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Xiilasa. Mogalods timumi riyazi tohsilin dyranilmasi masslasina miinasibot bildirilir, insanin zehni inki-
safinda va yaradic1 gabiliyyatlarinin formalagmasinda riyaziyyatin, xiisusilo do timumi riyazi tohsilin rolu do-
yarlondirilir, imumi riyazi tohsilin mazmununda “©dadlar vo amallor” xottinin mithiim yer almasi “Riyaziyyat
Vo informatika miiallimliyi” ixtisasi tizra kadr hazirhiginin Tohsil programinda “Orta maktobdo adodi sistemlo-
rin asaslar1” fanninin daxil edilmasini sortlondirdiyi vurgulanir. Tadgigat isindo miislliflor soxsi tacriibslarine
dayanaraq “Orta moktobds odadi sistemlarin asaslart” fonninin todrisinin metodik sisteminin islonilmomasinin,
bu sahads nazari va texnoloji aragdirmalarin yoxlugunun onun samaraliliyina manfi tosir gostardiyini bildirir,
bels bir sistemin hazirlanmasinda ilkin addimin bu fannin tadrisinds goézlonilon naticalorin diirlist miioyyan
edilmasi oldugunu diggat markazina ¢okir va “Orta maktabda adadi sistemlarin asaslart” fonninin tadrisinda
gozlanilan naticalari formuls edir va onlarin asas xiisusiyyatlarinin interpretasiyasin verirlar.

Acgar sézlar: odadi sistemlor, natural, tam, kasr, rasional, irrasional, haqiqi adadlor, kompleks adadlor,
tadrisin metodik sistemi, aksiomatik torif, amal, grup. halga

Pe3rome. B cTaTtbe BeIpakeHO OTHOLIEHHE K H3YUYEHHUIO OOIEr0 MaTeMaTHIeCKOro 00pa3oBaHms, JaHa
OIIEHKA POJIM MaTeMaTHKH, OCOOEHHO OOIIEro MaTeMaTHYeCKOro oOpa3oBaHus, B (OpMUPOBAHUN YMCTBEH-
HOTO Pa3BUTHS M TBOPUYECKHUX criocoOHOcTel denoBeka. IloguepkuBaeTcs, yTo BaxHas poib «Ywucen u ome-
paumii» B cofiepaHuu O0ILIET0 MaTeMaTHIecKoro 00pa3oBaHus pUBeIa K BKIIOUEeHHUIO npeamMeTa « OCHOBBI
YHCIIOBBIX CUCTEM B CPETHEH IIKOJe» B YUeOHBIN MiIaH crenuaibHocTh «lIpenosaBanne MaTeMaTuky U WH-
(dbopmaTuku». ABTOpBI UCCIIEOBAHUS, OCHOBBIBAsICh HA JINYHOM OIIbITE, TOBOPAT, YTO OTCYTCTBUE METOUYe-
CKOI1 cucTeMBI ITpenoAaBaHus npeameTa « OCHOBBI UUCIOBBIX CUCTEM B CPEHEH ILIKOJIE», OTCYTCTBHE TEOpE-
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TUYECKHUX M TEXHOJIOTUYECKUX UCCIICAOBAHUM B 3TOW 00JIACTH OTPHUIIATENIFHO CKA3aJIKCh Ha €ro 3P QeKTHBHOCTH
Y TIpUBJIEKAIOT BHUMAaHWE K TOMY, YTO MEpPBBIA IIar B TMOATOTOBKE - MPAaBHIIFHO OMPENCIHTH OXKHIAaeMbIe
Pe3yIBTaTHI B MPETIOJJABaHIH JJAHHOTO TIpenMeTa U COpPMYIHPOBATh OXKHIAeMbIe PE3YIIbTAaThl B TIPETIOIaBAHUH
npeamMera «OCHOBBI YHCIIOBBIX CUCTEM B CTapIIISH MIKOJIE» U IaTh MHTEPIPETAIIMH UX OCHOBHBIX (DYHKITHH.

