—oo<t<0) bircins qévsiiniin

agirhq morkazinin koordinatlarini tapin.

- )
4247. Koordinat oxlarina nszoran Xx =acosf,y=asint,z= E’

(0<1<27) vintvari xattinin bir burumunun stalot momentini tapin.

4248. 11 nov oyrixatli Ix dy—y dx integrahm hesablayin, burada O -
OA
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koordinat baglangici, 4 isd koordinatlar: (1,2) olan nogtadir: a) OA4 - diz
xatt pargasidir; b) 04 - oxu Oy olan paraboladir; ¢) 04 - Ox oxunun OB
pargasindan va Oy oxuna paralel B4 parcasindan ibarat olan siniq xat-

dir.
4249. dvvalki masalads verilon a), b) vo ¢) yollan fi¢lin

Ix dy+y dx
OA

inteqralim hesablaymn.

Gostorilon oyrilor 1izra parametrin artma istigamatindo asagidaki 11
nov ayrixatli inteqrallar hesablayin:

4250. [(x?-29) dx+(y* ~23) &y, burada C - y=x? (-1€x<1)
C
parabolasidir.

4251. j’(x2+y2) dx+(x2-y?) dy, burada C - y=1-|l-x]
C
(0< x <2) oyrisidir.
4252. §(x+y) dx+(x~) dy, burada C - saat aqrabinin oksi istiga-
C

x2 y2
motinds yonolmis —+<5 =1 ellipsidir.
a*? b
4253. j(za—y) dx+xdy, burada C - x=a(t-sinr),
C

y=a(l-cost) (0s1<2m) sikloidinin ayparasidir.

4254. §(x+y ) dx—(x-y) dy , burada C - saat aqrabinin oksi istiga-
< x2+y?

motinds yonalmis x? + y? = a* cevrasidir.

dx+d
a255. . § _A4x+4y \urada ABCDA - tapa négtolori A(1,0), B(O,1),
asco X |+ iyl

C(-1,0), D(0,-1) olan kvadratin konturudur.
4256. I dx sin y+dy sin x , burada 4B - A(0,7) va B(n,0) noqtalarini
AB .

birlagdiran diiz xatt parcasidir.
4257, §dy arctg—ii— dx , burada OmA - y = x? parabolasimin, Ond

OmAnO
iso y = x diiz xattinin bir hissasidir.
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Integralalu ifadonin tam diferensial oldugunu miioyyon edarsk asag:-
daki oyrixatli inteqrallar hesablayin:

(2,3) (Lt)

4258, j x dy+y dx. 4261. j (x=y)(dx—dy).
(-1,2) L-n
{(3,-4) (a,b)
4259. j xdx+ydy. 4262. [ f(x+y@x+ay),
(0,1) (0,0)
burada fu) kasilmazdir.
(2,3)

4260. j (x+)) dx+(x-y) dy.
(0.1
L2)
4263,
2,n

ydx—xdy
2

; Oy oxunu kasmayan yol tizra.

(6,8)
4264. I L‘il—‘;}i;koordinat baslanficindan kegmayan yol Gizrs.
Lo YyX°+y

(x2,y2)

4265. J' ¢(x)dx+y(y)dy, burada ¢ vo y - kasilmaz funksiya-
(x1,p1)

lardir.

(3,0)

4266. I (x* +4xy%) dx +(6x2y? —5y*) dy.
(-2,-1)
(1,0)

dy— .
4267. 97) fx ; ¥=x diiz xattini kasmayan yol fizra.
(2,%) 2
4268. f (l«-—;cos X) dx+(sin—“‘i+lcole dy; Oy oxunu
e X X X x x ,
kasmaoyan yol {izra.
(a.b)
- 4269. I e* (cos ydx —sin y dy).
(0.0)

4270. Isbat edin ki, agor f{u) kasilmoz funksiya va C - hissa-hisss ha-
mar qapah konturdursa, onda

§f(x2 +y)(xdx+ydy)=0.
C

z ibtidai funksiyasini tapin:
4271, dz =(x? +2xy - y¥)dx+(x2 -~ 2xy - y¥)dy.
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ydx-xdy
3x% -2y +3y2 "
2 2 2 _ 2 dv
a7, dz=(x +2xy+5y )dx +(x 2xy+y?)dy

4272, dz =

(x+y)?
4274. dz =e* [er (X=y+2)+yldx +e* le’(x-y)+1]dy.
6n+m+lu ammlu

4275, = —dx+———— 4y
aerr aym ' ax'lwﬂﬂ‘

4216, dz =" (ml) ax-—2""" (ml) d
* —axm2aym-l r axn—layrmi’ r, Vs

r=,/x2+y2 .

4277. Isbat edin ki, syrixotli i.nteqra.l Uglin asagdaki giymotlondirmo
dogrudur:

<LM,

jp dx+Q dy
C

burada L - inteqrallama yolunun wzunlugudur vo A adadj ‘/P2 +Q?
funksiyasimn C qévsi fizrs maksimumudur, yoni Af = mch‘/P2 +0?.

§ #‘%)%};—2 inteqralm qiymotlondirin. [sbat
12+y2=R2

edin ki, lleimlg =0.

4278, I; =

Foza oyrilori tizro ayrixatli inteqrallan hesablayin (sag koordinat sis-
temi nazards tutulur):

4279, I (7* -z%) dx+2yz dy~x%dz, burada C - parametrin artma
C
istigamatinda yomalmis x=r, y=¢2 73 (0<1<1) ayrisidir.
4280. f ydx+zdy+xdz, burada C - parametrin artma istigamatinda
log

yonalmis x =acos1, y=asint, z=bt (0<t< 2m) vintvari xattinin bir
burumudur. ' '

4281. I(y—z)dx+(z-x)dy+(x—y)dz, burada C - misbot x-lor
C

torsofdon  baxdiqda  saat ograbinin  oksi istigamatinds yOnolmis
x14+ytez2 =g, y=xtga (O<a<n) eevrasidir,
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4282, I y2dx +z%dy+x%dz , burada C - Ox oxunun miisbot hissasin-
C

don (x>a>0) baxdiqda saat sqrabinin oksi istigamatinds yOnslmis
x?+y?+z2 =a?, x2+y? =ax (z20) Viviani oyrisidir.

4283. I(y2~zz)dx+(zz—x’)dy+(x2—y2)dz, burada C -
C

x?+y*+z2 =1, x20,y>0, 220 sfera hissosini hitddudlandiran kon-
turdur vs el istigamata yonslmisdir ki, bu sathin xarici tarafi solda qahr.

Tam diferensiallarin asagidak: oyrixotli inteqrallarim hesablayin:
(2,3,-4)
4284, I xdx+ y*dy-2z%dz.
(1,1.1)
(6,1,
4285. I yzdx +xzdy+xydz .

(12,3
(x2,y2,22)

W burada (x;,y:,z1) noqtasi

4286. .
(x1.31.21) ‘/xz +y+2?
x2+y? +z2 = @a? sferasinda, (X2,¥2,22) noqtssi iss x2+y?+22=b?
(a>0, b>0) sferasinda yerlosir.
(x2,v2,22)
4287. j o (x)dx+y(y)dy+x(2)dz, burada @, y, x - kesilmaz
(x1,21,21)
funksiyalardir.

(x2.¥2,22)
4288. J’ f(x+y+z) (dx+dy+dz), burada f - kasilmoz funksi-
(x1,01.21)

yadir.

(x2,y2,22)
4289. I f(,/x2 +y? +122) (xdx+ydy+zdz), burada S - kosil-

(x1,¥1,21)

moz funksiyadir.

u ibtidai funksiyasim tapin:
4290. du=(x? —2yz)dx +(y* —2xz)dy +(z* —2xy)dz .

4291. du:(n-l+-y-)dx+(i+_"z_)d .
y z z y
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(x+y-z)dx+(x+y-z)dy+(x+y+z)dz
x2+yr+22+2xy

4292. du=

4293. Kiitlssi /m olan néqtoni (x,,y,,z,) veziyystindon (x,,y,,z,)
vaziyysting kegiron agirhq qiivvasinin gordiiyd isi tapin (Oz oxu saquli

yuxan yonalmigdir). o '
4294. Tutaq ki, maddi n6qto saat agrabinin aksi istigamatinds horakat

2 2
etdikdo ‘x—2+b—2=l ellipsinin misbot riibiinii cizir. Onda koordinat
baglangicina’ dogru yonolon va qiymatco koordinat baslangicindan bu
maddi néqtsys qadar olan masafays miitonasib olan elastiki qiivvanin

gordiiyi isi tapin.
4295, F =£2 (r=4x?+y*+2%) agirhq qiivvasinin tasiri ilo vahid
r
kiitlo Mi(x,,y1,z;) ndqtasindon Ma(x,,y2,z,) ndqtasine yerini do-
. yisdikds, bu qlivvonin gérdily isi tapin.

§12. Qrin diisturu

1° Byrixstli inteqralin ikiqat inteqralla slagssi
Tutaq ki, sonlu birrabitsli S oblastmi hiidudlandiran qapali sads hissa-hissa
hamar S oyrisi els istiqgamotlonmigdir ki, bu oyri fizro horokot etdikds S oblasti
sol torafds qabr va P(x,y),0(x,y) funksiyalan vo onlarm birinci tartib

F(x,»),0:(x,y) xiisusi tdromolari S oblastmda vo onun sorhadinds kosilmaz-
dirlor. Onda

aQ oP
P(x,y)d ,y)dy = (————)dd
i(x y)dx+Q(x,y)dy J:Jax 5 x dy (H

Qrin diisturu dogrudur.

Tutaq ki, sonlu S oblast1 bir negs sado konturla hiidudlanmsdir, onun C
sarhodi biitlin sorhod konturlarmmn birlssmasindan ibaratdir v bels ki, bu kon-
turlar iizrs horakot etdikds S oblasti sol torafds qalir. Bu halda da Qrin diisturu
dogrudur.

20.Miistavi oblastinin sahasi Sads hisso-hisso hamar C kon-
turu il hiidudlanan S fiqgurunun sahssi

§= §x dy = —fy dx s %§(xdy - ydx)
c c c

adadino borabordir.

Bu paraqrafda ogor oksi deyilmayibsa, onda qobul olunur ki, qapah inteqral-
lama konturu sadodir (6z-6ziiniikosmo ndqtasi yoxdur) va horskst istigamoti elo
segilib ki, onun hiidudlandirdigz oblast (bu oblast sonsuz uzaqlasmis néqtani
6ziinds saxlamir) sol tarafds qalir (miisbat istigamot).
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4296. Qrin diisturunun kémoayi ilo

1 =§‘/x2 +y? dx+y[J\<y-l~ln(x+‘/x2 +y?)]dy
¢

ayrixatli inteqrahm ikiqat inteqrala gevirin, burada C konturu sonlu S
oblastini hiidudlandirir.
4297. Qrin disturunu tatbiq edoarak

1 =§(x+y)2dx—(x2 +y2)dy
K

ayrixatli inteqralim hesablayin, burada X - tops néqtalari A(1,1), B(3,2),
C(2,5) olan ABC fgbucaginn miisbot istigamotdo ydnalon konturudur.
inteqrah bilavasito hesablamaqla alinan naticoni yoxlayin.

Qrin disturunu tatbiq edarak asagidaki oyrixstli inteqrallar1 he-
sablayin:
4298. §xy2 dy-xtydx, burada C - x* +y* = a* gevrasidir.
C

2 2
4299, §(x+y) dx—(x-y)dy,burada C - 5—2—+{7 =1 ellipsidir.
C

4300. §e"[(l—cosy)dx—(y—-siny)dy], burada C - O<x<m,
C

0< y<sinx oblastim hiidudlandiran miisbat istigamotds ySnolmis kon-
turdur. '

4301. §e-<x’—r’> (cos 2xy dx +sin 2xy dy) .

.\'2->)’2=R2

4302. Ii= [(e+ ) de-(x-3)dy
AmB
vo

L= [(x+y)dx-(x-y)*dy
AnB

oyrixotli inteqrallanimn forqini tapin, burada 4AmB - A(1,1) va B(2,6)
ndqtalorini birlogdiran diiz xott pargast, AnB isd hamin A4, B ndqtolarin-
don va koordinat baglangicindan kegon saquli oxlu paraboladr.

4303. I (e* sin y—my) dx +(e* cos y-m)dy oyrixatli inteqralim he-

AmO

sablayin, burada Am0O - x?+y* =ax cevrasinin A(a,0) noqtasindon
0(0,0) ndéqtasing gadar olan yuxari hissasidir.

G 6storis. AmO yolunu Ox oxununt O4 diiz x3i1 pargast il qapal kon-
tura qador tamamlaym.
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4304. J' [p(y)e* —myldx+[o'(y)e* —m Jdy oyrixatli inteqralim
AmB

hesablayin, burada @(y) va ¢'() - kasilmoaz funksiyalardir vo AmB -
A(xy, ), B(x2,y2) ndqtalarini birlogdiron va sahssi S olan AmBA
oblasti 4B pargast ilo birlikds hiidudlandiran istanilon yoldur.
4305. ki dofs kasilmaz diferensiallanan els P(x,y) vo Q(x,y) funksiya-
lar1 tapin ki, :
1=§P(x+a, y+B)dx+Q(x+a, y+B)dy
C

ayrixatli .inteqrah istanilon gapali C konturu figlin o va f sabitlorindon
asili olmasin.
4306. Diferensiallanan F(x,y) funksiyasi hansi sarti 6domalidir ki,

[F ey (ydx+xdy)

AmB
ayrixatli inteqrah inteqrallama yolunun formasindan asili olmasin?
xdy—ydx
. I=¢—————
4307 b= y2

[0
inteqralini hesablayin, burada C - koordinat baglangicindan kegmayan vo
misbot istigamatds ydnalon sada qapal konturdur.

G 6 s tarig. Ikihala baxm: 1) koordinat baslangici konturun xaricindadir;
2) koordinat baglangic: konturun daxilindadir.

Oyrixatli inteqrallarin kdmayi ilo agagidaki ayrilorls hiidudlanan saha-
lori hesablayin: ‘
4308. x =acos t, y=bsin t (0<r<2x) ellipsiila.

4309. x =acos*t, y=bsin’t (0<t<2n) astroidiile.

4310. (x + y)? =ax (a>0) parabolasi vo Ox oxu ilo.

4311. x3 +y* =3axy (a>0) dekart yarpaginn ilgayi ilo.

Gostoaris. y=ix gotiirin. _

4312. (x? + y?)? = a*(x? - y*) lemniskat ilo.

Gostaris. y=xtge gotiriin,

4313. x>+ y* =x? + y? oyrisi va koordinat oxlar ils.

4314. (x+y)™m =ax"y™ (a>0, n>0, m>0) oyrisi ilo hiidudla-
nan sahoni hesablayin.

. x " ) n N
4315. (;) +(%) =1 (a>0, b>0, n>0) ayrisi va koordinat oxlan
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ilo hiidudlanan sahani hesablayin.
x 2 ; 2
Gdstaris. ~=cosm g, —b—=sinﬂ ¢ gotiirin.
a

x n /y)n [x)nvl (an—l
4316. ——) =| == Ed , ‘ -
(a +|\b . + b (a>0,5>0, n>0) oyrisi vo

koordinat oxlar ils> hiidudlanan sahsni hesablayin.

x 2n+1 y 2n+1 x n y n
@ (57 (3) 7 () () o
. + 5 ¢ p 5 (a>0,5>0 _c>0,n>‘0)

ayrisinin ilgayinin sahasini hesablayin.
4318. R radiuslu tarpsnmaz ¢evra xaricinds qalmagqla,bu gevrs {izrs

strigmadon diyirlanan r radiuslu gevranin hor hans: bir ndqtasinin smalo
gatirdiyi ayriya episikloid deyilir.

R _n nisbotinin natural odad olduguny forz edsrok episikloid il
r .
hiidudlanan fiqurun sahssini tapin. R
r =R (kardioid) xiisusi halim arasdirin, '
4319. R radiuslu torponmoz ¢evra daxilinds galmagla bu gevrs iizra

stiriymadon diyirksnon r radiuslu ¢evranin hor hansi bir ndqtasinin smols
gatirdiyi oyriys hiposikloid deyilir.

R =n (n=2) nisbatinin tam adad oldugunu forz edoarok hiposikloid
;

il> hidudlanan fiqurun sahssini tapin.
r= % (astroid) xfisusi hahin arasdirin.

4320. x’+y? =ax silindrik sothini x2+32+22 =4 sothi ilo kas-
dikds alinan hissonin sahasini hesablayin. ‘
4320.1. Isbat edin ki, y>0 yuxan yarimmistovisinds yerlogon sada

qapall C konturunun Ox oxu otrafinda firlanmasindan alnan cismin
hscmi

V=-n § y2dx
) C
adadine barabardir.

4321. Ogor X =ax+by, Y = ex + dyl (ad-bc#0) olarsa vo koordi-
nat baslangic1 sads gapah C konturunun daxilindadirss, onda

;o L gXdy-vax
T2nd Xray?

inteqralini hesablayin.
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4322. 9gor X =¢(x,y), Y =wy(x,y), koordinat baslangici sads C
konturunun daxilinds olarsa va @(x,y)=0, y(x,y)=0 ayrilorinin C

konturu daxilinds bir nego sads kasisma noqtalori varsa, onda [ inteqra-
lin: hesablayin (svvalki misala bax).

4323. Gostarin ki, agar C - qapah konturdursa va / - ixtiyari istiqa-
matdirss, onda

fcos (I,m) ds=0,
-
burada # - C konturunun xarici normahdir.

4324, ] =§[xcos (n, x)+ycos (n, y)] ds inteqralim hesablayin,
C

burada C - sonlu S oblastim hitdudiayan sads qapah oyridir va n - onun
xarici normahdur.

.1 s ] ..
25, dgx)x_x'o—é-i (F-n) ds limitini tapin, burada § - (x0,y0) ndqtasini
daxilindo saxlayan C konturu ils hitdudlanan saho, d(S) - S oblastinin

diametri, z - C konturunun xarici normahmn vahid vektoru vo F{XY} -
S+C-da kasilmoaz diferensiallanan vektordur.

§13. Ayrixatli inteqrallarin fiziki tetbiqlari

4326. x> +y? =a®, >0 yarmgevrasi lizrs miintozom paylanan M

kiitlsi (0,0) ndqtesinds yerlagon m kiitloli maddi néqtoni hansi qiivvo ils
cazb edir?

4327. u(x,y)= §x ln% ds sada lay logarifmik potensialimi he-
c

sablayin, burada y =const - sixlq, r = J(§ -x)*+(m-)? vo C kontu-
ru £2 +n? = R? gevrosidir.
2z

2n
4328. 1, =jcosm\y]n% dy va I, =Jsinm\|;]nl dy sads lay lo-
r
0 0

qarifmik potensiallanim p vs ¢ polyar koordinatlarinda hesablayin, bu-
radar - (p, @) ndqtasi ilo dayisan (1, ) ndqtesi arasindaki masafodir vo
m - natural adaddir.

4329. u(x,y)= §—ci(rr—"2ds Qauss integralini hesablayin, burada
[eg

r= ‘/(é -x) +(M-1)? - A(x,y) ndqtasi ilo sads qapali hamar C kontu-
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runun doyison M(,m) noqtssini birlesdiron r vektorunun uzunlugu vo
(r. n) - C ayrisinin M noqtasindoki a xarici normal ils r vektoru arasinda
qalan bucaqdir.

2x 2=

4330. K, = jcos my—= 22 dy, =jsm my————dyp

0 r 0 r
ikigat lay logarifmik potensiallarini p vo @ polyar koordinatlarinda he-
sablayin, burada r - A(p, @) noqtasi ilo dayison M(1,y) ndqtosi arasin-

daki masafs, (r, n) - 0(0,0) ndqtasindon kegon OM=n radiusu ilo AM=r
istigamati arasinda qalan bucaq vo m - natural adoddir.

4331. Ogor iki dofo diferensiallanan u=u(x,y) funksiyas1 tg¢iin
o*u  Su

Aus gx—’+5—"— =0 olarsa, onda u-ya harmonik funksiya deyilir. isbat
P
edin ki, u-nun harmonik funksiya olmasi fi¢iin
§§ids =0
~on

olmast zoruri va kafidir, burada C - ixtiyari gapah kontur va g—ﬁ - bu
n

konturun xarici normal fizrs toramadir.
4332. Isbat edin ki,

Ll{(%iﬁ)z +(a_a;‘)z}dxdy= _J;[uAudxdy+£u%Z—ds,

burada hamar C konturu sonlu S oblastini hiidudlandirir.

4333. Isbat edin ki, sonlu S oblastt daxilinds vo onun C sorhadinda
harmonik olan funksiya, 6ziniin C konturundaki giymatleri il birqiy-
matli toyin olunur (bax: mosolo 4332).

4334. Miistovi {izorinda

ou oy
,U Au Av dxdy=§5% o
3 u v ol u v

ikinci Qrin diisturunu isbat edin, burada hamar C konturu sonlu S ob-

d . - -
lastim hiidudlayir vo Bn C konturunun xarici normal istigamoti UZr3
n

toramadir.

4335. ikinci Qrin disturundan istifado edorok isbat edin ki, agor
u=u(x,y) funksiyasi qapal sonlu S oblastinda harmonikdirso, onda
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1 Oln r 6uJ
Y)=—=d|u -In r—|ds,
u(x.) 27 i( on on
burada C - S oblastinun sarhadi, # - C konturunun xarici normalinin isti-
qamati, (x,y) - S oblastimn daxili néqtasidir va r = J(§ -x)2+(n-y? -

(x,y) noqtasi il C konturunun doyisan (£,m) ndqtasi arasindaki masafs-

dir.
'Gostariy. (x,p) ndqtosini sonsuz kigik dairavi otrafi ilo birlikds S ob-

lastindan atm vo S oblastmm qalan hissasina ikinci Qrin diisturunu tatbiq edin.
4336. u(M)=u(x,y) harmonik funksiyas: {i¢lin orta giymat hagqin-
da teoremi isbat edin:

1
anf“‘g"‘"’s'

burada C - markazi M néqtasinds olan R radiuslu cevradir.

4337. Isbat edin ki, gapali mohdud oblastda sabit olmayan harmonik
funksiya bu oblastin daxilinds 6ziiniin an bdyiik va on kigik qiymotlorini
almur (rmaksimum prinsipi).

Lu) M[v]
4338, jsj S

u(M)=

dxdy= §P dx+Qdy Riman disturunu isbat
C

edin, burada
2
L[u]=aigy+a%+b%;~+cu,
d%v év  ov
=Y T p9r
Miv] xdy aax ay+cv

(a,b,c - sabitlordir), P vo Q - miloyyon funksiyalardir va C konturu sonlu
S oblastin1 hitdudlandirir.

4339. Tutaq ki, n=u(x,y) v v=v(x,y) - maye selini miioyyon-
lsgdiran siirat komponentloridir. Vahid zaman srzinds S oblastinin mah-
dud S konturundan ¢ixan maye miqdarint (yani ¢ixan vo daxil olan maye
miqdarlarinin forqini) toyin edin. Ogor maye sixilan deyilsa vo S oblastin-
da mayenin manboyi va mansabi yoxdursa, onda u va v funksiyalar1 hansi
tonliyi 6dayir?

4340. Bio-Savar qanununa géro nagqilin ds elementindsn kecan i elek-

4 gorginlikii
r

trik corsyani fozanin M(x, y, 2) noéqtasindos dH = ki

maqnit sahasi yaradir, burada r - ds elementini A/ ndqtasi il birlegdiran
vektor va k - miitonasiblik smsahdir. Qapalt C nagqili igin M néqtasinds
magqnit sahasinin A garginliyinin H,, / »» H, proyeksiyalarini tapin.
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§14. Sath inteqrallan
191 ndv soth inteqrali. dgor S - hissa-hisss> hamar ikitizlii
x=x(u,v) y=y(uv) z=z(,v) ((u, v)eQ) (D

sathidirsa va  f(a. y. z) - S sothiiizorinds kasilmoz funksiyadirsa, onda

Hf(x, ¥ 2) dS=ﬂf(x(u,v), y(u,v), z(u,v)) VEG-F? du v, (2
S Q

(5 (&) 3
o=(5) +(3)(5)

_Ox 8x+6)'6)'+6z_t2£
“Pudv oudv duov

Xiisusi halda, agor 5 sothinin tonliyi
z=2(x,y) ((x,»)e0)

burada

saklinds verilibsa, oada

ﬂf(‘ y z)ds= Hf(xy z(w»ﬂ‘”] (g—f) dx dy,

burada z(x.y) - bqulymath kasilmaz diferensiallanan funksiyadir. Bu inteqral
$ sothinin liziiniin se¢ilmasindan asih deyil.

O9gar f(x, y, c) funksiyasma S sothinin (x,y,z) ndqtosindoki sxligi kind
baxsaq. onda (2) inteqrah bu ssthin kiitlssini toyin edor.

2011 ndv sath inteqrali. Ogor S - hamar ikiiizlii soth, S*- bu sot-
hin n {cosa.cosf, cosy} normalmm istiqamoti ilo xarakterizo olunan iizi,
P=P(x,y.2), @Q=0(x.y,2), R=R(x,y,z) - S sothindo kosilmoz olan funk-
siyalardirsa, onda

[[Paydz+@dz ax+R ax dy=[[(Pcosa+Qcosp+Rcosy)ds. (3
5 H

Ogor S sothinin tonliyi (1) parametrik goklinda verilibss. onda # normalinm
istigamotlandirici kosinuslan

B
COS O = ——————— | COS P =,
+JA4%+ B’+C’ P +J42+ B+ C?

C
COS Y = — e
! VA + B +C?
diisturlan ils toyin olunur, burada
0z g dzx) L _dx.p)
To(u, vy’ a(u, v) ~ (u, v)
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vo radikal qargismdaki isars lazymi qaydada segilir.
S sothinin digor S - iiziins kegdikdo (3) inteqrah isarosini oksino doyisir.

4341. S - x*+ y*+22=a? sferasinin vo P - bu sfera daxilina ¢okilmis
|x|+|y|+|z|=a oktaedrinin sathi olarsa,

I, =J‘j(x2 +y2+2%)dS
s
vo
12=H(x2+y2+zz) dP
. P
sath inteqrallan bir-birindan na qadar forglonir?
4342, Hz dS inteqralim hesablayin, burada § - 2+ 22 =2az (a>0)
M
sothinin z=/x?+? sothiilo kosilmis hissosidir.
Asagadaki I nov soth integrallanim hesablayin:
4343, H(x+y+z) dS,burada S- x2+y2+z2=4?, 20 sothidir.
N
4344. | j (x*+y%) dS , burada S - \[x?+ 2 < z<1 cisminin sorhadidir.
s

ds
e | - < > =0, t-
4345 J;I(l+x+y)2 ,burada S - x+y+z<1 , x20, y=20, z20 te
raedrinin ssrhadidir.
4346. H |xyz|dS, burada S - z=x2+ y? sothinin z=1 mistovisi il
s
ayrilmis hissosidir.
4347, j j %, burada S - ellipsoidin sathi v 4 - ellipsoidin markazin-
S

don bu ellipsoid sothinin dS elementino toxunan miistaviya godor olan
mosafadir.

4348. szS, burada S - x=ucos v, y=usinv, z=v
S
(O<u<a; 0<v<2m) helikoid sothinin hissasidir.

4349, szdS,buradaS- X=rcos@sina, y=rsin@sina, z=rcosa
s

(0<r<a; 0<p<2n) konus sothinin hissssidir va o - sabitdir (0<a <%) .



§14. SOTH INTEQRALLARI 405
4350. H(xy+ yzr+2x)dS, burada S - z=x?+y? konik sathinin
s
x2+y?=2ax sathi ilo kasilmis hissasidir.

1
4351 [[ flax+by+cnydS=2m | f(ua® +b +c?) du
-1

S
Puasson diisturunu isbat edin, burada S - x?+y*+2z*=1 sferasin sat-
hidir.
4352. Sixlign p=z ganunu ilo dsyigon
z =—;—(x2 +3?) (0<z<D)
parabolik drtityliniin kitlesini tapin.
4352.1. Hor bir M( x, y, z) néqtasindo sixhgi -ZE -ya barabor olan

xt+yt+zi=a® (220)

yarmmsferasinin kiitlesini tapin.

4352.2. Koordinat mistovilorind nazoran

x+y+z=a (x20, y20, z20)

bircins figbucaq 16vhasinin statik momentlorini tapin.

4353. Sixhg p, olan

x*+y+zr=a* (220)

bircins sferik drtiiyliniin Oz oxuna nazaran stalot momentini hesablayin.

4354. Sixigs p, olan
2 2
i‘—+%—;—2=0 (0<z<b)
bircins konik drtilyliniin
z-b
0
diiz xattin nozoran stalot momentini hesablayin.

4355. z=[x?+y* bircins sothinin x?+y?=ax sathi ilo kasilmis his-
sesinin agirhq morkazinin koordinatlarini tapin.

XX
170"

4356. z=ya’—x2—y* (x20;y20;x+y<a) bircins sothinin agirhq

morkazinin koordinatlarin tapin.
4356.1. Asagidaki S sothlorinin

I=[[(?+y?+27) dS
s

polyar stalot momentini tapin:
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a) max{|x|,|y|,|z|}=a kubunun sathinin;
b) x*+y?<R?, 0<z<H silindrinin tam sothinin,
4356.2. Koordinat miistovilorina nazaran
x+y+z=1 (x20, y>0, z20)
tighucaq 16vhasinin stalst momentlorini tapin.
4357. p, sixhigh

X=rcose, y=rsing, z=r (0s¢<2n, 0<bsr<a)

bircins kasik konik soth bu ssthin topasinds yerloyon m kiitlsli maddi
ndéqtani hansi qiivvs il cazb edir?

4358. p, sixhgh x4 7422 =g (S) bircins  sferik  sathin
M (xy, y,,2,) néqtosinda potensiahini tapin, yani

as
e[

inteqralini hesablayin, burada r = ,/(x—x(,)2 +(y~ yo): +(z-2,)" .

4359.  F()= j J‘ J(x,»,2)dS

Xrp+z=g

inteqralam hesablayin, burada
I-x-y?-22, x24 242241 oldugda:
f(x,y,2)= y i yz A qda;
, X +y“+z°>] olduqda.

u=F(1) funksiyasinin grafikini qurun.
4360.  F()= j [ reyzyas

2,222

inteqrahni hesablayin, burada

xX2+y? zz,/x?+y3 oldugda;
S(x,p,2)=
0, z <,/x 242 olduqda.

4361, r=yx?+37+22 5450 oldugunu farz edorak
F(x,y,z, {)=_”.f(§’ n,¢)ds
N
integralini hesablayin, burada S -

E-x)+(M=-3)*+(G-2)2=s2
dayison sferasidir vo

X
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1, E2+m2+L2<a’ olduqda;

f(é'n’€)={0’ §2+T]2+C22‘12 olduqda.

Asagidaki 2-ci n6v sath inteqrallarim hesablayin:
4362. ﬂ(x dy dz+y dz dx+z dx dy), burada § - x1+y +zr=a* sfe-
S

rasimn xarici tzadir.
4363. H 7(x) dy dz+ g(y) dz dx+h(2) dx dy, burada fix), g0), h(2) -
N

kosilmoz funksiyalar vo S - 0<x<a, 0<y<b, 0sz<c paralelepipedinin
sothinin xarici izidir.

4364. ﬂ.(y—z) dy dz+(z—-x)dzdx+(x-y)dxdy, burada S -
s N

x?+y?=z? (0<z<h) konik sothinin xarici fizidr.
2 2

, 2
4365. ﬁ'(dy dz  dzdx  dxdy ) _burada S - = +2-+Z-=1 ellipso-
I\ x y z a? b

idinin xarici Gizidir.
4366. Hx" dydz+y*dz dx+z2dx dy, burada S -
S
(x-a) +(y-b)? +(z—c)?=R? sferasinn xarici Gzadur.
§15. Stoks diisturu
dgor P=P(x,y,2), 2=0(x,7.2), R=R(x,y,z) - kosilmoz diferensial-
lanan funksiyalar vo C - sonlu hisso-hisso hamar ikiiizlii S sothini hiidudlayan

sad> qapah hisso-hisso hamar kontur olarsa, onda
coso cosP cosy

éde+Qa‘y+Rdz=I! % % 7% ds
1P Q R

Stoks diisturu dogrudur, burada cos a, cos B, cos y - S sothino ¢okilmiy norma-
In istiqamoatlondirici kosinuslandir va § sathino nazaran C konturu boyunca
horokot saat aqrabinin oksi istiqamotindadir (sag koordinat sistemi iigiin).

4367. Stoks diisturunu tatbiq edarak

§y dx+zdy+xdz
C

syrixatli inteqrabim hesablayin, burada C - Ox oxunun miisbat tarafindon
baxdiqda saat aqrabinin aksi istigamatindd yomolon x?+y*+zi=d’,
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x+y+2=0 gevrasidir.
Integrali bilavasito hesablayaraq noticoni yoxlayin.
4368. f(x’—yz) dx +(y*-xz) dy+(z* - xy) dz
AmB
inteqrahin

. h
X=acosp, y=asing, z=5-

vintvari oyrisinin 4 (4,0,0) ndqtssindon B (3,0,h) ndqtasine qadar olan
pargasi boyunca hesablayin.
Gostoris. AmB oyrisini diiz xott pargas: ilo tamamlaym v Stoks diistu-

runu totbiq edin.

4369. Tutaq ki, C - xcosa+ ycosB+zcos v —p=0 mistavisinds

(cos a, cos B, cos y - milstavi normahinmin istigamatlandirici kosinuslaridir)
yerlogan va § sahasini hiidudlayan qapal konturdur.
dx dy dz

§cosa cosP cosy

c
x y z

inteqralim tapin, burada C konturu miisbat istigamotds yonalmisdir.
Stoks diisturunu tatbiq edarok asagidaki integrallari hesablayin:
4370. §(y+z)dx+(z+x)dy+(x+y) dz,
¢ v

burada C - ; parametrinin artma istigamatinds yonalon x = gsin s ,
y=2asintcost, z=acos’t (0<i<m) ellipsidir.
4371 $G-Ddx +@-Dydy+(x-p)dz,
c

burada C - Ox oxunun miisbat torafindon baxdiqda saat aqrabinin oksi

istigamotindo yonolon x? + y2=gq?, %+-}Z7=l (a>0, £>0) ellipsidir.

4372. §(y2+z2)dx+(x2+z2)dy+(x2+y2)dz,
C

burada C -elo x2+y?+2z2=2Rx, x? +y*=2rx, (0<r<R,z>0) ayri-
sidir ki, bu oyri @izro horokot etdikdo x?+ y? 422 =2Rx sferasimin xarici
tarafinds homin oyri ilo hiidudlanan an kicik oblast solda qalir.

4373 §(y*-22) dx +(z2 - x*) dy+(x? - yd) dz,
C
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burada C - 0<x$ 4, 0Sy<a, 0<z<a kubunun sathininx+y+z=%a

mistovisi ilo kasiyidir va C ayrisi Ox oxunun miisbot tarafindon baxdiqda
saat sqrabinin aksi istigamatinds yonslmisdir.

4374. fy’zzdx+x222dy+x2y2dz ,
J

burada C - 1 parametrinin artma istigamatinds ydnolon qapal
Xx=acos!l, y=acos 2, z=acos 3t ayrisidir.

4375. Isbat edin ki,
W(x,y,21=k iﬂﬁg’—") dS ( k=const)
S

funksiyas: C konturu boyunca axan i corsyani torafindan yaradilan H
magqnit sahasinin potensialidir, burada S - C konturu ilo hiidudlanan
saho, n - S sothino ¢okilmis normal, r - fozanin M(x,y,2) néqtasini C
konturunun cari 4(§,n,0) néqtasi ilo birlssdiran radlus-vektordur (bax:
mosolo 4340).

§16. Ostrogradski disturu

Ogar S ~ I hocmini hiildudlayan hissa-hisss hamar sath va P=P(x,y,2) .
@=0(x.y.2), R=R(x,y.z) voonlarm l-ci tartib xiisusi téromolori V+S ob-
lastinda kosilmoz fuunksiyalardirsa, onda

P o0 OR

ﬂ(Pcos a+{JcosB+Rcosy)dS= HJ.(— —y—+ CZJ dx dy dz

Ostroqmdskt diisturu dogrudur, burada cos «, cos B, cos y - S sothinin xarici
normahnin istiqamstlsndirici kosinuslarndir.

Ostrogradski disturunu totbig edarok asagidaki sath inteqrallarini
evirin, burada hamar S sathi sonlu ¥ hacmini hiidudlayir vo cos «,
cosf, cos y - .S sathinin xarici normalinin istiqamotlondirici kosinuslaridir:

4376. H\ Sy dz +y3dz dx +z%dx dy .
S

4377. H yzdydz+zx dzdx+xydxdy.

Xcos o+ ycos [3+zcosy
4378. jj e as .

4379, H( CO-)(X.+"—COSl3+6 cosy) as.
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oR 80 oP R
4380. J;I[(a - —éz—) cos o + (E- - ‘E) Ccos B +

%%—%) cosy]dS.

4381. Isbat edin ki, ogor S - qapali sads soth va / - istanilan sabit
istigamoatdirss, onda

Hcos (n,1)dS=0,
S

burada » ; S sathinin xarici normalidir.
4382. Isbat edin ki, S - sothi ilo hiiddudlanan cismin hacmi

l ~
V=§g(xcosa+ycos B+zcosy)dS

adadins borabordir, burada cos a, cos B, cos y - .S sathino ¢okilmis xarici
normalin istigamoatlondirici kosinuslanidir

4383. Isbat edin ki, F(x,y,2z)=0 hamar konik sothi va
4x + By +Cz + D =0 miistovisi ilo hiidudlanan konusun hacmi

1
Vv _SSH

odadino borabordir, burada S - konusun verilmis miistavida yerlogon otu-
racafinin sahssi vo H - onun hiindarlityidiir.
4384. :=xc vo

X=acosucosv+bsinusin v, }
y=acos usin v—bsin ucos v,
z=csinu
sathlari ils hiidudlanan cismin hacmini tapin.
4385. x=wucosv, y=usinv, z=—u+acos v (u=0) sothi vo x=0
Vo z=0 (a>0) mistovilori ilo hiidudlanan cismin hacrnini tapin.
4385.1.
x=(b+acos y) cos g,
y=(b+acos y)sin ¢,
Z=asin y
(0<ax<b)
toru ils hildudlanan cismin hacmini tapin.
4386.

o sensnmas].

x2epizloy?
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= H S(x,y,2,0)dS + J.H afdxd}'dz (>0)

x2+y +22=42 x +y +z2542
dusturunu isbat edm.

Ostroqradski diisturunun kémoyi ilo asagidak: soth inteqrallarim
hesablayin:
4387. ijzdy dz+y*dz dx+z%dx dy,
s

burada § - 0<x<a, 0<y<a, 0<z<a kubunun sorhadinin xarici
izlidiir.
4388. Hx’dy dz+y*dzdx+z3dx dy,
S
burada S - x?+ y*+z2=q” sferasin xarici fizidar.
4389. H(x—y+z) dydz+(y-z+x)dzdx+
s
+(z—-x+y)dxady,
burada § - |x-y+z|+|y-z+x|+|z—x+y|=1 sothinin xarici Gzlidiir.

4390. H(xzcos o+ y?cos B+2%cos v) dS inteqralim hesablayin,
S

burada S - x*+y?=z2 (0<z<h) konik sothinin hissasidir va cos o,

cos B, cos v - bu saths ¢okilmis xarici normalin istiqamstlondirici kosi-
nuslandir.
Gostoris. z=h, x*+ y>< h? miistovi hissasini birlogdirin.

4391.
dndt 1
jﬂ%:iﬂcos (r,n)ds
v S
disturunu isbat edin, burada S - ¥ hacmini hiildudlayan qapali soth, n -
S sothinin cari  (§,7n,{) noqtssinds ¢okilmis xarici normal,
r=y(E-x)*+(n-3)2+E-2)> var- (x, ,2) ndqtssinden (Z,n,¢)
ndqtasing yonoslon radius-vektordur.
4392. I(x,y, z)=H cosf+n) dS Qauss inteqgralim hesablayin, bu-
N

rada S - V' hocmini hiidudlayan sads qapall hamar soth, # - S sothinin
(&,m,C) ndqtesindo  ¢okilmis xarici normal, r - (x, y,z) ndqtasini
€. n,0) néqtasi ilo birlogdiran radius-vektordur va

redE-x) +m-y) 2+ G- 2
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1ki hala baxin:
a) Ssothi (x, y,z) noqtesini shats etmir,
b) S sothi (x, y, z) ndqtasini shats edir.
4393. isbat edin ki, ogar
0u 62u otu

Au=s—-s 2 + —+t3 372
va S - sonlu V cismini hiidudlayan hamar soth olarsa, onda asagidak:
diisturlar dogrudur:

a) ﬂ%dS=IﬂAudxdydz :
0 [[u2ts- m[( a0 (2 +(az)]dxdydz+

+jHu Audxdyadz,
vV

burada u - V +S oblastinda ikinci tortibs gadar kasilmoz xiisusi téromo-

lors malik olan funksiyadir vo ou S sathinin xarici normah {izra tors-

on
madir.
4394. Fozada
Au Av _@ﬁ ﬂ
on 0n|dS
u v

ikinci Qrin diisturunu isbat edln, burada 7 hocmi S sathi ilo hiildudlanr,
n - S sothins ¢okilmis xarici normahln istiqamatidir vo  u=u(x, y, 2),
v=v(x,y,z) - V+S oblasinda iki dofs diferensiallanan

funksiyalardir.

4395. Mivyyan oblastda ikinci tortibs gadar kasilmoz xiisusi térama-
lara malik olan u=u(x, y, z) funksiyas: Gi¢lin

2 2
Au= 6 u gy l; Ou u -0

olarsa, onda u funksiyasi bu oblastda harmom’k adlanir.

Isbat edin ki, ogor u funksiyas: hamar S sothi ilo hiiddudlanan sonlu
gapahli V oblastinda harmonikdirss, onda

a) H%dS:O ;

b)m[( ) ( ) (au)]dxdydz—ﬂu—dS

dxdydz:j]'
s
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diisturlar: dogrudur, burada s - S sathins ¢okilmis xarici normaldur.
b) diisturundan istifads edorok isbat edin ki, V" oblastinda harmonik
olan funksiya S sorhodindaki qiymatlori ilo birgiymatli toyin olunur.
4396. Isbat edin ki, ogor u=u(x, y, z) funksiyasi hamar S sathi ilo
hiidudlanan sontu qapali ¥ oblastinda harmonikdirss, onda

_ 1 cos(r,n) l@
u(x,y,z)—z;t-jsj[u——r2 +r6n]ds’

burada r - V oblastiin daxili (x, y,z) ndqtssindon S sothinin
doyison (&, 1, €) ndqtasine dogru yOnolon radius-vektor,
r=JE-x)*+(m-y)?+-2)* va n - (§n,5) ndqtssinds S sothino

¢okilmis xarici normal vektordur.
4397. isbat edin ki, agor u=u(x, y,z) funksiyas1 morkazi (xo,y0,20)

noqtasi olan R radiuslu S sferasimn daxilinde harmonikdirss, onda

4“le j.sju (x,y,2)dS

u (X, Yo, 20) =

(orta qiymat hagqinda teorem).
4398. Isbat edin ki, agor gapah mohdud V oblastinda kasilmaz va

onun daxilinds> harmonik olan u=u(x, y,z) funksiyas: eyniliklo sabit
deyilss, onda bu funksiya 6ziinlin an bdyiik va an kicik giymstlorini bu
oblastin daxili ndqtasinds almir (maksimum prinsipi).

4399, Tutaq ki, ¥ cismi tamamilo mayeys batirilmigdir. Paskal ga-
nunundan istifado edarak isbat edin ki, mayenin italayici qlivvasi cismin
hacmi godar olan mayenin ¢okisine borabordir vo saquli yuxarn yonol-
migdir (Arximed ganunu).

4400. Tutaq ki, S, - (£-x)2+(n-y)?+(§-2)* =1 doyison sferasi-
dir va f(&,n, &) funksiyasi kasilmozdir. Isbat edin ki,

“u(x,y, z,t)=4lﬂsj‘-'—f(§+q’c-)— as,

funksiyasi
ox? " ay* 8z or?
dalga tanliyini vo
ou
ul,-0=0, Elml):f(xsy’z)

baslangic sartlorini 6dayir.
Ou

T toromosini iiggat inteqral ilo ifads edin.

Gostoaris.
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§17. Saha nazariyyasinin elementlisri

19. Qradiyent. &gor u(r)=u(x, y,z) (burada r=xityj+zk) ko-
silmoz diferensiallanan skalyar sahadirss, onda

Ou . du
grad u= 5—-1 +-a—y + E’C
Vo ya qisa olaraq grad u=Vu vektoru bu sahonin gradiyenti adlanir, burada

v =i%+ jaiy +ka—az . Verilmis (x, y, z) noqtasinda u sahosinin qradiyenti bu
noqtadon kegon u (x, y, z) = ¢ saviyya sathino gokilmis normal iizro istigamot-
lonmigdir. Sahanin hor bir néqtasi iigiin bu vektorun uzunlugu

2 2 2
Ou Ou du
'g?“““'-\/(s;) *(a—y‘) *(a—)
adadina borabordir va istiqgamatca homin vektor u funksiyasmm doyismoasinin an
boyiik siiratini verir.
u sahosinin miisyyan / { cos a, cos f3, cos ¥ } istiqgamotindo t6ramasi

du du du ou
—a7-grad u-l—E;cosa+a—ycos B+a—zcos Y
ifadasing borabordir.

