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ON SOz

Olkomizdo riyaziyyat vo informatika sahosindo yiiksok
soviyyoali miitoxassislor hazirlamaq mogsadilo Azorbaycan
Dovlot Pedaqoji Universitetinin  professor-miisllim heyati
calisir ki, ali moktobimizo daxil olmus hor bir goncin daha
savadli vo bilikli olmasi ilo yanasi, hom do elmi cohatdon
yetisdirilmasing, bu sahads onlara miikommal bilik vo bacariq
asilamasina nail olsunlar.

Bu baximdan yanasdigda ADPU-nun TEC-i ildon ilo
tokmillasir, formalasir vo diinya standartlar1 soviyyasindo elmi-
praktiki islor aparir.

Talobalor elmi iso Toloba Elmi Comiyyati vasitosilo calb
edilir. Hor il tolobo elmi konfranslar1 kegirilir. Toloba EImi
Comiyyoti xotti ilo kegirilon todbirlordo toloboalor elmi
yaradicilifa  hovoslondirilir, onlarin  diinyagoriisiiniin
formalasmasina, inkisaf etdirilmoasine, 0z fikirlorinin sorbost
vo aydin ifads edilmasing sorait yaradilir. Tolobolor arasinda
ixtisas fonlori lizro olimpiada va yarislar kegirilir. Tolobalors 6z
intellektual bacariglarini  maksimum inkisaf etdirilmosina
imkan yaradilir, elmds vo tohsildo qabiliyyatli, istedadli
ganclorin 1izo ¢ixarilmas1 moagsadi dasiyan olimpiada 2 fonn —
riyaziyyat vo informatika fonlori tizro toskil olunur. Hor fonn
tizro ayriliqda kecirilon bilik yarismasinda gonclor qoyulmus
suallar1 yazili sokildo cavablandirib miisabige komissiyasina
togdim edirlor. Yazilar yoxlandigdan sonra miisabiqa
komissiyasi qaliblori elan edir. Yiiksok natica gdstoran tolobalor
sertifikata layiq goriiliirlor.
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[ldon-ilo Toloba Elmi Comiyyatin iizvlorinin say1 artmagqla
yanag1 onlarin hazirladiglart mearuzalarin keyfiyyati do yiiksalir
vo naticado fakililtomizin hor bir tolobasi bakalavr vo magistr
pillolorini bitironadak miitoxassis kimi har torafli formalasir.
Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 102-ci
ildoniimiino vo “Suveren comiyyotin riyazi vo rogomsal
diinyasi”na hoasr olunmus Talobo Elmi Comiyyatinin illik
konfransinda moruzs ilo ¢ixis edon tolobalor aid olduglar
bolmolords yiiksok bilik niimayis etdirmis, moruzolor syani
vasitalorlo togdim olunmus vo son naticodo mohsuldar elmi
miizakirs aparilmigdir. Elmi Konfransin Togkilat komitasi biitiin
bunlar1 nazors almaqla moaruzalarin tezislorini nogr etdirib.

Talobs Elmi Comiyyati
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I BOLMO: RiYAZI ANALIZ

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RIN2201B

Tagizads Zumrud Cabrayil
tagiyevazumrud3@gmail.com
Elmi rahbar: prof. V. M. Qurbanov

Qamma funksiya,Stirling disturu va onun tatbiglari

['(a) = f0°° x® le=*dx soklindo olan funksiyalara Eylerin
ikinici ndév inteqrali vo ya Qamma funksiyasi deyirlar.
Parametrdon asil1 olan bu inteqralin iki maxsusiyyati var, birincisi
inteqrallama intervali qeyri mahduddur, ikincisi a < 1 olduqda
x =0 nOqtesi inteqralalti funksiyanin moxsusi noqtesidir.

T'(a) = | Ooox“‘le‘x dx inteqrali ixtiyari a > 0 ii¢iin y1gilir, a <

0 tg¢iin dagilir. Bu funksiya toyin oblastinda kasilmazdir.

I'(a) —

nin bazi xassalorini geyd edok:

F'(a+1) =al(a)

Im+1)=nlI'(n) =--=n(n—-—1)..T'(1) =n!T(),
r() = fooo e *dx = —e™*|§ = 1 oldugundan:

'(n+1) =n!
1\ _ @n-1)!
r (n + E) T oo v

FrGOr(l — x) = —

sin x

Stirling disturu. Adi “Stirlinq toxmini” olan bu yaxinlagsma

ilk dofs Sotland riyaziyyatg1 James Stirling torafindon ortaya
atilmis vo Fransiz riyaziyyatgt Abraham de Moivre torafindon
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otrafli incolonmisdir. Bu movzu faktorial {izorindon olacaq.
Faktorial-Riyaziyyatda sagina nida isaresi qoyulmus ododo
verilon ad, daha imumi Qamma funksiyasinin tam ododlorlo
mohdudlasmis xiisusi bir vaziyyaetidir. 1-don miioyyan bir natural
ododo godor olan adadlarin hasiline o adadin faktoriali deyilir: n!.
Lakin n-in gqiymati boyiidiikco onu hesablamag els ds asan deyil.
Stirling n-in daha boyuk giymatlori ligiin bir diistur ¢ixarmusdir.

n
Homin diistur agagidaki kimidir: n! = v2nn (g)

6
® e n!
| — M{n+1)
— va2mn(nse)”

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Isbati. Yuxaridak: diisturu isbat etmok iiciin avvolco bizi o
isbata gotiirocok basqa bir diisturu isbat edacoyik:

In(n)=n-lnn—n
n!=n:(n-1)-(n-2)-...-3-2- 1,In n!=In(n-(n-1)-(n-2)-...:3-2-1),
Inn!l=Inn+Inn—1)+In(n—-2)+--+In3+In2+1Inl

Masoloni grafik soklinde verorok daha aydin olmasini tomin
edok.
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¥ 4
In e
In6 <
In54
In44
In34
In2

Qrafikdoki ronglonmis hissolor diizbucaqhidir. Hor bir
diizbucaqlinin sahasini tapaq (har bir diizbucaglinin bir torofi
sabit olaraq 1-dir). S(1)=In 1, S(2)=In 2, S(3)=In 3,...,S(n)=Inn.
n-nin qiymoti daha ¢ox bdyiidiikco qrafikdoki sahoni inteqral
qaydast ilo do tapmaq olur. Sarhadlari (1, n) olan vo y=In x-la
ohato olunmus sahani rahat hesablaya bilarik:

n
S=Inn!= f Inx dx
x=1
Bizo ovvolco In X-mn inteqralini tapmaq lazimdir. Bunu da
inteqralin uv gaydasindan istifado edorok tapa bilorik. Yoni,
fudv=uv—[vdu. S=Inn!= fxnzllnxdx =(x-lnx —
—x)|f=Mm-nn—n)—(Unl1-1)=n-Inn—n+1
Yuxarida geyd etmisdim ki, bu hallar asason n-nin ¢ox bdyuk
doyarlorinde  kegorlidir.Demoli n+ln-n+1 noticosindon  haqli
olaraq 1-i gixara bilarik (n-nin ¢ox oyiik qiymatlarinds naticaya
demok olar ki, tosir etmadiyino gors). Biz In nl=nelnn—
N borabarliyinin isbatini etmis olariq. Indi iso osas diisturumuzun
isbatina kegok. Togdim etdiyim qrafikds ciizi doyisiklik edorok
inteqralin1 hesablayagq.
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YA

In e

In6
In54

In44
In34

InZ

1715 2 3 4 5 6 n n+1/2

(1.5, n+0.5) araliginda y=Inx qrafiki ilo shatolonmis sahoni

inteqral qaydasi ilo tapaq. Inn! = f::fj Inxdx =(x-Inx —
—x)|H% = (m+0.5)In(n+0.5) — 1.5In1.5 — (n — 1)
Inn!'~(n+0.5)In(n+0.5)-15In15-(n—-1)

Hor iki torafi e asasina gotirok:

2
n! ~ (n+ 0.5)"*05 . (§)1'5 e e =
1 n+0.5

— nn+0.5, 1 _)
n ( +2n

2 1.5

~ nn+0.5 . (_ . e—n . 61'5 —
3

21.5
(5) emes

2e\°
= (?) n-nt-e = 2mn-nt-e

n! ~ \2mn - (g)" Isbat edildi.

Stirling diisturu riyazi analizdo miixtolif sahoalords totbiq
olunur. Xiisusils, faktoriallarin toxmini hesablanmasi, gamma
funksiyas1 va asimptotik analiz sahslorinds miihiim rol oynayir.

Idabiyyat:
“Mamemamuuecxuii anaauz’’ -B.A. Cagosanunii, B.A. Ninbun vo bi.

X. CeHnpos.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup INF 2404B

Mirzayeva Norgiz ismayil

E-mail: nrgizmirzyeva647@gmail.com
Elmi rohbar: dos. S. H. Qasimova

9dadi ardicilhglar, Monoton ardicilliglarin limiti haqqinda.
Dagilan va y1gilan ardicilhqlar.
Plan:

1. 9dadi ardicilhq

2. Monoton ardicilhigin limiti
3.  Veyrstrans teoremi

4. Daglan va y1@ilan ardicilhq

Xilasa: Matndo ©dadi ardicilliglar haqqinda, riyazi analizin
on miihiim anlayislarindan biri olan monoton ardicilligin

asagidaki xiisusiyyatlori, Veyerstrans teoremi hagqinda hamginin
dagilan vo yigilan ardicilliq haqqinda izah verilocok.

Acar sozlori: ©dodi ardicilliglar, Monoton ardicilliglarin
limiti, Veyerstrans teoremi, Dagilan vo yigilan ardicilliqlar

Bizo molum oldugu kimi orta maktabdan adadi vo hondasi silsilo
ilo tanisiq. ©dadi silsilonin tmumi hoddi an=a;+d(n-1) dusturu ilo
tayin edilirdi. Uygun olaraq adadi silsilonin  1-ci n hadlarinin
comi Sp= M) handasi silsilonin 1-ci n hadlorin comi

_bi(q"-1) .. ; . ..
On=— 1 dusturu ilo hesablanir. an,bnSno,- komiyyatinin
aldig1 qiymatlor ardicilliq anlayigina ayani misallardir.

Tarif 1. ©gor- N-natural adadlor ¢oxlugundan gotiiriilmiis har bir
n-o mioyyon gayda ilo yegano an hogiqi ododi qarst
goyulmusdursa, onda némralonmis az,a,....,an... (1)

10
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Hoaqiqi odadlor goxluguna adadi ardicilliq va ya sadacs ardicilliq
deyirlor.

n geyd olunmus natural adad oldugda an-a (1) ardicilliginin n-ci
hoddi, n ixtiyari natural adod olduqgda iss an-o0 bu ardiciligin
Umumi haddi deyilir. Ardicilliq mixtalif tsullarla verils bilar.
Ardicilligin imumi hoddi iiglin diistur verilmisdirso, ardicilliq
analtik Usulla verilmis hesab olunur.

NUmuna 1: anZnT_1 : bn=§—: Ardicilliq rekurent tisullada verilo
bilar.

NUmuna 2: a;=1; a»=2; an+2=antan+1 gqanunu ils 1,2,3,..,8,11,...
ardicillig1 verilo bilar.

Monoton ardiciligin limiti. 1.ardicilligin doqiq asagi vo daqiqi
yuxari sarhadlari.

VeyerStrans teoremi: tutaq Ki,{ a,} hor hansi ardicilligdir.
(mahdud va ya geyri mohdud).

Torif1: {a,} ardiliginin hadlori ¢oxlugunun daqiq asagi (dogiq

yuxart) sorhaddins { a,,} ardicilliginin daqiq asagi (doqiq yuxari)

sorhaddi deyilir vo bu fakti simvolik olaraq inf{a,}(supf{a,})
n n

kimi isars edilir.

Toarif 2. M sonlu adad vo ya +oo-dur. {a,} ardicillig: tiglin
asagida geyd olunan 2 sort 6danir:

1.vn € N {iciin an< M

2VM; <M ododi Gglin elo no€EN ndmrosi var ki, ap, >
M, barabarsizliyi 6danir. Onda M ododins { a,} ardicilligimin

11
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dogiq yuxari sorhoddi deyilir vo bu fakt simvolik olaraq
M=sup{a, } kimi yazilir.
n

Tarif 3: M sonlu adad va ya -co simvoludur. O zaman asagidaki
2 sort ddondikdo m-o { a,} ardiciliginin daqiq asag1 sorhoddi
deyilir. Simvolik olaraq agsagidaki kimi yazilir: m=inf{a,, }

n

1. VYn € N Ugln Xn=m
2. Ixtiyari sonlu ni> m uigtin elo noeN noémrasi var a,, < my
barabarsizliyi dogrudur.

Teorem (Veyerstrans) hor bir azalmayan { a,} ardicilliginin
limiti vardir. Ardicilliq yuxaridan mahdud oldugda bu limit sonlu,
yuxaridan geyri mahdud olduqda iss -c0-a barabardir. Asagidaki
munasibat dogrudur. 111_{23 {a,}

Isbati: Forz edok Ki, { a,}ardicillig1 azalmayandir vo yuxaridan
mohduddur. O zaman {a,} ardicilligmnin giymotlor ¢oxlugu
yuxaridan mohduddur. Ona g6rods { a,} ardiciligmin daqiq
yuxari sorhaddi var. Forz edok ki,sup{a,} =M. Gostorok Ki,

n

lim a,, = M dogrudur.
n—->oo

Daqiq yuxari sarhaddin torifino goro asagidaki iki sort danir:

1. vne Niglinan< M

2. Yw > 0 Ugln elo ng = ng(w) némrasi var ki, a,, > M — w
barabarsizliyi édonir. {a,, azalmayan oldugundan n> n, sortini
Odoyon btin n-lor Ggln M-w < a, <a, <M <M+ w
boraboarsizliyi, basqa s6zlo [a,, — M] < w barabarsizliyi dogru
olacaqdir. Bu isa onu gostarir ki, AI—IEO a, =M

12
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Indi forz edo ki, {a,,} azalmayan vo yuxaridan qeyri mohduddur.
{a,} ardicilliginin giymatlor ¢oxlugu yuxaridan geyri mohdud
olugundan sup{a, } = +o. Gostorok ki, lim a,, = +o

n

n—-oo

{a,} yuxaridan geyri mohdud oldugundan VM > 0-a goro elo
ny = ny(M) némroesi var Ki, a,, > M 6donir. {a,} azalmayan
oldugundan n> ngsortini 6deysn bitin n-lor tiglin a,, = a,, > M
borabarsizliyi 6denacokdir. Bu ise 0 demakdir ki, lim a, = +o

n—oo

Dagilan vo yigilan ardicilhiglar: Sonlu limiti olan ardicilliga
yigilan ardicilhiq deyilir. Limiti olmayan ardicilliga iso dagilan
ardicilhiglar deyilir.

Teorem: Yigilan ardiciligin limiti yeganadir. isbati: Oksini forz
edok ki, lim a, = ave lim a, = bVvoa# b. w = [b — a] gobul
n—-oo

n—->oo

edok. Onda lim a,, = a oldugundan tarifo goro w = [b — a] elo

n—-oo
n var ki, n>mn oldugda [an—a]<[b_7a] borabarsizliyi

dogrudur. lim a, = b olduguna goro elo n” var ki, n >n~
n-oo

oldugda [a,, — b] < [bz;a] borabarsizliyi dogrudur. Onda n, =
max(n’,n) gobul etsok n>n, oldugda [b—a] =[b—a, +
a,—al<[b—a,]+[a,—a] <[b—a] olar. Alinmis
ziddiyyat forziyyomizin dogru alinmadigin gostarir.

9dabiyyat:
S.K.Abdullayev, F.A.Abdullayev - “Riyazi analiz” -Baki Universiteti-
2011, 49 soh.
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ADPU, SABAH Qruplar.

Qrup: Ri-401/S

Mikayilzads Nigar Faiq
nigarmik2004@gmail.com

Elmi rahbar: dos.V. Y. Mastaliyev

Adi diferensial tanliklarin hallina ¢ixiglar iisulunun tatbiqi

ak (k=1,n) sabit omsalli asagidaki adi xotti diferensial tonliyi
nozardan kegirok:
yW+a;y( D+ tanqy'+any=0 (1)

Ogor xarakteristik goxhadli
F(L) = A+aid™ 1+, . +an.1d+an - p sayda miixtalif Ai (i=1, p) sifirma
malikdirso, uygun olaraq onlarin tokrarlanma tortibi n; olar. Onda
xarakteristik goxhadlinin koklorina uygun (1) tonliyinin butin
xususi hallor sistemi uygun olaraq bu sokildadir:

ellx, Xellx X ellx . xnl—lellxl
(1) tonliyinin Umumi halli asagidaki com ils ifads olunur:
y=YF_ (c®+coWx+ ... + c,(ﬁ)xnl‘l)e’llx 2)

Burada ¢k (k=1, ... ,n1; i=p) ixtiyari sabitdir. Kosi metoduna
goro, F(/U e**p(1) ifadosini gotiirsok, tam ¢ix1q
= ¢ 0D 3y oy,

F(D)
(3) funksiyasi (1) tonliyinin tolob olunan tmumi hallidir, burada
¢ixiq Aj polyusuna nozaran hesablanir.
(3) tonliyinin sol torofindo (1) ovozlomasi aparsaq, asagidaki
ifadoni alariq:

14
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dy _ FeM™ .
F(§>y—£ D =Ep(Ner* =0

Bu o demokdir ki, (3) funksiyasi (1) tonliyini 6dayir. Bu
funksiyanin (1) tonliyinin buttiin mastaqil gisman hallarinin xatti
kombinasiyast oldugunu gdstormak qalir. Hagigoton do, Ai F())
funksiyasinin ny sirasinin sifir1 olduguna goéras, onun Kifayat gador

Kicik otrafinda F(L) belo bir ifadoya barabar olur: F(A) =
(A= 1)™F,(1). Burada F1i(A1)#£0, (1) = % isarolomosi

aparag.  @(4) funksiyasinin  ixtiyariliyine  asason  (4)
funksiyasmin A = A oldugda giymatini ixtiyari sabit kimi ifads
etmok olar. Buna goro do, (3) funksiyasinin tam ¢ixigi (1)
tonliyinin talob olunan Gmumi hoallini verir.

14
Y= Z e — (¥ () + (ng = Dt (A)xm 2 +
i= 1 :

A P () ) el (4)
tonliyinin  Gmumi hoallini ifado edon (2) vo (4) disturlan
ekvivalentdir. Bircins olmayan

Yy + ay D+ |+ any = f(x) (5)
(1) tanliyinin hallina galinca, 0,
Ax
y = e%}%x) soklindo axtarilir, burada A—n  Dbiitlin

funksiyasinin da x-dan asili oldugu qobul edilir. Miayyan sortlor
daxilinds hesablamalar aparsaq, natica etibarils, bircins olmayan
(5) tonliyinin tmumi halli ii¢iin asagidaki ¢ixiq diisturunu alariq:

_ o &AW

1 ; B
F(A)+embfe’1( DF(&)dé

15
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9dabiyyat:

ITuBoBapos, B. C. (1981). MeToas! MmaTemaTndeckoi ¢pusuku. Hayka.
3unsbep, . C. (1987). O6pikHOBeHHBIE AU epeHTnaTbHbIEe YpaBHE-
HUS U X puMeHeHne. Hayxka.

Iensdang, U. M. (1952). Teopus auddepeHInaIbHbIX YpaBHEHHH.
DuU3MaTIuT.

Tenenbaym, M., & [ommapm, I'. (1985). O6bikHOBeHHBIE D depeHTIH-
anbHble ypaBHeHUs. Hayka.

Xaptmas, I1. (1989). TuddepeHnnanbHbie ypaBHCHHS U YCTOMYUBOCTh
JMHamu4eckux cucrem. Hayka.

ADPU, SABAH qruplan

Qrup: Ri-401S

Yusifova Anaxanim Yusif
anaxanimyusifova04@gmail.com
Elmi rahbar: dos. V. Y. Mastaliyev

Bernulli tanliyi

Bozi diferensial tonliklor miiayyon avazlomolorin kdmayi ilo Xatti
diferensialtonliklara gatirilirlor.
Asagidaki tonliys baxaq:
y' +p(x)y = q(x)y™,n = const D
n = 0 oldugda (1)- tanliyi
y' +p()y = qx).
xatti tonliyina gevrilir. n = 1 oldugda hamin isa (1)- tonliyi
Y +p@)y=qx)y=y" +[pkx) —qx)]y=0
xatti bircins tonliyino cevrilir. n# 1 ve n # 0 olduqda (1) —
9 Bernulli tanliyi deyilir.
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(1) tonliyina ilk dofo 1695-ci ildo Yakobi Bernulli torafindan

baxilmigdir. Bu tanliyin hall
usulunu isa 1697-ci ilds Johan Bernulli vermisdir.
Bernulli tanliyinin inteqrallayici vuruqlarimin ¢cixarilisi
Molumdur ki, Bernulli tanliyi

Yy =py+qy" n#01 (2

Bu tonliyin integrallayict vurugunu toyin etmok Ugiin avvalcas
tonliyi bir

az agiq sokilds yazaq. y(2) = 2= yazmagla hor iki torofi dx-a

vuraq)
dy n
dy p()y + q(x)y

dy = [p(x)y + q(x)y"]dx

[p(xX)y + q(x)y™]dx —dy =0 (3)
(3) tonliyinin hor iki torofini u = u( X,y) # 0 funksiyasina
vursaq

p @)y +q(x)y™)dx —udy =0 3.

tonliyini alariq. ©gar elo bir y=p( x,y) funksiyas1 varsa ki, (3)
tonliyinin hor iki torafini bu funksiyaya vurduqgda tonlik tam
diferensialli tonlik olsun onda homin funksiyaya (u=p( x.y)).
Bernulli tonliyinin inteqrallayict vurugu deysik. Odur ki, (37) don
tam diferensiall sortinin ddonilmasi tolob etsok, biz bilirik ki, tam

diferensiyalliq sorti
M= p(p(x)y+q)y™),N = —u
oM _ON
dy  0x
d ou
—_ ) = —
% (1 @y +aty™) = —5-
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ZE (@Y +a@y™) + wp@y +qCy™) = —2E ()

Bu borabarlikdo (1) munasibatini
borabirliyi yazaraq

y'= p(,x)y + q(x)y™

nozors alsaq asagidaki

!

2= P+ 4@y =2 gGy = e p()
p y' _dyp
Y TH p(x) +n 7—19(90”——5
6;1 dy dyl] Ou
3y dx +M[p(x)(1—n)+nydx E

aa—dy+ ,u[p(x)(l n)dx+n—] ——d

—,u[p(x)(l n)dx+n—] —d +g—dy du
= —U [p(x)(l —n)dx + n7] =du

dx du
-p(x)(1 —n)dx — n7 =—

u
Bu boraborliyin hor iki torafini integrallayag.
[ pG —mdx—nf L= X
y U

—(1-n)[ p(x)dx — niny = lnu

—(1-n)[ p(x)dx = Iny™ + Inu
—(1-n)f p(x)dx = Inuy™

py™ = e—l(l—n)fp(x)dx

c
u(x,y) = ;e—(l—n)fp(x)dx(s)

18
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(5) soklindo toyin olunan funksiyaya Bernulli tanliyinin

inteqrallayici vurugu deyilir.

9dsbiyyat:
e 1.Y.Haciyeva — “Hidravlika”
o V.Y. Mostaliyev — Mihaziralor

ADPU, SABAH qruplarn

Qrup: Ri-401S

Agahiiseyinova Aysu Ehtiram
aysuagahuseyinova@gmail.com
Elmi rahbar: dos. V. Y. Mastaliyev

Sabit amsalh diferensial tanliklara gatirilon bazi ylksak
tartibli dayisan amsall diferensial tanliklar
Ogor dayison omsalli xotti diferensial tonliyi avozlomo

vasitosilo sabit amsalli xatti tonliya gotirmok miimkiin olarsa,
onda bu tonliyi hall etdikdon sonra ilkin tonliyin do hallini tapa
bilorik.

Sabit omsall1 xotti tonlikloro gatirilo bilon agagidaki tonlikloro
baxaq:

2

1L (1-x) - xZ+n2y =0 1)

Bu tonliyi sabit omsalli tonliya gotirmok iiclin iki hali

nozardon kegirak:

a) |x| < 1. Bu halda (1) tonliyido x = cos¢@ avazlomasini
edok. Onda
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dy dyde 1 dy
dx dedx  sinpde’
d?y 1 d?y cosg dy

dx?  sin2pdg? sindpde
Bu ifadoleri tonlikds nozors alaq, sabit omsalll
d’y =
d_<p2 +n‘y =0
tonliyi alinir. Bu tonliyin xatti asili olmayan hallari
Y1 = cosng va y, = sinng oldugundan
y; = cos(n arccosx) va y, = sin(n arccosx)
funksiyalar1 (1) tonliyinin fundamental hollor sistemini toskil edir.
n-miisbat tam adad olduqda y; = cos(n arccosx) halli n doracali
coxhadlidir. Bu ¢oxhadli Cebisev ¢ochadlisi adlanir va T;,(x) ilo
isaro edilir:
T,,(x) = cos(narccosx).
b) |x| = 1. Bu halda (1) tonliyinde x = cht ovozlomasini
edak.
dy dy 1 d’ d’°y 1 dycht
dx ~ dtsht’ dx?  dt?sh?t dt sh3t
oldugundan, bu avazlomoadon sonra (1) tonliyi

d?y
2, —
F —nvy = 0
soklina diisiir. Bu tonliyin xotti asil1 olmayan hallari y; = e™ vo

y, = e ™ oldugundan, asanligla yoxlamaq olar ki,

y1 = (x +Vx2 - 1)n voy, = (x +Vx?% — 1)_n funksiyalari (1)
tonliyinin fundamental hollor sistemini togkil edir. n-in tam
qiymatlarindo
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T (x)_(x+m)n+(x+m)_n
e 2

funksiyast n dorocali ¢oxhadlidir. Bu ¢oxhadli do Cebisev
coxhadlisi adlanir.

2. xzdy+x +(x n?)y =0 )

Bu tonlik Bessel tanhyl adlanir. n = i% olduqda (2) tonliyi

2
Zd +x +(x2—%)y=0 (3)
sskllna dusur. Gostarak ki, bu halda Bessel tanliyini sabit omsalli
tonliyo getirmek miimkiindiir. y = =  avozlomesini edok. Bu

Vx
halda alariq:
d 1 1 3 dZ 3 3 5
2= %" zz——x z—y—x zz '—x"27' 4+ = xzz
dx dx?

Bu ifadolori (3) tonliyindo nozors alsaq, sada cevirmolordon
sonra, sabit omsalll

zZ"+z=0
tonliyini alariq. z; = cos x vo z, = sin x — bu tonliyin xatti asilt

olmayan hollori oldugundan
__cosx __sinx

Nn=—5 V=5

(3) tonliyinin fundamental hoallor sistemini taskil edir.

3. x”Z:—i+a1x” 1Znn — 4t a, 1x +any = 0. (4)
Burada a4, a,, ..., a,-haqiqi adadlordir. Bu tonhk Eyler tonliyi
adlanir.
Eyler tonliyini sabit amsalli tonliys gotirmok {ii¢iin, bu tonlikdo
x=e' (x<0 oldugda x = —e’) ovozlomosini edok.

Ovazlomalori etdikdon sonra yekun olaraq asagidaki tonlik alinar:
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dky dky dk—ly dy
— 2 — p—kt — -
dxk ¢ (dt" “gpet T Gy )

Burada a4, a5, ..., @) _1- tam adadlordir.
Ogor toromolarin bu ifadslorini (4) tonliyinds nozars alsaq, k-nin

) . ) dky . .
hor bir qiymatindo K toromolori  a;x* = a,e®*-loro

vuruldugundan, iistlii ifadslorin hasili vahido barabor olacaq vo
naticado sabit omsalli xatti tonlik alinacagq.

9dabiyyat:
e Y.O.Mommoadov, Z.F.Xankisiyev — Diferensial tonliklor
e M.O.Ozimov, F.H.Solimov, S.F.Mommadov — Diferensial tonliklor

ADPU, SABAH qruplar.

Qrup: Ri-401S

Hasanova Normin Aydin
nermin.2022.2022@gmail.com
Elmi rahbar: dos. V. Y. Mastaliyev

Bessel tanliklari

Bir cox riyazi fizika masalalarinin halinds Bessel tonliyi adlanan
asagidaki kimi tonlikdan istifads olunur:

t2x" +tx' + (> —vHx =0 (1)
Burada v parametrdir vo tonliyin indeksi adlanir. Bessel tanliyi v
parametrinin ancaq bazi giymatlorinds kvadratura ilo hall olunur.

. . 1
Gostarmok olar ki, v = 5 olanda
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t2x" +tx' + (tz — i)x =0 2)

1
tonliyi x =t zy (y > 0) ovozlomasi ilo y" +y = 0 tonliyino

gatirilir. Bu tanliyin y; = sint, y, = cost Xotti asili olmayan
. L sint cost .

hollori  G¢lin + x; = = X2 T funksiyalart (0, +0)
intervalinda (2) tonliyinin Xotti asili olmayan hollori olur.
Aydindir ki,

t3 t° t2 t*
sint = t—§+§—--~,cost = 1—§+Z—

Ayrilisindan istifado etsok bu hollori agsagidaki kimi gostormak

olar:

1 t?  t* 1 2t
Xy = t2 1—§+§— , X, =t 2 1—5-}—5_

Demoai (2) tonliyinin tapilmis hollori tz,t 2z funksiyalar ils,
yigilan qilivvat siralarmin hasili kimi gostarilir. Onda aydindir
tV Yo ar th, TV YR o bit® sokilda hollori var. Tonlikdo v?
oldugundan v >0 qobul edorok yalniz miisbat giymotlori
gotarurak.

x = t" Yo axt® 3)
Formal olaraq (3) sirasin1 (1) tonliyinds yazib t-nin daracalori
Uzra qruplasdirsaq va eyni doracalorin amsallarini sifira barabor
etsok:
v+ 1)a; =0, kQu+k)ay+a,_, =0, k=2,3..
Buradan

v |00 _1\ym
@ot” Ym=o(—1) 22M0(v+1) (V+2)...(v+m)m! “)
formal halli alinir. Qeyd edak ki, v tam adad olmadiqda manfi t-

lor Uglin t¥ Umumiyyatlo xayali giymaotlor alir. Ona gors do, v
tam odod olmadiqda (4) sirasina (0, +0) intervalinda baxilir vo

: 1 g
(4) strasinin hoalli olur. Burada a, = ——— g0turmokls alinan
2VT(v+1)

th
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Jo(®)

2m+v

=2, 1 G
- Lm0 T+ 1DE@V+1D@+2)...(v+m)m!\2
Funksiyasina birinci név v indeksli Bessel funksiyasi deyilir.
Burada I'(n) ilo gama-funksiya isara olunub. Digar Gsul iso
Bessel tonliyinin xatti asili olmayan hallini qurmaqgdan ibaratdir.
Tonliyi qursaq asagidaki kimi ikinci név Bessel tonliyi alacagiq:

RS L

1 t I'im+1)
+ z (—m 2In-— ———=
m=0 I'm+ DI'm+n+1) 2 TI'm+1)
I'm+n+1) (t)2m+"
Im+n+1)
indi iso Bessel funksiyalari arasinda olagoys baxaq: J,(t)
funksiyasinin ifadasina asasan:
t2m+2v

eI, = Z D T Drm v+ D22

bu muna3|bat| dlferen3|allayaq

“ (t"]v(t)) _ z (-1) (2m + 2v)t2mtav-1
dt pan T'(m + DI(m + v + 1)22m+v
oxsar qaydada gostarmoak olar ki:
= (£15(8)) = 71 (8) Vo = (71 (0) = =t (B)

Diisturlar1 dogrudur. Bu diisturlardan birincisini t”-yo, ikincini
t~V-ya ixtisar edib toraf-torofa ¢ixsaq istonilon v Ggln:

Jom1(®) + Jpia () = 2, () 5)

(5) dusturundan istifads edarok gostara bilarik ki, v =

2k+1

k=

0,1,2,.. oldugda J,(t) vo J_,(t) funksiyalari elementar
funksiyalarla ifads olunurlar.
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9dabiyyat:
e Q. T. ohmodov, K. Q. Hasonov, M. H.Yaqubov — Adi
diferensial tonliklor
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Elmi rahbar: dos. V. Y. Mastaliyev

Ug Cisim Problemina giris

Forz edok ki,mokan-zamanda iki cisim(Planet) verilib.
Mogsadimiz zamanin istonilon aninda cisimlarin yerini mioyyan
etmok ti¢iin diistur gixarmaqdir. Asagidaki sokilo baxaq:

Birinci sokilo nozar salsaq gorarik ki, M1 planeti Fi2 qlvvasi ilo
M2 planetino,M: planeti iss F21 qlivvasi ilo M1 planeting tasir
edir. Onda Nyutonun Il ganununa asason asagidaki diisturlar
yaza bilorik:

MiR;=F1> (1)

M2R,=F21 (2)
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Digar tarafdon Nyutonun 111 ganununa gors dogrudur:
Fi1o+F21=0 (3)
MiR;+ M2R,=0 (4)

Ogor sistemin Umumi impulsunu P ils isars etsok, onda asagidaki

barabarliyi yaza bilarik:

Z—I; = M1R;+ M2R,=0 (5)

(5) baraborliyinin har iki tarafini integrallayag:
P = M1R;+ M2Rj=const (6)
(6) dusturu biza sistemin imumi impulsunun sabit oldugunu
gostorir. Bu iso 0 demadir ki, sistemo xarici quivvvalar tosir etmir.
Secdiyimiz koordinat mistovisinin koordinat baslangici ilo kiitla
morkazini birlogdiran vektor R vektoru olsun. Onda bu vektora
goro (6) barabarliyini yazaq:
(M1+M)R'= MiR,+ MRS (7)
Buradan iso aliriq:
_M;R1+MzR;

R, ®)
(8)-in har iki torafini inteqrallayaq:
RS0 O
Ikinci sokilo asason yaza bilorik:
rn=R;:—-R (10)
r=R;—R (11)

(10) va (11)-i (9)-da nozars alaq:
(M1 + Mz)R = M:R1 +M;2R>» (12)
(M1 + M?_)R = (M1 + Mz)R + Mir1 + Morz (13)
0=Mgqry+ Mor, (14)
Demali kiitlo markazi, My va M3 planetlorinin markazini birlagdiran diiz
Xatt pargasi tizarinds yerlosir.
Indi iso baxilan sistem ii¢iin bucag momentini (impulsunu) daxil edok:
L=R;x M1R£+ R, x M Ré (15)
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" . dL . . . . .
Gostarmoak olar ki, — =0 olur. Bu isa bizo masalani mustavi

Uzarina gatirmoays imkan verir.
Digar torafdon (1) va (2) diisturlarina asasan yaza bilarik:

RZ Rl_F21 Fip (16)
Mz planetinin merkazmdan M planetinin morkazina dogru
yOnalmis vektor 7 olsun.Onda (17)-ni bels yaza bilarik:
w1 1
r —(M—1+M—2)F21 a7
Buradan F2: quivvasini tapaq:

M 1M, =Fa (18)
Ry = R(0) + Rt + 72 = R(0) + Rt + ﬁ (@(tNF(e(t)).
Ri = R(0)+ Rt + 71 = R(0) + Rt — A “ ()P (e(t)

M—m olsun.

Onda pr'=F,1. Digar torofdan r=r,-r; vo R=R¢+R't oldugu ii¢iin
dogrudur:

Qeyd:Son iki diisturdaki ¢ ,7 vektorunun Ox oxunun mishat

istigamati ilo amalo gotirdiyi bucaqdir. Asagidaki sokilo baxaq:
A
3 Yy

@

T
{P oy
T
Burada dogrudur:
T =cosp- - +sing-g
@=—sinp-&+cosp- -y
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9dabiyyat:
e Isaac Newton-Philosophia Naturalis Principia Mathematica
e Frida Gleisner-Three solutions to the two body problem

ASPU, Faculty of Mathematics.

Group: MATH2301B.

Ellazova Ainur Arif

ellazova.ainur@gmail.com

Supervisor: Ph.D of math. sc., K. R. Gojayeva

The Stokes Formula

The relation between surface and curvilinear integrals of the
second kind defines the following theorem.

Theorem. Let functions ® i 2= flz:y)
P(x,y,2), Q(x,y,z) and R(x,y,z) be
continuous and have continuous partial
derivatives of the first order in some
neighborhood of a surface S. Then the
following relation holds:

aR aQ © —
ff @—a— dde
L P
dz Ox Zay
+<5_Q_5_P)dxdy=fdex+Qdy+Rdz 1)
dx 0dy

called the Stokes formula. Using the form of notation for surface inte-
grals of the second kind and symbols X, Y, Z for the angles the normal
to the surface forms with the coordinate axes we can rewrite the Stokes
formula (1) as follows:
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6R 6Q 0P OR
ff — - cosX+<———>cosY+

dy 0z 0z O0x
apP
+ (a - @> cosZ] do = ?gde + Qdy + Rdz
Example. Calculate I = § x*y>dx +Ldy + zdz using Stokes formula,

taking as the surface hemisphere z =+ /(R —x2 —y2)
and where contour L is a circle x? + y2 = R?;, z = 0.

Solution. Let’s write the equation of a circle in parametric form: x =
Rcost, y = Rsint, z = 0, t € [0; 2m].

By formula (1) we have:

f (0 = 0)dydz + (0 — 0)dxdz
S

+ (0
— 3x2y?)dxdy =

= —Bﬂ.x y2dxdy = —3ff y2dxdy.

Movmg to polar coordlnates we get:
1= —3ffr sin?g - cos?drde =
D

2m R

] R

= —3f sin®@cos?pde - f rSdr = 5
0 0

Reference:

V.A.llyin and E.G. Poznyak “Fundamentals of Mathematical Analysis
Moscow, 1982

J.T. Ilncemennniii “KOHCHEKT JIGKIMH IO BBEICIICH MAaTEMAaTHKE
Mocksa, 2024

2

E3]
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I1 BOLMO: KOMPUTER ELMLORI

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2204B

9zizli Aytac Abasqulu
aytac.ezizli0@gmail.com

Elmi rahbar: dos. M. A. Musayeva

Infometriyanin torkib hissalari va onlarin qarsihqh
dlaqasi

Informetriya — informasiyanin miqdari, strukturu vo
dinamikas1 ilo bagli statistik vo riyazi metodlarin totbiqini
Oyronan elmi sahadir. Bu anlayis ilk dofo 1979-cu ilds O. Nacke
torafindan irali siiriilmiisdiir. Informetriya, informasiyanin biitiin
novlorini ohato edo bilir vo alti alt istigamotlore ayrilir:
Elmmetriya, Bibliometriya, Kibermetriya, Altmetriya,
Sitatometriya vo Vebometriyan1 aid etmak olar.

Elmmetriya — elmin inkisafi, strukturu vo dinamikasini
Oyronon statistik todgigat sahosidir. Burada elmi foaaliyyatin
mohsuldarligi, informasiya axinlari vo tadqiqatcilararasi
omokdasliglar analiz olunur. Elmmetriya sahasinin asasini 1960-
c1 illordo Derek John de Solla Price qoymusdur. Bu saho
bibliometriya, sitatometriya vo altmetriya ilo six olagalidir vo
elmi jurnallarin, magalslorin, tadqiqatgilarin tasirini 6lgmok tgiin
istifado olunur. Elmi siyasatin formalasdirilmasinda va strateji
gorarlarin gobulunda miihiim rol oynayir.

Bibliometriya — elmi maqals va kitablarin, onlara edilon
istinadlarin statistik tohlilini aparan sahadir. Bu anlayis1 ilk dofs
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1969-cu ildo Alan Pritchard toqdim etmisdir. 9sas mogsad elmi
foaliyyotin mohsuldarligint vo tosirini 6lgmokdir. Miislliflorin
aktivliyi, jurnallarin tesir faktoru va istinadlarin say1 bu sahanin
osas gostariciloridir. Bibliometriya elmi foaliyyotin obyektiv
meyarlarla doyorlondirilmasini tomin edir.

Sitatometriya — elmi nasrlora edilon istinadlarin say vo
keyfiyyatino asaslanan statistik tohlil sahasidir. Bu anlayis 1970-
ci illorden etibaron elmi faaliyystin qiymatlondirilmasinds tatbiq
olunur. Sitatlarin say1 ve yayilma xiisusiyyatlori osasinda
todqiqatcilarin, jurnallarin vo elmi islorin niifuzu dSlgiliir.
Sitatometriya, homginin elmi islorin ohomiyyotini  va
populyarligini doyarlondirmoakds genis istifado olunur.

Kibermetriya — internet vo kiberfozada informasiya
aximlarinin yayilmasi1 vo istifadoesini tohlil edon sahadir. Bu
anlayis 1997-ci ildo Tomas C. Almind vo Peter Ingwersen
torofindon irali surdlmisdir. Kibermetriya, informetriya vo
vebometriyanin birlosmasi kimi formalagaraq, veb molumatlarin
strukturlarini va alagelorini analiz edir. O, veb saytlarin tasirini,
istifadoci davraniglarini vo rogomsal informasiya axinlarini
oyronmokdo miihiim shomiyyat kosb edir. Kibermetriya, eyni
zamanda, elmi toskilatlarin va universitetlarin onlayn nifuzunu
da giymatlondirmokdas istifads olunur.

Vebometriya — veb sohifolorin strukturu, hiperslagolori
vo internetdoki elmi mozmunlarin tosirini tohlil edon statistik
sahodir. Osas moqgsadi — internet ilizorindon elmi biliklorin
yayllmasint vo onlarmm tosir giiciinii qiymetlondirmakdir.
Vebometriya ham do elmi togkilatlarin vo universitetlorin onlayn
movcudlugunu va niifuzunu analiz etmayo imkan yaradir.
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Altmetriya — sosial media vo onlayn platformalarda elmi
mozmunun tosirini, paylasimlart vo qarsiliglt slagaleri 6lgan
sahadir. Bu anlayzs, ilk dofo 2000-ci illorin ovvallorinds yaranmis
va sosial sobokolordoki foaliyyatlorin statistik tohlilino osaslanir.
Altmetriya paylasimlar, bayanmaloar, sorhlor vo digor istifadoci
reaksiyalarimin tohlili ils sosial mazmunun yayilma dinamikasin
Oyronir. Altmetriyanin osas moqgsadi, sosial sobokolordoki
mozmunun tasirini, populyarlifin1 vo istifadoci davranislarini
Olgmokdir.

9dabiyyat:
1. ©Olizado, N. (2019). Elmmetriya vao Bibliometriya: Elmi

arasdirmalarin 6l¢iilmasi. Baki: ADPU Nosriyyati.

2. Price, D. J. de Solla (1963). Little Science, Big Science. Columbia
University Press.

3. Pritchard, A. (1969). Statistical Bibliography or Bibliometrics?
Journal of Documentation, 25(4), 348-349.

4. Almind, T. C., & Ingwersen, P. (1997). Cybermetrics: Citation
Analysis on the Internet. Journal of Documentation, 53(4), 404-421.

5. Bourne, R., & Kessler, M. (2010). Impact of Citation Metrics and
Bibliometric Indicators on Research and Academic Careers. Journal of
Scientometric Research, 3(1), 59-67.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi
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melekzamanova2003@gmail.com
Elmi rahbar: dos. M. A. Musayeva

9nanavi va muasir pedaqoji tadris metodlarinin miiqayisasi

Plan:

1. Giris

2. Ononavi tadris metodlarinin mahiyyati

3. Miasir tadris yanagmalar1 vo “Flipped Classroom” modeli
4. ©nonoavi vo muasir talimin maqgayisali tohlili

5. Galacayin tadris metodlar1 va suni intellektin rolu

6. Natica va tokliflor

Giris

Comiyyatin inkisafi, informasiya texnologiyalarinin
tohsilo nlfuzu va globallagsan diinya yeni todris modellarinin
Zoruriliyini ortaya ¢ixarmigdir. Miasir dovriin todris toloblori
artiq yalniz bilik 6tiirmok deyil, eyni zamanda tolobalords tongidi
diiglinco, yaradiciliq, problem hall etmo vo texnologiyadan
dizgln istifado bacariglarin1 formalagdirmaqdir. Bu sobabdan
pedaqoji metodlarin tokamull — ananavidon muasira va galocaya
kecidi — muasir tohsil sistemlarinin diggst markozindadir.
ONanaVi tadris metodlarinin mahiyyati

ononavi tadris oasason muallim markazli yanagmaya
osaslanir. Burada miiallim bilik Otlron, tolobs isa gobul edon
roldadir.
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osas xususiyyatlar:

@)
@)
@)
@)

Miihazirs va izah asasli dors (miiollim asas bilik manbayidir)
Passiv dyronmo (Miisllim nozaratgidir va bilik dasiyicisidir)
Faaliyyatlorin azlig1 (Kitab va yazili materiallar)

Yaddasa osaslanan qiymotlondirmo  (Standartlagdirilmis
qiymatlondirma)

Bu metod uzun illor effektiv hesab olunsa da, texnologiya asrinda
tolobalorin maraq va bacariglarina tam cavab vermir.