Kntouegvle cnosa: cucmemvl CcuucleHus, HAmMypauibHvle, yenvie, OpOOHbIE, PAUUOHATbHbLE,
UppayuoHaIvHsle, OeUCmBUMelbHble YUCTd, KOMNIEKCHble YUCIHd, MemoouyecKds cucmema o0yueHus,
axkcuomamuyecxkoe onpeoenerue, oeticmsue, cpynnd, Koavyo

Summary. The article expresses the attitude to the study of general mathematical education, evaluates
the role of mathematics, especially general mathematical education in the formation of human mental
development and creative abilities. It is emphasized that the important role of the "Numbers and operations”
in the content of general mathematics education has led to the inclusion of the subject "Fundamentals of
numerical systems in high school™ in the curriculum of the specialty "Mathematics and computer science
teaching”. The authors of the study, based on personal experience, say that the lack of a methodological
system for teaching the subject "Fundamentals of Numerical Systems in High School”, the lack of theoretical
and technological research in this area has negatively affected its effectiveness and draws attention to the fact
that the first step in the preparation is to correctly determine the expected results in the teaching of this
subject and formulate the expected results in the teaching of the subject "Fundamentals of numerical systems

in high school" and give interpretations of their main features.
Keywords: numerical systems, natural, integer, fractional, rational, irrational, real numbers, complex
numbers, methodical system of teaching, axiomatic definition, action, group, ring; square

Todgigat movzusunun aktualligr. inkisaf
etmis diinya olkalarinin tohsil sistemlarinda
imumi riyazi tohsilin Gyranilmasi masaloasineg
onom verilir. Ciinki insanin zehni inkisafinda vo
yaradict qabiliyyatlorinin formalasmasinda riya-
ziyyatin, xiisusilo do imumi riyazi tohsilin rolu
miistosnadir. Tesadiifi deyildir ki, riyaziyyat
timumtohsil moktablarinds tadris olunan fanlor-
don biridir. Movcud diinya tocriibasinin dyranil-
moasi va tohlili asasinda 6lkomizin timumtahsil
moktablorinds imumi riyazi tohsilin hoyata ke-
cirilmo folsofasi doyisdirilmis, riyaziyyat tolimi-
nin mazmun Xotlori miiayyanlosdirilmisdir. “
Odadlor va amallor” moazmun Xottine digor
“Cobr vo funksiyalar”, “Hondasa”, “Olgmoalor”,
“Statistika vo ehtimal” mozmun xatlari sirasinda
xiisusi yer verilmisdir. Nozords tutulur ki, adad-
lar vo amoallor Xatti tizra mozmun vasitasi ilo sa-
girdlor torafindon odad anlayisinin vo onun ge-
nislondirilmasinin doark edilmasi, adadlar tizarin-
do omoallorin (toplama, ¢ixma, vurma, bolmo,
kokalma, qlivvatoyiiksaltma va s.) yerino yetiril-
masi tomin olunur, onlarda doagiq vo toqribi he-
sablama vordislori formalasdirilir. [2; 65-66].
Umumtohsil moktobinin yuxari siniflorinde bu
mozmun Xotti vasitasilo sado vo miirokkab odad-
lor, rasional, irrasional adadlarin rasional odod-
lorla togribi ifads olunmasi, haqigi vo kompleks
adadlarin daxil edilmasi masalalorinin manimse-
nilmasi hoyata kegirilir. Natico olaraq sagird:1)

odad anlayisini, adadlorin miixtalif yollarla ifads
olunmasini, adadlor vo adad sistemlori arasinda
alagolori basa diistir; 2) amalin monasini vo apa-
rilma qaydalarinin shomiyyatini, onlarin bir-biri
ilo olagolorini basa diisiir; 3) dogiq hesablamalar
Vo toqribi giymatlondirms {izra bacariq vo var-
diglor qazanir.

Umumi riyazi tohsilin ohato olundugu
mozmun Xatlorinin dialektik vahdatini pozma-
dan todris prosesinin togkili vo idars olunmasi
miiollimin hazirliq(nazari vo texnoloji baxim-
dan) soviyyasindon asilidir. Umumi riyazi tohsi-
lin mazmununda “Odadlor va amallor” xattinin
miithiim yer almasi “Riyaziyyat vo informatika
muollimliyi” ixtisast iizro kadr hazirliginin
Tohsil programinda “Orta moktobdo ododi sis-
temlorin asaslart” fonnins yer ayrilmasini zaruri
edir. [3,s. 11]

Odur ki, togdim olunan miilahizalara
rogmon pedaqoji profilli ali moktablords “Riya-
ziyyat vo informatika misllimliyi” ixtisas1 tizro
tohsil alan tolobalorin “Orta moktobds adadi sis-
temlarin asaslart” fonnini 6yronmasi moagsado-
uygun sayilaraq Ixtisas-peso hazirligi fanlori bo-
liimiine se¢gma fonn kimi daxil edilmisdir.