20.Sahonin divergensiyas:t vo rotoru. Ogor
a(r)=a,(x, y, z)i+a,(x, y,2) j+a,(x, y, 2)k
kasilmoz diferensiallanan vektorial sahadirsa. onda

o _0Oa, da, Oda,
div a-Va—E+a—y+—a—z—-
skalyan bu sahsnin divergensiyasi va ya dagdanligi adlanir.
i ok
d o0 o
ota=Vxa= a— 5; a—z
a, a, a,

vektoru sahonin rotoru va ya burulgan: adlanir.
30.Sothdon kegon vektor aximi. Tutaq ki, a(r) vektoru Q ob-
lastmda vektorial sahs yaradir vo Q-da yerlogon S sathi verilmisdir. Onda

Ha,,dS:H(a,cos a+a,cosB+a,cosy)dS
S s

inteqrah vahid normal » {cos «, cos B, cosy} vektoru ilo xarakterizo olunan
torofs istiqamotlonan S sathindan kegan vektor seli adlanir, burada a,=an -
vektorun normal proyeksiyasidir. Ostrogradski diisturu vektor vasitasils asag:-

dak: kimi ifads olunur:
ﬁa,, dS=Iﬂdiv adxdydz,
S | 4

burada S - ¥ hocmini hiidudlayau sath, n - S sathine ¢okilmis xarici normaln
vahid vektorudur.
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4. Vektorun sirkulyasiyasi.
Ia dr= Ia, dx+a,dv+a,dz
.. v
adodms a (r) vektorunun C syrisi iizro xatti integrali (sahanin isi) deyilir.
9gor C konturu qapahdirsa. onda xatti inteqral C konturu boyunca a vek-
torunun sirkulyasiyast adlanir.
Stoks diisturu vektor gaklinda

§a dr=”(rol a), dS
c )

kimi olur, burada C - S sothini hiidudlayan qapah konturdur vo S sothino ¢o-
kilmis n normak elo segilmalidir ki, S sothi iizorinda bas1 normal istiqamatind.y
dayanan miisahidagi iigiin C konturu boyunca horokot saat aqrobinin oksi isti-
qamotindo olsun (sag koordinat sisterni iigiin).

S0. Potensiallr saho. Tutaq ki, a(r) vektorial sahosi miloyysn 1«
skalyarmm qradiyentidir (yoni grad w=a). Onda a(r) - potensialll saha. 11
komiyysti iso sahonin potensialt adlanir.

Ogor « potensiah birqiymotli funksiyadirsa. onda

jadr=u(B)~u(A) .
AB
Bu halda a vektorunun sirkulyasiyas: sifra borabardir.

Birrabitoli oblastda verilmis @ sahosinin potensialli olmasi iigiin zoruri va

kafigort rot @=0 olmasidir (yani bu sahs burulganse olmaldir).

4401. Asagidaki ndqtolor Gglin w=x7+2)%+3z2+ xy+3x -2 Yy~ 5z
sahasinin gradiyentinin uzunlugunu vs istigamatini tapin:

a) 0(0,0,0); b) 4 (1,1,1) ¢) B(2,0,1).
Hans: noqtads sahanin gradiyenti sifra borabardir?

4401.1. Tutaq ki, w=xy-z%. M (-9, 12, 10) ndqtssinds gradu-nun
uzunlugunu vo istigamotini tapm. xOy koordinat bucagimin tonbdloni

istigamoatinda %; 6ramasi noya barabordir?

4402. Oxyz fazasinin hansi néqtalarinda
u=x+y 423 -3xyz
sahasinin gradiventi
a) Oz oxuna perpendikulyardir;
b} Oz oxuna paraleldir;
¢) sifra barabardir?
4403. Tutaq ki,

u‘=ln—]—
;

skalyar sahasi verilmigdir, burada r=\/(x-a)2 +(y-b)2+(z-¢)* . Oxyz
fazasimin hans1 ndqtalorinda
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jgrad u|=1
olar?
4404. u= x?+y? +(z +8)? +4x?+y*+(z-8)7 skalyar sahasinin
soviyyo sothlorini qurun. M (9, 12, 28) ndqtosindan kegan saviyya sothini
apin. x*+y?+22<36 oblastinda max # noys borabardir?

4405, y=—

T x 4 ytaz?
sahasinin 4 (1, 2, 2) va B (-3, 1, 0) néqtalorindoki qradiyentlori arasin-
daki ¢ bucagim tapin.
4406. Tutaq ki,

4

U=
skalyar sahosi verilmisdir. Bu sahonin soviyys sathlarini (u(x,y,2)=c) vo
eyni modullu gradiyent sathlorini (lgrad ul=c) qurun. 1<z <2 oblastinda
inf u, sup u, inf | grad u |, sup | grad u |-nu tapin.

4407. Mo(x,, o, 2o) néqtasinds iki

u(x, y,z)=c vo u(x,y, z)=c+Ac

sONsSuz yaxin saviyya sathlori arasindaki mosafani yiliksok tortibli sonsuz
kicik daqigliklo tapin, burada u(x,, y,, zo)=c.

4408. Asagidaki diisturlarn isbat edin:

a)grad (u+c)=grad u (c - sabitdir);

b) grad cu=cgradu (c - sabitdir);

¢) grad (u+v)=grad u+grad v;

d) graduv=vgradu+ugradv;

e) grad (u)=2ugrad u;

A grad /' (u)= f*(u) grad u.

4409. Hesablaymn: a) grad r; b) gradr?; o) grad -:- , burada
r=xi+yj+zk.

4410. grad f (r)-i tapin, burada r={x?+y? +7 .

4411. grad (c r)-i tapin, burada ¢ - sabit vektor va r - baslangici ko-
ordinat baslangici olan radius-vektordur.

4412. grad {|c x r |’} -m1 tapin (c - sabit vektordur).

4413. grad f(u,v)= g—{;grad u +%—{ grad v diisturunu ishat edin.
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4414. V*(uv)=uViv+vViu+2VuVy disturunu isbat edin, burada

.0 .0 o
V——lgx-‘i-]é—;-'-ka',

V2=VV=—-(-3——2—,—+-6—2,+2;.
_ ox® dy° oz
4415. isbat edin ki, agor u=u(x, y,z) funksiyast gabariq Q ob-
lastinda diferensiallanandirsa vo |grad u|< M (M - sabitdir) olarsa, on-
da Q oblastirun istenilon 4 v B néqtalari G¢lin
|u(4)-u(B)|< Mp(4, B)
boraborsizliyi dogrudur, burada p(4,B) - A vo B ndqtalori arasindaki
mosafadir.
4415.1. u=u(x, y, z) funksiyas: figiin grad u-nu: a) silindrik koor-
dinatlarla; b) sferik koordinatlarla ifads edin.
4416. Verilmis M (x, y, z) ndqtasinds bu ndqtenin r radius-vektoru
2 2

_ . - X <z T .
istigamoati Uzra #=— +—i, += sahasinin toramasini tapin.
a2 T

Hans: halda bu torams gradiyentin uzunluguna barabordir?

4417, u=% sahasinin /{ cos o, cos B, cosy } istigamotinda t5ramo-

sini tapin, burada r=1/x2 +y2+z2.

Hans1 halda bu t6rams sifra borabordir?

4418. v=v(x, y, z) sahasinin gradiyenti istigamatindo u=u(x, y, 7)
sahasinin téramasini tapin.

Hans: halda bu téroma sifra barabordir?

z

4419, u=arctg —=——— V3

g [x%+ 3?2

vektorial sahasinin ort vektorlar {izro ayrihigini yazin.

4420. a=xi+yj+2zk vektorial sahssinin qivva xotlorini tayin edin.

4421. Bilavasito hesablamagla isbat edin ki, a vektorunun divergen-
siyasi diizbucagh koordinat sisteminin secilmasindon asih deyil.

4422. isbat edin ki,

diva(M)= lim +[[a,dS,
s

c=i+j+k olarsa, a=c xgradu

PTG R 4

burada S - M noqtasini shato edon vo ¥ oblastim hiidudlayan gapah
sath, » - S sathinin xarici normah, d(S) - S-in diametridir.
4422.1. M (3, 4, 5) noqtasinds
a= —ix+jy+kz
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sahssinin  divergensiyasim tapin. a vektorunun sonsuz kigik
(x-3)2+(y-4)* +(z-5)*=g? sferasindan kegon IT axini togriben noyo
barabordir?

4423. Tapn:
P j k
. [0 o @

. 0, ®, 0,
4424. Asagidaki dissturlan isbat edin:
a) div(a+b)=diva+divd; p) div (uc)=cgrad u
(s - sabit vektor, u - s}(alyardlr);
¢) div (ua)=udiva+a gradu.
4425. div (grad w)-nu tapin.

4426. div [grad fir))-i tapin, burada r={x*+y*+2? . Hans: halda
div [grad f{r)]=0?

4427. Hesablayin: a) div r; b) div ; .

4428. div [ f{r) ¢]-ni hesablayin, burada ¢ - sabit vektordur.

4429. div [f{r)r]-i tapin. Hans: halda bu vektorun divergensiyasi sifra
borabordir?

4430. Tapin: a) div (u grad u); b) div (u grad v).

4431. Fozam dolduran maye Oz oxu strafinda sabit » bucaq siirati
il saat aqrobinin oksi istiqamotinds firlanir. Zamanin verilmis anminda
fazanin M (x,y,z) néqtasinds » siirat vektorunun va w tacil vektorunun
divergensiyasin tapin.

4432. Cazibs morkozlorinin sonlu sistemi tarafindon yaranan qravi-
tasiyali qiivvs sahssinin divergensiyasin tapin.

4433. r, ¢ polyar koordinat sisteminds a=a(r, ¢) miistovi vektorunun
divergensiyasinin ifadosini tapin.

4434. x=f (u,v,w), ¥ =g (u,v,W), z =h (u,v,w) olarsa, diva(x,y,z)-i u, v,
w ortoqonal oyrixatli koordinatlar ilo ifads edin.

Xiususi hal kimi dive-nin silindrik vo sferik koordinatlarda ifadasini
tapin.

Gdstoris. avektorunun w=const, v=const, w=const sathlori il hiidud-
lanmis sonsuz kigik paralelepipeddon kegan axmma baxm.

4435. Asagidaki diisturlar isbat edin:

a) rot (a + b) = rot a + rot b;

b) rot (ua) = urot a + grad (4 x a).

4436. Tapin: a) rot r; b) rot [f(nr].

4436.1. « =-’z‘ii+§ j+% k olarsa, M (1, 2, —2) ndqtasinds rot e-nin
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uzunlugunu v istiqgamatini tapin.
4437. Tapin: a) rot ¢f(r); b) rot [c x [(r) r] (c - sabit vektordur).
4438. Isbat edin ki, div (@ xb)=brota—-aroth.
4439. Tapin: a) rot (grad u); b) div (rot a).
4440. Fozan dolduran maye I { cosa, cos B, cosy } oxu atrafinda
sabit o bucaq sfirati ils firlanur. Zamanin verilon aninda fazanin M (x,y,2)

ndqtasinds r xatti siirat vektorunun rotorunu tapin.
4440.1. a=a (r, @) miistovi vektorunun rotorunu r va ¢ polyar ko-

ordinatlan il ifads edin.
4440.2. rot a (x, y, 2)-i
a) silindrik koordinatlarla;
b) sferik koordinatlarla ifads edin.

4441. r vektorunun a) x*+y?<z? (0<z<h) konusunun yan
sothindan; b) bu konusun oturacagindan kegan axinini tapin.

4442. a=iyz+ jxz +kxy vektorunun a) x’ +y’sa® (0<z<h) si-
lindrinin yan sathindon; b) busilindrin tam sothindan kegon axinini tapin.

4443. r radius-vektorunun

z=l~\/x2+y2 (0<sz<1)
sathindan kegon axinini tapin.

4444. a=x'i+y? j+z2k vektorunun x?+y*+z2=1, x 20, y 20,
>0 sferasinin miisbat oktantindan kegan aximm tapin.

4445. a = yi+z j+xk vektorunun x=0, y=0, z=0, x+y+z=a (@>0)
mistovilori ilo hiidudlanan piramidanin tam sothindon kegon axinini a-
pin. Ostroqradski diisturunu tatbiq edarsk noticoni yoxlayin.

4445.1. a=x%i+y® j+ 2’k vektorunun x?+y’+z?=x sferasindan

kecgon axinuni tapin.
4446. Isbat edin ki, @ vektorunun r=r(x,v) ((4,v) €Q) tonliyi ilo

verilmis S sathindan kegon axim

Ha,, ds =ﬁ(a %%E) du dv-ys
S Q

barabordir, burada a,=an va a - S sothina ¢okilmis normahin vahid vek-
torudur. .
4447. a= mrL3 (m - sabitdir) vektorunun koordinat baslangicim

shato edon gapal S sathindan kegon aximim tapin.
4448. Verilmis
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a(r)= z":grad (_Z%F)
=1

vektorunun M, (i=l,2,...,n) néqtolorini (manbalarini) shats edan qa-
palt S sothindon kegan aximim tapin, burada é; - sabitlor va r; -dayison

M(r) ndqtasi ilo M; ndqtalari arasindak: masafalardir.
4449. Isbat edin ki,

ﬂg—:ds:m’v?udxdydz,
s 14

burada S - V' cismini hiidudlayan sathdir.

4450. Vahid zaman arzindo u temperatur sahasinds sothin dS cle-
mentindan kegan istilik migdart

dQ=-kngrad udS -5

barabordir, burada & - daxili istilikkecirma amsali vo n - S sathina cokil-
mi§ normahn vahid vektorudur. Vahid zaman arzinds ¥ cismindo top-
lanan istilik miqdarin tapin. Temperaturun artma stiratindan istifads
edorak cismin temperaturunun 0dadiyi tonliyi (istilikkegirma tanlivini)
¢ixarin.

4451. Horaskotds olan sixilmayan maye V hacmini doldurur. ¥ ob-

lastinda manbs va mansabin olmadifini forz edarok
dp ..
PTE div (p¥) =0

kasilmazlik tanliyini ¢xarn, burada p=p(x, y,z) - mayenin sixhig, » -
siirot vektoru, 7 - zamandir.

Géstoris. -da yerloson istonilon o hocmindon kegon maye axmma
baxm.

4452. r=iacost+ jasint+kbt (0<r<2m) vintvari xott parcasi
boyunca a = r vektorunun isini tapin.

44521. M (1, 1, D vo N (2, 4, 8) noqtalorini birlasdiran diiz xatt
parcas1 boyunca

a=ii+1j+lk
y zm x

sahasinin isini tapin.

4452.2. 0(0,0,0) vo A (1, 3, 5) néqtalori arasindak: diiz Xatt par-
¢as1 boyunca

a=ie’ *+je* * yke*

sahssinin igini tapin.

4452.3. x?+y?+22=25 sferasinin bdylik gevrasinin M (3, 4, 0) vo
N (0, 0, 5) néqtolarini birlasdiran an qusa q6vsii boyunca

a=(y+z)i+(2+x) J+(x+y)k

sahasinin igini tapin.
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4453. a = f(r) r vektorunun AB qdvsii boyunca isini tapin, burada

/S - kosilmoz funksiyadir.

4454. a=-yi+x j+ck vektorunun (c - sabitdir): @) x*+y’=1, z=0
cevrasi boyunca; b) (x-2)?+y?=1, z=0 gevrasi boyunca sirkulyasiya-
sini1 tapin.

4455, a=grad ( arctg %) vektorunun C konturu boyunca I' sir-
kulyasiyasimi asagidaki iki hal @i¢lin tapin: a) C konturu Oz oxunu shata

etmir; b) C konturu Oz oxunu shata edir.
4455.1. Tutaq ki,

vektorial sahasi verilmisdir. M (1, 1, 1) noqtasinda rota-m hesablayaraq
sonsuz kigik
(x-D2+(y-1)*+(z-1)*=¢2,
(x-1)cosa+(y—1)cosB+(z-1)cosy=0

cevrasi boyunca sahonin I sirkulyasiyasimi toqribi hesablayin, burada
cos’o. +cos?P +cos?y =1.

4456. Sothi gorarlagmis maye axin

w=u(x, y)i+v(x,y)j

siirat vektoru ilo xarakteriza olunur. 1) S oblastini hiidudlayan qapah C
konturu boyunca axan mayenin Q miqdarini (maye sarfini); 2) C kontu-
ru boyunca siirat vektorunun I sirkulyasiyasini toyin edin. 9gor maye
sixilmayan va axin burulgansiz olarsa, onda u vo v funksiyalari hansi
tonliklori 6doayir?

4457. Gostorin ki,

a=yz(2c+y+2)i+xz(x+2y+z) j+xy(x+y+22)k

sahasi potensiallidir va bu sahanin potensiahns tapin.

4457.1. Verilmis

2 , X . X
a= Ti- 7 J- 3 k
(y+2)*  (y+2)?  (y+2)?

sahasinin potensialli olmasini isbat edarok M (1, 1, 3) va N (2, 4, 5)
ndqtalorini miisbat oktantda birlogdiran yol boyunca bu sahonin isini

tapin.
4458. Koordinat baslangicinda yerloson n kiitlosinin yaratdig

a=-2y
r3

gravitasiya sahasinin potensiahm tapin.
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4459. M, (1=1,2,..., n) néqtalorinds yerloson m; (i=1,2,...n)

kitblorinin yaratdig qravitasiya sahasinin potensialin: tapin.
4460. Isbat edin ki, a= f(r) r sahosi potensiallidir, burada  fy) -
birqiymatli kasilmaz funksiyadir. Bu sahanin potensialini tapin.

4ds1. grad,,{mp(@ﬂ,ﬁ}=-ﬂp@n%mgradgp@#

diisturunu isbat edin, burada S - J hacmini hiidudlayan soth, 2 - bu satha
¢okilmis xarici normal, r - P (,y, D va Q (&, €) noqtalari arasindak,
masafadir.

4462. Tutaq ki,

u(x,y,z)=—%fzjmd§dﬂdq

v

r=y(E=x)7+(n- )7+ (C-2)
(burada forz edilir ki, uygun inteqrallarin manas; var). Isbat edin ki, ogar
a=grad u olarsa, onda .

diva=p(x,y,z).
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97. X0 = . 98. x1000=2000 49,1052, 99, x4 =x5=—120. 100. x,0=20
20" . X)1000 10001 . . X4 . . X0 .
101.0;1;1:1. 101.1.—3%;_5; -2;2.102. -1; l-;—; 0; 1.103.0; 2; 0; 2. 104. —4;

. _4: L PSP
6,-4,6.105. —5; 1;

— o, 108. 0; + o; 0; + . 109. — 00; + ; — o; + . 110. -5; 1,25; 0; 0.
1t -L. 1 1m2. -(a-‘-) ;e+1.113.0; 1. 114. 1; 2. 115. 0; 1. 116. 0; 1.

2’ V2.
117. 1; %; %; ...; 0. 118. 0 va 1 daxil olmagla onlar arasinda olan biitiin
adadlor. 119. 1; 5. 120. a; b. 127. a) dagilir; b) yigidigr kimi dagla da
bilor. 128. a) olmaz; b) olmaz. 129. Yox. 130. Yox. 144. a) 0; b) 0.

147. In2. 148. %(a+2b). 151, —o<x<+00, x#~1.152. —0<x<—y3 va

1.106. — 0 ; + 0; — 0 ; + 0. 107. ~ 0 ; —1; — c0;
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. 0sx<43.153. —1<x<I. 154, a) | x[>2; b) x>2. 158, 4 < x <k +1)2m?

*k=012,.). 156, |x;s,/§ vo §(4k—l)s|x15‘g(4k+l) k=1,2,..).

I I 1 1 _
157. -Z_kjf<x<ﬁc- Vo -Zkh'l‘l<x< % +2 (k 0,1,2,...). 158. x>0 N

x# n (n=1, 2, ..). 159. —%stl. 160. [x—knjsE (k=0,£1,12,..).

1 e
161, 1079 < 1o (k=0,£1,£2,..). 162, x= =1, =2, =3, ... vo x>0,
163. x<0, x #-n (n=1, 2, ..). 164. 1< x < 2. 165. x-— 1, 3 V2,

165.1. x>4 165.2. kn+ I Sx<k1t+i (k=0,%1,...). 165.3. Osti vo
%"s 3;‘ 166. <2 OSy<l— 167. ym+-<x<2kn+%
(k=0,+1,£2,..); ~w0<y<lg3. 168. —o<x<4; 0<y <7 169. 1<x<100;

Z_ys— 170. x—zq l,buradapvaqv tam odadlordir; y = + 1. 171.

P=2b+2(l—%)x O<x<h): S=bx(l~%) O<x<h).

172, a=1/100~96cosx O<x<n); S=24sinx O<x<m).
a-b _h 2 a-b__ _a+b —h( *_b)
173. OSxST olduqda S p bxz, <x< 7 oldugda S 7 )

2
2
aT"'b<x<a olduqda S= h{%w—%}. 174. —0<x<0 olduqda m(x)=0;
0<xs<l oldugda m(x)=2x; 1<x<2 oldugda m(x)=2; 2<xs3 olduqda
m(x)=3;  3<x<+w  oldugda m(x)=4. 178. E,={0< y<4}.
179. E,={l<y<3}. 180. E,={0<y<}. 181. E,= ={1<]y|< +c0} .
182. E,={1<y<2. 183. a<b oldugda a<y<bd va a>p oldugda

b<y<a. 184. 1<y<iw. 18S. 0>y>—0 va +oo>y>]. 186, 0<ys%.

187. +0> y>-c0. 188. 0<y<-;j \) -%’Sy<2. 189. 0; 0; 0; 0; 24. 190. 0; -6;

1911112192-101241931‘” -x_ 2 x-1
I-x” 2+x’ 1+x’ X+1°

—

194. a) ogor x=~1, x=0 vo x=| olarsa, f(x)=0; ogor ~o<x<~1

.—.

0<x<l olarsa, f(x)>0; agar ~l1<x<0 vo I<x <+ olarsa, J(x)<0;
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el b 1
b) agar x= +E olarsa, f(x)=0; sgor —— 2k [ <X<op Vo g <x<- )

1<
1 1 1
— 2 4 b T L __ —_—
(k=012,..) olarsa, f(x)>0; agor % 2 2]‘ 1 ~op <X< T

(k=0,1,2,...) olarsa, f(x)<0;c)ogor x<0 va x=1 olarsa, JS(x)=0.
agor O0<x <l olarsa, f(x)>0; agor I<x<+owo olarsa, f(x)<0. 195, a) a.

by 2c+h: o ax.ﬂ",T‘l. 197. f(x)=1x—2; s=1; s)=22

198, f(9=1 r-+lzr+l f(-l)-—- 1(05)= 2‘7 199. f(x):%é-

7

2
-5 ——(79,\'+2. 200.  f(x)=10+5-2*. 203. a) 2kn<x<m+2kn

(k;O,il,iZ,...); b) l<x<e; © x>0, x#k (k=0,12,..)
_X+y
T l+xy
206. oM =x'; wW)=2"; op(x)=2%; y(p(x)=2"
207. p(e())=sgnx; w(w(x)=x (x20): @(y(x)) = w(p(x)) = sgnx
(x=0). 208.  @(@())=0(x); W(‘P(X))=‘I'(X); W (9) =¢(y(x) =0
209. J—-\#; x(x#0, x2I). 210. f,()= D21 X2—5x+6.

\/l+nr2

5 2
212, -2 (x}22).213. Livlex? ‘“‘_“‘.213.1. f(x):(if—v) .221.3) a>0

o . X _X+y
205. a) t=x+y; b) z Tty ©) T—xy

3 d)

oldugda artir vo a<0 olduqda azahr; b) a>0 olduqda (—00,4—2%)

intervalinda azalhr va (—51:1—’ +oo) intervalinda aruir; c) artir;

d) ad-bc>0 oldugda (—oo, ~%) vd (-i—{, +oo) intervallarinda artir;

¢) a>1 olduqda artir vo 0<a<1 olduqda azalr. 222. Ogor loqarifmanin

asast 1-don boyikdirss, olar. 224. Lz‘_:’ (—o< y<+x).225. a) —‘/;
Osy<+0); b) ¥ O<y<+o0). 226. %% (#-1). 227. a)-1-
(O<y<l):by - 37 (0<y<1). 228, Arshy=ln(y+ 1+y2) (~0<y<+0).

229. Arthyz%ln:—t—}y, (-l<y<l). 230. —o<y<l olarsa, x=y;
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1< y<16 olarsa, x=J;; 16< y<+wo olarsa, x=log,y. 231. a) Tokdir;
b) ciitdiir; ¢) ciitdiir; d) tokdir; e) tokdir. 233. a) Periodikdir, T=2Tn;
b) periodikdir, T=2x; c) periodikdir, T=6n ; d) periodikdir , T=n;
€) periodik deyil; f) periodikdir, T=n; g) periodik deyil; h) periodik

. .2 _ al __b _dac-p
deyil. 241. l-l§ san, x—-3§ m. 243, x,= %’ Vo= ia

X . : =-d. . _a 35 12
244. y=x 36000,9km, 36 km. 251. x,= . Yo 0'25' )4 "

(»>0). 263. k=2, m=%0-ab n=~c———bl(a.b—ab.), xo=—%.
1

a, a ’ a al 1
264, y=%. 287. A=va*+b*; sinxo=—%, cosxo=%. 356.

lx—nle% olarsa, y=2sinx; %4x—nk|<% (k=0.£1,£2,..) olarsa,

y=(-1)*.357. a) y:%(xﬂxl); b) vac) x20 olarsa, y=x2;x<0 olar-
sa, y=0; d) x<0 olarsa, y=x; x>0 olarsa, y=x*.358.a) y=1; b)
lslxlsﬁ olarsa, y=1; |x|<1 va |x|>J§ olarsa, y=0;c) |x|<] olarsa,
y=1; |x|>1 olarsa, y=2; d) Ix|>2 olarsa, y=-2; |x|<2 olarsa,
y=2-@2-x%)*. 359. x<0 oldugda alng: a) 1) f(x)=1+x,
D f=-(+x); b)) 1) S)=-2x-x2, 2) f(x)=2x+x?;
D fO=V=x,2) f@=—V"x; d) 1) f(x)=-sinx,2) f(x)=sinx;
1) f(X)=e*,2) f(X)=-e";01) f(X)=In(~x), 2) f(x)=-In(-x).
=_b. 1. _b-a. L _
360. a) x= %’ b) x—2, C) x= 5 d) x=kn (k=0,%1,£2,..).

361. a) (xo,ax+8), burada x, - ixtiyaridir; b) (-L‘c', f‘) ;€) (X0, Jo), bu-

rada xo=~% Vo yo=axi+bxd+cxo+d; d) (2, 0); ¢) (2, 1). 372. Koklor:
--1,88; 0,35; 1,53. 373. 2,11; -0,25; -1,86. 374. 0,25; 1,49. 375. 0,64.
376. 1,37; 10. 377. -0,54. 378. 0; 4,49. 379. x,=-0,57, »i=-1,26;
X2=-0,42, »,=119; x;=045, y3=0,74; x,=054, y,=-0,68.
380. x,=-1,30, y, = 9.91; x,=230, y,= 9,73; x3=-0,62, y;= -9,98;
*4=1,62, ys=-9,87. 382. a) Umumiyystlo, yox; b) ha. 385. Yuxandan
mshduddur vs agagidan mshdud deyildir. 387. / (a) vo (). 388. 0; 25.
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389. 0; 1. 390. 0; 1. 391. 2; + 0. 392, -1; 1. 393. w/_ v2.304. 1

395.2) 0, 1; b) 0; 2. 396. 0; 1. 397 a)8 b) 0,8; ¢) 0,08; d)0008 398. a) n:
b)mc)m; d)n. 411. a) 1; b) 3 ) . 412. 6. 413. 10. 414. -nm(n m) .

n(n+

=5 3 5 418l ap0.1 1 1
415.5 .416.(2) .417. n . 418. 2.419.2.420.1.421.4 . 422, 3

10
423, (%] 424, ”—"’}i'l . 424.1.2i L 425.2% 426, L"Z‘Qan—z. 427.L"2+2

m -
428, 3

I 1
434. D 4351 436. L 437 4 438 .~ 440, - L
3 V2 3 V2a 1
!
5

" 429, x+E 430, x2 +ax+—— 431. 1. 432.

| 4 ] L 45,2, 446 | a7 2 aug 3
ML 42 a0 12 a1 s 2.446. 7. a47. L aag. 3
49. 41 4s0. L. 451 -1 452 9 B e B 4s5.
27 36 2 m n m n m

2

455.1. L 4s6. 1 457, (a+b). 458, l. 459, -% 460. 1. 461. 2
462. 2. 463. ‘; 464. -l 465. —(a.+a2+ +a,). 466. 2. 467. In.

468. lingx,=ao, Iirr‘}xzz—z. 469. a=1, b=-1. 470. ai=xl; b=7F

(TR

(i=1,2). 471. 5. 472. 0. 473. (—l)”""-’nﬁ. 474, % 474.1. 1. 474.2.

]
3

475. % 476.2. 477. 4. 478, %.479. % 480, 2.482. cos a. 483. —sin a.

484, sec’a (a:t(?JH-I)ZE, k=0,:tl,...). 485. - (a#kn, burada k -

sing

tamdir). 486. Sing (a¢(2k+l)— burada k - tamdr). 487. -£954
cos~a' Sin“q

(a#km ,burada k-taradir). 488.-sina. 489.—cosq. 490, =X 2$ma (a#k+DZ |

burada k - tamdur). 491. 2cosa (a;tlat burada k - tamdir). 492, 2sm2a

493.-3.494. 14. 495, L J3' . 496. -24. 497. - °°S2“ 2 (a%@k+DZ, burada

k - tamdir). 498, %.499. 7 -500. 3.501. -W.soz. V2 .503. 0. 504. 3.
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505. 0. 506. a) %; b) % ;©) 1.507. 0. 508. 0. 509. 0. 510. 0. 511. 1.
512. &% 513. 1. 514. ¢°2. 515. ¢*. 516. a,<a, olarsa, 0; a,>a, olarsa, +o ;

b-b2
ay=a, olarsa, e . 517. e. 518. e!. 519. 1. 519.1. e. 520. ecee
3
(a#kmn, burada k - tamdir). 521. e2.522. ¢!, 523. 1. 524. ¢°2. 525. ¢.

526. 3. 527. e, 528. ¢T.529.1.530. 1. 531. L 5320 533, L
Je a 5

534 2.535. 3 536, 3.537. - '°g" .538. 24539, [§£)2.540. 0.
540.1. n. 541. Ina. 542. a° ln— 543. a“Inea . 544. ¢2. 545. %

545.1. P2’ 5452 & B 545.3. 2.546. e2. 547. 1. 548. Ea«l-ﬁ. 549. a*
Ina. 550. a*In2a. 551. ¢"**», 552, Inx. 553. Inx. 554. ¥/b 555. Jab .

. 1 a - N
556. 3fabc . 557. (a“b’ct)arbrc | 558, —i- . 559, (In—-) . 560. a*“Ina.
Vab b

561. a) 0; b) _ln_3_ 562. In 8. 563. In2. 566. a) . 567. 1. 568. 0.

m|-—-

569. In a2. 570. % 571. 5 572. 2.573. 2. 574. e; . 575. o+ .576. a) 1;

JoB

c) 1.576.1. =.577. 2sh—. 577.1. a) cha; b) sha. 577.2. 1.578. In2.

n? T il _T 3n 1
579.1.580. ¢™*. 581. -7 582. 7. 583 -2 584. =T 585, o

2
. 591.0. 592.0. 593. a) +< ; b)

%.594. a) + ; b) 1. 594.1. 1n2—§.595. a) g;b) %.596. a)1;b)0.

397.2) 0;b) 1. 600. 2; 1; 2. 601. 0; (~1)""; (-1)". 602. 0. 603. 1. 604. 0.
605. 1. 606. 0. 613. b) |x|<I olarsa, y=1; |x|=1 olarsa, y=0.

614. b) 0<x<l olarsa, y=0; x=1 olarsa, V-E; l<x <+eo olarsa,
»=1. 615. 04x|<1 olarsa, y=-1; |x|=1 olarsa, y=0; |x|>1 olarsa,
)=1.6l6. y={x|.617. 0<x <1 olarsa, y=1; x > olarsa. y=x.

618. 0<x <l olarsa, y=1; I<x<2 olarsa, y=x ; x 22 olarsa, y=%;.
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619. 0<x<2 olarsa, y=0; x=2 olarsa, y=2ﬁ; x>2 olarsa, y=x?
620.b) x#(2k +1)7 olarsa, y=0; x=@Qk+1)5 (k=0,%1,+2,..) olar
sa, y=Il. 621. 0<x<2 olarsa, y=In2; x>2 olarsa, y=Inx.
622. ~1<x<I olarsa, y=0; x>1 olarsa, )7:%(.\’—1). 623. x<-1 olar

sa, y=1; x>-1 olarsa, y=e*"!. 624. x<0 oldugda y=x; x=0 oldugq-

da y-l, x>0 olduqda y=1.625. —.625.1. 0<x<l vo 4k ~l<x<dk +1

2
oldugda _}=J;C-; 4k—3<x<4k—2 Vo 4k -2<x<4k -1 olduqda y=x

x=2%-1 (k=1,2,3,..) oldugda y=%(s/; +Xx).625.2. x rasionaldir-

sa, y=0; x irrasionaldirsa, y=x. 625.3. max {lx}L1¥}=1 kvadratimir
konturu. 627.a) x =1, x =-2, y = x ~1; b) x >+ olduqda y=x+%.

x— - oldugda }’:—.\'-%;c) y:%—~x; d) x>+ oldugda y=

x¥—-o oldugda y=0;e¢) x-»-x oldugda y=0, x-»+o oldugda

y=xif) y=x+2.628.0. 629, l—lx 630. SNX 635 ' .633. 2 63a.

- az
%lna. 635. V2. 636. ¢ 5. 637 %(1+\/1+ ) . 637.1. %

637.2. | . 637.3. ‘/— L. 638 Vitx-1. 639. 1-yi-x. 641. a) 2

b) + oo c)O d) 1 g) 2, 0 I; g 2shl. 643. a) I=-1, L=2:
b) I=-2, L=2;¢) I=2, L=e.644. ) I==1, L=1;b) /=0, L=+c0:

o) 1%, L=2;d) 1=0, L=+ . 645. a) Birinci tortib; b) ikinci; ¢) bi-

3
rinci; d) fg¢lincii; ¢) Ggiinci; f) Gglinci. 653. a) 2x; b) x; c) ;d) =— r .

-

655. a) 3(x-1)2; b) (-x)° ;) x=1;d) e(x-1);e) x-1.656. a) x2

2

b) 2x%;¢) x3;d) r; 657. a) (-l—)s;b) %(lr);’ c) —%(l)g; d) (%)5

658. 2) [ ) b)f( ) ;) L(—'—)%;d)
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663. a) 9,95<x<10,05; b) 9,995« x<10,005; €) 9,9995<x<10,0005;

d) 100-¢ <x<+100+¢ . 664. A<-2§_7; a) A<3,7 mmn; b) A<0,37 mm;

)  A<0,037 mm. 665, 100[1-10""" ]2 < x <100 [1+10 =" ]2;
a) 8l<x<121; b)98,01<x<102,01; ) 99,8001 < x <100,2001 ;

’

d) 99,980001 < x <100,020001 . 666. 6=min(ﬁ, l) . 667. 8:12‘; =0001xZ;
20

a) 5=10; b) §=10"7; ¢) 5~10°. Olmaz. 669. a) Olmaz; b) olar.

671. Yox; xo ndqtasinds mohdudiyyat. 672. Yox; agor f{x) funksiyasi

scnlu (a,b) arabiginda toyin olunubsa, onda bu borabsrsizliklor homisa

dogrudur, ogar heg olmasa a v» b-don biri  simvoluna barabardirso,

onda lim|f(x)|=+0. 673. Yox, tors funksiyanin birqiymatliliyi v kasil-

X—®

moazliyi. 675. Kasilmozdir. 676. 4=4 oldugda kssilmozdir vo 4#4 olarsa,
x=22 olduqda kasilondir.677. x=-1 oldugda kasilondir. 678. a) Kasil-
mozdir; b) x=0 olduqda kasilondir. 679. x=0 oldugda kasilondir.
680. Kosilmozdir. 681. Kosilmozdir. 682. x=1 oldugda kosilondir.
683. a=0 olduqgda kasilmozdir vo a%0 oldugda kosilondir. 684. x=0

oldugda kosilondir. 685. x=k (k - tamdir) oldugda kssilondir.
686. x=k? (k=1,2,...) olduqda kasilondir. 687. x=--1 sonsuz kosilmas néq-
tasidir. 688. x =-1 aradan qaldirila bilon kasilmo néqtasidir. 689. x=-2
va x=1 - sonsuz kasilmo néqtsloridir. 690. x=0 va x=| - aradan qaldirila
bilan kasilmo ndqtaloridir; x=-1 - sonsuz kasilmo noqtosidir. 691. x=0 -
aradan qaldinla bilon kasilms néqtasidir; x=kn (k=%1,+2,..) - sonsuz
kasilmo néqtsloridir. 692. x=142 - aradan qaldirila bilon kasilms néqtalori-
dir.693. x=0 - I név kosilmo ndqtasidir. 694. x =% (k=41,%2,..) -
I rov kasilma néqgtoloridir; x=0 - IT név kasilma nbqtasidir. 695. x =0
va x=§k—2_'_—l (k=0,%1,...) - aradan qaldirila bilon kosilma néqtalo-

rdir. 696. x=0 - I ndv kosilmo ndqtassidir. 697. x=0 - aradan
qaldirila bilon kasilmo néqtosidir. 698. x=0 - I ndv kasilma noqtasidir.
699. x=0 - aradan qaldirila bilon kasilma néqtasidir; v =1 - sonsuz ko-
silmo noqtasidir. 700. x=0 - sonsuz kssilmo néqtasidir; x=1- 1 név
kasilmo néqtasidir. 701. x=kx (k=0,%1,£2,.) - I nov kasilmo

nogtoloridir. 702, x=k (k=0,%1,%2,...) - I nov kasilma noqgtoloridir.
703. x=k (k=%1,%+2,..) - I ndv kosilmo noqualoridir. 704. Funksiya
kasilmazdir. 705. x=+n (n=1,2,..) - I nov kosilma noqtaloridir.

706. x =% (k=%1,%£2,...) - I ndv kasilms ndqtaloridir; x=0 - sonsuz ko-

silma noéqtasidir. 707, x=% (k=11,%2,..) - I n6v kasilma ndqtalaridir;
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__ 2
T (2k+D)m

(k=0,%1,£2,..) - [ név kosilms noqtaloridir; x =0 - I nov kasilma néq-

x=0 - aradan qaldirila bilon kasilma noqtosidir. 708.

tasidir. 709. x:ixl; \) x=i~]; (k=1,2,...) -1 név kasilma néqtolori-

dir; x=0 - 11 ndv kasilms néqtosidir. 710, x=% (k=21,%2,..) - sonsuz

2
2k +)n
(k=0,%1,%2,...) - sonsuz kasilms noqtaloridir; x=0 - I1 név kasilma

kasilmo ndqtolaridir; x =0 - II nov kasilmoa néqtosidir. 711, x =

noqtasidir. 712, x=+n (n=1,2,..)- 1 név kasilmo ndqtaloridir.
3. x=0, x=1 vy x=2 -] nov kasilma néqtaloridir. 714. x=km
(k=0,%1,%2...) - sonsuz kasilms noqtaloridir. 715, x=i-\/k7r
(k=0,1,2,...) - sonsuz kasilmo noqtalaridir. 716. x=-1 vo x=3 - son-
suz kasilmo néqtoloridir. 717. x=0 - | nov  kasilmo néqtasidir.
718. x=0 - aradan qgaldirila bilon kasilmo néqtosidir. 719. x=+1 - | név
1.
’5.

kasilma négtalaridir. 720. 0<x <] olarsa, y=1; x=1 olarsa, y=
x>1olarsa, y=0; x=1 -1 ndv kasilmo néqtasidir. 721. y=sgnx x=0
- I ndv kasilma néqtosidir. 722. lx|<1 olarsa, y=1; |x|>1 olarsa, y=x2.
723. xzkn olarsa, y=0; x=kn (k=0,%1,+2,..) - olarsa, y=1;

X=km - 1 ndv kosilmo néqtoloridir. 724, |x—kn|<% olarsa, y=x:

x=kn+T olarsa, y:ﬁ; £<1.\'—k1t|<2t- (k=0,%1,..) olarsa, y=0;
6 T2 6 6

x=kni% - I noév kasilma noqtoloridir. 725. k11<x</’nt+-72E olarsa,

I

X: k7t+2

y=

(1P

<x<kmn+m olarsa, y:—%x; x=kn+§ (k=0,+1,..)

.

olarsa, y=0: 1 =é;£ - I ndv kasilma noqtoloridir. 726. y=x, x<0

oldugda; y=x2, x>0 olduqda. Funksiya kasilmozdir. 727. y=0, x<0
oldugda va y=x, x>0 olduqda. Funksiya kasilmazdir. 728, y=-(l+x),
x<0 oldugda; y:=0, ¥=0 oldugda; y=1+x, x>0 olduqda; x=0 -

I ndv kasilma néqtasidir. 729. Yox. 730. a=1. 731. a) Funksiya kasil-
mozdir; b) x=-1 - T név kasilmo noqtasidir; ¢) x=-1- I név kasilma
noqosidir; d) x=k (k=0,%1,%2,..) - sonsuz kasilmo néqtoloridir;
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e) x=k (k=0,%1,+2,...)-II ndv kasilms ndqtoloridir. 732. -0 <x<0

cldugda d=-x; 0<x<l oldugda d=0; 1<xs% oldugda d=x-1;

-i?—<x<2 oldugda d=2-x; 2<x<3 oldugda d=0; 3<x<+x oldugda
d=x-3. Funksiya kosilmozdir 733. 0< y<1 olduqda $=3y-%-; 1<y<2

cldugda S=%+2y; 2<y<3 olduqda S=—g-+y; 3<y<+x oldugda S=l—21;

funksiya kesilmozdir, 0<y<1 oldugda b=3-y; l<y<2 olduqda b=2;
"< y<3 oldugda b=1; 3< y<+o oldugda b=0; x=2 vo x=3 - ndv
kasilmo ndqtaloridir. 735. x=0 olduqda kosilmozdir vo x#0 olduqda

kasilondir. 737. Arqumentin biitlin manfi giymotlorinds vo biitiin miisbot
rasional qiymatlarinds kasilondir. 738. f(0)=0,5. 740. a) 1,5; b) 2; ¢) 0;

c) e; e) 0; ) 1; g) 0. 741. a) Ho; b) yox. 742. a) Yox; b) yox. 743. Yox. x -
rasionaldirsa, f(x)=1; x - irrasionaldirsa, f(x)=-1.744. a) [ (g(x))

kasilmazdir; x=0 oldugda g(f(x)) kssilondir; b) x=-1, x=0 va x=1
oldugda f(g(x)) kasilondir; g(f(x))=0 kosilmazdir; ¢) [f(g(x)) vo

2(f(x)) kesilmozdir. 745, [(g(x)=x. 759. x=—D*P. 4 4.

760. 2k<y<2k+]l (k=0,+1,+2,..) olarsa, x=y-k.764. f(f(x)=x.
767. x=—y Osy<+w); x=y (Osy<+w). 768. x=1-I-y

(—o<y<l); .\'=l+"l—y (—o<y<l). 769. le__‘/;?{- (-lsy<),

) l+‘/l—y2
A=
}y
(-1sy<l). 771, x=2kmnz*arccosy (k=0,%1,%£2,..) (-1<y<l)).
772. x=arctgy+kn (k=0,%1,%2,..) (—oc<y<+xo). 776. xy<l

(0<|yl<1). 770. x=(—1)*arcsiny+kn (k=0,+1,%2,..)

olarsa, e=0; xy>1 olarsa, e=sgnx. 779. a) —1<x<0 olarsa, y=—%;
0<x<l olarsa,y:-Zarcsinx—lz‘-; b)—Ist—‘/l_?j olarsa, )} =—(n+4arcsinx);

1 ) .
~—=<X<—= olarsa, y=0; —=<x<l olarsa, y=n-4darcsinx.
2 W2 :

780 y=T-x (—%<x<%). 781, y=Jx'-1 (l€x<+x);
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y=—yJxI-1 (ISx<+w0). 782 @(f)=x olan billn t-lor Gictin, (1)
funksiyasi eyni giymot almahdir, burada x - ¢(f) funksiyasinin ixtiyari
giymotidir. 783. a<t<f oldugda x(t)-nn qiymotlor ¢oxlugu (a,/)
intervah olmahdir. 784. @(x)=u olan biitiin x-lor {i¢in w(x) eyni qiy-
moat almahdir, burada u - (A, B) intervahindan olan ixtiyari adaddir. 785.
|5|s% sm. a) 0.5 mmy; b) 0,005 mm; c) 0,00005 mm. 786. a) 8<7i—; b)

3
5<2,5:107; ¢) 6<%-l0"; d) 6<%~ (e<l). 793. a) Ho; b) yor.
794. Mintozom  kosilmozdir.  795. Miintozom  kosilmaz  deyil.
796. Miintozom kosilmozdir. 797. Mintozom  kesilmoz  deyil.
798. Miintozom kasilmozdir. 799. Miintazam kasilmozdir. 800. Mintazom

kosilmoz deyil. 802. a) 5_3 b) 8=§;c) §=0,0lc; d) 8= (e<1);

-

¢ 8=5:0 8= mm(3 3+£) 803. 7>1800000. 808. a) o ;(3)<33;

b) o, (3)<y3 ro,(S)s‘/%;;c) ©,(8)<542. 818. f(x)=cosax t>

ya f(x)=chax. 819. f(x)=cosax; g(x)=xsinax (a=const) .

Il Bolma

821. Ax=999; Ay=3.822. Ax=-0,009; Ay=990000. 823. a) Ay=aAx;
b) Ay=(Qax+b)Ax+a(Ax)*; c) Ay=a*(a®* ~1).825. a) 5, b) 4,1; ¢) 4,01;
d) 4+Ax; 4. 826. 3+3h+h*; a) 3,31; 3, b) 3,0301; ¢) 3,003001; 2

m

827.a) v, =215 2 1b) v,, =210,5 23 0) v, ,=210,05 2. 210 2=
‘san san san
, 1 1
828. a) 2x; b) 3x%;0) ——5 (x20);d) —= (x>0);¢) —== x#0);
X~ ) 2 }.v ( ) 3‘x2 ( )

__]___ (W -DE k=0.+ -
D osix (x2(k =17, k=0,%1,..); g)

1 . 1
h) (lx|<D;1) - x|<1 ) . 829. -8; 0; 0. 830. 4.
ﬁ jx|<) m(ll )s]

831. l+— 832. /'(a).834. y'=1-2x; 1,0, -1, 21. 835. y=xtt+x-2;

(x;tkn k=0,%1,..);

a) =2, 1; b) -1; 0; ¢ —4 3. 836. 10a°x-5x*. 837. 4.
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838. 2x—(a+b). 839. 2(x+2)(x+3)?(Bx2+11x+9) . 840. xsin2a+cos2a.
841, mnlx™"+ x" +(m+m)x™n-1], 842, —(I-x)2(1-x?)(1-x?%)x
x(1+6x +15x % +14x %), 842.1. ~20(17+125)(5+2x)°(3-4x)" .