Muasir tadris yanasmalart va “Flipped Classroom” modeli

Muasir pedaqoji yanasmalarda toloba Gyronmoanin morkazinda
dayanir. Miisllim isa yonlandirici va dostok¢i rolunu oynayir.
Osas xususiyyatlor:

o

Foal vo interaktiv 6yronma (layihs asasli 6yronmo, arasdirma
aparir, toqdimatlar hazirlayir)

Problem osasli vo layiho yonimli dorslor (Miisllim
boladgidir vo tolim prosesinin toskilatcisidir)
Texnologiyanin todriso inteqrasiyasi (Elektron resurslar,
video darslor, vebinarlar, Ragomsal texnologiyalar, onlayn
platformalar, (masalon, Moodle)

Omokdasliq vo tonqidi diisiinco bacariglarinin inkisafi
(bacariglarin vo kompetensiyalarin formalagdirilmasidir)
Flipped Classroom (“Torsina ¢evrilmis sinif”’) metodu bu
yanasmanin niimunasidir.

Bu modelda:

o Darso hazirliq evdo video, moqals vo ya platformalar

vasitasile aparilir.

o Sinifdo miizakirolor, tohlil vo praktiki tapsiriglar hoyata
kegcirilir.
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o Tolobalor dorsdo daha foal olur, muollim fordi dostok
gostoro bilir.
Bu modelin tadgigatlara asaslanan tstinluklari:
o Tolobalorin dorsi daha dorindon monimsomaosi
o Tongqidi diislinconin inkisafi
o Fordi 6yronmo tempine uygunlagsma
9Nanavi va mlasir talimin mugayisali tahlili

Meyar Ononavi Muasir metod/
metod Flipped Classroom
Toalim morkozi Miiollim Talobo
Oyronmo formasi Passiv Aktiv, totbiq yoniimlii
Texnologiyadan Kitab Elektron resurslar
istifado
Qiymatlondirma Naticoya Proseso asaslanan
yonalik
Omokdaslq Mohdud Qrup 151 vo layiha asash
Uygunlasma Standart Fordi temp va
yanasma maraqlara uygunlasma

Galacayin tadris metodlart va suni intellektin rolu

Tohsilin golocayi daha fordilogmis, texnologiya ilo daha gox

inteqrasiya olunmus vo suni intellekt (SI) ilo idara olunan

modellors asaslanacag.

Gozlanilan dayisikliklor

o Adaptiv Oyronmo sistemlori: Siini intellekt tolobonin
bacariglarina uygun dors planlasdiracaq.

o Suni intellektlo idaro olunan mentorlar: Avtomatik
geribildirim veran vo tolobani istigamatlondiran sistemlor.
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o Virtual vo artirilmis realliq: Abstrakt anlayiglarin vizual
Oyradilmaosi.

o Blended vo gamification modellori: Oyun elementlori vo
qarisiq formatl dorslor.

Bu yanasmalarin totbigi ilo tohsil daha fordi, maraqli vo

naticoyonimli olacag. UNESCO vo OECD kimi beynalxalq

qurumlar bu istiqgamatds yeni strategiyalar irali str(r.

Natica va takliflar

Ononovi todris metodlart miisyyon hallarda faydali olsa da,

muasir todris modellari tolobanin potensialini {izo ¢ixarmaqda vo

XXI asr bacariglarini formalasdirmaqda daha effektivdir. Flipped

Classroom modeli vo stni intellektin totbigi tohsildo ingilabi

dayisikliklora sobab olmaq potensialina malikdir.

Takliflar:

o Miollimlor miiasir metodlar vo texnologiyalarla baglh
tolimlors calb olunmalidir.

o Flipped classroom kimi modellar universitetlords pilot layiha
kimi sinaqdan kegirilmolidir.

o Siini intellekt alatlori ils tadris planlamasi togviq edilmalidir.

o ©Onanavi metodlar tam inkar olunmadan, miiasir modellarla
uygunlasdirilmalidir.

Odabiyyat:

1. Mehdiyev A.O. (2014). Muasir tolim texnologiyalari. Baki: Tahsil.

https://anl.az/el/Kitab/Azf-269214.pdf

2. Oliyeva, S. (2021). Muasir todris metodlar1 vo rogomsal tshsilin

imkanlar1. Baki: Tohsil Nasriyyati.

3.Quliyev, R. (2023). informatika fonninin todrisindo interaktiv

yanagmalar. Baki Dovlat Universiteti, metodik vasait.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RIN2102B.

Qafarova Rasida Rasid
gafarovareside3@gmail.com

Elmi rahbar: r.0.f.d. A. S. Habibova.

Matlab proqraminda tacribi verilonlorin emalx.

Plan:

1. MATLAB-da verilanlorin emalinin shomiyyati

2. Interpolyasiya vo aproksimasiyanin farqi vo totbiqi

3. MATLAB-da interpolyasiya vo aproksimasiya iisullari
4. Naticalorin qiymatlondirilmasi

MATLAB-in toqdim etdiyi miixtolif funksiyalar vo
alqoritmlor, verilonlordoki sohvlori aradan qaldirmaga,
molumatlar1 optimallagdirmaga vo daha doqiq naticalor oldo
etmoyo imkan verir. Bu xiisusiyyatlor, xiisusilo elm,
miihondislik vo maliyys saholorindo miirokkeb analizlor
apararkon ovozsizdir. MATLAB, verilonlorin tonzimlonmosi,
statistik analizlor, qrafik tosvirlor vo daha miirokkob
hesablama modellorinin qurulmasi sahalorinds tistiinliik toskil
edir.

Interpolyasiya vo aproksimasiya verilonlori tohlil etmok
ticiin istifade edilon iki forqli yanagsmadir, lakin hor ikisi do
molumatlarin {izorindo toxmini naticalor oldo etmok mogsadi
gudur.

Interpolyasiya

e  Torif: Interpolyasiya, verilon ndqtolor arasinda daqiq bir
funksiyan1 toyin etmok iigiin istifado olunur. Yoni, molum
noqtolordon kegon vo bu noqtalordoki verilonlori tokrarlayan
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bir funksiyan1 tapmaga calisir. Interpolyasiya, verilonlor
arasinda toxmini qiymotlor oldo etmoyo imkan verir.

o Forq: Interpolyasiya ilo oldo edilon noticolor verilon
noqtalords tam uygun golir.

Matlabda interpolyasiya iisullari:

Xotti interpolyasiya: yq = interpl(x, y, xq, 'linear")

Kvadratik interpolyasiya: yq = spline(x, y, Xq)

Parcali kubik interpolyasiya: yq = pchip(x, y, xq)

Ikidlciilii interpolyasiya: zq = interp2(X, Y, Z, Xq, Yq, 'linear")
Aproksimasiya

o Torif: Aproksimasiya, verilon noqtoloro on yaxsi
uygunlasan bir funksiya tapmaga calisir. Aproksimasiya
edilon funksiya, verilon ndqtolordon tam ke¢moya bilor,
amma tmumilikds verilonlors on yaxin olan bir funksiyani
tomsil edir.

o Farq: Aproksimasiya, verilon noqtolors tam uygun
g3lmaya bilor, amma limumi tendensiyan1 yaxalayir.
Matlabda aproksimasiya iisullar::

Polinom aproksimasiya: p = polyfit(x, y, n)

On kicik kvadratlar metodu: [beta, resnorm] = Isqcurvefit(fun,
beta0, X, y)

Funksiya uygunlasdirma: f= fit(x', y', 'poly2’)

Oyri uygunlasdirma: fitobject = fit(x, y, 'exp2’)

MATLAB-da interpolyasiya vo aproksimasiya tisullarini
tatbiq etdikdon sonra, bu iisullarin na qader dogru vo faydali
oldugunu giymatlondirmok vacibdir.

1. Xata analizi:

o Interpolyasiyada xota funksiyasi belo gdstarilo bilor:

ei=yi—¥il
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o  &j-i-Ci négte Uglin xata.
o Yi-orijinal verilon nogto.
o  ¥i-interpolasiya ils alda edilon taxmini giymat.
e Aproksimasiya G¢tn an Kicik kvadratlar funksiyasini
istifads edarkan, mumi Xatan1 hesablamaq olar:
E = XL, (vi — §i)?

Burada E - Umumi Xxota funksiyasidir vo verilon
noqtalars olan uygunlugun ol¢isidiir.
2. Qrafik analizi:
e Interpolyasiya iigiin qrafikdo xotti interpolasiya va
kvadrat interpolasiya tisullarint miiqayiso etmak faydalidir.
e Aproksimasiya naticalori, verilon ndqtolordon tam
ke¢cmaya bilor, amma {imumi tendensiyam1 diizgiin
gostormalidir. Burada polinom vo ya eksponensial
funksiyanin verilonlora uygunlagdirilmasini gdéstormok {igiin
istifads olunur.
3. Metodlarin miiqayisasi:

« Interpolyasiya metodlar1 verilon noqtolordo daha dogiq
naticalar verir, amma noqtolor arasinda daha az malumat olur.
e Aproksimasiya metodlar1 verilonloro daha {imumi
uygunlasma tomin edir, lakin bazi néqtelords daqiqlik itir.
MATLAB miuhitinds interpolyasiya vo aproksimasiya
tisullarinin tatbiqi, tocriibi verilonlorin daha dagiq tohlili va
etibarl1 naticolorin  oldo olunmasi baximmdan miithiim
ohomiyyat dasiyir.

Iddabiyyat:

1.  H.O.Mommadov, Q.O.Riistomov, R.Q.Riistamov. Miihondis
riyaziyyati. Baki-2015

2. Internet resurslar
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: INF2303B

Qarayeva Narmin Elsad
nrmin494@gmail.com

Elmi rahbar: musl. X. 9. 9liyeva

Tahsilda stini intellekt: dyranmada catinliklar va imkanlar

Xulasa: Moagalada yeni pedaqoji texnologiyaya asaslanan tadris
prosesinda suni intellektin miasir tahsildas tatbigindan  bahs edilir.
Son zamanlar stini intellektin istifadasi hayatimizin miixtaolif
sahalarinda, tibbda, maliyyada, bank va biznesda, masingayirmada,
aviasiyada va hatta tohsilda getdikco daha genis yayilib.

Acar sozlar: suni intellekt, tahsil sistemi, talaba, miallim

Bulud hesablamalari, bdyiik verilanlor vo doarin dyronmas
kimi yeni texnologiyalarin meydana ¢ixmasi ilo tohsil
muoassisalori  suni intellekto integrasiya etmok dglin unikal
imkanlara malikdir.

Qloballasma texnoloji yeniliklor vo comiyyatin toloblori tohsil
sisteminin goklini doyisdirir.Ononavi tohsil yanasmalart artiq
miiasir diinyaya uygun deyil, buna goro do tohsil metodlar1 vo
yanagmalart daim yenilonir. Beloliklo tohsil bu giinlords stiratlo
dayisir va inkisaf edir. Bu doyisikliklori daha yaxsi anlamaq ti¢iin
tohsildoki mévcud osas trendlora nozar salaqg:

Ragomsal tohsil vo onlayn tohsil- rogomsal texnologiyalara
tohsil sistemino boyuk tosir gostorir. Inteqrasiya edilmis onlayn
darslor platformalar va tatbiglor tohsil alqoritmalarini doyisdirir.
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Artiq tolobalor hor hansi bir yero getmok macburiyystinds
olmadan internet Uizorindon darslars qosula bilirlar.

Zoom, Google Classroom, Moodle, Khan Academy Kkimi
onlayn platformalar maollimlara va talobalara har yerdan tohsil
imkani toqdim edir.

Tohsildo slini intellektin istifadoasi tohsilin keyfiyyatinin

ohomiyyatli  doracods  yiiksalmasina, o0 cilimlodon daha
fordilosdirilmis tolimo, daha somarali talim proseslarina, hom do
tolobolorda tonqidi tofokkiirin vo yaradict ifadonin inkisafina
sobob ola bilor.
Bu yazida biz tohsildo stni intellektdon istifadonin muxtolif
aspektlarini nozardan kegiracayik, onun dstunluklarini va manfi
cohatlorini  mizakirs edocayik.Suni intellektin  dyronmada
tolobalora, sagirdlors yaratdigi faydalara nozar salaq: Talobalor 6z
sratlorina uygun Oyrona bilirlor, genis resurslara ¢ixis oldo
edirlor, cografi vo zaman mohdudiyyatlori aradan qalxir.

Suni intellektin hamginin dyranmads yaratdigi ¢atinliklor do
var: bazi tolobalar tigiin texnologiyaya ¢ixis ¢atin ola bilor (hatta
onlayn darslor bozon motivasiya azligina sabab olur).

Mogsadimiz tokca tohsildo sini intellektdon istifadonin
maovcud vaziyyatini nazoardon kecirmak deyil, ham da golocokda
bu texnologiyadan somorali istifado Gglin tovsiyslor vo hollor
toqdim etmoakdir.

9dabiyyat:

1. https://ict.az/az
2. https://aem.az/muasir-texnologiyalarin-ve-suni-intellektin-

tehsilde-tetbigi?utm_source=chatgpt.com
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ADPU, Riyaziyyat fakiiltasi.

Qrup: RIN2302B.

Mboharramova Tomris Namiq
2006tomris@gmail.com

Elmi rahbar: miisl. F. Q. Sofaraliyeva.

Mesh sabokalori vo 5G: Yeni nasil rabitonin sintez olunmasi

Plan:

1. Giris - qlobal ¢agiriglarin rabitoys tosiri

2. Mesh va 5G-nin sintezi - fovgoalads hallarda davamli rabito

3. Agilli sistemlordo totbiqi — sohor, enerji, sohiyys vo kond
tosarriifatt

4. Informasiya tohliikasizliyi - kriptoqrafiya vo autentifikasiya

5. Natica - texnoloji inkisaf vo strateji tohfolor

Ohalinin doyismasi, urbanizasiya vo iqlim soraiti kimi global
cagiriglar fonunda miasir rabito sistemlorinin daha cevik,
dayanigli vo slgatan olmasi zorurati yaranmisdir. Bu baximdan,
Mesh texnologiyalari ilo 5G sistemlorini sintez etmak, hazirda
fovgelado hallar zamani informasiya axininin
dayandirilmamasini tomin etmak ti¢lin bdyiik potensiala malikdir.

Rabito infrastrukturunun siradan c¢ixdigr tobii folakotlor,
texnogen qozalar vo humanitar problemlor zamani bu
texnologiyanin birgos istifadoasi hoyat qurtarici rol oynaya bilor.

Mesh sobokolori 6z-6ziinii idara edir, morkozsizlosdirilmis
sistemlor olaraq, har bir cihazin hom 6tiirticii, hom do gobuledici
kimi foaliyyat gostormasinag imkan yaradir. Bu sabokads hor hansi
bir node-un siradan ¢ixmasi malumat 6tiiriillmasini dayandirmur,
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doqiq molumat alternativ marsrutlar vasitosilo  Otiirtliir.
Fovgolado hallarda istifads olunan bu ciir sabokoalor, qurasdirilmig
infrastrukturun ya mohv oldugu, ya da qismon siradan ¢ixdigi
situasiyalarda siirotli vo etibarli rabito ilo soboko ehtiyacini
qarsilayirlar.  Homginin, node-larin olavo olunmasi vo ya
dayisdirilmasi sobokonin elastikliyini artirir.

5G texnologiyasi, rabitonin yiiksok keyfiyyatini tomin
etmoklo yanasi, yliksok siirot, minimal gecikma vo eyni anda
coxsayli cihazin sobakoys qosulmast kimi imkanlar yaradir. Bu
imkanlar, fovgolado voziyystlordo sensor vo mobil cihazlardan
real vaxt rejimindo molumatlarin toplanmasi vo operativ tohlili
iiciin boylik ohamiyyat kosb edir. 5G texnologiyasi ilo tochiz
edilmis Mesh sobokolori vasitosilo oraziye dronlar gondorilir,
goriintiilor, istilik xotlori vo digor sensor malumatlar toplanaraq
tohlil edilir va gorarvermo prosesine daxil edilir.

Mesh va 5G texnologiyalarinin sintezi ilo formalasdirilan
hibrid sistemlor yalniz fovgelads hallar ii¢lin deyil, hom do agillh
sohar konsepsiyalarinda, sohor infrastrukturunun
avtomatlagdirilmasinda, enerjinin idars olunmasinda, sohiyyanin
texnologiya ilo 1idaro edilmosindo vo kond tosarriifatinda
resurslardan samarali istifads olunmasinda totbiq edilir. Mesh va

5G texnologiyalarmin birgo istifadosi genismiqyash
molumatlarin olds edilmasinas imkan yaradir.

Informasiya tohliikesizliyi do bu sistemlordo miihiim yer tutur.
Hor bir node miistoqil sokilda foaliyyat gostordiyindon, nazarat
risklorinin idars edilmasi ii¢lin kriptoqrafik protokollarin totbiqi
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vo hor bir node-un autentifikasiyasi vacibdir. ©ks halda,
hiicumlara vo ya moalumat sizmalarina zomin yarana bilar.

Natica etibarila, miiasir ¢agirislar vo qlobal risklor fonunda Mesh
va 5G texnologiyalarin birlosmasi yalniz texnoloji innovasiya
deyil, eyni zamanda sabit vo davamli inkisaf strategiyasina
xidmot edir. Bu baximdan, dovlat strukturlari ilo 6zal sektor
arasinda olagolorin giiclondirilmasi, elmi-todqiqat foaliyyotlorinin
dostoklonmoasi  vo normativ  hiiquqi bazanin inkisafi bu
texnologiyanin genismiqyasl tatbiqino miihiim t6hfs vers bilar.

Odobiyyat:

1. Akyildiz, I. F., Wang, X., & Wang, W. (2005). Wireless mesh
networks: a survey. Computer networks.

2. Aldas, S., & Babakian, A. (2023). Cloud-Native Service Mesh
Readiness for 5G and Beyond.

3. Mcintyer, T., Russon, M. J., Dudley, (2015). Military Application of
Directional Mesh Networking.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RiN2302B

Zohrabova Kiubra Nicat
kubrazohrabova25@gmail.com

Elmi rahbar: p.0.f.d. F. Q. Safaraliyeva

Informasiya tohliikasizliyi: Kiberhiicumlardan qorunmanin
yollari

Plan:

1.informasiya tahliikasizliyi vo kiberhiicum anlayist
2.9n ¢ox yayilan Kiberhlicum névlari

3. Real faktlar va milli saviyyada gorulon tadbirlar
4. Kiberhiicumlardan qorunma yollari

Mdasir dovr informasiya osri adlandirilir vo bu
sobabdon do informasiyanin qorunmasi, onun tohllkasizliyi
mosalasi glindemda olan an vacib problemlorden biridir. Istor
fordi, istorso do dovlat saviyyasindo molumatlarin diizgiin idaro
olunmasi vo icazasiz midaxilolordon qorunmasi biitiin
saholorda foaliyyotin davamliigini tomin edir. Informasiya
tohlukasizliyt -molumatlarin  moxfiliyini, butovllyini va
olcatanligin1 qoruyan toadbirlor vo texnologiyalar toplusudur.

Son illards texnologiyanin inkisafi ilo paralel olaraq
kiberhicumlar da slratlo artmis vo daha mirokkob forma
almigdir. Istifadogilorin soxsi molumatlarmin ogurlanmast,
dovlot qurumlarma yonolmis haker hiicumlari, maliyys
sistemlaring sizmalar - bunlar artiq adi hadisays cevrilib. Bu
cir hiicumlarin qarsisin1  almaq tdi¢lin avvalco onlarin
mahiyyatini
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anlamag vo tohdid saviyyasini dizgun giymatlondirmok
vacibdir.

Kiberhtcumlar, kompdter sistemlarina, sobakalora vo
molumatlara zoror vurmaq, onlar1 ogurlamaq vo ya pozmaq
moqgsadilo hoyata kecirilon zararli foaliyyatlordir. On gox rast
golinan hicum novlori bunlardir:

Phishing hiicumlari:Istifadagilorin  soxsi molumatlarini
(sifra, bank karti) alo kegirir.

Ransomware:Komplterdoki fayllar1 sifraloyan zororli
programlardir.

DDoS hiicumlari:Serveri vo ya sayti geyri-islok hala
salmagq dgln istifads olunur.

Zero-day hiicumlari:Holo toyin olunmamis program
zaifliklarini hadof alan hiicumlardir.

Social manipulation:insan  psixologiyasindan istifado
edorok malumatlari aldo etmo Gsuludur.

Indi iso glindomda olan real faktlara nozor yetirok. 2024-
cu ilds saxta videolarla (deepfake) bank hesablari vo dovlot or-
qanlar1 hadoaf alinib. Tokca bu ildo Umumi zarar 30 milyard dol-
lar civarinda qiymotlondirilir. Gilindslik istifado etdiklori
programlar vo oyunlar vasitasilo usaqlarin da soxsi molumatlari
hodofo alinir. 2024-ct ildo Microsoft Exchange Server-o edilon
hiicum zaman yiizlorlo sirkatin daxili malumatlart sizdirildi.
Eyni ildo MOVEit Transfer adli fayl tiirmo platformasina
edilon hiicum naticasinds do bdylk migdarda molumat ogur-
lanaraq internetds yayilmisdi. Bu hiicumlar gostordi Ki, hotta
boyiik texnologiya sirkatlori belo daim risk altindadir. Daha
maraqlisi iso odur Ki, artiq siini intellektlo yaradilmis hiicumlar
da meydana ¢ixib. Masalon, Al ilo yazilmis phishing e-maillori
daha inandiric1 vo real gorunir. Hotta bozi hallarda rohbor
soxsin sasi vo goruntlisu deepfake ilo yaradilib, isgilora pul
kocurmok amri verilib.
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Azorbaycan da kibertoahliikalora garsi miibarizoya XUsusi
diggot yetirir. 2024-cl ildo “Kibertohlikasizlik Strategiyasi —
2025 sonadi hazirlanib. Bu sonadds dovlst qurumlarinda in-
formasiya tohlikasizliyinin artirilmasi, iscilorin talimlondiril-
moasi, soxsi malumatlarin qorunmasi va kibertohliikalors qarsi
milli reaksiya planlari yer alir. Bundan olavs, Dovlat
Tohllkasizliyi Xidmoti, CERT.AZ, RINN vo digor qurumlar
Olko daxilindo bas veron Kkiberinsidentlori izlayir vo ic-
timaiyyati molumatlandirir. Bu faktlar onu gostorir Ki,
kiberhiicumlar artiq yalniz texniki masala deyil, hom da ictimai
va milli tahliikasizlik masalasina ¢evrilib. Bu sababdan har bir
insan, sirkat vo dovlot qurumu bu sahads aktiv vo diggotli
olmalidir.

Boytik sirkatlor, qurumlar milli vo beynalxalg corgivada
kiberhiicumlardan qorunmagq {iciin addimlar atir. Oziimiizo
sual verok. Azyaslilar vo yash nosil do informasiya
texnologiya-larindan istifado etdiyi halda, kiberhiicumlardan
gorunmagla baglh no qadar malumathidirlar?

Metro afisalarinda “Kiberhiicumlara qarst maari-
flonok!” yazmaq kifayot edormi? Olbottoki yox. Todgigatlara
g0ro diinyada hor 39 saniyads bir yeni kiberhiicum bag verir.
Bu, giinda toxminan 2200-don ¢ox hiicum demokdir. IBM-in
aragdirmasina asasan, kibertohlikalorin taxminan 95%-i insan
faktoru ilo baglidir — yoni zaif sifralor, kliklonan siibhali linklor
vo diqgotsiz davranislar. illor kegsa do, on ¢ox sindirilan vo an
cox istifado olunan sifra holo do “123456” olaraq galir. Digor
“populyar” zoif sifrolor arasinda “password”, “qwerty” vo
dogum tarixlari do var.Son illords bir ¢cox real kiberhiicum had-
isalori diinya giindomini zabt edib.

Maariflandirma: Namoalum linklora kliklomamak,
tanimadigin soxslordon golon fayllart agmamaq lazimdir.
Maariflondirmo todbirlori moktablords va is yerlarinds genis
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yayilmalidir. Xiisusilo azyash usaqlar vo yash nasil kiber-
tohlikalara gars1 daha hassas qruplardir.Onlarin bu mévzuda
molumatli olmamasi, onlar1 hadafa gevrilo bilor. Buna gors do,
Kibertoh-llkasizlik talimlori todris muassisalorinds darsdan
alavo mosgoloalar, seminarlar soklinds kegirilo bilor. Hotta bu
movzu tolim-todris programlarinin bir hissasine ¢evrilmolidir.
Erkon yasdan maariflondirma golocokda ham fordi, ham do
milli saviyyada tahllkasizlik U¢iin asasli addim olacag.
Natica: Roagomsal dovrds tahllikasizlik yalniz texnolo-
giya ilo yox, hom do insan faktoruyla formalasir. Kiber-
hiicumlardan qorunma yalniz fardi deyil, mumi tahllkasizli-
yin osas sortidir. Eyni zamanda, bu sahado beynolxalg
tocriibalordan yararlanmagq vo milli saviyyado strategiyalari
glclondirmak 6namlidir. Todris programlarinda informasiya
tohlikasizliyina dair bdlmoloro daha cox yer verilmalidir.
Xususilo moktoblorda va universitetlordo bu mévzu gindalik
hoyatla olagalondirilorok todris olunmalidir.  Goalacayin
texnologiyalarla bagli oldugunu nozoro alsag, informasiya
tohltikasizliyi hor bir fardin hoyat bacarigina ¢evrilmalidir.

Odabiyyat:

1.Azorbaycan Respublikas1 Rogomsal Inkisaf vo Nogliyyat Nazirliyi.
(2024). Kibertohliikesizlik Strategiyas1 — 2025. Baki: RINN.
2.CERT.AZ. (2023). Kibertahlukasizlik Gizro maariflondirici material-
lar. http://cert.az

3.Stallings, W. (2020). Network Security Essentials: Applications and
Standards (6th ed.). Pearson Education.

4.Andress, J. (2021). Cybersecurity Essentials (2nd ed.). Sybex.
5.Europol. (2023). Internet Organised Crime Threat Assess-
ment(IOCTA)Report.https://www.europa.europa.eu

ADPU, Riyaziyyat fakiiltasi.
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Qrup: RiN2101B

Abdullayeva Darya Bohmon
daryaabdullayeva@gmail.com

Elmi rahbar: miisllim, S. A. Haziyeva

Onlayn tahsil kurslarimin genislonmasi vo onun tasirlori

Onlayn tohsil - texnologiya vo internet vasitosilo
todrisin hoyata kegirildiyi miiasir dyronma formasidir. Onanovi
tolim miihitindon forqli olaraq, bu tohsil modeli sagird vo
miiollimin fiziki olaraq eyni mokanda olmasini talab etmir. Mohz
bu xiisusiyyatina gora onlayn tohsil ¢eviklik, al¢atanliq vo zaman
baximindan sarbastlik kimi iistlinliiklari ila segilir.

Onlayn tohsilin ilkin formalar1 XX asrin sonlarinda,
elektron pogt vo veb asasli materiallarla baslamisdi. Lakin 2000-
ci illarin ovvallorindon etibaran siiratli internetin yayilmasi, todris
platformalarinin (mosslon, Moodle, Blackboard) inkisafi vo video
konfrans texnologiyalarinin tokmillogsmasi ilo bu sahade ciddi
iraliloyis miisahido olundu. 2020-ci ildo bas veron COVID-19
pandemiyasi onlayn tohsilin inkisafint siirotlondirmis vo onu
ovvalki kimi yalmz alternativ deyil, global miqyasda totbiq
olunan osas tohsil formalarindan birino ¢evirmisdir. Bu giin
onlayn tohsil artiq tokca ¢otin zamanlarin ¢ixis yolu deyil, hom do
davamli vo olgatan bir tohsil formasidir. Onun cevikliyi vo
miinasibliyi tohsili daha ¢ox insan {i¢iin miimkiin edir.

Onlayn tohsil bir sira miihiim istiinliiklors malik olsa da,
miioyyan catigmazliglart da movcuddur. Bu ¢atigmazliqlardan on
baslicast sagirdlorlo miiollimlor arasinda {izboiiz iinsiyyotin
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olmamasidir. Bu, tolobalordos sosial izolasiya hissi yarada bilor vo
onlarin ehtiyac duyduqlart pedaqoji dostoyi vaxtinda oldo
etmolorini ¢atinlogdira bilor. Digor miihiim problem iso texniki
vasitolora ¢ixigla baghdir.

Onlayn tohsilin hoyata kecirilmosi {i¢iin stabil internet
baglantisi, kompiiter vo ya smartfon kimi texnoloji vasitolor tolob
olunur ki, bu da maddi imkan1 mahdud olan ailalorin 6vladlar
liclin ciddi maneslor yaradir. Bu kimi mdvcud problemlora
baxmayaraq, onlarin aradan qaldirilmasi {i¢cliin miimkiin hall
yollar1 mévcuddur. Uzbaiiz {insiyyatin gatismazhigi interaktiv
dors metodlari, qrup iglori vo miiallim-sagird goriiglori ilo gismon
kompensasiya oluna bilor. Eyni zamanda, platformalardaki
mesajlasma vo roy funksiyalarindan somorali istifads sosial
olagoni giiclondira bilor. Texniki imkanlarin moshdudlugu iso
dovlat vo sosial layiholor vasitasilo hall oluna bilor.

Asagy golirli ailalors texniki vasitalorin toqdim olunmasi
vo giizostli internet paketlorinin tomin edilmosi bu sahads vacib
addimlardandir. Homg¢inin, miisllim vo sagirdlor iiclin onlayn
todris bacariglarini artirmaga yonolik tolimlor toskil olunmalidir.
Bu todbirlor onlayn tohsilin keyfiyyatini yiiksaltmaya vo movecud
c¢otinliklori aradan qaldirmaga komok eds bilor. Belolikla, onlayn
tohsilin tosir dairasi yalniz tohsil sektoru ilo mohdudlagmir, hom
do digor saholoro, xiisusilo omok bazarma shomiyyaotli sokildo
tosir gostarir. Fordlor bu giin tolobatin yiliksak oldugu sahalor tizra
taskil olunan tolim va sertifikat proqramlarina asanliqla qosularaq
pesokar inkisaflarin1 tomin edo bilirlor. Masolon, bir ¢ox gonc
onlayn platformalar vasitasilo qrafik dizayn, proqramlasdirma vo
rogoamsal marketinqg kimi saholords ixtisaslagsaraq beynolxalq
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sirkotlordo mosafodon islomok imkanmi oldo edir. Bu ciir
programlara niimuns olaraq edX platformasinda Harvard
Universiteti torofindon toqdim olunan "CS50: Introduction to
Computer Science" kursunu gostormoak olar. Bu kurs minlorla
gonca proqramlasdirma biliklori qazanmaq ve bacariglarin
formalasdirmaq imkan1 yaratmigdir.

Onlayn tohsil kurslarinin beynolxalq niimunslorindon biri
kimi Khan Academy platformasi da qeyd oluna bilar. 2008-ci ildo
yaradilan bu Odonissiz tohsil platformas: riyaziyyat, elm,
iqtisadiyyat vo digor saholor {izro interaktiv dorslor togdim edir.
Miixtolif movzular: ohato etmosi vo istonilon goxs ligiin agiq
olmasi bu platformani digarlorindon farqlondirir. Khan Academy-
do dorslor asason video izahlarla togdim olunur. Hor mdvzuya
uygun tapsiriqlar vo testlor movcuddur. Istifadogilor 6z
naticalorini izloys bilir, miisllim vo valideynlor iso dyronmao
prosesini nazaratdo saxlaya bilirlor. Fonloro goro boliinmosi va
istifadosinin asan olmasi bu platformani daha slgatan edir.

Onlayn tohsil kurslarimin yayilmasi ononovi tohsil
miassisalorine do shomiyyatli tosir géstormisdir. Bu miiossisalor
rogomsal miihitos uygunlasmaq ti¢lin texnologiyalara vo
infrastrukturun yenilonmosino vosait ayirmali olmus, daxili
faaliyyatlorinde miioyyon dayisikliklor etmislor. Bu iso oananovi
tohsil miiassisalorini yeniliklors agiq olmaga vo 6z foaliyyatlorini
forqlondirmoys tosviq etmisdir. Azorbaycanda da bu tendensiya
miisahids olunur vo Elm vo Tohsil Nazirliyinin hoyata kegirdiyi
miixtolif layiholor bu sahodo miihiim rol oynayir. Masalon,
Alqoritmika platformasi proqramlasdirma vo roqomsal bacariqlar
sahosindo usaqlara yOnolmis oyun osasli dors metodlart ilo
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farqlonir. Bu yanasma erkon yaslardan tongidi diisiinco vo IKT
bacariglarinin formalagsmasina kémok edir. Prezident ilham
Oliyev Azorbaycanda tohsilin inkisafi vo rogomsallagdirilmasi
istigamatinds bir sira mithiim togabbiislor irali siirmiisdiir. 2025—
2028-ci illori ohato edon "Azeorbaycan Respublikasinin Siini
Intellekt Strategiyas1" Prezident ilham ®Oliyev torofindon
tosdiqlonmisdir. Bu strategiya siini intellekt texnologiyalarinin
miixtolif saholordo totbigini genislondirmoyi vo bu sahado
ixtisasli kadrlarin hazirlanmasini hadsfloyir. Biitiin bu togobbiislor
Prezident {lham Bliyevin &lkads tohsilin inkisafina vo roqomsal
transformasiyaya verdiyi ohomiyyatin gostericisidir.

Odobiyyat:

1. https://edu.gov.az/ “Virtual moktob” layihosi vo pandemiya
dovriindo mosafadan tohsil.

2. https://www.khanacademy.org/ Onlayn Gyronms alstlori vo
kurslar hagqinda malumat.

3. https://president.az/ Azarbaycan Respublikasinin 2025-2028-
ci illor iiciin siini intellekt strategiyasi.

4. https://www.edx.org/ CS50: Introduction to Computer Science.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: Inf-2302B
Farzullazada Leyla Zaur
rl02062025@gmail.com
Elmi rahbar: S. A. Haziyeva

“Tahsil sahasinda yeni ragemsal alatlarin tatbiqi”

Giris

Mdasir dovrdo informasiya texnalogiyalar1 siiratli
inkisaf etmisdir. Bu inkisaf hoyatin biitin saholoring, eyni
zamanda tohsilo boyilk tohsir gdstormisdir. Bu moagals tohsildos
rogomsal alatlorin  totbiginin  shomiyyatini, Gstunluklarini
kompleks sokilda tohlil edir. Rogomsal texnologiyalarin tahsilo
inteqrasiyasi tolabalarin dyranma tacriibasini zanginlosdirmoakloa
yanasi, miiallimlarads innonativ pedeqoji metodlarin totbigi Ggilin
genis imkanlar yaradir. Interaktiv platformalar , suni intellekt
asaslt 6yronma programlart vo mobil tatbiglor tohsil prosesinin
giclondirilmasine,  fordilogdirilmasine  vo  keyfiyyatinin
artirilmasina shamiyyatli tohfo verir.

Mogala ragomsal alatlorin tohsildo rolunu sistemli sokilda
aragdirir, onlarin stinliiklorini  vo inkisaf istigamatlorini
muayyanlagdirir. Ragamsal alatlordan diizgun istifads tolobalorin
Oyronmo ardicilligini va torzini noazoro alarag, onlara fordi
yanagma tomin edir. Mduollimlor iso analitik platformalar
vasitosilo tolobalorin akademik iraliloyisini izloyir, onlarin
potensialini tam agmaga sorait yaradir. Tohsilin davamli inkisafi
ucln rogomsal savadliligin artirllmasi vacib amil kimi qeyd
olunur. Ragomsal texnalogiyalar tohsilin keyfiyyatini yiksoaltmoak
liciin genis potensiala malikdir.
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Ragomsal texnalogiyalar tahsil prosesinds bir ¢cox yeni
imkanlar yaratmisdir. Bu giin dorslordo elektron l6vhalar,
rogomsal plansetlor vo onlayn platformalar genis istifado olunur.
Bu rogomsal alstlor sagirdlorin dorss maragini artirir vo dorsi daha
yaxst moanimsamoalorina  kémok edir. Eyni zamanda, suni
intellekto asaslanan program tominatlari fordi 6yronmo tisullarini
guclandirir.

Ragamsal alatlar -texnalogiyanin tohsil, is vo gilindalik
hoyat sahalarinda istifads olunan program va vasitslor toplusudur.
Bu alstlor insanlarin molumat oldo etmosini, payalasmasini
asanlagdirir. Xiisusilo tohsildo rogomsal alstlor dors prosesini
daha effektiv edir.

Bu alatlarin Gstunluklari :

Oyronmo imkanlarinm genislondirilmosi

Informasiya genisliyi

Birgo 6yronmas

Fordilosdirilmis 6yranma

Onlayn imtahanlar

Elektron darsliklor vo grafik sokillor
Toahsilda an cox istifada olunan ragamsal alatlarin bazilari ila
tams olaq:

1.Zoom/Microsoft Teams
Distant tohsil Ggun istifado edilon videobaglanti proqramlaridir.
Hor iki platforma,miiasir is miihitlorindo effektiv olago vo
omoakdasligi tomin edir. Canli darslor, seminarlar vo muzakiralor
Uclin cox olverislidir. Distant tohsil zamani real vaxtda darslorin
kecirilmasi va sagird-musllim minasibatlorinin qorunmas: {igiin
olveriglidir. Distant tohsil formasinin inkisafi yeni tohsil
muoassisalorinin, fakiltslorin yaranmasina tokan verir va eyni
zamanda bu inkisaf fordi komputerlarin va internet sobokasinin
inkisafi ilo slratlonmisdir. Hal-hazirda oan populyar tohsil formasi
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kimi tanmir. Yalmz sirf distant tohsillo moasgul olan tohsil
muassisalori cox deyildir vo bu formada tahsil veran musssisalor
osason ABS- da genis yayilmisdir.
2.Moodle
On moshur idaroetmoa sistemloarindoan biridir. Darslorin toskili,
giymotlondirmo vo forumlar iiciin genis imkanlar yaradir.
Miuoallimlor talabalarin nailiyyatlarini izlays,qiymatlondira vo
geribildirim vers bilorlor. Test vo imtahanlar yaratmaq Ggun
muxtalif alotlor mévcuddur. Universitet vo moktoblordo boylik
kurslarin idars olunmasi {igiin ideal platformadir.
3.Kahoot

Mixtalif oyunlar vo testlor vasitasilo dyronmo prosesini daha
ayloncali edir. Talobalor rogabat va xal sistemi sayasindo daha
aktiv istirak edirlor. Fordi vo ya komanda soklinde oynamaqda
mumkundur.
Hom muallimlar , hamds sagirdlar tgun istifadogi dostdur.

4.Padlet
Onlayn divar l6vhasi funksiyasini yerino Yyetiron rogomsal
platformadir. Bu divar 16vhosindo  yazilar, rosmlor,
sokillor,videolar paylasila bilor. Bu alat tohsil, is vo soxsi istifados
ucun amakdasliq va fikir mubadilosi aparmaq imkani1 yaradir.

5.Google Clasroom
Google torafindon hazirlanmis,tahsil Ggln pulsuz kurs idarsetma
sistemidir. Istifadesi oldugca sado resursdur. Bu sistem
muallimlora sagirdlorina tapsiriq vermak, material paylasmagq,
onlarla slage qurmaqg ,giymatlondirms aparmaq va dors taskil
etmok imkani verir.

6.Quizizz
Bu platforma muiallimlarin testlor va onlayn viktorinalar yarada
bilmasina va talobalarin bu testlora cavab vers bilmasina imkan
yaradir. Bu platformada istifadagilor 0z testlorini asanligla yarada
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bilorlor. Bu platformanin moagsadi tolobslors molumatlar1 daha
effektiv  gokildo monimsatmok vo misbat rogabat ruhu
yaratmaqdir. Quizizz , tohsildo giymatlondirms vo tokrar Ggln
cox effektiv bir vasitadir.

Notica
Vo budur biz bir nego rogomsal alatnon tanis olduq. Bu
rogomsallasma tohsil sistemimizi s6zsuz ki , doyisir, daha
effektiv 0yronmoyimizo kémok edir. Lakin ragomsallagsmanin
ustiin cohatlori oldugu kimi manfi cohadlarids var.

Ragomsal Oyronmo zamani yazi qabiliyyati , diisiinmo prosesi
zoifloyir, talabalorin yaradiciliq potensiali azalir vo eyni zamanda
uzun middat ekrana baxmaq géz yorgunluguna sabaeb olur. insan
comiyotdo Unsiyyot qurmagi Oyronir ,danisiq qabiliyyati
formalasir. Informasiya sistemi vasitasila bilik aldo etmok insanin
sosiallasma gabiliyyatini shamiyyatli doracods azaldir ki, bu da
onun soXsiyyatinin inkisafina monfi tasir gostarir.

Bunlar hagigot olsa da ,tohsildo rogomsallasma qagilmaz
prosesdir.

9dabiyyat:
Tohsilds IKT — Révson Ziilfiigar Oglu Hiimbatoliyev
“Azarbaycan 2030: sosial-igtisadi inkisafa dair Milli Prioritetlor”.
Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2021-ci il 2 fevral tarixli
sarancami.
Technology has changed the way of Learning.
https://president.az/az/articles/view/50474)

56



Talaba elmi comiyyati

II1 BOLMO: COBR VO HONDOSO

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: MUH2301b

9sadli RiUxsars Asif
asadlisara52@gmail.com

Elmi rahbar: dos. H. A. 9kparova

MeToabl BbIYHMCJIEHUS pe3yJbTAaHTOB ABYX MHOIO41JICHOB
IlonsiTue Pe3yJbTAHTbI:

PesynbranTta nByX MHOTOWIEHOB — 3TO Ba)KHBIM HHCTPY-
MEHT aJreOpsl, MO3BOJSIOIINI ONPENEINTh, UMEIOT JIU JIaHHbBIC
MHOTOYJICHBI 001N KOpeHb. B MpakTHUECKOM 1 TEOPETHIECKOM
TUIaHE OHA UTPAET KIFOUEBYIO POJIb B TAKUX 00JIACTSIX, KaK TEOPHUS
ypaBHEHH, anreOpandecKre BBIUYMCICHUS, CUCTEMbl HEIMHEH-
HBIX ypaBHeHHUH. MccnenoBanue u BHIOOP METONA BBIYHCICHHS
Pe3yIbTAHTHI 3aBUCUT OT ()OPMBI MHOTOUJICHOB, YCIIOBHH 3a7a9l
U 1IeTIN UCCIIE0BAHMSL.

Martpuna CuibBectpa:
[TycTh 3a1aHbl ABa MHOTOUJICHA

fx) =apx™ + ax™ 1+ -+ ap_1x + ay;

g(x) = box™ + byx™ 1+ -+ byy_1x + by (1)
Haj monem P,mpudem a, # 0, by # 0.
Mnorounens! f(x) u g(x) Toraa u ToibKo Toraa obiaanarT o00-
MM KOPHEM B HEKOTOPOM pACIIMPEHUH ToJsl P,eciy OHU He
SIBIISTIOTCSL B3aUMHO TPOCTBIMU. TakuM 00pa3oM,BOIIPOC O CyIiie-
CTBOBAaHUH OOLIMX KOPHEH Yy JaHHBIX MHOTOYJIEHOB MOXKET OBbITH
peleH MpruMeHeHNneM K HUM ainroputMma EBkimna.
Ceituac MbI yKa)xeM JpyToil MeTo[ JUIsl [TOJTyueHHsI OTBETa Ha
10T Bompoc. ITycts P 6yaeT HEKOTOpOe TaKoe PaclIMpeHHe
noJst P, B koTopoM f(X) HUMeeT n KopHeH a4, ay, ..., Ay, a g(x)
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uMeeT m KopHeil By, B, ..., Bm; B KauecTBe P MOXXHO B34Th
oJie pasnoxenus st npoussenenus f(x)g(x).
DJIeMEeHT

R(f(x),g(x)) = ag'bg I1i=y H;'n=1(“i - B
nos1s P HaspIBaeTcs pe3ylbTaHTOM MHorowieHos f(x) u g(x).
OueBuano,uto f(x) 1 g(x) Torma u ToJIpKO Torma 00JIaIAI0T B
P o6mum xopraem,eciu R(f (x), g(x)) = 0.
Pesynbrant R(f(x), g(x)) muorouteHos (1) paBeH cienyto-
IIEMY OIPEACTUTEIIO TOpsIKa N + m:

a, a, a, .. a,., Qa, 0 0 0
aU al arz-Z an-l an O
aO an-3 anQ an-l an 0
a a a a a (2)
R( X), X): 0 1 2 3 n
S A T S S S
0 bl m-2 bm-l bm 0 0
bO m-3 bm-Z bm-l bm 0
b, b b, b, .. bl

Ota MaTpula Ha3bIBaeTcs Marpuueid CuibBecTpa,coCTaBIeHHAS
13 K03(PPUIIUEHTOB 000UX MHOTOWICHOB.