“Orta moktobds ododi sistemlorin asaslar1”
fonninin todrisinin metodik sisteminin islonil-
momasi, bu sahads nazari va texnoloji arasdir-
malarin yoxlugu onun samaraliliyino manfi tasir
etmokdadir. Soziigedon sistemin hazirlanmasin-
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da ilkin addim bu fonnin tadrisinds goézlanilon
naticalorin diiriist miioyyan olunmasidir.

“Orta maktabda adadi sistemlarin asasla-
r1” fanninin tadrisi naticasinda gézlanilan nati-
calarin tarkiblari-tahsil programlarinin talabla-
rinin struktur tarkiblarina miivafiq olmasinin
mantiqiliyi.

Gozlonilan naticalar bels torkiblanir: talo-
bo bilmalidir; tolobs bacarmalidir; taloba yiys-
lonmalidir.

*QOrta maktabda adadi sistemlarin asaslart
fanninin tadrisi naticasinda talaba bilmalidir.

= 9dad anlayisi riyaziyyat elminin asas an-
layislarindan biridir. Umumtohsil moktoblorinda
riyaziyyatin todrisi prosesinds adod anlayiginin
elmin mantiqino uygun didaktik asaslarla genis-
londirilmasi, natural, tam, kosr, rasional, irrasio-
nal, hoqiqi adadlor, kompleks adadlor sisteminin
monimsadilmasi iizro tocriibo formalasmisdir.
Kompleks adadloar istisna olmagqla adadlor siste-
mi i¢arisinds haqiqi adad anlayis1 daha genisdir.
Hoaqiqi adadlor sistemi biitiin rasional va irrasio-
nal, rasional adadlar iso 6z ndvbasinda sifir da
daxil olmagqla biitlin miisbot, monfi, tam vo kosr
odadlori ohato edir. Rasional odadlora nisboton
hoqiqi adadlor sistemi daha genisdir vo bu ge-
niglonmo irrasional odadlor anlayisinin daxil
edilmasi naticasinda amolo golmisdir. Bu isa
ortaq Ol¢iilii vo ortaq 6l¢iisiiz pargalarmn Gyranil-
mosi ilo alagadardir. Manfi adoddon kvadrat kok
alinmas1 masalosi ilo olagedar olaraq haqiqi
odadloar sistemi genislondirilmisdir.

» 9dad anlayisinin inkisafi, hoyati masolo-
lorin halli va riyaziyyatin 6z daxili montiqi tolo-
batinin naticasi olaraq bas veron dialektik pro-
sesdir. Burada hor bir sonraki inkisaf morholosi
ovvolkini radd etmir, onu 6z daxilino almagqla
daha genis, daha timumi anlayis olur. Kompleks
adod anlayist adadlor sisteminin genislondiril-
moasinin elo zoruri moarhalasidir ki, orada moanfi
odadlordon ciit dorocadon kokalma miimkiin
olur. Kompleks adadlor sistemini qurmagq {igiin
material olaraq, miistovinin noqtolori ¢oxlugu
gotiiriiliir.  Toplama vo  vurma  omollori

a+f=(ab)+(cd)=(atchb+d) vo
a-f8=(ab) (cd)=(ac— bd cd + bc) ak-
siomlart il tayin edilon va har biri miioyyan ni-
zamla gotiiriilmiis bir ciit haqiqi adodlo gostari-
lon (a, b) kimi ododlor sistemino kompleks
ododlor sistemi deyilir. Burada toyin olunmusg

toplama vo vurma omoli kommutativlik (yerds-
yismo), assosiativlik (qruplasdirma) va distribu-
tivlik (paylama) xassalorino malikdir.