843, —(Lﬁiﬁ%) (x#0).845. 24D 1y gap, - 20-29
X X X

(I-x3)7 T (l-x+x)?°
I-x+4x? 12-6x —6x2 +2x3 + 5x% - 3x5
347, m (le#l) 848. (]—X)3
_(1=-9""[(p+9+(p-9x] N X (- x) 0
(Ix]#1). 849. (1% (x=-1). 8%0. —-—-—-(“_Uz x

x[p-(@+Dx-(p+q-1)x?] (x=-1). 851, |+T T, (x>0).
x 3

1+2x?
0). 854. .
¥ fo W‘”O) 53 ,/; 008 Jiex?

855, 0+3x+8x2+4x3 +2x% 4355 (x=Y73). 856, (=M -(n+mx

852.

‘/2+x"3§/(3+x’)2 (n+m)"*"'J(1—x)"(l+x)"’ )
857. & T (Ix|<la]) . 858. 2"2 ‘“:‘% (Ix|=1). 859, — 1 ‘
@-x%? (1+x%)2

860. 1+ x+4\[;\/x+\/;c (x>0). 861. 1 1
8\/3_6\/35+\/2—C‘\/x+\/x+1/’_‘ 27 szaﬂmz \/(”J’ 1+3/);|2

(20, x#-1, x=-8). 862. —2cosx(l+2sinx). 863. x2sinx. 864. —sin2xx
xcos(cos2x) .  865. nsin™'x-cos(n+l)x. 866. €Osx - cos(sinx) x

2sin x(cosxsin x? ~ xsin xcos x2
<cos{sin(sinx)] . 867. ( Sin?3? )

(Pkmk=1,2,..).

1+cos?x
868. 2sin3x
2k -1

(c#knm; k=0,11,2,..). 869. _n?:.l,fx
cos ™! x

X #

\

n,k—tamdu'). 870. X gy _2
(cosx + xsin x) sin?x

wrkm k=0,+1,12,..). 872 1+tgsx (x;e(zku)g;k:o,il,...).

—~16¢cos 2x

873. - 8 (x#kmn , k- tamdur). 874. a (x#kna .
3sin*x 3;;ctgx asin® 2 2
a
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k tamdlr). 875. -3tg®x-sec’x-sin(2tg> x)-cos[cos?(tg® x)] (x¢§+kn

1
k - tamdlr). 876. -2xe ™. 871. —%Z'g'i sc:c2 ! In2. 878. x%~.

879. xle~sinx. 880, S (GINXZCOSX)  okm, k - tamdi).
2sin? %
2
2
881. _l+ln 3sm\t 882. Vval+blesinbhx. 883. e*[l+e (1+e)].

3‘
884. y(lnz—a b) (x>0). 885. a*-x*""'+ax'a*’Ina+a*-a** In%a .

81961022 S
886. xlge 1g2x (x=0). 887. Tnxin(ng (x>e)

—5 1

* Thvmiwn 79 8 gy 600 80 5

1 1 B
e G I == (2

(x>-1). 895.

2 1 I
893, . 2 1).894, ——
(= x))(1-kx?) (xl<D 21+ Vx+1) x4l

896. In(x++vx2+1). 897 In2(x+vx2+1). 898. Jx?+a?

1

1 ( a 8
899. e k|x|<‘/;). 900. stl—T (O<x<l). 901. prg

(0<x-2kmn<n,k-tamdr). 902. 1 [lx—an|<£,k—tamdnr).
cosx 2
1

903. -—ctg’x (O<x-2%km<m, k - tamdir). 904. -
COS X
(x;t 2k -1 n, k- tamdlr) 905. COS X (0<x 2kn <z, k - tamdur).
b -a In3x 1
S hoosy 907. - (x>0). 908. Flnx (x>0).

l+x+lam!
X X .911. 2sin(Inx)

2x 910

1+ +x° (l+xlnlnl+xln(l +In»1)]
\ x x o x

1
0). 912. sinx-Intgx (0<x-2kn<Z, k- tamdir). 913.
(X> ) S g ( 2 ) W
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1 2ax
' i 0.
(Ix/<2). 914 e (lx- ll<y2). 915 -5 (a=0)

916. x—zlg(”o)- o17. ¥ (x20). 918. - arccosx

X
21+x) 5 T—x2

) / I
xl<1). 919. arcsin J—= (x20). 920. ——xu  (Jx|>1).
Il 1+x lxlw/’cz—l

921. sgn(cosx) (x:ﬁ 2k2—l n, k —tamdlr) . 922, 2sgn (sin x) cosx

Jl+cos?x
(x#kn, k - tamdir). 923, SinX+cosx (0<x—kn<1t—,k—tamd1r).
sin2x 2
924. ilf";’% (O<|x|<l). 925 1+1x2 (x#l). 926. 1
-X
|x¢£+kn,k~tamd1r). 927. —L__ g8 280X ().
T 4 a+bcosx 14 x?
929, i Ax > z)(|x|<l) 930. I+x . 931. -2cosx-arctg (sinx) .
— X" arccos’{x
1 a’+b?
932. x >1). 933, —— 2 x>-a).
Zxe—larccos~Jl= ( ) (x+a)(x?+57%) ( )
X
934. Ja?—x* . 935. x3‘+| (x#-1) . 936. x4‘+ = (xI#1). 937. (arcsinx)?
(Ixj<1). 938. —““;‘;S" ©<|x|<l). 939 -""“x3 (x >1).
x2-1?
940, XBGINX 1), 941 X (x;cLJ. 942, _12¢°
(l~x2)% w1 (¥ 72 (T+x)?
1 1 1
3. ——— — (x <1). 944. (Ixl<1y. 945, — L __
(1-x)¥x 2;;1-):2 Ixi<h Vax - x?
2
(O<x<a). 946, ——X° x+1<42). 947. !
——  (x+l<VD) e
943, __Sinx (x;c”‘"n,k—tamdu).sw.‘/r"“- X _n lox
sin®x +cos*x 2 x Ji-x? Vi+x
2 X
(xi<1). 950. —*_arctgx. 951. —€ 952 !

1+x

Jlver T AWy’
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953, sinasgn (cosx —cosa) (cosx#cosa). 954. 1

1-cosacosx o _1),{ 242

955. ,/l+x“

4
= x? (IxlzD.  956. m\/-_———x-; (x|<D).

2x(cosx? +sinx?) f 1 _
957. Jsin(Zx’) (0<|x|< (+E) u,k~0,l,...).

958, 2x[sgn (cos x?) +sgn (sinx?)] (lxl?*%E, k=0,l,2,...) .

0 <|x|<1).

2m . pmiaresin x) H ’ e"—l
959. T;—;T e cosm (arcsinx) (|x|<1).960. ok

3

960.1. - :
6\/; LegfText A+ 414290+ x’
1

960.2.

x*cos ;5(\sin —xlz +cosx|z—) JCtg‘;'z’
2¥% In2-sin (28%)-In (sec 2¥%)
sn s L2 . 961.
33x?-cos?(2¥)
){‘l‘+lnx+ln2") (x>0).  962.x% x* (I+alnx)+a*x™ (l+|na|nx)+x"a"'" ’
. X

960.3. 14+ x* (14 Inx) + x5 >

L
cina(l+inx) (x>0).963. x* (I-Inx) (x>0). 964. (sinx)'*™
“(ctg? x —In sinx) - (cos ) (g2 x~In cosx) (0<x-2km<Z, k -

x-1
tamdir). 965. (—'%)

Inxc+t

[x-2In?x+ xInx-In (Inx)] (x>1).

arctgx ,_ arcsin (sin’x) sinx-sgn (Cosx,
arctg’x

965.1. =2y { 1+x?  arccos(cos’x) arcsin(sin? x) 1 +sinx

Cos.x -sgn (sin x) (x¢_"_“ k=01 ) 966. -L(log. o)’
arccos (cos? )Vl +cos’x]} 2’ T x V08

970, SER60%)

b3 . L
(x>0,x21) . 967. th>x . 968. ~—5— (x>0). 969. r chx

a+bchx __Sin2Zx g3
b+achx """ ﬁ+cos‘x. ) J1-x

arccosx - In (arccos x)

(x=0). 971.
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x! 2xe* arcsin (e*%)
xl<h). 914, - X ___ 975, _ (x#0).
(Ixl<D W (—e7)%
4a*Ina

-X P - . ivle ..l_ -
976. mh)—zarcctga (a>0). 977. a) sgn x (x#0); b) 2ix|; c) P (x=20).

1
xyx?-1
(xI>1); d) =[x]sin2nx. 979, —o<x<l oldugda 3 =-1; 1gv<?
oldugda y'=2x-3; 2<x<+o0 oldugda " =1. 980. x €la, b] olduqda
V=2x-a)(x-b)2x-a-b); X€la, b] oldugda =0 .981. x<0 olduqda

Y78. ) (x~1) (x +1)*(5x-1) sgn (x+1); b) %sin2x~| sinx|; c)

y'=1;0<x <+ olduqda y:ﬁ.%z. —l<x<l1 olduqda )"=l+lrz;

ix]>1 oldugqda y'=%. 983. y=2e(I-x)  |x|gl: p=0 |xjs1.
—_ X - ¥2 - - 2 -3
984. a) l-x—-x . b) 54-36x +4x2+2x

——

x(1-x3y° 3x(1-x)(9-x?)

) S n PP (X) +y )y (9)
—d . 985,
9 ;x—a,. ) ;}l+x2 ) VO +y(x)

@* () +y2(x) =0);

(x#0, x=1 WXz

(@) +y2(x)%0);

I)) (p'(x) W(x) — (P(x) \[J'(X)
P2(%) +y2(x)
3 *wfomd 1 W) ¢'(x) cd) YO 1 @ Iny
9 TV {cpcx) v o '““’(x)} D Y T e ety
986. a) 2x f7(x?); b) sin2x( /7 (sin? x) - £ (cos?x)]; ¢) ef“"[e“f’(e")+
H'QT @ A L@ LU S 986.1. 1000!. 988. 3x2+15.
989. 6x2. 992, a) n>0; b) n>1; €) n>2. 993. a) nzm+1;b) l<n<m+li.
994. p(a). 995, JH(D)=-9(a), SH(@=¢(a).999. a) x =] olduqda dife-
2k —1
2

rensiallanmayandir; b) x =

n (k - tamdir) olduqda diferensiallan-
mayandir; ¢) hor yerdo difercnsiallanandxr; d) x=kn (k - tamdir) ol-
dugda diferensiallanmayandxr; ¢) x=-1 olduqda dilerensiallanmayan-
dir. 1000. x 0 oldugda f*(x)= Si(xX)=sgnx; SO==1, 4 O=I.
1001, fr(x)=f: () =n[xlcosnx, xztam adoddon; /7 (k)=

=k-D-D*, fr)=nk(-1)*, &k - tam oldugda. 1002, x¢2k2+l

(k - tamdir) olduqgda  f'(y)= s (x)=(cos§+§sm§)-sgn(cos%);
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(2 (- oo 2 Vookan® - [

'[(2k+l)_ (2k+l)2. f*(zk+l) (2k+l)2.1003. Uem <|x|< Rk +D)m
xcosx?
,/sinxz’

frO)=1; JiyQk+hm)=Feo, fr(J2kny=1w *k=1,2,..)

1+(1 P
X

1004. x#0 oldugda  f(x)=f!(x) =—(—1:‘W_ ;. f1O=1.

(k=0,1,2,..) oldugda [r(x)=/fl(x)=

[0 =-1.

xe ™

fr(©)=0. 1005. x=0 oldugda ['(.r)zﬁ'(x)z—‘/._:——T; S0 =-1
[-e*

fr(O)=1.1006. [!(x)=f! (x):—i—, burada 0<|x|<1 oldugda g=-1 vo
I<]x|]<+w oldugda e=1; S(F)=-1, JSi(FD)=L. 1007. x=7l1

o) —x?
oldugda f'(9=/" (x)="—521%§ﬂ; [@F)=T1, fr@EF)=t1.1008. x#2

oldugda ' (x) = [, (x) = arctg tl—2 - (x_xz—)% T s (=%

[T E N )

10090, &)  SO=-1,  f@©=5: B SM=f0=

o [10)=fr©)=0. 1010. a=2x,; b=-xi. 1011 a=f(x0):

_ i y _ky+k2 ‘__ak2+bk, __3]_"2-
b= f(xo)=xaf e 1012, A=gid, =St 1013, =T

2
b= —%'—3- . 1014. a) Olar; b) olmaz. 1015. a) Olmaz; b) olmaz. 1016. a), b),

¢) F(x) funksiyast F'(x)-> malik oldugu kimi malik olmaya da bilor.
1017. x=km (k=0,%1,%2,..). 1018. a) Ola bilmoz; b) ola bilor.

1019. 1) Dogru olmaya da bilar; 2) dogrudur. 1020. Alinmaya da bilor.
1021. Alinmir. 1022. Abnmur. 1023. Umumiyystlo desok, olmaz.

1024. P _1=(n4D)x" e =l+x-(n+l)2x"-1—(2nz+2n-l)x"*'—n2x"*2
s nT (‘_x)g s Xn (I __x)3 .
sin " sin 1’—%«1 x nsin %sin 2_"2—+1 x —sin? -'125
1025. S, = ——2&— s Ta=
sin 3 2sin? X

2 2
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nshi‘.—sh(n+ ) h2lE
1025.1. §,=—2 z
x
2

1026. S, =-—1—"~ctgéi"—ctg.\' .

1029. 407 sm?/san. 1030. 25 m/san; 0,4 misan. 1031. 50 kmi/saat.

1032, 0<x<2 olarsa, S(x)=T; x>2 olarsa, S(x)=x2-2x+2;

0<x<2 olarsa, S’'(x)=x; x>2 olarsa, $/(x)=2x -2.
2
1033. S(x) =J-';—l‘/az -x? +“—arcsinjﬂ; S'(x)=y/a*-x?sgnx

1
\<lx|<a) . SRV S =
(O<|x|<q). 1034. y; 371D 1035. y. =

ecosy . 1036. 2) —co<y<too;

x;=L; b) ~o<y<+too, x;.=—l—~c) —o<y<too, Y} = L

x+ I-x+y’ P /l+y2;
d -ley<l, x;.=l_ly2. 1037. ) xi=—fl+ oy (meo<y<));
| Xy=— " ),x;—‘/l ,/l y (0=<y<); x4=‘/l+,/1—y

—-00 . {=___1___ P . - , .
(-oo<y<D; x4 A=) (i=1,2,3,4); b) x, J_l-y (0<y<));

3
=‘,_13:y (0=y<l); XF=2"7 (i=1,2); ¢ x,=-In(l+1-y)
l+1/l—y 1 .
—— < N e e— = .
5 (0<y<l); xi YD) (i=1,2)

{(l- n?
1038. y;=—%(1+r); 3; —% va ——-,( 4, 4). 1039, 6—-—1(1_‘%//:_)3

(1>0,1#1). 1040. y,=~1 (0O<x<l). 104L. y;=—§ctg: (0<|t|<m).

(-o<y<D); xy;=In

1042, y;=§czhz (J2]>0). 1043, y, =g (m-zizﬂn, k -namdu).

1044, y}-—-ctg% (r#2km, k tamdir). 1045, y}=tgt~tg(r+§~)

T T . - I et Sl
[:¢4+kn,t¢—2-+kn). 1046. vi=sgnt (0<|t|<+eo). 1048, Y= =y

s

5. -1 1049, 2. 1050, ~ 2% 1081, ( 1052 . _;[Z’. 1053 1tY
27 2 Vo xX-y
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1054. a) tg(p+arctgg); b) —ctg3—;p- ((p:to,cpatiz%); <) tg(<p+arctg;'l~‘).

3
1055. a) y=34(x+1); y:-%(xﬂ); b) y=3, x=2;¢) x=3, y=0.

1,1). n in
1056. a) (-‘—2-,22), b) (0,2). 1058. |x|<3 \Z) 3<|x|31t.

1059. max|yi- ' |=10m~31,4. 1060. % . 1061. 2 ; arctg%zar037°.
1.
lal’

3 2
b) Z.1066. | X |. 1069. Y8 1071, b2 —dac=0. 1072, (—11) +(-‘l] =0.
2 n lal” 3 2

1073. a=2'—e. 1077. .a) 3x-2y=0, 2x+3y=0; b) 3x—y—I1=0,

1062. arctg242~arc70°30. 1063. n>57,3. 1064. a) 2arctg

x+3y-7=0. 1078. a) y=x, y=-x; b) 3x-py-4=0, x+3y-3=0;

c) y=-x, y=x.1079. y—2a=(x-a1.,)ctg%°.Sikloida ¢okilmis toxunan
firlanan daironin yaxinlagma ndqtasini toxunma néqtssi ilo birlagdiran
par¢aya perpendikulardir, 1081. 3x+5y-50=0, 5x-3y—10,8=0. 1082.
x+2y-3=0, 2x-y-1=0. 1083. Af()=Ax+3(Ax)2+(Ax)?;
df)=Ax. a) 5 1, b)y 0,131, 0,1; c¢) 0010301, 0,01.
1084. Ax=20Ar+5(A0?; dx=20At;a)25m, 20 m; b) 2,05 m, 2 m;

¢) 0,020005 m, 0,02 . 1085, — % (x#0). 1086. 32%-"? .1087. &

< x2_a2
dx sgna
(Ix]#lal). 1088, ——. 1089, —=—_x (x|<|a).
[x|#lal) N o | x[<|al)
1090. a) (1+x)e*dx; b) xsinxdx; ¢ —S2X (x20); d) 220X 4y
x 2x\fx

. xdx dx 2x dx .
(.X>0), e) Ja2+x2 » t) (I__xz)yz (IXI< l) g) - _xz (’XI<1),

hy —&E  (xpph; )

dx
xx2-1 cos’x

1091, vwdu+uwdv+uvdw . 1092. -——”d“;f”dv (v#0). 1093. -____(“f‘fz”)‘f;
vdu udv

w?+v2>0). 1095, %ﬂ(u +v2:>0).

(x¢-’2£+kn,k—tamd1r) .

@ +v*>0). 1094.
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1096. a) 1-4x3-3x%; b) —:T—(cosx—%‘-) c) ~ctgx (xzkn, k -

tamdir); d) —-tg’x (x#-g-+k1t,k-tamd1r);e) -1 (xIlkD.

1097. a) 104,7 sm? qador artar; b) 43,6 sm? qador azalar. 1098. 2,23 sm
qadar artar. 1099. 1,007 (cadvallors gora: 1,0066). 1100. 0,4849
(cadvallors gora:  0,4848). 1101. -0,8747 (cadvallora gora: -0,8746).
1102. 0,8104=arc46°26' (cadvallors goéra: arc46°24'). 1103. 1,043
(cadvallara gora: 1,041). 1104. a) 2,25 (codvallors gora: 2,24); b) 5,833
(codvallors géra: 5,831); c) 10,9546  (cadvalloro gdra: 10,9545).
1105. a) 2,083 (codvallors gora: 2,080); b) 2,9907 (cadvallors gora:
2,9907); ¢) 1,938 (codvallors géra: 1,931); d) 1,9954 (cadvsllars gora:
1,9953). 1106. 0,24 m?, 4,2%. 1107. 6z<0,33%. 1108. a) 3,=0;;

b) 5,=25r. 1109. 0,43 5. 111L. "(3“?,? 1112. 2)5,2 (x]<D).

2k+1
2

2, .
1115, .iz_'_ Zarctg x. 1116. 3x + (l + Zx )ar(sln X
l+x (1_x2)2 (l—x2)5/2

C13. 2e7Qx2-D). 1114, S (x:t n,k:O,il,...).

Cos" x

(x|<l).

1117.

1 SO ") - 2 (x)
< (x>0). 1118. I2e) (f(0)>0).

1119. —%sin(lnx)(x>0). 1120. yp(0)=1, p'(O)=1, p"(0)=0.

121, 2 e+ 1122, WESHE VPV ()

@ +v)(uu" +w") +(uv-uv)?
(u2 + v2)312

2 0 g2 4
1124, y"=u'|:(v%+v' lnu) I Lt +2u'v +v'Inu|.
u

u2

1123. W2 +v2>0).

1125. yr=4xtfr(x)+21(x?; yr=8x3 fr(x)+12x fr(x?) .
r_,l_ " i l Il B " — l " " 6 (] 1
1126. y_x‘f(x)+x3f(x)’ y ——x‘f ( ) f( ) 7f(_f)'
127, yr=e> fr(e*)+e* f1(e7); ym=e fr(e*)+3e™ f(e*) +e* f'(e¥).
1128, y"=;c17[f"(lnx)— Fr(Inx); y’”=%[f"'(lnx)—3f"(lnx)+2f'(lnx)].
1129. pr=@ (9 /7@ (x)+¢"(x) (@ (x)); " = ¢’ () f" (9(x)) +30' (x) x
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x@" (x) " (@(x)+0" (x) ' (p(x)). 1130. a) e* dx?; b) e"(dx*+d%).
131 —22 1132 2‘“;‘ 3ax? (x>0). 1133, x [(l+lnx)2+%]dx".

° ( 2)3/2
1134, udtvs2edvevau, 135, QLUMDNLOHUD) ().

1136. u™2v"2{[m(m—1)v2du® + 2mnuvdudy + n(n—1)u*dv’]+

+uvimvdu+nud®)) . 1137, @'Inaldlina+dy). 1138, [(v2 -ud)du’ -
—Auvdudv+(u® - v dv? + @2 + v (udut+ vd N +v?) @ +12>0).
1139, [~2uv du? + 2 - v®) dudv+ 2uvdv? + (u* + v)(v du—-udW))(u? +vH?

2 3 3

2 . Y= . = . 41. yr'=— 5
@ +7>0). 1140, yr=gZos yregr=s (12D 114l yr=—corm

t

oS,
P =— 32 - : (1#kn k - tamdir). 1142. y"=- l V= 2 ;
a“sm’t 4asin® 2 4a?sin’ &
2 2
e e ¥(2sin¢ +cost)

(1#2kmn, k - tamdir). 1143. y” = — Y=

E] P
ﬁcos (H- 4)

sty B
J2cos (t+4)

n w__ S
t¢—+kn,k=0,i-l,...). 1144, y'=—-——; ()20
( 3 Y f,,(,) v = Ty (") =0).
,_ { . " " ” ’ym_3 2 .
1145, x——};, X =—-f—'7, X =—l——}ﬁ-y—, le=
2.1V 3
-10 N 4
Yy J"}:y' V7 20y 1146, - X, -2 ~-7—555; -3,
% yooy y 4
25 225 p _p SL 2%-) a6
64° “1024" 14T Yy oy s 1148. y'=2 =2 VT ey
. S4x 23y . 2xy n2 4 2
e il L e i v L PR U |
1150. _x+y ,___Z(x +y). gzl . b .
y' y y' (x_y)3 1151 a Zf (xO)s b f(xo)s
c=f(xy). 1152, 20-10¢, -10; 0, -10. 1153, v:—ZLTasinzan,
. 4n’a 2 . 2
j=~—%t:,— osTnt 1154. X =wglcosa, y:votsma—~g—2’—-;
gx* _ wsin‘a

v v -2vgtsina+g%t?;  j=g; y= -
\/o Vg g J=8 y=xtga 2vicosla’  2g
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‘—;’-sinm. 1155. x2+y?=25; 5 o], So?. 1156. y©®=4.6!; y?P=0.

1157, g = -G DOmED) L0y 1158, y<'°>——5‘%c79—”r x>0),

xm+3
burada n!! - n-ni agmayan vo onunla eyni ciitlilys malik olan natural

adadlorin hasili demakdir, masalon, 17=1-3-5...17. 1159. y® —a—%;

oy 1971(399-x) (20) _ 20 2x
(x#1). 1160. y¢ )-2lw(1—x)'wJ——x (x<1). 1161, y'7)=2%e""x
A,

10
x(x 2 +20x+95). 1162. y(»=e* Z(—l)' 190 Al=10-9-.. (1=

A%=1. 1163, y©=-5 (x>0). 1164, y(ﬂ:Z)ZT“-‘xi?lnx (x>0).

i x4

1165. y(5°’=25°(—xzsin2x+50xcost+12—22§sin2x). 1166. y" =

2 —3x)%-
Jya-39 -0 7_36sin R Ut m 28 cos 3x (x#-‘%). 1167. y'9=

(1-3x)3 (1-3x) 3
= —286in2x—2'"8sin4x+28.3"%in6x. 1168. yU®=xshx+100chx.
1169. y'V=-4e*cosx 1170. y“’=—ﬂ+(—5-—l—6—0-+96)sm2x+
x

60 180,120 15
-— =5 +32lnx)cost 1171. 120dx*. 1172. - dx? (x>0).
(x x* 8x3;]x ( )

1173. —1024(x cos 2x+5sin 2x) dx™ . 1174. e’(lnx+%—;62—+%—}§;) dxt.

1175. 8sin x sh xdx¢. 1176. 2ud 0 +20 dt d® u+90 A2 udS u+240d> ud’ u+
40 d udbur252(d?. 1177, e*(du* +6d*d u+ddud’u+3d*u* +d*u).
Za‘u2 3dud2u d u

1178. J1179. dip=yrdxt+ydix; diy=ymdxd+
+3y"a§cd2x+yd3x;d“ = dx‘+6y'"dx2d2x+4y'dxd’x+3y"d2x +ydix.
dx dy dx dy| ., ldx dy
. d%x dly|, o (dx dy &x  dy

1180. y _T, y = { dxs
1187. P™(x)=apn!. 1188. (=D nte"! (ad-bec)

(cx+d)n+l
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hr, 1 n L L
1189. n'[ el (l X)Mljl 1190. (1) [(X 2)n+| (x_l)rul:"

. - _1yn+l 1.

1191, L3-.@n=D) (x<,l_). gz, EDL4.. G- i)(3n+2x)
(l"ZJ()“"vz 2 3n(1+x) + 4

(n22; x#-1). 1193. -z"~'cos(zx+%’1). 1194, 2”"cos(2x+n—2n-).

3ginfx+ %) 3" gin [3x+ "% 3 ( "_ﬂ)
1195. 4sm(x+ 2) 4 Sin (3x+ 2). 1196. 2508 X+ +
+£cos(3x+ﬂ) 1197 ——— (a-b)" [(a—b) +___]_(a+b) [(aq-b) x+f’£].
4 2 2 2
1198. @f—cos[(a—b)X+ } (a+b) cos[(a+b)x+—nzi].

(a+b) sin [(a+b)x+£1—t—:|.

1199 —(g#sin [(a—b)x+ x

b nt) Qa-»5b)" _ nm|_
1200. = 5 cos(bx+ 2) 2 cos[(Za b)x+ 2]

_(2a-;b)" ws[(m+b)x+ﬁ2£]. 1201. 4"' cos (4x +52£) .

1202. a" x cos (ax+£2£) +na”'sin (ax+-'—'2-15) .

1203. a” szz_ﬁ(_%:_z‘ﬂ] sin (ax+£2—75) -2na™'x cos(ax+—nz£) .

1204. (-1)"e " [x2-2(n-Dx+(n-1)(n-2)].

1205. e"{ +Z( l)‘n(n ]) (n k+1)} 1206. e"2"’2cos(x+n—;t-).

L LIV AP -y n n- n
1207. ¢*2"*sin (x+TJ. 1208. -(%7)7[(0+bx) +(=1)""'(a-bx)"]
(|x|< %D . 1209. e*[a"P(x)+Cra"" P'(x)+...+ PP (x)].
1210. 12{[(x+n)—(—l)"(x—-n)]ch x+[(x+n)+(-1)"(x-n))sh x} .

21 Tt

2 12
1211. d"y=e‘[x"+n2x"-*+1(—’-'-1—)x"—2+...+n!]dx". 1212, €
x

n
x{lnx—zn:-l;}a’x" (x>0). 1214. a) (a2+b2)2[cos(mp—"7n)chabk

i=1
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X COS (bx+%1-t-J —sin (mp——nz—) sh ax sin (bx+£21)]; b) (a®+b%)?2x

x[cos(mp - %’—t—) ch ax sin (bx +f§[—) + sin(nq) ——'125) shax cos(bx +—'12£)] ,

p-1
= f'-‘r—‘a inp= b 1215. fP(x)=) (- 1)2+k 2n-2p+1
= , sing= ) :
cos® P Y 7———-===az ~— Z
@p-2%+1)"

2
x(p—-k)"C{,cos[(Zp—Zk)x+%]. 1216. a) Z( l)””‘( L4 527
k=0

=
%C3 ey SiN [(2p—ﬂc+l)x+%n']; b) Y 2" (p-k)"CH, °°s[(2p Jk)’“ﬁzz];
k=0

)Z{(Zp 2ZZI:H) czp‘, cos[(2p~2k+l)x+n—2n}}.

1218. EDTCDN i narcetgx) (x20). 1219. &) 2R+ -D));

(1+x?)2

b) n(?.;x"-_-| PN

FEDO) =Dt k)  (*=0,1,2,.); © [fO)=0, sH*N)=
={1-3...2k=-D]? (k=0,1,2,..). 1221. a) fCRO)=(-D*m*(m* -2 x
.. [m?=(2k-2%,  fEVO)=0; b) [fHNO)=0, f(O)=m,
SEDO)=(=1)* mn? -1?) .. [m2—(2k—l)2] (k=1,2,..).1222. a) /) (0)=

Y o (261 () = = .
D7 2(2%- I)'(l+3+ +2k I) f 0)=0 (k=1,2,...);

b) fE(0)=2%"[(k-DIP?, fE"0)=0 (k=1,2,..). 1223. nlo(a).

(n>1). 1220. a) n(n-Da"?%; b) [*(0)=0,

2 —1N2?
1228. Lm(x)=(-l)"'[x'”-m2xm-l+ Ll NI, m!].

1231. Hm(x)=(2x)’"—-.—”i(l%__ll(zx)m—z.*_m(m_l)(”;'_z)'(m"3) (Zx)’""'—...
1236. x=0 olduqda sonlu f’(x) téramssi yoxdur. 1244. 4 (-1,-1),

C (,1). 1245, Dogru  deyil.  1246.  a) e%;

Jx2+xAx+%(Ax)2—x

b) 6= Ax

o) o=X| 14X _
(x20,Ax>0); c) O—Ax[ 1+ p l]
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(x(x +Ax)>0); d) 0= & 1248. c=1 voya 2. 1250. Umu-
’ Ax  Ax 2

miyystlo dessk, yox. 1261. f(x)=co+c;x+...+c,x"", burada

¢ (i=0,1,...,n-1) - sabitlordir. 1268. Funksiya —co<x <% olduqda
artir, %-<x <+oo oldugda is3 azalir. 1269. Funksiya —eo<.x <~1 olduqda

azalr, -1<x <1 olduqda artir; | <x <+oo olduqda is» azalr.

1270. Funksiya —ee<x <-1 olduqda azalir, -1<x <1 oldugda artir;
l<x <+eo oldugda azahr. 1271. Funksiya O<x <100 olduqda artir;
100<x <+ olduqda azalir. 1272. Funksiya artur. 1273. Funksiya

kn kn m NERYLR:

( 5 + 3) arahqlarinda artir; ( 5 +3, 5 +2) araliglaninda azalir

(k=0,%1,%2,..). 1274. Funksiya [—2— L] vo (-1 L _
Iy E 2k +1° 2k 2k +1° 2k +2

. 1 1 11 .
araliqlarinda artir; (Zk FAE T l) \) ( AT J araliglarinda iss

azalr (k=0,1,2,...). 1275. Funksiya ~eo<x <0 olduqda azalir; O<x <%

oldugda artir; ﬁcv <+oo olduqda azair. 1276. Funksiya O<x <n
olduqda artir; n<x <+ olduqda azalir. 1277. Funksiya —eo<x <-1 va
O<x <1 oldugda azalir; —1<x <0 v 1<x <+oo olduqda artir.

In 2kn 21‘-4\2#11 +2kn  —+2kn

13n 17
1278. Funksiya (e-ﬁ+ et ] araliglarinda artir; (e—”— el )
arahqlarinda isa azalir (k=0,%1,%2,...). 1283. Homigs yox. 1298. 4 néq-
tosinds ayri yuxariya dogru; B ndqtasinds asagiya dogru ¢okiikdiir; C -
oyilmo néqtesidir. 1299, ~w<x <1 olduqgda qrafik yuxanya dogru
¢Okiikdiir; 1<x <+eo olduqda asagiya dogru ¢okiikdiir; x =1 - oyilmo

néqtosidir. 1300. |x|<-\/l§— oldugda ¢6kitkliik yuxariya dogrudur;

| x l>7“_3— olduqda ¢okiiklik asagiya dogrudur; | x |=i-—-‘i3— - ayilmo nég-
toloridir. 1301. x <0 olduqda ¢Skiikliik agagiya dogrudur; x >0 oldugda
¢Okiiklitk yuxariya dogrudur; x =1 - ayilms néqtasidir.

1302. Cokiiklik yuxariya dogrudur. 1303. 2k n<x <(2k +1)7 oldugda
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¢okiiklik asagiya dogrudur; (2k +1) 1 <x <(2k +2)n olduqda ¢okiklik
yuxariya dogrudur; x=kn - oyilms néqtaleridir (k=0,+1,%2,..).

1304. |x|< % oldugda ¢okiklik asagiya dogrudur; | x|> ‘g oldugda

¢Okiiklik yuxanya dogrudur; |x|=;t‘/'—£ - oyilms noqtaloridir.

1305. |x|<1 oldugda ¢okiklik yuxanya dogrudur; |x|>1 olduqda

cokiklik asaglya dogrudur; x=%1 - oyilmo noqtaloridir.
3 n

1306. 3 <x<e™™3 oldugda ¢okiiklik yuxaniya dogrudur;

x 5 x+
i ex<e™™" T oldugda ¢okiiklik asagiya doprudur; x=e ST
ayilma néqaloridir. (k=0,+%1,%2,..). 1307. O<x<+wo olduqda

¢Okiklik yuxariya dogrudur. 1309. h=——-]—;. 1310. Asagiya dogru
c

ookikdir (a>0 oldugda). 1318. &.1319. 1. 1320. 2. 1321. -2. 1322, L.

b 3
1323. - L 1324. L 1325, L 1326, L. 1327.1.1328. 2=% 1329, Lina.
S Rt S 3 3ab 6
2
1330. -2. 1331. 1. 1332. (%) . 1333. %. 1334. % 1335. 1. 1336. 0.
1337. 0 1338. 0.

1339. 0. 1340. 0. 1341. 0. 1342. 1. 1343. 1. 1344. —1. 1345. ¢* . 1346. ¢ '.

2 2.
1347. e". 1348. ¢'. 1349. 1. 1350. 1. 1351. 1. 1352, el
(a;tan,k—tamdlr). 1353. e

Ii(lnza—lnzb)

1 1
. 1354, 5 1355. 5 1356. 0.

1

xirn

1357. —%. 1358. a“(In a-1). 1359. —%. 1360. rE 1361. ¢ *. 1362. 1.
1] -1 1 21 _1 1
1363. €°.1363.1. ¢ ©.1363.2. ¢>.1363.3. ¢ *.1363.4. ¢ ©. 1364, ¢ 2.

_2
1365. ¢ *. 1366. e'. 1367. % 1368. fe . 1368.1. 0. 1369. -%.

1370. a. 1371. tg o. 1373.L f'(O)z—%. 1373.2. y=—l—(x+—;-).

1374. a) Lopital qaydasim totbig etmok olmaz, limit sifra boarabordir;
b) Lopital qaydasini totbiq etmoak olmaz, limit 1-o borabordir; ¢) formal
olaraq totbiq edilmis Lopital qaydast 0-a borabsr dogru olmayan limit
verir, limit yoxdur; d) Lopital qaydasinin tatbigi diizgiin deyil va bu sifra

borabar dogru olmayan noticoys gotirir, limit yoxdur. 1375. %
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1376. 5-13(x +D+11(x+1)2=2(x+1)*. 1377. 14 2x +2x2 - 2x* +0(x%);

1y 42
_48. 1378, 1+60x-+1950x7+0(x) . 1379. a+—% - ) ro(x).

S 1

1380. %x2+x3+o(x3). 1381. l+2x+x2—§x3—3x‘—ﬁx5+o(x5).
2
_2£ x2_xt 4 - 13 X
1382. 1 +13 7m+o(x) 1383. x- 18 3240+o(x ). 1384. 5
4 6
XX _x 3 2-76 5
TG +o(x ) 1385. x 3 +o(x) 1386. x+ ‘5 =—+o0(x°).
xP_xt x% 6 _ 2 N2
1387. ¢ 180 2835+0(x) 1388. 1+ (x D 8(x D2+o((x-1)%).

1389. (x—1)+(x~1) +E(x—l)3+o((x-—l)3). 1390. y=a+—2;+o(x2).

l 1 _’_1___ n-l h n

1391. ?.x 8 3+o( ) 1392. Inx+x 2x2+ A =—+o(h").
6 —

1394. a)( 7-dan az; b) 38401a§m1r ¢) 2-10-°-dan az; d) 16 dan

az. 1395. |x|<0,222=arc12°30'. 1396. a) 3,1072; b) 3,0171; ¢) 1,9961;

d) 1,64872; ) 0,309017; ) 0,182321; g) 0,67474 =arc 38%39'35";

h) 0,46676=arc26°44'377; i) 1,12117. 1397. a) 2,718281828;

b) 0,01745241; c) 0,98769; d) 2,2361; ¢) 1,04139. 1398. 'Tli' 1399. %
1400. ‘Z 1401. %— 1402, _'.. 1403. inZa. 1404. % 1405. 0. 1406. %
1406.1. 12 14062, 1. 14063. L 140 ’3‘—; 1408. x?. 1409. .
1410. a-%, b—-% 1410.1. A= % B=—l—15-. 1410.2. A=l, B=%,

D_— 1411. a) RE b)% 9 {555 9 7)? 1412, a—%
B:—;;. 1413. T%%’ burada o — qOvsiin morkoezi bucaguun yansidir.

1414. x=% oldugda maksimum y=2—l—. 1415. Ekstremum yoxdur.

1416. x=1 oldugda minimum y=0. 1417. m — tokdirsa, x=0 olduqda
minimum y=0, m - ciitdiirss,x=0 oldugda ekstremum yoxdur;

M _ olduqgda maksimum y= (7':{—#—,,—; n - ciitdiirss, x=1 ol-

X =
m+n
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duqda minimum y=0, n - takdirss, x=1 oldugda ekstremum yoxdur.
1418. x=0 oldugda minimum y=2. 1419. x=-1 oldugda minimum
y=0; x=9 oldugda maksimum y=10"¢"°~1234000. 1420. » -
tokdirss, x=0 oldugda maksimum y=1; n — ciitdiirss, x=0 olduqda
ckstremum yoxdur. 1421. x=0 oldugda minimum y=0.

1422. x=é— oldugda maksimum y=%\/z =0,529; x=1 olduqda mi-

nimum y=0; x=0 olduqda ekstremum yoxlur. 1423. @(x¢)>0 von -
ciit olarsa, minimum f(x¢)=0; @(x0) <0 va n - ciit olarsa, maksimum
f(x0)=0 ; n — tokdirss, f(xo) ekstremum deyil. 1425. Yox.
1427. a) Minimum f(0)=0; b) minimum f(0)=0. 1428. Minimum
f(0)=0.1429. x=1 olduqda maksimum y=0; x=3 oldugda mini-
mum y=-4. 1430. x=0 oldugda minimum y=0; x=z*1 oldugda

maksimum y=1. 1431. x=5_g/ﬁ =~0,23 oldugda minimum

5+\/ﬁ

y=-0,76 ; x=1 oldugda maksimum y=0; x= g =1,43 olduqda

minimum y=x~-0,05; x=2 olduqgda ekstremum yoxdur. 1432. x=-1
oldugda maksimum y=-2; x=l oldugda minimum yp=2.
1433. x =-1 oldugda minimum y=-1; x =1 oldugda maksimum y=1.

1434. x=% olduqda minimum y=_—217f' 1435. x=0 vo x=2 olduqda

uc minimum p=0; x=1 oldugda maksimum y=1.1436. x=% oldug-

da minimum y=——§'—§/§ ~-0,46; x=1 oldugda ekstremum yoxdur.
1437. x=1 oldugda maksimum y=e"'~0,368. 1438. x=+0 oldugda
uc maksimumu y=0; x=e2=0,135 olduqda minimum

y=—%z—0,736. 1439. x=1 oldugda minimum y=0; x=e?~7,389

oldugda maksimum y=:—zz0,54l. 1440, x=kn (k=0,+1,+2,.)

oldugda maksimum y=(—l)"+%; x=i27n+2k1t (k=0,%1,£2,..)

oldugda minimum yz—%. 1441, x=kn (k=0,%1,%2,..) olduqda

maksimum y=10; x=n(k+lz) (k=0,+1,+2,..)) oldugda minimum
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y=5. 1442. x=1 oldugda maksimum y_ﬂ-—lnz 0,439.

\/5 AL

1443. x=~§+znk (k=0,%1,£2,..) oldugda minimum y=-~5-e ;

. 2 2.'* x
x=%’t+2kn (k=0,%1,+2,...) oldugda maksimum y=-5-e" "’

1444. x=-1 oldugda maksimum y=e 2=0,135; x=0 olduqda mini-
mum y=0 (kiinc ndqtasi); x=1 oldugda maksimum y=1. 1445. %; 32.

1446. 2: 66. 1447. 0; 132. 1448. 2; 100,01. 1449. 1; 3. 1450. 0; “’0 ~36,8.

7 .;
1451. 0; 1. 1452. 0; %(I+J§)zl,2. 1453. —l/;—e 7 ~-0,067; 1. 1454,

. 1 . _ I+ . -
m(,\)=——6, ~o<x<-3; m(x)—3+x2, -3<x<~1; mx)=0,
—l<x<+w; M(x):% —o<x<l; M(x)=3]:;2, l<x<+w.

P I 9+6y3 _
1455. a) 214 " <1,77-107; b) 555 9 33=1,44. 1457. =485,
1458. q———— 1459. 5“7. 1460. g(x):(x,+x2)x—-é—(x,2+x§+6x,x2);

A=é(x. — x,)2. 1461. % 1462. Bir kék: (3; +). 1463. h>27 olduqda
bir kok: -wo<x;<—1; -5<h<27 oldugda ¢ kdk: -co<x;<-I,
~l<x,<3 vo 3<x3;<+0; h<—35 oldugda bir kdk: 3<xj<+o.
1464. iki kok: —o<x;<—1 va l<x;<+0. 1465. —0<a<—-4 oldugda
bir kok: —oo<x,<—1; —4<a<4 olduqda ii¢ kok: —co<x;<~1, —l<x;<1
va l<x;<+0w; 4<a<+wo olduqda bir kok: 1<x;<+w0. 1466. —0o<k<0

oldugda bir kok: O0<x,<l; 0<k<]; oldugda iki kok: 0<xl<% \]

7L-< X,<+00; k >% oldugda kok yoxdur. 1467. a<0 olarsa kdk yoxdur;

0<a<T oldugda bir kok: —wo<x;<0; —4—<a<+oo oldugda u¢ kok:

—0<x; <0, 0<xy;<2 v 2<x3<+oo. 1468. |a|<3ﬁ/l6 oldugda
iki kok; |a|>3ﬁ/l6 oldugda kok yoxdur. 1469. |k|>sh&=1,50
oldugda iki kok: O<|x,|<& va E<]|x;|<+w, burada &~1,2 -
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cth x=x tonliyinin miisbot kokiidiir; |k |<sh& oldugda kok yoxdur.

P @y 2T ) : 5
1470. a) ﬁ+—4->0’ b) ﬁ+_:4—<0‘ 1471.”) Koordinat baslangicina
nozoran simmetriya. Funksiyanin sifirlar: x=0 vo x=:tJ§ ~+1,73.
Minimum y=-2, x=-1 olduqda; maksimum y=2, x=1 olduqda.
Oyilma néqtasi: x=0, y=0. 1472. Oy oxuna nozoran simmetriya. Sifir-

lar: x=i‘/l+ 3 ~+1,65. Minimum y=1, x=0 olduqda; maksimum
yzll, x=1%1 oldugqda. dyilms ndqtasi: x=:t—l-zi(),58; y=1—5~.