Muorounens! f(x) u g(x) UMerT OO JeNUTeNb MOJIOKHU-
TEJIbHOM CTENEeHU TOrJa U TOJIBKO TOIJa,KOr/la cucTeMa JIMHEeN-
HBIX YpaBHEHHH WMeeT HEHYJIEBbIC PEIICHHs,T.€ KOT/Ia OIpee-
mutens R(f(x), g(x)) paBeH Hymto.

MeToa AUCKPUMMHAHTA:

JIMCKpUMHUHAHT — 3TO YaCTHBIN ClTyyail pe3yJIbTaHThl, Koraa oe-
PETCS MHOTOUIEH U €ro NMPOU3BOIHAS:

D(f) = R(f(x), f'(x))
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Taxum oOpa3oM, eciiu TMCKPUMHUHAHT MHOTOWIEHA PAaBEH HYIIIO,
3TO 03HAYaeT, YTO y HETO €CTh KPaTHbI KOPEHb. DTO BAXKHO B
3a/la4ax Ha KPaTHOCTb KOPHEHN U yCTOMYMBOCTD PEILECHUM.
IIpumep:HalineM OUCKpUMHMHAHT KBagpaTHOIO TpEXUIICHA
f(x) =ax?+bx +c

Tak xak f'(x) = 2ax + b,10

a b ¢
R(f(x),f'(x)) =det2a b 0= a(—b?+ 4ac)
0 2a b

D =—a'R(f(x),f'(x) = b* — 4ac

AunropurMmu4yeckuii MmeToj (Ha ocHoBe EBkinaa):
B »ToM moaxozae ucnomnp3yetcst anroput™ EBkimia s HaX0x-
nenust Hambompinero oodmero aenurtens (HOJ) mHorowsieHoB.
Ecnu HOJI oTnrueH oT eAMHMIIBI, TO Pe3yJbTaHTa paBHA HYIIO.
B HexoTophix MOau(pUKAITUAX MOKHO BBIYUCIIUTH U CAMO 3HA4e-
HUE PE3yIbTAaHThI YEPE3 BCIIOMOTATEIbHBIE BEIUUCIICHHUS.
[IpumeHnsieTcst B mporpaMMUPOBAHUH, TJIe HY>KHO OBICTPO Orpe-
JIENUTh HaJIH4re 001X KopHeil 6e3 mocTpoeHus: OOIBIINX MaT-
pHIL.
Pe3ynbTaHT Takxe MOKHO NPUMEHUTH K UCKIIFOUEHUIO TIEPEMEH-
HBIX M3 CHUCTEMBl JBYX alreOpandecKux YpaBHEHUM,XOTS Obl
OJIHO U3 KOTOPBIX HEJIMHENHO,C ABYMS IEPEMEHHBIMH.

IIpumep:
Haiiném pe3ynbTaHT IBYX KBaJpaTHbIX MHOTOUYJIEHOB
f(x) =apx?+a;x +ay; g(x) =byx?+ byx + b,
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ay)y a; a 0
0 ay a1 a

0 by b b

[To popmyme (2)
Borumciisist onpenenTenb pasiokKeHHeM M0 MePBOH U TpeThei
CTpOKam,

R(f,g) = (aph, — azbo)z — (apby — aybg)(ayby — azb,)

Tax,eciu JaHbI MHOTOYJICHBI
fx)=x*—-6x+2; gx)=x*+x+5

10, 10 opmyie (2),R(f,g) = 233, TOTOMY 3TH MHOTOUICHBI
HE UMEIOT OOIIHMX KOPHEH.

3akiarovyenue.CyniecTByeT HECKOJIBKO METOJIOB BbIUMCIIE-
HUS PE3YJIbTAHThI, KAK/IBIH U3 KOTOPBIX MMEET CBOH MPEUMYIIIC-
crBa. Hanbosiee pactipoCTpaHCHHBIM U YHHBEPCAIBHBIM CUHTA-
ercst meton Matpuibl CruibBecTpa. B To e Bpemst, MeToI auc-
KPUMUHAHTA, aJroput™ EBKIHMIA ¥ JAPyrHe MOAXOJbI JAKOT I10-
JIe3HYI0 HH(GOPMAIIUIO B Pa3IMYHbIX 331a4ax. M3ydeHne sTux Me-
TOJIOB TIO3BOJISAET TITy03Ke MOHSATH CTPYKTYPY MHOTOUJIEHOB M UX
B3aMMOCBSI3H.

Jluteparypa:

1.Kynuxose U. U. Aneebpa u meopus yucen. — M.: [Ipocsewenue, 1970.
— 416 c.

2.Kypow A. I'. Kypc svicuseti aneebpol. — M.: Hayxka, 1975. — 480 c.
3.Byxuma6b A. A. Teopus uucen. — M.: Hayka, 1966. — 456 c.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup:MiN2201B

9liyeva Madina Adil
medinaalievaa@gmail.com

Elmi rahbar: dos. H. A. 9kparova

HexkoTopble Bonpockl JIMHEHOH aaredpbl

JIuneitnas anrebpa sBiIeTCS OJHUM U3 pyHIaMEHTab-
HBIX pa3JelioB MaTeMaTHKHU, W3YyYarollUM CBOWCTBAa BEKTOPHBIX
IIPOCTPAHCTB U JIMHEWHBIX OTOOpAKEHUM MEXTY HUMH.
JInHeiiHble 0TOOPa’KEeHNS U ONIEPATOPHI.

ITycte U u V — BekTOpHBIE IPOCTpAaHCTBA HaJ moseMm F.
Otob6paxenue f: U —V Ha3pIBaeTCsl TMHEHHBIM OTOOpakeHUEM
WIA TOMOMOP()U3MOM, €CJIM OHO YAOBJIETBOPSET YCIOBUSIM JIU-
HeliHocTH,T.¢. g m00bIX a,b € V u moboro A € F BBIIOJIHS-
forcs yenoust f(a+b) = f(a) + f(b) , f(1a) = Af(a). Ecniu nuneii-
Hoe otoOpaxkeHne U Ha V HHBEKTHBHO, TO OHO Ha3bIBAETCS U30-
Mop¢u3zMoM miu u3oMoppHeIM otoOpaxkenreM U Ha V. MHoxe-
CTBO BCE€X JIMHEWHBIX OTOOpakeHWil mpocTpanctBa U B mpo-
ctpaHcTBO V OyneMm o6o3nauate HOM(U, V). Jluneitnoe oTo6-
pakeHHe BEKTOPHOTOMPOCTpaHCTBA V B celsi Ha3bIBaeTCs JIM-
HEWHBIM OIEpaTOpOM NpocTpaHcTBa V. MHOXKECTBO BCEX JIMHEH-
HBIX OIepaTopoB IpocTpaHcTBa V obo3navaercst HOM( V, V).
SAnpo n o0pa3 TuHEHHOro oneparTopa.

IlycTh (¢ —JIMHENWHBIN ONEPATOP BEKTOPHOI'O MPOCTPAH-
crBa V. MuoxectBo { X EV | ¢(x) = 0} obosnauaercs Ker
@.Apyrumu cioBamu, MHOXeCTBO Ker ¢ ecTh monHbIH TpooOpa3
HyJIEBOTO BEKTOpa Npu oTobpaxkenun @, Ker = ¢~ 1(0). B cuny
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JMHEUHOCTH OIlepaTopa ¢ 3TO MHOKECTBO 3aMKHYTO OTHOCHTEIBHO
CJIOKEHHSI U YMHOKEHUS Ha cKaysapsl. CieoBaTeNbHO, CYIIECTBYET
MOAITPOCTPAHCTBO MPOCTPAHCTBA V C OCHOBHBIM MHOXeCTBOM Ker
Q.
[ToampocTpaHCTBO BEKTOPHOTO NPOCTPAHCTBA V ¢ OCHOBHBIM MHO-
»ecTBoM Kerg Has3biBaeTcs SApOM JIMHEHHOTO orepaTopa ¢ u 000-
3navaercs Kerg. PasmepHOCTh siipa HazpiBaeTcs AeheKToM omepa-
topa @, nedekr @ = dim Ker ¢. MuoxectBo {¢(x)|xeV } 0603Ha-
yaercs yepes Ime i ¢ (V). B cuity TMHERHOCTH oriepaTopa ¢ 3To
MHO’KECTBO 3aMKHYTO OTHOCHUTEJIBHO CJIOKEHHUS U YMHOXEHHS Ha
ckaispbl. CnenoBaTelbHO, CYLIECTBYET IOANPOCTPAHCTBO IPO-
CTpaHCTBa V ¢ OCHOBHBIM MHOXkecTBOM Ime¢. IloampocrpancTso
BEKTOPHOT'O IIPOCTPAHCTBA V ¢ OCHOBHBIM MHOXECTBOM IM¢ Ha3bI-
BaeTcs 00pa3oM JIMHEHHOro omeparopa ¢ u oOo3HayaeTcs JMe.
Pa3zmepHoCTh obpaza oreparopa [ Ha3bIBa-
eTcsl paHToOM orepaTopa @, paur ¢ = dim(Jme).
Martpuua JuHeiHHOro onepartopa.
[lyctb V — KOHEYHOMEpPHOE BEKTOPHOE MPOCTPAHCTBO HAJ MOJIEM
F. (1) eq,...,e,— €ro 6asuc u ¢ —JIMHEHHBIN OMIepaTop MPOCTPAH-
cTBa V.
IpencraBum BekTopsl @(e;), , @(e,) B BUe TUHEHHBIX KOMOM-
HaIMi BeKTOpoB Oasuca ( 1):

p(e)) = agsey + -+ apiey

go(en) = aiper + -+ apuey

A1 0 Qip

Marpuia M(p) = | = = k-it cronber; KOTOpOit ecTh
An1 ** Qun

KOOpJIMHATHBIN CTONIOCL BeKTOpa ¢ (€e;) oTHOCcHTeNnbHO Oasuca (1),
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HA3BIBACTCS] MATPUIICH JIMHEHHOTO OnepaTopa ¢ OTHOCUTEIILHO 0a-
3uca ( 1).
Paur suHeitHOro omeparopa.
TEOPEMA. Panr nuHeiHOro oneparopa KOHEYHOMEPHOTO HEHYJIe-
BOT'0 BEKTOPHOTO MPOCTPAHCTBA PABEH PAHTy MATPHIIBI 3TOTO OIe-
paropa.
JIuneiinag aareopa.
[Tycts F — mone ckanmsapoB. Anredpa <V, +,{ w;|1 € F}, «> Ha3bI-
BaeTCs TMHEHHOM anreOpoii, eciiu OMHApHBIC ONIEPALIUu + , * U YHAp-
HBIE OTIepaluy W, , 1JIs JTIO0BIX a, b, ¢ € V u moboro A€F,ynosne-
TBOPSIIOT ClIeayronmM TpeboBanusm:anredopa <V, + ,{ w;|4 € F},
*> eCTh BEKTOPHOE MPOCTPAHCTBO HAaJ ToJieM F; BBINOIHSAIOTCS
ycloBusi OmimMHenHocTH, T. €. (atb)c= ac + bc ; c(atb)=ca+cb;
w;(ab)=( w,a)b=a(w,b).Panrom nuHeHHON anreOpsl Ha3bHIBACTCS
pa3MepHOCTh BEKTOPHOTO pocTpancTBa <V, +,{ w,|1 € F},>.
Auiredpa JIMHEIHBIX ONEPATOPOB BEKTOPHOr0 MPOCTPAH-

crBa. Ilycte V — BekTOopHOE TIpOCTpaHCTBO Haxa mojem F u ¢,
1)— NMHEHHbIE ONepaTopbl ATOr0 MpocTpaHcTBa. lIpousBeneHue
@ ompenensieTcsl KaKk KOMIO3HUIMA ¢ U P T. €. Kak 0ToOpakeHne
npoctpancTBa V B cebs, CTaBsIee B COOTBETCTBHE DIIEMEHTY X U3
V anement (Y (x)): (¢¥)(x)= ¢(Y(x)).
MNPEJIOXEHUE.
[TpousBenenue OOBIX BYX JTUHEHHBIX OMEPATOPOB BEKTOPHOTO
mpoctpancTBa V' e€CTh JUHEWHBINH OMepaTrop ASTOr0 MPOCTPaH-
cTBa.JloKazaTenbCTBO.

ITycts @ n ) —nuneliHbIe onepaTopsl npoctpancTa V. [Tpous-
BEJICHUE (Y1) YIOBIETBOPSAET YCIOBUIM JTUHEHHOCTH.
JletictBurenbro, ecii X, y € VU A€F ;10 (pP)(x+y) =

p(Wx+y) =0 +9v) = p(¥xX) + (¥ () =
(@P) () + (eP)); (PP)(Ax) = ¢ W (Ax) = p(AP(x)) =
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A((p(z/) (x))) = A(((pl/)) (x)).TaKHM o0pa3oM, MpOM3BEICHHE @
€CTh JIMHEIHBIN orneparop mpocTpancTea V.
[Tycts V — BekTopHOE mpocTpancTBo HaamosemM F. HOM(V,V)
€CTh BEKTOPHOE MPOCTPAHCTBO HaJ mmosieM F:
HOM(V,V) = <HOM(V,V),+{w; |1 € F} >I'ne w; —yHapHas orie-
parusi yMHOXXCHUS TMHEHHBIX OTePaToOpOB MPOCTPAHCTBA V Ha CKa-
nsap A. Pacemorpum anre6py <Hom(V,V),+,{w';|1 € F,*> tne w;
OWHapHasi omepalys «*» €CTh ONEepaIysl YMHOXEHHS JIMHEHHBIX
orepaTtopoB mpocTpaHcTBaV ;3Ta anredpa Has3bIBaeTcs aiaredopoi
JMHEHHBIX OmepaTopoB npoctpancTsa V u obo3navaercs End V.
HN3omop¢pu3m anredpol JUHEIHBIX ONEPATOPOB U MOJHON MAaT-
PUYHOIi aJIredpsbl.
[Tycts U u U ' — nuneiinbie anredpsl Hax mosieM F. OtoOpaskenne
@ anre6ps! U Ha anredpy U' HazpiBaeTcss ©130MOP(HU3MOM,ECIIH OHO
MHBEKTUBHO U COXpAHSET INIaBHbIE orepaunu anreopsl U. T. e. s
JI00BIX a, bEV 1 moboro AeF:

®(at+b)=Dd(a)+D(b), ®(1a)=1D(a), D(ab)=D(a)P(b). Ax-
re6pstr U u U’ Ha3bIBaIOT ©30MOP(HBIMH, €CIIN CYIIECTBYET H30MOP-
¢u3m anredpsr U Ha anredpy U’.

Jluteparypa:
JL.A.KynukoB “Anrebpa u Teopust yncen’”
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RiN2404B

Mustafayeva Nazpari Anar
mustafayevanazperi6@gmail.com
Elmi rahbar: dos. S. S. Haxiyev

Kompleks adadlor meydaninin cabri qapalihig
haqqinda teorem

Tutaqg ki, bizo omsallart hor hans1 F meydanindan olan n

daracali (ay # 0)
f(X)=apx™+ax" 1+ .. +a, (1)

coxhodlisi  verilmisdir. Hor bir f(X) € F[x] coxhadlisini
f(x) = c-(¢~1-f(x) ) soklindo g6starmok olar. Basqa sozla har bir
f(x) goxhadlisini daracalori uygun olaraq sifir va f-in daracasine
borabar olan iki ¢oxhadlinin hasili kimi gostarmoak olur. Belo ¢
vo ¢~ 1f(x) vuruqglarma goxhadlinin trivial vuruqlar deyilir.
Torif 1: Ogor f € F[ x] ¢oxhadlisinin trivial olmayan vuruqlari
varsa, yani ¢ vo ¥ ¢oxhadlilori varsa ki, deg o > 0, deg¥#> 0
olmagla f(x) = ¢ (X) - ¥(x) soklinda gostarilo bilsin, onda f
coxhadlisina F meydani tizorinda gatirilon coxhadli deyilir.
Torif 2: ©gor f € F[ x] ¢oxhadlisinin trivial olmayan vuruqlari
yoxdursa, onda bu ¢oxhadliys F meydani tizorinds gotirilmayan
coxhadli deyilir.
Mosalon, f(x) = x? — 2 coxhodlisi rasional ododlor meydan:
Uzorindo gotirilmayan, hoqigi ododlor meydan1 iizorindo
gatirilondir.Hagigatan,

fX)=x2-2=(x-vV2)(x+V2);+V2¢Q, +V2€R.
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Teorem: Daracasi vahiddan Kkicik olmayan, adadi amsalli hor bir
coxhadlinin adadlor meydaninda heg olmasa bir kokii var.
Noatica 1: Darocasi 1-don boyik olan har bir ododi omsalli
coxhadli kompleks adadlor meydani iizorinda gatirilondir.
Notico 2: Mushat doracali har bir f € C [x] ¢oxhadlisini
muayyan bir kompleks adod ilo normallasmis xotti vuruglarin
hasili soklinds yegans gaydada géstarmak olar.

f(x) =c(X-ay ) ... (X- ay, )
Natica 3: Musbat daracali har bir adadi amsalli ¢oxhadlinin kom-
pleks adadlor meydaninda n sayda kokii var.
Natica 4: Daracalori n-i agsmayan f,g € C [ x] coxhadlilori x
dayisoninin n-don ¢ox sayda mixtalif giymatlorindo barabor
giymatlor alirsa, onda f(x) = g(x).

9dabiyyat:

1. A.T.Kys3un "6oeBoii mogroroBku " Mocksa , 1981
2.  Y.R.Baxsoliyev, L.S.Obdiilkarimli " Cabr kursu " Baki 2011
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup:RIN2404B

9hmadova Saida Ceyhun
sd.ahmadova2l@gmail.com
Elmi rahbar: dos. S. S. Haxiyev

Qruplarin homomorfizmi va izomorfizmi

Tutag ki, bizo G=<G,x> vo G'=<(,°> qruplan
verilmisdir.Bu qruplarda osas amallar eyni va ya muxtslif ola bilor.
Torif: G=< G > qgrupunun G'=< G',° > grupuna izomorfizmi
G ¢oxlugunun G' goxluguna elo biyektiv ¢ inikasina deyilir ki,bu
inikas G qrupundaki amalin naticasinin doyigmasin,yani Va,beG

tgtn
¢(axb)= ¢ (a)°¢(b)

borabarliyi dogru olsun.
G grupunun G' grupuna izomorfizmi G= G' bels yazilir. Bu tarifdan
asagidaki xassolor alinir.
Xasso 1. ¢: G=¢ vo eeG , ¢ €G  uygun neytral
elementlordirsa, onda @(e) = €', yani ¢ naticasinds G-nin neytral
elementi G'-nin neytral elementina kocdir.
Xasso 2: @: G = G' iso vo a € G ixtiyari elementdirsa,

p@)=(p()*
Torif 1: G qrupunun 06z0-0zlna izomorfizmina G qrupunun
avtomorfizmi deyilir.
Torif 2. G=<G x> grupunun  G'=< G',°>  qgrupuna
homomorfizmi G ¢oxlugunun G' ¢oxluguna els ¢ inkasina deyilir ki,
Va,b € G Ugln

@ (ax b)=¢(a)°¢(b)
olsun, yoni ¢ inikast G-doki omalin naticasini doyismasin.
Homomorfizm ¢: G = G’ kimi isaro olunur.
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Torif 3: G qrupunun G grupuna ¢ homomorfizminds ¢ inikasi
Uzorindo inikasdirsa, onda belo homomorfizma (izarinds
homomorfizm,yaxud epimorfizm deyilir.

Torif 4. G grupunun G’ grupuna ¢ homomorfizminds ¢ inikasi
inyektiv inikasdirsa, onda ¢-ys G-nin G'-o monomorfizmi vs ya G-
nin G-yo daxil edilmasi deyilir.

Bu deyilonlardan ¢ixir ki, ¢ homomorfizmi eyni zamanda G-nin
G'-5 epimorfizmi vo monomorfizmidirss, onda ¢ G grupunun G'-5
izomorfizmidir.

Misal: ¢ = lgx inikas1t R*=<R",-> grupunun R=< R, +> grupuna
izomorfizmidir.

Dogrudan da
Ya,b € R*
p(a) = lga
@(b) = lgb

@(a-b) =lga+lgb=¢(a)+ @)
Demoali

R*=<R*'>= R =<R,+>

v(@) = lga
[ o\ o =igh
o

¢ (ab) =lga+1gb

9dabiyyat:

1. JI.A.KynukoB “Anrebpa u Teopus uncen” Mocksa 1971.
2. Y.R.Baxsoaliyev, L.S.Obdiilkorimli “Cabr kursu” Baki 2011
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RiN 2404B

Mehralizada Nicat Dayanat
nicat.mehrelizade.2006@gmail.com
Elmi rahbar: dos. S. S. Haxiyev

Eyler teoreminin kdmayi ilo miqayisalarin halli

Tarif: a vo b tam oadadlorini m>1 odoadino boldikds alinan
qaliglar borabar olarsa,bu odoadloro m moduluna nozaran
migayisa olunan adadlor deyilir va bels isara olunur.
a=b (mod m). (1)

Bu torif asagidaki tokliflorlo eynigticludir.

Toaklif 1: a=b+mt baraborliyi dogrudur.

Taklif 2: (a-b) forgi m-a qaligsiz boliiniir.

Bir machullu bir daracali migayisalor timumi sokildos
ax=b (mod m). (2)
kimi yazilir.
Teorem: (2) migayisasinds (a,m)=d>1 olarsa,onda
a) b/: d oldugda migayisonin halli yoxdur.
b) b:d oldugda miigayisanin halli var va d saydadir.
c) (a,m)=1 oldugda miigayisanin yegans halli var.

Torif: Misbot tam ododlor goxlugunda m-i agmayan vo m ilo
qgarsiliglt sade olan adadlorin saymi gostoron funksiyaya Eyler
funksiyasi deyilir. m adadinin Eyler funksiyasi ¢(m) ilo isars
olunur.
m=P1*P>2...Px”*  m adadinin kanonik ayrilis1 olarsa,onda

(m)=m (1) (L) (1)
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Burada P1,P,...,Px sads vuruglar [J,,[1,,...,[J, iSa onlarin uygun
olaraq tokrarlanma daracaloridir.

Teorem: (Eyler) m>1 vo (a,m)=1 olarsa, a ™=1 (mod m).
(2) migayisasinin Eyler Gsulu ils halli asagidaki kimidir: (a,m)=1
oldugda,Eyler teoreminos asasan alariq ki,
a-M=1 (mod m)
har torafi b-ys vursaq,alariq:
a-a'™1p=Dp(mod m) (3)

(2) ilo (3)-U mugayisos etsok alariq ki,

x=a"M1.p (mod m)

(2) mlgayisasinin hallidir.

Misal:

5x=10 (mod 8)

a=5, m=38

(a,m)=(5,8)=1 Demali miigayisonin yegans halli var.

8=23

0(m)= 0(8)=8-(1-5)=8- > =4

x=a 'M-1.p(mod m)

x=5%1-10=5°-10= 255 10=1-5- 2=10=2 (mod 8)
Cavab: x=2 (mod 8)

9dabiyyat:

1. Y.R.Baxsoliyev,L.S.Obdiilkorimli “Cobr kursu” Baki 2011.
2.JI.5.KynukoB “Anre6pa u Teopust uncen”. Mocksa 1971
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RIN2102B.

Qafarova Rasida Rasid
gafarovareside3@gmail.com
Elmi rahbar: dos. S. S. Haxiyev.

Tam amsalh ¢oxhadlinin rasional koklari
Tutaq ki, biza n daracali tam amsalli
f(x) =aox" + arx"1 + ..+ an, (@ #0) (1)
coxhadlisi verilib.

Teorem: Ogar qarsiligh sads olan k va | tam adadlori tgiin %

kosri tam omsalli f(x) ¢oxhadlisinin kokidlrss, onda k odadi
sarbast an haddinin, | isa bas haddin ag omsalinin bélonidir.

Natica 1: ©gor m tam adadi tam omsalli (1) f(x) goxhadlisinin
kokudurss, onda m an-in bolonidir.

Natico 2: Tam omsalli normal f(x) = x" + aix"! + ... + an
coxhadlisinin rasional koklori tam adadlordir.

Ogor f(1) # 0, f(-1) # 0 olarsa, ¢coxhadlinin istanilon o koku
ucun f(x) = (X - a)q(x) barabarliyindon alinan q(x) giymatinin
omsallar1 tam adodlar olduguna gora q(1) vo 1(-1) adadlori do tam
ododlor olmalidir. Ona gora do sarbast haddin bolonlari arasinda
elalorini segmak lazimdir ki,

1 1
10 =) L2 = -q(1)

a+1

71


mailto:qafarovareside3@gmail.com

Talaba elmi comiyyati

kasrlori tam odadlor olsun. Ogar f(1) va f(-1) adadlarindan biri,
mosalon f(1) = 0 olarsa, onda

=40 2=

a+1

giymatlarini hesablamaq olar.

Misal: f(x) = x* + x3 - 13x? = x + 12

a4 = 12-nin bolonlori £1; £2; £3; +4; £6; +12

f(1) = f(-1) = 0 olduguna gora x = £ 1, f(x) coxhadlisinin kokd-
dir. f(2) =8, f(-2) =-4

f@__18.f2) _ 30
a—2  a=2' a+2  o+2

a = 3 vo a = -4 giymatlorinda bu kasrlar hor ikisi tam giymat
alir. Yoxlasaq gororik ki, 1, 3, -4 ododlori f(x) ¢oxhadlisinin
kokloridir.

Odabiyyat:

1. Y.R.Baxssliyev, L.S.9Obdiilkorimli “Cabr kursu” Baki1 2011
2. JL.T. Kynmukos "Anredpa u Teopus uncen" Mocksa 1971.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RIN2303B

Hulseynova Ulduz Nazar
uhuseynova665@gmail.com
Elmi rahbar: dos. S. S. Haxiyev.

Xatti operatorun maxsusi vektoru va maxsusi giymatlari

Tutaq ki, L meydan1 {izorindo E vektorlar fozasinda tosir edan
@.E—E Xatti operatru verilmisdir.
Ixtiyari A € L skalyar1 vo x € E vektor dayisoni Gigtin
px) =2x (1)
tonliyinin 0-dan forgli halli ola da bilar, olmaya da bilar.
Torif 1: ©gar miayyan bir A skalyar1 vo a # 6 vektoru ¢iin
p(a) =2a (2)
borabarliyi 6danarsa, A-a ¢ operatorunun maxsusi giymati, a
vektoruna isa bu maxsusi giymata uygun maxsusi vektoru deyilir.
Hor bir moxsusi vektor yalniz bir maxsusi giymots uygun olar.
Teorem 1: Xotti operatorun hor hanst A moxsusi giymating
uygun olan moxsusi vektorlar goxlugu {6} ilo birlikds operatorun
verildiyi vektorlar fozasinin alt fozasi olur.
Teorem 2: Tutaq ki, n 6lctlu E vektorlar fozasinda tosir edon
Xatti operatorun miayyan bir bazis (izro matrisi M(¢)=A -dir. x €
E vektoru onda va yalniz onda A moxsusi giymotina uygun

giymatino uygun moaxsusi vektor olur ki, x-in
X1

X=M(x)=
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koordinat stitunu
(ag1-A) xg +agx, ...+ agpx, =0
a;1X1 +(az-A) x, +.. .+ ay,x, =0

An1X1 ¥ ApaXy ...+ ( Ann- A) Xn =0
sisteminin 0-dan forgli halli olsun.
Elementlori L meydanindan olan

Ay ---QAin
A= a1 ...02p
Api - App
n tortibli kvadrat matrisi verilorsa
all_l a12 aln
a a,, — A a
|A _ All = 21 22 2n
Ap1 QApo «e. Qup — A

determinantt A doyisonindon asili n dorocali goxhadlidir. B,
coxhadliya A matrisinin xarakteristik goxhadlisi, onun kokiins isa
A matrisinin xarakteristik giymotlori deyilir.

Teorem 3: Tutaq ki, L meydan1 iizorinds n 0l¢ili E fozasinda
tasir edan ¢ Xotti operatorunun har hansi bazis iizra matrisi A-dir.
A € L skalyarmin ¢ operatorunun moxsusi giymati olmasi {igiin
zoruri vo kafi sort, onun A matrisinin xarakteristik qiymati
olmasidir.

Teorem 4: (Hamilton-Keli). Hor bir kvadrat matris 06z
xarakteristik goxhadlisinin kokudur.

Misal:

Matrisi ilo verilmis xotti operatorun moxsusi giymat vo maxsusi
vektorlarini tapin.

Halli:
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2 =1 2
A=(5 -3 3)
1 0 -2

21 -1 2
5 _3 3
1 0 —2-2

|A — AE|= =2 -1)B-D2+1) +

+3 40 -2(3+ 1) -0 -5(2+ 1) = (4 — 1 2)(3+ 1) +3 -6 -2 1 -10 -5 1=

=12+ 4 1-3212-23-13-7 A= - A3-3 A%-3 A-1=0

2343 2243 A+1=0

(A+1)3=0

M=A2=As= -1 Xotti operatorun moxsusi giymotidir. Indi bu
moaxsusi giymats uygun maxsusi vektoru tapag.

(A-AE)x=0

24+ Dx; —x,+2x3=0
5x; + (=3 + 1x, +3x3 =0
—x;+0-x,+(—2+1x3=0

3 -1 2 -1 0 -1 -1 0 -1
<5 -2 3>~<0 -2 —2>~<0 1 1)

-1 0 -1 0 -1 -1 0 0 O
{_xl — X3 = 0 N {xl = —X3
X2+X3= 0 x2=_x3

X=(xq1, %2, x3) = (—x3,—x3,x3)=C(1,1,-1) ,c€R,c+#0

Cavab: A1= ho= A3=-1 maxsusi giymat,

X=C(1,1,-1), c € R, c # 0 moaxsusi vektordur.

9dabiyyat:
1. JI.A.Kynukos," Anre6pa u Teopus uncen",Mocksa 1971
2. A.I' Kypom, "Kypc Bricmeit anreOpst”, Mocksa 1981
3. Y.R.Baxsoliyev, L.S.9bdiilkarimli “Cabr kursu”, Baki 2011.
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ADPU, Riyaziyyat fakiltasi
Qrup: Rin2303B
Yusibzada Gulnar Adil

gulnaryusibzad@gmail.com
Elmi rahbar: dos. S. S. Haxiyev

Miuxtalif meydanlarda gatirilan va gatirilmayan coxhadlilar

Hor hansi F meydani tizarinds verilmis har bir f(x) € F[x]
coxhadlisini f(a) = C- (C™1f(x)) seklindo gdstarmok olur.
Basqa sozla har bir f coxhadlisinin daracalori uygun olaraq sifir
va f-in daracasina barabar olarn iki goxhadlinin hasili kimi
gostarmok olar.Belo C vo €1 - f vuruglarma f coxhadlisinin
trivial vuruqlar deyilir.

Torif 1.9gor f(x) € F[x] ¢coxhadlisinin trivial olmayan
vuruglari varsa,yani ¢,y ¢oxhadlilori varsa ki, degp >
0,degy > 0 olmagla f(x) = @(x) - P(x) soklind gostarilo
bilsin.Onda bels goxhadliys F meydani tizarinda gatirilon
coxhadli deyilir.

Torif 2.0yar f(x) € F[x] ¢coxhadlisinin trivial olmayan
vuruglart yoxdursa, onda bu ¢oxhadliys F meydani tizorino
gatirilmoyon ¢oxhadli deyilir.

Moasalon.f (x) = x? — 1 ¢oxhadlisi rasional adodlor meydani
Uzarinda gatirilondir.

fO)=@x-Dkx+1)
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g(x) = x? — 5 ¢oxhadlisi rasional meydan tizorindo gatirilon
deyil, lakin haqiqi adoadlor meydani tizarinds gatirilondir.

g(x) =x%2 -5 = (x—V5)(x +V5)
V5¢Q,V5€R

Teoreml. Ogor F meydani tizarinds p gatirilmoayan va f ixtiyari
coxhadlidirss, onda ya p goxhadlisi f goxhadlisini boldr, ya da p
Vo f qarsiligl sadadir.

Teorem2. Ogar F meydani tizorinds p gatirilmayan goxhadlisi f
Va g ¢oxhadlilarinin hasilini bolirss, onda p coxhadlilardan heg
olmuya birini bolar.

Teorema3. F meydani iizorindo musbat doracali ixtiyari
coxhadlini bu meydan uzoarinds gatirilmoayon vuruglarin hasilino
ayirmagq olar vo bu ayrilis sabit vuruq dagiqliyi ilo yegano olar.

9dabiyyat:

1. JI.A.Kynukos," Anrebpa u Teopus uncen",Mocksa ,1971
2.Y .R.Boxsoliyev, L.S.Obdiilkorimli “Coabr kursu” Baki1 2011
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ADPU, Riyaziyyat fakiltasi.
Qrup: RIN2403

Abiszada Rasul Zamiq
resul.abiszade@gmail.com
Elmi rahbar:dos. S. S. Haxiyev

Determinantin xassalorinin tatbiqi ils masala halli

Masala:Determinanti  hesablamadan  baraborliyin -~ dogru
oldugunu isbat edin.

0 x y z110 1 1 1
x 0 z y[ [t 0 2z y?
y z 0 x| |1 22 0 «x?
z y x 011 y* x2 0

Determinantin  xassasino  g0ro,baraborliyin - sol tarofindoki
determinantin 2-ci sitununu yz-s, 3-cli sitununu xz-o va 4-cii
sutununu Xxy-s vurag.

0 x y z 0 xyz xyz xyz
x 0 z y|l 1 |x 0 xz2 xy?
y z 0 x| 2y yz2 0 x%
z y x 0 z y*z x*z 0

Sonuncu determinantda 1-ci satirdon xyz-i, 2-ci satirdon x-i, 3-cli
satirdon y-i va 4-cl satirdon z-i determinant isarasinin qarsisina
cixarsaq alariq ki,

0 x y z 0 1 1 1
x 0 z y| xy22|1 0 z¢ y?
y z 0 x| xz[1 z2 0 x?
z y x 0 1 y* x* 0
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Demoli,sonda talab olunan barabarliyin dogrulugu alinir.

0 x y z10 1 1 1
x 0 z y[[1 0 2z y?
y z 0 x| |1 22 0 «x*
z y x 011 y* x* 0

9dabiyyat:
1. Y.R.Baxssliyev, L.S.9bdiilkorimli "Cabr kursu" Baki 2011
2. M.Okbarov "Cabrdon miihazirslor" Baki 2001
3. A.T.Kypou "Kypc Briciieii anreopsr" Mocksa 1881
4. JL.A.Kynmukos “Anre6pa u Teopus urcen” Mocksa 1971

ADPU, Riyaziyyat fakultasi

Qrup: RiN2402B

Mammadova Nazrin Nizami
nezrinmemmedov470@gmail.com
Elmi rahbar: dos. V. M. Cabbarzads

Intervallar Metodu ilo modul isarasi daxil olan
barabarsizliklarin halli.

Boraborliklori holl etmok tgun interval metodundam istifado
etmok istifado etmok oksor hallarda daha effektiv olur [1].
h(x)<0, h(x)<0, h(x)>0, h(x)>0 b’rab’rsizlikl’rini Intervallar
metodunu tatbig etmoak tiglin funksiyani y=h(x) funksiyasi tayin
oblastinda kasilmoz olmalidir va h(x)=0 tanliyinin sonlu sayda
kokii olmalidir vo ya kokii olmamalidir..Hall algoritmi
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1. y=h(x) funksiyasinin tayin oblastimn tapiriq.Ogar toyin
oblast1 (—oo;+00) deyilsa, onu adad oxu Uzarinds geyd edirik.

2. h(x)=0 barabarliyini hall edirik vovarsa alinan koklori
odadi oxda geyd edirik.

3. Alman koklor asasinda oxu tayin oblastini intervallara
boluruk. Hor intervaldan bir x giymati secgorok h(x)-in
giymatini hesablayiriq:

o Ogar misbat olarsa miisbat , manfi olarsa monfi isarasi
yaziriq.

o a) Ogar h(x)<0 hall edilirss, yalniz manfi giymat alan
intervalar goturdlir, va kdklar daxil edilmir,

o b) Ogar h(x)<0 hall edilirsa, manfi giymat alan intervalar
gotaralur vo koklar daxil edilir.

oC) Ogar h(x)>0 hall edilirss, musbat giymat alan intervalar

goturuldr vo koklar daxil edilmir.

od) h(x)>0 hall edilorsa, musbat intervallar1 gotiiriirik vo

koklari daxil edirik.

Qeyd:Ogar h(x)=0 tonliyini kokl yoxdursa, toyin oblastinin

daxilindan bir ndqgte goturarak h(x)-in giymatini hesablayiriq.

e Ogor aliman qiymat boraborsizliyi 6dayirss, cavab tayin

oblasti1 olur.

e Ogor 6domirsa, cavab bos ¢oxluq olur..
Misal 2
| (x—=5x—-4)I<x—4
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Addim 1:
Machul sag torafds oldugu tigiin ¢alisiriq sag torafi 0-a endirak:

l(x—=5)x—-4)1—-(x—4)<0
h(x) = |(x = 5)(x = 4| — (x = 4)

Tayin oblasti: (—o0; 400).h(x) = 0 tonliyini hall edirik
koklaori x=4 vo x=6.Intevallara boliib har intervaldan giymat
verib iscarasini  moayyoanlosdirrik: ( —o0;4) musbat,,(4,6)
monfi,(6, +o00) da monfi olur.Onda::

e |(x=5)x—-4)I<x—4
Cavab: (4,6)

e |(x—=5kxx—-4)I<Sx—4
Cavab: [4,6]

e |(x=5)(x—-4)I1>x—-4
Cavab: (—o,4) U (6, +)

c I @x=5x—4)=x—4
Cavab: (—o,4] U [6, +0)

Adston modul isarasi daxil olan barasbar sizliklorin holli iki
barbarsizliklorini  hollino  gatirili.Bu iso  mosaloni  hallini
¢atinlogdirir Bu Birbasa, intevallar metodunu tobigi ona imkan
verir ki,hall daha ayani vo tez tapilsin.

9dabiyyat:
1. Ilpaconog B. B. I170. 3adauu no anrcebpe, apugpmemuxe u anaiusy:.
Yuebnoe mocobue. — M.: MITHMO, 2007. — 608 ¢
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RIN2403B.

Nacafzadas Fatime Fuad
ncffatime07@gmail.com

Elmi rahbar: dos. V. M. Cabbarzads

Formullarin minimallasdirilmasi vo onlarin
kompiiterlarin ¢evirici sxemlorin qurulmasina tatbiqlari

Rogomsal kompiiter texnologiyasinda bul formullarinin
minimallagdirma masalasi asas problemlordon biridir. Bul
formullarini minimallasdiraraq onun ¢evirici sxemini minimal
sokildo kompliters yerlosdirmok olur .

Masala 1. (P Q)A(PV Q)=

(P=>QAQ—-PHYA(PVQ)=
(PVQA(@QVPYA(PVQ)
P —0— P
P—
—> —
Q—
Q —P—  —=Q—

Cevirici sxemlor qurarkon formulant minimallasdirdiqda ¢evirici
sxem daha sads sokilda olur vo kompiterds reallasdirmaq tigiin
alverisli olur.

Verilon  formulant  minimallagdiraq: ~ Formulada  olan
konyuksiyalar1 vurma, dizyunksiyalari toplama ilo avoz edok.

(P+Q-(@Q+P)-(P+Q)
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Alinmis formula tizorindo minimallasdirma:.
(P+Q-(Q@+P)-(P+Q)=
(P-Q+PP+QQ+QP)(P+Q)=
(PQ+0+0+QP)-(P+Q)=
(P-Q+QP)-(P+Q)=
(P-QP+PQ-Q+QPP+QPQ)=

(0-Q +P-0+QP+QP)=
0+0+QP+QP)=(0+0+QP)=QP=QAP

o

Talaba elmi comiyyati

Masala 2. Bul funksiyasi codval soklinds verilmissa, onunla
ekvivalent olan bul formulasini qurub onu minimallagdirmaq
moasalasidir. Sakil 1doki,bul funksuyasina ekvivalent formula:

f(X,Y,Z2) = (XAYAZ)V(XAYAZ)V(XAY AZ) olar.Cevirici sxem

— XV —Z—

X—

Yo | —X—Y—Z7—

7—
—X—Y—Z—
1 1 XAYNZ
2 0 XAYAZ
3 1 XAYAZ
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4 0 0 1 0 XAYAZ

5 1 1 0 1 XAYAZ

6 0 1 0 0 XANYNZ

7 1 0 0 1 XAYNZ

8 0 0 0 0 XAYAZ
Sakill

Verilon formulan1 minimallasdiraq:.

f(X,Y,Z) = (XAYAZ)V(XAYAZ)V(XAYAZ) = (XAZ)V(XAY)
alinar.

— X— 7

>

7l X7

Odabiyyat:

1. V.M.Cabbarzads “ Diskret riyaziyyat va riyazi montiq” . “Fiiyuzat”
nasriyyatinda BAKI-2024
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RIN2303B

Nacofli Fatima Fagat
nadjaflifatima@gmail.com

Elmi rahbar: dos.V. M. Cabbarzada

Universal cobrin yarimqafaslara tatbiglori
Tarif lixtiyari a, b, c € S elementlori li¢iin
()a + a = a (idempotentlik),
(ii) = a+ b = b + a (kommutativlik),
(iii)(a+ b) + c = a+ (b + ¢) (assosiativlik).

Bunlar hamust ixtiyari S inf-yarimqoafasi ticlin do mévcuddur: S =
(S,=) tigtin <S,*> cobri strukturdur(* omoliyyati iigilin).
Indi iso yuxarida dediklorimizden bir godar «uzaqlasag» va farz
edok ki, X=<X;*> elo cobrdir ki, *-binardir vo X (i)-(iii)
xassalorino malikdir (tobii, * liglin). Belo cabr (cobr anlaminda)
yarimgqafas adlanir.
Ogor ixtiyari X = <X;*> yarimqgofosi verilibss, onda X
coxlugunda iki adad biri-birins ikili (dual) gismon nizam, < vo
>, toyin etmok olar:

X<yexxy=x;

XYy xX*y =X,
Yuxarida dediklorimiz bizo imkan verir ki, istodiyimiz zaman
ixtiyari yarimqoafasa cabr kimi va ya qisman nizamli ¢oxluq kimi
baxaq. Cobr anlaminda toyin olunmus yarimgofoslorin hamaisi,
gorundiyd kimi, coxobrazli va ya ekvasional sinif toskil edirlor
(coxobrazli vo ya ekvasional sinif yalniz eyniliklorls toyin
olunmus cobrlor sinfino deyilir), ¢linki (i)-(iii) sortlori
eyniliklordir (basqa sozloa: ekvasional sartlordir).
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Toyin etdiyimiz altcobr, homomorfizm, izomorfizm vo s.
anlayislar eynilo yarimqofoslora do samil edilir; mosalon, tutaq ki,
S=<S;*> vo T=<T,e> yarimqofoslordir.

Tarif 2. S-don T-ya homomorfizm els ¢: S — T inikasina deyilir
ki,

Vs1, Sz € S Uglin ¢(sy * 55) = @(s1) * 9(s2).
Aydindir ki, homomorfizm izoton (= monoton) inikasdir.
Eyniliklorlo toyin olunan sinifloro ¢oxobrazlilar deyilir.
Demali,universal cobr nozoriyyasinin kdmayi ilo yarimqgofaslori
coxobrazli daxilinds konqruyentlik, altcobr, homomorfizm,
izomorfizm vao digor xassalori tadqiq etmak olar.

9dabiyyat:
1. Hucrens P. Teopus rpados / Ilep. C anrn. Hopocubupck: NM3a-so
WucturyTta Mmatematuku, 2002. 225 c., wir. ISBN 5- 86134-101-X.