*M coxlugunun miioyyon nizamla gotii-
rilmiis hor hansi iki a vo b elementins,
birqiymatli olmagla homin ¢oxlugun tigiincii bir
¢ elementi miioyyan bir qanun vo ya gayda ilo
qars1 qoyula bilorss, onda deyilir ki, M ¢oxlu-
gunda cobri amal (yaxud “kompozisiya”) toyin
edilmisdir. Fikrin bu formulasinda (sslinds bu
cobri omolin tarifidir) hom verilon ¢oxlugun ele-
mentlorinin miixtalif tobiotli olmalar1 fakti, hom
do odadlor iizorindoki molum omallorin biitiin
xuisusi hallarinin shato olunmasi nazards tutulur.
Omolin mahiyyoti garsiqoyma qanunu(vo ya
gaydasi) toskil edir vo bu qarsigoyma qaydasi
birqiymatlidir, yoni M ¢oxlugunun iki a vo b
elementino homin ¢oxlugun yegana bir c ele-
menti qarst qoyulur. Nozordo tutulan omoali M
coxlugunun ixtiyari iki elementi tizorindo apar-
maq miimkiin olmaqla, bu amal naticosindo ali-
nan {i¢glincii yegano element hokmon M ¢oxlu-
guna daxil olmalidir. ©molin naticasi lizorindo
omolin aparildigi a vo b elementlarinin hansi ni-
zamla gotiiriilmasindon asilidir(emal kommuta-
tivlik xassasino malik olmaya da bilar).

=Elo ¢oxluqglar (onun elementlori yalniz
adadlar deyil, basqa tabiatli riyazi obyektlor do
ola bilar) var ki, orada ancaq bir cobri amal, elo
coxluqlara da rast golmak olar ki, orada bir nega
cobri amal toyin edilir. Hom do bu omollorin
miixtolif ¢oxluglarda miixtalif xassolori olur.
Coabri strukturlar {igiin bu ¢oxlugda bir ve ya bir
negd cabri amoalin toyin edilmasi miihiim xarak-
terik mosaladir. Bu cohat qrup, halga vo meydan
iclin do xarakterikdir. Riyaziyyatin bu va ya
digor sahasindo Oyronilon abstrakt riyazi struk-
turlarin hor birinin 6zlinomoxsus aksiomlar sis-
temi vardir. Riyaziyyatda bu aksiomlar sistemi
elo homin strukturun torifi(buna bozon” aksio-
matik torif” deyirlor) kimi gobul edilir.

= [sbats1z qobul edilmis biitiin tokliflor vo
torifsiz anlayislar birlikdo aksiomlar sistemini
omolo gotirir. Hor hansi riyazi nazariyyanin
ciddi montiqi sokildo qurulmasina asagidaki
kimi yanasilir:1.Bu nozariyyanin torifsiz gobul
edilon anlayislari, osas anlayislar obyekti ayrilir;
2. Homin obyektlorin isbatsiz gobul edilon Xas-
solori ayrilir(aksiomlar vo ya postulatlar); 3.
Qalan biitlin obyektlorin toriflori asas anlayiglar
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tizorinda qurulur, xassalori iso aksiomlara osa-
son ciddi mantiqi sokilda isbat olunur.

Hor hansi riyazi nazariyysnin bu metodla
qurulmasina riyaziyyatda aksiomatik metod deyilir.

Hor bir riyazi nozariyyanin ssasini miioy-
yan aksiomlar sistemi toskil edir. Aksiomlar sis-
temino vo onu taskil edon aksiomlara asagidaki
toloblor  verilir:1)aksiomlarin  ziddiyyatsizliyi
(birgaliyi); 2)aksiomlarin asili olmamasi; 3)ak-
siomlar sisteminin tamlig1. .[2; 57-58].

= Qrup elo cabri struktur ki, burada ancaq
bir cobri amol-ya vurma, yaxud da toplama
omali toyin edilir. Vurma cabri amolinin toyin
edildiyi G ¢oxlugu iiglin asagidaki aksiomlar
ddonilarsa, bu coxluga qrup deyilir:1) Coxlugun
hor hanst ¢ a b, C elementi igiin
albc) = (ab)c, yoni vurma cobri amoli assosia-
tivlik xassasino malikdir; 2) G ¢oxlugunda elo e
elementi var ki, onun ixtiyari @ elementi ilo ha-
sili ae = ea = a gortini 6doyir; bu miinasibati
odoyon e elementino vahid, yaxud neytral ele-
ment deyilir; 3) G ¢oxlugunda, bu ¢oxlugun is-
tonilon @ elementi {iciin elo bir &' elementi var
ki, aa’ = a'a = e sortini ddoyir. Bu sorti 6do-
yon a' elementing iso a-nin torsi deyilir vo a™*
kimi isaro edilir. ©gor bu sortlordon olave G
coxlugunun ixtiyari iki @ vo b elementi {giin
ab = ba, yoni vurmada kommutativlik ganunu
da dogru olarsa, belo qrupa kommutativ qrup va
ya Abel qrupu deyilir. Qrupa torif verarkon ¢ox
zaman vahid elementin varligina aid aksiomu
ae = a kimi, tors elementin varligina aid aksio-