ﬁ 18
1473. 4 (1, 2) néqtasina nazaron simetriya. Sifirlari: x=-1 vo x=2,
Minimum y=0, x=2 oldugda; maksimum y=4, x=0 oldugda. Oyil-
ma néqtesi: x=1, y=2. 1474. Oy oxuna nazaron simmetriya. Sifirlari:

x=142~+1,41. Maksimum y=2, x=0 olduqda; minimum

y=l-§z~{),12, x=i‘12+ 5=~12,06 oldugda. Oyilms ndqtalori:

Xy 2=%0,77, y;.2=1,04; x3,=42,67, y;,=-0,010. y=0. 1475. Ko-
silmo néqtalori: x=2 wvo x=3. Sifirlart x=+1. Minimum

y=-(10-/96)~-0,20, x=7_;/azo,42 oldugda;  maksimum

y=—(10+,96)~-19,80, x=7+5“ 24 2,38 oldugda. Oyilmo ndquosi

x~-0,58, y=-0,07. Asimptotlar:: x=2, x=3 vo y=1.1476. Kasilmo
noqtalori: x, =-1 va x;=1. Funksiyamn sifin x=0. Eksremum noqto-
lori yoxdur. Qyilmo ndqtasi x~-0,22, y~-0,19. Asimptotlar: x=-1,
x=1 vo y=0. 1477. Funksiyanin sifin x=0. Kasilmo ndqtosi x=-1.
13

27 *=
Oyilma noqtolori yoxdur. Asimptotlan x=-1 va y=x-3. 1478. Mini-

Minimum y=0, x=0 oldugda; maksimum y=-9 —4 olduqda.

mum y=0, x=-1 olduqda; ayilms ndqtesi x=-4, y= 682_15 . Asimptot-

34,417 +142

32 ~-8,82,

lar: x=1 vo y=1. 1479. Maksimumlan p=-

9 .Q(i'.aﬁklarin qurulmasina aid masslolors tam cavab har yerds verilmo-
misdir.
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x=—3+‘/ﬁz—3,56 oldugda va y=0, x=0 olduqda; minimum

2
y=3i%‘3z—o,os, x= ‘/1—72’3 ~0,56 oldugda. Oyilmo ndqtasi
x—_—_l- y=—l . Asimptotlar: x=-1 va y=x-3. 1480. Koordinat

45
baslangicina nozoran simmetriya. Ekstremum noqtolori yoxdur; ayilms
ndqtasi x=0, y=0. Asimptotlan: x=-1, x=lva y=0. 1481 Mini-

mum y =l3—l?: , x=35 olduqda; ayilms noqtalori x=-1, y=0. Asimptot-

lan: x=1 vo y=x+5. 1482. Minimum y=2=2—, x =2 olduqda; maksi-

mum y=-3,2, x=-2,4 oldugda; dyilms ndqtasi x=0, y=8. Asimp-
totlar: x=-1 vo y=x.1483. Oy oxuna nszaron simmetriya. Funksiya-

nin sufirlan: x=i—‘/‘:——0z10,79. Ekstremum ndgtolori yoxdur. Oyilma

3
va> y=0. 1484, Toyin oblast: 0<x<+co. Sifirlar: x=0 vo x=3. Mini-
mum y=-2, x=1 oldugda; uc maksimumu y=0, x =0 oldugda. Yu-
xariya dogru ¢okiikdir. 1485. Toyin oblast: |x|<2 ﬁ =~2,83. Koordi-
nat baglangicina vo koordinat oxlarina nazaron simmetriya. Sifirlar:
x=0 vo x=+2+2. Maksimum |y|=4, x=+2 oldugda; minimum
|v|=0, x=0 oldugda; uc minimumu |y|=0, x=:l:2\/§ oldugda.
Oyilma noqtssi  yoxdur. 14851. x=2 funksiyamn sifindir.
Minimum y=-v5~-2,24, x=-0,5 oldugda. Oyilmo néqtasi

nogtalori: x=1 J%z:to,ﬂ s y:—Zz.Asimptotlan: x=-1, x=0, x=1

Xy =-
8
Asimptotlarn: y=-1, x—>-c olduqda vo y=I, x—>+wo oldugda.

1486. Toyin oblasti: 1<sx<2 vo 3<x<+o. Sifirlart: x=1, x=2

) = 3Hr‘/“_lz--l,l& yi=-2,06 va x2=‘/4_:;_3z0,42; ya=—1,46.

va x=3. Minimum |y|=%§/ﬁ.~.0,62 , x=6_3‘/§zl,42 olduqda;

uc minimumlan }y|=0, x=1,2 v» 3 olduqda. 1487. Mi-

nimum y=0, x=1 olduqda; maksimum y=%%/21—z1,06, x=—%
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olduqda; ayilma néqtasi x=-1, y=0. Asimptotu y=x—%. 1488. Oy

oxuna nazoran simmetriya. Minimum y=-1, x=0 oldugda. Asagiya
dogru ¢okiikdiir. Asimptotu y=0. 1489. Koordinat baglangicina nazaran

simmetriya. Funksiyanin sifir: x=0. Minimum y=-316~-2,52,

X =-2 olduqda; maksimum y=§/l_6 , x=2 olduqda. Oyilmo noqtasi:
x=0, y=0. Asimptotu: y=0. 1490. Oy oxuna nazoron simmetriya.
Minimum y=§/zzl,59, x=2%1 oldugda; maksimum y=2, x=0 ol-
duqda. Asagiya dogru ¢okiikdiir. 1491. Koordinat baslangicina nazaran
simmetriya. Kasilmo ndqtosi: x=+1. Funksiyanin sifiri: x=0. Mini-

mum y=£zl,38, x=ﬁ oldugda; maksimum y=—-3—:g-, x=—\/§

- olduqda. dyilmas ndqgtolori: x;=0, y;=0 vo x,3=%3 y2_3=il%.
1492. Toyin oblastt: | x |=1. Oy oxuna nazaron simmetriya. Uc minimumu
y=0, x=%1 olduqda. Asagiya dogru ¢Skiikdiir. Asimptotlar: y=§-,

x =+ oldugda va y =—% , X—>—oo olduqda. 1493. Funksiyanin toyin

1

oblasti: x>0 . Minimum y=-:25ﬁ ~2,60, x== olduqda. Yuxariya dogru

2
¢okilkkdiir. Asimptotlar:: y=x+% vo x=0.1494. Toyin oblasti: x>0 vo
x <- 3. Funksiyann sifir x=5+;/6z4,30. Minimum y=13, x=-4

oldugda; uc maksimumu y=1, x=0 olduqda. Yuxariya dogru ¢okiikdir.
Asimptotlari: y= % ~-2x, x—>—oo olduqda; y= 1 » X+ olduqda;
x=-3, x—>—3-0 oldugda. 1495. Minimum y=0, x=0 oldugda; maksi-
mum y=-3f4=-1,9, x=-2 olduqda. yilmo néqtalori: x,=—(2-{3)~-07,

27-5
y|=3 J_z 50,46; x2=—(2+ﬁ)z_3v731 }’2=_322—27'z‘1,72-

Asimptotu x=-1.1496. Oy oxuna nazaran simmetriya. Funksiya miis-
botdir. Maksimum y=,/§zl,73, x=0 oldugda, minimum y=ﬁzl,4l,
x=%1 oldugda. dyilmo ndqtslori: x,,x+0,47; YViz=l14 vo
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x34=14,58, y;4=4,55. Asimptotlar:: y=2 x. 1497. Fuknsiyanin
periodu: T=2m; osas oblast 0<x<2n. Funksiyamin sufirlan:
X =T +arcsin Jg_lzl,ﬂn Vo Xx,=2m—arcsin Jg_lzl,?%t. Minimum-

2 2
lan y=1, x== oldugda va y=-1, x=£‘- olduqda; maksimum y=l-l—,
2 2

3
x=-g- va x:%‘ oldugda. 9yilms noqtalori: x, =arcsin I+ 3 3 ~0,32m,

1 3\/ | 3‘/33
:.9_:'_-,.3..2._2:;1’13; x2=n—arcsinl+833z0,68n, y2=9_+3_2_____.

V3§”'~1,20u, y3=&—§-§——— “”zo,oss;

B4

X3 =m+arcsin

X 4=2m—arcsin V 33 - =~1,80m, y4 =£-:;2——— v 33 . 1498. Fuknsiyanm'
periodu: 2m; assas oblast —m<x<=. Koordinat baslanficina nszoron

simmetriva. Sifirlari: x;, =0 vo x;3=% 7. Minimum y=—l8§ 15%-17,3,
X= —arccos:l‘-z -0,42n oldugda; maksimum y= %‘/E ~7,3,

X =arccos —}Iz 0,42n oldugda. Qyilms néqteleri: x=0, y1=0;

X2‘3=iaIW)S(—%)NiO,847[; y2,3=i§'—;— 15::3&2,54; X4,5=i1t, y4,5=0.

1499. Fuknsiyanin periodu: T=2mn; ssas oblast —n<x<n. Koordinat
baslangicina nozeron simmetriya. Sifirlart: x;=0 vo xz3=%m. Mini-

I

3n vo x=—2 olduqda, y=%, x=3

c p=—2 2 =
mumlart: y= 3ﬁz 0,94, x= 7 7

oldugda; maksimumlar:: y=——§—, x=—% olduqda, y=%ﬁ , x=-:—:- vo

x=—3r4E oldugda. Syilmandqtalari: x; =0, y1=0; x;;=% arcsin E ~+0,37n,

yw:i%,ﬁa%ioﬁli x4_5=i(u—ansin@zi0,63n, y4,s=i2i7w/5;

xs7=%m, ye7=0. 1500. Fuknsiyanmn periodu: T=2m; asas oblast
[-n,n]. Op oxuna nozorsn simmetriya. Funksiyann sifirlar:

x1,z=iarccosl_2‘[§zi0,621t.' Minimumilar: y=%, x=0 olduqda;
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y=—l%, x=t7 olduqda; maksimumlan: y=%, x=i-;i olduqda.

1+

33
9yilms ndqtaleri: x, ,=1x+arccos 3 ~+0,18n, Y1,2=0,63;

x3'4=i-arocosl—v33zio,707r, V34~-0,44. 1501. Funksiyanin

8
periodu: T =—g-; asas oblast [-——475, %] Oy oxuna nazaran simmetriya.

Funksiya miisbotdir. Maksimum y=1, x=0 olduqda; minimum y=%,

x=+7 olduqda. Oyilmo ndqteleri: x,,=+%, y,= %. 1502. Funksiya-

sodus Terr - _x = . .
nin periodu: 7=x ; asas oblast [ 35| Oy oxuna nazaran simmetriya.
Funksiyanin sifirlar; x,=0 va x2,3=i-%. Minimumlari: y=0, x=0
oldugda va y=-1, x=i§ oldugda; © maksimum y=T96—,

X =t arccos -}Tz *¥0,2In  oldugda. Oyilmo négtolori:  x, 2=

1+4/129 1—4f 12
=i‘%arccos +]6 =t0,l1n, y,~0,29; x 3 A:j:%arooos.Tg.z
~10,36 ®, y34~-0,24. 1503. Funksiyanm periodu: T=n; osas ob-

last 0<x <= . Kasilms néqtosi: x=~i—n. Sifirlart: x,=0, x,=n. Ekstre-

mumiar yoxdur, funksiya artir. yilmo ndqtasi: x =—} , y= —‘/2—_2- . Asmp-

-:-342. 1504. Funksiyanin periodu: T=2x; asas oblast [- =, x].
Oy oxuna nozoron simmetriya. Funksiyamn sifirlars: X1,2=+Z  Mini-
mum y=I, x=0 olduqda; maksimum y=-1, x=+17 olduqda. 9yilmas

néqtalori: x,,=%; 3 ,=0. Asimptotlar: x=1Z% v x=:f:§4£.

1504.1. Funksiyanm periodu: T'=2x ; ssas oblast —r<x<7 . Funksiya

tokdir. Minimum y=- @z -0,58, x=- 2—375 oldugda; maksimum

3 . .
J’=-3_z0,58, x=2—?:t olduqda. dyilms néqtalari: x,=0, y,=0; x,,=Fx,

totu x=
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¥2.3=0. 1505. Sirnmetriya morkozlori: (kn, 2kn). Funksiyanin sifirlari:

=0, x,3=x0,37n,... Maksimumlar: y=—12£—l+2kn, x=§+k1c

oldugda; minimumlan y=- (g -1 +2k1t) , X=- (% + kn) oldugds.

2k2+~l7t *k -

tamdir). 1506. x =1 diz xattind nozaron simmetriya. Funksiya miisboi-

Oyilmo noqtalori: x=kn, y=2km. Asimptotlar:: x=

dir. Maksimum v=e, x=1 oldugda. Oyilmo ndqtalori: x,_2=l+‘/2E

F12 =J; ~1,65. Asimptotu y=0.1507. Oy oxuna nazaron simmetriy.

Funksiya misbotdir. Maksimum y=1, x=0 oldugda. Oyilma ndéqtalor::
3

x..2=iJ—7‘§zil,22, ym:%é 2%0,56. Asimptotu: y=0. 1508. Funh-

siya misbatdir. Minimum y=1, x=0 oldugda. Yuxariya dogra
¢okiikdir. Asimptotu y=x, x—>+o oldugda. 1509. Funksiya monii
deyil, sifin x=0. Minimum y=0, x=0 oldugda; maksimur

6 =-0,15,

3
_yz.%\/g 31x0,39, x—— olduqda. Qyilmo noqtolori: x;=

2 .
n1=0,34, x~——+‘/—~l,48, y2=0,30. Asimptotu y=0, x—>+wo

oldugda. 1509.1. Funksiya monfi deyil. Minimum y=0, x=k=

L, (g

(k=0,%1,%2,...)) olduqda; maksimumlan y=—2-e . x=%+kn ol-

P2k e Loy *
duqda. Jyilma ndqialeri x, =(-1 )k +km, }’k=%el 50" . 1510. x>-1

oldugda fugkstya misbstdir va x<—1 oldugda monfidir. Minimum
y=1, x=0 oldugda. x>-1 oldugda yuxariya dogru ¢okiikdiir v»
x<~1 olduqda asagiya dogru ¢okiikkdir. 1511. Oy oxuna nazoran sim-
metriya. Funksiya monfi deyil, sifin x=0. Minimum y=0 (kiinc
néqtalori), x=0 olduqda. Asagiya dogru ¢okikdiir. 1512. Funksiyamn
toyin oblasti: x:0. Funksiyamn sifin x=1. Maksimum y—— ~0,74,

x=e>%~7,39 oldugda. 9yilms néqtasi x= e3 14,33, y-%e 3%0,70.

Asimptotlar: x=0, x--»>+0 olduqda vo y=0, x—>+o olduqda.
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1513. Koordinat baglangicina nozaran simmetriya. Sifin x=0. Ekstre-
mum ndqtalsri yoxdur, funksiya artandir. Oyilma noqtasi: x=0, y=0.

1514. Koordinat baglangicina nozaron simmetriya. Funksiyanin sifirt
x =0. Funksiya arur. x>0 oldugda funksiya yuxariya dogru ¢okikdir
va x<0 olduqda asagiya dogru ¢okikdir; 0(0,0) - ayilmo néqtasi.
1515. Funksiyanin tayin oblast:: |x|<1. Koordinat baglangicina nozoron

simmetriya. Funksiya monoton artir. x>0 oldugda funksiya yuxariya
dogru ¢okikdir vo x<0 olduqda agafiya dogru ¢dkikdir: ayilms
noqtasi: x=0, y=0. Asimptotlar: x=+1. 1516. Koordinat baglangici-

ha nozoran simmetriya. Funksiyamin sifin: x=0. Funksiyanin ekstre-
mumu yoxdur, funksiya artandir. dyilma néqtesi: x=0, y=0. Asimp-

totlary: y=x—%, X—>-o olduqda v» y=x+L x_,; 0 olduqda.

1517. Funksiyanin sifiri x=-5,95. Minimum y=l+§zl,285, x=1

2
oldugda; maksimum y=—%+i}zl,856, x=-1 oldugda. x>0 o}

duqda yuxanya dogru ¢okikdir vo x<0 oldugda asagiya dogru
¢oklkdir; ayilma néqtasi x=0, y= % Asimptotlar y= é +T, X>-o

oldugda va y=32€ » X—>+ oldugda. 1518. Oy oxuna nazoran simmet-
riya. Funksiya monfi deyil; sifin x =0. Minimum y=0, x=0 oldugda.
Asimptotlan: y= -lzt-x =1, x> - oldugda va y= %x -1, x>+
oldugda. 1519. Koordinat baslangicina nozoran simmetriya. Funksiyamn
sifirt x=0. Minimum y=—% (kiinc ndqtssi), x=1 oldugda; maksi-

mum y=% (ktic noqtasi), x=1 oldugda. dyilms néqtasi x=0, y=0.

Asimptotu y=0. 1520. Oy oxuna nozorsn simmetriya.

Funksiya manfi deyil; sifirt x =0. Minimum y=0, x=0 olduqda (kiinc
néqtassi). Asagiya dogru ¢okiikdiir. Asimptotu y=m. 1521. Funksiyanin
kasilms néqtasi  x=0. Funksiyanin  sifin x=-2. Minimum
y=4Je~6,59, x=2 oldugda; maksimum y=%:=0,37. x=-1 oldug-

da. Oyilms ndqtosi xz—%, y=%e7§/2--0,13. Asimptotlar:: x=0 va

y:=x+3. 1522. Funksiyanin toyin oblast) [x|=1. Oy oxuna nozoron
simmetriya. Uc maksimumu y=2J5z2 67, x=%*1 oldugda. Yuxariya
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dogru ¢okiikdir. Asimptotu y=1. 1523. Funksiyann tayin oblasti x <1
vd> x>2. Koordinat oxlan ilo kasismo noqtalori: (0,In2) va (1/3,0).

1-410
Maksimum y=~1,12, x= ;/l_z~0,72 olduqda. Asimptotlari: x=1.

x=2 v3 y=0.1524. Funksiyamn toyin oblast: | x|<a. Koordinat oxlar:
ils kasisma néqtolori: (0, -a) v (0, 67a, 0) (togribon!). Funksiya mo-

noton artir. Uc minimumu y= —%a » X=-a olduqda va y=%a , X=a

oldugda. Yuxariva dogru ¢Oklikdiir. 1525. Funksiyanin toyin oblast
x<0 va xz%. Uc minimmu y=0, x=0 olduqda; uc maksimumu

2

y=m, 3 oldugda. x<0 oldugda asagiya dogru .¢okilkdir

X =
v xZ% oldugda yuxariya dogru ¢okikdir. Asimptotu y=§.

1526. Funksiyanin toyin oblasti x>0. Funksiya miisbotdir. Minimum
1/e
)’2(%-) '4‘30,692 ’ .r:—i—»"'-o’368 olduqda; uc maksimm“ y:l,

x=+0 olduqda. 1527. Funksiyanin tayin oblasti x>0. Uc minimumu

1
y=0, x=+4+0 oldugda; maksimum y=e*=1,44, x=e oldugda.

Asimptotu y=1. 1528. Tayin oblasti: x >—| » X#0. Funksiya miisbat-
dir. Aradan qaldirila bilan kasilma noqtasi: x=0. Ekstremum ndqtolori
yoxdur, funksiya azalandir. Yuxariya dogru ¢okiikdiir. Asimptotlar::
x=-1 vo y=1.1529. x>0 olduqda fnuksiya monotondur. Uc mini-

mumu  y=0, x=+0 oldugda.  Asimptotu  y=e (x - %) .

1530. Funksiya misbotdir. Oy oxuna nazsron simmetriya. Kasilmo
noqtolori:  x=+*1. Minimum y=e, x=0 olduqda; maksimum

y= 1 ~0,15, x =::t,/§ olduqda. Dérd ayilma néqtasi var. Asimptat-
4;}e

lar: x=-1, x>-1+0 oldugda; x=1, x—>1-0 oldugda vo y=0,

x> olduqda. 1531. x va y funksiyalari monfi deyillor; x i, =0,

t=-1 olduqda; ym, =0, r=1 oldugda. 7> -1 olduqda yuxariya dogru
¢Okikdir vo 1< -1 oldugda asagiya dogru ¢Okitkdiir. 1532. Koordinat

oxlan ilo kesisma néqtolori: (0, 0), =0 olduqda; (¢ 2,/3 -3,0),
t=143 oldugqda vs (0, -2), r=2 olduqda; xg.. =1 vs Ymax =2, t=1



460 CAVABLAR

olduqda; y,.=-2, r=-1 oldugda. r<1 oldugda yuxariya dogru vo
t>1 olduqda asagiya dogru ¢okikdiir. 1533. Koordinat oxlan ilo kasiy-
md néqtalori: (0, 0), r=0 oldugda; x,.,=0, t=0 oldugda, x.,=4,
t=2 olduqda; ¢ artdiqda y azalr. Oyilmo ndqtosi (- 0,08;0,3),

x 3

f~-0,32 olduqgda (tagribon). Asimptotlan: y=0, x=- Ve y=5-1

1 .
2 4
1534. Oy oxu il kssisma ndqtosi: 0, 1), =0 oldugda; Ox oxu ils ko-
sismo noqtasi: (-1,0), 1= olduqda. Uc minimumlar:: X min=0 va
Ymax =1, £=0 olduqda; xp,,=-1 vo Yam =0, 1= olduqda. |t|>1
oldugda yuxariya dogru vs |tl<1lolduqda asagnya dogru ¢okakdiir.
1535. x va y funksiyalar: misbotdir; Xmia =1 vo ypi, =1, =0 oldugda
(qayidis ndqtasi). 1<0 olduqda yuxartya dogru vo >0 olduqda asagiya
dogru ¢okiikdiir. Asimptotu y=2x, 1=+ olduqda. 1536. Osas oblast:

{0, ). Koordinat oxlan ilo kasisma néqtalori: (%,0), r=% olduqda;

/
0,—7“?], r=% oldugda; (-4,0), r=2 oldugda; [0—“_] =3%

. 2 ﬁ 4

olduqda; (g, 0) , 1 =-56—n oldugda. Ekstremumlari: Xmax =0 VI Yray =4,

1=0 olduqda; yu, =-a, tzg olduqda; x.,,=-a, 1 =% olduqda;
Vmax =4, t___ZTn oldugqda; x.,,=a o Ymin =—a, 1=7 oldugqda.

0<t<12t— oldugda yuxariya dogru vs %<t<1t oldugda asagiya dogru

¢Okikdir. 1537, x vo y funksiyalari monfi deyildirlor vo periodikdirlor;
asas oblast 0515% - Ekstremumlan: x,;, =0 va Vmax =1, 1=% olduqda
V3 Xmax=l VO yuin=0, 1=0 oldugda. Yuxartya dogru ¢okiikdir.
1538. Toyin oblasti: 1>0. x+ ¥=0 oxuna nazaron simmetriya. Ekstre-

mumlari: xmi,,=-—l;z—0,37, y=—ex-2,72, t=% olduqda; y,

max =—€- )
¥=e, t=e oldugda. Oyilmo nogtolori:  x,=-J2e 22— 0,34,
hi=—y2 eV ne 582, t=e"2=0,24 oldugda vo x;=2¢+?, y3=‘/§ e?,

i=ev? 4,10 oldugda. tzé oldugda ¢okiikliyiin isarosi  doyisir.
Asimptotlar: x=0 vo y=0. 1539. x v » - T'=2x periodlu periodik
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funksiyalardir; asas oblast —r<r<n. Koordinat oxlarina nazoron sim
metriya. Oyrinin iki budagi var. Ekstremumlart: Xmin=a, y=0, =0
oldugda; Xpue=-a, y=0, r=+tn oldugda. -zm<r<-m/2 wva
O0<r<m/2 oldugda c¢okiiklik yuxariya dogru; -m/2<t<0 vo
n/2<i<m olduqda ¢okuklik asagiya dogrudur. 1540. Oy oxuna
nazoron simmetriya.  ymina =0, x=0, =0 oldugda. Asagiya dogru

¢okiikdir. 1541, Parametrik tonliklori: x=%, y=l3—::—; (—eo<i <+<0)

y=x diz xoltino nozaran simmetriya. Koordinat oxlar ilo kosisma
noqlasi: 0(0,0) (kili ndqo). Xms=a¥4=1,59a, y=a3y2~1,2

olduqda; yuu =a {/Z » X¥=ay/2 oldugda. Asimptotu x+y+a=0
1542. Koordinat baglangicina, koordinat oxlarina va koordinat bucagla-
rimin tonbdlanlaring nazoron simmetriya. O (0,0) - izols edilmis noqta.

Koordinat oxlari ilo kosisma ndqtalori: (+1,0) va (0, £1). | X |min=1. .

i

1
y=0 olduqda: |x|um= +3/§ =1,10, |y|=‘gz0,7] olduqda; | y|min=1.

x=0 olduqda; |y |m,=‘/3+2—‘/5, [x |=‘g olduqda. 1543. Parametrik

13 —13 -
tonliklori: x=l—t—2£—, x=th——, burada ’=% (-0 <t <+0) . Oyrinin iki

budag var. x+y=0 diiz xattino nazoron simmetriya. Ekstremumlart:

.rmi"=—§-§/§zl,89, y=—%34z—2,38, 1=-¥2~-1,26 olduqda;

) —_23 ._.é} =_\/I~_ . - .
Ymax = 2\/5 ’ X--Z\/I s 1 > 0,79 oldugda. dyilms néqtolari:

=218, - 414, r=—3‘%(7+3,/_5-)z-—],90 olduqda; x,~4 14,
— 3t ne oy 3
yam-2,18, I--—3J5(7—3\/§)z—0,53 olduqda; r=-32 oldugda

i

¢Okiikluk isarasini doyisir. 1544. Oyri y=x diiz xattindan va x=(1+1)7,
1

x=(1+1)""1 (~1<t<+w) hiperbolik budaqdan ibaratdir. (e, e) - ikili

noqta. x#y oldugda yuxarya dogru ¢okiikdir. Asimptotlar:: x=1 va

y=1. 1545, Toyin oblasti: |x|2In (1+J§)z0,88. Koordinat oxlarina

nazoron simmetriya. Uc minimumu |y |=0, x=iln(l+\/5) oldugda.
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¥>0 oldugda ¢okiiklik yuxariya dogru va y<0 olduqda ¢okiiklik
asagiya dogrudur. Asimptotlan: Y=Xx vd y=-x. 1546. Funksiyanin

1oyin oblastr: r20, |p|<o, burada o =arccos (— —g) . Oyri qapaldir.

Polyar oxa nazaron simmetriya. Maksimum r = a+b, ¢=0 oldugda; uc
minimumu r=0, p=t+aq oldugda. 1547. Tayin oblast: 0< [0} s% ;

?':;—nS(pSu; ‘glsps%z. r- 1233 periodlu periodik funksiyadir. dyri

. ot o . 5
qapahdir va {i¢ eyni yarpaga malikdir. Simmetriya oxlari: ¢ =% , = _6£

v (p=37n. Koordinat baglangic: O (0, 0) - tglit noqto. 0$(p$§ oldug-

s

6
. . Tt T S . 2z
1548. Funksiyamn tayin oblast:: |(p|<z va 5<|q)|<€n; periodu: 3

I

da ahng: r=a, ¢= oldugda; r=0, ¢=0 wvo 9=3 oldugda.

Minimum r=a, ¢=0 va <p=:t—2-3E oldugda. Asimptotlan: cp=i%,

(pzi% \7) q;::tSTn. 1549. Koordinat baglangici asimptotik néqtasi

clan r spirah ¢ artdiqda monoton azalr. Asimptotu ¢=1. 1550. Tayin

J5-1
2

oblasti: r>

~0,62. Uc maksimumu p=n, r=‘/5—2_] olduqda;
minimum <p=arccos%zarc 75°30', r=2 oldugda. Asimptotu
1 cos =1, r—+w oldugda. 1551. (1, a—-1) baslangich (minimumlar)
parabolalar ailosi. Koordinat oxlar: ilo kasismo ndqtalori: (0, a) vo
(17y1-4, 0) (a<1 oldugda). Yuxariya dogru ¢okikdir. 1552. a0
olduqda hiperbolalar ailssi vo g=0 oldugda y=x diz xotti. Minimum
y=2|a|, x=|a| oldugda vs y=-2|a|, x=-|a| oldugda (a=0).
Asimptotlart: y=x vo x=0. 1553. 0<a<+w olduqda ellipslor ailosi;
—®<a<0 olduqda hiperbolalar ailosi; a=0 olduqda y=x diiz xatti.
Aiblarin biitiin syrilori -L,-Dwva(1,1) néqtalorindon kegir. y2x ol-

dugda aling: 1) a>0 olarsa, maksimum y=‘/ I+a, x= ‘/]L oldug-
+a

l—~ oldugda;
Jiza

da; -1<a<0 olarsa, maksimum y=—,/ I+a, x=-
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uc minimumlar y=%1, x=F1 (a=0) olduqda; 2) asagiya dogru ¢okik-
dir. y<x oldugda alng: 1) a>0 olarsa, minimum y=~,/T;(;,

x=—‘/_]_l_ oldugda; -1<a<0 olarsa, minimum y=\/_l_;;, x:—l-_—
+a

Jia

olduqda; maksimumlani y=F1, x=%FI olduqda; 2) yuxariya dogru
¢oklkdiur. Asimptotlar: y=(l+,/—_a)x \) y=(l—‘f—a)x, a<0 oldugda.

1554. a+0 olarsa, ustli oyrilor ailosi; a=0 olarsa, y=1 +—)2£ diiz xotti.

Aiblorin ortaq néqtasi: (0,1). a>0 olarsa, minimumlan y:%( 1+In 2.),

x=%ln2a oldugda; ¢<0 olarsa, y monoton artir. Asimptotu y=-‘§l.

1555. (0,0) négtosindon kegon va bu nogtads y=x diiz xatti il orta
toxunmaya malik olan ayrilor ailesi. a>0 olarsa, maksimum
y=ae'=0,37a, x=a olduqda; a<0 olarsa, minimum y=ae!, x=a

oldugda. Oyilmo ndqtasi x=2a, y=2ae-2x0,27a. Asimptotu y=0.

a”m Ly 1559. (m+n)( ar” )m". 1560. Logarifmala:in
(m+n)mn m™n"

1
asaslart e¢=~1.445-1 asmamahdir. 1561. Torafi \/E olan kvadrat.

1562. Ucbucagin iti bucaglan 30° vo 60°-dir. 1563. Bankanin

1558.

4
H=2 3“—7[ hiindiirlilyt onun ssasinin diametrine borabardir; tam sot-

hinin sahosi P=3f547V? . 1564. cos o= °°s"?+":°52°‘+8
- seqmentin qovsii vo 2¢ - diizbucaqhmin torsfi ilo gorilmis qévsdiir.
1565. Duzbucaqhnin taroflori aﬁ Vo bﬁ -dir. 1566. h>b olarsa, x
oturacaqh vo y hiindarliakla daxile ¢okilmis diizbucaqhnin P perimetri
y=h oldugda uc maksimumuna malikdir; h<b olarsa, P perimetri
y=0 olduqda uc minimumuna malikdir; h=b olarsa, P perimetri sa-

2
bitdir. 1567. b=-9_ h=d\/g. 1568. Paralelepipedin slcilori: 2%, 2R

NER NERNE
vo R 1569. LR>. 1570. Kitronin sothinin nR? (1+4/5) =81%i.
J3 33

1571. Konusun hocmi kiironin hacminin iki misline borabardir.

, burada o
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1572. 2n 13.1573. lgoc<l olarsa, silindrin tam sathinin sahosi mak-
9,3 2

s:muma rzm:%s olduqda gatir, burada r - silindrin oturacaginin

sahasidir. tgonzl olarsa, uc maksimumu r=R oldugda alirg.

1574. p(}2- 1)‘/ . 1575. 1; 3. 1576. b<-% olarsa. onda MB:%

=

vatarinin uzunlugu minimumu x=ic-2\/a2 -2b* olduqda alir, burada ,

3
c=va*-b* vo M noqtssi x va ¥ koordinatlarina malikdir; y=?—2;

b>ﬁ olarsa, onda MB=2b vatarinin uzuntugu uc maksimumu x=0,
b .
3 =b olduqda alr. 1577. x=-%4 » Y=—=; ab. 1578. Soth minimumu
NN )

r=h= 3 J';.—Z olduqda alir, burada r — silindrin oturacagimn radiusu vo
i — onun hindirlayidir. 1579, ¢=60°. 1580. Cevro xaricino ¢okilmis
trapesiya. Yan toraflor AB=CD =g sec? . 1581. a=2n ‘/35- =~ arc 294°

burada o - qalan sektorun morkazi bucagidir. 1582. w:arccos%,

ccos 1 a . = 8 4 acte 8 ,
arccos pZarctg 5 olduqda; @ =arctg B’ p<ara,tg b olduqda.

-1
1583, @vFbulsin® o0, AM=a(l+i[S—;J L1585, 42r+R [5—
Vi V2 ~2uvcos O S vr

olarsa, boyiik kiiranin markazindan parlayan noqtays gadar olan masafa

—2 —; r+R<a<r+R % olarsa, x=a~r, burada a - kiirslo-
(% |

1+ =

2

2 23
rin morkozlori arasindaki mosafadir. 1586, %. 1587. (a3 +b3)2.
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1588. v=3/§%, burada k - miitonasiblik omsahdir. 1589. arctgk .

/2 8 2
1590. /<4a oldugda milin maillik bucag cosa=-1i—lig(}z—i

diisturu ilo tayin olunur; />4a olduqda iso tarazhq voziyyali yoxdur.
1591. k=-3; b=3; y=3(1-x). 1592. az%e“; b=e*(1-xo);

2
c=e""(l—x0 +%) 1593. a) Birinci; b) ikinci; ¢) ikinci. 1595. a) \/5 s

3

(2,2); b) 500 000, (150, 500 000) (togribon!). 1596. p(l+%)2.

3
2_ o2 2
1597, (a®-¢2x%)?

2— 2 . . .« . . .
py , burada e=———“aab - ellipsin ekssentrisitetidir.

3
242 _ a2 2 2
1598. is—’-‘abL)z, burada s=——“”a+b - hiperbolanin ckssentrisitetidir.

3
2

! 2
1599. 3|a xy|3. 1600. %—(]—ezcoszt) , burada ¢ - ellipsin ekssentrisi-

3 3
(r2+r?)? (a*+r?)?

tetidir. .,/ . . al. . e ——— .
etidir. 1601. 2,/2ay . 1602. at. 1604 [FZ+2rT o] 27472

o 2 @ 12
1606. r1+m?. 1607. 3 2ar . 1608. 3 1609. [7_5:, 7 |-
1610. x,=680 m. 1611. 27pm*=8(§£-p)® yanimkub parabolas..
1612. (a&)¥? +(bn)¥* =c*? astroidi, burada ¢*=a”-b*.

1613. (E+n)Y +(E-1n) ¥ =24} astroidi. 1614. n=a ch% zancirvari

oyri. 1615. p=maem(w ) loqarifmik spiral. 1616. £ =na+a(t—-sin t);
n=-2a+a(l-cost), t=t-mn. 1617. x,=-2,602; x,;=0,340;
x3=2,262.1618. x,=-0,724; x,=1,221.1619. x=2,087=arc119°35 .
1620. +0,824. 1621. x,=0,472; x,=9,999. 1622. x,=2,5062.
1623. x,=4,730; x,=7,853.1624. x=-0,56715. 1625. x=11,199678.
1626. x,=4,493; x,=7,725; x;=10,904. 1627. x,=2,081;
X»=15,940.

ix
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III Bolmo
Bu bélmonin cavablarinda qisa olmaq xatirins ixtiyari additiv C sabiti
25
gostorilmayib. 1628. 27x-9x3+§x5-7 . 1629. 63 x*-125x*
+30x5—£x6+1x7. 1630. x—3x2+ux3-§x“. 1631. x—l—
3 7 3 2 x
2 3
-2njx|. 1632 aln|xpL-Lo 1633, %x\/;+2\/;.
241543 _L(§_§213)
1634. J_ x5 + J 1635. 7 +3x-gxtsex’).
4(x +7) 12 s }_3 2 l
1636. ————7%/; . 1637. 2x 5 72x° +539x2 . 1638. P
I+x x-1
1639. x-arctgx. 1640. —x+21 = 1641. x+2In m'

2 _ X
1642. arcsin x+In (x+1+x2). 1643. In|23VX 1) jeqq 47,
x+‘/x2+l In 4

6 9% 2 (1) I (D Lo o
+2.ln6+|n9. 1645. —E-—S 3- +m =] . 1646. ie -e" +Xx.

1647. x-cosx+sinx. 1648. (cos x +sin x)-sgn (cos x —sin x) .
1649. —x—ctg x. 1650. —x +tg x. 1651. ach x+bsh x. 1652. x~-thx.

1653. x —cth x . 1655. In}x +a|. 1656. 7(2}(—3)“. 1657. —%(l—3x)3.

1658. 5\/2 5. 1659. —— 2 1660, ——5(l—x)2 1661, —Lx
15(5x-2)2 g

xamg(x\g). 1662. m %% 1663. j.;arcsin(x@.

1n|x,/§+,/3x2 7].1665. (e"+2e‘2") 1666. - xsmSa—écosSx.
_1 x —ote X —tefT_x
1667. 2ctg(2x+4) 1668. tg 5. 1669. ~ctg . 1670, tg(4 2).
1671. %[ch(2x+l)+sh(2x—l)]. 1672 2th%. 1673, ~2cth .

4
1674. - fi-x2. 167s. —(1+x3)s‘ 1676. —%1n|3—2x2|.
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T I x? 1 x'-2
1677. ————. 1678. —arctg=—. 1679. In .
2(0+x) 44 8YZ | x*+y2
. . ) E 2 l
1680, 2arctg /x . 1681. oos-)l;.1682. P s Ehah P <Y -ansinl—;l.
1 1, 8x3+27.

1684. - 1685. - . 1686.

;]x +1 ' ;/x -1 8
1687. ngnxln(,/ +\/ !+x) (x(1+x)>0). 1688. 2arcsm,/_.
1689. —%e"* . 1690. ln(2+e"). 1691. arctge®. 1692. —In(e™ +1/1+e'2").

i | » 2

1693. Lin’x. 1694. In|In(Inx)|. 1695. Lsinx. 1696. .

3 {In(in x)| 3 T=cosx

1697. —Infcosx|. 1698. In[sinx|.  1699. %3,/1-sin1x.
2

1700, Va’sin ""b”z COS’X 422 b?) . 1700.1. —-\/l_z—lnlﬁcosxh/oost[.

1700.2. 7'_2—ar'csin(ﬁs'inx). 1700.3. ﬁln(ﬁchn,/ch?_x).

{ tgx

4
1701, —— ‘{/ ctgdx . 1702. arct . 1703. In
3 £ TZ g {TZ ]

tg—’2‘~|.

1704. In tg(z 4) 1705. h%' 1706.  2arctge”.
1707. ——1n| D, [shixvane ] 1708. 33/thx . 1709. L (arctg x)? .
27 "\ VT " z
o1 2,3 [1+x? € x?-1
1710. e 17“. 3 In2 (x+41+x%). 1712. ﬁarctg xﬁ .
1 xP—xy2+1 i ( 2
1713. ——1In 1714, A715. —2=1n|x 7 +4fl+x™?
22 xexf2+41 0 BGEHDY 2

n#-2 oldugda; j-zrlnlx'l, n=-2 oldugda. 1716. In %—

1

1717. - arcsin [\g sir{1 x) .1718. % arctg (tg2x) . 1719. TR

)
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M 2
+In|l+x]. 1724, 9x-—%x2+%x3—27ln|3+x|. 1725. x+In(1+x7).

3 |J24+x
1726. 73-'“ TZI:;
4 4 3

3
I xT xT,x x? 2 [ n2-
+w. 1728. ? a + 3 3 +Xx- lnlx+l| 1729. (X+)

3
5 8+30x

—x-12 -

{(x-1) ] 1730. 375

X X
xin |32 1720. 2y1+1+x?. 1721, 2,0 12,5.9 4
3% 42% 3 5 7
17201, J4=07 (A=02 Lo —x—2|n|l-x|.l723.%(l—x)2+

1 1
- +
9(1-x)%® 49(1-x) %

+2In|2-x?%~-x. 1727.

(2-5x):. 1731 l+2"(1-3;:).

1732. 3+x93 -3+ x)3. 1733, Lin|2=L] 1734 1
" 14 8 el il e £ 3

1735, arctg x —7'3' arctg sz, . 1736. W 7l= J. .

3
X231 1738, Lin 22=L 193, %"*‘“’” '
(x+2) 27 x%+2 (@a-b)*(x+a)(x+b)

;(L x_1 z)
1740. prmys: barctgb aarctga (laj=|bd)).

x-1
In x+2|

X -

1737. In
2
+
(a-b)°

x 1. x, 1. X 1
1741. E—Zsmbc. 1742. 7+Zsm2x. 1743, ?cosa 4sm(2x+on).

n x+a
x+b|

= L x 3. Sx _L ( 2)
1744. sm2x sm8x 1745. ?asm6 5sm6 . 1746. locos 5x+] +

+%cos(x+?12t). 1747. —cosx+%cos3x. 1748. sinx-%sirﬁx.
1749. §-x-—l—sin2x+—l-sin4x. 1750. éx+—l-smlr+——sm4x

8" 4 32 8" 4 32
1751, -x—ctg x. 1752. %tg2x+ln|cosx|. 1753. —%cost—acosllan
1 3 1 1
—€0s 6x +-—— cos 8x — 1 1754, t t 1755, ———
+4SCOS x+128 cos 8x ™ ——cos12x. g x—ctgx. 1755, smx+

&3
Bl3%3

+In
0S

l SV PP
. 1756. 5% 2x+ln|tgx[.l757. In|sinx| 5 8in’x.
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1758. tgx+—:l,;tg3x. 1759. x —In (I+¢€%). 1760. x + 2arctge® . 1761. —>

%sh2x 1762. -—+ sh2x 1763. —sh’x 1764. sh2.x+ sh 4x.

1765. —~(thx+cthx). 1766. —m (9+12x+14x?) (1-x)%3.

1767. -L5XTq_soyn 1768, -2 (32+48x+3x7)2-x.
6600 15

13 2 4 2 _6+25x3 _ &3 53

1769. (8+4x +3x),/1 x*. 1770. 1000 (2-5x%)°"°.

1771, (z—%sm x+l_21 sin x) 1/ sin®x . 1772, —%ooszx+-lz—ln(l+coszx).

X
1773, %tg3x+-;—tg5x. 1774. %—(—2+ln x)JT+inx . 1775, =x-2¢ 2+
+2In(1+e ™). 1776. x-2In(1+Jl+e*). 1777 (arctgﬁ)’.

l778.? 1779. ‘/xz 24-ln|x-¢-,/x2 2. 1780. a-x?+
-x?

2
+% arcsinX. 1781, X . 1782. —‘/ a?-x? +aarcsin = .
2 a az;;a”+xz a

1783. -3a;x1/x(2a~x)+3azarcsin ,2—2 1784. 2arcsin )[;:g'
1785. 2x - (a+b) 1/(Jc a)(b- x)+(b armm "b‘:Z.

X 2 2
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2
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vo x+b>0 oldugda. 1791. x(Inx-1). 1792. ﬂ(mx-—'——)
n+l +1
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~2x .. 2
1795. —(x+D)e . 1796. —eT(x2+x+%)."l797. ‘-35-2*—'«3-*’.

1798. xsinx+cosx. 1799. - lcost+ sin 2x. 1800. x chx -shx.

)
1801. (3 )sh3x ( +37 )ch3x. 1802. xarc'tgx—-z-ln(l-i-xz).

2
1803. xarcsin x+1-x2 . 1804. %+1—+2x—arct x. 1805. __Z%x_ l-x2+

3 144 1= x2

+£3-arcoosx. 1806. -Z=2% i 1807, xlIn(x+y14x2) -

—_ 2
-J1+x%. 1808. x—l—zx—ln:—i‘—i—. 1809. —J;+(l+x)arcth;.

1810. In tg%—cosx-ln tgx . 1811. l(x3 -e*’. 1812, x (arcsin x) % +

+24/1-x? arcsinx -2x . 1813. 1+x (amtgx)z—xamtgx+—ln(l+x2).

—;; . 1815. 1’1+x21n(x+‘/l+x2 -X.

I 2 1 2 x3
1814, —3x -—lnll-x H—31n 7

X 1 X
1816. 2“ z) arctgx. 1817. —m—+5—3arctg— (a#0).

1818. ‘/az x2+ ansm (a#()) 1819. —2- xt+a+8 ln]x+Jx2+a|.

2
1820. M\/az+x2———ln(x+1/az+xz). 1821. xT~§sin2x—
SO 1822, 2(Jx -1y e . 1823, 26— x)yfxc0s x ~6(2-x)sin /.

8
1824. _Mﬁ, 1825. (+x) etriex
21+ x2 21+ x?

1827. %[sin(lnx)+cos(lnx)]. 1828.

826. %[sin(lnx)-oos(lnx)].
acos bx +bsin bx .
a’+p? ’

1829, SMDE-Dooshx por 43y, € (2-sin 2x-cos 2x) . 1831,

+%sin 2x—e”™ (cosx +sinx)+-2-e Y. 1832, —x+— In(1+e¥)~e* arctg (%) .

1833. -[x+ctgx-In(esinx)]. 1834. xtgx+Injcosx|. 1835, L.

x+1
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Jab a 2J"ab | flal-x |b|
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ab<0 oldugda. 1837. —2-arctg£x—:—]. 1838. -l-ln
e 4

x1-(J2+D)

x +(;;2-—l)

x—1
3x+14

1 I 2x+1
840. —In(x%+x+1)+ arct .
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C(B(X.

1839. —=1In

"

1841. lln(x2 2x cos o +1) +ctg o arctg
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1
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4 e
x
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2 sin x-cos x /b
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+ 1/ a+ bxz) , b>0 oldugda; ‘/l_b arcsin (x

duqda. 1847. a.rcsmitl 1848. ln|x+;+,/x +x|. 1849. x—%+

ln(
J2 2
| x ——x+l . 1851. —,}5+x x2+—arcsm7-_-=- 1852. Jx2+x+2+
1 1 2 1 . 4x*+3 . 2sinx-1
+—ln(x+—+ X +x+l).l853.—-ansm .1853.1. arcsin ————.
2" 25 i 3

l 4_ 92 _ _l_ 2 4 _ 92 _ _,l_ 2_ 4
1854, £ [x*-2x l+2ln|x +yfx*-2x l|.1855. 2\/1+x x*+

2 _ , - 2 _
+= arcsin Zx\/gl.l856. ~In x+2+2 x’+x+1| jesq vx_+x-l
X
+|arcsm U“l >_3]. 1858, =Lin 1-x+y204x7)|
x|f 217 2 ﬁ 1+x
2
- \’ +2x-5
1859. arcsin—*=2 (xl>y2). 1860, ~YX T2,
1x—1]42 57 x+2

+ l arcsin x+7 (|x+l|>,/_6_). 1861. ﬂ‘/2+»x—x2+
55 |x+2],/6 4

1862. —?:’574—*—’—],/2+x+x2 +—g-ln (%+x+,}2+x+x2).
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1863. x“,/x OV ln[x Hafxt il ] 1864. —1+x-x? +
2+x+2‘/l+x—x Ux_l <£)
: .

X 2
.1866. In|x-2[+In|x+5].

1 . 1-2x
+Earcsm —~In

7
x2—1+‘/x"+l
x

(x+2)*
(x+D)(x+3)3
_43x _85x x+—ln x-1

3 2 3 (x+2)1024

2 i ~Barctg X
+—§ln|x—3|. 1870. x+§arctgx 3arctg2. 1871.