ADPU.Riyaziyyat fakultasi
Qrup:RiN2301B

Abasova Firuzs Cavid
firuzeabasova99@gmail.com
Elmi rahbar:B/m. Z. A. Panahova

Dovrii quruplarin handasi tasviri

Coxluqun 06z-6ziuno qarsilight bir giymatli inikasinin bir ¢ox
xassalori var.Adston bu inikaslar grup teskil edir. Bu ciir ini-
kaslara misal olaraq fiqurlarin simmetriyasi vo kongur- yentliyini
misal gostormok olar.Asagidaki simmetriya qrupuna baxag.
Diedr qrupu
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Diizgiin ¢oxbucaglinin simmetriyasinda m > 3 olarsa tortibi 2n
olan grup toskil edir. M bucaglinin toba noqtalorini saat agrobi
istigamatindaki horakatini 1,2,...,n kimi nomraloyak. 1 topasi
istanilon topays kega bilor.Digarlari iso saat aqrabi vo yaxud saat
agrabinin oksina kegos bilor.Bitlin simmetriyalar ddnma natics-

sindo yaranir.
123.n—1n
a=
234... n 1

12 3 ..n—1n
b= .
In n—1...3 2

a"=1, b®>=1, axb=a"'xb bu miinasibat grup toskil edir. a vo b va-
sitosi ilo yaranan element a1'b's...a'b/ bu sokilds tayin olunur.
Hansi ki, bxa'=a“xb i=0,1,2,...n giymatlor alir.

Kubun simmetriyasi 8 topasinin  0z-6zlino inikasi ilo
yaranir.Kubun taba néqtalarini bu sokildo némralayak.

Inikaslar1 isa

4 5 12345678
1 / a=(23416785)
12345678
8 7 b=(14852376)
: 4 |

Simmetriya kubu. Inikaslart iso
12345678
”=(56781234)
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Topa noqtalarinin birinin digarins inikasi naticasinds a va b ele-
mentlori G1 qrupu toskil edir.Bu inikas yuxaridaki diagramda
gordnar .

Bu dia- =i N
gamda 152934405 56575855521 0
demokdir ki, x

elementi i elementini j-ya kegirir. Burdan gorinunir ki bxa?, 4
elementini 7-ya kegirir.1 elementini 6ziinds saxlayan ¢evirma Hy
altqrupu yaradir. Hi<G: Gi grupunun H: altqrupuna nazoran
ayrilisini belo yaza bilorik.

Gi1=Hi+Haixo+Hixs+HiXa+HiXs+H1Xe+H1X7+H1Xs
Burada x; elementi ,1 elementini i-yo gevirir. x-lardan ibarot
olarag x>=a,xs=a?xs=a%xs=a%h ,xe=a%ba,x7=a3ba?xs=a%ba® yaza
bilorik burada 8 simvol istirak edir.Hix; sinifinin elementlori 1-i
eyni zamanda i-ya ¢evirir.Burada biitiin miinkiin yanasi siniflor
gostarilib.Hi-in Gi-doki indeksi 8-a barabardir.

Kubun firlanmasi naticasinds 1 topasi dévri olaraq 1-ilo
qonsu 3 topayo kego bilor.Buna gbéro Hi-in tortibi 3-o
borabordir.1,b,b? Gi-in tortibi 24-o0 borabardir.c-inikasinda Gi
yoxdur.Baxmayagar Ki,c?=1,ca=ac,cb=a2ba?c. a,b,c elementleri
vastasi ilo dogrulan G qrupu G=G1+G1xc kimi yazilir. Tortibi 48-
dir. G qrupu kubun tam simetriyasidir.

9dabiyyat:
1.Baxsoliyev Y.R. Obdiilkorimli L.S. «Cobr vo odadlor nazoriyyasi
kursuy, Baki, «Nurlany», 560 s.
2.Kypom A.I'.'Teopus rpynn.M:I"ocynapcTBeHHOE M3IaTEIBLCTBO (H-
3WKO-MaTeMaTH4IecKoi JuTepaTypsl, 1953. 452 c.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RiN-2404B

Hasanli Maral Manaf
maralhesenliS@gmail.com

Elmi rahbar: misl. F. E. Dadasova

Xatti bircins tanliklar sisteminin fundamental hallari

Tutaq ki, bizo omsallar1 hor hans1 P meydanindan olan n
machullu xatti bircins tanliklor sistemi verilmisdir.

a11x1 + a12x2 + -+ alnxn = 0
az1X1 + AyrXy + -+ aann = 0

Has mEs mEs mEs mEs EES EEs o wEs o wEw o mww wEw www owmw omww owww (1)
Am1X1 + QpaXe + -+ QX = 0

Teorem. n mochullu xatti bircins tonliklor sisteminin
hollor ¢oxlugu n Olgilu P™ hesabi vektorlar fozasinin xotti alt
fozasidir. (1) sisteminin hallor fozasinin bazisini bu sistemin
fundamental hallor sistemi adlandirirlar.

Torif. (1) sisteminin fundamental (bazis) hallor sistemi bu
sistemin xatti asili olmayan elo hallor sistemino deyilir ki, (1)
sisteminin ixtiyari halli bu hallar vasitasilo xatti ifads olunsun.

(1) sisteminin ranqin1 r ilo isaro edok. ©gor r = n olsa,
onda fundamental hallor sistemi {0} ¢coxlugdur va bunun bazisi
yoxdur. Ona gora do forz edirik ki, r < n . Bu halda x4, x, ..., x,
mochullart bas mochullar, x,.4,...,x, mochullart koémokgi
machullar adlandirilib. (1) ilo ekvivalent olan

Aq1X1 + AyX + -+ agpxy, =0
Ap1X1 + AgpXy + -+ agpx, =0 @)

Ar1X1 + AppXg + -+ Appxy, =0
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sistemini x4, x5, ..., X,, Machullarina nazaron hall etsok, (1) - in
fundamental hallor sistemini almis olariq.

X1 = Vir+1Xr+1 T Vir+2Xr+2 T VinXn
X2 = Vor+1Xr+1 T Vor+2Xr+2 ot VonXn

Xr = Vrr+1Xr41 T Ver+2Xr42 T VenXn
(3) - dan (1) - in fundamental hallor sistemini tapmag t¢gln

kdmokci machullarin birins bir yerds galanlarina 0 vermoklos har
dofa bir hall tapiriq.

€1 = (Vok+1 Y2 k+1s 0 Vrk+1 1,0, ...,0)
C = (YI,k+21 y2,k+2' "'ryr,k+2' 0'1' ,0) (4)

CTL—T = ()/I,ni Vz,n; ) Vrn, 0;0; e ,1)
ZX1_x2+5.X3 =0
Misal. {6361 — 3x, + 15x3 = 0 sisteminin fundamental hollor

8x1 - 4'x2 + ZOX3 = 0
sistemini tapag.

2 -1 5 2 —1 5

<6 -3 15) ~ (0 0 O) = 2% — X, +5x3 =0
8 —4 20 0 0 O

sistemin Umumi hoalli x,, = 2x; + 5x3 fhsdon—r=3-1=

2 vektor var.

9dabiyyat:

1. JILA.KynukoB Anrebpa u Teopus uncen. Mocksa 1971.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RiN-2404B

Muradova Zarifs Murad
zmuradova688@gmail.com

Elmi rahbar: misl. F. E. Dadasova

Matrisin varhq sarti

Tutaq ki, bizo elementlori P meydanindan olan n tortibli
A kvadrat matrisi verilmisdir. AeM(n,P). Burada M(n, P) ilo
elementlori P meydanindan olan biitiin n tortibli kvadrat matrislor
coxlugu isars olunmusdur.

Torif. Kvadrat n tortibli AeM (n, P)

all ...... aln
A= oo (1)
App eee o Ann
matrisi G¢lin elo B € M(n, P) matrisi varsa ki,
A-B=B-A=E 2)

borabarliyi dogru olsun, onda belo B matrisina A - nin torsi deyilir
Vo B = A~ kimi isara olunur. Burada EeM (n, P) n tortibli vahid
matrisdir.

Teorem 1. Elementlari P meydanindan olan kvadrat n tortibli
A matrisinin onda vo yalniz onda tarsi var ki, A matrisinin satirlori
(stitunlar1) arasinda xatti asililiq olmasin.

J=1in e .. .
A = (@) matrisinin torsi

91


mailto:zmuradova688@gmail.com

Talaba elmi comiyyati

A11 llllll Anl

_1_i_ *_i _ A12 ...... ATLZ
AT =g A= A=l L (3)

Appy oA

dusturu ils tapilir.

Teorem 2. Kvadrat n tortibli A matrisini hamin tartibdan olan
vahid E matrisina ¢eviron elementar ¢evirmolor ardicillig varsa,
onda A matrisi torsi olandir vo bu cevirmalor ardiciligt E
matrisini A~ matrisina gevirir.

A|E) .....~(E]A™Y)

Misal. A = (; i) A1 =2

wn =G 2l DG 515 D~
-2 1
-G 512 D00z )

(¥ )
At=(3 1)
2 2

9dabiyyat:

1.Y.R.Baxsoliyev, L.S.Obdiilkarimli “Cabr kursu”Baki 2011.
2. JI.A.KynukoB AnreGpa u Teopus uncen.Mocksa 1971.
3. A.I".Kypom «Kypc Boicmeit anreOps». Mocksa 1981.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: Rin2303B

Fatalizads Dilbar Yusif
dilafetelizadel.2@gmail.com

Elmi rahbar: misl. F. E. Dadasova

Modula nazaran ¢ixiqlar sinifi

m>1 har hansi tam adad olsun. a tam adadin m-2 bdldiikds ona
bir r > 0 qaligi uygun golir.

Tarif: a vo b tam adadlorini m>1 tam adadins boldikds alinan
qaliglar boraboar olarsa, bu odoadloro m moduluna nozaron
mugayiso olunan adadlor deyilir va bels yazilir

a = b (mod m)

Mugayisonin bu torifindon vo xassolorindon aydin goériinur Ki,
mugayiso tam odadlor ¢oxlugunda ekvivalentlik miinasibatidir.
Buna g0ro do ekvivalentlik haqqinda teoremdon almir ki,
mugayise tam odadlor ¢oxlugunu ekvivalentlik siniflarine ayirir.
Hor bir sinif bir-biri ilo mugayiss olunan odadlordan ibarot
olacaqdir.

Bu siniflordon hor birino m moduluna noazaran ¢ixiqlar sinfi
deyilir. Sinfin hor bir elementina ¢ixiq deyilir. Masalon, m=6
moduluna nozoran ¢ixiglar siniflorini ayiraq. Bu siniflori m-o
béldukds almman qaliglara géro muoyyan etmok olar. m-o
béldukds alinan qaliq r alinirsa, onda 7 sinfinin elementlori r +
mt (t€ Z) soklindoaki bitiin tam odoadlor olacag.

m=6 olduqda
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ol
Il

{...—12,-6,0,6,12...}

(-~
Il

{...—11,-5,1,7,13...}

2 ={..—10,—4,2,8,14..}
3={.-9-33915.}
4={.-8,-2,4,10,16...}
5={.-7,-15,11,17..}
Aydindirki,0uTu2uU3uU4u5=7

Tarif: m moduluna nazaran har sinifdon bir vo yalniz bir ¢ixiq
gotirmokls alinan biitiin ¢ixiglar sistemina m moduluna nozaran
¢ixiglarin tam sistemi deyilir. Moasalon {0,13,—4,15,22, -1}
sistemi m= 6 moduluna nazaran ¢ixiglarin tam sistemidir.

Monfi olmayan on kigik ¢ixiglarin on Kigik tam sistemi
{0,1,2,...,m—1} olur.

Muitlog giymotcs an kigik ¢ixiglarin tam sistemi m tok oldugda

m-—1 m-1

- T 1'-'1_1!011!-'-1 P
2 2
sistemi,m cit oldugda
~Z241,.,-101,.., %
2 2
Vo ya

m

-—,...,—101.,—-1
2

94



Talaba elmi comiyyati

sistemlorindan biri gotaraldr.

Moasalon, m=6 oldugda manfi olmayan an kigik ¢ixiglarin tam
sistemi {0,1,2,3,4,5}-dir.

Mitlaq giymatcs an kigik ¢ixiglarin tam sistemi
{-3,-2,-1,0,1,2}

Vo ya

{-2,-1,0,1,2,3}

olur.

Tarif: m modulu ils qarsiligh sads olan siniflorin har birindan bir
Vo yalnmiz bir ¢ixiq goétiirmoklo alinan sistemo m moduluna
nazoran cixiqlarin gotirilmis sistemi deyilir.

Masalon, m=8 olduqda ¢ixiqlarin gotirilmis sistemi {1,3,5,7}
olar.

9dabiyyat:

1.Y.R.Baxsoliyev, L.S.9bdulkarimli ~Cabr kursit Baki 2011.
2. JI.51. KynukoB, ~AnreOpa u Teopust unceii Mocksa 1971.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM-2303B

Abasova Gulnars Farhad
kilaklarseheri2006g@gmail.com
Elmi rahbar: mial. F. E. Dadasova

Tak tartibli copsimmetrik matrisin determinantinin
hesablanmasi

Tarif. Bas diaqonala nazaran simmetrik yerloson elementlori
bir - birindon yalniz isarasi ilo forglonon matrisa gopsimmetrik
matris deyilir. Basqa sozlo, A = —AT sorti 6donilir. Copsimmetrik
matrisin elementlari Ggln

a;; = —aj;
olur. Buradan ¢ixir ki, a;; = 0. Yani ¢opsimmetrik matrisdo bas
diagonal elementlori O - a barabardir.

0 ai;a43.-aqp

—a1, 0 azz...az,

A= —a43 a3 0 ...az, 1)

. —0p1 — App — Apz . 0
Indi gopsimmetrik A matrisinin determinantint hesablayagq.

0 a;a43..-aqp

—a41, 0 azz...as,
D=Al=| —a13a230 ..as, (2)

—Qq1p — Ayp — A3y - 0
Bu determinantin hor sotrini (—1)-o vursaq, sag torofdo
transponirs olunmus determinant aliriq: yoni D = DT - ya borabor
olar. Sol torafds isa determinantin (—1)" - o hasili, yani (—=1)™ -
D alinar.
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Demali, alariq ki,
(-D"-D=D 3)
(3) - don gorundr ki, n tok olduqda —D = D, yani 2D = 0,
D = 0 olur.
Demoli, tok tortibli gopsimmetrik matrisin determinanti
hamisa O - ra barabardir.
9dsbiyyat:

1. A.T".Kypom «Kypc Beicmeit anredpe». Mocksa 1981.

2. Y.R.Baxsoliyev, L.S.0bdiilkerimli “Cobr kursu”Baki 2011.
3. M.Okbarov “Ali Cobr”. Bak1 1976.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RZM2403B

Qaribova Visals Razim
Vusala.garibova7@gmail.com

Elmi rahbar: maal. S. S. Siileymanova

Vilson teoreminin riyaziyyatda tatbiqlori

Xiilasa: Bu tezisdo adad nozariyyasinda miihiim yer tutan
Vilson teoremi va onun faktorial anlayislart ilo alagasi
arasdwrtlir. Teoremin sada adadlarin identifikasiyasinda tatbiqi
izah edilir, konkret misallar tizarinda tatbiq niimunalari gostorilir
va bu teorem asasinda sadalik tigiin yeni zoruri va kafi bir sort
formalasdirilaraq siibut olunur. Isin sonunda ald> olunan
naticalorin galacak riyazi tadqiqatlarda istifadasi ilo bagl
perspektivior miizakira edilir.

Acar sozlar: Vilson teoremi, sado odoadlar, faktorial, ikigat
faktorial, adod noazariyyasi.
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1. Giris

Sado odadlor riyaziyyatin, xiisusilo adad nozariyyasinin asas
anlayislarindan biridir. Onlarin agkarlanmasi vo tosnifati tarix
boyu riyaziyyatcgilarin digget morkazinds olmusdur. Sado
odadlorin identifikasiyasi ti¢iin miixtolif teoremlor vo testlor
movcuddur. Bu teoremlordon biri do Vilson torafindon irali
stiriilmiis moshur Vilson teoremidir. Teorem faktorial anlayisi ilo
birbasa alagalidir va sads adadlorin miiayyan olunmasinda giiclii
alat hesab olunur. Bu tezisdo Vilson teoreminin nazari osaslari
izah edilir va bu teorem vasitasila sads adadlarin tayini tiguin yeni
bir kriteriya irali strtlur. Eyni zamanda, faktorial vo ikigat
faktorial anlayislar1 da toqdim olunaraq, hesablama baximindan
daha samorali dusturlar verilir.

2. Faktorial va ikiqat faktorial anlayis

Hor hansi n € N iigiin faktorial asagidaki kimi miiayyan olunur:

n
n!=1-2-3-...-n=1_[k
k=1

Olavo olaragq, ikiqat faktorial anlayis1 tatbig olunur:
Ogorn = 2k (cit) olarsa:
nl =2-4-....2k=2k.k
Ogorn = 2k + 1 (tok) olarsa:
nll=1-3. .(2k+1)zw
I D)

Qeyd: 0! = 1

Bu dusturlar faktorial osasli ifadalorin sadslogdirilmasinds vo
hesablama proseslarinin optimallasdirilmasinda faydalidir.
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3. Vilson teoremi

Teorem (Vilson, 1770):
p > 1 tam odadi tigiin agagidaki borabarlik dogrudursa, onda p
sadadir:

p — D'+ 1 = 0(modp)
Bu sort eyni zamanda zoruri vo kafi sortdir, yoni yalniz vo yalniz
p sads olduqgda baraborlik 6danir.

NUmuns 1:
p=7->7-DI'+1=720+1=721;721:7
= 103
Nimuno 2:

p =11 > (11 — D! + 1 = 3628800 + 1
= 3628801; 3628801 : 11 = 329891

4. Yeni sadalik kriteriyasinin irali siiriilmasi va siibutu

Teorem:

n € N {igilin asagidaki N adadina baxaq:
N=1-1U+2-214+3-3l+..4®m—3) - (n—23)

Onda n adadinin sads olmasi tigiin zaruri vo kafi sort — N

odadinin n-o bolinmoasidir.

Stibut:
Ovvolco agagidaki barabarlik istifads olunur:
k- k! = (k+1)! — k!
Bu boraborliys ssaslanarag:
N=@ -1+ @B =2D+...+(n = 2)! = (n
-3 =(mn-2) -1
Hor iki torofi (n — 1) —a vurub va n slavs etsok:
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mMm-1) - N+n=mn-DI'+1
Vilson teoremindon molumdur ki, agor (n — 1)! + 1 ifadssi n-
o bollinurss, onda n sadadir. Buradan alinir ki, (n — 1) - N +
n = 0(modn)vabudaN = 0 (mod n) naticasini verir.
5. Natica va perspektivlor

Vilson teoremi sads adadlarin askar edilmasinds klassik va tasirli
bir vasitadir. Bu tezisdo teoremin osas anlayislar1 vo praktiki
tatbiglori izah olunmus, hamginin onun asasinda yeni sadalik sorti
formalasdirilmis vo siibut edilmisdir. Toaqdim olunan yeni
kriteriya golocokds algoritmlorin vo sado odod testlorinin
inkisafinda istifado oluna bilor. Xdisusilo, boyik odadlarin
sadoliyinin yoxlanmasinda bu yanasma kompiiter osash
programlasdirma ilo birlosdirilorak praktiki alstlora ¢evrils bilor.

9dabiyyat:

Hosonov, A. 1., & Coforova, R. O. (2024). Elementar cobr vo
elementar funksiyalar: Dars vasaiti.

Hosonov, A. 1. (2021). Elementar riyaziyyat: Darslik (s. 468).

Ruiz, S. M. (1996). 80.52 An algebraic identity leading to Wilson’s
theorem. The Mathematical Gazette, 80(489), 579-582.
https://doi.org/10.1017/S0025557200173982

Sagdeev, A. A., & Raigorodskii, A. M. (2019). On a Frankl-Wilson
theorem and its geometric corollaries. Acta Mathematica Universitatis
Comenianae, 88(3), 1029-1033.

100


https://doi.org/10.1017/S0025557200173982

Talaba elmi comiyyati

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RZM2403B

Ismayilova Roya Yasar
Ismayilovaroya598@gmail.com

Elmi rahbar: maal. S. S. Siileymanova

Muqayisanin kdmayila bélinma alamatlarinin ¢ixarilmasi
m > 1 va (m, 10) = 1 olsun.

Teorem 1: (m, 10) = 1 vo Pm(10) = k vo N odadi 10-lug say
sistemindo yazilmis olsun. N odadi onda vo yalniz onda m
adadina boliinar ki, N-in sagdan sola har birinds k sayda rogem
olan sinifloro ayrilisinda siniflordoki ododlorin  comi m-o
bolunstn.

Isbati: N ododini 10% say sistemi asasdan yazag, yoni
N=as (10 ¥) ® +as1 (10¥)*! +...+a1 108 +ao (1)

burada her bir i = 0, 1 ,...,s igiin 0<aj <10X 1., Pm(10) = k
oldugundan 10%=(mod m) olar. Ona gérs do alariq:

N=as+as1+ ... +ar+aog (mod m).

Buradan gorurik ki, N vo as+ as1 + ... + a1+ ag cominin m-o
bélinmasindon alinan qaliglar borabardir (mugayisenin torifi).
Misallar: 1) 9-a bélinmo alamati. Po(10) = 1 ¢iinki 10 =1 (mod9).
Buradan gorundr ki, N adadi 10-lug say sisteminds yazildigda ao,
ai,...,az onun ragamlari olacaqdir Belaliklo alariq:

N odadinin rogomlorinin comi 9-a bolunarse, N 6zu do 9-a
bolinar. P3(10) = 1 oldugundan, yani
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10! =1 (mod3) oldugundan 3-a bdliinma slamati do 9-a boliinma
olamati kimidir. Tokca 9-un yerina 3 yazmagq kifayatdir.

2) 11-5 bolunma slamati. P11(10) = 2, yani
102 =1 (mod11) oldugundan alariq:

N odadi onda va yalniz onda 11-a bolunar ki, N adadini 100-1ik
say sisteminds yazanda alinan rogamlarin cami 11-o bolunsin.
Pm(10) = k adadi @(m) -in boloni oldugundan hokm edarik ki, k<
¢(m) vo demali, N adadinin siniflora ayrilisinda har sinifdo ¢(m)
-dan ¢ox rogam olmayacag. Bu teorem

k = @(m) oldugda az ohomiyyatli olur. Masalon, P7(10) = 6
oldugda har sinifds 6 ragoamli adad alinacaq ki, onlarin 6zlarinin
cominin 7-ya bélunmasini yoxlamaq ¢atindir. Teorem 1-o slavs
olaraq 2" va 5"-5 b6llinmas olamatini ¢ixaraq:

Teorem 2: N adadi 10-luq say sisteminds yazilmisdirsa, N ododi
onda va yalniz onda 2"-o 5" bolinar Ki, N adodinin axirinct n
rogomlorindon diizoldilmis odod 2"-o (uygun olaraq 5"-9)
boltnsun.

Isbati: N = 10" g+r 0 <r <10" olsun.

Ogor 2" | N, onda 2" | r va tarsing, 2" | r — 2"|N. Eyni gayda ilo
deyorik ki, 5" [N < 5" |r. N ododi 10-lug say sisteminds
yazilmigdirsa, yani

N= as10 °+an10" +an110™+...+ a9 0<ai1< 9
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olarsa, onda r= ana1 10 "™ +ap . yoni N ododinin axirinci n
ragamlarindan diizoldilmis odaddir.

Misal: 1)756391625 odadi 5% = 125 - o béliiniir, ¢iinki 625:| 25,
217321736 ododi 2* = 16 ododine boliiniir, ¢iinki 1736 ododi 16
adadina bolinmdr.

asbs+as-1bs-]_ +...+ aObO (3)
comi m-a béltnsan.
Dogrudan da (2) miiqayisalori dogrudursa; onda

N= asg® + as19°1 +...+ a0 = asbs+as-1bs1 +...+ agho (Mod m) . Bu
da N-in m-o bolunmasinin (3) caminin m-o bolinmasi ilo ey-
nigiiclii oldugunu gostarir.

Yuxarida isbat etdiyimiz teorem I bu qaydanin xiisusi halidir.
Dogrudan da, Paskal qaydasinda g =10 belo ki, 10= 1 (mod m)
gotiirsok g= 10% = (mod m) -don almir ki, biitiin bi-lor 1-o
barabardir.

9dabiyyat:

Y.R. Baxgoliyeva, L.S, Obdiilkarimli. Cabr va adadlor nazariyyasi
kursu. Bak1-2008.

b.JI. Ban-gep-Bapnen. Anrebpa. M., I'octexuzgat, 1976.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup:RZM2403B

Mustafayeva Aiso Ruslan
aise.8727@gmail.com

Elmi rahbar: maal. S. S. Siileymanova

Kvadrat qahq anlayisi

Xiilasa: BuU tezisdo adad nazoriyyasinin miihiim anlayislarindan
biri olan kvadrat qalig movzusu arasdiriir. Modul arifmetikast
kontekstinds kvadrat qaliglarin torifi, asas xiisusiyyatlari va tatbiq
sahalari izah olunur. Misallar va lemmalar vasitasilo mévzu daha
da konkretlosdirilir vo kvadrat tonliklorin modul iizra holli
masalasina digqat yetirilir.

Acar sozlar: Kvadrat qaliq, modul arifmetikasi, odad
nozariyyasi, kvadrat geyri-qaliq, kvadrat tonlik, diskriminant,
qaliq siniflori, Gaus, lemmalar, tanliklarin halli
1. Girig

Kvadrat qaliglar adad nozariyyasinin asas anlayiglarindan biridir
Vo bu sahads aparilan tadgiqatlarin mithiim hissasini togkil edir.
Kvadrat galiq anlayiginin osaslari ilk dofo alman riyaziyyatgisi
Karl Fridrix Qaus torofindon sistemli sokildo arasdirilmisdir.
Torif: Ogor a vo m qarsiliqli sado ododlor olarsa, ((a,m) = 1)
ondax? = a(mod m) migayisasinin halli varsa, a adodi m
modulu Uzrs kvadrat qaliq adlanir. Ogor bu miigayisonin halli
yoxdursa, a adodi m moduluna gors kvadrat geyri-qaliq deyilor.
Ogor a adadi elo bir x adadinin kvadratina barabardirss olar ki,
x%2 = a(mod m) onda biz a-ya m modulu tizra kvadrat qaliq
deyirik. Masalon; mod 5-o gora:

1% = 1(mod5)

22 = 4(mod5)
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32 = 4(mod5)

4% = 1(mod5)
Burada 1 vo 4,5 modulu Gizro kvadrat qaliqdir.
Lemma: x> = a(mod m), (x,m) = 1 sartlori daxilindo
mugayisanin hallini 6doyan 1 < x < mT_l sayda kvadrat

qaliglar tapilir.

Isbat: Malumdur ki, modul m-a gore oldugundan x burada 1 <
x < m — 1 araliginda yoxlamaliyiq.

Noazars alaq ki,

(m—x)? = m* + x* — 2mx = x*(mod m) VsmT_1

on boyik tam odad
m-1 m+1 , m+1 _ m-1
m— = ,
2 2 2 2
oldugundan yalniz x-lori 1 < x < T_l araliginda yoxlamaliyiq.

Lemma isbat olundu.

Tutaq ki, a, b € Z lUglin x* + ax + b sado p ododin boliinsiin

deya, belo x tam adadi oldugunu axtaraq. Bunun ii¢iin p modulu
Uzra bu kvadrat tonliyi baxag. Tutaq ki, a, b (0; p)-ys daxildir.

Forz edok ki, a ciit adoddir.
2

a a
x24+ ax + b =(x+§)2+b—ZEO(m0dep)
2

a., a
(x+§) =b—z (mode p)

2
Belaliklo bunun halli yalniz va yalniz a: — b p modulu tzro

kvadrat qaliq vo ya 0 oldugda var.
Forz edok ki, a tok adaddir vo p-a ciit adoddir.
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N2
x>+ ax + b =x2—(p—a)x+b=(x—¥) +b—

(p-a)?
4

= 0 (mode p)

p—a_, (p—a)’
(=)=

—_1)2
Belaliklo bunun halli yalniz va yalniz % — b p modulu Uzra

b

kvadrat galiq va ya 0 olduqda var.

5. Natico

Kvadrat qaliq anlayis1 adad nozariyyasinds vacib yer tutur. Bu
anlayis modul arifmetikasinda tonliklorin hallindo,
kriptografiyada vo digar saholords genis istifado olunur. Tezisdo
kvadrat qaliglarin asas xtsusiyyatlori, sayinin tayini va tonliklorin
hallino totbiqi izah edilmisdir.

9dabiyyat:

Hosonov, A. 1., & Cafarova, R. O. (2024). Elementar cabr va
elementar funksiyalar: Dars vasaiti.

Hosonov, A. 1. (2021). Elementar riyaziyyat: Darslik (s. 468).

Ruiz, S. M. (1996). 80.52 An algebraic identity leading to Wilson’s
theorem. The Mathematical Gazette, 80(489), 579-582.
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Sagdeev, A. A., & Raigorodskii, A. M. (2019). On a Frankl-Wilson the-
orem and its geometric corollaries. Acta Mathematica Universitatis
Comenianae, 88(3), 1029-1033.
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Qrup: RZM2204B

Baxsaliyeva Comals Sakir
cemale.bva.2005@gmail.com

Elmi rahbar: r.0.f.d. Y. Q. Abbasova

Vektor fazanin altfazasinin ortoqonal tamamlayicisi

Skalyar hasilli E vektorlar fozasinin hor hansi x € E
vektoruna ortoqonal olan vektorlar ¢oxlugunu x* kimi isaro
edirlor. Forz edok ki, E fozasinin bos olmayan F altgoxlugu
verilmisdir. F-in butlin elementlarina ortogonal olan bitiin x €
E vektorlar ¢coxlugunu F * kimi isaro edok. F + coxluguna F-o
ortogonal c¢oxlug deyilir vo F*-in F-a ortoqonal olmasi
mulahizesi F*L F kimi isara olunur.

Teorem 1: Skalyar hasilli E fozasinin F altcoxluguna
ortogonal olan F coxlugu, E fozasinin altfozasini togkil edir.

Isbat: Istonilon a € F,by, b, € F™* vaistonilon B, B2 EP
(P — hoaqiqi vo ya kompleks adadlor meydanidir) tigiin asagidaki
boraborlik dogrudur:

(a,B1by + B2b3) = Bi(a,by) + Bz(a, by) .
(a,b;) = (a,by) = 0 oldugundan (a, by + B,b,) = 0 alinar.
Bu iso gostorir ki, B,b; + B,b, € F~ demoli F-a daxil olan
istonilon ki vektorun ixtiyari xotti kombinasiyas1 da Fa
daxildir. Demali, F* coxlugu E-nin altfozasimi togkil edir.
Torif: Skalyar hasilli E fozasinin F altfozasina ortoqonal olan
F* altfozasina F-in ortoqonal tamamlayicisi deyilir.

107


mailto:cemale.bva.2005@gmail.com

Talaba elmi comiyyati

Teorem 2: Skalyar hasilli E fozasinin istonilon sonlu élctli F
altfozasi ticiin E = FQF + ayrilist dogrudur, burada @ altfozalarin
diiz cominin isarasidir.

Isbati: E — sifir faza olduqda teorem dogrudur. Forz edok ki,
E # {0}.Ogora € F N F* olarsa, onda (a,a) = 0, yoni a = 6
olar. Demali, F n F= {0}. Malum teoremo goro F®F" comi
diiz comdir.

Forz edok ki,
Uq, Uz, ey Uy 1)

sistemi F altfozasinin ortqonal bazisidir. Gostarak ki, istonilon
u € E vektoru Ugln elo A4,4,,...,4, skalyarlar1 vo x € F*
vektoru var Ki,

u= Au + Lu,+...+Au, +x 2
(2)-nin hoar torafini u; (i = 1,...,n) vektoruna skalyar vursaq vo
(u,u)=0 k=#1l (kil=1,...,n), (xu)=0
sortlorini nazors alsaq (u,u;) = A;(u;, u;) baraborliyini alariq.
(u;, u;) # 0 olduguna goro

D)
Ai = (g, up) ©)
tapiriq.
x=u—/11u1—...—/1nun (4)

gotlrok. A; amsallarini (3) soklinds goétirdikds (4)-don
(ou) = (wu)-4i(wu) =0

alariq. Bu iso g0storir ki, x € F*. Demali,

E=F@®F .

Bu teoremdon asagidaki naticalor ¢ixir.
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Natica 1: Ogor E — sonlu olcult skalyar hasilli vektorlar

fozasi, F iso onun har hansi altfozasidirsa, E = F@OF +

Natica 2: Ogor F sonlu olcult skalyar hasilli vektorlar

fozasinin altfozasidirsa, onda (FJ')J'= F.

9dsbiyyat:

1. V.9.Qasimov. Cabr vo adadlor nazariyyssi. B., Patronat, I, 1998,
11, 1999.

2. 1.1.Ibrahimov. ©dadlor nazeriyyasinin asaslari. B., Azarnosr, 1955.
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odadlor nozeriyyosi. Baki, ADPI, 111, 1992.
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Qrup: RiN-2204B.

Abuzarova Tinzale Rahim
tunzaleabuzerova09@gmail.com

Elmi rahbar: r.0.f.d. Y. Q. Abbasova

Matrisin diagonal matrisa oxsar olmasi sarti.

Teorem 1: n tortibli A kvadrat matrisinin n sayda Xatti asili

olmayan moxsusi vektorlar1 varsa, T isa siitunlar1 A-nin hamin
maxsusi vektorlarinin koordinatlarindan toskil edilmis n tartibli
kvadrat matrisdirss, onda T~1AT diagonal matrisdir, onun bas
diagonalinin elementlori A-nin moxsusi giymatloridir.
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Isbati: A matrisinin A, ,..., A,, moxsusi giymatlorine uygun
galan va Xatti asili olmayan moxsusi vektorlarint X, ,..., X, ilo
isaro edok:

AX; = 14Xy, .., AX, = X,
Hor biri i-ci (i = 1, ...,n) sutunu X; vektorundan ibarat olan T
matrisi tortib edok. T8 = X; vo T = [X;, X3, ..., X,,] Olar.
Stitunlari xatti asili olmadigina goéra T-nin torsi var. Bundan
basga
AT = [AX4, ..., AX,] = [ Xy, s An X ]

i = 0 A = 0
=[X1,...,Xn]<§ ):T( )
0 - A, 0 - A,

A 0
T—1AT = ( P )
0 - A
almar.

Teorem 2: n tortibli A matrisi diaqonal matriss oxsardirsa,
onda A matrisinin n sayda xatti asili olmayan moxsusi vektorlari
var.

Isbati: Forz edok ki, elo T geyri-moxsusi matrisi var ki,

A 0
TTAT =t ~
0 - A,

i -~ 0
AT = T< o )
0 - A,

[ATY, ..., AT™] = [A,TY, ..., 2,,T"]

Buradan

onda

naticado,
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alinar ki, buradan da

AT = 1, TY, ... AT = A, T"
cixir. T-nin tarsi oldugu ii¢iin T, ..., T™ moxsusi vektorlar
sistemi Xatti asil1 deyil.

Teorem 3 (matrisin diagonal matrisa oxsar olmasi sorti): n
tortibli kvadrat matris diagonal matriso 0 zaman va yalniz o
zaman oxsar olar ki, onun n sayda Xatti asili olmayan maxsusi
vektorlar1 olsun.

Forz edok ki,

B =T"1AT (1)
borabarliyi 6danir. Onda

B2 = (T7YAT)(TYAT) = (T"*A)(TT VAT = T~ 1A%T
Analoji qayda ils, istonilon n natural adadi Ugun

B" =T A"T
oldugunu gostormok olar. ©gor

A = 0
A= ( P ) (2)
0 - A,

soklinda diagonal matris olarsa, onda

ee(V0)
0 - An

olacaqdir. ©gar (1) baraborliyi ilo verilon B matrisinin torsi
varsa, onda A matrisinin do tarsi var va

Bl = (TT*'AT) ' =T AN (T~ =T7147'T
olar. Ogar A matrisi (2) soklinds diagonal matris olarsa
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Bu halda istonilon n natural adadi ti¢uin
B =T~ 1A"T
borabarliyi do dogru olar.

9dabiyyat:
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Elmi rahbar: r.0.f.d. Y. Q. Abbasova

iki coxhoadlinin rezultant

Iki coxhadlinin ortaq vurugunun olub-olmadigini yoxlamagq iigiin
alverisli Gsuldan istifads edok.

Teorem 1: Farz edak ki,

f()=apx™ + a;x™ ' +... +a,

g(xX)=box™ + byx™ 1+...+b,,(1) coxhodlilori verilmisdir vo
ao # 0, by # 0 va g goxhadlilarinin onda va yalniz onda miisbat
daracali ortaq vurugu olar ki, asagidaki sartlori 6doayan c(x) va
d(x) coxhadlilari olsun.

a) fc = gd;
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b) c(x) = cox™ t+...+cp_1,d(x) = dogx™ 1+ -+ d,,_;

€) ¢ va d ¢oxhadlilorindon heg olmasa biri sifirdan fargli olsun.
Isbati: ©gor f vo g coxhadlilorinin u ortaq vurugu varsa, elo ¢ Vo
d coxhadlilari var ki, f = du, g = cu, onda c va d coxhadlilori
a) — c) sortlorini 6doyir.

Forz edok ki, @) — c) sortlarini 6dayan ¢ vo d goxhadlilari var va
f coxhadlisinin daracasi n -dir, onda a, # 0. Ogor (¢, d) = «a
olarsa, elo c;,d; coxhadlilori var ki, ¢ =c;a, d =dja vo
(c1,dy) = 1. Qeyd edak ki, bu halda d # 0 olar.

a) sortindon ¢ixir ki, fc;a =gd;a vo demoali

fer=gd: (2)

Demaoli, d; ¢coxhadli fc;-in bolanidir. Lakin (¢, ,d;) =1 olduguna
g0ra d1 coxhadlisi f-in bolanidir.

f =dit (3) burada di goxhadlisinin dorocasi d-nin
daracasindan boyik deyil, b)sartino asason d -nin daracasi f-in
doracasindan Kigikdir. Ona goro do (3) borabarliyindoki t
coxhadlisinin daracasi mushatdir. (2) va (3) barabarliklarindan
alinir ki,

ditc;, = gd, yanig =c; t
Demali, t goxhadlisi musbat doracali olub f va g goxhadlilarinin
ortaq vurugudur.

Teorem isbat olundu.
Indi iso a) sortinds istirak edon ¢oxhadlilorin ifadslorini yerina
yazaq:
(apx™+...4+ay)(cox™ T +... +cpoq)
= (bgx™+...+b)(dox™ 1 +... +d,_1)
Motorizolori  agib  X-in eyni  doracalorinin - omsallarini
borabarlosdirsak alariq:
ayCo = bod,
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a1C0 + aocl = bldO + b0d1
a,Cy + aicq + AgCy; = b2d0 + bldl + bodz

AnCm—2 + An-1Cn—1 = bypdp—3 + byp_1dn_1
AnCm-1 = bpmdn_1

n+ m sayda olan bu boraborlikloro  c¢g,cq,-., Cm_1,
do,dq,..,dy,_; mochullarina nozoran Xatti bircins tonliklor
sistemi kimi baxa bilorik. Bu sistemin sifirdan fargli halli olmasi
liciin onun bas determinantinin sifra borabar olmasi zoruri vo
kafidir. Bu sistemin hadlorindoki monfi isaralori machullara aid
etsok —d, —dy,...,-0n-1 Machullarini alariq.

Qeyd edok ki, rezultantin basqa formalari da modvcuddur.

Masalon:

1) Oger f =apx"+...+a, Vo g = box™+...+by,
coxhadlilorin rezultant1 sifira borabordirss, onda ya bu
coxhadlilorin ortaq vurugu var, ya da ayve by
omsallar sifira baraboardir.

2) Kompleks ododlor meydani tizorinds ixtiyari bag omsalll

f)=apx™ + a;x™ +...+a,  g(x)=box™ + byx™ 1 + -+

b,,, coxhadlilarinin R(f, g) rezultant1 o zaman va yalniz o zaman

sifira barabar olur ki, ya onlarin bu meydanda ortaq koki olsun,

ya da bu ¢oxhadlilorin bag amsallari sifira barabar olsun.

9dabiyyat:
1. L.S.Obdiilkerimli,Y.R.Baxsgaliyev va b. Cabr va adadlar nozariyyasi.
Baki, ADPI, 1V, 1995.
2.Y .R.Baxsaliyev,L.S.9bdiilkarimli.Cabr kursu.Baki. “Elm va tohsil”’-
2011
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mmmdovar49@gmail.com

Elmi rahbar: mial. N. M. Zahidova

1-in n-ci daracadan koklarinin tatbiqgi ila masals halli

Vahidin n-ci doracadan koklorinin tatbiq sahalarindan biri do
ikihadli tonliklordir.

Ax"+B=0,(A+0),AeC,BeC (1)
Burada C={a+ bi/a,b€R,i?= —1 } kompleks adodlor

coxlugudur. (1) tonliyinin - x = ”/—% soklinds n donos kokii

tapilir.
Teorem: x™ = a tonliyinin bitun kdéklari 6zinln bir x, kokd ils
1-in n-ci daracadon butiin kdklarinin hasilindon alina biloar.
X = %o€k_1  K=T T
Burada x, tonliyinin bir xtisusi hallidir.
Bilirik ki, z=a+bi (a,be Z /i? = —1 ) soklinds olan
odadlor kompleks adodlor adlanir. Kompleks ododlordon n-ci
doracadon kdkalma disturuna asason

Vz=¥a+bi =/r(cosg + ising ) =

Vr (cosT= 2+ isin =) | k=0,n—1 )

Burada r=+va? + b? z kompleks adadin €,, modulu,
b . . -
@ =arctg— 1so arqumentidir. Onda
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1=1+ 0-i = cos 0° + isin0°
(2) disturuna asasan

V1 = Vcos0° + isin0° = cos 2K 1 jsin 22K ,k=0,n-1 (3
n

n

yaza bilarik. (3) dusturuna 1-in n-ci daracadon koklari dis-

turu deyilir.
Nimuna: x> + 243 =0
x° =-243

x=3-243 =-3¥1

X1 =X & =-3(c0s0°+isin0°) =-3
Xy = Xg & :-3(0032?1T +isin2?n)

X3 = Xg & :-3(0034?1T +isin4?n)
X4 = Xg &3 :-3(0036?1T +isin6?n)

x5 = Xg £ = - 3 (Cos= +isin=")
9dabiyyat:

1. JLA.KymukoB Anredpa u Tyopus yrcen Mocksa 1971
2. Y.R.Baxsoliyev.L.S.Ebdulkerimli Cobr kursu Baki 2011

116



Talaba elmi comiyyati

ADPU, Riyaziyyat fakiltasi
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Sahbazh Aytac Viiqar
aytacsahbazli67 @gmail.com
Elmi rahbar: mial. N. M. Zahidova

The Linear Manifold Generated
by a System of Linear Equations

Suppose that a system of linear equations with m numbers of n
unknowns is given over any square P.
a11x1 + a12x2 + -+ alnxn = b1

alel + a22x2 + -+ aann == bz O
1

A1 X1 + QX + -+ QnXn = by,

Here, the a;; € P, (i = 1,m; j = 1,n) coefficients, x; (j =
1,n)unknowns, and - b; (i = 1,m) are free terms.
The system

A11X1 + Q1% + -+ apxy, =0

ar1X1 + Ar2Xo + -+ aann =0 ?
2

am1x1 + amz.XZ + -+ amnxn = 0
obtained by taking in the system is called the corresponding linear

homogeneous system of equations of system (1). Let us find the
relation between the solutions of systems (1) and (2).
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Let us denote the set of solutions of system (1) by M, and the
entire solution space of system (2) by H. Showing that «, € M
if (1) is an arbitrary solution

M= oay+ H

Theorem: If the vector a, = (a?,ad, ..., al) is an arbitrary
solution of system (1), and h = (hq, hy, ..., hy,)is an arbitrary
solution of system (2), then

ag+h=(ad+hy,ad+hy al +h,)
the vector is a solution of system (1).

As a result of this theorem, it follows that

ac+ HcCc M

Mcay, + H
Therefore:

M == ao + H
9dabiyyat:

1. Y. R. Baxseliyev. L. S. Ebdulkerimli Cebr kursu Baki 2011.
2. JI. 4. KynukoB Anre6pa u Teopust uncen. Mocksa 1971
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup:RZM2401Bi
Sadiqzads Hasrat 9lovsat
hesretsadigzade03@gmail.com
Elmi rahbar: musal. N. M. Zahidova

Triple scalar product and its geometric meaning

Suppose we are given three nonzero vectors. Let us denote these

vectors as @, b, and & The scalar product of the vector product
of two of these vectors with the third is called the mixed product
of these vectors.

a(alr a, a3); B(bll bz, b3)1 8(Cli Cy, C3)

The mixed product is numerically equal to the volume of the
parallelepiped constructed on these vectors. The expression for
the complex product of three vectors in coordinates is as follows:

([axb]-¢) = l Zj b3‘

The volume of a parallelepiped constructed on the vectors d, b,
and ¢ are zero if and only if these vectors are coplanar.