mu iso aa~! = e kimi yazib, bunlar uygun ola-

raq “sag vahid” vo “sag tors” element adlandiri-
lir. Sonra iso asanligla isbat etmok olur ki, qru-
pun & sag vahid elementi eyni zamanda onun

“sol  vahid”
a€Gla?

onun “sol tors” elementidir; &~

elementi:ea = a,a —nin  (
sag tors elementi iso eyni zamanda
la = e. Qrupda
vurma cabri amali toyin edilibsa, bu multiplika-
tiv qrup adlanir [1, 239-241]

= Qrupdan fargli olarag halga vo meydan-
da bir nego cobri amal toyin edilir. Toplama va
vurma cabri amallarinin toyin edildiyi H ¢oxlu-
gunda asagidaki sortlor (aksiomlar) ddoanilarss,
homin ¢oxluga halqa deyilir: 1) toplama amali
kommutativlik Xassasing malikdir:

a+b=b+a; 2) toplama vo vurma omallori

assosiativlik ganununa tabedir:
a+(b+c)=(a+hb)+e albc) =
(ab)e; 3) toplama amolinin

torsi (¢ixma omoali) var, yoni ¢oxlugun iki ixtiyari
avab, a€H,bgH elementlori {iglin bu ¢ox-
lugda a +x = b tonliyinin halli hamiso miimkiin-
diir; 4) toplama vo vurma omallori distributivlik
xassasi ilo bir-birino baghdir:
alb+c)=ab+ac; (b+c)a=ba+ca.

Ogor bu aksiomlardan olave H ¢oxlugu-
nun ixtiyari iki @ v@ b elementi {igiin vurma
cobri amolindo kommutativlik, yani ab = ba
xassasi do dogru olarsa, onda buna kommutativ
halga deyilir.[1; 243]

=Toplama vo vurma cabri amoallarinin
toyin edildiyi H ¢oxlugu asagidaki sartlori 6do-
yirso, ona halga deyilir: 1)H ¢oxlugunun ele-
mentlari toplama amoalina noazaran Abel grupu
toskil edir; 2)Vurma amali assosiativlik ganunu-
na tabedir: a(bc) = (ab)c; 3)Vurma vo toplama
omoallori tglin distributivlik ganunu dogrudur:
alb+c)=ab+ ac;(b+c)a= ba+ ca.\Jyr-
mada assosiativlik ganunu moacburi hesab edil-
moyon halgalara geyri assosiativ halga deyilir.

» Kommutativ P halqasinda sifirdan forgli
he¢ olmazsa bir element varsa vo
aeP, beP,a = 0 oldugda, ax = & tonliyinin ye-
gano halli olarsa, belo halgaya meydan deyilir.
Kommutativ halganin biitiin aksiomlar1 P mey-
dani tiglin do 6z giiciindo galir vo burada slava
olarag bolma (bolon sifirdan forgli oldugda)
cabri amali da tayin edilir. Elementlarinin sonlu
Vo sonsuz sayda olmasindan asili olaraq sonlu
Vo sonsuz meydan anlayislari vardir. Har bir P
meydaniin vahid elementi var vo Yyeganadir;
meydanin hor bir sifirdan forgli elementinin
torsi var vo yeganadir. Istonilon miisbat tam

ododi vo P meydaninin hor hanst aelementi
tigin:(a™1)" = (&™) boraborliyi dogrudur.
nvam—in sifir vo tam(hom miisbat, hom do
monfi) qiymatlorinde a™a”™ = a™™", (a™)"=
a™" (burada a&P) baraborliklori dogrudur. Mey-

danda sifirm bélonlori yoxdur. Ixtiyari meydan-
da hor hansi barabarliyi sifirdan forgli ortaq vu-
ruga ixtisar etmok olar.