1865. In

1 1
1867. l e S

> x8 7 ¢ 1lx® 21x*
’ 1868, X% _x*, 3x7 5x¢
ORI

. 1869, x+-(];ln|x|—§ln|x—2|+

3(x-~1)

2 X—

x+2]|°
9x2450x +68 1
4(x+2)(x+3)?

x+l
xX- l

5x—6 x~1
23x2+4lnx2'

(x+1) (x+2)"] 1875 3x2+3x-2
G+3)" T g (x—) (x+1) 2

5. x2+l1 (x+1)?
. 1876. an:tgx+6ln e 1877. 2arcctgx+4h1 i
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1878. -1 ~arctg(x-2). 1879. ! +L (x D -
x=2 5(x=1) 50 x242x42

8 1+2x (x+1)?
——arctg (x +1 .1880.ln’ arct, . 1881. —l —_
a5 1090 | |- e o i
2x~1 (x 1)2
. 1882.
\/_ 88 6lnx+x+l J_arctg ‘/_
1 X +xyd2+1 x,/_
In +
42 2 -x 241 2;]2 e
1., x +x+1 | x2— 1+xy3+x?
1885. - in arct, . 1886. In
47Xk 2\/3- gxﬁ J_ 1-x43+x?
] +— ln (+x)° + arct
x—
6(1+x) 6 l-x+x2 208
—Larctgzx_I 1888 n-=D? 1 2x~1

33 6

872, —+‘1n|x2 1]. 1873, ——X=6_

9
1874.

s 2H

16

+ L arctg

5

1883. ln’

arctgx 1884.

x+1|

+% arctgx+% arctg x >. 1887.

\B' ) 6 x4l ﬁarctg\/.?’..
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1889. gl ﬁ—*ﬁil" Sarctg(x+l)——arctg(2x+l) 1890. a+2b+3¢=0.

x +x+)

x 4+ x+2 1
1
1891 2o 1)(x+1)2 n

x“‘ 1892 — 5+ b (x”)

1 33+D) 9 x?-x+l
x(3x? +5) 3 1
ST tgarcigx. 1894 ———+
8(x 2+1)2 8 x242x+2

x 3 xZ+xd241 3 x\/i
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A TD) 1642 o xi el 8y2 X
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| . 1897, —4m8M ——
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1l 6 gx. 1898. 6(x*+x2+1)" 1899. 8(x+x+1)%
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x 1 2+l 4 2x+1
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1893.

2
—— arctg —=
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+arctg (x+1) . 1895.

1896.

2

1 3 3
96 (x-1)% 97(x-1)°% 98(x- 1)98
x2?~1 1

! 1 1
- 1904, — ——arctg x2. 1905, t .
99 (x-1)* N e e J_arcg‘/_

| (x + )2 1 1 2x2— 5 x?
1906. oo —arctg x* + —=arctg =— . 1907. —_
i F1 T ACEX A parcie 45

8 x4+2
5 5
X 1908 L | X, X0
x"+1 100 { x*-10 " 2410 X +,/
1 x*+1 x5+2 1

+Zl"m' 1910. 0(x°+2x3+2) 10

1902. ay+ca=2hf. 1903. -

In

4

-In

4
] 1909. "—+

arctg (x> +1) .

1911. (x -Inx"+1]) (n#0). 1912 - (arctgx -xjj" )(n#:O).

1, x" 1 1 x! 11Xl
1913. 5In —— . 1914, ]0( e TRSTI L e SR L e v

2 -
1916. Lin .£££__5)| 1917, Larctg® =1 1918, L n 2 H(U=ADx+2
> ~/5 R ST )
x —x 2 +1 1
1919. n . 1920. arctg x+—arctg x3.
4\/5 x4+ x292 +1 gx+3arcs
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Zax+b 2n-3 2a 2
==Aaq, 1 =4 ...b ;
1921, [, = TEYY TFPTE -+ - I, ;,burada A=4ac
2x+1 2x+1 4 2x+1 I

_6(Jc2+x+l)2+3(x’+x+l)+::,\/'arctg 3 - 1922. I'(b a) - e

(l t)m+n 2 ) l
XI———-——IM dt; 5

( —+3- ——3]nlt|) burada (=2
!t X+

w

v PP ‘"><a)
1923, -gk!(n_k)(x_a),,_ﬁ In|x-al. 1924. R(x)=P(x?)+

K n A.. A',.
WY AN 2|, burada P — goxhadli, ta; (i=1,..., k)
(@;-x)%  (a;+x)*

i i

i=1 j=1

- moxracin koklori vo A4;; - sabit amsallardir.

1925, —%Zcosf-(zz’——nln(l —-2xcos 2’;_ ] T+ x2) +

nk:':l n
2k -1
n _ X—CO8%-~q
-l«l-z sinn(Zk l)arctg 2n . 1926. 2&--2In(1+\/;).
n& 2n . 2k-1
k=t sin “x— n
2n
3
1927. %m . xix arctg4J— L1928, 344
(1+9%) (1—%/§+2%/§) Y V1 4
3, 3 15 27 2r+1
- =t ——ln|z—l|+ In(t?+142)-=_arctg 1~ 1=32+x.
2 4 87 V1
_3p2_ 324 6,5 6, - -6
1929, 61-312 -2 +51 +t -5t +3In(1+1)—6arctg/, burada 1-‘/x+l.
Jxi-
1930, z___ 1 19 %-%h%mxwﬁ-n.
(l+§/;) 1+4x
3 2 a l+tJ2-+lz
1932. . 1933, + arct
x-1 Ten PN A e g,f

a-x b
burada z=~‘/—x-. 1934, -a—b]»,;-—. 1935, —+a/x-?/x(l+x)—
1
—Eln(\/;+ l+x). 1937, - 2"Jl+x+x —-—In( +x+Jl+x+x)
2—x+2\/x +x+1

1038, —n| ZZXFNXTHXH] | 1939 2-x ‘/1 X2 . 1940, R+In(x+i+R)-

3(-x
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y
| EH2EAR | R=yx?+2x+2. 1941 armn%x—-r
X
2 1-x-x? -
+In 3tx+ udned 1942, 1-2 l+x-x2~ ”ansml Zx.
1+x 4 8 V5
19+ 5x + 2x? 7 . 1-x (63 21
1943, —ZEXH X 1 o _x2_4 =X 1944, | ——x—Z_x3..
6 X arcsin ﬁ 256X l28x

21 5 9 7 x9 2 63 2 ( a‘x
+—x" =X +— ,/1+ -—1 +4/ 1+ . 1945, | - -
160" 80" 10 X s x5 16

—_— 2
a’x +’—),/ - —arcsm—— 946. (x——1—4£+37J\/x2+4x+3~~

la| 3 3

_66In|x+2+vx2+dx+3[. 1947. —‘Z%‘/xz_+l+%|nl+\/x2+l'

[x]
224 o 3x-5 2
1948, N 1949, —> "> _Jx243x4 x
3x0 20(x-1)? 4045
2
In (x+l)»/§+2\{x +3x+l 1950. 8?’“-15)2‘/;2_ 3'aﬂ:sml :_”,
x-.

burada x<-2 vaya x>0. 1951. 4a(ca, +bb)=8a’c;+3b%a, (az0).

Ji+2x-x? | |2+ f142x-x2 1. x-3
1952, ¥——— In . 1953. —arcsin -
2(0-x) %2 I-x 2 |x-1|J5
ooz [
L B 27 —x-| . 1954. -—u’iﬂ+ln(x+1+Jx2+x+1 +
2 x+1 x+1 2 ]
- —
+lln f=x+2vx"+x+l 1955. ix 1+2x-x -Zamsm-]—x—
2 x+1 2 2
—Larcsin x»ﬁ_‘ 1956. ——-———M—Zarcsin I {(x<!l vaya
2 [+x] x-1 [x-2]

X 2+,/x2—l
xﬁ—‘/xz— .

x>3). 1957, J-2~arctg 2 ess 1

1-x? ) 2\5
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1959, X ‘ o| Y1tx2+x42 1960. In(x+4x%+2)-
2‘/l+x2 Jl+x x|
‘/x +2 (2x+l)ﬁ+1/3(x +x-1) x-1
-arctg ——— 1961, .1962. arcsin —=~
x JE (2x+)V2-3 (2 4x-1) V3

gw/2+2x x? 1+ 2+2x—2 1963, _20x=D)
3 (1-x)V2 w/— f_1/2+2x x2 3Vx24x+1

1 Jxi+x+l g (X+DV2-B(xT e x+1)
1964. arctg +—1In =
a0 h Ny

’ 2 ‘ 2 S

cldugda. 1965. 20x ~ 243 ~(x+1) ——l-arclgi—z-’P—.
6f \/2(2x2 245 +(x+1) 3 x+l

l f— Z
1966. 2(22+]) 2 |22+”3, burada ZEx 4 XT+x 41,

h_ — 2
—-2arctgz, burada z=1_+_2x—x.

X

, X+1>0

z-1

1967. In

1968. { (-1’ +(z~1) *1+[(z=D)*=(z- D)2 +[(z- 1)+(L—1)"]}

L - = 2_ - B 1
21n|z 1], burada z=x+x2-2¢x+2. 1969, 18C: D) 6(z+l)2+
3ln]z—l|— 2injz-2|-in|z41), burada =YX +3x+2

108 X+
2(3-42) 2 VS+1+22
1970, ——— =7, , burada z=-x+Jx(l+x).
50-2-29 55 | ioia vx ()
2
1971 X (fx?+1+x2- )+ Ln| x+Vx2+1
4 4 x+Jx2—1 31/

z 3+§/122Z +1 4122 1+x
x| In -2arctg » burada z=2"= 1973, Ji14+x-
23 -4f12:% 41 243 -1 I-x

1 . 1, 1+2x+21+x+x?
I-x~—=arcsinx. 1974. 1/l+x+x2 +=In .
V2 : (2+x+2 1+ x+x?)?
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1976. 1 arcsin x\/i
N x1+1

2 ) 5.3
1975, S[0e+D)+x2]-£[(x+D)2-x7].

1 xv2 +4x4 +1 o .ox2-1 _
1977. ﬁln 5 . 1978. zarcsm—xzﬁ (|x|>,/,/5 ).
2 2 2
1979. Lpp X2V 4x7 4] g0, \/ an +

2 x4+ 2424x4 + x2 +1
I

3 1 1 6
6 -4x24+18x° + 3x

+éln (J;+ﬁ;7), x>0 oldugda. 1982. gx
1+x3
1
—Zlarctgx". 1983. %25—2234-32, burada z=\/l+§/;2-. 1984 —z+§z3—
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1, z24z+1
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Ji-x oDt T
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X 4 z-1| 2 X
l 1 z 4 l 1 z2-1
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2T T B R

2
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4 9 2(z°+1) 4 zP-z41

3 — 3
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2 B x k
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1991. sinx 3'sm x+5sm x. 1992. 16 4sm?_x+64sm4x+48sm 2x.
S, b5 3. I A x _sindx  sin®2x
1993, l6.7L+4smLc+645m4x 488m 2x . 1994. T +*48 .
sinx 2sin’x sin®x cos2x  cos®2x cos’ 2x
1995, R + 9 - 1996. 4 + 9% 330
1997 L L 1998 _3epsxofo8x 3yl x
: 3cos*x cosx’ 2 2sin?x 2 2
__cosx 1 x sinx 1 (ﬁ 1‘.)
1999. Zsinzx+zln g5 2000. Toosix T2 2T |-
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200 -Sctg2c-Seigrox. 2002 ‘g4"+3‘§x-c‘gzx+3|nngx,.
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1+ l3
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2005, —x-S& X, A8 X _ctg x. 2006. 18X 2007. -2‘/_ctgx +2 tgix .

2003. +In
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2004. lgle——-t—gz—x—ln|cosx|.
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2008 —In -0’ a-r)| 2 arctg ——= \/_ urada ,/ inx
1 22424241 1 z'ﬁ
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_ 1 sin 7 3
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cosa x+a

cos
v
| x-a
cos ~
2023, ! 2_| (sina#0). 2024. —x +ctga-In|—S2%
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xin - V3 sin x ,/5 ﬁ

1-sin x cos x 7_3—
2036. —1— ~JZ+J§ arctg———g——JZ——ﬁ arctg-——u— ,burada u=tg2x.
4 Jar242 4-242
1 In V2 - sin2x

22 J2+sin2x
1

z 3 z
2040. + arctg —==, burada z=tgx. 2041, ——x
4(z7+2) a2 g;;Z g [a? + b2
x @ a . b
tg (— + —) , burada cos¢= vo sing= .
22 ‘ ¢ var+b? ¢ va? +b?
2043. -%—élnlsinx+lcosx|. 2043.1. 0,1x+0,3In{sin x-3cos x]|.
ab,-a b |

3x .
2044, 34 341n|53m.>:+3cosx| 2045. 27157 asinxtboosy

. 2038. %arctg(sinzx) . 2039. arctg (l tg Zx) .

2037. 7

xIn
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o(5+3)]
2 2

3x 4 6 Dtgfzc—-rl X
2047, ;‘ —=In|sinx - Zcosx+3[——arctg 5 2048. 7"

. aa,+bb, |

burada COS(p-J—a-— vy sing= \/——
al+ b

(a’+b%)?

-—tg(———)——ln(«/—+smx+oosx) 2049. 3x-—lshﬂ35mx+4cosx 2|+

2 5
tg(z 8) :

V3221
S ﬁJS(ztgiz‘—l)

. 2051. —smx+3oosx+2f 2In

J§—I+2tg§ 2
2052, l(sinx+3cosx)+ In|——— 2| 2054, —*axttg(%]—
5 5| Ba1-2ig2 BB
1, 2+sinx 3 . J€+2s1nx+cosx
——In . 20583. Zarctg(sinx-2cosx)+ .
4 2-sinx 5 8( \/_ \/~ 2sinx —cosx

2056. 3 In \E(sinx+cosx)+l
4\/5 ﬁ(sinx-bcosx)—l

2 2sinx —cosx In
lO(smx+2<:osx)z 10 f

_ 1 In ﬁ+ﬁ(sinx—cosx)
4\/5 ﬁ—ﬁ(sinx—cosx) ’

tg(; arc;_g 2) '

2059. A= b p=_(2n-3a 7=2

D@5 " -0 @-5" ST @
1 1/§+‘/l+sin2x 1 tgx+‘/2tgx +l
2060. —=In ——————  2061. 2, tgx - In
\/5 fcosx | 2f tg x - J2tgx+l
1 1/Zt .n(sinx—cosx

1
ctg (tgx>0). 2062, — :——]—-—ln(sinx+
;1 2 V3 2

+cosx+,/2+sin 2x). 2063 i 2

(l—z:z)(l+ecosx)-"(l—sz)m><
’l £ 2 x+a x-a) "
xamtg( e tgi]m ncosa(cos 5 ) (sm > ) (cosa=0).

2sin ) . X—a
2065. I,=21,_, cosa-I,.-2+Tla "' burada n>2 vo r=sin

X
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! - ! . .2 .
x[sin “j“) . 2068. <;-‘x(L-%+% —2—). 2069. —e *(x2+2).

3 T 27
o 4a? 2')() (,\"‘ 12x° 24) .
5 S T A .. T . S S S\ e S
2070. (5 53 + 625 cos Sx + 5 93 +3125 sin Sx .

xl
€~ (¥ +3¢* +6x+6).

2071. (21- 10X +x*) sinx—(20x —4x*) cosx . 2072.

2073. 26" (15— 51 =200 ~60r2 +1201 ~120), burada r=4[x . 2074. ¢ x
y L+ac052bx+2bsin 2bx e [3(asinbx—bcosbx)
2a 2(a® +4b%) a’+b?

a sin 3bx —3bcos 3bx ]

] . 2075,

e 2076. %[x(sinx—cosx)+cos x].
a
2077. -e,)i[xz(sin.\'+cos.t)—2.\~ sinx +(sinx —cosx)]. 2078. e* [xT—l_

~

—l—((7sml\+cos?v)+5—(4sm2x 3cosbc)] 2079. %x‘+—}x2+

-~

317 cos.\'—x((xsinx+%sin 2.\') —(5cosx+%cos 2x) ~%cos3,\'.

+= J;sm(2f)+ cos(”J_) 2082. x+]+lex—ln(l+e").

X
T2
2083. e*—n(l+e*). 2084, —%+§ln|e"—1[+—6—ln(e"+2). 2085. x-

1+e4

2088. In (¢* +/e % —1)+arcsin (e 7). 2089. e’ +4e* ~1+2ln(e* +2+
+4 e* ¥ +4e*~1)-arcsin ZiJ_gl . 2090. —%e"‘(‘/He" —‘/_l—e" )+
e

(‘/']+e -ha- ‘/—l ¢ ) 2092. a.+£|2-+f—?+...+—a—"'-=
(\/]+e +1)(l+\/l —e*) w2 (n=Dt

-3In {(He"") l+e? }-3zmge"5. 2086. x+——8—x. 2087. —2msm(e"§j )

2093. e"(]_';:) L2094, —e *—li(e ). 2095. e*li(e> ¥)-e 2L (e %),
e ez" _2_]._ 32 ) 4 -4
2096. I 2097. 5 (r +3x+ > —5 +64etli(e™?%).
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2098. x[In"x-nln"" x+n(n-)In"?x+.. (=D n(n—l) 2lnx+

n x (i3, 3 3 __) L
+(-1}" n']. 2099. 4(ln ln x+81nx 3 2100. o (ln x+

+% In?x+ Inx+%). 2101, In(x+a)in(x+8). 2102, xIn2x+ T+x7)-

2Jl+x h(x+Jl+x )+2x. 2103. ——+xln(1/l x+,/l+x)+—arcsmx.

2104, X _pnxaTexd). 2105, -3+5m(x +2x+2)+—2-x

1/ 1+x?

2 ,
xarctg (x-+1) . 2106. —-“;5+%ln(l+x)+ x;[; arctg |[x . 2107. -3:‘ x

2—
x\}zx——x2 +2x4 3amsin (1-x). 2108. % x-x? +(x-ll) arcsin vx .

2
2109. —Sg;x,/xz—n-x?arccos-:;. 2110. —2sgn(l—x)s/3c—+(l+x)x

xarcsin—?—%—x—.zul X BICCOSX _jn J1-x2 . 2112. ar°°°s" ;1 T+x
X

[ l-x
_ 2
2113. x—arctgx+('+2" arctgx—%) [In(1+xy)-1]. 2114. =X
1+x x sh 4x
ln—. 2115. -1 ‘j1+x2 ln x+ 1+x . 2116. - .
3x sh2x shédx ch3x ch6x chd4x ch2x
2117. T -T+ e . 2118. 3 —ch x. 2119, % 16 3
2120. Inch x . 2121. x—cth x.2122. 0,5[In (e* +Ve¥ ~1) +aresin (e-¥)).
2 - x | thx-2
2123, —“=arctg3 ”2(2th—+l). 2123.1. arct .
B z T
21232, -2 Sty 21233, -4
2. arct . 3. —= x——ln 3shx-4chx].
W TR T 7 |3shx—4 chx|

2124, ach ax sin bx—bzshaxcosbx' 2125, ach ax cos bx +bsh axsinbx.
a*+b a*+b?

1 1 1 1 x+x¥ 1
2126, ———t————— . o227, LxEx
5x5 3x3 x é.rctgx 2127 8 (1-x?%? léln

1+ x
T-x|
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2
2128, _L_jo LEXB4x2 :g‘ X2 2129, 2Jx -3¥x +6 4% -

43 1-xV3+x? 2\/—
—6In(§x +1) (x20).2130. -—-(15+10x+8x2),/x(l-x)+-amsin./§

(0<x<l). 2131. ——J—j— lnl+‘h lx (x|<]). 2132. ——W

: 1 e 42435 2 (1"‘2) -1
(x>0). 2133. 15(8 4x2+3x%) f1+x% . 2134, 2ln ‘/5
3 3 6
burada z=31=% . 2135, LR AIIEO X
x 3 X
1 x2+1 2+x2 2 AT .
2136. 2:11-ccos}C \/5 2137. g P 1-x2 -2arcsin x (|x|<1).
1 5 3+2x 7.3 1 3
2138. —§(l+x) +— Jx+x +§ln x+5+1/x+x (x>0; x<-1).
In(l+x+x?) 1, (I+x)? 1+2x 2x+2]
2139. - . 2140. -
139 2 S+ f3 arag T M0

x,/-x2+3x-2+(x2 +3x—%) arccos (2x~3) (l<x<2).2141. -x*+

2 2 f 2
+'—3—1n(4+x“)+2arctg%.2142.— lxx arcsmx+—(arcsmx)2+ln|x|

(0<|x]<l). 2143. (l+,/l+x2)ln(l+,/l+x2)— 1+x2. 2144, —

3
2 ) ‘[ 2 -
X\/x2+l+—(ic——§—l)—ln\/x2—l—%ln—x———+l—l (|x|>1).

x*+7

X

Vxt+1+1
3 1 ) 1+4/1-x?
2145. [———— ,/l—x’ —~arcsin x —In ——— (0<x<l).
1 ]]_ J 2 x
gy Xe1 7+4+/2 +cos 4x
2146, —2% 4 4 _arat . 2147. L * oS8,
3(2+sinx) 3.3 g :/ —4:/-2-‘cos4x
2148, —— ‘/_“”"“x . 2149. a[xarctgx-lln(xm)]-
,/1+c 05 x 2f 2 Ji+cos x
_ X2 a+b x-1
-——(arclgx) 2150. a(xlnl ’ In|x ll) === In? x+l'
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2151. 2(11‘”;,) ;ln X’ — (x>0). 2152, V1+x7 arctg x—In (x+4fT+x7) .

6x+x3 242
_ 2 / 4 _ - 2 .
2153. —In (cos2x+4/1+cos*x). 2154. 9 3 1-x? arccos x

(Jx]<l). 2155. —%—(x—%s) arctg x+l (arctg x)? +gln (1+x2%).

x 1- ln(x+1/l+x ) 1
: tgx. 2157.
T T 2) arecte x- 2(1-x%) ada

xln———M (Ix|<1). 2158. ——+-—‘/l x? arcsin x+-- (arcsmx)2
,/l+x +x42

(Jx|<). 2159, —-+E+z—(l+x2)2arcctgx 2160. x* (x>0).

2161, x—e* arcan(e")—ln(l+‘/l—-e2") (x<0). 2162. x-In(1+e*)-

Nx
N %

2
—2e_3arctge ] . 2163. —a—hl[x —-In(1+e* ch1)]--£

-—[arc(g e m

‘/l+th2x+ 2th x e X
2164. ~2In (th x+,/1+th2x) +— . 2165. erigs.

f 1+th?x —y2th x |
J

) .
2166. % 2167. f_:i_xl 2168. T(xﬂxl)- 2169. (l+x)|l+x|+

L(=0)]1-x]
2

3 -

2171, |x|<1 oldugda x; |x|>1 olduqda‘x—+%sgnx. 2172. -;i+

3
3D

3
(=)™ cosnx}. 2174. |x|<I olduqda x-%;

x——|x|+ sgn x. 2175, -o<x<0 oldugda x; 0<x<l olduqda

. 2170. x<0 oldugda e*-1; x20 oldugda 1-e*.

(x)—%”, burada (x)=x-[x]. 2173. m{[x]—
. n

|x|>1 oldugda

2
2
2178. f(x)=2\/;. 2179, x—ﬁz—. 2180. -0 <x<0 olduqda J(x)=x

L+x; x>1 olduqda x2+%. 2176. x f'(x)- f(x). 2177. %f(Zx).

" 0<x<+w oldugda f(x)=e* 1.
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IV Bslmo

16l 175,125 = _ 1 175 125
2182. 3) §_16,4 n an? S 164+2”+4"2,

10

- y N ’i 10230 < 10230-2~
;; C) §£= [ ’ Sn= 0 .

0 i n(2n 1) n@n -1y

g
| S
i
X |-
X
T o=
|
o
3
i
X -

2183, 5, =31, 2oL, 31 gy v, +3 g72. 2185. 3. 2186, &1,

M3a-1’ 5

2187. 1. 2188. sin x . 2189.

L 2190 872" 5191 m 2.
b m+l a

2192. a) 0, |a|<l oldugda; b) nlna?, |a |>1 oldugda.
2193.4. —b;—a- [/(a)- f(b)]. 2201. Umumiyyatl> desok, yox. 2203. Ola da

& |-

bilor, olmaya da bilor. 2206. 114. 2207. 2. 2208. -g-. 2209. %

1
2213, 2% L g L+ab

T_. . 2214. In .
2sin ot m 14 Ta_—l; l—\/a—l;

2215, ﬁ . 2216. a) % integralalti funksiyasi va onun In|x| ibtidai

funksiyasi [-1,1] inteqrasiya araliginda kasilondirlor; b) ibtidai funksiya

rolunu oynayan -‘;—E-arctg (th;) funksiyast 0<sx<2n olduqda kasilon-

2210. 1. 2211. 1. 2212.

dir; c¢) arctle funksiyast x=0 oldugda kssilondir. 2217.

wiro

2218. 200v2. 2219. 1. 2220. m2. 2221. . 2222. 2 2223 _L_
2 4 p+1

n.2228.

=NV N

b
200f5 - 1 LI g T
2224. 3(2J§ h.2225. 2. 2226, — j f(x)dx.2227. 5
2229, x+—;-. 2230. E]_z 2231. 0; -sina?; sinb®. 2232. a) 2x [1+x°;

3x? 2x . ) .
b) - 5 €) (sin x—cos x)-cos(m sin’x). 2233. a) 1; b)
VI+x2 Jlex -

n? .
Ta
¢) 0. 2233.1. 4. 2235. 1. 2237. a) %;b) .2238. 3) <0 olduqda %%;

L
2

< (v < & l_.(l as' . & ..%-—.1_' ‘ -
Yo <1l oldugda 3753 a>1 oldugda > ; b) o<1 ol
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dugda 2 53 |oe|>1 oldugda ;) o|<1 olduqda 2; |a|>1 olduqda

T
2 2239.l|n£. 2240. 7. 2241. 4x. 2242.2(1-%.

le]”
2n 3 1 1, 9+442
2243. 1. 2244. 3 2245.6. T . J.. 7 .
2 s

nt
2248. 2 7 2249. = . 2250.

qiymstlidir; b) x=% funksiyas:1 r=0 olduqda kasilondir; c¢) x=Arctgs

funksiyasimin sonlu seqmentds toyin olunmusg va 0-dan n-y» qodor qiy-
motlor alan birgiymath kasilmoz budag: yoxdur. 2252. Yox. 2253. Olar.

1
2256. f(x+b)-f(x+a). 2260. % e2.2261. j [ f (arcsin 1) - f(n-msm nlde+

+j’ [ /(2n+arcsint) —f (n—arcsint)] dr . 2262. 4n. 2263. 2~ . 2264. m—-

- __® D 2 s
27.2268. 315 2269. 11n 3 S 0. 2ok . 66 5.
i 29 4
nn. -%onun B da-5 s, 27:(7—57)
2276. 2242 2277. L. 2278. T2 2279, 3 (ex 1) . 2280. 2in2- 28
(2 - 1)" @

2281. /,= e = 2k oldugda; /,= i’ n=2k+1 olduqda.

(2 T @+t

2282. Misal 22815 bax. 2283. (-1)" [%‘(1—%+%-...+ E,?)]

2 ()2 i} ( D"
2284. 2 —(Zn D) 2285. Misal 2281-0 bax. 2286. I,= (m+l)"*"

2287. 1,=(-1)" { Iny2+1 [——+ (- 1)""]}.2290. m(2m)t (2m)!x
1

x PRIy —h 2291. Ogor n ciit olarsa, 0; agar n tok olarsa, 7.
2292, (-)"m. 2293. 21 2294. ZL sin 225 . 2295, 0. 2296. 0.

- ‘2")[ +22C2n 2+(2 2}()} 2298. %n(—l)"“'.
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!
2299. -Wgh(iﬁ:)— 2302. f(x) funksiyasinin kesilma ndqtalorinds

F'(x) toromasi ola da bilor, olmaya da bilor. 2303. |x|+C.
2
]————[x]([;]“)w. 2306. = 2["]-

2304. arccos (cos x)+C . 2305. x[x

—["'](["]*2 QD | - 2307, C+%arccos (cos mx) . 2308. -;-(|1+x|—

2
—|[-x])+C. 2309. -1. 2310. 14-In7!. 231L §n9. 312, -I-.

2313. Inn!. 2314. —th%. 2315. % 2316. a) —; b) + ¢ + d) —

2317. a) lkinci; b) ikinci; ¢) birinci . 2318. a) %; b) 6%; < 10;

d) %coscp. 2319. lp ==b -ellipsin kigik yarimoxu. 2320. #, =
_e-

=%(y0+v,), burada ®, - cismin son siratidir. 2321. %ig. 2321.1. A.

2322, a)9="‘/ I .po=t;9e=-tm&l, imo=1, tmo=1
n+1 e x 2

X x—0 X—>+0

8w , 4n i 1 X .
2323. 3 ;t—g-(-) (j0]<1). 2324. 1042 v 15 arasinda yerlasir.

2325. 0,01-0,0056 (0<6<l).2326.1.a) I;b) f(0)m2.23zs. 5—8—

(0<0<1). 2329. 2e(|9|<1) 2330. —(|e|<1) 2334, —. 2335. 1.

2 4n 21t T
2336. 7. 2337. 7. 2338. =In2. 2339. ——. 2340. —=. 2341. —=
3 343° 343° V2

2342. . 2343. l.m(n—z—). 2344. 0. 2345. E_1. 2346. —2 .
5 2 a* +b*

2° NE)

b o (2n-3)!! ma™ ‘sgna
2347. TR 2348. [,=n!. 2349. I,= (=2l e .

2350. Z( ~)k+1Ckn(k+1), burada C* - n elementli coxlugun k

elementli altcoxluqlanmn sayidir. 2351. 1 —(" Dt n n - cit olduqda;
i 2

-t
I,,=(Ln§—}ll, n - tok oldugda. 2352. I,= (n 1:) 7, n-cit oldugda;
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—-NDU 3
=YD ok oldugda. 2383 &) -Zin2; b -Zin2

38 [l
2354. ZJ_e

Y. 2356.4) 1; b) 2590.2357.) 1; b) %;c) 1; d) éf(O).
2358. Yigilir. 2359. Yighr. 2360. Dagilir. 2361. p>0 olduqda yigilir.
2362. p>-1 va g>-1 oldugda yighr. 2363. m> -1, n—-m>1 oldugda
yiflir. 2364. 1< n<2 oldugda yifilir. 2365. 1 <n<2 oldugda yigilir.
2366. m>-2, n—m>1 oldugda yigihr. 2367. n>0 (a=0) oldugda
yigilir. 2368. Dagilir. 2369. p<1, g<! oldugda y1gihr. 2370. n>-1 ol-
duqda yigihir. 2370.1. Yilic. 2371. min (p, g) <1, max(p, ¢)>1 oldug-
da yigilir. 2372. Yighr. 2373, Yiglr. 2374, p>1, g<! olduqda yigilr.
2375. p>1, q - ixtiyari, r<1 oldugda vo p=1, ¢>1, r<!1 olduqda yigilir.

2376. pi<l (i=1,2,..,n), D p;>1 oldugda yibr. 2376.1. a>-1,

i=1
B>-1,a+p<-1 oldugda yigilir. 2377. P,(x) c¢oxhadlisinin [0, +w)
araliginda koki yoxdursa vo n>m+l olarsa, yigahr. 2378. Soru

yigihr. 2379. Sorti  yigihir. 2380. ~1< 2 7 <0 oldugda mitloq yigilir;

Os—p—qﬂd olduqda sorti yigihr. 2380.1. Yigilir. 2380.2. Yigihr.

2381. p>-2, g>p+1 oldugda mitlq yighr; p>-2, p<qg< p+l
oldugda sorti yignlir. 2382. 0< n<2 olduqda sorti yigihr. 2383. n>m+1
olduqda mﬁtloq yigalir; m<n<m+l olduqda sarti yigahir. 2385. Yox.

2392, ln . 2393. 0. 2394. m. 2395. 0. 2397. 3 2398. 4; 2399, 4 ‘.
_ ~ g . 1.2,

2400. 9,9-8,1 Ig ~6,38. 2400.1. 2- 1=~ 0,56. 2400.2. 3+n~o,97.

2401. Z. 2402. na’. 2403. mab. 2404. i;:(ﬁ. 2405. %‘-Jip:.

2
06. ——T . .2407.31a2.2408. T2 . 2409. 2%  2410. Lcth E ~0,546.
ZAC—BZ 4 n+2 272

2411. 3n+2):(9n-2). 2412. x=ch S, y=sh S. 2413. 3na?. 2414.

i
15
\
8§ ab’ =9

2415, & & (4 +3m) . 2416. 607 2417, 3% 4171, na? (
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2
2418. a*. 2419. 3"“ 2420, T 2421 ” (3+4+7) . 2422, 2.
(1-¢?)?

1 a 1_ T
24221, lln . 24222, —. 2423. (=15 2424 2(1 In2+J§).

2424.1. 2 24242. 1 24243 42 24244, n(l+—1ﬁ) . 2425. n(l—ﬁ) a
3 n 15 6 4

2
2426. %az. 2427. ma’ 2. 2428. a’. 2429. %naz 2430. —’53-

l+J-+ xo+’
2431. %(10,/1_0-1)..2432. 2Jxo (xo+-12—’)+p\n JJ .
2

1441+ 2
2433, JIal . 2434, xo—Z+1+e™ —In +1 :'/; . 2435. "4”.
+
a+b_ (zz g) a
2436. alna_b . 2437. Intg 4+2. 2438. alnb.

2. 4a(1+\/§ mL%E) 2440, 6. 2441. 290 2442, 1+—————'““\/“Eﬁ).

ab

J2ch LaJent
2443. 8a. 2444, 2n%a. 2445. Z(Ch-g—JchT—l)-ﬁln 12Ji .
+

3
2445.1. —12-(ch52T—1). 2446. ma Jl+4n7 +5In (Qn+y1+47%).
2447, -—-—‘“‘;n’"za. 2448. 8a. 2449. p[V2+In(1+42)]. 2450. 3—22
2451. a(2n~ thw). 2452. 2+-‘2- In3.2452.1. 6 % 2452.2.sh R. 2452.3. T.

2455. -——-zO 73 . 2456. ——(Za-l-c) 2457. —[(2A+a)B+(A+2a)b].

543

2458. %[(2A+a)B+(A+2a)b]. 9. LSSH. 2462 2 abe.

4 8rabc 16 s 2 3( _1)
2463. 7 mabc. 2464. — . 2465. 2a'. 2466. Ta'(m-7).

2467. 18 a2 Jab . 2468. =~ 2469. 2. 2470. i’%‘éaJ. 2472 2 mab?.
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2473, 2) ‘f—s";b) 8;‘ 74.2) -3 b) 207 2475.2) Arab?; b) ne b
2476. a) T b) 2. 2477. 2n’a?b. 2478. 87 2479, e
2 3 5(1 )
3. 2. —<
2480. a) 5n%a®; b) 6n%a®; ¢) Tnla’. 2481. a) lOSnb b) 105nab.
64 . 64 8 ras 13_,
2481.1. V.= 3% V= 105 ™ 2483. a) 374’ b) G a*.
T 03 14 a’ 2 2
2484, a)— J'ln(1+f)-— ; b) ok ;0) T4 ABAL S (n' -6 @
2 nla’ 4nq? 3+s/~)
24842, Zm. 2485, R 186, - (214’§+21n :
2,2 2
2487. 2a Jnia? + 457 + 81’: ““*"’;Z 45" yass, n[(ﬁ—ﬁn

+ln$‘/ﬁl)2(_‘/§ﬂ)_]. 2489. a) 2%[(2xo+17)\/2px0+1’2‘p2];

V2 Jp+2
b) %[(pﬂxo) 2x0 (p+2x0) - p? ln%-’iﬂ]. 2490. a) 2nb’ +
p

s; b) Znaz+¥ln[~q(l+e)], burada e=Y4 %b—z - ellipsin

ekssentrisitetidir. 2491, 4n2ab . 2492. ?naz 2493, a) na(2b+ash %);

+2mab T2

b) 21ta(a+bsh——acha) 2494. 4ma’. 2495. a) ——na ; b) 16 n2a?;

)332 na? . 2496. ——a2(4»\/_ 1).2497. 32 142 2498. a) 270> (2-2) ;

b) 2ma’v2; c) 4na®. 2499, 1445 +17 In (2++/5)] =1,013.
) ) 4ma 128310[ V5+171n (2+5)]
4n

2500. V—Tp, P=2xp? [Q+VD)+In(1+42)]. 2501. M,=2a7:
3
M;—— 2501.1. —{ﬁ+51n(1+f)1 2502. M.=”i My=22

8 / ) nab
2502.1. I, = 359 , Ic=a 35 r=a f 2503. M

»_Ta b nrih? _® a3 2 2
M 5 .2504. M, = 7 M2—30rh . 2504.1.1—5MR .
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CogSne. 9 1) . (4_02)
2507. xy=a o yo=0. 2508. (200,20(1. 2509. 3% 30)
2510. (0.0,-‘3(1) . 2511. @, =@—a., burada ot=arctg—1—; ro =l

8 2m Ji+d4m?

M __ gmsose) oqarifmik spiral. 2512, go=0, ro=2a.
Ji+4m? 6

0

2513. xg=ma, yo=

=S¥

a. 2514. xo=-32-a, yo=0. 2515. (0,0,-‘21).

2516. 75 kq. 2537. A, =mg7£% , R — Yerin radiusudur; 4,=mgR.

2518. 05 kOm. 2519. 1740 kQm. 2520. 24°. 2521. 708%7‘.

3
2822, v, T +i; T, 2523. % ndo 2R3 . 2524. Cazibos qlivvasinin koordi-

2k mp,
a

nat oxlarina proyeksiyalar: X'=0, Y=- , burada k - cazibs

sabitidir. 2525. ‘anmsn(l-—‘/_::), burada k - cazibo sabitidir.
a’ +b?

2526. Toxminan 3 saat. 2527. Qab y=Cx* oyrisinin Oy oxu strafindit

!
firlanmasindan ahnan sath ilo mohdudlanmahdir. 2528. Q=(Q,-2 i,
o yH?

2529. 99,92 %. 2530. B

Cavablarda mioyyon integrallanin toqribi hesablanmasinda cadval
giymotlori verilmisdir. 2531. -6,2832. 2532. 0,69315. 2533. 0,83566.
2534. 1,4675. 2535. 17,333, 2536. 5,4024. 2537. 1,37039. 2538. 0,2288.
2539. 0,915966. 2540. 3,14159. 2541. 1,463. 2542. 0,3179. 2543. 0,8862.
2544. 51,04.

2n 4n Sn

2545. ¥ 0 0,99 1,65 1,85 1,72 | 1,52 | 1,42
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V Bilmoa

2 3 1 gsina )
2546. 3 2547. > 2548. 3. 2549. 1. 2550. 3 2551. a) ~7gcosaig?’

2
b 1-q2?202ai? .2552. 1-4/2 . 2553, Yalniz x=kn olduqda yigilir (k
o amdin). 2556. Dagilr. 2557. Dagilir. 2558. Yigbr. 2559. Daglr.
2560. Daggilir. 2561. Dagalir. 2562. Yigihr. 2563, Yigilr, 2564, Dagilir.
2566. Yigla da bilor, dagila da bilor. 2567. a) Yigia da bilor, dagila da
bilor; b) dagihir. 2578. Yigilir. 2579, Yighir. 2580. Yigilr. 2581. a) Yigihr;
b) dagilir. 2582. Yighr. 2583. Yigiir. 2584. Yizhr, 2585, Yigiir,
2585.L. Yigilr. 2585.2. lIstoniln o va x-do yigir. 2586. Yigilr.
2587. Dagilir. 2588. Dagilir. 2589. Yiglir. 2589.1. Yaigihr. 2589.2. Yiglr,
2590. Yigilr. 2591.2, »>13. 2595. Yiglr. 2596, Yighr. 2597. Yigilr.

2597.1. Yiglir. 2598. p>2 olduqgda yigilir. 2599, b—;“—>l oldugda yi%-

br. 2600 p>% oldugda yigilr. 2601. Yigibr. 2602. p+g>1 oldugda

yigiir. 2603. g¢>p oldugda yizihr. 2604, §+q>l oldugda yigilir,
2605(y). a(g-p)>1 oldugda yigilir. 2607. g>p+! oldugda yigilir.
2608. p>0 olduqda yiilir. 2609. p>0 oldugda yigilir. 2610, p>%

olduqda yighr. 2611. b1 oldugda yiglir. 2612. p>1 oldugda yigilir.
2613. Dagilir. 2614. Dagiir.  2614.2. p+x>] oldugda yigilir.

2616. x<% olduqda yigihr. 2617. Yigdir. 2618. Dagiir. 2619, p>1 ol-
duqda yigilir. 2620. p>1, g istenilan oldugda vs P=1, g>1 olduqda
yigir. 2620.1. Dagilir. 2620.2. Yigilir. 2620.3. Yigiir. 2621. Dagilir.
2623. 1,20. 2626, a>% oldugda yigilir. 2627. a=-;- olduqda yigilir.
2628. Dagilir. 2629. Yigihir. 2630. @ >2 olduqda yighr. 2631. Yigilir.
2632. Yiglr. 2633. Yimlr. 2634 c=0, §<-1 olarsa, yigmlir.
2635. Dagilir. 2636. o =0 olarsa, yigihr. 2637, Yigilir. 2638. Dagilir.
2639. Yiglir. 2640. a=\[l; olarsa, yigalir. 2641. o <—| olarsa, yighr.

2642. a>—£— olarsa, yifilir. 2643. a*> e, c=0 olduqda va a‘>1 olduqda

yglr. 2644, a+b>1 olduqda yiglr. 2645. Yiglr. 2646, Yigilir.
2647. Yigihr. 2648. Dagilir. 2649. Yigihir. 2650, Yigiir, 2651. Yigbr.
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2652. «>2 olduqda yagilir. 2653. Yigilir. 2654. Yigihr. 2655. a) N >100000;

b) N212;¢) N>4. 2659, %. 2660. l%. 2661. In2. 2662. a) %ln2;

b) %an. 2664. Yizhr. 2665. Yigihr. 2666. Yigilir. 2666.1. Alinmu.
2667. Yigihir. 2663. Yigilir. 2669. Yigihr. 2670. Dagilir. 2671. Yigiht.
2672. Yigihir. 2673. Dagilir. 2673.1. Yigilir. 2675. p>1 oldugda miitlyg
yigir; 0< p<1 olduqda sorti yigilir. 2676. p>1 olduqda miitlaq yigihr;
O<p<l oldugda sorti yigihr. 2677. p>l olduqda miitlsq yigl;

%< p<1 olduqda sorti yigihir. 2678. |x -nk |<% (k - tamdir) olduqda

miitlg yigihr; x=nk i% olduqda sorti yigihir. 2679. Tam monfi adad»

barabar olmayan istonilon x-da sortt yigihr. 2680. p>1 oldugda mitlaq
yigilir; 0< p<1 olduqda sorti yigihr. 2681. P>2 olduqda miitlsq yigihir;
< p<2 olduqda sorti yigihr. 2682. p>1| olduqda miitlaq y181lir; -;—< psi
olduqda sorti yigilir. 2683. Sorti yigilir. 2684. Miitloq yigilir.

2685. Dagihr. 2686. Sorti yigihr. 2687. p>1 oldugda mitloq yigilir;

%< P<1 olduqda sarti yigilir. 2688. Dagihir. 2689. p>2 olduqda miitlaq

vigithr; 0<p<2 oldugda sorti yigihr. 2690. Yigihr. 2691. Dagihr
2692. ¢g>p+1 oldugda miitloq yigihr; P<g<p+] olduqda sarti yigihr
2693. p>1, g>1 oldugda miitlq yigilir; 0<p=g<1 oldugda sorti yig-
br. 2694. p>1 oldugda mitleq yigili; p=1 oldugda sarti yigihr
2695. p>1 olduqda mitlag yigilir; p=1 olduqda sorti y1gilir. 2696. p>1.
g>1 olduqda mitlog yihr; 0< p=g<1 olduqda sorti yigilr.
2698. a) p>1; b) 0O<p<l. 2698.1. a) Yigihr; b) yigihr; ) yigihr.
2699. a) ¢>p+1; b) p<qg<p+1.2760. m>0 olduqda mitloq yigihr:
—1<m<0 olduqda yorti yigilir. 2703.1. a) 7>1000000;b) n>1,32-106.

2706. a) Dagilir; b) yigila da bilor, dagila da bilor. 2707 % 2708, %.

2 1+y. 2716. |x|>1 oldugda miitlaq yigilir.

2709. -5 2710. =%y

27117. x>0 oldugda mitlq yigir; x=0 oldugda sorti yigilr.