Let us assume that we are given points with coordinates

A(x1,¥1,21); B(x2,¥2,22); C(X3,¥3,23); D(X4, Y4, Z4)
with respect to a rectangular Cartesian coordinate system.
The volume of a parallelepiped constructed on the vectors

AB,AC, AD can be calculated using the following formula:
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X2=X1 Y2—=V1 22— 71
X3 —=X1 Y3 — V1 Z3—Z1
Xg—=X1 Ya—DY1 24— 21
With a special case of this formula, we can also calculate the vol-
ume of a tetrahedron constructed on given vectors. Thus, the vol-

Vpar

ume of the corresponding tetrahedron is equal to %of the volume
of the parallelepiped:

Xo=X1 Y2—YV1 22— 73
X3—X1 Y3—YV1 Z3—Z;

1
Vtet = ngd
Xoe = X1 YVa—Y1 Zy— 7y

9dabiyyat:
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RiN2404B

Behbudova Sevil ltifat
sevilbehbudova0@gmail.com

Elmi rahbar: mual. N. S. Miseyibova

Viyet diisturlari

Tutaq ki,bizo kompleks adadlar meydani tizarinda n daracali
(ap # 0)

f(x) = agx™+a; x" +a,x" %+ +a, (1)

coxhadlisi verilmisdir.Bu ¢oxhadlinin koklarini x4, x5,..., X, ilo
isaro edok.Onda

f(x) = aglx —x1) (x = x2)...(x —xn) (2)
ayrilis1 dogru olacaqdir.

(2) barabarliyinds mértarizalori vurub agdigdan sonra (1)-in
uygun hadlorinin amsallarinin miiqayiso etsok alariq ki,

xlxz + x1X3+. . +xn_1xn =

4 —ds (3)
X1X2X3 + X1 X2 X4+ . XX 1Xpy = ——
Qo

an

L X1XpX3 «n Xy = (—1) q
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(3) diisturlaria Viyet diisturlar1 deyilir.Viyet diisturlar
coxhadlinin koklari vo amsallari arasinda alags yaradan bir
ddsturdur.

Xdususi halda n=2 oldugda,yani ¢oxhadli 2 daracali oldugda
f(x) = apx®+ a;x + a, (ap # 0)

Uchadlisinin aliriq ki,bu goxhadlinin koklari x;, x, olsa,biza

malum
—ay
Xp+ X, =—
1 2 ao
az
XXy = —=
142 ao

Viyet diisturlarin alariq.

Misal. x3 + ax? + bx + ¢ = 0 ¢oxhadlisinin koklori tigiin

X1 +x, =3 C
{ ! Z = sorti ddonirse, onun omsallar1 arasinda slage
X,—X3 =4
tapin.
xl + xZ + X3 = —Qa
{Xlxz + X1X3 + XZX3 = b
xlex3 = —C
9dabiyyat:

1.J1.51. KynukoB Anrebpa u Teopust uncen.Mocksa 1971.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RiN2404B

Rzayev Matin Musa
rzayevmetinl79@gmail.com

Elmi rahbar: mial. N. S. Museyibova.

Kvadratina qosma olan kompleks adadlar

z=a+ bi,a,b €R,i? = —1 soklindo olan odadlor kompleks
odadlor adlanir. Kompleks adadlor ¢oxlugu C ila isars olunur. C =

{a + bila,b € R, i = -1}

Tutaq ki, bize z = a + bi kompleks ododi verilmisdir. z? = Z
tonliyini holl edok. Burada Z=a—bi ododi z = a + bi
kompleks adodinin qosmasidir.

z2 =7z

(a + bi)?> =a— bi

a? + 2abi — b?> = a — bi
(a> = b?*)+ 2ab-i=a— bi

{az—b2=a:>{a2—a—b2:0: {az—a—b2=0
2ab = —b 2ab+b =0 b(2a+1) =0

D T iy S S et

Bu halda sistemin halli (0,0) va (1,0)-dir
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9 a’?—a—-b*=0 %+%=b2 bz_%
=> => =>
){ 2a+1=0 a:-l az_l
2 2
=2  (pz=-2
=> __21 E) __f
a==3 a==3

Bu halda sistemin halli (—% E) va (—%; —?) olur.

)

Demali, z2 = Z sortini ddoyan kompleks adodlor bunlardir.

z7=04+0-i
Z;=14+0-i
Z3=—%+§i
Zy == — —\/Z—gi
9dabiyyat:

1. A.T.Kypom.”Kypc Briciueii anredpa”. Mocksa 1981.
2. Y.R.Baxssliyev, L.S.Obdiilkerimli “Cabr kursu”. Bak1 2011.
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IV BOLMO: RIiYAZIYYAT VO ONUN TODRISi
TEXNOLOGIYASI

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2204B

Hiiseynova Sahla Xagani
Huseynovasehla519@gmail.com
Elmi rahbar:dos. A. Q. Cafarov

Mévzu: a sinx + b cosx = ¢ saklinda verilmis trigonometrik
tanliyi bircins tanliya gatirmakla hallinin dyradilmasi.

Doyigoni trigonometrik funksiya altinda olan tonliys
triqgonometrik tonlik deyilir.Asagidak: tonliklori trigonometrik
tonliklara misal gostoro bilorik.

1) a sinx +b cosx +tgx =d , 2) sin®x — 3 sinx cosx — 4 cos?x =0 ,
3) cosx +tgx =0 4) a sinx + b cosx =0 va.s.

Trigonomertik tonliyin bir ¢ox ndvlori vardir,onlardan birido
bircins triqgonometrik tonliklordir.

ao sin"X + a1 sin™!x cosx +...+an-1 sinx cos™x+ancos"x=0 (1)
(a0#0 , an#0) sokilinda olan tanlik sinx va c0sx-a nazaran n
daracali bircins trigonometrik tonlik adlanir.Burada ag , ai, a2
,-..,an haqiqi adadlar , n natural adaddir va tonlikds har bir hadda
istirak edon sinx vo cosx funksiyalarmin qiivvet Ustlorinin
comidir. n adadi verilon tonliyin bircinslik daracasi adlanir.

Bircins trigonometrik tonlikori holl etmoak figiin verilmis (1)
barabarliyinin har bir haddini cos"x #0 funsiyasina boliirik,
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i ian—1 i n

sin sin cosx sinx cos x cos™x

do + a1 +...+an-1 n =0 (2)
cos™ cos™ cos™x cos™x

tonliyini aliriq , (2) tonliyini sadslosdirdikdo asagidaki tonlik
alinir.

ao tg"™X + a1 tg"Ix +...+ an-1 tgx + an =0 (3)
(3) tonliyinds tgx=t ovozlomasi aparsaq , asagidaki n doracali
cobri tonliyi aliriq

aot + ait +...+an1t + an =0 4)

(4) tonliyini hall edib ty,tp,...,tm (m<n) haqiqgi koklarini tapdigdan
sonra (1) tonliyinin koklorini asagidaki tonliklorindon tapmagq
lazimdir.

tgx =tk (k=1,2,...,m).
Indi iso a sinx + b cosx = ¢ (4) soklindo verilmis triqonometrik
tonliyi bircins tonliya gotirmokls hallini 6yronak

n-1

[lk olaraq tonliyin sag torafini sifira borabar edok , bunun igiin ¢
sabitini tonliyin sol torofino kegirok

A sinx + b cosx -¢c =0 (5)
(5) tanliyinin bircins triqgonometrik tonlik olmasi {igiin ¢ sabitini

asagidaki sokilda ifads etmaliyik,

2

. X X . X X
c=1ec=(sin? E+COS2 5).(: =csin®>+¢ cos? >

Homginin (5) tonliyini daha sads hala salmaq tgiun sinx = 2
sing-cosg, COSX = COS? g-sin2 g avozlomolari aparag.
Qeyd etdiyimiz avozlomalori (5) tonliyinds yerino yazaq.
2asin>cos=+bcos?Z—bsin?Z+csin?Z +ccos?==0 (6)

2 2 2 2 2 2
(6) tonliyinin hadlorini qruplasdiraq
2 asin x; cosg + (b+c) cos? §+ (c-b) sin? E:O (7)
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(7) tonliyinin har bir hoddini cos? g funksiyasina bolak,

2a tgg + (b+c) +(c-b) tg? § =0 (8)
(8) tonliyinda tggzt ovozlomosi apraq bu zaman tonlik cabri
tonliya cevrilacok
2at+(b+c)+(c-b)t>=0 (9)
(9) tonliyi dayisani t olan kvadratik tonlikdir,bu tonliyi hall edok
At>+Bt+C=0 , diistura asasen A=c-b,B=2a,C=b+c

D=B2-4AC , tio= %/f—:_w , verilonlori yerino yazdiqda
tonliyin ty,t> koklori tapilir,biz tg§=t avazlomasi aparmisdiq hamin
avazlomadan x dayisoninin giymati tapilir va tonlik hall olunur.
Misal: sin®x — 3sinxcosx - 4c0s’x=0 cosx#0 oldugundan hor iKi
torofi cos®x-o bolok, tgx=t avozlomasi aparaq,

tg?x-3tgx-4=0

t2-3t-4=0

t1=tgx1=-1, xa=—m/4 + nk

to=tgxo=4 , Xo=arctg4nk + nk , keZ

9dabiyyat:

1) Allahverdi Coforov , Akif Quliyev , Asif Nobiyev va.s.
“Trigonometriya” Baki-2016.

2) 1.Hosonov “Triqgonometrik tonliklorin halli {isullar1” Baki1-2017.
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ADPU, Riyaziyyat fakiiltasi.
Qrup: RZM2204B

Mbilikova Giilars Cahangir
qulare.melikova.rzm2204b@adpu.edu.az
Elmi raohbor:dos. A. Q. Caofarov

Universal avazlomalorls trigonometrik tonliklorin halli

Doyisoni triqonometrik funksiyalar isarssi altinda olan
tonliklora triqonometrik tonliklor deyilir.Bu tonliklor miixtolif
tisullarla hall olunur vo bunlardan biri do universal avazlomao
usuludur .

asinx+bcosx =c a#0,b#0 (1)

Tonliyi t = tgg ovazlomasinin komayi ilo eyni adli triqgonometrik

funksiyaya gotirmok lazimdir.

] 2tg=
Sinx = 2 2)
1+tg25
B 1—tg2§
Cosx = rgﬁ (3)
Diisturlarinda

Tg(g) =t qobul etsok, onda

. 2t
Sinx=—
1+t
1-t2
Cosx = — olar.
1+t

Daha sonra (2) vo (3) diisturlarini (1) do ovoz edirik.
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2tg§

1+tg%> 1+tg%%

1—tg2§

a =C

*ip— 2% 2%
2atgz+b btg S=ctctg®s
(b+o)tg?= -2atgs +c—b=0
ogor tg(g) =t ovozlomaosi aparsaq:

(b+c)t2-2at+c—-b=0

Diskriminnat D=4a2+4b?-4¢? olarsa, (1) tonliyinin iki hoqiqi koki
olar:

atva?+b?-c?

t= b+c ; c#b

Bu zaman (1) tonliyinin halli:

X=2 arctg$+ 27, n€Z, c#-boldugda.

Ogor verilon tonlik sin x vo cos x-0 goro rasional funksiya olarsa,

(g) =0 (P vo Q sin x va cos x-dan asil1 coxhadlidir) Soklinds ifado

olunarsa, onda onu (2) avozlomslorindon istifado etmoklo, (1)
tonliyini M(t) = 0 soklino gotirmok olar. Bu tonlikdon t-ni toyin

edorok tg§= t ovozlomosindan is9 x-1 tapiriq.

COSE = 0 oldugda, yani x = nt(2n + 1) oldugda (2) diisturlarinin

monast olmur. Ona gors do tg(x/2) =t ovozlomosi apararkon x =
n(2n+1) verilon tonliyin kokii olub-olmadigin1 yoxlamaq
lazimdir. Universal avozlomoni totbiq etmok:

Misal: 2sinx+cosx=1
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Tonliyo daxil olan sinx vo cosx yarim arqumentini tangens ilo
ifado edok

x —tg?%
Ztg2 +1 th:]_

1+tg2§ 1+th;—C

2

ng =t ovoz edok

2t 1—t>2
2——+—=1

1+t2  1+t2

Sadolosdirok

-2t2+4t=0

2t(-t+2)=0

Holloar:

t=0, t=2.  t=tg> oldugundan
1.tg§:0 : ;—C:kn almir ki , x=27nk

2.tg§=2, % =arctg2+nk vo alinir ki x=2arctg2+2nk

Idabiyyat:

1.Akif Quliyev,Comilo abdullayeva,Novruz Nasirov, Allahverdi
Coforov, Allahverdi Cabbarov,Asif Nobiyev — Trigonometriya. Baki-
2016

2. 9hmoadov M.M. — Trigonometriya va analitik handasa. Baki: Maarif,
2008.
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM 2204B

Xuduzada Xavar Vafa

e-mail: xuduzadxavr@gmail.com
Elmi rahbar: dos. A. Q. Cafarov

“asinx + bcosx = ¢ soklinda verilmis trigonometrik tanliyin
kémakgei bucaq daxil etmoakls 0yradilmasi”

Owvalco, timumi sokildo verilmis asagidaki tonliyin hollino
baxaq:

asinx +bcosx =c 1)

Burada c# 0 halina baxacagiq ,¢iinki ¢=0 olduqda tonlik bircins
tonlik kimi hall edilir.

Nozoro almaq lazimdir ki, a vo b-don he¢ olmazsa, biri
sifirdan forgli olmalidir, a?+b?# 0 (1) tonliyinin hor iki torofini b-
ya bolarak (1) ils eynigiiclii asagidaki tonliyi aliriq:
%sinx+cosx=§ 2
(2) tonliyindo ¢ = arctgbE kdmakei bucaq daxil edok.Onda

a

tg(P:E,

la| |b]

T = sing %) ) T = C0S Q. (3)
° tg(psinx+cosx=;,
sin ¢

. c
*sinx +cosx =—
cos @ b

5. sing -sinx +cosx *cos@ = %cosgo :
cos(x — @) = %cos 7,
(2) va (3)-U nozaro alsaq ,
c|b|
bVa?+b?

cos(x — arctg %) =
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Aydmdir ki —— \/_ > 1 olduqda yani

a’ + b? < ¢? oldugdatanliyin holli olmayacaq .
a? + b? = ¢? oldugda iso

a _ c|b|
Xarctgb—iarccos bm+2nk, keZz
Cavab.
a’® + b? > c?,
x — arctg < = + arccos cibl + 2wk keZ
9g,==% bVaz+p?

a’ + b? < ¢? olduqgda tonliyin halli yoxdur.
Burada ¢ = arctg %.

Misal 1.Tanliyi hall edin.

V3sinx —cosx = 1.

Hoalli. Tonliyin har iki tarafini (-1) bolok.Onda
~/3sinx +cosx =—1 tgx=—/3 olsun.
¢ = arctg (—V3)=—3

tgp -sinx + cosx = —1 = sing - sinx + cos@ * cosx =
—cosp = cos(x — @) =—cosQ), @ = —goldugundan aliriq
ki,

T 1 4 T 1 . Ty
cos(x+§)——E=>cos(z+x—g)——E=>sm(x—g)—

%=>x—%= (—1)"g+nn, nez

Cavab.x:% + (—1)”% +7mn, n € Z.

Bu tonliyi basqa tisullarla da hall etmak olar.

a)V3 sinx —cosx =1 = /3 sinx — (1 +cosx) = 0 < 2v3
singcos;—c— 2003292_6 =0 ZCOSE(\/g sin g— cosg) =0
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{ cos§=0 (:{x:n-;an(:
\/§sin’2—c—cos§=0 \/§tg5=1
x=m+2nk, ke€eZ

{x=§+2nn, nez

b) tgg =t ovazlomasinin kdmayi ilo da (1) tonliyini hall etmok

olar.Onda
| hal. x # 2mn. Bu halda tg > = ¢ ovozlomosi aparad.

2t 1-t2 1 _ V3 x _ V3
V3 1+t2_1+t2_1<:>t_ﬁ_0<:>t_ s ;=35>
S+2mk, k€Z

Il hal. x=m+ 2mn.Bu halda x-in @ + 2mn giymatini verilmis
tonlikdo yoxlayarag x=m + 2mn verilmis tonliyin dogru
borabarliys ¢evirak.

Cavab. {g +2nk, m+2nn, k€ Z}.

Qeyd edok ki, {=+ (=D Z+mn, n € Z} hollori seriyasi a) v
b) Gsulu elo alinmis hallor seriyasi ilo Ust-Usta diistir.Dogrudan
da,n=2k vo n = 2k+1 gétiirsok {Z + (~1)*=+7n,n € Z } Hollor
seriyast a) vo b) halindaki hollor seriyas1 ilo (Ust-Usto
diisiir.Umumiyyatlo, triqgonometrik tonliklori miixtolif tsullarla

holl edorkon muxtslif sokildo cavablar alinsa da, aslinds bunlar
muxtalif sokildo olan eyni cavablardir.

9dabiyyat:

1.P.Mammadov, H.Xalilov va b. Riyaziyyat “Abituriyentlor vo hazirlir
sobasinin dinlayicilori tiglin Maarif*’-1982
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2.A.Quliyev , A.Caoforov va b.”Trigonometriya *’(Dars vasaiti) Baki-
2016.

ADPU,Riyaziyyat fakiiltasi
Qrup:RZM2204B

Sadiqova Fidan Ceyhun
Fidan.Sadigova.RZM2204B@adpu.edu.az
Elmi rahbor: dos. A. Q. Cafarov

Trigonometrik tanliklarin avazetmoa dsulu ila hallinin
oyradilmasi

Tarif. Doyisoni yalniz trigonometrik funksiyalarin isarasi
altinda olan tonliklara triqgonometrik tonlik deyilir.

Tutag ki, F(X) =0 (1) hor hansi trigonometrik tonlikdir. F(x)
funksiyasinin toyin oblasti hor hansi araliq, bos ¢oxluq vo ya
bltin adadlor goxlugu ola bilor. Dayisonin (1) tenliyini dogru
borabarliya  ceviron qiymatino  tonliyin  koki  deyilir.
Trigonometrik tonliyin butin koklori ¢oxluguna bu tonliyin
umumi holli deyilir.

Tonliyi hall etmak, onun koklari ¢oxlugunu tapmaq demokdir.
Istonilon trigonometrik tonliyin halli uygun ¢evirmalordon sonra
adaton, sin X = a; cos X = a; tg X = a;ctg X = a (a € R) hallina
gatirilir.

Bunun {igiin trigonometrik funksiyalarin xassolorindon vo
onlarin arasindaki miinasibatlordon istifado olunur. Homginin,
cobr1 tonliyin hollinds totbiq olunan vurgulara ayirma, yeni
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doyison daxil etmo, giymatlondirmo va mihakima yolu ils
,avazetma Usulu ila va s. mixtalif Usullardan istifads edilir.Indi
iso biz trigonometrik tonliklorin ovazetma sulu ilo hallini
nozardan kegirok. ©Ovazetms Usulu il trigonometrik tonliklori iki
usulla hall etirik: rasionallagdirici avozetmo Vo universal
avazetma

1.Rasionallasdirici avazetmoalor
F(sin X, cos X, tg X, ctgx) =0 (1) soklindaki tanliys baxaq.

Ogor verilon tonlikds F rasional funksiyadirsa, onda (I) tanliyi
misyyan avazetmoanin kémayi ils rasional tonliys gatirilir.

Ovvalca doayisoni (I) trigonometrik funksya isarasi altinda olan
tonliklora baxaq: F(sin X) =0  (1). t = sin X avazetmosi aparsaq
(1) tonliyi avozina F(t) = 0 (2) tenliyini alariq. (1) tonliyinin
koklarini tapmag tglin (2) tonliyini hall etmak lazimdir. -1 <sin x
< 1 olmasindan goriiniir ki, t tonliyinds t arqgumentinin mimkdin
giymatlori [-1, 1] pargadir: (-1 <t < 1) (2) tonliyinin [-
1, 1] parcasinda yerlogon har bir hallina (1) tonliyinin hallor
seriyasi uygun olur. Bu hollor seriyast:

sin x = ti (|tl| < 1)
tonliyini hall etmoklo tapilir:
x = (-1)" arcsint; + nxt

(2) tanliyinin [-1, 1] parcasinda yerlason t4, t,, ..., t,, Kimi hallori
olarsa, (1) tenliyinin halli sinx =t¢;, sinx=t,, ..., sinx=
t,, Kimi sada trigonometrik tonliklorin hallino gatirilmis olar. (2)
tonliyinin [-1, 1] parcasinda yerlagon halli olmazsa, (1) tonliyinin
da halli olmaz.
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Tanlik F(cos x) =0 (3) soklinds verilorss, t = cos X avazetmasi
ilo F(t) = 0 tonliyi hall edilir. Bu tonliyin [-1, 1] parcasinda
yerlogon hallorini gotirmok lazimdir. cos x =ti, -1 <¢; <1
oldugda, verilmis (3) tanliyinin
X = #arccost; + 2nzt hollorini tapiriq.

Bagqa triqonometrik funksiyalardan asili olan trigonometrik
tonliklarin hallinds do avozetmo Usulundan istifado oluna bilar.
Moasalon, F(tg X) = 0 vo ®( x) = 0 tonliklori tg X = t, x =t
avazetmasi ilo F(t) = 0 vo @(t) = 0 tanliklorins ¢evrilir. Burada (2)
va (3) tonliklorindan forgli olarag t argumentinin miisyyan hoddi
heg bir sort goyulmur.

2. Universal avozetmolorls trigonometrik tonliklarin halli

R(cos x, sinx, tan x, ctgx) =0 (1)

tonliyi t = tgg avozetmosinin kdmoayi ilo do cabrt tanliys gatirilir.

. Ztgg 1—th;2—c Ztgg
sin x = ¥, COSX=——%, lgX= %
1+tg?3 1+tg%3 1-tg*3

diisturlarinda tgg =t qobul etsak, onda

1-t2 t _ 2t
e T

. 2t
SINX =——
1-—

t2’

COS X =

ola

Ogor verilan tonlik sin X va cos x -a gora rasional funksiya
olarsa, g=0 (P va Q sin X va cos X -dan asil1 goxhadlidir) soklinda

ifado olunarsa, onda onu (2) ¢evrilmalarindan istifads etmokls,
(1) tonliyini M(t) = 0 soklina gotirmok olar. Bu tonlikdan t-ni
tayin edarak tgg =t gevrilmasindan isa X-i tapiriq.
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Qeyd edilmalidir ki, tgg =t cevrilmasi noticasinds koklori

catinlikla tapila bilan goxhadlilor alina bilar. Ona géra do nisbaton
sads hall yolu olmadigda bu gevrilmadoan istifads edilmoalidir.

COS’Z—C:O oldugda, yani x = m(2n + 1) oldugda (2) diisturlarinin
monasi olmur. Ona goro do tg E:t cevrilmosi apararkon x =

m(2n+ 1) verilon tonliyin koki olub-olmadigin1 yoxlamaq
lazimdir.

9dabiyyat:

1. Akif Quluyev, Comilo Adbullayeva, Novruz Nasirov, Allahverdi
Coforov, Allahverdi Cabbarov, Asif Nabiyev- Trigonometriya
Baki1 2016

2. 9hmodov M.M — Trigonometriya vo analitik hondesoMaarif Baki -
2008

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2204B

Haciyeva Ravana islam
Haciyevarvan36@gmail.com
Elmi rahbar: dos. A. Q. Cafarov

Trigonometrik tanliklar sisteminin avazetma Usulu ilo
hallinin dyradilmasi

Tarif: Dayisoni yalniz triqonometrik funksiyalarin isarasi altinda

olan tanliya triqgonometrik tonlik deyilir.
Masalan: cosx+cos3x=0,25
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Tutag ki, F(X)=0 (1) har hansi trigonometrik tonlikdir.F(X)
funksiyasinin toyin oblasti hor hansi araliq, bos ¢oxluq vo ya
bitin adadlor ¢coxlugu ola bilar.

Dayisonin (1) tanliyini dogru barabarliys ceviran giymatina
tanliyin koku deyilir.Boazan trigonometrik tonliyin koki olmaya
da bilar. (1) tanliyinda F(X), dovri T olan funksiya oldugda x=a
odadi bu tonliyin kokudirss, onda x,=a +nT, neZ soklindoki
odadlor do bu tonliyin kokii olacaqdir. Bu zaman x, = a +
nT,neZ soklindaki hallor tonliyin hallor ¢oxlugudur.Belo hallor
coxlugunu trigonometrik tanliyin hallor seriyas: adlandirirlar.

Umumiyyatls, dayisenin mimkiin giymotlorindan asili olarag,

trigonometrik tonliyin koklori sonlu, sonsuz vs yaxud da yuxarida
da geyd etdiyimiz kimi koki olmaya bilor. Trigonometrik tonliyin
bitin koklari coxluguna bu tonliyin Gmumi halli deyilir.
Tonliyi hall etmok, onun koklori ¢oxlugunu tapmaq demokdir.
Istonilon trigonometrik tonliyin halli uygun ¢evirmalordon sonra
adoton, sinx=a, cosx=a, tgx=a, ctgx=a. Toanliklorinin hallins
gatirilir

Bunun igiin trigonometrik funksiyalarin xassalorindon vo
onlarin arasindaki miinasibotdon istifado olunur.Homginin, cabri
tonliyin hallinds totbiq olunan vuruglara ayirma, yeni doyisan
daxil etmo, giymatlondirma va mihakims yolu ils va s. muxtalif
usullardan istifads edilir.

Sads triqgonometrik tonliklorin Gmumi halli asagidaki codvalds
verilmisdir.

Umumi holli
Tanliklor
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Cosx=a la| < 1olduqda x = +arccosa + 2nn
la| > 1 olduqda tonliyin halli yoxdur

la| < 1olduqda
Sinx =a X=(—1)"arcsina+nn ne€Z
la| > 1 olduqda tonliyin halli yoxdur

Tgx =a X=argtga+nmn neZ

X=argctga+nmn neZz
Ctgx=a

Trigonometrik tonliklor sisteminin holli zaman1 cabri tonliklor
sisteminin hallinds tatbiq etdiyimiz Usullardan va trigonometrik
disturlardan istifado edilir. Trigonometrik tonliklor sisteminin
holli ya birdayisonli tonliyo, ya da ki, arqumentlordon vo ya
arqumentin funksiyalarindan asili tonliklor sistemino gatirilir.

Asagidaki misal niimunasina baxaq:

sinx + siny

Misal {cost —cos2y =1

Halli . Ikinci tonliyi cevirsok,
1-2sin?x -1 +2cos?y =1 va ya sin?X - sin?y :—%
Belaliklo,
sinx + siny = 1
{sinzx — sinty = —1
y=73
Sadolik ti¢uin, sinx=u , siny=v avazlomasi aparsad,
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1 alirq.
2

ut+v=1
u—v?=-—

.. . 1 3 sl
Bu cabri sistemin yegana U=, vov=y koka var.
. 1 .1
siny = - - x = =" arcsinmn

siny = Z —>y= (—1)"arcsin% + kmr

Odabiyyat:

1. Allahverdi Caforov, Akif Quliyev, Asif Nobiyev va s.
Triqonometriya Baki- 2016

2. P.Mardanov, H. Xalilov va s. “ Riyaziyyat Abiyuriyentlor vo hazirliq
sObasinin dinlayicilori iigiin ““ Maarif’-1982

3. M.Mordanov ,M. Yaqubov vo s. “Cabr vo analizin baslangic1”
Umumi tohsil moktablarin 10-cu sinfi tigtin dorslik. Casioglu- 2009

ADPU,Riyaziyyat fakiltasi
Qrup:RZM2204B

Musazads Mehriban Vaqif
musayevvagif656@gmail.com
Elmi rahbar: dos. A. Q. Cafarov

Trigonometrik tanliklar sisteminin cabri toplama tsulu ila
hallinin dyradilmasi

Trigonometrik tonliklor vo onlarin sistemlori riyaziyyatin
muhUm saholorindan biridir. Bu cur tonliklor fizika, mihandislik,
astronomiya kimi saholords genis totbiq olunur. Trigonometrik
tonliklor sisteminin hallinds miixtalif metodlar mévcuddur va
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onlardan biri do cabri toplama Gsuludur. Bu magalads, bu sulun
necs totbiq edildiyi vo onu 0yratmoak gln istifads oluna bilacok
metodik yanagmalar izah edilocokdir. Moagsad sagirdlora bu
usulun tatbiqini aydin va ardicil sokilda Oyratmoak Uglin nozari va
praktik yanasmalar togdim etmokdir.Magaloda nimuns Gzarinda
totbiq izah olunur vo todris prossesinds effektivliyin artirilmasi
ucun tovsiyalor verilir.

Torif: Dayigoni yalniz triqgonometrik funksiyalarin isarasi
altinda olan tonliys trigonometrik tonlik deyilir.
Masalan: cosx+cos3x=0.25

Trigonometrik tonliklor sistemlori iki vo ya daha artiq
triqgonometrik ~ funksiyalarin ~ daxil ~ oldugu  tonliklor
toplusudur.Trigonometrik tonliklor sisteminin halli zamani cabri
tomliklor sisteminin hallimo totbiq etdiyimiz Gsullardan va
triqgonometrik disturlardan istifads edilir. Trigonometrik tonliklir
sisteminin halli ya birdayisonli tonliys,yada ki,arqumentlordon va
arqumentin funksiyalarindan asili tonliklor sistemino gatirilir.Bu
tonliklor sisteminin hoalli zaman1 miixtalif Gsullardan istifado
edilir ki,bunlardan birido cobri toplama Usuludur.Bu cir
sistemlorin holli zamani funksiyalarin xassalori
(periodiklik,simmetriya,tors funksiyalar vo s )mihiim rol oynayur.
Dovriiliik (Periodiklik)xassasi- Trigonometrik funksiyalar dovri
funksiyalar olduguna gdra,onlarin tonliklorinin sonsuz sayda halli
ola bilar
Moasalan: sinx=a , tonliyinin mumi hoalli:  x=(-1)"arcsina+nmr,
neZ
Osas triqgonometrik boraborliklordon istifade- Trigonometrik
tonliklor sistemini holl edorkon asagidaki identik borabarliklor
komok edir:
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sin®+cos?x=1 SiN2X=2siNXCcOsX

1
1+thX = cos?

COS2X=C0S*X-Sin*x
2= 1
1+ctg™x= —
Toyin olunma sahasi(miioyyonlik sahasi)- Trigonometrik
funksiyalar bazi noqtelords tayin olunmaya bilor:
Moasalon: tgx funksiyasi tiglin X;%Jrnk; ctgx funksiyasi tiglin x#kn

Simmetriya vo gevrilmo xassolori- Triqonometrik funksiyalar
simmetrik olduqglar1 {igiin,bu xassolordon istifado olunaraq
tonliklor sadalosdirila bilar:
sin(-x)=-sinx
C0oSX(-X)=C0osx
tg(-x)=-tgx

Cobri toplama Gsulu, iki vo ya daha ¢ox tonliyin
komponentlorini toplayaragq ve ya ¢ixaraq, doyisonlordan birini
aradan qaldirmagqla tonliklori sadslogdirmok mogsadi dasiyir.
Nimuna Gg¢lin bir misal gotirok vo holli Ucun tatbig olunan
addimlart izlayok.

. 2sinx + cosy = 1
Misal 1 { sinx — cos;]= 2
Addimm 1: Ifadolori torof-torofo toplayaq: (2sinx+sinx)+(cosy-
cosy)=3=> 3sinx=3 => sinx=1
Addim 2: sinx=1 olduqda x-in dayarlari: X=§+2nk, (keZ)
Addim 3: Ikinci tonlikda sinx=1 yerino qoysaq ,tonlik

sinx-cosy=2 => 1-cosy=2 => cosy=-1

Addim4: cosy=-1,0lduqda y-in dayarlori: y=nt2mn (meZ)
Natica: X:§+2k7t, y=n+2mn, (k,m €Z)
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Misal 2: {tgx +etgy =3
tgx —ctgy =1
Addim 1:Tonliklori toplayaq: (tgx+ctgy)+(tgx-ctgy)=3+1

2tgx=4 , tgx=2

Addim 2: Indi 1-ci tonliys osason ctgy-i tapaq: tgx+ctgy=3 =>
2+ctgy=3 => ctgy=1

Noatica: tgx=2, x=arctg(2)+nk, keZ

ctgy=1, y=arcctg(1)+nn, neZ

9da:
Allahverdi Coforov,Akif Quliyev,Asif Nobiyev vo s.”Triqonometriya”
Baki-2016
[.Hasonov “Trigonometrik tonliklorin halli iisullar1” Bak;-2017

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2202B.

Valiyeva Normina Aydin
narminavaliyeva5@gmail.com
Elmi rahbar: dos. N. B. Nasirov.

Yiksak daracali tanliklar sisteminin hallinin dyradilmasi
texnologiyasi

Riyaziyyatin todrisinds tonliklor sisteminin Oyradilmosi
xususi shamiyyat dasiyir. Xisusilo yiksok doracali tonliklor
sisteminin halli hoam riyazi diisiinconin formalagdirilmasinda,
hom do kompleks problemlarin strukturlasdirilmasinda miihiim
rol oynayir.

* Yiiksok daracali tanliklar sistemi nadir?
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— Torkibinds on az bir dono ikinci, G¢lincl va ya daha ylksak
doracali ( kvadrat, kub va s.) tanliklor olan, birdsan ¢ox dayisonlo
ifadoa olunan tonliklor toplusudur.

Yiksok daracali tonliklar sisteminin mixtalif holl tisullar
var. Ovazetmo, toplama, boraborlosdirms, qrafik Gsulu vo
diskriminant Usulu an gox istifads olunan iisullardir. Bu iisullar
nozardan kegirak.

Ovazetma Usulu

Ovozetmo Usulu, tonliklor

sistemindoki tonliklardon, bir

tonlikdaki doyisoni basga bir

tonlikdon ovoz edorok sistemi

holl etmok Usuludur. Bu

usulda, bir tonlikdon bir

doyigoni izah edib, homin

doyisoni digor tonlikds avaz edirik. Naticods, yalniz bir doyisonlo
(yoni x vo ya y) islayirik, sonra bu doyisoni tapib, digorini
asanligla hesablamaq olur.

NUmuna
{xz +y? =13
y—2x=1

Bu tonliklar sistemini avazetma Gsulu ilo hall edsk. Sistemin
ikinci tanliyinds avazloma edak va birinci tanliklo uygun olaraq
yazaq:
{xz +y2=13
y=2x-1
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+2x-1)2%=1
x?2+4x? —4x+1=13
5x2—4x+1=13
5x2—4x—12=0

Bu artiq sado kvadrat tonlikdir. Vuruglara ayirma iisulu vo ya
diskriminantla holl edorak asanligla koklari tapmag olar.

Toplama Usulu

Toplama Gsulunda, iki tanlikdan har birinin bir doyisenini uygun
olaraq toplamag vo ya ¢ixarmaqgla, hamin doyisoni aradan
qaldirmaga calisiriq. Bu {isul, doyisonlordon birini aradan
qaldirmaq vo digorini tapmaq Ugun istifado olunur. Toplama
usulu tgun daha forgli bir nimunays baxaq. Belo ki, bazon
sistemo daxil olan tonliklor Uzorindo miosyyan cevirmalor
aparmagla sistemdos verilonlori molum dusturlara gatirmok
mumkindr.

NUmuna
S+y’ =34 : N :
{ f Y 2 tonliklor sistemindon xy-i tapin.
x“y +xy- =10

Sistemin ikinci tonliyini 3-o vurub daha sonra tonliklori
uygun olaraq torof-torafa toplasaq, miixtesar vurma disturu
alariq;

{ x3+y3 =234
3x%y + 3xy? =30

x3 +y3+ 3x%2y + 3xy? = 64
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(x+y)3 =64
x+y=4
Ikinci tonlikdan ortaq vuruq ¢ixarsaq ;

3xy(x +y)=10

3:xy-4=10
10 5
V=126

Barabarlasdirma tisulu

Bu Usulda, hor iki tonlikdon eyni doyisoni izah edirik vo bu
izahlar1 bir-birino barabarlosdiririk. Bu tsul, hor iki tonlikdan
eyni doyisoni tapib onlar1 baraborlogdirmak prinsipino dayanir.
Bu yolla tok dayisanli tanlik alds edirik va onu hall edirik.

Diskriminant Gsulu

Diskriminant Gsulu, kvadrat tonliklori hall etmak Gglin istifado
olunan bir yanasmadir. Bu isulda, kvadrat tonliklorin
diskriminantin1 tapib, hollin say1 vo tipi barodo malumat oldo
edirik (bilirik ki, diskriminant misbat oldugda, tonlik iki haqiqi
koko sahib olacag, monfi oldugda he¢ bir hall yoxdur, sifir
oldugda isa yegana hoqiqi kokii var).Daha sonra aldigimiz iki ayri
kvadrat tonliyin ortaq kokiinii se¢ib ona uygun digor doyisoni
tapiriq vo cavab kimi gobul edirik.

Qrafik dGsulu

Qrafik Usulu, tanliklarin grafiklorini ¢okmok va onlarin kasisma
ndqgtalorini tapmagla hall etmo Gsuludur. Bu Usul, xususils iki
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tonlikdoan ibarat sistemlor tguin tasirli olur. Qrafikds tonliklorin
kasisdiyi noqgtalor hallordir

NUmuna
{xz +y2 =25
x?—y?=9

Bu sistem, radiusu 5 olan va markazi koordinat baslangicinda
yerloson dairs ilo saquli oxu olan vo baglangicda morkozlosmis
hiperbolanin kasismasini tomsil edir.

9dabiyyat:
1. 9-cu sinif riyaziyyat dorsliyi
2. E.Tanriverdiyev, N.Mehdiyev Riyaziyyat-I hisss, Baki 2024
3. https://www.mathnirvana.com/az/riyaziyyat-gaydalar-
dusturlar/Tenlikler-Tenlikler-sistemi.htm

ADPU, Riyaziyyat fakiltasi.
Qrup: RZM2202B

Camalova izafs flqar
izafe.camalova04@mail.ru

Elmi rahbar: dos. N. B. Nasirov

Ucbucaglara aid bazi adli teoremlarin dyradilmasi
texnologiyasi.

Riyaziyyatin on gadim va sahoalarindan biri olan handass
mokan vo fiqurlarin xiisusiyyatlorini 0yronir. Hondasanin asas
fiqurlarindan biri iso {icbucaqdir. Ugbucaq riyazi diisiinconin
inkisafinda va bir ¢ox teorem vo ganunlarin formalasmasinda
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mihUm yer tutur. Bu teoremlor fiqurun bucaqlari, toroflori vo
sahosi arasinda olan miinasibati dyronmoya imkan verir. Indi iso
tichucaga aid bazi asas teoremlora baxaq.
Pifagor teoremi - diizbucagli tigbucaqda hipetonuzun
kvadrati katetlorin kvadratlarinin comino barabardir.
c?=a®+b?
Isbati: Diizbucaq topasinden hiindirlik ¢akib, diizbucagl

ticbucaqlarin oxsarliq alamatina gors ishat olunur.
A

]

C a B

Sinuslar teoremi - (cbucaqda har bir torofin qarsisindaki
bucagin sinusuna nisbati, lighucagin xaricina ¢okilmis  ¢evranin
diametrina borabordir.

a b c

sinA sinB sinC
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Kosinuslar teoremi - istonilon Ucbucagda bir torofin
kvadrat1 digor iki torofin kvadratlari comi ilo bu toroflo onlar
arasindaki bucagm kosinusunun hasilinin forgins borabardir.
BC? = AB* + AC? — AB X AC cos LA

A b C

Tangens teoremi - tigbucagin iki torafinin forqinin onlarin
comina olan nisbati, bu toroflorin garsisindaki uygun bucaqlarin
forginin yarisinin tangensinin, cominin yarisinin tangensina olan
nisbotina barabardir.

A-B

a-b 19—

— T A+B

a+b -
tg >

Meneloy teoremi - tutaq ki, diiz xatt AABC-ni kasir. Bu Xott
AB tarofini C1, BC torofini A1, AC tarafinin uzantisim iss Bl

ndgtasinds kasir. Onda asagidaki baraborlik dogrudur:
AC, BA CB

X X
C,B” A,C~ B,A

=1
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Odabiyyat siyahisi:

1.Hosonov A.l., Riyaziyyat-H.1., Bak1 2006,

2. Hosonov A I, Riyaziyyat-H.3., Nax¢ivan 2015,

3.0liyev 1.F., Elementar hondasa, Baki 2009,

4. Bliyev L.F., “Stereometriyadan qurma masalalorinin halline aid
metodik gostoris”, ADPU, Baki 1994.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup:RZM2202B
Mammoadova Sevinc 9lyaddin
sevindjmammadova32@mail.ru
Elmi rahbar: dos. N. B. Nasirov

Bazi tipli irrasional tanliklarin hallinin 6yranilmasi
texnologiyasi.
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Tonliklor bélmasinin mithiim istiqgamotlorindon biri do irra-
sional tonliklordir. ilk baxisdan abstrak vo yalmz nazori movzu
kimi gorunss bels irrasional tanliklor hom elm sahasinds, ham do
hoyatda genis totbiq sahasino malikdir. Dayisoni radikal isarasi
altinda (vo ya kasr Ustli glivvata yuksaldilmis) olan tonliys irra-
sional tonlik deyilir. Irrasional tonliklorin toyin oblasti, kokalti
ifadonin monali olmasi tiglin miiayyan sartlor (masalan, A(x) > 0)
tothiq edarak tapilir. Sads irrasional tonliklarin halli malumdur,
indi isa bazi nishotan mirakkob irrasional tonliklorin hall Gsul-
larini sarh edok.

Vektorlarin tatbiqi.

Misal 1

VI+x+V3—x=2Vx+1 { iivini holl edin.

Hoalli : Tanliyin tayin oblastini tapagq:
1+x=0, x= -1
{3 -x=0 = {x <3
a={x;1} v H={vl+x;v3—x}

vektorlarini daxil edok. Askardir ki, bu vektorlarin skalyar
hasili tanliyin sol torafino borabordir:
Bu vektorlarin uzunluqlarinin hasilini tapaq:

G-b=x/T+x+3—x.

'e-1=x<3.

vektorlarin kollineraliq sortina asason x _ 1
alman tonliyi hall edok Vize N3
X 1

1,f1+x= 3—x

= x—1(*—2x— 1)={]<:>[

oxr’@3-1=1+rex*-3x+x+1=0&

x—1=0, @[x=1,
x2—2x—1 x=1++/2.
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asanligla yoxlamaq olar ki, har U¢ kdk tanliyin hallidir .
Qrafik tsulu
Misal 2. ¥x —1 =3 — X tonliyini grafik tsulla
hall edin.
Holli Y=Vx—1 vo y=3-—x funksiyalarinin
grafiklorini eyni koordinat sisteminda qurag.

VA

»
»

X

Sokilden gdrimir ki, ¥ =Vvx—1 v y=3—x
funksiyalariin grafiklari yalniz bir néqtads kasisir. Bu noqtonin
absisi 2-yo barabardir. Demoli verilmis tonliyin holli X = 2-dir.

Tanliyn tayin oblastinin todqiqi.
Misal 3r-2+vb-1 -1 =yxl-dx+8+1-4
tonliyini holl edin.
Holli. Dayisonin mumkin qiymatlori ¢oxlugunu

x—2=20, @xEZ, {x:_>2, oro?
b—x—x>0 (*+x-6<0 (3=x<=2 -
tapaq:

Yoxlamagla omin ola bilerik ki, X = 2 verilmis
tonliyin hallidir.
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Funksiyanin monotonlugu xassasindan istifada.

Vi+yx+3+/x+8=6

Misal 4. tonliyini holl edin.

Holi y¥=+% Vy=+vx+3 w y=+x+8

funksiyalar1 ciddi artan funksiyalardir. Artan funksiyalarin comi
artan funksiya oldugundan verilon tonliyin an ¢oxu bir kokii var.

Secma iisulu ilo yoxlamagqla tapiriq ki, verilon tonliyin halli

x = 1-dir.

Idobiyyat:

1.
2.

Agayev, B. A. (1967). Riyaziyyat masalolori.

Adigozalov, A. S. (2001). Riyaziyyatin todrisinin XUSUSI
metodikast. ADPU.

Kolyagin, Yu. M. (1977). Metodika prepodavaniya ma-
tematiki v sredney shkole. Tsastnyye metodiki.