98 Research Papers of the Institute of Education of the Republic of Azerbaijan, Volume: 88, Number: 2, 2021



“Orta maktabda adadi sistemlarin asaslart” fanninin tadrisinda gozlanilan naticalar va onlarin asas xiisusiyyatlari

»H odadlor ¢oxlugunda toplama, vurma va
¢ixma cabri omoallari toyin edilmigsa, onda bu gox-
luga odadlor halqast deyilir [4; 253]. H goxlugu
ododlor halgast iso onda onun ixtiyari a, b ele-
mentlori {iciin a + beH,ab E HlaE H, b € H)
olur. 9dadlar halgasinda sifirdan fargli heg¢ olmazsa
bir element varsa vo burada bolma omali do toyin
edilorsa (b6lan sifirdan forgli oldugda), bu ¢oxluga
odadlor meydani deyilir. Haganin vo meydanin
tumumi torifi ilo adadlor halgasinin vo meydanin to-
rifi tamamilo uzlagir. ©dadlor halgasinda sifirin
bolanlori yoxdur, yani iki odadin hasili ancaq va
ancaq vuruqlardan heg olmazsa biri sifir oldugda
sifira barabordir.

= Coxluglar nozariyyasindon istifado edo-
rok gostormak olur ki, verilmis iki a va b natu-

ral odadi arasinda ii¢ miinasibatdon yalniz biri
olmalidir: 1)a = b; 2)a=> b;3)a < b, Birgiic-
li sonlu c¢oxluglar1 xarakterizo edon natural
ododloro borabor natural odadlor deyilir, yoni
A~B vad = a,B = b —dirso, onda & = b olar.

= Eynigiiclii olmayan ¢oxluglar1 xarakteri-
79 edon natural odadlora borabor olmayan natu-
ral adadlor deyilir, yoni A vo B eynigiiclii deyil-
so vo A—a B —b —dirso, onda a =& yoni
a>hbwvavaa<bolar.

= Natural adadlarin barabarliyinin asagida-
ki xassolori vardir:1)Refleksivlik xassosi. Hor
bir natural odod Ozilino borabordir, yoni
a=ab=Dbc=cvo s, 2)Simmetriklik xas-
sosi. Bir natural adadi ikinci natural adods bora-
bor olarsa, ikinci natural adad ds birinciys bora-
bar olar, yonia = bisab =a olar,
¢ = d isa d = ¢ olar va s.; 3) Tranzitivlik xasso-
si. Bir natural adad ikinciys va ikinci do {igiincii-
ya borabor olarsa, onda birinci natural odod
ticlincii natural ododo borabor olar, yoni
a=bwvab=colarsa, onda @ = ¢ olar.

“Boyiik” vo “ki¢ik” anlayislar1 refleksiv-
lik vo simmetriklik xassolorino malik deyildir,
lakin tranzitivlik ~ xassasina malikdir.
a> bwveb>colarsa ondaa > ¢ olar vo ya
a < bve b < colarsa, ondaa < colar [4; 13-
14]

= Asagidaki aksiomlar1 6doysn natural
odadlara natural sira vo ya natural adodlor ardi-
cillig1 deyilir:1)Vahid, bilavasito hec bir natural

ododdon sonra golmoyon natural ododdir; 2)a
natural ododi neco olursa-olsun, bilavasito
ondan sonra galon yegano @’ natural ododi var-

dir; 3) Vahiddon forgli @' natural ododi neco
olursa-olsun, homiso @’ — dan bilavasito ovval
golon yegano @ natural adodi vardir; 4)Ogor hor
hanst natural adodlor coxlugu M asagidaki iki

xassoyo malikdirsa: 1) vahid ona daxildir; 2) hor
hanst @odadi ona daxil olmaqla bilavasito
ondan sonra golon a'ododi do ona daxildirss,
onda M coxlugu biitiin natural adadlor ¢oxlugu
olan N —dir. N={1,2,3, ...,n, ... }.

Bu dord aksiom elmdos “Peano aksiomla-
r1” adi ilo moshurdur. Peano aksiomlarin1 6do-
yon natural odadlorin nizami ¢oxluguna natural
adadloar ardicilligi vo ya qisa olaraq natural ardi-
cilliq deyilir.[4; 14-15].