2718. x>-1 oldugda vo x<-1 olduqda miitloq yigilir. 2719, | x| 1 ol-
J

~

dﬁqda mitlag yigihr vo x=-1 olduqda sorti yigilir. 2720. —‘/1_—76_—3 <x<-_£;
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2 1743

19 S<x< 2 oldugda miitlhq yimhr. 2721. Ix-nkls%
J

(k=0,%1,+2,..) oldugda miitloq yigilir. 2722. p>1 vo xzk (k=-1,-2,.)
oldugda miitlog yigair vo  0< psl, x#k oldugda sorti yigilir.
2723. q> p+1 oldugda miitlog yigilir vo P<4¢<p+] olduqda sorti yigilir,
2724. | x| <1 olduqda miitlaq yigilir. 2725. | x| <1 oldugda miitloq yigihr.
2726. | x|#1 oldugda miitlag yigilir. 2727, x % 1 olduqda miitlog y131-
lir. 2728. x>0 olduqda miitloq yigilir. 2729. |a|>1 olarsa, 0<|x]<+w
olduqda miitloq yigihir; |a|<1 vo ya x=0 olarsa, dagihr. 2730. x=2
olduqda vo x>e oldugda miitloq yigabr. 2731. x >1 olduqda miitlog
yigahr. 2732, O <min (x, y) <1 olarsa, yigilir. 2733, |x|<1, 0< y <+
olduqda vo |x|>1,y>|x| oldugda miitlhq yigihr; x=-1, 0<y<l
cldugda sorli yiguhr. 2734. max (| x|, | yD <1 oldugda miitloq yigihr.
2735. Miitlq yigilir: 1) 0<x <1, ~oo<y<+oo olduqda; 2) x=1, y>1 ol-

duqda vs 3) x>1, y>2 oldugda. 2736. Ix-mk I<% (* - tamdir) oldug-

bx(x*~-1) L
@0 (> -1) " 2739. a) x20

oldugda mitloq yigilir, —1< x <0 oldugda sorti yigihr; b) p+x>1 ol
duqda va x=0,1,2,... olduqda miitlog yigilir, 0< p+x <1 oldugda sorti
yigilir; ¢) mitlog yigihr: 1) [x]<I, y - istonilon olduqda ; 2) x=z%1,

da mitlbg yigilir. 2738, %<|x|<2;

_v>% oldugda; 3) x - istonilon, y=0,1, 2, ... oldugda; x=1,

~—%<y<% olduqda sorti yigihir. 2743. £=0,001 v x=* 0,1, N23m

olduqda. Yox. 2744. n>é. 2745. n>26. 2746. a) Miintozom yigilir;

b) miintozom yigilmir. 2747. Miintazom yigilir. 2748. Miintozom yigilmir.
2749. Mintozom yighr. 2750. Miintozom yigihr. 2751, a) Miintozom
yigihir; b) miintazam yigilmir; ¢) miintozom vigihr. 2752, a) Miintozom
yigilmir; b) miintazom yigilir. 2753. Miintozom yigilir. 2754. Miintozom
yi@ilmir. 2755, a) Miintozom yigihr;  b)  miintozom yigilmur.
2756. a) Mintozom yiglmir; b) miintozom yifilir. 2757, Miintozom
yigilmir.  2758. a) Miintozom yigiir;  b) mintozom  yigilmir.
2759. Miintozom yighr. 2760. a) Mintozom yigibr; b) miintozom
yigailmir.  2761.  Miintozom yigihr. 2762,  Miintozom yigihr,
2763. Mauntozom yigilmir. 2767. a) Mintozom yigihr; b) miintozom
yigilmir.  2768. Miintozom yigilir.  2768.1. Miintazom  yigilmur.
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2769. Miintazom yigilmur. 2770. Mintazom yifihr. 2771. Miintozom
yigilmur. 2772. Miintazam yigilir. 2773. a) Miintezom yigilmir; b) miinto-
zom wighr. 2775. a) Mintozam yifihr; b) miintozom  yigimur.
2776. Mintazom yigilmur. 2777. Mintazom yigihr. 2778. Miintazam
yigilir. 2779. Miintozom yigihir. 2780. Miintazsm yigilir. 2781. Miintozom
yigihir, 2782. Miintazom yigihir. 2783. Ola bilor. 2785. Miintazam yifila da
biler, yigilmaya da bilar. 2795. a) |x|<1 oldugda var va kasilmozdir;
b) |x|<+o oldugda var v kasilmazdir; ¢) |x|<+o oldugda var va
x =0 oldugda kasilondir. 2799. a) x--k (k=1,2,3,...) olduqda var
vo diferensiallanandir; b) | x [ < +o oldugda var va x=0 ndqtosi istisna
olmagla her yerds diferensiallanandir. 2802. a) « ixtiyaridir; b) a<I;
¢ a<2. 2805. Yox. 2806. Lin2. 2807. 1. 2808. 1. 2808.. 16_
2809. Olar. 2810. Ho. 2812. R=1; (-1, 1). x=-1 oldugda p>1 olarsa,

miitlaq yiglir vo 0 < p<1 olarsa, sorti yigihr; x=1 olduqda p>1 olarsa,
miitlaq yihr, p<1 olarsa, daglr. 2813. R=%; (—%, —%) . X= —%
olduqda sorti yigir; x = -% oldugda dagilir. 2814. R=4; (-4, 4). x=14

olduqda dagilir. 2815. R=+c; (o, +c) . 2816. R=%; (—%3 : x=¢%
oldugda dagihr. 2817. R=+c0; (-, +x).2818. R=2;(-1,3). x=-1
oldugda p>2 olarsa, miitlaq yigilir vo 0< p<2 olarsa, orti yigihir; x =3
oldugda p>2 olarsa, mitlsg yifihr vo p<2 olarsa, dagir.
2819. R=27; (=27,2%), x=-27 oldugda p>2 olarsa, miitloq yigilir vo
p<2 olarsa, dagilir; x=2? olduqda p>2 olarsa, miitleq yigilir va
0< p<2 olarsa, sorti yrgilir. 2820. R=1 ; (-1, 1). x=-1 oldugda m=>0
olarsa, miitlaq yigalir voa m<0 olarsa, dagilir; x=1 olduqda m20 olarsa,

miitloq yigalir va —1<m<0 olarsa, sorti yighr. 2821. R =min (%,%) ;
(-R, R). x=-R olduqda a>b olarsa, sorti vo a<b olarsa, miitlag yigilir;
x=R oldugda a>b olarsa, dagihr vo a<b olarsa, miitlaq yigilir.
2822. R=max(a,b); (-R, R). x=*R oldugda dagilir. 2823. R=1;
(-1, 1). x=F1 oldugda a>1 olarsa, miitlaq yiglir va a<l olarsa, daf-
lir. 2824. R=1; (-1, 1). x=*1 olduqda miitloq yiflir. 2825. R=1; (-1, 1).
x =-1 olduqda sorti yigalir; x=1 olduqda dagilir. 2826. R=1; (-1, 1).
x=-1 olduqda dagilir; x=1 olduqgda sorti yignlir. 2827. R=1;(-1, ).
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x=2+1 oldugda dagilir. 2828. R =-} ; (-% , %)  x=% % oldugda daglrr.

2829, R=%; (—%%) x= +_ oldugda dagilir. 2830. R=1; (-1, 1).
x=1%1 oldugda miitlaq yigihr. 2831. =1; (-1, 1). x=%1 olduqda gorti
yigibir, 2831.1. 0 < x <2 olduqda miitloq yiflir; x=2 olduqda sorti yigi-
ir. 2831.2. Yalniz x=0 oldugda yignhr. 2832. R=1; (-1, 1). x=-1
oldugda y-a—B>0 olarsa, miithg vo ~1<y-a~B<0 olarsa, sorti
yigihir; x=1 olduqda y—a—-B>0 olarsa, miitlag yiihr vo y-a-B<0

olarsa, dagilir. 2833. x>0. 2834, |x|>%.2835. 0<|x|<+ew. 2836, x>—1.

2837. |x-nk|<15 ( - tam adoddir). 2838. —1+3(x+D)-3(x+1)?+

T+ (x+D)3. 2839.a)§ — (Ix]<la});b) Z(ix b)b?'ﬂ (|x=b|<|a-b]);
9 “f:xnil (Ix]>[aD. 2840. Z( ) M ez D? l) (0<x<2); In 2.
n= n=lt
2n+| w© xZn
2841. Z(MH), (Ix]<+®). 2842, 2 ol (Jx|<+).
2843, g( el (2n),x2" (Ix}<+). 2844, ;‘“_ax (Ix| <+o0).
2— — —-— N
2845. ”"*‘1(13!"2)"3*"(12 ”2!(32 B) s (Ix[<1).

2 2492 _
2846. 1-%;:2-“—%,—&3::4—... (Ix]<1). 2847. 1+(x-D)+(x-1?+

3
FLEa) (0<x<2). 2848. e(l—£+ux 2T x4, ) (Ix|<1).

2 2 24 16
2
2849. sin(x+h)=sinx+hcosx—%sinx——§,—cosx+... (lAl<+x);
3
cos(x+h)=cos x—hsin x — };, cosx+§, sin x + ... (|h]<+o).

2850. ) (-2, 2); b) (3, 7). 2850.1. Yox. 2851. Z( 2 X (Ix|<+) .

n=0

x2n (IX|<+®) 2853. Z(— )”'” 3 -1 x2ntl

2852, 1+Z( L ot

(2n)'
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(|x|<+o). 2854. ix” (]x]<1). 2855. i(n-l-l)x" (]x]<!).
n=10 n=0

€ 2
2n+1
X

(2” l) lul( 1 l) e
2856. X+ZT —2-SX<.—2' . 2857. 2n+l (IX|<1).

n=1

n=0

2858, %Z[l—(——Z)"]x" (|x|<2J 2859. Z[H( 1)} (lxl<D).

2860. [n+ﬂ-_—l—)—n-}x" (|x|<1). 2861. 3 a,x", burada a,,=71_5-x

2 -0
nal
{(‘/}f_‘] (=) (‘/— IJ ] (Fibonagsi adadlori). 2862. %x

xy x" smzzt(;:—ﬂ2 (|x|<1).2862.1. Zc,gc", burada n=4k oldugda
n=0

=0
c,=1; n=4k+1 olduqda c,=-1; n=4k+2 voya n=4k+3 oldugda

=0 (k=0, £1, £2, ..). f9%9(0)=1000!. 2863. Y x"cos na (]x|<I).

n=}

2864. Z\ sin na (Jx}<l). 2865. Z\'" shna (|x|<e ). 2866.

n=0
n+1i 2 (=) +[14+(=1)" (__])2
Z ann X" (xI<]). 2867, Z ) f: ]
(-l<x<l). 2868. Zcosna n (| x]<+o). 2869. Z(‘ ),.x (x]<D):;

T | (2""‘[)" x4l n (Zn_l)ll x2ntl
T 2870"‘”’2_(2;3'1-5"71 (Ix]<1). 2871.x+z{(-1) ol 2"+1}

(|x|<1). 2872. -22*"’5"“1 (1x|<1). 2873. a) X+Z("’"“n(n+1)

2n
2 \ZnAI

(-1<x<1); b) 24 +1 (-l<x<l); ©) arctg2+z§—""—l—

1 n+ 2
(—3<x<J d) Z{( 1)[‘]m} (|x|<\/—) €) Z(_) ! 2n(2n nm@n-1)

(|x|<1); D 0<sx<l vo -1<x<0 olduqda 2|x|{1+2(2(';~)1|?"x
~ (2n!
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x2n (2n l)" x2'l+2 ) _ X_Z.
x2n+l} +Z{(2n+2)" 2n+l} (Ix|<1); h) -1+ > +
n(n 1)

(2” l) x2n+2
2" Cn+)! 2n+l

n=1

——— 20"+

(|x|<1).2874. a) e” [(Zx)

=D (=D (=3 ) nes ] b E o5 [an+n(n—l) .
2! x> I\
n(n=1)(n-2) ,2 > DAl a_(=D@=2) s

+———2! a’°x +...], )——(Hx) B X

:(n—l)(n—2)(n—3)(n—4)xn 5_._.]_ 2875. iﬂﬂl’l(x.n)z" (-2£x<0).
n
n=l

5
=1 2 (x-1)""
2876. -;x" (x|>1). 2877. Zﬁm(?ﬁ) (x>0).

x “’(2n—l)!!( x )’”' ( 1 L IO S N
2878. l+x+§ ol \Tox x>—5). 288L. I-mx-px? -5’

1
@n'!

(Ix]<1). 2882. 1+iﬂ%(—"’—')x" (|x]<+o0). 2883 Z[
n=2 N

2 + 1
(2n-2)! (2n-49)!

]x" (| x}<+x), burada 0!=1, (~1)!=0, (-2)!=00 vo b.

- 1 1 _ ("l) x 2041
2884, 22;(“74-... +—) X (lsx<l). 2885. x+2z

® 2% CcOs "14’— @ 22 sin ﬁ‘;}
(|x|<1). 2886. Zo——Tx"(lx|<+oo). 2887. Z]——;!—X"

h= n=
(Ix|<+c). 2888. Z{("‘)""(1+%+~--+%)x"} (~1<x<1).
n=i

Sy [ 141 1 )i =22 ()2,
2889. g( ) (“3*"'*2;:-1 (Jx|<1).2890. Z——x

n 2d (2n+2)!
(Ix]<1). 2891. x+-%x3+T2§x5+ (|x|<2) 2892, x—%x +]25x +.
(le<12t-). 2893. ;x-;—sx 97215-x5 . (lx|<m). 2894. E,=1,
kz;{(‘”k(z—k)!—fz"—;&m}ﬂ' 2895. Py(x)=1; P,,(z):‘z”n‘!‘)"x
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% n_n(n—l) w2  nn=-(n-2)(n-3) n-d _ )
[x 20— 24@n-DEn-3) J (nz1) (Lejandr

goxhadlilori). 2896. Zs,, x", s,.=Zak . 2897. a) R2min(R,, Ry);
k=0

n=0

b) R=R,R,. 2901. Z(—l)”n!—g%ﬁ(lx|<+oo). 2902. x+

E(2n- l)"x‘"”’l . K2+l

Z TR (] x|<1). 2903. Z( 1) Gy @Dl (|x]<+).

Xt x2_x xt 5
2904. Z( 1) (2 +1)2 (]x|<1). 2905. x+4 3 tog -~ (xI<D).
2906. ;m’” (| x|<1). 2907. arctg x (|x|<1).2908. chx (|x|<+o).
2909. 1+—*‘1n(| -x) (]x|<1). 2910. (-1sx<l). 2911, —%
1/1 x (1-x)
(Ixi<1). 2912, 242X (v 1c1y. 2913, —ZX (|x|<1). 2916. R=2;
(+x)? 1-x° ’

) 1 1

(x=-D2+(y-1)?<4.2917. R=—=; x2+y*<=.2918. R=1; x?+y%<«l.

y=1) 5 yi<y ¥
2919. R=1; x2+y?<l. 2920. R= 2sin% s (x—cosa)? +(y-sina)’ <

<4sin?Z 3 . 2921. 2,080. 2922. a) 0,87606=arc 50°11' 40" ; b) 1,99527;

¢) 0,60653; d) 0,22314. 2923. 0,30902. 2924. 0,999848. 2925. 0,158.
2926. 2718282, 2927. 0,1823. 2928. 3,1416. 2929. 3,142.
2930. 3,141592654. 2931. In2=0,69315; In 3=1,09861. 2932. a) 0,747;
b) 2,835; ¢) 1,605; d) 0,905; ) 1,057; ) 0,119; g) 0,337; h) 0,927, 1) 8,041;
b)) 0488 k) 0507 ) 0,783. 2933. 3,82. 2934. 4,84. 2935. 20,02 m.

2936. = ——~ cos Zr+ g oo 4x. 2937. Furye siras1 B, (x) ¢oxhadlisi ilo tist-isto

2

4sm(2k-Dx m A 2A X

digiir. 2938. ;———% T 7 - 2939, Z_?.k Ism(2k+1) .

2040, 23 (-1)" SBIE 5941, Z":sinnr 204y, AT Qk+)x
p_ n & n 2 n& (2k+1)?

(a-b)m 2(a-b) Scos (2k+1) x = ney SIDNX
2943, - + E +(a+b z -1 -_ .
4 T k=0 (2k+1)2 ( )n=i( ) n



500 CAVABLAR

PR ol ) i _ 2sin ta ,Macosnx
2944. S +4§ 7T COS X . 2945, = Z( D :

2sin na > (-1)"*! nsin nx 2shna (-1)"*! nsin nx
246, ——— D . 2947, i

n=|

ahcos —”}—f — 7 sin n_’;x
(ah)? +(nm)?

C. 1 20 n 2]
2948. 2shah m+§l(-1) . 2949, a+/+-n—x

o
le(ﬁnn—ngoos$—oos#sinlnl—x) (a<x<a+2]). 2950. I—-écosx+

© ¢_ 1y n+l — n+l
+2Z( 12) cosnx. 2951, 162( J) )251n2nx

n=2 N -1 n=1 (4 2
A, pacos(2k+1) x 4
2952, nz{( =T - 2953 Z(Zk 1)2 sin (2k +1) x .
cos(2k +1) x 1 __!_ sin 2nnx
2954, Z STETE 2955. 7 ng—n_ (x#tam adad).
12 cos2r(2n+l) x 2_4<0cos 2k x
2956. 1:2; Qn+1)?r »51. 7 s 4kT-1
2958. CD™ cos2kx. 2959 232"
COSLKX. o + Cos nx,
24]‘2 l_‘az n=l 1"‘(12
2960. 41n(1+J—)+Z -1 2+8}:( D” sin 7 | cos (8k +4) x b+
’ k=0 2

4;{ (-1)* [%ln(l+ﬁ)+%’;§;ml)_—m,sin(2m—l) %Jcos 8kx} .

n+l
2961. a) =~ +4Z( cosnx (-msx<m); b) ZnZ( l:: sin nx —

n=l

_8 sm(2k+l)x (Osx<m); o 4n? +4Zcosnx_4 Zsmnt

iz (2k+1)3 -
2 2 2
(O<x<2m); %, T % 2962. x2=-—+42(-1)~°°5”“‘
n={
.—21[-2( l)n+[sln’lx+!2z( I)nsmnr x4=ln4+8n2x
b4

n=f
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Cos nx 2(-h™ a(n-a) . mi-3ma+3al
xg(—l)" — 482:‘ cosnx. 2963. VR .

2.9 .1 2rnx . | <~cos2nnx <x<3
2964. 3947 Z o7 cos —3 o : e (0<x<3).

=1 n=

m 0
ZCZ,,"‘cos2kx. 2966. Zq"sinnx (lgl<1).
n=l
2967. 1423 ¢"cosnx (lg]<1). 2968. S g cos nx . 2969. —ZZgn—cosnx.
n=1 . n=0 a=l

< ® ¢ 1) n+!
2970. —|n2-2§§nﬁ£_ 2971. —ln2+z( ) ncosnx_

HN cos (2k+1) x = sin (2k+1) x _a_
2972. 2;_————2“] . 2973. ,‘2,:0———(2“!)2 L2974 x(9=7

da 3y 1  Qk+Dms -n* . Qk+lhms
n’,&(zku) ° 2a +n ,g,(zkn) Sn e
_4a (Qk+lns da p*t o Qk+Dms
yO 2 n’ ,Z:o(zku) 2a +n2,§o(2k+l)zsm 2a
2975. f(-x)=f(%); f(n—x)=-f(x).2976. f(=x)=—f(x); fn-x)=f().

S 2 8 _(=D* ).
2977. a) —Z{[(RH)Z—;(2k+1)3]cos(2k+l)x} (OstE),

b) Z{[(Zgg';);Tn (Zkil)s]sin(Zk-H)x} (o<x< ) 2978. a3y =bu =0
n=0,1,2,...). 2979. Qo1 =bpm =0 (n=1,2,3,...). 2980. a) a, =0,
by 1=0;b) a=0, bu=0.2981. a.=a,, Bn=-bn.2982. o ,=-ap,,
B,=b,. 2983. a.=an cosnh+b,sinnh, by=bscosnh—a,sinnh.

2984, Ao=ao,A,.=a,.sn;nh B.= s‘""" (n=1,2,..).2985. Ao=a},

A,.=a§+b,2.; B,=0 (n=1,2,...). 2986. —2—. 2987. z. 2988. 2In2-1.

2989. 1. 2990. (1+‘+ #).2991. m2-L. 2992, 3 2993, 1.

2 2
2994. 2(1-1n2). 2995. 2e. 2996. 3e?. 2997. -“3—2—3. 2998. 54——-1312—

2999. %(oosl—sinl).3000. %(41:12—1).3001. €% (O X" +Cpy X" 4 ok
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+og), burada o (k=0,1,..,m) omsallan P()=o,, n(n-1)x

Xwox(n=m+D+o,, ;mn-1)... (n-m+2)+..+q, n+a, barabarliyindon

x 2
toyin olunurlar. 3002. e (;5«+—‘§+l) . 3003, (x’ +x+-]—) er——,

1
X
3004. (——2—)cosx-£smx 3005. x>0 olduqda —(x+lsh\/— ];

2 Vx
1[ x+1 I
a 1 JIx 006. In—_.
x<0  olduqda 4(m X |-cos ] 3006 lnl—x
3007. 2xarctgx-In(1+x?) (]x|<1). 3008. %arctg.wlln%:g
|
(Ix|<l).  3009. (1-x)4-1 (jx|<l). 3010, (1—:2’2) gy
3011.('“”“)3 (1x]<1). 3012. ’2—1(3—")(|»c|<1) 3013. (1425 e,
1 T - X
3014, Eovlm2 3015 2 3016, L 3017, T 3918 T-:
343 3 4 N 2 2
sin 2E
(0<x<2m). 3019. -In|2sin = (0<x<2m). 3020. lh:| 2
2 2 sin X~

3021. 0<x<2a oldugda X 2o0<x<2n-2q, oldugda 0; 2r 2 <x<2n

4 ’
oldugda -g. 3022. gsgnx (Ix|<m). 3023. %(1—

Cosx) x .
-38111.&'

2 .
(Ixf<m). 3024. %-—%le (lx]<m). 3025, %(Hcosx)—

-sinxln(2co§§) (Ix]<m). 3026. e*cos(sinx) (]x|<+oo).
3027, x=im, y=jm (,j=0,41,42,..). 3028. Narcsin x)® (Ix|<1).

3029. x>0 oldugda —4~—+ 4‘/;3 arcsin ﬁ; x<0 oldugda
-Xx 4 2
(4-x)2
4 4,/ x| 1/ +1/4
3 ] yIxiyd-x L. s @
4—x x-1
4- ,\r)2

3032, @) X, b)%. 3033. ) ¢

3 b) —— . 3034, 1.

Y)z ’ (x~1)?
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e Q-1 LT
303s. l+,.il( 1) o (2n+l)2' 3036. vk . ,,Ez,———‘"(p'*'"q) .
n? 1 72
3038. Z_T . 3039. % 3040. 17

x|, oefen=nuy .

3041. F(k)_i{n}ml:[_.__-(z”)” ] k? }
_n _Z‘" @n-DN7T’ K2

3042 E(k)‘i{' m,[ @n!! ] 2n—1} '

2 4
3043. Zna[l—(—li) g2 —(—li)g—— ], burada ¢ — ellipsin ekssentrisiti-

24/ 3

dir. 3047. 2’,‘:". 3048. In(1+a), |al<l oldugda vo al—zln(Hé),

| |>1 oldugda. 3049. 0, |e|<l oldugda vo mlno?, |a|>1 oldugda.

3050. 2-10 ¢. 3061. _‘lf 3062. 2. 3063. % . 3064. a '"%. 3065. a) Yox; b)

ha; ¢) ha; d) ho. 3066. Sifra dagilir. 3067. Yighr. 3068. p>1 olduqda
yigilir. 3069. Sifra dagilir. 3070. istonilan p-do yighr. 3071. a,=a oldug-

P P
da yimhir. 3072. Z“"=Zb" oldugda yighr. 3073. Sifra dagilir.
i1 il
3074. Yigihr. 3075. Yigihr. 3076. Yigilir. 3077. Istonilon x-do yigilir.
3078. lstonilon x-do yigiir. 3079. |x|<1 oldugda yigihr. 3080. |x|<2
olduqda yigihir. 3081. | x |>e olduqda yiglir. 3082. Istonilon x-ds yiilir.

3083. |x|<1, p, g ixtiyari oldugda v x=%1, p>1, q>% olduqda y181-
lir. 3084. istonilon x va p-do yigilir. 308S. Dagilir. 3088. Sorti yigilir.
3089. Dagilir. 3090. p>1 oldugda mitlaq yigilir; —’2-< p<1 oldugda sorti

yigihir. 3091. Dagihir. 3092. Dagihir. 3093. Dagilir. 3094. Sorti yigihir.
3095. Sorti yigilir. 3096. Dagilir. 3097. a>1 olduqda miitleq yigihr;

.!. P . 1 oY = N ._f_':(x_)_-
2<asl oldugda sorti yiguhr. 3109. F (x)-F(x);'an(x), ,,

Zlﬁ,(x)|<+oo, | f1(x)|<en  (m=1,2,..), burada ZC"<+°°'
n-1

nl

3i11. 157,970+0-0,0004 (0<O<1).3112. I0”‘“»7,7~(l+ 0

1200

) (10 |<1).
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3113. 0,0798 (l+300 (|9|<l). 3114. 10 1,378 l+288 (I@ISI).
- ’ e) ( )
3115. 10 4,792 (1+|20 (]6]51). 3116. 0,124 l+300 (|6}<l)

_pe O
3117. 0,355-(1+58—0) (19 1<l). 3118. Qn-1)N=y2 @2n)"¢ " 12

n O
(16, ]<1). 3119. —ji_—e" (18.1<1). 3120. &) ; b) & ) £; d) 1.

3121. P,(x)l x lx2+5x3 P-D=3,43;  Py(l)=-1,57;

77)
- -2y,+
Py(6)=8,43. 3122. y=y.,+y'2hy"' (x—xo)+y'—2};7°z-ﬁ(x-x.,)2.

. 5x x)z
— - 2 oz_ - 120 ;
3123, y=0,808+0,193x~0,00101x*. 3124. sinx 233[l (150 J

sin 20°~0,341; sin 40°~0,645; sin 80°~0,994 . 3125, P(x)=% (Tx?-4x%) .

3126. 7%. 3127. B,(¥X)=x; Bn(x)=x2+@; Bn(x)=(l-;1‘) (l-%) x34

3 1 1 L : ; —a) (b-x)"-i
+—'(l——) x2+;;x. 3128. Bn(x)=§f(a+ﬁl) Cn (x a) l(" x) .

n n

burada I=b-a. 3129 B,(x)=—:§(l—x)(l+x)3+l—l6—(l+x)“.

3130. an(x)=l(l_x2)”iic';'i (‘i’f-)'Jr(-’“—")‘ :
4\ 2 " \=x) Ui

i=}

3131. B,,(x)=e'“’[ x;a] ,burada I=b-q.

2n T 2n 14 2n

3132. B,,(x):%[[cos—’-[—-fig-sin{—) +(cos~n——z~2—xsml) J,
n

n-1
burada i=/~1.3135. 6,, ,(x)=%-8 Yy -k COSQk-Dx
w1 (¥)=7 "?;.zn_n (2k-1)?
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V1 Bolma

3136. y>0 yannmmistovisi. 3137. |x|<1; | y|>1. 3138, x*+y’<]
dairasi. 3139. x*+ y?>1 dairasinin xarici. 3140. 1< x2+y*<4 halqas..
3141, x<x?+p <2y ayparast. 3142, -1<x?+y<l. 3143, x+y<0
yarimmistovisi. 3144. | y|<|x| (x#0) yarimsaquli bucaqglar ciitii.
3145. 0(0,0) ortaq topasi istisna olaraq serhad da daxil olmagla y=0 v»
y=-2x diiz xotlori ilo mohdudlanan saquli kor bucaqglar citi.
3146. 0(0,0) toposi istisna olmagla y?=x, y?=-x parabolalar vo y=2
diz xotti ilo mohdudlanan syrixatli Gigbucaq. 3147. 2nk < x? + 2 < n(2%k +1)
(k=0,1,2,...) konsentrik halqalar ailosi. 3148. x?4 y*>-z?=0 konusu-
nun topa ndqtasidon basga sorhad da daxil olmagla xarici. 3149. Fozann
dord oktant goxlugu. 3150. x2+ y?-z?=-1 ikioyuqlu hiperboloidinin
daxili. 3151. Paralel duz xstlor. 3152. Konsentrik gevrolor. 3153. y=+x

ortaq asimptotlu borabortorofli hiperbolalar ailosi. 3154. Paralel diz
xatlor. 3155. Topa noqtasi istisna olmagla topasi koordinat baglangicinda
verlogon diiz xatlar dostasi. 3156. Oxsar ellipslor ailosi. 3157. Koordinat
oxlarina asimptotik yaxinlasan va I, II1 kvadrantlarda yerlogsn barabor-
tarofli hiperbolalar ¢oxlugu. 3158. Topslori Oy oxu {izerinds yerlogon
ikitorotli simiq xatlor ailasi. 3159. z=0 olduqda I vo I1I kvadrantlar; z>0
oldugda toraflori koordinat oxlarina paralel olan vo topalori x+ y=0

diiz xotti iizorindos yerlogon ikitorafli simq xatlor ailosi. 3159.1. Saviyys xot-
lori - topalori yy=x diiz xatti izarinds yerlogon va toraflori Ox, Oy koordi-
nat oxlartnin misbot istiqamatlorino paralel olan bucaqglarin tarafloridir.
3159.2. z>0 olduqda taraflari Ox vo Oy koordinat oxlarina paralel olan,
0(0,0) ortaq morkozli kvadratlann konturlan ailasi; z=0 olduqda
0(0,0) néqtosi. 3159.3. z <0 oldugda Ox oxuna paralel diiz xstlor; z2>0
olduqda topalori y=x? parabolasi {izorinds yerloson bucaglarin Ox

oxuna va Oy miisbat yarimoxuna paralel olan toraoflori; z=0 olduqda Oy
miisbot yarmmoxu. 3160. Ox oxuna ortogonal olan v koordinat
baglangicindan kegon (baslangic istisna olmagla) gevralor doastasi.

3161. y= ¢ ayrilori. 3162. y:c;;x ayrilori. 3163. Morkozlori Ox

In x x

oxu fizorinds verlosan va x?+ y?=a? gevrasino ortogonal olan gevralor
ailosi. 3164. Oy oxuna ortogonal olan vo (-a,0), (a,0) ndqtalorindan

kecon (bu ndqtalor istina olmagla) ¢evralor ailssi. 3165. z=0 oldugda
x=mn va y=nn (m,n=0,%x1,%£2,..) diz xotlori; z=-1 voya z=1I
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oldugda mmn<x<(m+l)m, nar<y<(n+l)mn Kkvadratlar sistemi,
burada (-1)"*"=z. 3166. Paralel miistavilor ailasi. 3167. Morkozi
koordinat baslangicinda yerlogon konsentrik sferalar ailosi. 3168. u<0
oldugda ikioyuglu hiperboloidlor ailesi; u>0 oldugda biroyuqlu
hiperboloidlor ailesi; u=0 oldugda konus. 3169. Ortaq oxu x+y=0,
z=0 diiz xotti olan elliptik silindrlor goxlugu. 3170. u=0 olduqda
x*+y*+z%=nn (n=0,1,2, ...) konsentrik sferalar ailasi; u=-1 va ya
u=1 oldugda mn<x?+y*+z><mn(n+1) sferik laylar ailosi, burada
(-1)"=u. 3171. Doguranlar1 y=ax, z=0 diiz xottino paralel olan
z= f(y), x=0 istiqamatlondiricili silindrik sath. 3172. z= f(x), y=0
syrisinin Oz oxu otrafinda firlanmasindan ahmnan ssth. 3173. Topssi
koordinat baslangicinda yerlogan vs istigamstlondiricisi x=1, z= f(y)
olan konik sath. 3174. Istiqamatlondiricisi x=1, z= f(y) vs doguranlan

Oxy milstovisino paralel olan konoid. 3176. /(1,%): f(x. ).

3177.1ll+x2 .3178. f()=21+12, z=x—l+,/; (x>0). 3179. f(x)=x*-x,
1-

z=2y+(x-y)*. 3180. f(x, y)=x2ﬁ. 3183.1. Yox. 3183.2. 0; yox.

3184. a) 0, 1; &) % 1,¢)0,1;d) 0, 1; e) 1, 0. 3185. 0. 3186. 0. 3187. a.

3188. 0. 3189. 0. 3190. 1. 3191. e. 3192. In 2. 3193. 0) Z<o< 3L,

2 k]
b)%<<p<3171t va %’i<(p<l4£. 3194. Kosilmo noqtosi: x=0, y=0.

3195. x+ y=0 diiz xattinin biitin néqtslori. 3196. O(0,0) - sonsuz kasil-
ma ndqtesidir; x+y=0 (x#0) diiz xattinin ndqtalori - aradan qaldirila
bilen kasilma néqtaloridir. 3197. Koordinat oxlar iizorinds yerlogan nég-
tolor. 3198. x=mn vo y=nn, (m,n=0,+1,%2,...) diiz xatlorinin nég-
wlar goxlugu. 3199. x2 + p2 =1 gevrosinin néqtalori. 3200. x=0, y=0,
z=0 koordinat miistavilorinin ndqtalori. 3201. (a,b,c). 3203.1. Miintazom
kasilmozdir. 3203.2. Mimtozom kasilmazdir. 3203.3. Miintozam kasilmoz
deyil. 3203.4. Funksiya E-ds kesilmozdir, lakin miintazam kasilmoz deyil.
RN12. fi(x,D=1. 3212.1. £1(0,0)=0, f£;(0,0)=0; funksiya O (0,0)
noqtasinds diferensiallanan deyil. 3212.2. Funksiya 0(0,0) ndqtssinds
diferensiallanan deyil. 3212.3. Funksiya O(0,0) néqtasinda diferensi-
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ou 3 2 Ou 3 2 o’u 2 2
y —— = - —_— -_ —_— 2 -
allanandir. 3213 % 4x ~-8xy°, % 4y —8x'y, o 12x"-8y"
3'u U _ 2 2 ou i Ou x
Feao-16xy, —=12y" -8x". 3214, oy Z_,_ X
oxdy xy ay y o x 7Ty 3 y T3
2'u 7' I w2 ou_ 1 5y 3 du
3= oxo :l‘-—z—,—7=—3' 3215. E—=—z, F) 3> 2=0.
ox xoy yoooy oy Xy vy ax
du 2 dw 6x Ju y ou Xy
=-—, —5=—7. 3216. === =
3 2 4 372 3712
Ox oy vy X (xz 2) y ( a4 yz)
2 2
&’u 31ry2 8’ u y(Zx ‘}’) u  x xz—Zy2

2 572 572 2 O
ox (xz+y2 Oxdy (x2+y2) oy (x2+y2)

u | ou otu
3217. —=sin (x+))+xcos(x+y), ——=xcos(x+y), —=2cos(x+))—
ox oy ox?

02 u
-Xx sin (x+y), ——u=cos(x+y)—x sin (x + ), —3=-Xx sin(x+})
Oxoy
218 du  2xsinx’ ou cosx’ ' u 2sinx’ +4x” cos x°
u 2xsinx’  8’u 2cosx’ ou 2x , x’ du x?
= ) ’ 2 = 3 . 3219. ———=—21_8€cC -, —:~—2x
oy oy y ax y y ooy oy
X% 8%u 2 x? 8x? 2 x? ’u x . x?
x sec , —=-1 — +——sin —sec’ —, =-—sec? -
y ox? oy y oy y yo &y y oy
4x oxT oxt Pu 2 x? axt | x? 3 X2
———sin —sec’—, —=""_gec —+——sin — sec®*— .
y y ooy y oy y y
P D o _
3220 =y’ iy, L4y,
oy ax’
o 5 & du 1
Y =x’ '(l+ylnx), —':=xylnzx (x>0). 3221. —= T
ox dy dy X x+y
ou_ 2y du 1 o'u 2y du 2ux-j)

oy x+y? ax2 —(x+y2)2, axay— (x+yz)2’ ayz_(x+y2)2.
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d ) 5 2x
3222. i ._,yz, = 2x2, : l:= : yzz’
x x4y 3 x4y Ox™ (x"+y7)
2 u .7(2—y2 d'u 2xy 1223 ou 1
3xay (x2+y2)2 > ayz (xz+y2)2 ) 8x ]+x2 ?
) 19 2 8" d’ 2
_‘1_—_ 7 1::-— xz 7 “ =0, -—’::—-‘y—_‘z— (xy#l).
W a+y T oxt  (1+x) Xy 37 (14yh)
3224, a“___'y'_, i’ﬁz-"fg"f, az’,'=- %x|y2|2.
0x xl4y? 0y  xt+y Ox (x"+y)
9 u x' - sgn 3’ 2
_{ 2”) g 22 2 (e, ams, 24
X0y (x'4y%) 8y’ (x’+y% ox
N x o’ u sz—yz—z2 ou 3xy

W2 ot (e ey By (Rapaay

s, 2-2(5) () (2, 2 ()
x x o y\y) oz \y Voot x y
o’u z(z+D (xY u (xY 2 X 3 u 22 (xY Qu
P R vy e e e B P aipvenl ] B =
dy y y oz" \y y oxd xy\y Ox oz

'[")Z[H mx) &'u l(x)z(l I x) (x o] 3227, 24
Il z -1, T ——| - <+ —_— -—_ -_—=—),
x\y ooz y\y z ny > ax xz

ou ulnx du yu d*u y(y z)u u uln’x o'u  yulnx

=, —=-"—lnx, — = —_—=x

’ s T 4
ay Z 2 axz 222 ayz JERRP 74

d'u _(z+ylx)u ’u _ yu(z+ylnx) @y

2z+yIn . = s = s =

*(z+yInx), 25 e ox 0z s oy oz

L +yl u 0 )
- unx (zz ylnx) (xz#0). 3228, _=-y-u, —u=zy ulnx,

z ox x oy

du_ Pu_yoi-n ow .
——=yulnxhy, —= , =zy ‘u(z-1+zy'Inx)Inx,
Cz ox’ x* oy’ Y
62 ‘u(l+ lnx)lnxln o'u =z - (14 Inx) __6214 _Yulny

=y v Ys xoy Yy ar &_-T—x
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2

ou -
x( 1+ " Inx), E%Ty’ 'winx[1+zIny (14" Inx) ] (x>0, y>0).

3230.1. 1% (0,0) t6ramasi yoxdur. 3235. du=x""'y"" (my dx + nx dy),
d2u=xm-2y"_2[m(m—|) yzdx2 +2mmn xy dx dy+n(n—l)x2dy2].

dx-x d 2 dx+ydy
3236. du=""""2 Fus- " ty(pax-xay). 3237, du=x*2y—J,
y Y ‘}x +y2
dx - x dy)’ dx+yd 2_ 52
d2u=(—yzi—,—3}%—. 3238. dll=x_2-2)2—y, dzll:’(y—z—x—z);...
(x" +y)” x +y (x"+y%)
2_ 2 _.4 . X
... x(dx (‘f;-)%yz)? ad dy. 3239. du=e"’ (ydx+x dy) ;

du=e" [ydx’ +2(1+ ) dx dy+x" dy’]. 3240. du=(y+7) dx+(z+x) dy+
2 2
Hx+y)dz, du=2(dxdy+dydz+dz dx). 3241. d‘“%m_’
xt+y
_ . 2 _ 2 2
N 2z (xzdx:{ dy)  du= 2z2[(3x" -y )zdx2+38xy dx dy+m__)
(x"+y%)” x“+y°)
L X 3y -x*) ay’]-4 (x* +y*) (x dx+y dy) dz
150’ .
-2(dx-dy)(dy+dz). 3244. a) l+mx+ny; b xy; o x+y.
3245. a) 108,972; b) 1,055; c) 2,95; d) 0,502; e) 0,97. 3246. Diaqonal

taqriban 33 mm azalir; saho toqribon 140 sm? azalir. 3247. L7 mm
azaltmaq. 3249. A=10,2 m% 3~13%. 3250. A~7,6 m. 3251. f; (x,»)

va f)(x,y) toromoleri (0,0) néqtesinin strafinda mohdud deyildir.

3242, dx-dy,

3256. %45: u, ai:l;fo’ axi4;2 =-16. 325, aii’;;o.
3258. ag;‘}; =6 (cos x+008 ). 3259. axi:az =0. 3260. 6x§;‘&z =7 x
X(1+ 32+ Y2 3261 — ai‘; 5 =-;6-4- 48(x'§: : -n’ , burada
r=y(-E7 +(-1)’ . 3262. ;;;:q =plq. 3263. 2 ("')m((’;’j}’)‘);?ff,""*”’y ).

3264. & [x* +y* + 2(mx +ny) + m(m=1) +n(n-1)]. 3265. (x+ ) (y+q) x
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A(2tr) € 53266, sin—" . 3267, F(1)= (1) +30 17 (041 S (1)

3268, d'ue 4 3 3 u_ &*u
- d u=24(dx" -2dx dy=2dxdy’ +dy"y; ——=24 3
ax! ox” &y

&*u o'u o'u 5 3 R
o —5=0, —ﬁs=—l2, %4=24. 3269. 4 u=6(¢1x —3(1X'd}’+
éxtoy’ dx dy oy

+3dx dy* +dy’) . 3270. dPu=-8 (edx+ydy)cos (x7 +y*) - 12 (xdx + ydy) x

) 9 (dx+dy)"°
x(dx? +dy*)sin (x* +3%) . 3271, d"u=— (dx+dy) . 3272 d*u=—(dx* -
(x+y)"
~15dx*dy +15dCdy* — dy*)cos x ch y=2dx dy (3dx*~10dx°dy’ +3d)") sinx shy .

d“‘; i‘l+di- . 3275. d"u=
X y Z /

3273. dPu=6dxdydz. 3274. d“u=2[
=e™ ¥ (adx+bdy)". 3276. d"u=3"Cr YR () y® (g) gtk @'
k=0

3277. d"u=f‘"’(x+y+2)(dx+dy+dv)" 3278, d'u=e by
x(adx+bdy+cdz)". 3280. a) Au=-u, A y= u; b) Au=1, Au=0,
3281. a) Au=0; b) Au=0. 3282. a) Au=9[(x* - y2)* + () - xz)? +(2* ~-x3)°],

1 ——
Awu=6(x+y+z2); b) A,u-—4, burada r~‘/x + -+ A,u=0.
r

ou
3283. Ex——fo'(x +yt+22); Y 621 =2/ (P +y 4z N+ (PP 1)

u

2 a \
Fiay PSPy ezt 3284, "—f.[ J+ /2( J

o x ,f «x ou ( 2 J " ( xJ ( v)
—_—=—— X, —(; — +— f1, — - —
6} y: f2 ( yJ axz /;l y ./; X, /‘... X, y
o'u Xl X} x L X\ 1 ( «x Pu 2 Y
—_=~_f (x, -J e = (x, _] 7 [x’ —J ; B2 7" ( ., '_-) +
axoy yz 12 y y3 f y y2 ./é y ayz }"‘ f.Z X )’

Ju "
+--f2( ) 328s. —f+}f2+yzﬁ, —xf,+x‘fx,—z=xyf3 ;

o*
_ 2 prr 2, ” ” 2_ C u o
_ax;- WHY fo+ylz S +2y fia +2yz fiy +2y Ifns ==t 7+
- ‘Y
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*u
2 n
+2x%z f+x°2° S5 "_a T =X » fas
Z

u 2
=Xy fu+xyz” fis+x fiy+
oxdy % +Xy2° fy+x f3

azu ” ” " ’
+xz f5+2xyz [+ fi+z2 f); =xyfis+xp’ fu+xp’z f+ v £y
Ox 0z

d* d?
e = VIS XS X f - 86 o= A D S S
3287. Au= 3_;,,+4:(Jc+y+z)ﬁ2 +4(x*+p 42 ) fn +61, . 3288. du=
= f1(1) (dx+dy); dPu= [ (1) (dx+dy)?. 3289. du= f()M,
’ 2
e 0 SDIDpEEGE) gy ety
x? \/x2+y

” d d 2 4 d - d : !
(xdreyd)’ o (vdx D ne1 du=fyar,

(x*+y%)?

d*u=f"(tyde* + f'(1yd*t, burada dt=yzdx+zxdy+xydz v
d1=2(zdxdy+ydxdz+xdydz). 3292. du=2f'-(xdx+ydy+zdz);
du=4f" (xdx+ydy+zdz) +2f -(dx* +dy* +dz%) . 3293. du=af'dx+
+hfidy; du=d® fdx’+2abf,dxdy+b® fpy dy®. 3294, du=
= f-(dx+dy)+ f-(dx-dy); d*u= fi-(dx+dy)? +2 1) -(dx? -dy?) +

d*u=

x2 4+ y?

, ydx~xdy
+f2'2’.(dx_dy)2' 3295, du= f (de+Xdy)+f y X );
2 ) - 2
d*u= f-(y dx+x dy)* +2fl,,y___ dx” - x* dy’ ;.MJ,

4

(y dx - x dy) dy
—

V2 ddy-2 11 3296. du=f(dx+dy)+ f,-dz.

d’u= fiy-(dx+dy) +2fi;-dx+dy) dz+ fr,-dz®. 3297. du= f'-(dx+
tdy+dz) +2f;-(xdx+ydy+zdz); du= f-(dx+dy+dz)t +4 £ (dx+
+dy+dz) (x dx+y dy+z dz)+4 fly (x dx+y dy+z dz2) +2 f]-(dx+dF +
dx-x zdy-ydz . dx -

dy+j;'- T d'u f"_(fl'__’fﬂ
y z s
Qdx-xdy) cdy-ydz) ., Cdy-y&) | (ydx-xdy) dy

o +fz ) -2, v -

+dz%). 3298. du= j,‘~y

+2 15
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(z dy—y dz) dz

-2f5 . 3299, du=(f;'+2 f,+3° f)dt; du=(fA

HL LA [ +607 1120 R0 R 2 f14+61 f7) di*. 3300. du=
=afydx+bf] dy+cf] dz; d*u=a® [} dx* + b ff dy* + fi d2? +
+2ab 5 dx dy+2ac f§ dx dz+2bc [} dy dz. 3301. du=2f"(xdx+
+y dy)+2f;-(x dx-y dy)+2 f!-(y dx+x dy); d*u=4f(xde+
+y dy): +4 [ -(x dx—y dy)’ +4 f§-(y dx+x dy)? +8 £ -(x? dx? -

-y dy*)+8 11 (x dx+y dy) (y dx+x dy)+8 /3 (x dx—y dy) (3 dx+
+x dy)+2 f-(dx? +dy*)+2 f) - (dx? - dy*)+4 f]-dx dy. 3302. d"u=

-~

=" (ax+by+cz) (a dx+b dp+cdz)". 3303, d"u=|adv-—-+
g

+bdy%+cdz§;—) S (E,n,L), burada E=ax, n=by, L=cz.

0 0 5] 0
3304. d"u=| dx +a +a +d (b +b,—+b —J+
[ (aé “on ’ac) YOE T

+dz(c,i+c, +c4 J] S(E,n,C). 3305. F(r)z:f"(r)+§f'(r).