Quliyev, ©. A. (2008). Planimetriyanin masala vasitasila tokrart.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2202B

Rafixanova Aynura Omir
aynurarafixanova9@gmail.com
EImi rahbar: dos. N. B. Nasirov

Ucbucaglara aid bazi masalalarin halli
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Riyaziyyatin fundamental saholorindon biri olan hondoso
muxtalif fiqurlarin xtisusiyyatlarini va qgarsiligh slageni

Oyranir. Hoandasanin oasas elementlorindan biri isa (gbucaq
fiqurudur. Ucbucaglar sado quruluslu fiqurlar kimi goriinse do ,
riyaziyyat vo onun tatbiq sahslorindo oldugca muhim yers
malikdir.Indi iso galin iigbucaglar haqqinda bazi masalalorla tanis
olag.

Masala 1: Ucbucagmn hiindiirliiklorindon  biri  2(uzunlug
vahidi),digari 3 (uzunlug vahidi )olarsa ,i¢lncl hindarliyln ala
bilacayi an boylk tam giymatini tapin .

Holli :

hihy hihy
h, + hy h, — h4

barabarsizliyinds verilonlari nozars alsaq

|2><3 2 X3
342 3—2

<hg<

[ <h<|

6
§<h3<6

Bu barabarsizliyi 6dayan on boylk tam hall 5-o barabardir .
Cavab :h;=5

Masalo 2:ABC iigbucagin AB torofi (izorindoki D noqgtesi bu
torafi BD:AD=2:1 nisbatinds boéliir ,AE mediani iso CD pargasi

ilo O nogtosinda Kosisir.Sy,0p=20 sm? olarsa, Sy4pc —ni tapm.
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Holli : B
20sm? X

=— S =40sm? 2X
SADOB 2X ADOB

20sm?+40sm?+S;=S,+Sxa0c D

SAAOCZGO sz

sosm” _ _ X g =60 sm? A C

40 sm2+2S;  2X

Saaoc=60 sm?+60 sm?+60 sm?+40 sm?+20 sm?=240 sm?
Masalo 3:Borabartorfli tigbucagin medianlari comi 36 sm-dir.Me-
dianlarin kosisma ndqtasindon har hansi bir tops ndgtasine gadar
mosafa nega sm-dir?

Holli: PQ=QD=PD oldugundan h=m=l1

3m=36sm
m=12sm
m=2x+x=12sm
3x=12sm

X=4sm

Masala 4:ABC va CDE iigbucaglardir AB=AC ,DE=DC,
DA=3AE vo BE =15 olarsa ,CE =?

Holli :15+y =7y
y=2.5
EC=8x2.5=20
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9dabiyyat:

1.Azarbaycan Respublikasinin imumtahsil moktablori G¢lin riyaziyyat
fonni Uzro tohsil programi (kurikulum )I -X1 siniflor B.2013

2.Agayev B.A., Riyaziyyatin todrisi metodikasi ,B.,Azornoasr,1961.
3.Adigozalov A.S.,Moaktab riyaziyyat toliminin nozari ,B.,ADPU 2018

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2202B

omirli Zahra Nazim
zehraemirlil5@gmail.com
Elmi rahbar: dos. N. B. Nasirov

Matnli masalalar va onlarin hallinin dyradilmasi
texnologiyasi
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Motnli  masalalor nisbaton sagirdlorin  ¢otinlik  gokdiyi
sahalordan biridir. Tocriiba gostarir ki, moktabdoa sagirdlor matnli
masalalorin hoallinds muxtalif ¢atinliklorlo qarsilasirlar. Burada
masalanin hoalli metodikas1 onnan ibaratdir Ki, masalonin sortindos
no sorusulursa onu miiayyan bir doyisonlo oavoz edirik, sonra
masalonin sartinds verilonlars uygun matni oxuyub vs axtarilanin
mochulla ifads olundugunu nozars alaraq tonliyi almaq olar.

Indi iso bir nego matnli masalalar vo onlarm hoallina baxag.

MOSOLOI 1. Kater ¢ayin axiina qarst 120 km yolu 6 saata
getdi. Cayin siirati 5 km / saaat olarsa, o bu yolu ¢ayin axini ilo
neco saata gedor?

HOLLI: v, ilo katerin ¢aym axim istigamotinda siiratini,
Vga/q il0 katerin gayn axmna qarst olan siiratini, v, ilo ¢ayin
axma suratini vo v-la iso katerin siratini isara edok. Katerin
cayin aximimna qarst getdiyi yolla zaman verildiyino goro biz
katerin axina qars1 olan siiratini tapa bilarik.

Yoni v,,, taparkon katerin axina garsi getdiyi yolu zamana
bolorik. vj-n1 isa hor hansi X doyisoni ilo isaro edak.

Indi iso mosalonin hallina baxag:

1. va/q: 120/6=20 2. va/q: vk_v(;:X_S 3.va:vk+ v(;
v 5 X-5=20 V,=25+5
Vg X X=25 v,=30

Demali biz v4,4=20 km/saat, v,=30 km/saat vo v;=25

km/saat oldugunu aldiq. Biz 120 km yolu axin istigamati ilo 30
km/ saat slrotlo getdiyini bilorok, katerin bu yolu nego saata
getdiyini tapa bilorik:
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t= 120/30=4 saat

Cavab: Kater bu yolu ¢ayin axini ils 4 saata gedor.

MOSOLO 2. 4 ton 75% -li spirto nec¢a ton su slave etmok
lazimdir ki 60% -li spirt mohlulu alinsin?

HOLLI: Umumiyyatlo mohlul masalalorini hall edorken
asagidaki diisturdan istifads olunur:

T % 100%

Ogor masalada su olava et deyirsa yalniz moxraca slava
etmoliyik, madds olavo et deyirso ham surato, hamds maxraca
alava etmok lazimdir. Bu masalads da su slavs et dediyino gora
yalniz maxraco alavs edacoyik. Olava olunacaq suyun miqdarini
X ilo isars edok. Bu zaman diistur bu sokilds olacaq:

__madds ., 100%
madda+su+x
Indi iso 4 tonun na godari spirtdi onu tapag:  4x % =3

Demoli diistur bu sokilo diisiir:
—-x100% = 60%
300 = 60x(4+x)
5=4+x
x=1
Cavab: Demoali mohlula 1ton su oslave etmok lazimdir.
MOSOLO 3. Sirotlori eyni olan iki avtomobil eyni
istigamotdo biri 6 saat, o biri iso 3 saat yolda olmusdur. Ikinci
avtomobil birinciden 72 km az yol getmigsa, bu avtomobillarin
sUratini tapin.
HOLLI:
l. 6saat(im. yol) 72 km
1. 3saat
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Demoli | avtomobil 3saat ¢ox yolda olub vo bu 3 saatda 72 km
yol gedib. Suratlari eyni olduguna gora bu avtomobillarin stiratini
tapaq:

v, = umumi yol

Onda, v, = 73—2 = 24 km/saat

Cavab: Demali avtomobillarin slroti saatda 24 km/saat-dir.

MOSOLO 4. A montagasindan eyni zamanda oks istiqgamotdo
minik vo ylUk avtomobillori yola diisdii. Minik avtomobili 70
km/saat slratlo 4 saat, yiik avtomobili isa 90 km/saat siratlo 5 saat
yolda oldugdan sonra aralarindaki masafo ne¢a km oldu?

imumi zaman

HOLLI:  vyik A minik
v, = 90 km/saat v,, = 70 km/saat
t, = 5saat t,,= 4 saat

Siratlor vo zamanlar forqli oldugu ii¢iin biz ayri-ayri yollari
tapib comliyarak yiik vo minik avtomo-billari arasindak1 masafani
tapa bilorik. Indi iso bu mosafalori tapag:

Sy=vyxt,= 90x5= 450 km
Sm= Vi Xt;y= 70%x4=280 km
Sim= 450+280=730 km

Cavab: Yk vo minik avtomobillari arasindaki mosafs 730 km-
dir.

9dabiyyat:

1.0liyeva R.Q. “Riyaziyyatdan moatnli masslalar vo onlarin halli
isullan”

2.9lizads ©.0. “Riyaziyyatin tadrisinds matnli masalalarin rolu”

3.Quliyev R.A. “Orta moktob riyaziyyatinda motnli masalalarin
hallina metodik yanagma”
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ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2201B

Qasimova 9smar Sahin
asmarsani2022@gmail.com
Elmi rahbar: dos. N. B. Nasirov

Vektorlarin masalalar hallina tatbiginin dyradilmasi
texnologiyasi

Iki ndqto ilo hiidudlanmus diiz xatt hissasine parca deyilir. iki
par¢a ancaq o vaxt bir-birino borabar hesab olunur ki, onlar1 iist-
Usta gqoyanda bir-birini 6rtstnlar.

Buradan goriiniir ki, iki parganin miiqayisasinds ancaq onlarin
uzunluglar1 nazars alinir.

Bir ¢gox masoalalords parganin ancaq uzunlugunu yox, onun
istigamatini do nazars almaq lazim golir.

MUayyan nizamla verilmis iki nogtaya handasada istigamatlanmis
parca yaxud vektor deyilir.

Verilmis iki ndqtonin birincisi A, ikincisi B olarsa, homin vektor
AB soklinda yazilir. Yazilisda oldugu kimi A onun birinci
(baslangic), B isa sonuncu noqtesi adlanir.

A vo B n0qtolori Ust-lsto diisorsa, ona sifir par¢a yaxud sifir

vektor deyilir. Masolon, AA sifir vektordur. AB  vektorunun
istigamati A ndqgtasindon B noqtasine dogru hesab olunur. Sifir
vektorun istigamati iSse muioyyan deyil. A ndqgtssino

AB vektorunun totbiq noqtasi do deyilir.
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AB  vektorunun uzunlugu dedikdo ona uygun olan adi AB

parcasinin uzunlugu basa diistiliir. AB vektorunun uzunlugu |Z§|
soklindo yazilir.

Iki néqta (vo ya vektor) arasindaki mosafoni (vektorun

uzunlugunu) tapmagq Ug¢iin asagidaki AB  vektorunun uzunlugu
disturu istifads olunur:

Ogoar A(X1, y1) va B(x2, y2) noqtalaridirss, onda AB vektorunun
uzunlugu belo hesablanir:

|E| = (= x)% + (2 — ¥1)?

Ogor vektor 3 6lclli fozadadirsa vo A(X1, y1, z1) vo B(x2, ya,
72) noqtaloridirss, onda:

|E| = V(0 = x)% + (2 — y1)* + (2 — 71)?

Bu distur vektorun baglangic vo son ndéqtolori arasindaki
mosafoni tapmaga komok edir.

Diz xott Gzarinds yerloson iki AB vo CD vektorlarinin

istigamotlori eyni vo uzunluglar borabor olarsa, 4B vo CD
vektorlarina barabar vektorlar deyilir.

AB vo CD vektorlarimin nishoti elo % ododi olar ki, onun
modulu AB vo CD pargalarin uzunluqlari nisbating, isarasi iso
AB vo CD eyni istigamatli oldugda misbat, oks istigamatli
oldugda meonfi olar. Iki borabor wvektorun nisbati vahida
borabordir.
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iki AB vo CD vektorlarinin nisbati (-1) olarsa, bels iki vektor
qarsihgh aks vektorlar adlanir. Basqa sozla: Uzunluglart eyni,
istigamatlari oks olan iki vektora qarsiligli oks vektorlar deyilir.

Ogor AB’ vektorunun CD vektoruna nisbati & adodidirss,
Z =% vyaxud AB =i-CD

soklindo yazilir. Ona géra do verilmis CD vektoruna nisbati %
adadi olan AB vektorunu toyin etmok CD vektorunun 4 adadina
hasili adlanir. X > 0 oldugda AB vektoru CD ilo eyni istigamatli,

A < 0 olduqgda isa aks istigamatli olar. Ogor A =0 olarsa, XCD=0
olar.

Duz xatt Uzarinds vektorlarin toplanilmasi.

Farz edok ki, diiz xatt Gzarinda bizs iki AB va BC vektorlari
verilir. Bunlar bels verilmisdir ki, birinci vektorun sonu ikinci

vektorun baglangicidir. Bu halda AC vektoru AB vo CD
vektorlarimin comi adlanir:

AB + BC = AC
Masala: A(2;3), B(7;6) nogtolori verilmisdir. AB’ vektorunun uz-
unlugunu tapin.
Holli: 1. AB’ vektorunun tapilmasi:
AB=B-A=(7-2;6-3)=(53)
2. AB’ vektorunun uzunlugu:
(45| = V5773 = VZE 79 = V34
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Cavab: V34

Vektorlarin sakillari:

B
G
B / A+B B
A A

Sakil.1- Vektor Sokil.2 — Vektorlarin toplanmasi

9dabiyyat:

1. ©liyev F.X., Rzayev H.M. — Xotti cobr vo analitik hondass, Baki:
ADNA, 2008.

2. Karimov S.S. — Alli riyaziyyat, | va I1 hisso, Baki: Maarif, 2004.

3. Hiiseynov M.O. — Riyaziyyat vo onun tatbiglori, Baki: Tahsil, 2006.
4. Mommadov ©.M. — Analitik handasa va vektorlar, Baki: 2011.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2201B

ibadova Vofa Viigar
vfaibadova@gmail.com

Elmi rahbar: dos. N. B. Nasirov

Bazi yuksak daracali barabarsizliklarin hallinin 6yradilmasi
Yuksokdaracali barabarsizliklor dedikds, ikinci vo daha
yuksak daracali polinomlarin daxil oldugu barabarsizliklor baga
diistlir.
Torif 1: a,b voc (a # 0) adadlori verildikda
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ax?>+bx+c>0; ax?+bx+>0;
ax?+bx+c<0; ax?+bx+c<0
soklinda borabarsizliklors kvadrat borabarsizliklor deyilir.

Tarif 2: Dayisona nozaran barabarsizliyin sol vo sag torofi
tam-rasional ifadslor olarsa, belo boraborsizlik tam rasional
borabarsizlik adlanir vo ya f(x) < g(x)(>, <, =) boraborsiz-
liyindo f(x)vag(x) funksiyalari tam rasional funksiyalar olarsa,
verilon barabarsizlik tam rasional borabarsizlik adlanir.
apx™ + a;x" 1t ax"?+ - +ax+bh<0(>,5,2)
soklinda barabarsizliklor tam rasional barabarsizliklordir.

Tarif 3: Dayisona nazaron borabarsizliyin sol va sag torafi kasr
rasional funksiyalar olarsa, belo borabarsizlik kasr rasional
barabarsizlik adlanir vo ya f(x) < g(x)(>,<,=) boraborsiz-
liyinda f(x) vo g(x) funksiyalar1 he¢ olmasa biri kasr rasional
funksiya olarsa, belo baraborsizlik kasr rasional barabarsizlik
adlanir.

Kasr rasional baraborsizliyi % < 0(>, =, <)soklindo yaz-

magq olar.Yuxaridaki tip borabarsizliklor intervallar Gsulu ils hall
olunur.

Teorem 1: Ogor y = f(x) funksiyasi (a; b) araliginda
kosilmozdirss vo sifira ¢evrilmirss, onda bu araligin istonilon
daxili ndgtesinds f (x)-in isarosi doyismir.

Teoremdon aydin olur ki, iki doracoli vo yiksok daracali
borabarsizliklori holl edarkon ovvalca verilon ifadonin vo ya
funskiyanin sifirlar1 tapilmalidir.Funksiyanin sifirlar1  onun
oblastin1 bir nego araliga boliir.Yuxaridaki teorema gbro bu
araliglarin har birinds funksiyanin igarasi doyismir.Ona goro do
bu araliglarin har birindon 2 siaq noqtesi gotiiriib, funksiyanin
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isarasini toyin etmok lazimdir.Dediklorimizi misal Gzorinds
osaslandiraq.
Misal: 3(x —2) - (x + 4) - (x — 5) > 0 hall edin.
Halli: ©Ovvalca f(x) =3 (x—2) - (x+4) - (x— 5) gabul
edak va f (x)-in sifirlarini tapaq:
3-x—2)'x+4)-x—-5 =0

x—2=0 x=2
< |x+4=0 & |x=-4
x—5=0 x=05

Odod oxu Uzarinds funksiyanin sifirlarini geyd edok:
VARV
A b &
Sakil 1.

Sakildan goriindlyt Kimi f(x)-1n sifirlari, yoni (-4) ; 2; 5
odadloari adad oxunu (—oo; —4), (—4; 2), (2; 5), (5; +0)araliq-
laria boliir.Hor araligdan bir sinaq noqtesi gotiiriib, uygun
araligda f(x)-1n isarasini toyin edok:

Owvalca geyd edok ki, araliglarda isarani tayin etmak U¢iin
sagdan sola harokot edacayik.

1) x = 6,6 € (5; +),
f(6)=3-(6-2)-(6+4)-(6—75),f(6)>0;
2) x =3,3 €(2;5);
fB)=3-B3-2)-3+4)-B3-5),f(3)<0;
3) x =0,0 € (—4;2);
f(0)=3-(0-2)-(0+4)-(0-75),f(0) >0;
4) x = =5,(=5) € (—o0; —4);
f(-5)=3-(-5-2)-(-5+4)-(-5-5) <0,
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f(=5) <0;

Belaliklo, f(x)-funksiyasinin tapilan araliglarin hor birinds
isarasini geyd etdik (sakil 1).

Sarto goro f(x)-in,yani 3 - (x — 1) - (x +4) - (x — 5)ifado-
sinin musbat giymati talob olundugundan, cavab olaraq miisbat
isarali araliglarin birlosmasi gotirilocak.

Cavab:(—o0; —4) U (2;5)

9dabiyyat:
1.  Umumtohsil moktobleri {i¢iin riyaziyyat programi (Kurikulum),
Baki-2013.
2. R.Mommoadov, Riyaziyyat (1-ci hisso),Baki-1981.
3. Hosonov Ilyas, Borabarsizliklor (Hall va isbat {isullart),
Baki-2016.
4. ©Olif Mommodov, Elementar riyaziyyat, Baki-2012.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RZM2201B

Israfova Giilay 9flatun
gulaysrfova@gmail.com

Elmi rohbar: dos. N. B. Nasirov

Plan:
1. Faza fiqurlarinin kombinasiyasi
2. Faza fiqurlarimin kombinasiyalarisina aid masala halli

ndmunolari

1. Faza fiqurlarinin kombinasiyasi
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Foza fiqurlarinin kombinasiyasi dedikds, iki vo ya daha ¢cox foza
fiqurlarmin birlagarak yeni bir fiqur amals gotirmasi basa disiiliir.
Bu cur fiqurlar silindr, konus, prizma, kira vo piramida kimi
fiqurlarm miixtolif formalarda birlosmoasi ilo yaranir.Bu ciir
birlosmalars faza fiqurlarimin bir-birinin daxilinds yerlosmasi do
aiddir. Kombinasiya olunmus fiqurlarin hacmi vo Sathi ayrica
hissalorin comi kimi hesablanr.Masalo hallinds ¢oxizlularin va
firlanma cisimlarinin hacmi diisturlarindan va hamin disturlardan
¢ixan digor dusturlardan istifade olunur. Belo kombinasiyalar
giindalik hayatda, memarliqda va texniki sahalorda genis istifado
olunur. Bu uUsul, mirokkob fiqurlar1 daha sado elementlors
bolorak tohlil etmoys kémak edir.

Bozi foza fiqurlarinin kombinasiyalarina aid masalo niimunalorini
nozardon kegirak:

2. Faza fiqurlarimin kombinasiyalarisina aid moasalo hali
numunalari

Masalo 1: Piramidanin oturacagi, torofi 6 sm olan
kvadratdir.Piramidanin daxilino dogurant 5 sm olan konus
¢okilmisdir.Konusun hocmini tapin.

Hoalli:
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AB=CD=AD=CB=a=6sm kvadratin  torofloridir ~ buradan
OF=r=3sm olar.

SF=5sm vo SFO diizbucaqli iighucaq oldugundan.

Pifagor teoremine gors alariq ki, SO=h=v52 — 32=4sm.
V(konus)=§nr2h=§n325=15_1t

Masala 2: Sfera xaricino ¢okilmis diiz prizmanin oturacagi
katetlori 3sm va 4sm olan diizbucaql tigbucaqdir. Bu prizmanin

xaricina ¢okimis sferanin sferanin sathinin sahosini tapin
Hoalli:

[ o mr iz, O\

PO e o
A,:
1

O

5 NC——

N

AV}
1
)

1

1

y

L

T

L=

\

AB=A,;B,=3sm BC=B,(;=4sm buradan Pifagor teoremina gors
AC=A,C;= 5sm. Prizmanin daxilina ¢okilmis sferanin radiusu
oturacaqdaki tigbucagin daxilina gokilmis ¢evroa ilo eyni oldugun-
a+b—c_3+4-5
2 2
anin radiusu isa ACA;C; dordbucaghsinin diogonalinin yarisina
:ﬂ: 22+52:@

2 2 2

dan dustura gors r=

=1sm olar. Xarica ¢okilmis sfer-

barabardir R

Seon=dmRZ=4n(22)2=4m =201
Masala 3: Ox kasiyi kvadrat olan slindrin daxilina sathinin sahasi

20 sm olan sfera ¢okilmisdir.Bu slindrin yan sathinin sahasini
tapin.
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Halli:  S¢srerq)=20 sm verilmisdir buradan diistura ssasan
4mr?=20sm olar onda mr?=5sm alang. Syun(siingry=2mr
2r=4mr?=20sm

&A;y
9dabiyyat:

1) AS.Adigozolov, T.M.Oliyeva, A.L.Quliyev, M.T.Rzayev,
Z.S.Qardasova - Elementar-handaso;

2) S.Ismayilov, A.Abdullayev — Riyaziyyat (Abitruyent vo musllimlor
Ugun vosait);

3) Internet resurslari.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.
Qrup: RIN 2304B

Camalova Gunay Suleyman
gunay.camalova.2006 @gmail.com
Elmi rahbar: dos. N. B. Nasirov

Parametr daxil olan xatti va kvadrat tanliyin halli

Molumdur ki, masala riyaziyyat taliminds osas didaktik va-
sitolordon biridir. Sagird I sinifdon XI sinifa gador on minlarlo
mosala halli ilo garsilagtb. Umumiyyotlo riyaziyyat mosalalor
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vasitasi ilo dyradilir desok sshv etmorik. Sados bir riyazi hesa-
blama riyaziyyatda mosals hesab edilir.

Masalalor  xarakterino goro  muxtolif novlera  ayrilir.
Moazmununa gora va talabs uygun olaraq hesablama, isbat, qurma
va.s masalalor movcuddur. Son on illiklords maktab riyaziyyat
kurikulumunun va darsliklarin dayisilmasi ilo olagodar olaraq
mosalalords do miayyan doayisikliklar mévcuddur.

Bels ki, moktob riyaziyyat darsliklorine, habels ali moaktablors
toloba gabulu ils slagadar ¢ap olunmus didaktik vasaitlords para-
metr daxil olan masalalora daha tez-tez rast galmok olur.

Miisahidalor gostorir ki, parametrli mosalalor hollinds sa-
girdlor va abituriyentlor muxtalif ¢atinliklorlo garsilasirlar. Odur
ki, parametr haqqinda vo parametr daxil olan masalalor hagqinda
sagirdlora genis molumat verilmosi mogsads uygundur.

Asagidaki misallarin hallins baxaq:

Misal 1. a-nin hans1 giymotinds a?x-a(3x+2)= -6 tonliyinin halli
yoxdur?

Holli: a?x-a(3x+2)=-6 tonliyindo motarizoni agib oxsar hodlari is-
lah etdikdon sonra (a-3)ax=2(a-3) tonliyini alariq. Buradan alinir
ki, a=0 oldugda tanliyin halli yoxdur. Ancaq a=3 olarsa tanliyin
sonsuz sayda halli olur. Odur ki, yalniz a=0 olduqda tonliyin halli
yoxdur.

Misal 2. a-nin hans1 giymmotinds a?x-ax+5= a(ax-15)-4a tonli-
yinin halli yoxdur?

Holli: Moalumdur ki, a parametr, f(x) xotti funksiya olarsa
a-f(x)=b, b#0 vo a=0 oldugda tonliyin halli yoxdur. Odur ki, yux-
aridaki tonliyi asagidaki kimi gevirok:

Onda a?x-ax+5=a?x-15a-4a
a’x-a’x-ax+19a= -5
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19a-ax= -5
a-x=19a+5
a=0 olarsa, tonliyin halli yoxdur.

Kvadrat tonliklorin hallinds parametr 1-ci omsalda, 2-ci amsalda
Vo sarbast haddo verils bilar.

Parametrin verilmasindan asili olaraq asagidaki suallara cavab
tolob oluna bilar.

1.Parametrin hans1 qiymatinds tonliyin 2 muxtalif hogiqi halli
var?

2.Parametrin hans1 qiymatinds tonliyin 2 barabar koki var?

3.Parametrin hansi qiymatindos tonliyin hagiqi halli yoxdur?

4 .Parametrinin hansi qiymatinds tonliyin verilon araliga diison
necs halli vardir?

Misal . ax?-(a-2)x+a=0, a parametrinin hans1 giymatinda tonliyin
2 barabar koku var ?

Holli: Tonlikdo | amsal a parametri oldugundan a=0 olduqda
tonliyin 1 kokii vardir vo D=0 olarsa tonliyin 2 barabor kok var.
Yoni, D=(a-2)? - 4a?

(a-2)- 4a%=0
(a-2-2a)(a-2+2a)=0
(-a-2)(3a-2)=0
a=-2, a= %
Demoli, a parametrinin -2 vo . g giymatinda iki barabar
koku var.

9dabiyyat:
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1.Azorbaycan Respuklikasinin Umumtohsil moktoblori tizro tohsil
programi.(Kurikulumu) I-XI siniflor. Baki 2013.

2.Qohromanova N. vo bagqalari, Riyaziyyat 10-cu siniflor izro dors-
lik, Sarg-Qoarb Baki 2017

3. Nasirov N.B. Daracasi ikidan yiksak olmayan parametrli tonlik va
barabarsizliklarin halli, Sagirdlarin tadqiqat¢iliq gabiliyystinin inkisaf
etdirilmasinin asas amili kimi. ADPU. Xobarlor 2012.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: Rzm-2304 B

ibrahimli Nazrin Tahir
nezrinibrahim5@gmail.com.

Elmi rahbar: b/m C. N. Abdullayeva

Duzgin coxuzlular va Eyler teoremi

Torif: Butlin 0Gzlori  bir-birino  kongruyent olan dlzgin
coxbucaqli vo biitiin bucaqglari kongruyent olan goxiizlitys diizgln
coxuzll deyilir.

Teorem: Ancaq bes nov diizgiin ¢oxlizlii var.

Isbati: Tutaq ki, bir topadan ¢ixan tillarin say1 n-dir. Onda
malumdur ki, hamin tepada olan miistavi bucaqlarin say1 da
noadad olacaqdir. Bu miistavi bucaqlar sorta gore
konqruyentdirlar. Miistavi bucaqlarinin birini x -ile isare
etsak, onda hamin tapada olan bucaqlarin comi nx-a barabar
olar. Digar tarafdon malumdur ki, coxtizlii bucagda miistavi
bucaglarin qiymatlari comi 360 °-dan kicikdir. Demali

nx < 360°
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Coxtuizli bucagda an az Uug til ola bilar. Asagidaki hallara
baxaq:
1. Duizgiin ¢oxiizliintn uizlari duzgiin ticbucaqlardir.
x=60"°
Onda,
n-60°<360° (1)
olmalidir.

(1) Borabarsizliyini n = 3,45 natural hollori mosalonin
sortini 6dayir. Ona goro diizgiin iicbucagin bucaqlarina
kongruyent olan mdistovi bucaglardan ancaq U¢ nov
qabariq ¢oxiizlii amalo galo bilor. Dlzgin coxizlindn
uzlari diizgiin tgbucaglar olarsa, goxiizliintn topasinds ya
3 til, ya 4 til, ya da ki, 5 til birlago bilar.

2. Duzgln goxuzltnun Gzlori dordbucaqglidir. Onda
x=90°n-90° < 360°
barabarsizliyinin masalanin sartini 6dayan hallin = 3-
dir.
Aliriq ki, ¢oxiizliiniin tzlari kvadrat olduqda, onlarin har
topasinda 3 til birlese bilar. Bu halda yalniz bir diizgiin
coxuizlii vardir. Bu coxiizliiys kub deyilir.
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3. Dizgin coxizlunin Gzleri diizgiin besbucagqlidir. Bu
halda,
x =108° n-108° < 360°
barabarsizliyinin talob olunan halli n = 3 -dir.Demali, dizgin
coxuzlindn Gzleri besbucagli olduqda, bir topads yalniz 3 til
birlaso bilor. Belalikls, yalniz 5 név diizgiin ¢oxiizlii vardir.

Teorem: Coxuzlunuin topa ndqtalori ilo Gzlori say1 comi tillorin
sayindan iki vahid ¢coxdur.
N+U=T+2 (2

Isbati: Bilirik ki, hor bir coxiizliys ortaq topali piramidalarin
birlosmasi kimi baxmaq olar. Ona goéro teoremi piramida Ugln
isbat edok. Riyazi induksiya metodunu totbig edin. Teoremin
dogrulugunu dordiizlii vo beslizlii ligiin yoxlayagq.

Dorduzlido N =4,U =4,T =6 oldugundan N+ U —T =
2, 4+4—-6=2 olar.

Besiizlido N =5,U =5,T =8 oldugundan N+U—-T =
2, 5+5-8=2 olar.

Tutaq Ki, teorem n iizlii ii¢iin dogrudur. Isbat edok ki, n + 1
Uzll G¢tn da dogrudur. n Uzlldon n + 1 Gzliys kegmok lglin n
tizlii piramidani topadon mioyyan masafads hor hansi bir miistavi
ilo kasok. Bu halda Uzlorin say1 bir vahid artacaqdir, yoni U + 1
gadar olacaqdir. Tutaq ki, kasdiyimiz tapadon ¢ixan tillorin say1
K-dir. Onda hamin ¢oxiizlii bucagi kasdikdo K sayda yeni tops
noqtosi alarig, lakin avvalki ¢oxizllidon bir tops nodgtoni itirmis
olariq. Belaliklo, yeni alinmis n + 1 UzlUnun topa ndqtalori say1
N + K — 1 olar. Tillori K gador artdigindan n + 1 Gzltndn tillori
say1 T + K olar.
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Aldigimz n + 1 GzlG Gglin (2) miinasibatini yoxlayag.
(N+K-1)+U+1)—-(T+K)
=(N+U-T)+(K—-1+1-K)
Boraboarliyin sag torofinds olan ikinci toplanan sifir, birinci
toplanan iss forziyyays gora 2-dir. Demali, (2) minasibati (n +
1) tzli tglin dogrudur. Belsliklo, (2) minasibatinin bitln
qabariq coxiizliilor tigiin dogru oldugunu isbat etmis oldugq.

9dabiyyat:
1.https://kayzen.az/blog/riyaziyyat/8852/d%C3%BCzg%C3%BCn-
%C3%A70x%C3%BCzI%C3%BCl%C9%99r.html
2.https://az.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCzg%C3%BCn_%C3%A70x%C3
%BCzI%C3%BCl%C9%99r

3.A. S. Adigdzalov, T.M.Bliyeva, A.I.Quliyev, M.T. Rzayev, Z.S.Qardasova
> Elementar hondosa’’ , Baki-2018

ADPU, Riyaziyyat fakultasi

Qrup: RZM2304B

Mammadova Turkana Razim
memmedovaturkane517@gmail.com
Elmi rahbar: b/m C. N. Abdullayeva

Trigonometriyanin yaranma tarixi v tatbiglori
Plan:
1. Trigonometriyanin yaranmasi va ahamiyyati
2. Hind vo Islam diinyasinda triqgonometriyanin inkisafi
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3. Avropada triqgonometriyanin miistaqil elm sahasi kimi
formalasmasi

4. Muasir dovrds triqgonometriyanin inkisafi va tatbiq
sahalari

Trigonometriya — riyaziyyatin bir sahasi olaraq, bucaglar vo
ticbucaqlarla bagh Olgiilor arasindaki slagalori éyranir. Bu saha
asasan diizbucaqli tigbucaqlarm tahlili va bucaqlarin funksiyalar
Uzarinds qurulmusdur. Trigonometriyanin asas funksiyalari olan
sinus, kosinus, tangens vo kotangens gadim doévrlordan bu yana
istifado olunur vo onlarin kémoyi ilo bucaglar vo masafalor
hesablana  bilir.Trigonometriyanin ~ yaranmas1  ehtiyacdan
dogmusdur. Qodim sivilizasiyalar — Misir, Babil, Cin vo
Yunanistan — astronomiya, torpaq 6l¢gma, tikinti vo donizgilik
saholorinds mosafo vo bucag Olculorino ciddi  ehtiyac
duymusdular. Misirlilor ehramlarin tikintisinds bu sahanin ilkin
formalarindan istifado etmis, Babilonlar iso ay va giinasin harokot
trayektoriyalarin1 hesablamaq ti¢lin 60-liq bucaq sistemindon
yararlanmigdilar.Qadim yunan alimi Hippark (e.a. 1l asr)
triqgonometriyanin banilorindon biri hesab olunur. O, xordalar
codvali hazirlamis, bu da sonradan sinus funksiyasinin osasini
toskil etmisdir. Ptolemey iso “Almagest” adl1 astronomik asarinda
bu cadvallori daha da tokmillogdirmisdir. Triqgonometriya yalniz
riyaziyyatda deyil, eyni zamanda fizika, astronomiya,
muhandislik, cografiya vo hotta musiqi sahasinds do genis totbiq
olunur. Bu sobabdon onun ohamiyyati ham nazori, ham do
praktiki baximdan olduqca boyiikdiir. Triqgonometriyanin asas
funksiyalarmin vo onlarin cadvollorinin inkisafi Hindistan vo
Islam diinyasinda miihiim morhololordon ke¢misdir. Hind
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riyaziyyatgilari, xtisusilo Aryabhata (V asr) sinus (jya), kosinus
(kojya) vo digor funksiyalarin hesablanmasinda osasli islor
gormiislor. Onlarin verdiyi disturlar vo hesablama metodlar
sonralar  orob  riyaziyyatgilarimin  vasiteSilo  dunyaya
yayilmigdir.islam riyaziyyatcilarinin triqonometriyaya verdiyi
téhfolor bu sahsnin inkisafinda xiisusi yer tutur. ©l-Battani (IX—
X asrlor) sinus va tangens funksiyalarini istifado etmis vo onlarin
doqig cadvallorini tortib etmisdir. Ol-Biruni iso hom duzxatli,
hom do sferik trigonometriyada mihim nazori naticalor oldo
etmisgdir. O, triqgonometriya funksiyalarinin cografi dlgmolor vo
gibla istigamatinin toyini U¢ln tatbiqini izah etmisdir.On boyiik
tohfolordon biri do Nasiroddin Tusiys aiddir. O, sferik
iicbucaqlarin analizi ilo mosgul olmus, “Tusi teoremi” kimi
taninan disturlar vermisdir. Tusi, eyni zamanda, sferik
trigonometriyada sinus teoremini kosf etmis vo onu sistemli
sokildo totbiq etmisdir.Islam alominin bu téhfalori sonradan
Avropaya ke¢mis vo Yeni dovr riyaziyyatinin formalagsmasina
ciddi tesir gostormisdir.Orta asrlorin sonu vo Renessans dovriinda
Avropada triqgonometriya artiq riyaziyyatin mistagil sahosi kimi
formalasmaga baslamisdi. Bu dévrdo Avropa alimlori Islam
diinyasindan torclimo olunmus riyazi moanbolor osasinda yeni
todgiqatlara basladilar. Xususilo Regiomontanus (XV asr)
trigonometriyant ayri bir elm sahosi Kimi toqdim etmis vo bu
sahayo aid ilk Latin dilindo oSori yazmisdir: De Triangulis
Omnimodis (“Biitiin ndv iigbucaqlar haqqinda”).Frangois Viéte,
John Napier, Isaac Newton vo digor alimlor trigonometrik
funksiyalar arasinda identikliklori, cevrilmoalori va olagolori
misyyan etmiglor. Bu dovrds sinus, kosinus vo digor
funksiyalarin dogiq riyazi toriflori verilmis, onlarin qrafik tosviri
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Vo algoritmik hesablama tisullar inkisaf
etdirilmisdir. Triqgonometriya eyni  zamanda  astronomiya,
donizgilik vo xaritagokma sahslorinda genis totbiq olunurdu. Bu
sahads alds olunan ugurlar Avropada elmi inqilabin asaslarindan
birini togkil etmisdir.

XVII-XIX asrlords trigonometriya riyaziyyatin digar sahalori ilo
— Xususilo analitik riyaziyyat, diferensial vo integral hesab,
kompleks odadlor nozariyyssi ilo inteqrasiya olunmusdur.
Leonhard Euler triqgonometriya funksiyalarii kompleks
eksponent funksiyalari ilo alagelondirmis vo Euler diisturu (eif =
cosO + i-sinf) ilo bu sahaya yeni istigamoat vermisdir.Miiasir
dovrdo trigonometriya fizika, mihandislik, astronomiya,
informatika, signal islonmasi, dalga nazariyyasi, akustika, optika
Vo hatta stini intellekt kimi saholords genis istifado olunur. Fourier
analizi vasitesilo istonilon periodik funksiyani triqgonometrik
funksiyalarm comi kimi tosvir etmok muimkindir ki, bu da
musiqi signallarinin kodlagdirilmas1 vo rogamsal gorinttlorin
emali kimi saholordo totbig olunur.Tohsil baximindan iso
triqgonometriya moktob vo universitet proqramlarinda riyaziyyatin
osas modullarindan biri kimi Syradilir. Bu, tolobalorin montiqi
diistinma bacariglarini inkisaf etdirir vo onlar1 miixtalif tatbiqi
problemloarin hallino hazirlayir.

Trigonometriya yalnizca riyaziyyat dorslorinds oyradilon bir
movzu deyil, aksing, real hayatin bir cox sahasinds avazolunmaz
rola malik olan bir elm sahosidir. Ugbucaglarin vo bucaglarm
Oyranilmasi ilo baglayaraq zamanla inkisaf edon trigonometriya
bu glin texnologiyadan sonoto, elmdon giindslik hoyata godor
genis  totbig sahoalorino  malikdir. Triqgonometriya  godim
dovrlordan etibaran astronomiyada osas rol oynamisdir. Qadim
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astronomlar ulduzlarin movgelarini, planetlorin
trayektoriyalarini, giinos vo ay tutulmalarini hesablamaq iiciin
triqgonometriyadan istifado edirdilor. Muasir dévrds iss bu saho
peyklorin yerlosdirilmasi, gdy cismlori arasindaki masafalorin
olgllmasi vo kosmik naviqgasiya sistemlorinin qurulmasinda genis
totbiq olunur.Fizikanin bir ¢ox sahasindo — xisusilo dalga
nozoriyyasinds, mexanika vo optikada — trigonometriya
funksiyalar1 sistemlorin analizindo osas alot kimi ¢ixis edir.
Mihandislikda iSo  konstruksiyalarin  dayamigliliginin
hesablanmasinda, elektrik dovralorinin tohlilinds, memarliq
layiholorinds vo infrastruktur quruluslarinda bu funksiyalar
vacibdir. Korpl, bina vo digor muhondis qurgulariin
layihalondirilmasinds tigbucaqglarin vo bucaqlarin dlgiilori asas
parametr olaraq nozars alinir. Yer kiirasinin xaritolondirilmasinds,
GPS sistemlorinin iglomasinda, daniz vo hava naviqasiyasinda
trigonometriya mihim rol oynayir. Cografi koordinatlarmn tayin
olunmasi, masafalarin 6l¢tlmasi, yiksakliklorin va ayilmolarin
hesablanmasi {iglin sferik triqonometriya totbiq olunur. Gomigilik
Vo aviasiyada istigamatlorin vo masafalorin hesablanmasinda bu
sahonin diisturlarindan genis istifado edilir.

ADPU Riyaziyyat fakiltasi

Qrup: RZM 2304B

Hiiseynova 9fsana Museyib

e- mail: efsanehuseyinova03102005@gmail.com
Elmi rahbar: b/m. C. N. Abdullayeva
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Vektorun tatbigi ile bazi teoremlarin isbati

Hondasa kursunda isbat olunan bazi teoremlarin digor isbati
tisullariin verilmasinin sagirdlorin mantiqgi tofokkirinin ink-
isafinda mithiim rol oynadigim1 noazoro alaraq biz vektorlarin
totbigi ilo bir negs teoremin isbatini verak.

1. Teorem. Ucbucagin orta xatti oturacaga paraleldir va onun
uzunlugu oturacagin yarisina barabardir.

Istanilon teoremi ishat edorkon sagirdlords avvalca onun sartine
osason verilonlori  vo isbat prosesinin yerino yetirilmasi
vordislorinin yaradilmasina ¢alismaq lazimdr.

Verilir: AABC, M € AC, N € CB

AM=MC, CN=NB
Isbat etmali: 1) MN/ AB
2) MN=-AB

Teoremi isbat etmok Ugin oavvaslco ABC iigbucaginin
toroflori vo orta Xatti Uzarinda vektorlar tosvir edilir, sonra iss orta
xatt Uzorindoki vektoru toroflor Gzorindoki vektorlarla ifads olu-
nur.

M ndgtasi AC-nin,N ndqtasi iso CB-nin orta ndgtasi oldugu
uciin

AM =MC =

olmas1 aydindir

C vo CN=NB =

C

N |-
N |-

Vektorlarin toplanmasinin tigbucaq qaydasina asasan
MN =MC +CN =2 4C +2CB =1 (4C +CB )= 4B.

Alman MN = AB barabarliyi tigbucagin orta xatti vo oturacagi
Uzarinds gotiiriilmiis vektorlaein kollinear olduéunu gostarir.
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Buradan, MN-nin AB-ys paralel omasi alinir.
MN-= %E borabarliyindon |[MN| = % |AB| alindigim, basqa

s0zlo NM= % AB oldugunu yazmagq olar. Teorem isbat olundu.

2. Teorem. Trapesiyanin orta xotti oturacaqlarina paraleldir vo
onlarin cominin yarisina barabardir.
o trapesiyanin toroflori vo orta xatti Uzarinds sokildoki kimi
vektorlar gotlirmgj olar.
o MN vektorunun asagidaki ayriliglarin1 yazmaq
MN =MB + BC + CN

MN =AD - AM - ND
o Bu barabariklari toraof-tarafs toplamaq vs alinan comdo

AM =MB ; CN =ND oldugunu nazars almag
MN + MN = MB + BC + CN + AD - AM - ND = BC+AD

Z2ZMN =BT +AD
Buradanda
MN:aBC+AD)
Oldugu alinir.
Bu vektor borabarlik trapesiyanin orta xottinin onun otura-

caglarina hom paralel , hom do onlarin uzunluglart cominin
yarisina boarabar oldugunu gostorir.

9dabiyyat:

1. Nobi Mahmudov, Comils Abdullayeva, Islam Mammodov - Vektor
anlayis1 vo onun tatbiglorinin 6yradilmasi metodikasi, Baki-2005
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2. Ristomov ©.M. — Vektorlar vo onlarin totbiglori, Baki: BDU
nosriyyati, 2010. 4. Abbasov ©.9. — Hondass vo vektorlar kursu,
Baki: Elm, 2008

ADPU, Riyaziyyat fakdltasi.

Qrup: RZM2304B.

Rasulov Farda Mansur
ferdaresulov@gmail.com

Elmi Rahbar: b/m C. N. Abdullayeva

Pifaqor teoremi haqqinda

ABC diizbucaql tigbucagini nozardan kegirok.Diiz bucaq
topasindan h hiindurliyunu kecirak.Onda bir ne¢a oxsar tigbucaq
alariq:

AADC~AACB (1)
ABDC~AACB (2)
AADC~ABDC (3)

Sokildo verilon
isaralomoalardan
istifads edarak, hor oxsar tigbucaqlar ciitiindon asagidaki
munasibatlor yazariq:

Sokil 30

b _be
ac_
bc_b 2_
SN =C-
2) 2e=2 - b2=c- b

3)

1) - h?=a, - b,

a a
—“=— > a’=a,C
a ¢

Tarif. m:n=k:n baraboarliyinds k pargasina orta

mitonasib va ya handasi orta deyilir.
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Asagidaki xassolari verok:

1. Diizbucaqli ticbucagin kateti hipotenuzla,
homin katetin hipotenuzu tizarindoki proyeksiyasi
arasinda orta miitonasibdir.

2. Diizbucaqli tigbucagin diiz bucaq topasindan
endirilon  hiandlrliyu  katetlorin ~ hipotenuz ~ (izarindoki
proyeksiyalari arasinda orta miitonasibdir.
Bu xassalordon birincisinin kémoayi ilo Pifagor teoremini isbat
edok.