& “omn &
3316. 1. 3319. xyz. 3331. xg—yi=x. 3332. ?.\:z+y—?i=2:.
ox oy Ox Cy
3333. yg—x—ai=0.3334. @+9ﬁ+ﬁ_o 3335. x-0—'1+yﬂ+ ﬂ=0.
¥y x oy & a oy oz
3936, Oio0. s D00 g &2 0
ox &y dx 8y ox oy oxt oyt
3339. xz+}'g=z.3340. x’~az—z—y’azz o ,5'7_2_0 3341. 1-3.
ox oy ox? o’ s &
3342. —a—z=cosa+sina; a) a:z' b) a=ﬁ‘ c) oc=EE a=7—n.
ol 4’ 4’ 4’ 4
2 ou
3343, ——— . 3344. — J2(a’ +b7) . 3345. 57 =COsa+cos fi+cosy;

3 +53

| grad u|= J_?; 3346. | grad u|= = ; cos(grad u,x) = ~—r°—, cos(gradu,y) =
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|¥ 4 >
=-*2 cos(grad u.:):—r—", burada r(,=‘]x:, +y3+z3 . 3347, —
Ty [
&Fu du o u *u o*u
3348. ~3142. 3350. ——=—"—- cos’ ou+—— cos’ B+—- cos’ y +2 x
al- & oy~ 3z ox oy

du
gu cospcosy. 3352, ——=-0,5.
&z oy

2

o u

xcoSct cos B+2 ——cosacosy +2
ox iz

3353. i, (x, 2.\?)::1'1;',,(.\', 2x)=-4/3x, u:f,.(.\', 2¢)=5/3x.3354. z=xo(y)-
(1), 3355. 2= (x) +y (). 3356. 2=y (X)+yp, (X) +...+ 3" T, ().
3357, wu=o(x, p)+y(x,z)+x(y,z). 3358, w=l+x’y+yp?-2x".
3359. z=l+xp+y7.3360. z=x+y? +0,5xy (x + y) . 3362. flx) funksiya-
stnin sifirfart goxlugu (a,b) intervalinda heg yerdo six olmamalidir, yani
Sx) funksiyasimin sifirlart heg bir (o,B)c(a,b) intervalini tamamils
doldura bilmoz. 3363. f(x) funksiyasimin sifirflari  goxlugu (a,b)
intervalinda heg yerds six olmamalidir, belb ki, f{x) funksiyasimn hor bir

£ sifin eyni zamanda g(x) funksiyasinin da sifindir va homginin
lim [g(x)/f(x)] var. 3364. 1) Sonsuz ¢oxlug; 2) iki; 3) a) bir; &) iki.

3365. 1) Sonsuz ¢oxlug; 2) dord: y=x, y=-x, y=|x| vo y=—|x|;
3) iki; 4) @) iki: b) dord; 5) bir. 3366. 1) Ie¢ yerda; 2) 0<|x|<I,

iT+42
I_\-FJ_’_‘/;;3)x=0,|.\‘l=1;4) I<|x|<

; birqiymotli budaqlar:

1 [1 R 1+42 I T
y:nJE+ Z+.x"'—x‘ (I.vlsfj—]; y=e‘/5— Z+x‘—.\'4

’l-i- 2
[IS|-\'|5§ -—;[-—J, burada e=-1, 1. 3367. Budaqlanma néqtalori:
VBxZ+1-(2¢ +1)

(=10), (0,0), (1,0, y=z(.\~)\) 5

e(x)=-1, 1, sgn x vo —sgn x. 3368. (y) funksiyasinin giymotlor goxlugu
ilo flx) funksiyasimn giymatlor ¢oxlugunun ortaq ndqtosi olmahdir

(Ix|<1), burads

! x+," " 2(12 ’ X+}' ” 2(,\,': + }2)
33y =- y oy o= -. 3372, y'= g y=—— L
oy (x-y) X-y (x-y)
, 1 . —esiny , Y (-Inx
3373, y =y e 3374. v22 ( ).

l-tcosy’ ) " (1-gcos )’ ) x*(I-lny)’
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" yz[y(l-lnx)’—Z(x—y)(l—lnx)(l~lny)—x(l-lny)”]
)' =

4
L3375, y ==
x*(1-Iny)? "
"'=0.3378. 3 (0)=—1; y;(0)=1.3379. | (0) =0; y}, ©=-33; y,©=,3.
' Zx+ " l8 1 162
380, y=-T2 el = 3381, y'=0;
x+2y (x+2y) (x+2y)
}'"=—3; ym=_E. 3383, 2{=“£; éi=—1; _az—:?=_x2+22;
3 3 ox z7 oy oz’ x? z?
0z xy 9’z Y +z? 0z yz 0z Xz
Em— == 3384. — - 3 -y —= ;
oxdy 27 g 3 Ox Z-xy’ O 22-xy
%z 2xy*z ) 622 2x3yz 8z (2 = 2xpz? - x1p?)

x' (Z-m) T (-x) =y (Foxp)
3385, 6z=_6_z 1 62‘5= &z =_aiz.=_ X+ y+z
Ox 9y x+y+z- 1’ ox' 0xdy gy
az_ Xz az_ yi 0%z
B I N P WA

G+y+z-1)P"
'z . 6%z xyz

_yz)z ’ 6x6y~(x2 _yz)z

3z x’z dz 8 &z z 3z
. 3387, =2y — - =0. 3388. q) -2
» (x-yh ox oy o axdy £
#z 2 &z 1 &z 34 ¢ (xdx ydy)
l, ,—-—:——‘—:—;—-:——_ . Eem—| ——— 5
b)-1. 3389 S my Sy TS 3390.4: e

) c! (xz ) dx? L2xy ( y J dy’
diz=-C|[X .20 de dy+| L+ Z | D | 3301 4=
z’[ @ &) ab? 4 b b ‘=

_(=yz)dx+(1-xz) dy

dz= - 2{y(1-yz) dx* +[x+y-

1-xy (1-xp)’
_ - 2 dx+zd
N z(l+xy)]dxdy+x2(l xz) dy*} 3392, dzzz(y x y);
(I-xy) Ax+1z)
. *(ydx - x dy)? -2)d
dize- 2 W& x D) 3393, dz=de-— SZDY
yi(x+2z2)

-2+ p(ptl)
& (dx +dy) - 2%dz
u[2(x+y)-uj

2(x-2) (+ 1) [(x-2)*+ 7]
d*z= dy’. 3394, du=-
[(x-2)*+ p(p+1)F 4
622 4(x—2)(y—2) " et n_.n
3395, = —[F,*F\ = 2FF)F} + F*F -
ax ay (FI-{-ZZFZ)J [ 2 11 14248712 { 22]
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2R LR (R yR) R & F-F o F-F
(F'+2F,))? ) " x F-F o F/-F

0z E'+ F2' 0z ‘FZ’ az -3 ’2 ” vy

3397. a=—[l+—&’—~), 5={l+ a 3" F [F (F;I+2EZ

+F}y) - 2F + F))FJ(F1 + Ff)+(F'+ F))*F}l].  3398. %:- (xF'+
+yFy) 3y (F} Fy - 2F/F)Fy+ F P FY)) - 22(x F'+ yF})F'*].

12 o ' " 20
BRI 2RERA RS o s

3399.q) d’z = ——x
9 (F+F)) GEAyE)

1
x{ ;25;'-2E'F;F,;'+1«','2Fzg)(ydx—xdy)’. 3.1 dz=5(2dx-dy):

&z 2 -Sdedp+2dy’). 301, X.YTE. P _z0x
- ZT3( yr2dy). T odz x-y' dz x-y°
dx dy dx d'y 1 du  xu-yv

302, =0, 2aoog, LX_ 4V 1 g4 Ou__xu-yv.
dz dz dz? dz? 4 ox  x’ +}’2

gt_' yu-xv _ou xv—yu ov_ xu+yv
ox Xt +y 6y xt+)? QV X4y
(sin v+xcosv)dx—(smu-xcosv)dy.

3

, (x*+)%>0) .3403.1. du-——dy

dv=~dx+—dy. 3404. du=
3 XCOSv+ ycosu

—(sin v—- ycos u) dx N (sin u+ y cosu) dy )

dv= d'u=-dv=
X COSV+ pcosu X COSV+ yCcosu
- i 2 - i 1
:(deoosv xavsinv)dv (2dyoosu ydzsmu)du.ms' du=(ds+d);
X COS V+ y 00s u X COS V+ 008 U 2

dv=Sdy- L -y, Pu=a?; dv="t (ae-apy. 3406, ool 12 1)
g HT (s dusa dv=g (dedy)y’. 306 =2 142 )

dz , 1 d’y d*z 1 x* 8z
== U5+l —5=2; -—2=6 l+? .3407. y>2—; —=-3uv;
P R

dx dx? dx ' 2 Ox
62_3( 1 oz 3 0z 1 34072 3%z 26
ay WY ). ML = 5T * oxay 1217

9’z sin*@+cos’ @ cos® y 8%z sin2y 3%z cos 2y
i a9 — - 2F T
ox” sin® Ox u Ox oy u
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9’z sin 2y dz 20! %)
= .3410. dz=0; 4* =5 Pody?). 3411, —=22" Y
o u’ = = (dx v &  x-2y

d’z 4x- Zy 6x
dx2 x - 2y (x 2y)3 3412.

Ou_ 1 L) -x)
ox y+z G+ (y+2)?

I

ou x+z  (y+D(y-x) oz aw 6x Oy 0y,
—— + e}' 2.3413- ——‘=__ vyl B
3y (p+2)’ (z+1)(y+2)? Ox ou 3v  9v ou
5} 0y dp 0y o 0pdy Oy o ou 19
_z=_._[ X0 _ox (p) burada J="2SY _°¥ %9 . u__._w;
& I\ouov ovo Oudv Ouodv' ox I ov
Su__lde. O'u__ 1 (w 9 29 aw)(aw)z_
oy Iov’ ox*  I* |\ av ou’ av ou’ )\ oy

_2(6\u ¢ g d'y )a\yaw NEVER _ ¢ 2%y )(a_w)z )
dv dudv ov duodv) du ov kav av:  dv gy? ’

d%u 1 {(awa’cp a(pa’\yJ 0@ Oy [aw *ep do 62\;1]

xdy 1P|\ dvau® ovour)avar | oy dudv dvouov)

(6fp6w+5¢an oy d’p 293’y Bwaw 02u

X ———
ou dv 8y du v gy ov ov?: ) Ou du oy’

1 (awazqa_acpazw)(a_cp) _2[3\;1 3’9 a’wJaq)a(p
ov au® v ou? )\ oy dv dudv v oudy ou dv

o b 2 2 dp dy o
+(6w ®_ q)an[a—(p) }, burada = A w__tpaw

ov av:  dv av? )\ ou Ou 8v  dv du

vV Ou v ov vV v v) oy vV v vy

3415.0) —=cos—; —=sin—; —=-{sin-——cos~ |; oo’ 1Y gin 2.

a)ax cos o smu,ax (smu uoosu), > oosu+usmu,

b)_=_L-?_"= haiadd Oy —(e'-cosy)

ax e“(sinv-cos )+l e"(sinv-cos ) +1" Ax u[e" (sin v—cosv)+1]°
6v e’ +siny 416, du I d’ l d(g, h)
E ule(sinv~cosv)+1}" dx I. dx? a(y,z)

a2 )2 a(h, f)( 2 )" 2/ 8,
I —+I,—+1 1 — 2
[ 6x+ 26y+ ‘oz I+ (y,2) iy, ay e ‘oz g+ 8(y z)
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2
9. ,8 ,0 o(g.n) . gk  9gh
’{1'5”’5}”3&‘) h} burada [ =500 756 Pk
D(f.g.h ou Of ou of I,0g a(g.h)
=227 3417 —=—2; — =21+ burada I, =—>——,
TR iy~ milr vy vy il P T
d(h, f) ou I ou_ I, ou I d(g,h)
= . , burada I, = ,
L=y M T 5 T w1 e =5
.8 h Lidx+1,d
A U DU g Ddxtldy
o(v,w) a(v,w) D(u,v,w) I,
= = . 1 = 3431 =0.
burada I, a(x,:)’]’ 300 3 ETE) x" +xx’
d’x  (dx\’ d’y
. xV=0. . — =0. . ——+y=0.
3432, x"V=0. 3433 " '(dz) 0 3434 T tr=0.
&Ly dy _dy &y d’y
3435, ;1—;2—-"37‘—74'2;—6}7:0. 3436. "-1—!-2—'{-?1 y=0. 3437. ;—t—z—-&»m y=0.

3438. 4" L -t o u=0. 3430, L2rurn Pamumo
.U+ q(x)-zp (x)—ip(x) u=0. .;t—z—+(u+ )B—t =0.

d’ d? du du)’
3440. Z2-0. 3441, 0. 3442, -—2+8u(—'5) =0. 3443, z’d“
dt dt dt dt dr’

+(3t +1)5-5+£‘-‘-0 3444, u" -’ =——— u. 3446. O(L,u,u’ +u’)=0.
dt (a-b)
3447, F (xu'+u%—u,u,1)=0. 3450, 2, 351, p2=l=sin20
do Tsin2¢
! 2 12 _ gt
352, r(r 42 o pry=r't. 3453, L 3asa, g 1ZHZEor)
. 3
(r*+r'?)?
uss. Loy 201 ause. w~i( d‘*’). 3457. Y'=x;
dt T odt dt dt i
Y"=;1,-;;Y’"= ;]"3 3458. z=¢(x+ y), burada ¢ - istanilan diferensi-
allanan funksiyadir. 3459. z=¢ (x+y?). 3460. z=-§+<p(y—bz).

3461, 2= (y) 362, 242 rny. 3463, 220 3460, 92
FEEXRY) 2t oy e Y ou oy TN HTY
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oz 0z
3465, —=—. . 3466. (2u+v-z)—+(U+2v-2) —=u+v-z.
2 ou ov

az\* (az)’
et -z? (5;) +(<37) ou
3467- l_e-x%_e_y—_a“z“ . 3468. —TN_- 3469- EE'-_“O.
ot on
3470. %:%Q 3471 %*%%- 3472, A= ' _x
x"(ug-)f+v—q’¥)
ou dv

2
Ou Ou Ou
x| x? = 2xu+u’ (ax) [ax) . 3473, —+—+ +3u+(e +e" +e°)=0.
du ov, ok

ow ow , [ ow : 2 Ow :
3474, _=0 347s. ___=0 3476. —=0.3477. | = | +?| 22| -
oy du ov
wow e "(l—av cos v) ow 8
2w dw w Ow
3478. . 3479, A=—0u
du oy’ ow ou oy
ou
&n ou Ou auJ 6uJ
1. w=—— =r— =— .
34806(; - . 348 wa 3482er . 3483. w= Fw 730
u 1ou 1 3% o’ d*u
M. Wty M85 werif dags. wel Y
or® ror r?ag or? o¢?
Oudv oudv
3487. I——-(Ea-—aq’ 6r) 3488. u=@(x-at)+y(x+at), burada ¢
. . o’z o 0z &
V3 y -istonilon funksiyalardir. 3489, 3 o azv +—a;=0 . 3490. £+E§=0
oz 0z 0%z o’z 0z)_ 9z 0’z
3491. (auz au) baua b(a—v?—’g)-o‘ 3492. E{"-EVT—O'
92z 8z d%z 0z _ 16z
3493. — +——+mPe2z=(. . =0. .
32 +8v2 +m-e®“z=0. 3494 EPED 0. 3495 EPYTRE P
Pz 2 oz d*z 0z 0%z
3496. oudv u(4-uv) oy’ “Vou 3498. av:
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2u 0z &z 1 ( 0z az] ( BZJ 2z
=——— 3499, —| v——u—|=0. 3500. { I-— +
W +v? du 8u6v ut —v? "ou "oy ov) Oudv
0z9%z
—()—Fﬂ. 3501, u=@(x+1,))+y{x+A,p),burada A va Az - adad-
voy
d*u | du
fori A+2BA+CA\ =0 tonliyinin kékloridir. 3503. a) Au-—;j——+—-‘7;,
B ACA du 2d’u | du | du 3 d’w dw 0
E—— b — b —. . Ut ——tcw=0,
) Alaw) dr* rdr® r? drz-!-r3 dr uduz du "
*u u du ( 8u) o ( au)
3505. A= X ——~Y———+——. 3508. LA [P A I
ox® | aXoY ox F’ag 522)  "on \"om
u u oz 8%z o2
+c~—(c—z)- ( HEL . 300, e
359'1 ot g o o
3510 o*u 0 311 A (au) |(au)2 1 (au)z
3 =0, 3511. u=|—| +—| —| +——m—| —1 ;
> ""\or) r2\86) " risin?e\de

] 8(2811 Lo o) 1 2w
=55\ 9r) Tsine 98\"" 08) T sin’e 0¢? |

*w  d*w ow)® (ow)’ *w o*w
12, w| —+—7|=|==| + . 3513. -—-—a =0. 3514. _6 =0.
u

ot a8t ox oy, v
315, 27 as1e, 220 2 o asn 202 )20
.—a—l-‘-i---—z-. '5;2—+6u6v— w. .'a—uz—+ u— 7 =U.
Pw 1 62w *w 3w (v
3515. —-=—. 3516. ———=2w. 3517, —+|—-1 =0.
ou’ 2 aua out \u »?

3518 3w 0w 6w) (aw 0. 3519 *w

) 5;?+5".2‘+ ED ov) T " Budv 4sin’(u-v)
2 , 2 2 2
9w --2&-0.3523. 0w _o. aspa, Ow, 0w Dw 0w,
ou" By dudy dE? an® oL’ 65,

2 2
ow Ow ow ow ow
Yon Tt '“[[aa) *(5;) (‘a‘c‘) } 3526 x=re @),

2’z
0X oY

3520.

3527. A(X, Y) = -2B(X.Y) =55 1+C (X, Y)

6X2
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3528, — N VW z-%
7 —cosasing, —sinasin/, cost,’

I-nyg=(x-xy)cosatgr, +

=(y-y)sinotgry, x, =acosocosty, yy=asinwcest,, z,=asiny,.

X, 2 B | 22 A=l _y-bz-
3529. a+c-l, y—z, ax cz—z(a ). 3530. =7
X+y+2z=4, 3531. x3—l=)’;1=z—]3; 3x+3py-z=3. 3532, X+2z=2,

11 |
r4+2=0"* —Z2=0. . NN _ =1): M»> =y =, === . . =
y+2=0; x-2=0.3533. M, (-1, 1, -1); »L( 33 27) 3537. 19

r’)u 16
al 243"

= fl (xo,yo)cosa+f (xg,),) sin o . 3538, — 3539. dx+4y—

-z=5=0; X l=y—2=z—5' 3540. 3x+4y+12z=169; X
2 4 -1 o3

z—
2

ENE

] - -
3541. 2='}—5(X-J’); -'\_—ll=y_—ll= . 3542, axgx+byyy+czyz=1;

Sl NPt NN Sk S x4y-2z=0; cloy-l -1
ax, by, €z, -1 -1 2

3544, x+y—4z=0; xl2 )’].2 21 3545, —cosw cosq>0+%coswosm(p0

X scc scc o, —a sec y,cosecp,—bh rcoscc -
'9—Sln\llo=]; WoSCCQy—a_ ysecy, Po—0 Yo

bc ac B ab

X-Ty€0sQ, y-rysing, z-r,clga
cosp,  sing, -tgo

X—UyCOsVy _p—thysiny, z-av,

asiny, -acosv, ",

3548, TS 3549, A(O,in/E,?&/i); B(+2,%4,42);

3546. xcosg, +ysing, —ztga=0;

3547. axsinv, -aycosy, +uyz=au,v,;

b T 43 3
C'(14,%2,0). 3550. \f+d y=t—, z= a, ,burada d=ya* +b* +¢* .

3551. x+4y+6z=+21. 3556. X2+yt—xy=1, z=0; 3p2+4z7 =4,

x=0; 3x*+4:2=4, y=0. 3557. $<0,003. 3559 COSp=—o
ay a’ + b
e OU | l
3363 =Xy +yy+25 @) x,=y ‘/—3: b) xy= vy =z, = \/_3

0 =%y =
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¢) x+y+z=0, x>+ y* +22 =1 gevrasindo. 3564. %:

: 2 2 S v
yoxdur. 3570. x3+y3=1I3. 3571 |xy|=ﬁ. 3572. y= e

3574. @) y=0 - qursayandir (syilms noqtalorinin hondssi yeridir),
b) y=0 - qursayandir; ¢) y=0 - moxsusi néqtslerin (qayitma ndqtalori-
nin) hondasi yeridir; d) x=0 - ikiqat néqtalorin handssi yeridir, x=a -
qursayandir.

3575. (,’x? +y? —R) +z% =r? toru. 3576. x’sin’ o+ y*sin’B+z"sin’y -

-2xycosocosP-2xzcosacosy-2yzcosBeosy=1.3577. |xz|= 4 .
411’J§
y z[

3578. |z x> +y% |=p2. 3579. | ¥ y'2+

Xo Mo W Zp
< R*(x? +y2 +z%) . 3580. (x—xo)2 +(y—yo)2 =(z-12,)%. 3581. f(x,y)=
=5+ 2x=1)2=(x=1)(y+2)-(y+2)*. 3582. [f(x.1,2)=3[(x-D*+(y-1)*+
Hz=D)?=(x=1) (=D=(x=1) -1~ F-1) E-DI+x-1)* +(-D’° +E-D’ -
~3(x=1) (y-1) (z-1) . 3583. A f(1,—1)=h-3k +(-h* - 2hk + k*) +(K’k + hk*) .
3584. f(x+h,y+k,z+0)= f(x,y,2)+2[h(Ax+Dy+E)+k (Dx+By+F)+
+l(Ex+ Fy+Cz) 1+ f (h,k,l) . 3585. x?V =1+ (x-D)+(x-1) (y-D+R, (1+

2
Z X

Zp %o

3
+0 (x-1), 140 (y-1)), (0<B6<1), burada Rq(xs}’)=%xy[(%dx+lnx~dy) +

+3 (X dx + lnx~dy)(
x

—dx*+= dxdy) (2); dx3—~§2—dx2dy)]
x? x

vo dx=x—1, dy=y—1.3586. 1-l(x2+y2)-- (x2+y2)2.3587.a)1-1 2=y
b) £+x-—xy. 3588. - (xy+xz+ yz). 3589. F(x,y)——(f"+ )+
48(fm,+ )+ o 3590 F(p)=f(x,y)+7[(ﬂi(x,y)+f (x, 1.

3591. A\}f(_x y)= hk[ ZZ pm Afn mo a"f(x’y):l_

bt s ml(n-m)! Ox™oy"~"
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3592, F ! ("JZ"AV( ), burada a=2 ;%
. = f(x, ) X,y), burada A=—70H+
() f(xy)nr:l o 2 y ot

m(m -1 n(n-1
3593, l+mx+ny+¥x2+mnxy+ )y2+... (lxI<1,]y|<1).

@« f_1ym+n-| )Y € o
3594, z( DT (mtn L (xl+lyl<). 3595. 3" S (1)"

mn=0 min! m=0 n=0
m_ 2n+] w© « xmyZn
Xy n
—_— X | < +oo, <+owm). 3596. 1) —
“neny  (FI<Holyl<io) ,"Zozg( ) )
w @ x2m+l 2741
.3597. - (Ix y |y .
(Ixl<tnlyl<s=).3597. 52 5 b i@y (1<t lyi<)
© © mey2n >
3598. - — (Ixl<+ , < +o) . 3599, -D"x
,,.Zozo( ) amiany X1+ lyl<+e) ZO( )
(x2+y2)2n9| , ) © @ m'”'x’"y"
X" +y° < +0). 3600. -1 xf<l,]yl<).
gt (<) MZE;( )™ (Ix] <1, |

-

@ o —-pm 1K
3601. f(x,y)=1+%(x_%)y‘ 3602. z Z (x ) (y+ )

— = m! n!
(1x|<+00,] y| < +00) . 3603. D ED (=D (y-1)" (~o<x<+oo,
n=0

O<y<2). 3604. := +[2(x-D)-(y-1)]-[ 8 (x-1)?-10 - (-D+
+3(y-1?)+ .... 3605. a<0 olduqda (0, 0) - izolo edilmis ndqtadir; a=0
olduqda (0,0) - qayitma noqtasidir; a>0 oldugda (0,0) - ikigat néqgto-
dir. 3606. (0,0) - ikiqat nogtadir. 3607. (0,0) - izob edilmis néqtadir.
3608. (0,0)- izolo edilmis ndéqtadir. 3609. (0,0) - ikigat néqtadir.
3610. (0,0) - qayitma noqtasidir (ikinci ngv). 3611. (0, 0) - ikigat noqto-
dir. 3612. a<b<c olduqda ayri ovaldan vs sonsuz budaqdan ibaratdir;
a=b<c oldugda A(a,0) - izol edilmis noqtadir; a<b=c¢ oldugda
B (b,0) - ikigat néqtadir; a=b=c oldugda A(a,0) - qayitma néqtosi-
dir. 3613. (0,0)- ikigat noqtadir. 3614. (0,0) - gayitma néqtasidir.
3615. (0,0) - qurtarma néqtasidir. 3616. (0, 0) - bucaq  néqtosidir.
3617. x=kn (k=0,+I,+ 2,..) - l<i név kosilmo néqtaloridir.
3618. x=0 - 2-ci ndv kasilma noqtasidir. 3619. x=0- ikigat noqtadir.
3620. x=kn (k=0,+l, t2,...)- qayitma ndqtoloridir. 3621. x=0 wvo
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y=1 oldugda =z, =0. 3622. FEkstremum néqtolori yoxdur.
3623. x- y+1=0 diz xottinin néqtolorindo z=0 geyri-ciddi minimum-
dur. 3624. x=1 vy y=0 olduqda z;, =-1.3625. x=2, y=3 oldugda
Imax =108: X=0, 0<y<6 oldugda z=0 geyri-ciddi minimumdur;
v=0, ~0<y<0vd 6<y<+» oldugda z=0 geyri-ciddi minimumdur.
3626. x=1 vo y=1 olduqda z_, =-1.3627. x,=-1, yy=~1 vo x, =1,

y»=1 oldugda z;, =-2; x=0, y=0 oldugda ekstremum yoxdur.

1
3627.1. x=0, y=0 oldugda z=0 maksimumdur; x=i——2—, y==I

1
oldugda z=—l§ minimumdur; x=0, y=x1 oldugda z=-1 yshori vo

| —

i

+--, y=0 olklugda z=—% yohori. 3628. x=35, ’y=2 bol‘duqdal

X

N

z=30 minimumdur. 3629.

¥ a a
— ;=i— oldugda z,,, =——. 3630. ¢>0 olarsa, x=—, y=-

3,/__“; c ¢

— a b
oldugda z., =va@®+b’ +c’; c¢<0 olarsa, x=—, y=— oldugda
c ¢

o ==V +b 4%y =0, a®+b%#0 olarsa, ckstremum yoxdur.
3631. x=0, y=0 oldugda z_, =i. 3632. x=0, y=0 oldugda z=0

1 . 1 . :
minimumdur; xz—z, y=-3 olduqda z=—2—e'2 yohori. 3633. x=1,

y=-2 oldugda z=e¢® yohori. 3634. x=1, y olduqds

. 1
z=e ¥ =2,26-10"°* maksimumdur; x=-— y=-

s ldugde
% olduqase

1
z=-26-¢ % ~-2551 minimumdur. 3635. x=1, yp=2 oldugd«

2=7-10In2~0,0685 minimumdur. 3636. x= y=% olduqds.

3 2n -3
Z =—-‘/—3. 3637. .\'=y=—§- oldugqda z_, =—

33

1 3
Zonx = 2 .3638. x=1, y=1 oldugda z=~1+51n 2+thzl,70 yahori.

T
39
3

s X

= y=— oldugqds
8 —y—3 O uq &

NS
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3639. x=y=+%

1 1
~+0,43 olduqda z=-—=~-10,134 minimumdur;
J2e 2e

1
oldugda z=2— maksimumdur; x=0, y=#1 vo x=#%1,
e

1
x=—y==%
1/ 2e
»=0 stasionar ndqtalorindo ekstremum yoxdur. 3640. Stasionar noqtalor

= ()" Lt nys pe ) Gy, (mn=0,£1, £2,..)
12 2 B 12 2, h yXl, T 4,..
kimidir. m vo n miixtalif ciitlikdo olduqda z=mn +(—:t—+ﬁ) ) R
)

+2:(-1)" ekstremumdur (m tok v n ciit oldugda maksimum, m ciit va n
tok olduqda iso minimumdur); m vo » eyni ciitliikds oldugda ekstremum
yoxdur. 3641. x=0, y=0 olduqda zy, =0; x*+y*=1 oldugda z=e"'
qeyri-ciddi minimumdur. 3642, x=-1, y=-2, z=3 olduqda u,, =-14.
3643. x=24, y=-144, z=-1 olduqda u=-6913 minimumdur.

1 a
3644. x=5, y=1, z=1 olduqda u=4 minimumdur. 3645, x=y=z=7
7

a
olduqda u,,,, =7—7; y=0,x#0,2z20, x+2p+3z#a oldugda u=0 qey-

1 1 1 |a%
ri-ciddi ekstremumdur. 3646. x=3"5/ 16a"p, =y 164, 2=~ / "4

15a a
oldugda u=—4—-'5 6o minimumdur. 3647, x= y=z=% oldugda u=4
maksimumdur; x=y=z=0 v x=y=z=qn olduqda w=0 sorhad mini-
nline2
2 lduqda [ 2 )'ﬁi“
oldu Uy =] —————
2 9 s " +n+2

mumdur. 3648. x,=x,=..=x,=
- o

3649. x,=2""", x,=x},...,x, =x7 oldugda u=(n+1)2""' minimum-

dur. 3650. a,x,,x,,...,x,,b adadlori q="‘d§ vuruqlu handssi silsila

smoalo gatirirlor. 3651. x=1, y=-1| olduqda z,=--2 minimumdur

vd 2z, =6 maksimumdur. 3652. x= y:—(3+,/-3) - olduqda

z,,,,-,,=—(4+2,/€); x=y=—(3—ﬁ) olduqda zmm=2,/€—4.
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3a’ a
3653. x*+y° =3 z<0 olduqda z=-—— geyri-ciddi minimumdur;

Xp

a
eyri-ciddi maksimumdur.
22 deyn

3654. x=%, y=-; olduqda z,,,, =%. 365S. x= ‘/_ W
oldugda 2z, =- ,a2+b2 ; x= be , olduqda
|lab| Ja2+v* ,/ZT;Z
2 2
z,m,‘:‘/?a;'b , burada e=sgnab=0. 3656. x—azaibz , y—aa+bb_
_a ”;z 3657. Zuw=A1, Zmm =h;, burada A va A
ododlori (A - x)(c—x)—32=o tonliyinin kokloridir va A, <A,.

3 2
x+y? —T. z>0 oldugda z=

olduqda z_, =

3657.1. x:il—lz-, y=+4 oldugda z=106% maksimumdur; x=#2,

k k
y=%3 olduqda z=-~50 minimumdur. 3658. x—%+%~, y—-%+n7

(-D*
(k=0,%£1.+2,...) oldugda z=1+

7z
2

1
da maksimum vo & tok olduqda minimumdur). 3659. x=- 3 y=§

=2 A Upy=-3; x=t, p=_2 ;.2
z=~3 olduqda ., =-3; X=3, y= 3 23 oldugda u,, =3.

ekstremumlardir (k ciit oldug-

X y z a am+n+pmmnnpp
3660. —me= e = 1 d = .
m n p m+n+p oldugda (m+n+p)m+n+r

3661. x=0, v=0, z=%c oldugda u,,=c?; x=ta, y=0, z=0
. a )
oldugda  w,, =a’. 3662. x= y=z=— oldugda  u,, =(§).
3663. _x=y=—|— V3 ZI=———, X=2= 1 v y:—-i, y:z:L
Te VAT R

1

vo x=—i oldugda u;, =-—=; x= T Vo z=—-=,

Te
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c=z=- b va yz—g—, y:z:——l— va x:i_ olduqda wu = l

6 6 J-6 ,J—() max 3 J_6 *

3663.1. x=1, y=Il, z=1 oldugda wu=2 sorti maksimumdur.

1
3664. x=y=z=% oldugda u,, =§. 3665. uy, =A, VO Uy =ha,

sinq sin?f  sin’y
+ A+
2 2 2
a b ¢

burada A1 vo X2 adodlori A2 —(

=0 tonliyinin kokloridir (X, <?2.,).

(cosza+coszﬁ+c0327]
b*c? ate?  a’bh?

2. C 2
R UcosorBeosprCeosy) . Rt 3667 x,=tx

3666. u_, ~ i
i A +B*+C? a,
{ n ! no 1) a
gL (i=1,2,..,n) oldugda u,, = Z—zJ . 3668. x,=—
(N a4 1 a; n

—- -1
a’ w, [&
(i=1,2, ., n) olduqda iy, =—=. 3669. x,=\/:ﬁ—-(z Ja,ﬁ,J
J

i

2
n X, X, X

j=1,2 o= B .——l= ’:,_,:—":
(i=L2, ..., n) oldugda u,, (,-E:n 1/ a; ﬁ,] . 3670 & o oy

W@ty
a a
si———————  olduqda =[ J x
o 0L, + ... 0, o 0L, + .+,
@ ~
raylas? Lot 3671. w=) ekstremumlan |a; - 2.3, (=0

tonliyindan toyin olunurlar, burada i# Jj oldugda &,,=0 vo &, =I.
3675. Infz=-5, supz=-2. 3676. Infz=-75, supz=125.

3677. Infz=0, supz=I.3678. Infu=0; sup u=300. 3679. In['u:—%,
supu=l+ﬁ. 3680. Infu=0, supu=e'=0,37. 3682 Yox.

n
3683. Minimum T-ya borabordir. 3684. Toplananlar barabordir.
a

L Yy 1
« @’ . A
a0yt Loaln e @2 T an

3685. Vuruqglar asagidak: kimidir: X, =
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(i=1,2,...,n), burada o; (i=1,2,..,n) - qivvatlorin uygun

- . . . . I 1 |
doracoloridir;  comin  an  kigik  giymati (0‘1 +a2 + '"+a,,JX

1o R I
— [l B St S S l 2
x[au.'," oyt ... x‘:"] %2 % kimidir.  3686. x=ﬁ Zm,x,,
}=—Zm,y,, M= Zm,. 3687. Vannanin Slgiileri 321, 21,

1 L S s .
-2—3\/21’ kimidir. 3688. //=2R=2 30 burada R - silindrik sathin

. I & I &
radiusu vo H - onun doguramdir. 3689. x=—ﬁz,\",- s y=}—‘1—z Vi,
= i=1

:=—\]72 :» burada N=J(Z J [ZyJ +(Zzi]2.Masafola-

i=1 i=1

n
rin kvadratlarinin an kigik comi n-2N +Z(x,?+yf+zf) ifadasina
i=1

borabordir. 3690. Konusun doguraninin onun oturacagina meyl bucag

2
arcsin 3 -y2 barabordir. 3691. Piramidalarin yan {izlorinin oturacaqla-

2
rina meyl bucags arcsin 3 -ya borabordir. 3692. Dizbucaghnin taraflori

2 .. 3 3
?p va g-a borabordir. 3693. Ugbucagin taroflari g, Tp \G) —4’1 kimi-

2R R
dir. 3694. Paralelepipedin olgiilori —, ——= va —— kimidir.
NERNE] V3
1
3695. Paralelepipedin hiindirlilyé konusun hﬁndﬁrlﬁyﬁnﬁn —§-n9 bara-

bordir. 3696. Paralelepipedin Sl¢iilori <= J. ‘/_ J_. kimidir. 3697. Pa-

tgo—yf 2

ralelepipedin hindiirliyd: o > arctg ﬁ oldugda h=/sin a—=—Y¥
21g o ﬁ

\) 0<a<arc(gﬁ oldugda h=0 olar. 3698. Paralelepipedin Slgiilori
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Axy+ +Czo+D
a, b vo - kimidir. 3699, AR tHe+CntD| a'=—]—
2 VA + B +C? A
X\=Xy V=Y, z1—2, 2 2
x| m n D |, burada A=‘/‘m| :' +:l A m,
m, n, P m, nm 2 P2 P2
3701. —=. 3702. a’=Xi, vs» b’=A, yanmoxlanmm kvadratlar

W2

(1-24)(1-AC)-2*B* =0 tonliyinin k&kloridir. 3703. a’=x, b=,

Ar-1 Dn P |
vo ¢*=A; yanmoxlanmin kvadratlan DL BA-1 EAr |=0
FA ErL Cr-1l
tonliyinin kékloridir.
nab nabc

3704. ——VJA*+B*+C?. 370s. .
IC] Jazcos2a+bzcoszﬁ+czcoszy

3707. Dismo bucag arcsm(n sin 2) -yo ve slianin  mcyli

2 arcsin (n sin %) —0-ya borabordir. 3708. Axtarilan a va b smsallar
alxx]+b[xl]=[xy], a [x1]+bn=[y1] tonliklor sistemindan layin

olunurlar, burada [xy]= Zx, Yi vas. Z(x xj)’:t() oldugda moss-
izj
2(x-y-xy)
x*-®1-13* -1

- —_ - 1 2 ORI B
P=xcoso+ ysino, burada x=—Zx,-, xy=—Zx,y,» ¥ 8. orta
ni3 ny

lonin miisyysn holli var. 3709, tg2a=

7 1
qiymatlardir. 3710. 4x -3 Ao =5 .
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V11 Bobmo
3711, -wo<y<0 oldugda F(y)=1; 0<y<l oldugda
F(y)=1-2y; l<y<+oo oldugda F(y)=-1. 3712. y=0 olduqda

8 2e
F(y) kssilondir. 3713. a) Zt-; b) 1, ¢) —; d In—. 3713.1. 0
4 3 I+e
X2

3715. Olmaz. 3716. Olmaz. 3717. F'(x)=2xe* —e* - [y ay.

. cosa r_...
3718. a) - (e™™*lsin o +e®** cos o) + I ‘/l—xz Vs

sina

1,1 ) , _(L 1
b) (a+b+a. sina (b+a) +a+a

a

2
) sina (a+a); ¢) —In(l+a?);
o

d) f(o, -a)+2 j.f,,'(u, v)dx ,burada u=x+a vd v=x-a ;
H v

u+u.

e) 2a Ism(y +of-a?)dy+2 J'sm 2x% .cos 20x dx —

—2ajdx jcos.(x +y -al)dy. 3T9. F'(x)=3f(x)+2x f'(x).
3720. x €(a.b) oldugda F’ (x)=2f(x); x €(a,b) oldugda F'(x)=0.

3721, F'(x )———-ﬁ—Z burada A’f(x)= f(x+2h)- 2f(x+h)+ f(x).
h?

3722. F*"(x)=(n-1)! f(x).3723. 4x-—-l§’l. 3724. 0,934 + 0,428 x (tog-

dE _E-F_ dF___E F

ibon). 3725. 4E_E-F . dF_ _E
riben). 3725. TE==r—3 k(1-k%) &

37129. Fl(x.y)-

=5 @30 1)+ X/ (E)axy (- 10 3132w Ll

T
3733. |a|<1 olduqda 0; |a|>1 olduqda mIna®. 3734. Esgnaln(H-lal).

3735, marsing. 36 Zin(1+y2). 3737 n %]T .
b-a . 1, B2+2b+2
3738. a) arctg m b) 3 n m . 3741. az=0.
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-1
3742. Max (p,q)>1. 3743, ‘L
q

1
<1.3744. p<1.3745. n<0 vs n>3.

2n-1

n (n=1,2,..) oldugda

yigiur. 3748. n>4 oldugda yiglir. 3749, p>1 oldugda yigibr.
3750. -1<n<2 oldugda yigihr. 3755.1. a) Miintozam yigilir; b) miin-

tozom yigilmir. 3755.2. Miintszom y'gilmir. 3756. Miintozom yigihr.
3757. Mintozam yigilir. 3758. Miintazam yigiir. 3759. Miintozom yigil-
rour. 3760. Miintazom yighr. 3760.1. Miintozom yigilir, 3761. Miintozom
yigilir. 3762. Miintazom yigilmir. 3763. a) Miintazom yigilir; b) miintazam
yigilmir.  3764. Mintozom y1 - 3765. Mintozom  yigibr.

3765.1. b210™. 3766. a) Miintozsm yigilir; b) miintezam yigilmr.
3767. Mintszom wiglr. 3768. Mintozam yigimir. 3769. Miintozom

e

yiglir. 3770. Miintozom yigilir. 3772, Yox. 3776, 7”‘ 3376.2. 1.
3778. a=:1. 3779. Kasilmozdir. 3780. Kosilmozdir. 3781. Kosilmozdic.

1
3746. p>§—. 3747. a>0 oldugda vo g=-~

~1)Y" )
3782. Kosilmozdir. 3783. a=0 olduqda kosilondir. 3784, =D 7!

an

Cn-t (as))
2mr 2 :

b b
3785. % 3788. In—. 3790. In—=. 3791. o
a a

2a 28
P 3794, n CD D)™ 3795, arcrg P

T a 1
3792. —in—. 3793, —1 —. ——
2 nb 3 2 na (a+p)2a+28 m

1. B24+m?
- 3 - —cn(l-J1-a?
gL, (m20). I i 397 (1= T,

I+ 1-q2
378wV 2. 399, %sgna~(l+|a|—-‘/1+a2).

. ‘ T (a+B)etP
3800. mln(lalﬂﬂl) (B=0). 3801. Eln g

(a>0,B>0).

3802. z?n[“" (@+B)+o’Ina+Bnp-(a +p*) In(@+B)] (a0, p>0).

ac-b?

- *) a, -4abb, +24° _aed?
303 % sgnq, [2557 g0 @420, 20, ”‘”‘ﬁe o
2 a 2a° a

»2

»2
306, |2 o5 380 % oo su0g oV an0m, L
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2
bn -f’-- Jz  d*
3810. 4a 3811, (1) = -4y 3812. T san

40‘/; ( ) 22n+l den( ) 2 & B

3812.1. Funksiya tokdir. x>0 oldugda minimumlart 2k=n noqtalarmdo

vo maksimumlan (2k-1)= noqtolsrmdsdu‘ burada k=1,2,3,

T
Asimptotlan: x—+®© oldugda y=E, x— - oldugda y=-7-

+B

1
B\. 3815. |a|<|Bl oldugda O;

3813. n——,/na 3814. Eln

n n n
|a.|=|B| oldugda ngna; |a|>|p| oldugda -i-sgna.3816. —sgna.

3 3
3817, . 3818, —ala|. 3819. ™ 3820, ZIn|—|. 3821 —.
2 g 4 8 B 3
+ + - B k. Kk*+(a-P)’
3822.a Barctgg—[i—a ﬁarctg(JL ﬂ+—ln 5 . B)2
k 2 k 4 k*+(a+B)

1
3823. |x|<! oldugda D(x)=1; x=%I oldugda D(x)=5; |x|>1

oldugda D(x)=0. 3824. a) msgnacosab; b) msgnasinab.

T n -l n . 1t(l+|a|) ol
3825.-5e ol 3826, —sgna.e '*. 3827. —(l—e ).3828, ———e€ %

3829.————TL——cos—b-—e'-f"“_b2 3830. J‘ ( ,——x
» 2’2

ac-
2
xsin(ac—b +1;-sgna) 3832. J;cos(a +— ) 3833. J_n—sm(a +4].
a
n! 1 1
3835. a) ,,,,, ; b) J : ¢) p>o oldugda ——; d) -
2pyp p-a (pta)
2
% 1
[l+ ) g) J—— “» 3837.a)1;b) x* +7;¢) etrr ot
ZpJ_ 2
2 x2
1 -5 1 "33
d) —e * cosax.3839. ¢ (x)= e , burada o—,’02+cz .
2 (P( ) OJE 1 2
a’ 2n 3n
3843—-3844———3845 .3846. —— . 3847. 3848, —-.
16 2ﬁ 33 2ﬁ 512
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-1
3849. —° . 13850, (" )J— 3851 ——  (O<m<n).
b4 mn

nsin nsin
n n
m+1

a’lay » _(m+1 m+l
3852. B(n-m, m) (0<m<n).3853. —| — Bl —, p-
n\b n n

m+1 (b-a)™*"+!
0<——<p|.3854. ; T B(m+l, n+l) (m>-1, n>-~1).
n (a+o)" (b+c)™!

1 1 1 m+l n+l
3855. ——B(——,l———) (n<0 vaya n>1). 3856. —B(—,-—-——)
m \m n 2 2 2

n 27! n n
(m>-1,n>-1). 3857. (Jnj<1). 3858, ——Bj —, —
nn 2

ZCOS~2— (l—k"')} 2
1 I 1 m+l m+l1
(n>0). 3859. —T'|—| (n>0). 380. —TI >01.
n \n |n| n n
T(p+l 2
3861 T(p+1) (p>-1).3862. — (”,) (p>-1).3863, -2 25PT
dp| a’* sin® pr
1+cos? 2
O<p<l). 3864 n°—— " (0cpcr). 38641 — 7.
sin” pm . 27
pn

3864.2.

. . | 2 (O<p<i,0<g<1).3866. nctgnp.
322 g

3867. 22T 388. Ing2n. 3869. Iny2x +a(na-1).

B ZB
1 1 g™
3870. — l+ln—2— . 3871. I 3876, ——————  (a>0).
n n 2I‘(m)cos—"~'2E
1
na™"! 1 Zrz(")
3877 —— (a>0). 3879. aB[ ) 880, 2% W
. mmn 2°2 n (2)
2T (m) sin ri=
2 n
© sin A 2% 1—cos A

cos Ax d. . 3882. f=~ |

0

sin Ax dA .

2+
3881. =—
S)== 5[ -
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3880, f(x)=;?;-Isink(x—a);sink(x-—b) . 1884, f(x)=
0

_ 1
=— Il—ﬁ)—:i&coskxdk. 3885. 5 =—I e *cosAxd\ .
A

a+x
0

+®

al -I e " sin AxdA . 3887. f(x)=— T sin Mt
at+x*

sin Ax dA.

Mt
5 +® COS -

3888.  f(x)=— f

2rnk
+% SN

3890, S )_20. *2 cosAx
x J Wsm)\.t d\. X Kz ol
+ac 1
3891. f(x)=— j' .
(M- B) +a? (x+a) +a

cos Ax dA . 3889. f

LT

2]coskxa’:\..