Teorem. Diizbucagli {igbucaqda hipotenuzun kvadarti
katetlorin kvadratlar1 comina barabordir.

Hoaqgigotan,

b?=b,-cvoa®=a,c

oldugundan bu barabarliklori torof-torofs toplasaq:
a’ + b? = a, - c+b. - c= ¢ (a.+b.)=c- c=c? olur. Belolikls,
c2= q2+p?
9dabiyyat:

1.Mordanov M.C va b. Handasa: orta moktobin 7-11 siniflari Ggiin
darslik / prof.S.Mirzayevin redaktorlugu ilo.Baki, Casioglu,2008.

2.Nosurullayev N.L. Hondasa asaslari.Baki: Maarif,1996,310 s.

3.Pedaqoji Universitet va inistutlarda bakalavr hazirligi iglin proqram:
Elementar riyaziyyat.Baki, ADPU,2005.-15 s.
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ADPU, Riyaziyyat fakiltasi

Qrup: RZM 2303B

Hasanli Zaur Vidadi
zhesenli418@gmail.com

Elmi rahbar: b/m. C. N. Abdullayeva.

Riyazi Sofizm

Riyazi sofizmlorin tarixi godim Yunan dévriine dayanir. Bu
dovrdo sofistlor adlanan filosoflar mubahiso gabiliyyatlorini
gOstormok Uglin tez-tez montigi sohvlors osaslanan “dogru
goriinen, lakin yanlis olan” arqumentlordoan istifads edirdilar.

Riyaziyyatda iso bu, daha ¢ox diqgstli analiz vo diisiinmo
bacarigini inkisaf etdirmok Uglin bir vasite kimi istifado olunur.
Sofizmloar riyaziyyatin yalniz qaydalardan ibarat olmadigini, ham
do montiq va diqgat talob etdiyini gosterir.  Riyazi sofizm ilk
baxigdan diizgiin goriinan, lakin aslinds  montig va ya hesab
Xotalarina osaslanan yanlis riyazi iddialardir.

Bu sofizmlor riyaziyyatda cagdirici naticalora sobob olur va
iggotlo izah edilmadikds yanlis noticalora gatirib ¢ixara bilar.
Riyaziyyat1 dyrananlor Ucun sofizmin bels bir shamiyyati vardir
ki, sofizmlor mantiqi diisiinmok, dlizgiin natico ¢ixarmaq vordisi
yaradir.

Indi iso riyazi sofizmo aid niimunalorls tanis olaq:
1) 2+2=5
242 =4-9/2+9/2 =(4 - 9/2)* + 9/2 = (16 — 2x4x9/2+(9/2)?)
+9/2=(16 — 36 + (9/2)) + 9/2
=(-20+ (9/2)%) + 9/2= (25 — 45 + (9/2)?) + 9/2.
= (52— 2x5%9/2 + (9/2)?) +9/2  =(5-9/2)2 + 9/2
=5-9/2+9/2
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Beloliklo, 242 =5
2) 2=1
Tutaq ki, a=b Hor iki torofi a-ya vurag: a2 = ab
Hor iki torafdon b?-n1 ¢ixaq: a? - b? = ab — b?
sadolosdirak: (a - b)(a + b) = b(a - b)
Hor iki torofi (a — b)-yo bolok: (a+ b) =b
Amma a =b olduguna goro,b+b=b —2b=b
b-lori ixtisar etsak: 2 = 1

1) misal ilk baxigdan diiz goriinsa do, bu misalda kvadrat
kokdon sui-istifade edilmisdir. Buna aid gaydani bilon soXs
anindaca sahvi gora bilar. ikinci satirs diggot edin. Guya kokdon
(-0.5) ¢ixib, onda da 9/2 ils toplanib (4.5 - 0.5 = 4) duzgin
boraborlik alintb. Amma elo an bdyik sohv buradadir. Ciinki
kokalt1 qaydasina zidd diistir.

(4 - 9/2) <0 oldugu ti¢iin ifado kbkdon modulda ¢ixacaq
Yoni |4-9/2|=]-0.5|=0.5
2) misalda isa sohv hardadir?
Sahv a - b = 0 oldugu halda onlarla bdlmo aparmaqdir.
Bu iso riyaziyyatda qadagandir. Yani biz 0-a bolmiis oluruq, bu
iSo yanlis omoliyyatdir.

9dabiyyat
Teplyakov, A. A. — Maremaruueckue copu3Mbl 1 IAPaIOKCHI (Tus
dilinds) Riyazi sofizmlarin klassik vo miiasir niimunalori.
Ali moktablar iicilin riyaziyyat darsliklari va vasaitlor. Bu darsliklorde
boazan sofizm niimunslari “sohv isbatlar” vo ya “yanlig naticalor”
baslig1 altinda verilir
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ADPU, Riyaziyyat fakiiltasi

Qrup: INF-2204B

Bagirzads Cicok Ceyhun
Cicek4bagirzade@gmail.com

Elmi rahbar: dos. M. V. Abdullayeva

Kiber tahliikasizlik vo sagirdlordo malumat tohliikasizliyi
vardislarinin inkisaf etdirilmasi

Miiasir dovrde informasiya texnologiyalarinin siiratli inkisafi ilo
barabar, rogomsal miihitdo tohliikesizlik masalslori do 6n plana
cixmisdir. Insanlar soxsi molumatlarini, dévlotlor iso strateji
informasiya resurslarini roqomsal platformalarda saxlayirlar. Bu
iso  kibertohliikasizlik  anlayisinin  ohomiyystini  artirir.
Kibertohliikosizlik - kompiiter sistemlorini, sobokolori vo
molumatlar1 icazosiz  girislordon, hiicumlardan vo zororli
programlardan qorumaga yonolmis todbirlor vo texnologiyalar
toplusudur. Bu saho hom fordi, ham do ictimai miqyasda bdyiik
rol oynayir, ¢linki istonilon malumat sizmasi, zararli hiicum vo ya
sistem pozuntusu ciddi naticolora sabob ola bilor. Magsad,
rogomsal miihitds tohliikesizliyi tomin etmok, moslumatlarin
moxfiliyini qorumaq va sistemlorin diizgiin islomosini davam
etdirmokdir. Kiber tohliikesizlik soxsi molumatlardan maliyya
molumatlarina qador har ciir roqgomsal molumatin qorunmast ii¢iin
vacibdir. Eyni zamanda, togkilatlarin vo hdokumatlorin kritik
infrastrukturlarinin qorunmasinda miihiim rol oynayir. Kiber
tohliikesizlik miixtalif sahalora boliinerak miixtalif ndvleri ohato
edir. Hor bir ndv Oziinomoxsus tohliikkolori vo qorunma
metodlarin1 ehtiva edir. Kiber tohliikesizliyin asas novlori
asagidakilardir:
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Saboka Tahliikasizliyi
Proqram Tohliikasizliyi
Mbolumat Tohliikasizliyi
End-point Tahliikasizliyi
Informasiya Tohliikasizliyi
Bulud Tahliikasizliyi
Kimlik vo Giris idaroetmosi
Fiziki Tohliikasizlik
Imaliyyat Tahliikasizliyi
Tahliikasizlik Tadbirlari va Talimlor

Sagirdlori  molumat  tohliikosizliyi  bacariglarinin
astlanmasi haqqinda molumatlandiraq. Sagirdlordo molumat
tohliikasizliyi vardislorinin inkisaf etdirilmasi, onlarin internetdo
va rogomsal miihitds tohliikasiz davranislarini tomin etmok ii¢iin
vacibdir. Bu, bir ne¢s asas sahoni ahato edir:
Saxsi malumatlarin qorunmasi
Giiclii parollarin yaradilmasi
Siibhsli mazmun va 3lagalar
Proqram vd tatbiqlarin tohliikasizliyi
Mbolumatlarin ehtiyat niisxasi

Sagirdlordo malumat tohliikasizliyi bacariqlarinin inkisafi
ti¢tin bu morhalolori bilmok vacibdir. Hor hansisa bir morhalonin
Oyronilmomasi zamani garsiya ¢ixa bilon problem daha boyiik ola
bilor vo bu da naticads isi daha da ¢atinlosdirar. Sagirdlors bu ciir
biliklorin asilanmasinda ilk Onco orta moktoblordo kegirilon
dorslor osasinda dyronilon biliklor iistiinliik toskil edir. Ilkin
biliklor sayosindo onlar ilk 6nco neco islomali olduqglarmi
anlayirlar. Sagirdloro molumat tohliikesizliyi birinci ndvboda
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onlarin 6zlorinin soxsi molumatlarinin gizli galmasini izah
etmoklo  baglayir.  Sagirdlordoc  molumat  tohliikesizliyi
vordislorinin formalasdirilmas1 miiasir dovrds olduqca vacib
masaladir. Rogomsal texnologiyalarin hoyatimizin hor sahasine
daxil oldugu bir zamanda, usaqlarin internetdo tohliikosiz
davranmagi Oyronmosi onlarin hom fiziki, hom ds psixoloji
tohliikosizliyi {i¢lin osasdir.

Niimuna gostorak:

Sagirds tapsiriq olaraq “Giiclii parollarin yaradilmas1” ilo
bagli ig verilmisdir. Bu zaman sagird ela parol toyin etmolidir Ki,
tohliikesizlik qaydalar1 6densin. ©gor giiclii parol yaratmaq
istoyirikso, bu zaman bozi qaydalart nozoro almaliylq. Masalon,
yaradilan parol uzun va kompleks olmalidir. Bu o demokdir ki,
parol an az1 12 simvoldan ibarat olmalidir: Blc4a#E7q28#a

Tokco bununla kifaystlonmok olmaz, hamginin béyiik va
kigik hoarflorin qarisigi olmalidir: Ql4mn!ADS123

Raqamlar va Xiisusi simvollardan istifado edilmolidir:
Pa@7rad#3fdrl

Giclii parollarin yaradilmasi zamani soxsi molumatlardan
istifado etmokdon ¢okinmok lazimdir. Masalon, ad, dogum tarixi,
telefon nomrasi vo b. bunun kimi molumatlarin istifadasi
tohliikasizliy1 azaldir, sifrolorin sizmasina gotirib ¢ixarir, yoni
daha ¢ox risk yaradir.
9dabiyyat:
Informasiya tohliikasizliyi, Darslik, Baki, “Iqtisad Universiteti®
nasriyyat1,2016.
https://www.itbridge.az/files/az_1573544697_What%20is%20Cyber-
converted AZ-converted.pdf
https://code.edu.az/kiber-tehlukesizlik-nedir-niye-ehemiyyetlidir-ve-nece-

oyrenmeye-baslamag-
olar/#:~:text=Kiber%20t%C9%99h1%C3%BCk%C9%99sizlik%20(v%C9%9
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9%20ya%?20ingilis,texnologiyalar%2C%20proses|%C9%99r%20v%C9%99
%20t%C9%99limatlar%eC4%B1n%20m%C9%99cmusudur

ADPU,Riyaziyyat Fakiiltasi.

Qrup: INF2203B

Mommadli Giilnur Miibariz
memmedligulnur4l@gmail.com
Elmi rohbor: dos. M. V. Abdullayeva

Agill sinif otaqlarinda informatika dorslari va virtual
laboratoriyalar

Miiasir tohsil sistemindo agilli sinif otaqlart vo virtual
laboratoriyalar dors prosesinin interaktivliyini vo soamoraliliyini
artirir.  Xisusilo informatika darslorinds bu texnologiyalar
sagirdlorin bilik vo bacariqlarinin inkisafina miisbat tosir gosterir.

Agillh sinif otaglart — informasiya texnologiyalarinin
imkanlarindan istifads etmaklo dors prosesini interaktiv vo miiasir
toloblora uygun sokilds toskil edon todris miihitidir. Bu siniflorde
elektron 16vhalar, multimedia vasitalori vo sabaka slagali cihazlar
sagirdlorin biliklori vizual vo praktiki formada monimsomasina
sorait yaradir.

Agilh lovhalar dars prosesinds matn, sakil, video va interaktiv
tapsiriglarin  real vaxtda niimayis olunmasina imkan veron
coxfunksiyali tadris vasitasidir. Bu texnologiya miiallim vo sagird
arasinda qarsiliqli slagani artiraraq dorsin daha vizual vo anlagilan
sokildo kegmasini tomin edir.
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Virtual laboratoriyalar informatika dorslorindo praktiki
biliklorin gazanilmasini asanlagdiran, interaktiv vo simulyasiya
osaslt todris miihitidir. Bu miihitler sagirdlera proqramlasdirma,
alqoritmlor vo miixtalif texniki proseslori real avadanliq olmadan
sinaqdan kegirmok imkan1 yaradir.

Agill1 sinif otaqlarinda informatika dorslorinin toskili sagirdlorin
interaktiv vo totbiqi biliklor oldo etmosini asanlasdirir. Bu
miihitdo dors prosesindo virtual laboratoriyalardan, vizual
togdimatlardan vo real vaxtda olaqo imkanlarindan istifads
olunur. Texnologiya dostoyi sagirdlorin proqramlasdirma,
alqoritmlor vo digor praktiki bacariqlar1 daha tez vo effektiv
monimsamasing sorait yaradir.

Aparilan aragdirmalar gostorir ki, agilli sinif otaqlar1 vo virtual
laboratoriyalar informatika darslorinin keyfiyyastini vo sagirdlorin
praktiki bacariqlarin1 shomiyyatli doracads artirir.

9dabiyyat:

1. ©hmodov, R. Informasiya texnologiyalar:: osas anlayislar vo
totbiglar. Baki: Elm, 2019.

2. Oliyev, F. Rogomsal tohsilin asaslar1. Baki: Toahsil, 2021

3. Giilmommodov, E. Informatikanin todrisinde innovativ metodlar.
Goanca: Elm, 2020.

ADPU, Riyaziyyat fakiltasi

Qrup: INF-2203B

Almammadli Fidan Mubariz
fidanalmemmedova07@gmail.com
Elmi rahbar: dos. M. V. Abdullayeva
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Miiasir proqramlasdirma dillarinin maktabda tadrisi:
Catinliklar va perspektivlor.

Osas mogsad — sagirdloro sistemli diisiinmoyi, ardicil vo
montiqi yanagsmani dyratmokdir. Osas odur ki, sagird qarsisinda
duran problemi marhalalora béls bilsin va onun halli ti¢iin addim-
addim yanasma qura bilsin. Moktobda bu bacarigin 6yradilmasi,
usaqlarin golocokds texnologiyadan istifads etmokls yanasi, onu
anlamag1 vo yaratmagi da bacarmasi {igiin ¢ox faydalidir.

Miiasir proqgramlagdirma dillorini  6yronmok, Roagomsal
Bacariglar layihasi ilo six olagolidir. Bu layiho sagirdlors
programlagdirma bacariqlarini inkisaf etdirmoys kdmok edir vo
onlart  miiasir  texnologiyalarla  islomays  hazirlayir.
Programlagdirma dillari yalniz kompiiter sahasinds deyil, hom do
muxtalif digor saholordo faydali ola bilor. Masalon, ibtidai
siniflordo Scratch totbig olunur. Scratch ilo program qurmag:
Oyronmok hom sads, hom do zdvqliidiir. Bu proqramlagdirma
dilindo programlarimizi vizual olaraq yaza bilirik. Hazirda
Scratch, dinyada on c¢ox istifado olunan proqramlasdirma
dillorindon biridir. Mogsad, sagirdlorin dizayn vo algoritmik
diistinma bacariglarini inkisaf etdirmokdir.

Yuxar1 siniflorde isa Python totbig olunur. Python dilinin
sintaksisi ¢ox aydin va anlasiglidir. Bu dil maktab proqraminda
on effektiv proqramlasdirma dillarindan biri hesab olunur. Python
dilinin erkon yasda 6yradilmasi golocokds texnologiyaya aciq vo
yenilikloro maraqli comiyyatin formalasmasina miihiim téhfa
verir. Python, 21-ci osr bacariglar1 (tahlil, tonqidi diisiincs,
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yaradiciliq) ilo uzlasir vo sagirdlorin olverisli texnoloji galocok
ticiin pesa hazirligint méhkamlondirir.

Programlagdirma Dillarinin Tatbiqi
Programlasdirma dillari yalniz kompiiter elmlari vo informatika
sahasinda deyil, digor fonlordo do genis istifade olunur. Bu
dillarin kdmoayi ils sagirdlor mixtalif movzulari daha yaxsi anlaya
Vo onlari praktiki sakildos totbiq eds bilirlor.

Riyaziyyatda Python-dan istifado (kod niimunasi):
Asagidaki Python kodu kvadrat tonliyin koklorini tapmag tgin
yazilib:
import math
a = float(input("a-ni daxil edin: "))
b = float(input("b-ni daxil edin: "))
¢ = float(input("c-ni daxil edin: "))
d = b**2 - 4*a*c
ifd>0:

x1 = (-b + math.sqrt(d)) / (2*a)

x2 = (-b - math.sqrt(d)) / (2*a)

print("Iki hoagigi kok var:", x1, "vo", x2)

elifd ==0:

X =-b/(2*a)

print("Bir hagiqi kok var:", x)
else:

print("Haqiqi kok yoxdur")
Programin naticasi:

1) a-ni daxil edin:

>>> 1

b-ni daxil edin:

>>> -5

192



Talaba elmi comiyyati

c-ni daxil edin:
>>> 6
Iki hogiqgi kok var: 3.0 vo 2.0
2) a-ni daxil edin:
>>> 1
b-ni daxil edin:
>>> 2
c-ni daxil edin:
>>> 1
Bir hagiqi kok var: -1.0
3) a-ni daxil edin:
>>> 1
b-ni daxil edin:
>>> 2
c-ni daxil edin:
>>> 3
Hoqigi kok yoxdur
Beloliklo, "Rogomsal bacariglar" layihasi  muasir
programlasdirma dillarinin maktablords tadrisine zomin yaradir
Vo sagirdlarin rogomsal savadliligla yanasi, proqramlasdirma
saristolorini do inkisaf etdirmosine sorait yaradir. Bu iso
galacokds onlarin ham pesokar, ham da soxsiyyat kimi inkisafina
muhim tohfo verir.

9dabiyyat:

Tohsil Nazirliyi. Informatika: {imumi orta tohsil saviyyasi iiciin darslik (X
sinif). Baki: Tohsil Nazirliyi, 2021

Tohsil Nazirliyi. Informatika: imumi orta tohsil soviyyasi iigiin dorslik (XI
sinif). Baki
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Hosonov, F.Q. Informatika: iimumi orta tohsil soviyyasi {igiin darslik (IX sinif).
Baki1: Tohsil Nazirliyi, 2021.
Hosonov, F.Q. informatika: {imumi orta tohsil soviyyasi iiciin darslik (IX sinif).
Baki: Tohsil Nazirliyi, 2021.
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Informatika darslorinda stini intellektin rolu

Miiasir dovrda tohsilds texnologiyanin yer almasi, onu anonavi
todris yanagmalarindan kaskin gokilds forqlondirir. Bu doyisikliyi
5-ci sinif Informatika mévzusu “ Internet” moévzusunda aydin
sokildo miisahida etmok miimkiindiir.

Ononovi dorslordo "Internet nodir?", "Internet neco isloyir?"
kimi suallar adoton izahlar, videolar vo sadoalosdirilmis sxemlorlo
Oyradilir. Lakin bu yanagmalar ¢ox zaman sagirdlordo sistem
diisiincasi va alago qurma bacariqlarini yetorincs inkisaf etdirmir.
Gilinlimiizds siiratls inkisaf edon siini intellekt bu boslugu dol-
durmaq vo tohsili hoyatla daha six baglamaq iicliin miihiim
fiirsotlor yaradir. Informatika dorslorindo siini intellektin rolu
sadaco informasiya vermok vo ya tapsiriqlart avtomatik hall
etdirmok  deyil, Oyronmoyi yasatmaq vo  diisiinconi
foallagdirmaqdir. Bu mogsadlo, siini intellektlo dastoklonon vo
tocriiboyo asaslanan interaktiv bir metod irali stiriirom: “Tocriibali
Bot” metodu.

“Tacriibali Bot”, dyroanmani situativ konteksts salaraq simulya-
siya edon interaktiv bir 0yrotms miihitidir. Burada siini intellekt
sadoco cavab veron bir sistem deyil, rol alan, yonlondiron va
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refleksiya etdiron bir tolim yoldas1 kimi ¢ixis edir. Bu metodda
stini intellekt sagirdin miisllimi deyil, onun oyun yoldas1 vo
tacriiba bolodgisi olur - Oyradorak deyil, yasadaraq molumati
otarar.

Bu bot asagidaki sobablordon “tocriibali” adlanir.

Sadoaco suallara cavab vermir, real hoyat situasiyalarinda sagirdi
yonlondirir;

Oziinii miioyyon obrazlar soklinds toqdim edir — mosalan, inter-
netdo soyahat edon bir “molumat paketi”,

“router”, “hacker” vo ya “bulud” kimi;

Darsin dizaynina uygun olaraq miixtalif rollara girs bilir vo dorsi
fordilosdirir.

NUmuna: "Internet" moévzusunda 5-ci sinif dorsi

Muollim “Internet neco isloyir?” mdvzusunu izah edorken
"Tocrlbsli Bot" metodunu totbiq edir. Sinifdo suni intellekt
(masalon, ChatGPT) avvalcodon hazirlanmis senari tizro “molu-
mat paketi” obrazinda ¢ixis edir vo deyir:

“Salam usaqlar, mon Internetda yol gedan bir molumat pake-
tiyom. Indi IP iinvamina c¢atmaga cahsiram, amma yolumu
azmisam. Sizca, hanst margrutdan getmoaliyam? Router nadir?
Balka siz mana kdmok edasiniz?

Sagirdlar onu istigamatlondirmok tgun avvalki biliklarini totbiq
edirlor, xoritolor ¢okirlor, “router”, “modem” vo “server” an-
layiglarin1 axtarib tapirlar. Bu zaman siini intellekt onlara
bilorokdan bir hissani sahv izah edir vo sagirdilor sshvi taparaq
dizaltmoyo caligirlar. Beloca "Oyrotmoklo 0yronma" prosesi bas
verir. NOvbati morhalads isa siini intellekt sagirdlorin cavablarini
analiz edir vo onlara fardi maslohatlor verir. Masalon: “San malu-
matlarin otiiriilmasi hissasini yaxsi basa diismiison, amma IP
tinvanlarimin  funksiyalarint birda arasdiraq?” Bu artiq siini
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intellektin ragomsal repetitor (Al tutor) funksiyasini dasidigini
gostorir.
Dars sonunda sagirdlara tapsirilir ki, ChatGPT-ya darsds dyrondi-
Klorini izah etsinlor. Stni intellekt bu molumatlardan Gmumi bir
xulase va ya mogalo yaradir. Bu xiilasods usaqlar 6z fikirlarini
tapir, bu iso ham tokrarlama, hom da doarinlogsmis 6yranma Ugln
tosirli olur.
Siini intellekt bazon:
“Har seyo siibha ilo yanagan dost”,
“Bir az sohv izah edon miiallim”,
“Trafikds yolunu itirmis molumat paketi” kimi rollarda ¢ixis edir.
Bu yanasma sagirdin kritik diisiinmo, molumati siizgocdon
kecirmo vo dogruyu yanlist ayird etms bacariglarini giiclondirir.
Bu tisulun yeniliyi asagidakilardir:
Siini intellekt malumat Gtiirmiir, tocriibs yasadir;
Sagirdin suallarini cavablandirmir, oksine onun sual vermasing
sabab olur;
Miisllim passiv izahg¢1 deyil, tolimin rejissoru roluna ke¢mis olur.
Beloliklo, bu metodun totbiqi sagirdlordo tonqidi diisiinco,
0zlinoinam va sohv etmokdon ¢okinmodoan fikirlorini sarbast ifado
etmok kimi miihiim bacariglarin formalagsmasina sorait yaradir.
Stini intellektla qarsiligh tinsiyyat, sagirdlora dyronma prosesindo
daha foal istirak etmoya, 0z ideyalarin1 sinamaga va forqli baxis
bucagqlari ils tanis olaraq dorindon diisiinmoys imkan verir. Bu da
tohsildo yalmiz bilik 6tlirmok deyil, diislinmoyi Oyrotmok
magsadine xidmat edir.

9dabiyyat:

. Lin, M. P.-C., & Chang, D. (2020). Enhancing Postsecondary Writers’
Writing Skills with a Chatbot: A Mixed Method Classroom Study.
Educational Technology & Society, 23(1), 78-92.
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. Pavlik, J., et al. (2023). Collaborating With ChatGPT: Considering the
Implications of Generative Artificial

Intelligence for Journalism and Media Education. Journalism Mass
Communication Educator, 1-10.
https://doi.org/10.1177/10776958221149577

. Chukwuere, J. E. (2024). The Use of ChatGPT in Higher Education:The
Advantages and Disadvantages. arXiv.
https://arxiv.org/abs/2403.19245

. Gill, S. S,  etal. (2023). Transformative Effects of ChatGPT on Modern
Education: Emerging Era of Al Chatbots. arXiv.
https://arxiv.org/abs/2306.03823

. Olga, A., et al. (2023). Generative Al: Implications and Applica-
tions for Education. arXiv. https://arxiv.org/abs/2305.07605

. Qureshi, B. (2023). Exploring the Use of ChatGPT as a Tool for
Learning and Assessment in Undergraduate Computer Science
Curriculum:  Opportunities  and  Challenges.  arXiv.
https://arxiv.org/abs/2304.11214
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STEAM tahsilinds informatikanin inteqrativ rolu va “Yasil
diinya”
Tabiati goru, galacayini gazan!

197


mailto:qulamovaxxx@gmail.com

Talaba elmi comiyyati

Miasir dovrds tohsil sistemlorinin asas magsadlarindan
biri sagirdlorin disiinms, problem hall etmo vo yaradiciliq
bacariglarini inkisaf etdirmokdir. Bu magsadlo diinyada genis
sokildo totbig olunan STEAM tohsil modeli multidissiplinar
yanagmasi ilo  xususi ohamiyyst  dasiyir. STEAM
metodologiyasinin informatika fonnindo totbiqi sagirdlarin
analitik va tadgiqat yoniimlii diistinma gabiliyyatini inkisaf etdirir
[1]. STEAM tohsilinds informatika fonni digar sahslorlo
inteqrasiyada korpii rolunu oynayir, hom do sagirdlora rogomsal
texnologiyalar vo programlasdirma biliklori qgazandiraraq XXI asr
bacariglarini formalasdirir.

STEAM modelindo elm, texnologiya, muhandislik,
incosonat Vo riyaziyyat fonlori arasinda qarsiligh olage
yaradilaraq sagirdlorin goxsahali diisiinmo gabiliyyati inkisaf
etdirilir. Informatikanin STEAM-ds integrativ rolu ham texnoloji
layiholorin hazirlanmasinda, ham do digor fonlorlo qarsiligh
omokdasgliqda oziinii gostorir.

“Yagil diinya” anlayisi giliniimiizdo otraf muhitin
qgorunmast, tobii resurslardan samarali istifads, iglim doyisikliyi
ilo mubarizo vo davamli inkisaf prinsiplori ilo six baghdir [2].
Moktablorde “Yasil diinya” moévzusu STEAM ¢oarcgivasinda
togdim edildikdos, sagirdlor bu problemlari takca nazari cohatdan
deyil, praktiki vo texnoloji baximdan da arasdira bilirlor.
Sagirdlor programlasdirma vasitasilo enerji Sarfiyyatini 6lgon vo
optimallagdiran alqoritmlor yaza, sensor texnologiyalari ilo hava
Vo su keyfiyyatini izloyon sistemlor qura vo ya tokrar emal
proseslorini izah edon animasiyalar vo veb sohifolor hazirlaya
bilirlor.
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Arduinoda RGB LED proqramlasdirilmasi. Bu
layihoni hom Tinkercad vo Ardunioda hoyata kegira bilorsiniz [3].
Layihonin hazirlanma marhalaloari:
https://www.arduino.cc/en/software saytina daxil olaraq, dovrode
istifado edocoyimiz tochizatlar1 secorok dovroni qurmaga
baslayaq.

Tachizatlar: Breadboard, Ardunio Uno, Kecid naqillori, RGB
LED, Rezistor

1. Dovrani quraq (Sakil).

2. Bu layihods timumi bir katoddan istifads edirik. Forqli ranglori
gostormasi liglin RGB LED-in U¢ pinina 0 ilo 255 arasinda bir
doyor daxil edirik. R, G vo B sancaqlarint coroyan
mohdudlasdiran rezistora birlosdirdikdon sonra onlar1 miivafiq
olaraq 10, 11,12-ci pina birlosdirin. LED-in an uzun sancagi
Uno-nun GND-y» qosulur. Ug sancaga forqli PWM doyarlori
verildikdo, RGB LED forqli ronglori gostoracak.

3. Ardunio Uno l6vhasini komputerls alagslondirok, sonra Tools
bélmasindon board vo port-u segok.

4. Yazdigimiz kodu Arduino proqraminda 6nca yoxlayib Verify
omring segarak kodun dogrulandigindan sonra, Upload amrino
secorok kodu yiikloyo bilorsiniz. Burada RGB LED flagini
avvalca qirmizi, yasil vo mavi ronglords gérmalisiniz.
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Sakil.

Arduinoda RGB LED
Layihonin proqram iss asagidaki kimi olacaqdir:
const int RED = 11;
const int GREEN = 10;
const int BLUE = 9;
void setup() {
pinMode (RED, OUTPUT);
pinMode (GREEN, OUTPUT);
pinMode (BLUE, OUTPUT);
}
void loop() {

10. analogWrite (RED, 255);
11. analogWrite (GREEN, 0);
12. analogWrite (BLUE, 0);
13. delay (1000);

14. analogWrite (RED, 0);
15. analogWrite (GREEN, 255);
16. analogWrite (BLUE, 0);
17. delay (1000);

18. analogWrite (RED, 0);

19. analogWrite (GREEN, 0);
20. analogWrite (BLUE, 255);
21. delay (1000);

22.}

CoNoA~WNE

Arduinoda RGB LED- in istifado saholori: Agill
isiglandirma sistemlori, gostorici sistemlori vo bildirisler,
oyuncular vo dizaynerlor {iciin is1q effektlori, incosonot vo
dekorasiya, tohsil vo STEM proqramlart
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informatika fonninin inteqrativ rolu, yalmiz texnoloji
biliklorin oOturilmasi ilo mohdudlagsmir, eyni zamanda sosial
mosuliyyat, yaradici  disiinco vo  ekoloji  dayarlorin
formalagdirilmasina da xidmot edir. “Yasil diinya” mdévzusunun
informatika ilo slagslondirilmasi sagirdlordoa texnoloji bilik vo
bacariqlarini da real hoyatda totbiq etmoayo imkan verir.

9dabiyyat:

1. Abdullayeva M. Riyaziyyatin Todrisi Metodikasi-1. Baki, “Elm
Vo Tahsil”, 2020.

2. Azorbaycan Goncliyi Vo Yasil Diinya Namino Homroylik ili:
Ekoloji Problemlor, Siini Intellekt Vo Folsofa. Baki: “Afpoligraf”,
2024, 208 Sah.

3. Https://Projecthub.Arduino.Cc/Sbr/Working-With-Rgb-L ed-
Ale55d

ADPU,Riyaziyyat Fakiiltasi.

Qrup: INF2203B

Sadiqzads Rugqiys Fuad
sadigzaderugiye@gmail.com

Elmi rahbar: dos. M. V. Abdullayeva

Informatika darslorinds siini intellekt alatlarinin totbiqi

Plan:

1. Giris

2. Siini intellekt va tahsil: nazari asaslar

3. Informatika dorslorinds siini intellekt alotlorinin totbiqi
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4, Siini intellekt alotlorinin tatbiqinin iistiinliiklori vo
catinliklori
5. Natica

Informatika dorslorindo siini intellekt alotlorinin totbigi,
muasir tohsil sisteminds shomiyyatli bir mévzuya c¢evrilmisdir.
Bu texnologiyalar, sagirdlorin dyronma prosesini fordilogdirarok
onlarin yaradici vo analitik bacariglarini inkisaf etdirmoyo komok
edir.

Stini intellekt (AI), masinlarin insan zoka vo davraniglarini
toglid edorak Oyronmo, gorar vermo vo problemlori holl etmo
qabiliyyotini qazandigi texnologiyadir. Al-nin totbiqi, tohsil
prosesindo  hom sagirdlorin, hom do miisllimlorin isini
asanlagdirir, yeni todris metodlarinin totbigine vo Oyronmao
naticalorinin yaxsilagdirilmasina imkan verir.

Suni intellekt alstlori informatika dorslorinds sagirdlorin
nozori  biliklorini praktiki bacariglara ¢evirmo prosesini
stiratlondirir vo dors prosesini daha interaktiv vo maraql edir.
ChatGPT, GitHub Copilot, DALL-E, DeepL, Grammarly
Kimi Al asasli programlar kod yazma, sahvlorin tapilmasi, motnin
torcimasi vo vizual layihoalondirma saholorinds sagirdlors real
vaxt doastayi verir. Miallimlor bu alotlorin kémayi ilo dorslori
fordilosdirs, tapsiriglart avtomatik giymotlondiro vo sagirdlorin
zoif toroflorini daha asan muoyyonlosdira bilirlor.Stini intellekt
alotlorinin informatika dorslorinds totbiqi sagirdlorin  fordi
ehtiyaclarina uy8un Oyronmo miihiti yaradaraq onlarin
motivasiyasini vo dorso maragini artirir. Bu texnologiyalar,
moasalon ChatGPT, Copilot vo Grammarly, sagirdloro kod
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yazmaqda, sohvlori tapmaqda vo molumati diizgiin togdim
etmokdo kdmok edarok todris prosesini siratlondirir.

Informatika dorslorindo siini intellekt alotlorinin totbiqi
todrisin keyfiyyatini artirmaqla yanasi, sagirdlorin analitik va
yaradic1 diisiinmo bacariqlarinin inkisafina sorait yaradir. Al
texnologiyalarmin  diizgiin ~ vo  magsadyonli  istifadasi
muiallimlorin igini asanlasdirir vo Oyronmo prosesini daha
somorali edir.

9dabiyyat:

1. Olizado, E. Sini intellekt sistemlori. Baki: Baki Dovlot
Universiteti Nosriyyati, 2019.

2. Ismayilov, EM. Tohsildo rogomsal texnologiyalar vo siini
intellektin totbiqi. Baki: «Elm va tohsily, 2022.

3. Rzayev, R.S. Tohsilds informasiya texnologiyalari. Baki, 2020.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi

Qrup: RiN2102B

Xalilov Saxavat Zakir
sexavet.xelilov020@gmail.com

Elmi rahbar: dos. M. V. Abdullayeva

Riyaziyyat darslarindas ""Funksiya' movzusunun tadrisinda
suni intellekt texnologiyalarimn tatbiqi

Muasir tohsil sisteminds ragomsal texnologiyalarin, xiisusilo
stini intellektin totbiqi todris prosesinin somaraliliyini artirmaqda
miihiim rol oynayir. Riyaziyyat darslorinds, xtsusile “Funksiya”
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movzusunun  Oyradilmasinds,  sagirdlorin  anlayislarini
vizuallasdirmaq va interaktiv sokildo movzunu dork etmalarini
tomin etmok Ugln texnologiyalardan istifado  zoruroto
cevrilmigdir. Bu baximdan, siini intellektin totbiq olundugu
interaktiv platformalardan biri do GeoGebra programidir.
GeoGebra [6] funksiyalarin grafik tasvirini, doyisonlor arasindaki
alagoni vo onlarin tasirini real vaxtda niimayis etdirmok imkani
verarak hom muollimlarin, ham do sagirdlorin todris prosesinda
foalligim1 artirir. Riyaziyyatin todrisindo sagirdlorin  qrafik
bacariqlarin1 formalasdiran «GeoGebra» totbiqi proqraminda
funksiyalar mévzusundan totbiqi tapsiriglara aid c¢alisma halli
ndmunalarini nazardan kegirak.

Cahsma 1. f(x) = sin(5x — 7) + 3 funksiyasinin
grafikini qurun [5].

Hoalli: ©vvolco Chrome brauzeri vo ya istonilon brauzer
vasitasilo GeoGebra saytina giris etmokls online sakilds istifada
edo Vo ya tothigi kompliters yiklayarak istonilon zaman tatbiqdon
yararlana bilorik. 1k morholods biz tothigo giris edirik. Sonra
aragdirilan funksiyanin agilan pancerado «Giris»  Sotrine
yazilmast Ugun kursoru homin hissays klikloyarok funksiyani
yaziriq Vo bu zaman funksiya isarasini program avtomatik olaraq
yazir, yani f(x), g(x) kimi isarolori yazmagimiza ehtiyac
yoxdur vo Ok amr dilymasi sixilan Kimi grafik avtomatik qurulur.

Belolikla, monitorda f(x) = sin(5x —7) + 3 funksiyasinin
grafiki oks olunur. f(x) =sin(5x —7) + 3 funksiyasinin
0X oxunu kosmadiyi grafikdon aydin gorinlr. «Full Screen»
ikonundan istifado etmoklo funksiyanin grafikini tam ekran
rejimindo togdim etmok olar. Sag asagi kiincdoki «Zoom»
ikonlar1 vasitosilo diizbucaqli koordinat sisteminin 6lgulorini va
eyni zamanda tosvirin miqyasin1 doyismok mumkinddr.
Mirokkab funksiyalarin yazilisin1 daha slverisli Gsulla yazmag
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Uciin iso sol asag1 kiincds yerloson «Virtual Keyboard» ikonuna
kliklomokls agilan klaviaturadan istifads edilir (Sakil 1).

Sakil 1.
Calisma 2. Eyni koordinat mustavisinda

f(x) = cos2x va g(x) = |x — 3]

funksiyalarmin grafiklorini  qurun vo grafiklorin  kasismo
nogtalorini tapin [5].

& |[A > olo) 4N =+ SON=
E)(A)[=) : ) $ Mo @)% : ==
@ | f(x) = cos(2x) : s

@ el =Ix-3 H

® A = Kasismak(f, g, (2.58, G42

= (258, 042)

B = Kesismak(f, g, (3.6, 0.5))

D /\. AR
c e N

4

@ ek /s)

Q
Q

53

=

2 | T

Halli: Iki vo ya daha ¢ox funksiyanin bir grafikds togdim
edilmasi Ugln avval yazilmis funksiyanin asagi satrinds yerlagon
«Girig» satrina kursoru Kliklayarak funksiyani yaziriq vo Ok amr
diymasi sixilan Kimi qrafiklor avtomatik qurulur. Sonra iss
diizbucagli koordinat sisteminds tosvir olunmus qrafiklorin
kosismo noqtesine mausla  kliklodikdo avtomatik olaraq
nogtalorin koordinatlart da taqdim olunacag. Hor bir funskiyadan
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awval onun grafikinin diizbucaqli koordinat mistavisinds hansi
rongda tasvir olunacagi geyd olunur (Sakil 2).

Sokil 2.

Qrafikdan do aydin gorinir ki,

f(x) =cos2xva g(x) =|x—3| funksiyalan A vo B
nogtalorinds kasisir vo bu ndgtalorin do koordinatlart uygun
olaraq (2,58; 0, 42) va (3,6; 0,6) olaraq toqdim edilib.

Riyaziyyat doslorinds "Funksiya™ movzusunun tadrisinds sini
intellekt texnologiyalarinin totbiqgi todris prosesinin somaraliliyini
artirmaqla yanasi, dors muddstinds vaxta genast baximindan da
muhum  Ostinluklor yaradir. Siini intellekt texnologiyalari
funksiyalarin qgrafiklorinin stratli vo dogiq qurulmasini tomin
edorak dors zamani vaxta oshamiyyatli doracada gonast etmaya
imkan yaradir. ©nonovi dors metodlar1 ilo mugqayisads, slni
intellekt alotlori  fordi yanasmani tomin edir, movzulari
avtomatlasdirilmis sokildo izah edir. Bu iso misllimin todris
yukunu azaldarag daha mogsoadyonli foaliyyst gdstermasine
sorait yaradir. Naticada, ham mioallim, hom do sagird Ugiin tadris
prosesi daha cevik, effektiv vo mohsuldar olur. Belalikls, stni
intellektin totbiqi tadrisds vaxt itkisini minimuma endirarak, daha
qisa middoatds daha yiiksok naticalor alds etmayas imkan verir.

9dabiyyat:

. Abdullayeva Malahat Use of Activinspire software in solving world problems
while teaching mathematics. “Pedaqoji Universitetin Xobaorlori” Baki1 2023,
Ne3 (71).

. Soforova Q., Abdullayeva N. “Siini intellekt vo onun tohsilds totbiqi.” AMEA
Riyaziyyat va Mexanika Institutu Konfrans Materiallari, Baki, 2022.

. Silleymanov Q. va b. “Siini intellektin totbiqi perspektivlori: nozariyys vo
tocriiba.” Azarbaycan Elminin va Tohsilin Inkisafinda Heydor Oliyev Epoxast.
Baki, 2023.
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. Cevik, K. K., & Dandil, E. (2012). Yapay Sinir Aglar1 I¢in. NET Platformunda
Gorsel Bir Egitim Yazilimmin Gelistirilmesi. Bilisim Teknolojileri Dergisi,
5(1), 19-28.

. Qohromanova N. vo b. Umumtohsil moktoblori {i¢iin 10-cu sinif riyaziyyat
dorsliyi. Baki, Radius, 2022. Soh.134-163.

. Www.geogebra.org
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Elmi rahbar: dos. M. V. Abdullayeva

STEAM tahsilinda robototexnikanin inteqrasiyasi va onun
fanlorarasi tasiri

Acar sozlor: Robototexnika, otraf miihitin davamliligi, sinifdo
tadris, STEAM
GIRIS
Mdasir tohsilin asas mogsadlorindon biri tokco bilik 6tirmok
deyil, hom do sagirdlorin real hoyatda qarsilagdiqlar
problemlors yaradict hallor tapa bilmalarini tomin etmokdir.

Bu moqgsadlori reallasdirmaq tigiin STEAM tohsili vo onun
oyranilmasinds robototexnika miithiim rol oynayir.  Robot
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texnikasinin alatlori, metodlar1 vo yanasmalar1 hom fordi, homda
fonlorarast STEAM tohsilinin butlin sahalarinin inkisafina komoak
edir. Hazirki iy STEAM tohsilindo on tasirli olan robotlar
isiglandirmagq vo tohsilda istifads olunan robotlari onlarin istifados
tezliyi, xtsusiyyatlori, gevikliyi,istehsalgisi, sensorlari, program
tominati, programlagdirma dili, oslage, tohsildo faydaliliq vo
onlarin doayari baximindan tosnif etmok moagsadi dasiyir. STEAM
robotlart  tohsil miassalorinde  sagirdloro  abstrakt elmi,
muhandislik  vo  texnoloji anlayislart real dinya ils
olagalondirmakds komok edir. Bir ¢ox muioallim vo sagird
robotlardan tadris mogsadilo istifado etmoayi diisiinmiir, ¢iinki
robotlar daha ¢ox oyuncaglar, ayloncs va ya biznes alatlori kimi
taninir.Ancaq robototexnika c¢oxdisiplinli bir saha oldugu iiciin
riyaziyyat, fizika, kimya, mexanika, biologiya, elektronika,
incasonat kimi muxtalif sahalarin dyranilmasinds shomiyyatli rol
oynaya bilar.