+©

13892 _ 40 Asin Ax
S= j[(A—B)’mz][(MB)zwzl

l+w a2

M 1
Ie 4 cos Ax dh. 3894. xe X =——
0

+o Az

jle 4 sin Ax d\ .

2% Asin Ax
dh (0sx<+w); b) e’ ——I Y

2 8 oax
(0< x < +). 3896. F(x)=‘,—- ~.3897. F(x)=—i ’ ——
T x 1+

(x +a)

cos Ax
I

d\
14 A2

2
X° +(12

3898. F(x):ehT. 3899. F(x)=e_ "2 chax. 3900. a) e(y)=e”’

2y
(y20);d) \V(}’)=;‘~IT}T (y20).
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VI Bolmo

40 11 5 — 40 11 5 1

3901. —.3902. S=—-—+—5; S=—+—+—; 13-.3903, 9,88.
3 n 3n 3 n 3n 3

Dsqiq giymoti: 21 (7-+/24)=13,20. 3904. 0,402. Daqiq giymoati: 0,4.

i ra’

3905. 5<0,00022. 3906. 1. 3907. 0 3908. =

3910. I=F(A, BY-F(A, b)- F(a, B)+F(a, b) . 3912. a) Manfi; b) monfi;
2

1 R
¢) miisbot. 3913. T 3914. 1,96<I<2. 3915. a2+b2+7.

3916. jdx j F(x, p)dy= J‘dy j f(x,y)dx. 3917. J’dx j F(x, ) dy=

S2gx
2

1 2 x+1
= jdy j’f(x, y)ydx. 3918 jdx j f(x, ) dy= jdy j F(x,p) dx+
0 -2y
i i-x? 1 i=y?
+ jdy f S,y dx. 3919, jdx j S pdy=[dy [ fix,yyas.
-1

- -y1-y?

Aty r-7
3920. jdx ’_Lf(x, y) dy= jdy JL? f(x, y) dx .
i __,2 -Vr-y

N e

3921. jdx lJ’f(x,y)dy— J’dy J' f(x,y) dx . 3922. jdx j fG, )y dy+
-1 x?

-2 -y é-x2?

| SJioa Jioxz 2 Ja-x?
tlaxg [ fenas [ fepatefec [ pepdy.

"V‘ x2 4!-: ' —J4 x?

3924, j‘dy jf(x, ) dx + jdy jf(x,y)dx 3925, jdy l‘[”f(x,y)dﬁ

-1 2 /17y
2 2

3‘/' Fﬁ
+ jdy j 0y dx. 3926, ;jdy ff(x, )ae. 3927, [y 'Lf(x,y) dx+

-2'I+y -t
v -J1- y2
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'—:y 1 l+v1 yz

+jdy If(r,y)dx 3928. jdy jf(x,y)dx

Wier 2-y

a-yal.y? 2a  2a

3929. ]dy [ f&xpax+ j S, p)dxb+ jdy j f(x,yydx.
0 y2

d&v —y

ziz ’a
R~ arcsin 2x + arcsin
3930. jdy jf(.x,y) dx . 3931. jdy j yf(x ) dx— jdy j yf(x o) dx.
¥ arcsin y -1 x - aresin y

N

3514
3932. ‘:—1.3933. [2J_ -3) aa . 3934, %-.3935. 14a4. 3936, 22

x
2r 2 acosg

3937. Id¢jrf(rco‘ ; @, 7sin @) dr . 3938. Id(p Irf(rcosw, rsing)dr.

0

2

2n 18]
3939. jd(p Jrf(r cos @, rsin @) dr.
0 |a|

l ( x)
— COS¢EC| O+ -
J2 4

2
3940. jdcp I rf(rcos @, rsin @) dr.
0

0

a sing x4
i cosle i sing
3941. jdqa j r f(rcos e, rsin¢)dr+ jdq> j rf(rcos g, rsin @) dr+
0 0 n 0
3
asmv

n cos?o

+ qu) I rf(rcos @, rsin@)dr. 3942, Inteqrasiya oblasti morkoezi
An 0
4
koordinat baglangicinda olan iki konsentrik ¢evro vo koordmat
baslangicindan gixan iki siia ilo mshdudlandlgx halda.

3 L o
s cosg sing

2
3943. jd(p j rf(rcoso, rsin@)dr+ jd(p f rf(rcos o, rsin @) dr=
0 T

0 0

4
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.
4 J2 arcsin --

1 2 r
= Irdrff(rcoscp, rsin @) do+ Irdr I S(rcosg, rsin Q)do.
0 ! SICCOS-I
14
L3 ,’.“m”,'_,
2 t ¢
3944. fdp I rf(rcos(p,rsmtp) dr= Irdr f f(roosq:,rsm ) dp.
° ,/I_i M("*‘t) 72 l4"““‘:05:?7!
§ oos 242
3945, j I rf(r) dr-— Irf(r) dr+ I(—-arccos )rf(r) dr.
_3 0
x " \ m‘&}_;’?_,l
3946. jd(p J‘rf(rcos Q,7sin@) dr= frdr If(rcos @, 7sin @) do+
0 0:1:2: 0
] Vivarz
B Lrh
+ |rdr I JS(rcos o, r sin 0) do .
! arceos |
! 00324’ ;mu“—
3947. fd(p f rf(rcosq),rsm(p) dr= Irdr f S(reos g, r sin Q) dp.
K] '%‘”‘“”“,2’
an:tos— a ’2' = ; arcsin ’:
3948, jdr j f(o,r) dg . 3949.  [ar | f((p, rydg.
-arccos - 0 ! ar“mi?,

a a 1
3950. [dr j Sf(o,r) do . 3951, 25 [rrdr. 3952, o f, f(r) dr+
[} r 0

0

v 1 1 2 2nq’
+j 1t—4arccos rf(r)dr. 3953, J'f(tg(p)cosztpdq). 3954.
1 x
T2

3955. - 6n2, 3956, . b? +b(b+h)+(b+h)2+(2b+h),/b( +h) 3(1))

Va(a+h) (Ja+Jarh B (Jb+forh



3957.

3959.
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b B 2 4-u
1 u+v u-v

audu!f(u, uv)dv. 3958. 5 !du :[ /(T, T) dv.

3 .

4 Isin’vcos’vdv qu(ucos‘v, usin‘vydu. 3961. u=xy,

0 0

| i
v=x-y. 3962. jf(u)du. 3963. szl-u’f(uJa2+b2+c)du.
-1 -1

3964.

3969.

3974.

3979.

5l

2 4 2
n2 [/(u) du. 3965. ; 3966. <. 3967. Zmab. 3968.
1

11 37 9 S5 =
543E 3970. ll—z—g—ln 2. 3971. 2n. 3972. ETC. 3973. §+Z.

4
%Ms In li"/-—i‘/i . 3975. 6. 3976. 5(4 ~3v2+44/3). 3978. 1 (0,0).
X+y

2
t>0 oldugda ~F(). 3980. 2 | ———dxdy.
t x-n2+(y-02sI yx +y

2n
3981. F'(n)= Itf(t cos @, tsin @) do. 3984. (%—Zln 2) a’.
0
2 5 3y3-=n
3985. 3P+ VP 3986.na’. 3987. 3 a.
2 2
3988. %+.‘2;|n(1+ﬁ). 3989. "Z . 3990, a’(‘/2—7+arcsin V;“].
nab( a2 b2 ab| 2n (q* b a’bh?
o, (e 2] gy a2 (ot pt) @]
s\t e . 3 [3\/3 k) TR
b(a® b? a*bk (ak +2bh) 1 (ab)’
05, SR, 0) sgpq CHRGKIWD ol 1oy
993. Z|&+ ). 3 T M T
ab (B-0) (B*-a) @ 4
3995. 70 . 3996. W 3997. 7'112 3998. i(q—p) (s—r).

1 _ g+ 9+!
3998.1. I—S--(bs—as)(c"—d"). 39982 — 9°P b""’—a""’}x

/

(p+D) (g+))

P+l p+l

deriea 4-*). 3099, —ab. 39990 1 (areg 112y

108 16
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2
—(J—- 2) arcsm . 4001, —- |5| 2.%—[(v2—v,)(sh 2u, —sh 2u,) -

2

2 6n
—(u, —uy) (sin 2v, —sin 2v;)] . 4003. gna . 4004. -7—7_:’— 4007

2 17
4008. X% _2ps. 4009, —80— 4010. n. 4011. 7. 4012 —-2In2.

4 3

4 45 16 }

4013, r’(i) a3.4014. 4015, —r. 4016. —-a’. 4017, e
3ﬁ 4 32 8

—0) (n— |
4018.7 (1-¢"%") 4019, Mzc-w. 4020.% 4021 mabe(2-42).
T

3nab 2 b
M40 4024, = mabe. 4025. 2.
3 3 3

4
4022. 3nabc(z‘/i-l). 4023.

2 b -a 9 3

4026. 2 abe 3n+20-16,/2) . 4027. -“-5-1-2—‘11 4028. ~a*. 4029, .
2 8 75 4 2

a030. P s 2. a2 Dorase. aos FO°
o 35 256 128

a 3(1) (l) (2)
bc n abc

3 alle -I _2 2 .

4033.1.(n-m) (e Ya‘. 4034 ™ — (3) 4935 T [ ) .

n

2
4036, Zma’(2WZ-1). 4037. 164>, 4038, 8a’arcsinl. 4039,
3 a ﬁ
4040. 8a>. 4041, 7|/2. -%’%2‘/-(1 Z1n3)

2

a
+§ amgﬁ 4044.% (20-37) . 4045.20" 4045.1.%[3,@ +In (3+/10)].

3
LAY (L, 1) 1 4
4045.2. —abc(a bz) [(a—2+~b7+c—2) —§J4045.3. -?:ab(Z\ﬁ—l)x

n
xarcth%. 4045.4. ;ln(e+e"). 4046. S=4n(3+2ﬁ)a2; V=_81a3,

NE]

4047. (9, -9,)(sin Y, —sin WI)RZ, burada @,, ¢, - meridianlarin



£
N

5
wy

LAY RN

TR

a7

e
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cografi uzunluglari, w,, y, - paralellorin cografi enliklori, R - sferanin

= +f a1
radiusudur. 4048. 7 { ayf a’ +H +hzlna———(—,—L )

h
4049. S=a(p,~¢,) [0 (y,—y,)+a(sin y,~sin y)]; 4n’ab.

4050, © ~arcsin ——eee (ozb—f.4051. o [2+y2In(1+4/2)).
J@z +b?) (a* +¢7) a 3
a 8 a 256
4052. x.,=—5: y(,=ga. 4053. x0=y0=§. 4054. x[,=y0=3lsna.
a’b ab* na 5
4055. x.,:MC:; y(,=]4c2 . 4056. x0=y0=?. 4057. x, =—6—a;

16 5 a
y°:§;"' 4058. x,=mna; y0=ga. 4059. x,=-—; y,=0.

1 — bh? h|bi-b3|
4060. }‘,,:g 30px, parabolas.. 4061. [, =——; [ =———

12° 77 12
(b={b, ~bs|). 4062. [, =1 @ (l6-sny. 4063, 1 =250 49ma’
= — . . = =— —J7). 3. =——; , =
1) S 3 ! 32
3nd’ 9 ., na' at
4064. 1, =1,=—— . 4065. I =1, == a*.4066. [,=—— . 4066.1. — .
TR 8 12
4
a
4069. 1, = . 4070. X =ah®; Y =0, burada X, Y - tazyiq qiivvasinin
323

Ox va Oy koordinat oxlarina proyeksiyalandir.
2 2
4071. P, =na’d (hﬁg a}; P, =na28(h+§ a) . 4072. Tazyiq gqiivvasinin

Ox vo Oz oxlarina proyeksiyalan silindrin oxundan kegon saquli

miistovida yerlosir (onlardan Ox - @fiqi, Oz - iso saqulidir) vo uygun
! b

olaraq X, =—na’d! h—i cosaj simo, Z,=-na’d ( h- b a) cosa ;
\

b b
X2=na28[h+—2—cosa)sina, Zz=na26(h+icos<x)cosa kimidir.

4073. Cazibs givvosinin Ox, Oy vo Oz oxlarina proyeksiyalan uygun
olaraq X =0, ¥=0, Z=—%M-{|b|—|b— hpf @+(b-h)2 - #+1}
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kimidir, burada k - cazibo sabitidir 4074. p, =% Dy -

4075, A=KL )2 ob [@7 7 4 4apin DN Y i @40 |
12 p b
4076. . 4077, Ymo2-3  ams. L. aom9. Lrabe. 4080. T
364 2 16" 18 5 6

4081. j'dx{j' dzl rf(x,y, z)dy +j dzl :[x/(x,y, z) dy} =
0 9 x z-x

0
=jdz {I dyl Iy_/(x, z) dx +j dyl j'yf(x,y. z) dx} .
/‘"‘“‘!

4082, jdxj'dz J’ f(xyz)dy j'dzjdy j f(xyz)dx.

-1 x T2
txi ‘\ T )

4083. Idx Jd*!f(xyz)dy«t— Idz J‘__f(x »z)dyp=

vV 1

_[ I f(x y,Z)dX+jd}If(x »z)dxp+
0 -

0

]

\:: \2

o
o

j; J’ f(y.2)dx. 4084, lj(x—@): J(Z)dg.
-1

VTS

4085. —j’(z 2) f(z) dz+=~ j(z 2 f(2) dz. 4086. F(A4, B,C)— H(4,B,0-

-F(4, b C)-F(a, B, C)+F(A b, c)+ F(a, B, )+ F(a, b, )~ F(a, b, ¢) .

n 1 1
- arctg ——--- — e m———

oS oS P cos iy

4
4087. iB 4088, -5(2J§—1).4os9. [do [ cosway [ rroar.
0

(1] MY

nabc 16 2 (1 1 1 i
4090. . 4091, — . 4092, | — || S| p .
4 3 27((13 133) i

L(L
4093. 32 \p?

- s —a*)[m? —aZ)[H
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4n R’
4095. 3 (e-2) . 4096. U= , 10]<1.
Ja +b> +c* +0R

4098. a) F'(n=4nt’f(1%); b) F’(r)=7 FO+ ([[ozf vy axdy ez |
14

burada >0 va V={0<x<t,0<y<t,0<z<t}.4099. m, n vo p
adadlerindon biri tok oldugda 0; m, n va p adadleri ciit olduqda
4n (m-D(n-D(p-DH

m+n+p+3 (m+n+p+H
r DI(g+ DT+ T(s+1 3 7 2
4100, LEDI@DTCADTGHD 0y 3 4102, . 4103. 2 (3rn-0).
T(p+q+r+s+4) 35 24 3
ra’ a® 32 s n’a’
4104. . 4105. —(3n-4). 4106. —x . 4107. na’. 4108. .
24 3 W5
1 P N n a’bc n?
4109. 5 4110. --(2-J§)(b -a%). 4111, —. . 4112, Tabc.
nt’abe Snabc 8n ab 1
41121, 4113, 22 3-45) . 4114, —abc a1s. 2 frz(-].
42 3 %2 4

—|. 4116.1. —— ——. 4117. .
60 a+b 554400

4
a
abc(a b) (az bz} abc (;IJ abe

abc abc abc 9,
4118. — . 4118.1. — . 4118.2. ——. 4118.3. ——abc 4119. —a°.
3 90 1680 35 4

| I n nabc’ o
4120. — (b’ -a’) —T*{=]. 4121. —a’. 4122. (1-e7).
3 n 4 3

3 I 1 5na’
4123. Eabc. 4124. Sabc --3): 4125, 37 : 27. 4126. V=
(4
T[az - 8h| hvh} 47th3
S=——(6J2+55-1).  4127. . 4128, ——
6 Y 3jA|
r() (] ) )
4129. ——. 4130. . 4131
.M h mn+mp+np 1
3nsin - I‘( *)
n )2
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o2 2) 3 2
bt e .1 0,0, 2c|. 4134, x,=y,==a;
4132. 41tpo(k+k2+k3)e . 4133 (o 0 4c) Xo=yo=5a

7, 7 7 3
zo=—a’. 4135. xy=—p; ye=0; zo=—p. 4136. x°=§a’

30 18 176

3 3a
b; zo=~8-c. 4137. x4=y,=0; zo=?. 4138. x,=po=1;

9x 9n On
. . =—a; =—2b; =—¢. 4140, x,=y=0;
4139 Xo 448 a Yo 448 2y 448 ( 0=Ye

2 3
()
7 Xo Yo _Zo 3 n n

=—. 4l4l. —=—=—=—.———— 4142, x,=0; yo=B;
2= a b c4(1J (4} 0=0; Yo =P
r|—-{r{-
n n
abc® a’be ab’c 4
=Y. 43 I =—; I, =——; [, =——.4144. I, =—nabc’;
Zo =Y 43 Ixy 60 y: 60 60 Xy lsu
4 s 4 5 nabc® na’be
I, =gna’be; Ly=rmable. 445, Iy=—i I =—p

b

3 3

a146. 1 =2 (sn_ie): 1.=295¢
R A T R S R T T

nab’c

(1057 -272);

2a° be
1575

7 3 4 3 4 3
(1057 -92). 4147. I,,:Eﬁabc L =—51tab c; I, =§7ta be.

I, =

15n% 152 | n?
a41l. I,=—-—=abc; I,=—-7r=ab’c; I,= abc’.
2562 256,/2 1282

SELC T

n o 14 4n
Ly =g gy —abe’. 4148. [ =—. 4149, ]Z=E(4‘/§‘5)'

4

- 4 M 2
449.1. —a*. 4150, G MR . 415, 1=-§-ga2+§h2), burada

\
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2.5
a
T AP0 4185 r<R

M=2rpya’h - silindrin kiitlosidir. 4154. [, =

, 4nR’p,
oldugda wu=2mpy|R Y ; r>R oldugda wu= 3 , burada
r

R 2
r={ X+ +2% . 4156. u=dn _‘_ f(P)m'n(—pr—, p] dp, burada r=1/x2+y2 +2.
Ry

4157. u=np, {(h»z)\/a2 +(h-2)? +zdat +22 - [(h-2) |h-z|+z|z[]+

h-z+Ja +(h~z)?

+dn
Va2 +22 -2

}. 4158. Y =0; Y=0; |a|2R oldugda

kMm kMm

== ; lal<R oldugqda Z=——]—€-3——a. 4159. X'=0; Y=0;

ala|
z:-znpok{Ja2+z2-,/a2+(h-z)2-(1z|—|h—z|)}.4160. X=0; Y=0;
Z=-nkp,Rsin*a. 4161. p>1 oldugda yigilir. 4162. p>1 vo g>1

1 I 1
olduqda yigilir. 4163. p>5 oldugda yigilir. 4164. —+—< 1 olduqda
P 4

I

(p-9)(g-1) pP-

1

(p>1). 4171, 2. 4172. —”T (p>1). 4173. n2(2-D) . 4174, 5
p_.

1
yigihr. 4165. Daglir. 4169. ————  (p>¢>1). 4170. -1

T T 2 ab
4175. n. 4176. —. 4177. —. 4178. ——¢?®, burada &= \£)
2 2 ﬁ c
abd i ne a’h?
A=lb ¢ e|.4179. —ab.4180. ————-. 4181. Y13ilr. 4182. p<||
e 3
def 2(1-¢%)?

I 1
oldugda yigibr. 4183. —+—>1 olduqda yigiir. 4184. p<1 olduqda
P 4

2
yigilir. 4185. p< 1 olduqda yigilir. 4187. g 4188. ma. 4189. —%—m 2,

3 3
4190. 2. 4191. p> 5 oldugda yigihir. 4192. p< 3 oldugda wigilir.
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1 11
4193. —+—+-<1 oldugda yizihr. 4194, p<1 oldugda yigilir.
p qr

4195. p<1 olduqda yigihr. 4196. (1- p)~' (1-g) ' (1~r)"' (p<t, g<1,

4 3 3
r<l) . 4197. -3-’5 4198. ZRB(E,l—pJ (p<l1). 4199. 1%

3 n n(3n+l
4200, ‘f“—, burada A=|a;|. 4204. 3) =; b) 2D 05 &
A 3 12 l

1 2 2%h hy... b,
4206. —— . 4207. . 4208. L4209, — 7
2"l (n-D!'2n+1) JA| n!

n°a
211 —— . 2212,
n

nl| ——

—a,a,...a,.
n+lJ
2

n? , m2 ! 2 16 ,, .
- 4218. R Swu? au. 4219. u=smpi R’
F(nz)

n
r —_ 0
[2)
n A aij bj

e , burada 8=lay;| vs A-—-,b c’ - hagiyslanmis
J

(ST ]

4213.

T

4220.
)

. 256
determinantdir. 4221, 1+./2. 4222, Ts‘a‘;‘ 4223. 2n’a(1+2n?).

3 3 7

a — -
U —(ch?2e0-1). 425 447, ame. 2(e”-l)+;ae".

2ka? 1+ k2
. 20~y as = e 9 1t a0 I
+ a

3
¥

3323 ., sjaz} ( 2z |z]
1}~+2 —5 |- 4235. | 1+— 1/ . . av: ——
){ p 3 + 3o ) V%o 4236. a+/2 arctg i

2 2 303
4237, = (e +4ns%) 45" . 4238, S’ 4239, %[(2“5)2 -zzj.

4231. 5. 4232. \[3. 4233. |x,|+|z,], burada Ixo[< a. 4234.

X
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2 25+4,/38 arcsin €
. 2| 100/38-72-17In =1 |. 4241. 2b(b+a )
25642 17 £

a’-b? . . . e 2 ,
burada €=y - ellipsin ekssentrisitetidir. 4241.1. 3 )4 @V2-1).
a
a 3 3+243 h-a h
4242, -1 3J3-1)+=In . 4243. x,=b-a ., —: =—+
8{( fi-Dgln—3 } ° hra' 0072
ab 4 3, 3
22 4244, x,=y,=—a.42441. S, =S,=—a".4244.2. na".
2 h’-a2 3 5
3 4a
4244.3. a) a b)i_- 3. 42444. ro=—J= 4245. xo=yo = 20—31:
2 1 1 a K
4246. xe=§; }’o=—‘§; Zy =’2'42A7. Ix=1y=(—2—+—3—] 4nla® + K’ 5

2
I,=a’J4n’a* + h* . 4248. a) 0; D) 3 c) 2. 4249. a) 2; b) 2; ) 2.

14 4
4250. 5 4251. 3 4252. 0. 4253. -2na’. 4254. -2n. 4255. 0.

4256. 0. 4257. ;—1. 4258. 8. 4259. 12. 4260. 4. 4261. -

a+b

X2 Y2
jf(u)du. 4263. —%. 4264. 9. 4265. J‘(p(x)dx+ j\y(y)dy.
] »1

3

4266. 62. 4267. 1, 4268. m+1. 4269. e°cos b-1. 4271 z=i‘3—+x2y—

1 3x-y 2yt
arctg +C. 4273. z=- +
2\/5 Zyﬁ (Jc+y)2
n+m

+Injx+y|+C.4274. 2= (x—p+l)+ye* +C. 4215, z2=———+C.
ox" dy

y3
-xyl-=—+C. 4272.
3

n+m
axn a))m
11:(13

4280. -na®. 4281. 2ny2d’ sin(%-— ) 4282. — 4283. -4.

4276. z=

X 8n
(arctg—)+C. 4278. |Ipls—7. 4279, —.
y R
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7 X2 ry2 2
4284. - 53 . 4285.0. 4286. b-a. 4287 jcp(x)dx+jw(y)d;»+jx(z) dz.
x| b )

X2+ y2+22 \/X§+y§+z§ |
4288. j S (u) du . 4289. _[ u f () du . 4290. u:E(x%,yu
ey Vi
? *L X 2, .2
+27)-2xyz+C. 4291. ll=x—;+T+C. 4292. u=In (x+y) +z° +

k 2
+arctg;:zr—y+C. 4293. A=-mg(z,-2,). 4294. A=-3(a2—b“).

11
4295, A=k(—-—-},burada r,=,/x,2+y,?+z,? (i=1,2).

n n
4

a
. 4299. -2mab.

2
4296. 1=jj'y2dxdy. 4207 -d6-. 4298,
s

2
nma
8

1
4300. -(e"-1). 4301 0. 4302 I,-I,=2. 4303.

4304. mS +e29(y3) = e Q1) =M ~y1) =T Xy = X)) (3 + 1),

P 5
4305. P=a—", Q=kx+a—;, burada u - iki dofo diferensiallanan
X

0 3}
funksiya, k iso sabit komiyyatdir. 4306. E;[xF (x, y)]=—a-——[ yF(x, »)].
y

3 2
407 1) 1=03 ) I=2n. 438 mab. 4309. Zmab. 4310, %.

3 5 1 4=n a?
4311. —a". 4312. 42. 4313. —+—. 4314. —2—B(2m+l,2n+l).

2 3 943

*(3) (-3)
ab n )T 2
a315. 2 coaste. G| M| gy 9o
2n (2) n sin ® 2(2n+1)
r{- n
n
4318. w(n+1)(n+2)r%; 6nr’. 4319. n(n-1)(n-2)r%, 6nr?.
o(e, v)

4320. 44°. 4321. sgn (ad-bc). 4322. | =Z sgn , burada com-

o(x,y)
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loma @ (x, y)=0 vo y(x,y)=0 oyrilorinin C konturu daxilindo yerlagon

biitiin kasismo ndqtalori {izra gotirilir. 4324. / =28, burada S - C kon-

turu il> mohdudlanan sahodir. 4325. Xi(xo, y°)+Y; (x4, Yo) -
2kmM

na?

4326. Qiivvonin koordinat oxlarina proyeksiyalan X =0; Y=
kimidir, burada k - cazibo sabitidir. 4327. p =Jx? +y* <R oldugda
u=27aRR ln%; p> R oldugda u=2nXRIn —:; .4328. 0<p<! olduqda

n n n
l,=—p™cosme, I,=—p"sin me; p>1 oldugda I, =—p "cosme,
m m m

12=% o~ msinme. 4329. A(x,y) noqtssi C konturunun daxilinds
yerlosdikdas u=2n; A(x,¥) nogtasi C konturu fizorinds yerlogdikda
u=mn; A(x,y) nbqtessi C konturundan konarda yerlogdikde u=0.

4330. 0<p<1 oldugda K, =np™cos me, K,=np™sin mg; p=1 oldug-
da K, =0, K,=0; p>1 oldugda K,:——plm-cosm(p, K2=-—p—1:.sinm<p.

ou ov éu Ov ] 1
4339. Q=H (5;*5;) dxdy; 5;1»5=0. 4340. H_=ki § pr) [(n-y) dz—
s C

1
G0 s ki (D oG ) s H, =i § 5 (6= -
c c

7
_(n-y)dx].d341. 1, -1, =(4n-243) a*. 4342. Em/iar’. 4343. na’.

_ 5-1
4344, T (1+42). 4345 3-¥3 (B-nm2. 4346 125951
2 | 2 20
4347. %’iabc(—‘z—+-1;';+iz). 4348. nz[a\/1+a2 +1n(a+,/1+a2)].
a C .
64 2m (14643
4349. *% in o costax (0@&).4350. — J24". 4352. —”(——l/_—)
2 2 15 5
4 J
4352.1. nd®. 4352.2. -5 4353. —np, d’. 4354, TG WV E
2‘/5 3 12

6
4355. x0=-;-; Yo =0; z°=-;?a.4356. x(,:yu:—z—j—i; z°=—%(\/—2.+l).
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4 2 2 3 ‘/3 .
4356.1. a) 404°; b) ©R RR+H) +§H - 4356.2. -]—2—.4357. Caziba

qivvasinin  koordinat oxlarina proyeksiyalan X =0; Y =0 kimidir;
2

a a -
Zznkmp(,lnz. 4358. u=47tpomin(a,—] , burada ro={xl+y2+z2 .
r

0
4359, |z|sJ§ oldugda F(z)——(3—12)2; lt]>V3 oldugda F(1)=0.

8-5y2
4360. F(t)=&6£t4.4361. [<r-aolduqda F=0; r—a<t<r+a

oldugda F=nTt[a2—(r—t)2]; I>r+a (120) oldugda F=0.
S(@-/(0) gb)-g(0) h(C)—h(O):‘
+ + abe.

a b ¢

4362. 4na’. 4363. {

4 8
4364. 0. 4365, T"(a2b2+a2c2+b2c2). 4366. — (a+b+c) R’
aoc 5

h3
4367. -na’\[3. 4368. 5 - 4369. 2 5. 4370. 0. 4371. -2ma(a+h).

9
4372. 2nRr?. 4373 —Eaf'. 4374. 0. 4376. 3m(x2 +y +2%) dxdydz .
| 4

a7 0. 4. 2fff e [[[audxayaz,
14

v ‘/x +y +z2
% b? 2
Au=—0+—— 14— 4380, 0. 4384, 5 a* +—|lel. 4385, —9—{13.

12 4
4385.1. 2n’a’b. 4387. 34¢. 4383, S e’ 4389, 1. 4390. “;’ ,
4392. a) J=0; b) 7I=4x. 4401. a) gradu(0)=3i-2j-6k,

3 2 6
|grad u(0)|=7, ooson=7, cos[3=—7, c03y=—7’-; b) grad u(4)=6i+3j,

2 i
|grad u (4) | =345, cosa=—=, cos f=—, cosy=0; ;€) gradu(B)=7i,
Vs Vs
|grad u(B)|=7, cosa=1, cos =0, cosy=0; M(-2,1,1) néqtasinda
grad u=0. 4401.1. grad u(M)=12j - -9j-20k, |grad u (M) | =25,
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B i’ cos 4 u_3 4402 2
cosou=—, CcOsP=——, =~=; —=—F. . =23
25 5 VTS aT W =
4(x +y) 4z%
b =0, x=y=2;¢) x=y=z.4403. r=1. 4404, =1
) X=y= y= ) =y= u£~256 uZ
2 2,2 8
>16); iy +———=1; max u=20. 4405. cos ¢ =—— . 4406. Saviy-
(w=16); =560 " 1024 9

yo sothlori - konuslarin oyuglar; eyni modullu gradiyent sothlor -

1
torlardir; inf u=0, supu=1; inf|gradu|=0, suplgradu[=5.

ac| 4409.2) Z; b) 2r;0) —— . 4410. ['(r)

. . o - 5 - . r)—.

|grad u(xy, Yo, 20) | r r’ r

4431, e. 4412, 2¢(c-c)=2¢(c-r). 4415.1. a) gmdu—g—’r‘e +1i;1‘-e "
P

ou . . . . . .
+-a—ez,burada e, =icos@+jsing, e, =—isinp+jcosq, e, =k -
z

ou
uygun koordinat xatlarina toxunan ortlardir; b) grad u-—-— e, +1 ou ey+

1 au
+
rsin@ do

—e, burada e,=icos®sind+ jsin @ sin 6 +k cos O,

eq=icos@cosO+ jsinpcosO~-ksin0, e, =—isin @+ jcose - uyfun

ou 2u
koordinat oxlarina toxunan ortlardir. 4416. 5—:—, burada
ror

a a I,
r=y x*+y*+z*; a=b=c olduqda —=Igradu| aq17. o c08(7 r);

ol r
Ou gradugrad
Bl | dvl
?ﬁ=0. 4419, g= 1(,/\: +y? +yz)- J(,/x +y?+xz)+k(x- y)z
ol (x+y*+z )\/x—_-lj

du
{ 1_r olduqda ——0 4418. —

; grad u L grad v olduqda

) . 18 24
4420. y=c¢,x, z=c,x" . 4422.1. d1va(M)=-——; H=12—5ne . 4423. 0.
ou u
4425, div (grad w)=Au,burada Au=—+—7 .4426. " (r)+ f (GF

ax? oy’ 62
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f(r)=c+—ci, burada ¢ vo ¢ - sabitlordir. 4427. a) 3; b) %

4428. f()(c r). 4429 3f(r)+rf(r) (fr)-— burada ¢ - sabitdir.

4430. a) uAu+(grad u)?; b) uAv+graduy-grad v, burada Au - Laplas
operatorudur. 4431. divy=0; divw=-20’. 4432. Cozb edsn morkazlor-

1 oa
don konarda sifirdir. 4433, diva=— [— (ra,)+ ] burada a, va a,
09

- a vektorunun ¢@=const va r=const koordinat xstlorino proyeksi-

. 4434. diva=
yalandir. 4434. diva= IMN

burada a,, a,, a, - a vektorunun uygun koordinat xatlanna proycksiya-
2 2 2 N 2
a oh 15} 0 oh
ou, au ou v, ov dv

2 2
17/ %) oh
N= J ( f] +[—gJ +(-—) . I, @ v3 z silindrik koordinatlar oldugda

[—-—(MN a,)+ -—(NLa,) + —--(LM a )]

ow ow aw

. 1| o da, Oa, . .
diva=—|—(ra,)+—=+r—=|; r, 0 va ¢ sferik koordinatlar olduqda
r{or a9 0z

diva=

risin®

—-(ra sm9)+ 9a, 4436. a) 0: b
P Btp . . a) 0; b) 0.

-5
T
[rxcl; b) 2f(r)c+@x

5 5
4436.1. rota (M) = ——l 1+ k, |rota(M)|= ,/ , cosa=

4437, 2) '
r

cosf=—=

o

x{c(r-r)-r(c-r)]. 4439. a) 0; b) 0. 4440. rotv=20.
oa,
£y
gun olaraq @=const vo r=const koordinat xstlorino proyeksiyalandir.

1 6a, Oa, fa, oOa I} o oa
44402. a) rota= - f -
) rota= [r o9 az) '+( oz ar) s [ (ra,) a(p}e"

1| o
4440.1. rota:-r- [5; (ra,)- ]k, burada a, va a, - a vektorunun uy-
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burada a,=a,cos@+a,sing, d,=-a,sinQ+a,co8¢, a4, =d;;
da 1 0fa, 2

I —a—(aq,sine)——-i e,+l — e (ra,) | € +

006 op sin® d¢ Or

1| @ oa,
4—;[5;0%)-%}%, burada a,=a,‘coscpsin6+a,sin(psin6+a,cose,

dy =d,cos pcosO+a,sin pcosO—a,sinb, a,=—a,sin@+a,cos .
x y P z ® x y

b) rota=
r

3n
4441. a) 0; b) wh’. 4442. a) 0; b) 0. 4443. m. 4444. i 4445. 0.

4 n ou
4451, —. 4447, 4nm. 4448. ) e, . 4450. cpa—t=d1v(kgradu),

i=1
burada ¢ - xisusi istilik tutumu vo p - cismin sixhgidir. 4452. 2122,

20
44521, §_-In2. 44522 —(3+e ~12¢?). 4453, j f@r)rdr.
ra
4454. a) 2m; b) 2m. 4455. a) T'=0; b) ['=2nn, burada n - C konturunun
Oz oxu strafi boyunca dévrlarinin sayidir.
4455.1. rota (M)=—j—2k, T =—m(cosp+2cosy)&’.
ou ay

4456. Q= H (——+6_de@, r= ﬂ (—x+—-)d i =g

du Ov | m
—=—. 4457. u=xyz(x+y+z)+C. 44571. —. 4458. u=—.
oy Ox 3 r

2 my . v ..
4459. u(x,y, z)=Z——, burada r;, - dayison M (x , y, z) noqtasi ilo
r

i=1 i
M, (i=1, 2, ..., n) noqtasi arasindaki masafodir.

4460. u(x,y,2)=flf(t)dt,burada r=yxt+yiez’.
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71 =3,1415926536
%: 0,3183098862

n2 = 9,8696044011
Jr =1,7724538509

SLAVALaR
9LAVILOR

1. 9SAS SABITLAR

E=2,7182818285
% =0,3678794412
¢2=7,3890560989

Je =1,6487212707

M= 1ge=0,4342944819

.1714_=ln10=2,3025850930

1 radian=57°17"44 , 806"

arc 1°=0,0174532925

I1. CODVOLLSR

1. Tors kamiyyatlor, Kvadrat vo kub kdklar.

Ustlii funksiya
nf L | Ju [V10n | 3fn R10n |3f10080 e | & | % e
n
111,000/1,00} 3,16 | 1,60 2,15| 4,64 | 2,718 | 1,105 | 0,905 0,368
2 (0500]|1,41| 447 11,26]2,71| 5,85 7,389}1,221]/0,819| 0,135
31033311,73| 548 |1.44]3,11] 6,69 { 20,09 | 1,350 0,741 | 0,0498
4 10250(2,00| 6,32 | 1,59 | 3,42 7,37 | 54,60 | 1,492]10,670| 0,0183
510200224 7,07 | 1,71 | 3,68 | 7,94 | 148,41 | 1,649 | 0,607 | 0.00674_
6 [0167]245] 775 | 1,82]3.91 | 843 403,4 |1,822]0,549 | 2.48-10 >
7 0,143 2,65 | 837 | 1,91 | 4,12 | 8,88 | 1096,6 | 2,014 [ 0,497 | 9,12:10 **
8 [0,125]2,83 | 894 |2,00|4,31| 9,28 2981 |2,226]0,449 | 3,35-10"*
9 [0,111]3,00} 9,49 |2,08]4,48 9,65| 8103 |2,460]|0,407 | 1,23-10*
10{0,100 3.16 | 10,00 | 2,15 | 4,64 | 10,00 | 22026 | 2,718 { 0,368 | 4,54:10 *
2. Onlugq logarifmalarm mantissasi

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 |=00 | 000 | 301 | 477 | 602 | 699 | 778 | 845 | 903 | 954
10 | 000 | 041 | 079 | 114 | 146 | 176 | 204 | 230 | 255 | 279
20 | 301 | 322 | 342 | 362 | 380 | 398 | 415 | 431 | 447 | 462
30 | 477 | 491 | SO5 | 519 | 531 | 544 | 556 | 568 | 580 | 591
40 | 602 | 613 | 623 | 633 | 643 | 653 | 663 | 672 | 681 | 690
50 | 699 | 708 | 716 | 724 | 732 | 740 | 748 | 756 | 763 | 771
60 | 778 | 785 | 792 | 799 | 806 | 813 | 820 | 826 | 833 | 839
70 | 845 | 851 | 857 | 863 | 869 | 875 | 881 | 886 | 892 | 898
80 | 903 | 908 | 914 | 919 | 924 | 929 | 934 | 940 | 944 | 949
90 | 954 | 959 | 964 | 968 | 973 | 978 | 982 | 987 | 991 | 996
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3. Natural loqarifmlor
N 0 2 3 4 5 6 7 8 9
0 o ] 0,000 | 0,693 1,009 ] 1,386 | 1,609 1,792 | 1,946 | 2,079 2,197
10 | 2,303 | 2,398 2,485 | 2,565 2,639 | 2,708 | 2,773 2,833 | 2,890 | 2,944
20 | 2,996 | 3,045 3,001 { 3,135 3,178 | 3,219 3,258 | 3,296 3,332 | 3,367
30 | 3.401 | 3,434 3,466 | 3,497 3,526 | 3,555 | 3,584 3,611 | 3,638 | 3,664
40 | 3,689 | 3,714 3,738 | 3,761 3,784 | 3,807 | 3,829 3,850 | 3,871 | 3,892
50 | 3,912 3,932 | 3,951 3,970 | 3,989 | 4,007 4,025 | 4,043 | 4,060 4,078
60 | 4,004 | 4,111 4,127 | 4,143 4,159 | 4,174 4,190 | 4,205 4,220 | 4,234
70 | 4,248 | 4,263 4277 | 4,290 4,304 | 4,318 | 4,331 4344 | 4,357 4,369
80 | 4,382 4,394 4,407 | 4,419 | 4,431 4,443 | 4,454 4,466 | 4,477 | 4,489
90 } 4,500 | 4,511 4,522 1 4,533 4,543 | 4,554 | 4,564 4,575 | 4,585 | 4,595
100 | 4.605 | 4,615 | 4,625 4,635 | 4,644 | 4,654 4663 | 4,673 | 4,682 4,691
10" -dan natural logarifmlor
n + — n + - n|.  + -
1123026 3 ,6974 3 16,9078 7,0922 5[ 11,5129 12.4871
4. Hiperbolik funksiyalar.
X shx chx thx X shx chx thx
0 1 0
0,1 0,100 1,005 0,100 1,6 2,376 2,578 0,922
0,2 0,201 1,020 0,197 1,7 2,646 2,828 0,935
0,3 0,305 1,045 0,291 18 2,942 3,107 0,947
0,4 0,411 1,081 0,380 1,9 3,268 3,418 0,956
0,5 0,521 1,128 0,462 2,0 3,627 3,762 0,964
0,6 0,637 1,185 0,537 2,1 4,022 4,144 0,970
0,7 0,759 1,255 0,604 22 4,457 4,568 0,976
0,8 0,888 1,337 0,664 23 4,937 5,037 0,980
0,9 1,027 1,433 0,716 24 5,466 5,557 0,984
1,0 1,175 1,543 0,762 2,5 6,050 6,132 0,987
i,1 1,336 1,669 0,801 2,6 6,695 6,769 0,989
1,2 1,509 1,811 0,834 2,7 7,406 7,473 0,991
1,3 1,698 1,971 0,862 28 8,192 8,253 0,993
1,4 1,904 2,151 0,885 29 9,060 9,115 0,994
1,5 2,129 2,352 0,905 3,0 10,018 10,068 0,995
x>3oldugda 0,05-don kicik xata ils ahng: shxsch x= % e
5, Faktorial vo onunia bagh funksiyalar
n ! 2n-DN @i 1/nt U@n-Hit | 12!
| 1 1 211 1 0,5
2 2 3 glo,s 0,333333333 | 0,125
3 6 15 48 1 0,166666667 0,66666667 0,020833333
4 24 105 384 | 0041666667 | 0,009523810 | 0,002604167
5 120 945 3840 | 0,008333333 0,001058201 0,000260417
6 720 10395 46080 | 0,0601388889 0,000096200 0,000021701
7 5040 135135 645120 | 0,000198413 0,000007400 0,000001550
8 40 320 2027025 10321920 | 0,000024802 0,000000493 0,000000097
9 362 880 344594251 185794560 0,000002756 0,000000029 0,000000005
10 | 3628800 654729075 | 715891200 0,000000276 0,000000002 0,000000000
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6. Trigonometrik funksiyalar
al a sina tga cltga cos a
(radianla)
0 0 0 0 © 1 1,571 90 -
1 0,017 0,017 0,017 57,29 1,000 1,553 89
2 0,035 0,035 0,035 28,64 0,999 1,556 88
3 0,052 0,052 0,052 19,08 0,999 1,518 87
4 0,070 0,070 0,070 14,30 0,998 1,501 86
3 0,087 0,087 0,087 11,43 0,996 1,484 85
6 0,105 0,105 0,105 9,514 0,995 1,466 84
7 0,122 0,122 0,123 8,144 0,993 1,449 83
8 0,140 0,139 0,141 .1s 0,990 1,431 82
9 0,157 0,156 0,158 6,314 0,988 1,414 81
10 0,175 0,174 0,176 5,671 0,985 1,396 80
1 0,192 0,191 0,194 5,145 0,982 1,379 79
2 0,209 0,208 0,213 4,705 0,978 1,361 78
13 0,227 0,225 0,231 4,331 0,974 1,344 77
14 0,244 0,242 0,249 4,011 0,970 1,326 76
I5 0,262 0,259 0,268 3,732 0,966 1,309 75
16 0,279 0,276 0,287 3,487 0,961 1,292 74
17 0,297 0,292 0,306 3,271 0,956 1,274 73
18 0,314 0,309 0,325 3,078 0,951 1,257 72
19 0,332 0,326 0,344 2,904 0,946 1,239 71
20 0,349 0,342 0,364 2,747 0,940 1,222 70
21 0,367 0,358 0,384 2,605 0,934 1,204 69
22 0,384 0,375 0,404 2,475 0,927 1,187 68
23 0,401 0,391 0,424 2,356 0,921 1,169 67
24 0,419 0,407 0,445 2,246 0,914 1,152 66
25 0,436 0,423 0,466 2,145 0,906 1,134 65
p | oot | o | e | 2o 01 | 1l | &
2 ! 454 31 1,963 0,891 1,100 6
28 0,489 0,469 0,532 1,881 0,883 1,082 62
29 0,506 0,485 0,554 1,804 0,875 1,065 6!
30 0,524 0,500 0,577 1,732 0,866 1,047 60
31 0,541 0,515 0,601 1,664 0,857 1,030 59
32 0,559 0,530 0,625 1,600 0,848 1,012 58
33 0,576 0,545 0,649 1,540 0,839 0,995 57
34 0,593 0,559 0,675 1,483 0,829 0,977 56
35 0,611 0,574 0,700 1,428 0,819 0,960 55
36 0,628 0,588 0,727 1,376 0,809 0,942 54
37 0,646 0,602 0,754 1,327 0,799 0,925 53
38 0,663 0,616 0,781 1,280 0,788 0,908 52
39 0,681 0,629 0,810 1,235 0,777 0,890 51
40 0,698 0,643 0,839 1,192 0,766 0,873 50
41 0,716 0,656 0,869 1,150 0,755 0,855 49
42 0,733 0,669 0,900 Li11 0,743 0,838 48
43 0,750 0,682 0,933 1,072 0,731 0,820 47
44 0,768 0,695 0,966 1,036 0,719 0,803 46
45 0,785 0,707 1,000 1,000 0707 0,785 45
cos a ctga tga sina a al
(radianla)
7. Qamma-ﬁmlmlya
x 1,0 1,1 1,2 1 13 1,4 15116 1,7 1.8 1,9 2,0
I'tx) | 1,000 0,951 0.918 | 0,897 | 0,887 0,886 | 0,894 0,909 0,93110,9627 1,000

x>0 oldugda min r=rq ,4616) =0 8856
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Toarciima edanlar:

Oliyev Araz Rafiq oflu
Xolilov Elnur Hoson oflu
" Mbinmadov Xanlar Rosid oflu
Mommadova Ulviyya Mammoadali qizt
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Yigilmaga verilib: 04,07.2003. Capa imzalamb: 25.07.2003.
Formati: 61x86. Ofset kagizi. Ofset cap iisulu. Sarti gap voraqt:
35, Tiraji 5000 niisxo. Sifarig Ne 171. Qiymoti miiqavils ila,
«MBM» MMC nasriyyat-poligrafiya birliyinds gap edilmisdir.
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