STEAM tahsilinda robototexnikanin inteqgrasiyasi

Bu glin STEM tohsili sahasinda konkret tolim kegmis pesokar isci
quvvasina artan tolobat var. Bu talabat robot yarislarinin togkil
olunmasina sobob olmusdur. Orta vo ali tohsil miassisalorinds
tohsilin keyfiyyatinin artirilmasi zorurato gevrilmisdir ki, bu da
homin is¢i qilivvasinin ragabat gabiliyyatini yiksoldir. Hazirda
diinyanin bir ¢ox yerlorinds, eloco do, 6lkomizdo STEAM
yarislart kegirilir. Bu yarismalarda talobalor qruplar soklinda
mioyyan bir tapsirigi yerino yetiron vo ya konkret missiyani
hoyata keciron robotlar hazirlamaqla STEM tohsilini vo otraf
miihitin davamliligini tosviq etmok ii¢iin yarisirlar.Bu yariglarin
toskili gonclori texnologiya vo miuhondislik vasitasilo diinyada
forq yaratmaga tosviq etmok, onlarin elm va riyaziyyat fonlarino
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maragini artirmaqda effektiv rol oynayir. Sagirdlarin diinyada
doyisiklik yarada bilacoklarina inami1 STEM tohsilina olan
baxiglarina ciddi tesir gostorir. Diinyanin miixtolif bolgslorinda
kecirilon c¢oxsayli robot yariglart — masolon, FIRST League,
RoboCup Junior, BotBall, vo World Robot Olympiad istirak¢ilara
eyni anda hom moktob kurikulumundaki praktiki biliklori
giymatlondirmays, hom do tinsiyyat, yaradiciliq, tonqidi diisiinco,
problem halli, komanda isi vo omokdasliq bacariqlarini inkisaf
etdirmoys imkan verir. Eyni zamanda, bu yarigmalar sagirdlorin
montiqi diisiinmo, komanda ilo isloms vo strateji planlasdirma
bacariglarin1 giiclondirorok onlarin innovasiya qabiliyyatlorini
artirir vo otraf miihito yaradici yanagmalarini tosviq edir.
Ononavi elm todrisi sagirdlori colb etmokds vo maraqglarim
artirmaqda yetarli deyil, ¢linki bu yanagma onlarin giindalik hayat
tocriibalorindon uzaqdir. STEAM doarslorindo istifade olunan
robotlar iso miuollimlara darslori ragamsal ve masafadan
somoarali sokilda toskil etmok Uguin yeni imkanlar verir. Bundan
basqa, robototexnika sagirdloro miihandislik, proqramlasdirma
va texnoloji sistemlorin qurulmasi Uzro osas biliklori
gazanmaqda vo mirokkab sistemlorls islomokds dostok olur.
Robototexnikanin iimumi todriss tosiri:

1. Texnologiyadan istifads ilo bagli inamu artirir;

2. STEM-in diinyadaki rolunu anlamaga komok

edir;
3. STEM saholorino dair imumi anlayisi inkisaf
etdirir.

Moktoblordo STEAM darslorinda an ¢ox istifads olunan robotlar:
1. Lego Education WeDo 2.0
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Ibtidai sinif sagirdlori {i¢iin nozorda tutulmus bu robot dostlori ilo
sagirdlor sado mexanizmlor quraraq proqramlasdirma
bacariglarini inkisaf etdirirlor. 2020-ci ildon etibaron 12 moktob
bu dastlorlo tomin olunmusdur .

2. Q-Scout Tohsil Robotu

Q-Scout, biitiin yas gruplarma uygunlasdirilmas,
programlasdirma vo robototexnika sahasindo ilkin biliklori
Oyrotmak {i¢iin nozords tutulmus bir robot dostidir. Bu robot,
usaqlar iciin colbedici dizayna malikdir vo onlarin maragini
artirmagq li¢iin xiisusi olaraq hazirlanmisdir .

3. VEX Robotics

VEX Robotics, miixtolif yas qruplarina uygun robototexnika
dostlori togdim edir. Bu dostlor vasitasilo sagirdlor mithondislik
vo proqramlasdirma sahasinds praktiki bacariqlar slds edirlor

4. Sphero

Sphero, programlasdirma vo robototexnika Oyronmok iigiin
istifado olunan robot-kiiradir. Bu robot vasitesilo sagirdlor
yazdiqlar1 programlarin naticalorini real vaxtda miisahido edo
bilirlor .

5. Makeblock — STEAM Robot Tadris Dasti

Makeblock, usaglar iiclin nozordo tutulmus, coxdilli vo agiq
gaynagli kodlama dostidir. Bu dost vasitosilo sagirdlor
programlasdirma vo robototexnika sahosindo biliklorini inkisaf
etdirirlor .

Azorbaycan Respublikasi ElIm vo Tohsil Nazirliyinin tosobbdisu
ilo yaradilan STEAM Innovasiya Markazindos sagirdlor mixtolif
robototexnika layihalori (zorinds isloyarok praktiki bacariglar
oldo edirlor. STEAM strategiyalari elmi fonlor arasinda dialoq va
inteqrasiyani tasviq edan, butiin tahsil kontekstlarinds mana
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yaratma prosesini dostokloyan yanagsmadir. STEAM yanasmasi
elm, texnologiya, muhandislik, incasanat va riyaziyyat saholarini
birlogdiron fanlararas1 tohsil modeli toklif edir. Usaqlar
qloballasan vo texnologiyalasan diinyada yasamaga hazirlamaq
ticlin onlart birge amokdashga vo muxtalif sahalarda isloya
bilacok bacariqlara yiyslondirmak vacibdir.

NOTICO

“Tahsil robotu” va ya digar adi ilo “robototexnika”, konstruktivist
yanasmaya osaslanaraq sagirdlorin “edorak dyronmosine™ sorait
yaradir, coxsaxali saho biliklorinin inteqrasiyasini tosviq edir vo
komandada islomok bacarigini inkisaf etdirir — biitiin bunlar iso
otraf miihitin davamliligina yonolmis comiyyot mogsodlorineg
catmaq Tlcilin vacibdir.Bu todqigatin noticolori vo aparilan
odobiyyat tohlili gostorir ki, robototexnikanin tohsil sistemino
inteqrasiyast STEM tohsili vo otraf miihitin davamlilig1 sahasindo
todrisin  somaraliliyini shomiyyatli doroceds artirir.Lakin, bu
sahado todris miitoxassislorinin ¢atismazliginin sabablarindan biri
odur ki, robototexnika iizra dors demok iigiin miiallimlor robot
qurma va programlasdirma sahasindo ixtisaslagsmis olmalidirlar.
Bu da robototexnikanin genis miqyasda totbiqi {i¢iin alava tolim
va tohsil ehtiyacini ortaya qoyur

Idabiyyat:

1. https://www.academia.edu/88855302/STEAM_Education_Integ
rating_Robotics_Into_a STEM_Integrated_Approach

2. https://www.academia.edu/94390754/STEAM_and_Educationa
|_Robotics_Interdisciplinary_Approaches_to_Robotics_in_Ear
ly_Childhood_and_Primary_Education

3. https://www.academia.edu/101840946/Robotics_in_ STEAM_ed
ucation
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Modul isarasi daxil olan funksiyalarin qurulmasi
Moktab riyaziyyat kursunda modul isarasi daxil olan funksiya-
larin qurulmasi “Cabr vo funksiyalar” mazmun Xattino daxil olan
genis movzulardan biridir . Bu mévzunun 6yranilmasido sagirdlor
muayyan ¢atinliklorlo rastlasirlar. Darsliklarin tahlilindon aydin
olur ki, bunun asas sebablardon biri bu moévzunun darslikds stra-
fli sorh edilmomasi ilo baglidir. Ogor bu ig elmi vo metodik
cohatdon diizgiin qurularsa mévzunun dyronilmasinda xususi
catinlik yaranmaz . Bunun Ugiin har seydon avval kamiyyatlorin
moduluna verilon toriflorin diiz xatto nazaran simmetriya vo cit
funksiya anlayisindan elocads funksiyanin grafikinin qurulmasin-
daki , imumi tsullardan istifado etmok lazimdir. Bunun iigilin
asagidaki hallar1 nozordon kegirak.
1-ci hal) y = f(x) funksiyasinin grafikino osason
y = |f(x)| funksiyasinin qurulmasi
f(x) = |f(x)] adadin vo funksiyanin moduluna verilon tori-
flordon istifads etsak, verilmis sortlor daxilinda
la|= { a a=0
—-a,a <0
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f), f(x) 20

1l ={ o, 10 <0
Forz edok ki, Mo(Xo, Yo) ndqtasi y=f(x) -in grafikinin noqtasidir.
Onda yo=f(xo)
1.yo=> 0 onda
[0l = ¥0 = [f(x0)| = f(x0) = yo demali  yo = |f(x0)| bu
miinasibatin ddonilmasi onu gostorir ki, Mo(Xo, Yo) ndqtasi eyni
zamanda y = |f(x)| -in naticasidir.
Bu My(Xo, Yo)- indo y = |f(x)| funksiyanin qgrafikine aid
oldugunu gostarir.
Noticaya galirik ki, y = f(x)-in grafininin kémayiilo y = |f(x)[in
grafikini qurmaq uglin ,y = f(x) qgrafikini qurmaq y=f(x)
funusiyan grafikinin OX oxu Uzarinds vo ondan yuxarida qalan
hissasinin eynilo saxlamag, y=f(x) funusiyan grafininin Ox oxun-
dan asagida yerloson hissasini Ox oxuna simmetrik olaraq homin
oxdan yuxarida oks etdirmok lazimdir.
Buradan aydindir ki, y = |f(x)| funksiyasinin OX oxundan
asagida heg bir noqtesi ola bilmaz.
olaraq yuxariya oks etdirarok sokildo bltdv xotlorlo gostorilmis
oyri alarriq. Homin oayri y = |sin x| funsiyasinin grafikidir.
2ci hal) y = f(x) funksiyasinin qrafikino osason y = f(|x|)
funsiyasinin qrafikinin qurulmasi.

f(x) = f(lx]) ©gor |—x| = |x| oldugunu nozars alsaq onda
y = f(|x|) funksiyasi ciit funksiya olacaq. Dogurdanda x ,y =
f(lx]) funksiyasinin toyin oblastina daxildirso onda, -x-do bu
funksiyanin toyin oblastina daxildir. Yoni ,y = f(|x|)
funksiyasinin toyin oblasti koordinat baslangicina nozaran
simmetrikdir. x > 0 oldugda |x| = x oldugundan f(|x|) =
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f(x). Demali [0: +0) intervalinda y = f(x) voy = f(|x]) -
in grafiki Ust-Usts diistir. y = f(|x|) - in grafikini

(—o0: 0] intervalina diison hissasini almaq {iglin bu funksiyanin
grafikinin [0: 4o0) intervalinda yerloson hissasinin OY oxuna
simmetrik olaraq oks etdirmok lazimdir. Belaliklo y = f(|x|)
funksiyasinin qrafikini qurmaq tg¢iin y = f(x) funksiyasinin
grafikini qurub, hamin qrafikin OY oxundan solda yerlagon
hissasini silmak, grafikin OY oxu Uzarinds vo ondan sagda yer-
loson bitlin  noqgtolori  oldugu kimi saxlamaq, y = f(x)
funksiyasinin grafikini OY oxundan sag torafds yerlagan hissasini
bu oxa simmetrik olaraq sol torafos oks etdirmak lazimdir.
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Nyuton-Simpson dusturu ila piramidamn hacminin
hesablanmasi

Ovvalca Nyuton-Simpson disturu barasinde moalumat verok.
Fiqurlarin hacminin tapilmasina aid tisullardan birini qeyd edok.
Forz edak Ki, bizo hor hansi bir fiqur verilib va bu fiqur mustavi
ilo kosilib.Bu fiquru kosik konus gotirarak
,radiusu r va R olan va h hiindirliyindan ibarat olan
bu konusun , mistavidon x mosafads yerlason
kasiyin sahasini hesablayag. C
MN=x , AH=h-x Sakil 1
MC=y , AN=h
olarsa , burada oxsar
Ucbucaglar
alar vo oxsarliq alamatins goro:

Ry =h YRS
Mustavi kasiyinin sahasi ; '

S=n(r +y)? = m(r + (r — R) =25)?=S(x)

S(x) kvadrat UGc¢hadli oldugundan S(x)=ax>+bx+c belo fiqurun
hocmini tapag. n kongruyent hissalora bolorak ,oradan mustovi
kecirsok n sayda hissa amala golocak Onlarin sahalarini S(1) ,S(2)
,...3(n) ilo isaro edok. Alt oturacaq ilo kecirdiyimiz mistovi
arasindaki moasafo x(1) ,x(2) ,....x(n) olsun.

Aydndir ki , bu mosafalor arasinda bels bir ganunauygunluq var

X(1)==
x@=2x)=" (1)
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bu ifadalordon istifads edarak kasiklorin sahslorini tapa bilarik.
x(n):nx(n-l):% Bunun G¢ln (1) har bir hadlarini S(x) da yerina
yazib, mustovi ilo arasindaki moasafalorin har birino vururug.

Noticado V(1) ,V(2) ,...V(n) hacimlorini tapmis olurug.Sonuncu
V(n) ifadssine baxsaq

, nh n2h2 nh
V' (n)=x(n)-s(n)="r (a5 + b= + c)

Bu ifadoni a¢ib sadolosdirdikdon sonra limit ifadasi hocmi
veracak. Alinan natico ;

V=2(2ah2+3bh+60)  (2)

Olavo olaraq S(x) ifadslorindan x:O,ng X=h yazaraq S(alt)

,S(ort) vo S(ust) ifadalorinin comi giymotimi (2) do yazib
asagidaki Nyuton-Simpson dusturunu alariq ;

v:g ((alt) + 4S(ort) + S(iist)) (3)
Indi iso bundan istifads edorok piramidanin hacmini tapag.

Tutaq ki , piramidanin oturacaginin sahasi S ,hindrliy iss h-
dir. Bu piramidadan bir miistovi kegirilib. Mustovi ilo bu kasiyin
sahasini S(x) olsun . (3) dusturundan istifads edarok piramidanin
hocmini tapa bilarik. Bilirik ki

&x):x2 S-x*

P~ Sw=s

Nyuton-Simpson disturunu totbiq edsok ; S(1)=0 ,S(2)=S
S(3)=S
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_h h _h 1, oy 1
V—E(S(1)+4S(;)+S(2))— E(O+4Z+S)_ §S

V=%Sh alinar.

9dabiyyat: Sakil 2
1.A.S.Ad1 Gozslov ,T.M.Oliyeva. Elementar hanaass.
2.A.1.Quliyev , Elementar hondos.

ADPU, Riyaziyyat fakultasi.

Qrup: RZM 2302B

9zimova Aynura Sahin
aynureezimova24.09@gmail.com
Elmi rahbar: b.m. V. M. Mammadov

Duzgun goxuzlilar, névlari va qurulmasi

Torif. Bitiin Gzlari borabar diizgiin ¢oxbucaqlilar olan va har bir
topasindon eyni sayda til ¢ixan qabariq coxiizlilys dizgin
coxuzlu deyilir.
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Ancaq bes nov coxiizlii var. Coxiizlii bucaqda an az ¢ til ola
bilor. Asagidaki hallara baxaq.

1.Duzgin coxtzlinin Gzlori diizgiin tgbucaqlardir: x=60°.
Onda, nx60°<360° (1) olmalidir. (1) barabarsizliyini n=3,4,5 nat-
ural hollori mosalonin sortini 6dayir. Ona goro do duzgin
ticbucagin bucaglarina konqruent olan miistavi bucaglardan an-
caq ii¢ ndv gabariq goxiizlii amala galo bilor. Duizgiin coxizlinin
Uzlari dizguin Ggbucaglar olarsa, coxiizlinln tapasinds ya 3 til, ya
4 til, ya da 5 til birlogo bilor. Bunu asagidaki
kimi qruplasdirmaq olar:

1) Dizgun dorduzli — tetraedr. Tetraedrin
sathi 4 diizgun Ggbucagdan smols galir. Onun 4
uzd, 4 topasi, 6 tili var vo simmetriya morkozi
yoxdur.

2) Duzgin sokkiziizli — oktaedr. Oktaedrin 2
sothi 8 diizgun tighucagdan amals galir. Onun 8
UzU, 6 topasi, 12 tili vo 1 simmetriya moarkazi var.

3) Duzgiin iyirmitzli — ikosaedr. Ikosaedrin H
sothi 20 diizgiin tigbucagdan amoals galir. Onun 20 Uz, 12 topasi,
30 tili vo 1 simmetriya morkazi var.

2.Dlzgun c¢oxduzlunin Uzlori dizgun dord-
bucaqlidir. Onda x=60°, nx90°<360° barabarsizli-
yinin moasolonin gartini 6dayan hoalli n=3-ddr.
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Yani, coxuzliniin Gzlari kvadrat oldugda, onlarin har topasinds

3 til birloga bilor. Alinan ¢oxiizlitys diizgun do- H

rdizlii vo ya heksaedr vo yaxud kub deyilir. 7
Kubun 6 Uzi, 8 topasi, 12 tili vo 1 simmetriya j

morkazi var. P A a

Dizgun ¢oxuzlinln Gzlsri diizgiin besbucaqlidir. Onda x=108°,
nx108°<360° barabarsizliyinin talob olunan halli 3-dur.

Yoni, duzgin coxizlinin uUzlori besbucaqli E
oldugda bir topado yalmiz 3 til birlasa bilar.
Almmis goxiizlitys diizglin onikitizli vs ya do-
dekaedr deyilir. Dodekaedrin 12 uzu, 20 topasi, ,
30 tili vo 1 simmetriya morkazi var.

Beloliklo yalniz yuxarida gostorildiyi kimi 5 ndv dizgin
coxuzli var.

Dilizgun g¢oxuzlllorin qurulmasi. Yuxarida aparilan miiha-
kimalardan notica ¢ixarmaq olmaz ki, bu 5 diizgiin ¢oxiizliidon
hor birini qurmag mumkinddr.

Kubun qurulmas: isulunu gostormok asandir. Tutaq ki, P
mistovisi verilmisdir vo bu mistovido hor hansi bir kvadrat
gOturak. Homin kvadratin torafindon P mistavisine perpendikul-
yar olan mustavilor kegirok. Bu clr dord mustovi alinacaqdir.
Sonra P mistavisindon kvadratin taroflorina barabar masafada, bu
mistoviys paralel Q mustavisini kegirak. Alinan 6 miistavi kubun
Uzlarini amals gatirir, clit-cit kasisan mistavilorin on iki kesisma
diiz xatti kubun tillarini va kasison har i¢ mistavinin 8 kasisma
ndqtasi kubun topaloari olur.

219



Talaba elmi comiyyati

Diizgiin tetraedrin qurulmasi. Tutaq ki, hor hanst kub ver-
ilmigdir. Onun ixtiyari bir A topa noéqtesini gotirak. Bu noqtads
kubun har bir Gzl birlagir. A néqtasinin qarsisindaki tizlarin topa
ndqtalarini goturak. Onlar B, C va D olsun. A,B,C va D nogtalari
diizgln tetraedrin topalori olar. Dogrudan da AB, BC, CD, AD,
BD va AC diz xatt pargalar1 kubun har bir {iziinlin diaqonalidir
Vo bu parcalar bir-birina barabardir. Buradan alinir ki, A topa
nogtesi oturacagt BCD olan tzlori diizgin Ucbucag olan
piramidadir. Bu diizgiin piramida iso tetraedrdir.
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Kasik konusun hacminin hesablanmasi

Plan:

1. DUz dairavi konusun hacminin disturundan istifads edib
diz dairavi kasik konusun hacminin hesablanmas

2. Duz elliptik konusun hacminin hesablanmasi

3. Duz elliptik konusun hacmi disturu ila duz elliptik kasik
konusun hacminin hesablanmasi
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Sokildoki  kimi diz dairovi konus goturak va onu
Oturacaga paralel miistovi ilo kasak.
Asagidaki alinmis

Diz dairavi kosik konusun hacmi V
,yuxarida kosib gotlrdiyimiz kigik diz
dairovi konusun hacmi Vi vo ilk
gotirdiyimiz  boyuk diz dairavi
konusun hacmi V2 olsun.

Molumdur ki, V, = = (h + hy)TR? va V; = Zr2mh, dir.

Burada R diiz dairavi kosik konusun boyiik oturacaginin , r iso

kigik oturacaginin radiuslari, h diiz dairovi kasik konusun hiin-
dirliyd , hy iss kasilib gotiiriilmiis kigik diiz dairavi konusun hiin-

ddrluyaddr. Onda V2-V: olar. Buradan V = gn[(h + h)R? —

r2h,] alinacaq.
Digor torafdoan AJD va AOB oxsar oldugu {igiin ,

5 h
oxsarligdan —— = = olar. Buradan
h+h; R

h, = I ahnir. Buifadoni yuxaridaki kasik konusun hacmi Giglin
R-r

aldigimiz ifadodo yerino yazsaq alariq ki, V =§T[[(h+

i) R? —1? i] Bu ifadoni sadolosdirsok
R—-1 R-7r

3_43
V= gnh(RR_: ) alariq . R® —r3 agilisindan : V = éﬂh(R2 +

Rr + r?) alargq.
Indi iso forz edak ki, konusun oturacag daira hAA
deyil ellipsdir. Onda bu konus diiz elliptik ko- A

nus olacaq. Ovvalcs diiz —
elliptik  konusun  hocmini  hesablamagi

Oyranok: v
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Els diizbucaqli koordinat sistemi se¢ok Ki,

koordinatbaglangici ellipsin moarkazi, X Vo y oxlari

ISo a Vo b oxlari ila , konusun hindurluyu iss z oxu ilo Ust-Usto
diigsiin. Indi iso diiz elliptik konusun har bir z-ci soviyyssinds
kasiklarin sahasini S(z), yarim oxlar1 isa a(z) vo b(z) ils isars

edok. ZNADF vo ZAABC nin oxsarligindan yaza bilarik.

h_
= 2@olur. Buradan a(z)=a —% olar.

A
Analoji olaraq b(z)=b — % yaza bilorik.Bura- A
dan

e (T
o S(z)-a(z)bzyn= ma —Z )b - A
2abz abz

%):n(ab -= —-) olacaq. Onda (B
V= thS (2)dz = gnabh alariq.

Indi bir diiz elliptik konus gétiirak Vo onu oturacaga

parallel bir mistovi ilo kasak. Alinan diiz elliptik kasik konusun
hiindiirliyiini h, boyiik oturacagimin oxlarmni a vo b, Kigik otura-
cagi-nin oxlarini isa a1 vo bz ilo hacmini iso V ilo isara edok.
Kasib gotiiriilmiis  kigik diiz elliptik konusun hiindiirliiyii
hi,hacmini iso V1 isaro edok. On boyiik diiz elliptik konusun
hacmi iso V2 olsun.

Yuxarida isbat etdiyimiz diisturdan aydindir ki ,

Vy =sm(h+hy)ab, Vy = mhy —a;hy ve V =Va-Vi.
AAJD va AABO nun oxsarliqindan:

.. hb
Anoloji olaraq hy = - ;
—U1

ha1

a
=—wvoh =—
h+hq a a—aq

dir.
Onda bunu yuxardaki dusturlarda yerina goyub hesablasaq:
V= én [(h + L )ab (LA ] Alarig.

a-aq
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Bu ifadoni sadoalosdirsak,

V = 2@ kimi bir ifado alang.

a—aq
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Oxsar coxbucaqlilar. Oxsar coxbucaqhilarin sahalari nisbati.

Ovvalca goxbucaqli anlayisini verak.

Coxbucaqli-gapal1 siniq xatt kimi tayin olunan handasi fiqurdur.
Onun 3 mixtalif torifini vers bilarik.

1.Qapal1 miistavi siniq xatt.
2.0z-6z0inl kosmoayen qapali miistavi siniq xatt.

3.Smiq xatlo shatolonmis miistovi hissasi.
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Coxbucaqlini  amolo gotiron smiq xottin  topa noqtalori
coxbucaqglinin topa noqtalari, parcalar iss goxbucaqlinin toraflori
adlanir. Coxbucaqlinin bir tarafinin uc ndgtslerina onun qonsu
topa noqtalari deyilir. Qonsu olmayan topa ndgtalarini birlasdiran
par¢a coxbucaqlinin dioganali adlanir. Coxbucaqlinin tops
nogtesinin saymdan asili olaraq, Tticbucaqli, dordbucaqli,
besbucaqli, imumiyyatlo n tops ndqtasi varsa n-bucaqli adlanir.

Coxbucaqlinin névlarindan asili olaraq xassolori asagidaki kimi
olar.

(n

1.n-bucaqlinin dioganallarinin say1 nT_” — Yo borabardir.

2.Daxili bucaglarinin comi 180°(n — 2) — ya borabardir.
3.Xarici bucaglarinin comi 360° — ya barabordir.

4.n-bucaqlinin bir topasindon ¢ixan dioqanallarinin sayr (n —
3) — o borabordir.

Indi iso oxsar fiqurlar haqqinda molumat verok.

Torif: Torifo goro oxsar fiqurlar formaca eyni olsa da 6lgulori
muxtalif olan fiqurlara deyilir.
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Torif: Uygun bucaqglar1 konqruyent, uygun toraflori mitonasib
olan coxbucaqlilara oxsar coxbucaqlilar deyilir.
LA=LE, L B=LF,LC=LG,LD=LH

AB _BC CD DA
EF  FG GH HE

B/c F/G

A D E H

Uygun bucaglari kongruyent, uygun toraflori mutonasib olan
ticbucaqglara oxsar tigbucaqlar deyilir. Burada uygun toroflor
dedikds kongruyent bucaqlarin garsisinda duran toraflor nozards
tutulur. Fiqurlarin oxsarligi “~” isarosi ilo yazilir. Uygun
toroflorin nishotine oxsarliq amsali deyilir vo k horfi ilo isaro

edilir. Ucbucagin ii¢ oxsarliq olameti var. 1.BB , 2.TTT , 3.TBT
slamotlori.

Oxsar ¢coxbucaqlilar 6ziinli oxa nozaran markazi simmetriyada,
donmodo, siiriismodos, homotetiyada daha qabariq gostarir.
Homotetiyada oxsar fiqurlarda iki ndqto arasindaki masafo eyni
odod dofs doyisir. Bu iso oxsarliq ¢evrilmasi adlanir. Bu halda
oxsarliq omsalindan asili olaraq fiqur “boyiiyiir’, “kicilir” ,
avvalki fiqura kongruyent olur.
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1. k>1 olduqda, fiqur ilkin fiqura géra boylydr.
2. 0<k<1 olduqda, fiqur ilkin fiqura gors Kigilir.
3. k=1 olduqda, fiqur ilkin fiqura kongruyent olur.

Oxsar coxbucaqglilarin sahoalori nisbati oxsarliq omsalinin
kvadratina barabordir. Masalon: Oxsar dordbucaqlilarin uygun
toroflorinin nisbati a=b olarsa, bu dordbucaqlilarin sahalori
nisboti a? + b? olar. Basqa sdzlo saholori S; vo S, olan iki oxsar

. S
coxbucaqli k omsali ilo oxsardirsa, onda 5_1 = k? olar.
2
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The use of concepts such as area, perimeter, radius and diam-
eter of a circle in engineering and physics.

Article Outline:

1. Basic concepts and properties of a circle

2. The use of the concepts of a circle in engineering and phys-
ics

3. Conclusion
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A circle is one of the most important geometric figures found in
nature, science and technology. Circle — “circulus” — is a Latin
word, from which comes “compass”, without which we would not
have constructed a circle. Circles occur both in the natural world
and in creations produced by humans in actual life. The use of a
circle starts from the tip of the pen to the shape of planets. Camera
lenses, pizzas, Ferris wheels, rings, steering wheels, cakes, pies,
buttons, etc. are some real-life examples of circles.
Some basic concepts and properties of a circle

G e A circle is the set of all points in the plane
that are a fixed distance (the radius) from
a fixed point (the centre).
A chord is a segment connecting two
points on the circle. An arc is the part of
the circle between two of its points. A
sector is the part of the circle bounded by the arc and two radii.
In the given figure the arc rests on the chord AB. The length of

the arch is equal to:

lyg = 2R — = IRE where —o shows what part of the entire
360° 180° 60

circle the arc occupies. The area of the circle is found by the fol-

lowing formula: A = mR?

The use of the concepts of a circle in physics and engineering
Radius of a circle is used In Engineering and
Physics. Engineers use radius when building
circular structures such as arches, domes, and
vaults. In physics, radius helps calculate
forces and the motion of objects. The use of
diameter In Engineering and Physics. In

physics, the diameter of a circle helps determine the speed and
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acceleration of an object moving along a circular path. In engi-
neering , the diameter of a circle is used to determine the dimen-
sions of various objects, including gears, pulleys, and wheels.
The area of a circle is important in the natural sciences and engi-
neering because circular shapes are widely used in these fields
. For example, circular wheels and gears are used in the design of
mechanisms that require uniform motion or the transmission of
force.

Conclusion

The circle is not only a basic geometric figure, but also a key con-
cept in mathematics, physics, and engineering.

REFERENCE:
Kucuner A Il “I'eomerpusi” Mocksa, 2013.

ASPU, Faculty of Mathematics

Group: Math2301b

Imamquliyeva Brilyant Qiyas
brilyantimamquluyeva@gmail.com
Scientific Advisor: teacher. S. A. Hasanli

Circle and Trigonometry

Trigonometry first appeared in ancient civilizations, especially in
ancient Greece, India, and Babylon. The term trigonometry
originates from the Greek words trigonon, meaning "triangle,"
and metron, meaning "measure." Combined, they form
trigdnometria, which translates to "triangle measurement." The
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German mathematician and theologian Bartholomaeus Pitiscus
published a work titled Trigonometria in 1595, marking the first
known use of the word in a mathematical context. Trigonometry
has its roots in the study of triangles and their properties,
particularly the relationships between their angles and sides.

For a Right-Angled Triangle
(using Tngonometric ra:ios?

%, Sinea _  Opposite
o 2o, S e
= “, ypotenuse
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Adjacent Tangent a s Opposite
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The Role of The Circle in Trigonometry

The circle, especially the unit circle, plays a central role in
trigonometry, providing a geometric framework for defining
trigonometric functions and understanding their properties. The
circle, through the concept of the unit circle, is integral to
trigonometry .

A Unit Circle and Trigonometric

Im
< merne Functions
// / \\‘
\ " \ A unit circle is a circle with a radius of one
olss ' unit, centered at the origin (0,0) of the
\. ’ Cartesian coordinate system. Its equation
S~ is: x*+y*=1 Any point on the unit

circle has coordinates (cos 0, sin 0), where
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6 is an angle measured from the positive x-axis. A unit circle not
only defines the trigonometric functions but also provides
insights into their properties, identities, and applications in
mathematics and fields.

Trigonometric identities are fundamental equations involving
trigonometric functions that simplify complex expressions and
solve equations.

For example Pythagorean identitity comes from the unit
circle,where the coordinates on the circle are

sinB? 4 cosb? =1

Extending to All Angles and Periodicity: The unit circle allows
us define trigonometric functions for any angle, not just between
0° and 90°. Sine and cosine functions repeat their values in a
cycle. The circle helps us visualize this repeating pattern clearly.

The Euler’s formula plays a key role in advanced mathematics,
particularly in the study of complex numbers. This concept is
essential in fields such as engineering, physics, and signal
processing, where rotational and wave-like behaviors are
modeled using trigonometric and exponential functions.any real
number.

Trigonometric Functions
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Trigonometric Functions are mathematical functions that are
fundamental in various fields of science and engineering due to
their ability to model periodic phenomena, describe geometric
relationships.

Trigonometric function on a unit circle:

}i\ sinf =y
a
ﬁ i \ cosl = x
1si1\u i) tanf
a C .
sinf
1] spcB D tan@ — — X
cosf x
‘0 cosf x
cotf = =—
sinf vy
Sraphs of trigonometric functions:
csc = ——=
sin (x) cos (x) t‘an()f) , San y
s ' 5| f I
Anza /)/// secO = 1 =x
;( ‘( I( { T roshH
* [

csc (x) sec (x) cot (x)

JX U L \ k k \ The properties of

trigonometric functions can

ﬂs m \w be  clearly illustrated

shutterstock.com + 1617777460 through their graphsl
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Why is trigonometry essential in mathematics and science?

. Trigonometry forms the

N e , foundation for analyzing

e en NS R R ..., periodic phenomena such as

' “ e sound waves, light waves, and

R e — -+t oscillations, ~ which  are

1 " essential in  physics and

" engineering. It is also crucial

~in calculus  for solving

integrals and  differential

equations. In geometry, it

enables the calculation of distances and angles in both 2D and 3D

spaces. These applications make trigonometry a fundamental tool
in scientific analysis and mathematical modeling.

L

-/
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Significance of trigonometry in real life

Trigonometry plays a vital role in real-life
W applications by offering mathematical tools
e to solve problems involving angles,

tanf = ad

X

distances, and periodic behavior. It is widely
used in architecture, engineering, and physics
to design structures, model wave motion, and
analyze mechanical systems. Trigonometry
is also essential in navigation, astronomy,
computer graphics, and medical imaging,
where it helps interpret spatial and periodic patterns. These
diverse applications emphasize its significance in both theoretical
and applied sciences.
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Application of triangles in daily life and technology.

The triangle, as one of the simplest and most fundamental geo-
metric shapes, possesses essential properties that underpin vari-
ous mathematical and engineering calculations. Defined by three
sides, three angles, and three vertices, its interior angles always
sum to 180 degrees. Triangles are classified by side length (equi-
lateral, isosceles, scalene) and by angle (acute, right, obtuse). A
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key formula is the Pythagorean theorem, which applies to right-
angled triangles:
a2+h2=c?

where a and b are the legs, and c the hypotenuse.
These properties are vital both in theoretical mathematics and
practical applications such as construction, physics, and computer
modeling. Ancient civilizations like the Egyptians and Greeks

recognized the trian-

A polygon viththree angles and three sides, 5
Gk . gle’s strength and geo-

AN T ;-hasexheighh ;-hh metric precision; Egyp-
tian architects used it in
Perimeter = a+h+c pyramid design, while

Greek mathematicians
like Pythagoras formal-
ized its principles, forming the basis of trigonometry. Throughout
history, its application in structures—from medieval cathedrals to
Renaissance bridges—demonstrated its capacity to evenly dis-
tribute forces. This thesis explores how the triangle’s historical
significance evolved into a critical element in modern architec-
ture, design, and engineering.
Why Are Triangles Widely Used in Architecture and Engineer-
ing?
The triangle’s structural stability explains its w1despread use in
architecture and engineering. ——
When force is applied, the load
is evenly distributed across all
three sides, preventing distor-
tion unless a side is altered. This
makes triangles ideal for strong
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frameworks, such as trusses, which span large distances with min-
imal internal supports. Their geometric efficiency reduces mate-
rial use while maximizing strength. The Great Pyramid of Giza,
with its triangular faces, shows how this form ensures durability
over millennia. This inherent stability allows architects and engi-
neers to create strong and durable structures.
DEFLECTED SHAPE ‘

F—e —l P What Is the Role of Triangles

j in Bridges and Buildings?

/ \ In bridge construction, the tri-
angle’s role is even more pro-
nounced. Bridges rely heavily

APPLYING HORIZONTAL FORCE THROUGH THEEDGE QN triangu|ar trusses to distrib_
ute the weight of vehicles, pedestrians, and environmental forces
such as wind or earthquakes. Designs like the Warren truss use
repeated triangular patterns to balance compression and tension
forces, making bridges safer and longer-lasting.

Buildings also rely on triangular configurations, especially in roof
structures and bracing systems, to maintain shape and resist col-
lapse under pressure. In earthquake-resistant architecture, trian-

. (=8 1 gles are used to help buildings

/ remain stable even under sud-

den lateral forces. Without tri-

angular frameworks, many

modern  construction  feats
would not be possible.

How Are Triangles Used in Graphic Design and 3D Modeling?
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Triangles are essential in computer graphics and 3D modeling be-
cause they are the simplest polygon capable of defining a flat sur-
face in three-dimensional
space. Complex shapes and
surfaces are built using mil-
lions of small triangular
“meshes.” These triangles al-
low designers to create life-

like animations, detailed 3D objects, and interactive environ-
ments.

The simplicity of triangles also allows
rendering engines to compute lighting,
shadows, and textures more efficiently.
In graphic design, triangles are often
employed to create balance and focus
in visual compositions, as their sharp
angles naturally guide the viewer’s eye, making them both func-
tional and aesthetically powerful.

How Are Triangles Applied in Aerodynamics and Automobile De-
sign?

Triangles are also vital in automotive engineering and aerody-
namics. In car manufacturing, frames are often reinforced with
triangular supports to ensure structural rigidity and safety during
motion, especially when a ve-
hicle undergoes stress from
turning, braking, or collision.
In aerodynamic design, the tri-
angle appears in the form of
delta wings on aircraft, which
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optimize airflow, reduce drag, and increase lift. The same princi-
ples influence the shape of high-speed cars, where smooth, trian-
gular or wedge-like contours reduce air resistance, enhance sta-
bility, and improve fuel efficiency.

The triangle’s strength, stability, and efficiency make it essential
in architecture, engineering, and design, playing a key role in
solving real-world problems.
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Kompleks adadlar va onlarin iizarinda amallarin dyradilmasi

Hoagigi a va b adadlorindon diizeldilmis z = (a,b) nizaml ciitiina
kompleks adad deyilir. ©gor burada b=0 olarsa, onda (a,0)
cutiinl elo a hogiqi odadina borabar hesab edacayik. Belaliklo,
bitin hogiqi adadlorin  ¢oxlugu biitiin  kompleks oadadlor
coxlugunun altgoxlugudur.
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z=(a,b) cutlinds a-ya z kompleks adadinin hagigi hissasi, b-ya isa
homin kompleks adadin xayali hissasi deyirlar.

Qeyd edoak Ki, z;= (a4, by) Vo z,= (a,, b,) kompleks adadlari 0
zaman borabor hesab edilir ki, a;=a, vo b;=b, olsun.
(0,b) soklinds olan kompleks adadi xayali adad adlandirirlar.

z,= (aq,by) Vo z,= (a,, b,) kompleks oadadlarinin comi z;+ z,
=(a; + a,, b; + by) borabarliyi ilo toyin edilir. Basqa sozlo,
kompleks oadadlarin cominin hagiqi hissasi toplananlarin haqiqi
hissalorinin  comina, Xoyali hissasi iso toplananlarin xayali
hissalarinin comina barabordir.

z,= (a4, by) Vo z,= (ay, b,) kompleks adadlarinin hasili z,z, =
=(aia, — byby, a;b, + a,by)borabarliyi  ilo  toyin  edilir.
Yoxlamaq olar ki, kompleks adadlorin toplanmasi vo vurulmasi
amoallari malum hesab amollarina tabedirlor:

1) toplamanin kommutativliyi: z;+ z,=z, + z;

2) vurmanin kommutativliyi: z;z, = z,2;

3) toplamanin assosiativliyi: z;+ (z,+23)= (21+ z2)+23
4) vurmanin assosiativliyi: z,(2,23)= (2123) 23

5) vurmanin toplamaya nazaran distributivliyi:
2y(22%23)= 212, + 2123

Toplama va vurma amallarinin tariflorindon asagidaki barabar-
liklori alariq:

z+0= (a,b)+(0,0) =(a+0,b+0, =(a,b)=z
z:0=(a,b) - (0,0)=(a-0-b-0, a-0+0-b) =(0,0)=0
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z-1=(a,b) - (1,0)=(a-1-b-0, a-0+1-b)=(a,b)=z
i-i=i?=(0,1)-(0,1) = (0-0-1-1, 0-1+0-1) =(-1,0) =-1
Aydindir ki, agor b ixtiyari haqigi adaddirss, onda ib
= (0,1) - (b,0)= (0-b-1-0, 0-0+b-1) =(0,b) boraborliyi dogrudur.
Odur ki, har bir = (a,b) kompleks adadini asagidaki sokilds yaza
bilorik:

z=(a,b) =(a,0) + (0,b) = a +ib.

Demoli, har bir z=(a,b) kompleks adadi hagiqi a adadi ilo xayali
ib adadinin comi soklinds gostarils bilor.

z=(a,b) kompleks adadinin z=a+ib soklinds yaziligina z kompleks
ododinin cabri sakli deyirlor.

Kompleks odadlor ¢oxlugunda ¢ixma amali toplama amalinin
torsi kKimi tayin edilir, yani z; - z, forqi elo adadidir ki, onun tgiin
Z,+ 2 =z sarti 6danir. Belalikls, z,= (a4, b;) Vo z,=(a,, b,) kom-
pleks adadlarinin forgi Ugtin barabarlik dogrudur:

21- 25 =(a; — az, by — by)
a-ib kompleks ododine z=a+ ib adodi ilo qosma olan kompleks
adad deyilir va bu adad Z kimi isars edilir: z=a- ib

Kompleks adadlor ¢oxlugunda bolma amali vurma amalinin tarsi
kimi toyin edilir: z;= (a4, b;) kompleks adadi ilo z,= (a,, by)
#(0,0) kompleks adadinin nisbati elo z kompleks adadins deyilir
ki, onun Gc¢un z - z, = z; 6dansin.

Bu halda hamin nisbat z,: z, vo ya j—l kimi isars edilir.
2

Z1 _ a1+ib1_ (a1+ib1)(a2—ib2) _ a1a2+b1b2 . azbl—albz
Zy a2+ib2 (a2+ib2)(a2—ib2) - a22+b22 a22+b22
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Forz edok ki, |z| =7, Argz = ¢ ; a =rcose, b = rsing vo ona gors
do z =a+ib =r(cosg+ising).

Qeyd edok ki, kompleks adadin z=r(cose + ising) soklina onun
triqonometrik sokli deyirlor.

Ogar z=r (cosg+ising) kimidirss, onda z" =
r™*(cosng +isinng) barabarliyi dogrudur.

Bu boarabarliys Muavr dusturu deyirlor.
Kompleks adadlara aid misal nimunalari:

3 _3 6
Misal.1. % ifadasinin giymatini tapin.

Misal.2.(2i — 2v/3)2° ifadesinin giymotini tapin.
Misal.3.(3 — i)2°(3 + i)%?(8 — 6i) ifadosinin giymetini tapin.
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Elmi rahbar: dos. A. Q. Cafarov

Bircinsli trigonometrik tanliklarin dyradilmasi

Owvalca bircins tonliys nazar salag.

Torif:

2, (FCO)™ + a1 (f())" 8(X) + - + an_1f () (8X)"
+ an(g(x))n =0

soklinda olan tonlik (ag= 0, a,= 0) f(X) vo g(x) funksiyalarina
nazaran n daracali bircins tanlik adlanir.

Xususi halda f(x)=sinx Vo g(X)=cosx gotlrsok, asagidaki
tonliyi alariq:
agsin™x + a;sin® !x cosx + -+ + a,_;sinx cos" " x + a,cos"x
=0 (D
Bu sokilds olan tonlik sinx vo cosx-o nazaran n daracali
bircins trigonometrik tanlik adlanir.

Burada ag, a;,a,, ..., a, hoqiqi adadlor, n- natural adaddir vo
tonlikds har bir hodds istirak edan, sinx Vo cos x funksiyalarinin
qivvat Ustlorinin comidir. n adadi verilon tanliyin bircinslik
daracasi adlanir.

(Dtonliyindo n=1 olarsa birdaracali bircins trigonometrik
tanlik, n=2 olarsa ikidaracali bircins trigonometrik tanlik
adlanir.

(Dtanliyini hall etmok tigiin, asagidak: hali nazordan kegirak.
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Forz edok ki, a, # 0. Bu halda (1) tanliyinin cosx = 0
barabarliyini ddoyan hallari ola bilmoaz. Dogrudan da, (1)
tonliyinin cosx = 0 tonliyini 6dayan x; halli oldugunu forz etsak,

aosin"™x + a;sin® 1x cosx + -+ + a,_;sinx cos" 1x
+apcos"x =0
barabarliyindan
sin"x; =0 = sinx; =0
alariq.

Aydindir ki, bu halda x=x; noqtesindo asagidaki baraborlik
6danilmalidir:

sinx; = cosx; =0

Bu iso sin?x; + cos?x; = 0 tonliyina gdro mimkin deyil. Yani
forziyyomiz dogru deyil.

cos x# 0. Bunu nozars alib, (1) tonliyinin har 2 torofini cos™x
- 2 bolok:

(sin X)n N (sin x>n_1 - (sin X) N 0
a a eda_ a, =
%\cosx 1\ cosx "1\ cos x n

agtg"x+a tg" Ix+ - +a,_tgx+a, =0

tgx=t ilo avoz etsok, asagidaki n daracali cabri tonliyi alariq:
apt" +a;t" 1+ +a,_t+a, =0 2

(2) tonliyini hall edib, t4,ty, -, ty, (M<n) hoqgiqi koklorini
tapdigdan sonra (1) tonliyinin koklorini agsagidaki tonliklorindan
tapmagq lazimdir.
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tgx=tx (k=12:-,m)
Misallara nozar yetirok:

1. +/3sin%x — 4sinxcosx + V3cos?x = 0

cosx # 0 oldugundan hor iki torofi cos?x-o bolok, tgx=t
avozlomasi aparaq:

V3tg?x —4tgx + V3 =0 =2 V3t2 — 4t +V/3 =0
t1=%;t2=\/§=>tgxl=%;tg)(2=\/§
x;= ~+7nk keZ ; x,=~+nk keZ

6 3

2. sin?x — 3sinxcosx — 4cos*x =0

cosx # 0 oldugundan hor iki torofi cos?x-o bolok, tgx=t
avozlomoasi aparaq:

tg’x —3tgx —4=0 >t> -3t—4=0
ty = —-1;t,=4=>1gx; =—1; tgx, =4
X; = —%+ nk KkeZ ; x, =arctgd+ nk keZ

3. sinx =+/3cosx

Hor iki torafini cosx-o bdlok va tanliyi hall edok.

sinxz\/g = tgx=\/§

cosx

T
X = §+ tk  keZ

9dabiyyat:
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