=Hor bir bos ¢oxlugu xarakterizo edon
ododa sifir adadi deyilir. Sifir ododi natural odod
deyil; sifir ododini sorti olaraq natural
ardicilligin qarsisinda yazsaq, asagidaki ¢oxluq
almar: M = {0,1,2,3,...,n, ... }. Bu ¢coxluga ge-
niglonmis natural ardicilliq vo ya manfi olmayan
tam ododlor coxlugu deyilir. Sifir bu ¢oxlugda
biitlin odadlorden avval goldiyino gdro hor bir
natural ododdon kigikdir. Natural ododlor {iciin
dogru olan Peano aksiomlart monfi olmayan
tam ododlor hesabinin da osasimi togkil edir;
lakin forq ondan ibarstdir ki, burada, yoni bu
coxlugda baslangicdak: ilk elementin yerindo
vahid deyil, sifir durur. Qalan miinasibatlor na-
tural ardicilliqda oldugu kimi qalir.

= Monfi olmayan tam ododlor ¢oxlugu asa-
gidaki xassolore malikdir:1)Nizami ¢oxluqdur;
2)Sonsuz ¢oxluqdur; 3)Diskret coxluqdur.

* Monfi olmayan tam ododlorin toplanma-
sinin izaht hom ¢oxluglar nozoriyyosi osasinda,
hom do toplamanin induktiv torifini vermoklo
Peano aksiomlar1 osasinda(aksiomatik torif)
aparila bilr.

= Monfi olmayan tam odadlor coxlugu,
yoni M =1{0,1,23, ..., .. }sifir (0) elementi
ilo natural odadlor coxlugundan
N = {l; 2,3, M, }ferqlend1y1 ug:un M (}OXlU-
gunda vurma amalinin torifi do N ¢oxlugundaki
vurmanin torifindon forqlonir.
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= Monfi olmayan tam adadlorin toplanmasi
kommutativ oldugu ii¢iin onun bir tors omali
var. Homin tors omolo ¢ixma amali deyilir.

= Verilmis bir odadin ikinci bir adads bo-
liinmoasindon alinan gismat, elo bir iiglincii adodo
barabardir ki, onu ikinci adads vurdugda birinci
odadi verir. Bolmo omoli vurma omalinin tors
omolidir. Bu miinasibat bélmonin tarifinds veri-
lon (a:b)-b=a boraborliyindoki omollori
tors sirada apardigda da naticonin eyni olmasin-
dan aydin olur. Bolmo omolinin naticosindo
qaliq alina da, alinmaya da bilor. Qaliq alinma-
yan bolmays “qaligsiz b6lma” va ya “dar mana-
da bolmo” deyilir. @ : & gismatinin varhig1 tiglin

% boéliinoninin (% = 0) bdloninin misli olmasi
hom zoruri, hom do kafi sortdir. Ogor a : b qis-
moati varsa, onda homin gismat yeganadir.

* a2 monfi olmayan tam odad vo & hor
hansi natural adad oldugda
a =bg+ (0 =r < b) borabarliyi dogrudursa,
onda @ —m b —yo boldikdo gismot 4 —yo,

qaliq "~ o borabordir. Monfi olmayan tam ado-
din natural adods boliinmosindon alinan qismat
vo qaliq yeganadir.

M=1{01,23,..,n .. Jmonfi olmayan tam

adadlor coxlugunda a ve b odadlori(
a € M,b € M) arasinda olan a : b miinasibati(

b # 0)asagidak1 xassoloro malikdir: 1) Reflek-
sivlik xassosi; 2) Antisimmetriklik xassosi; 3)
Tranzitivlik xassosi.

= Bozi hallarda bdlma amalini etmadon na-
tural sirada olan bir adodin basqa bir adods bo-
llinmasini miioyyan etmak olur. Bu, miioyyan
toklifloro osaslanir vo bolmo olamoti adlanir.
Bolmo oamoalini etmodan natural siradaki bir ado-
din hans1 hallarda basqa bir adodo galigsiz bo-
lindiiylinii gdéstoran toklifs boliinma olamati de-
yilir. Boliinmoa olamatlori iki ciir olur: 1)Say sis-
teminin osasindan asili olmayan bolinmo ola-
motlori; 2)Say sisteminin asasindan asili olan
boliinma alamatlori.[4; 56]

“mp £ Z,g €N olmagla ixtisar olunma-

yan f kosri soklido gdstarilo bilon odadlors ra-

sional odadlor deyilir. Basqa sozlo, » tam, g iso
b

natural odod olarsa,  soklinda olan adodlors ra-

sional adadlor deyilir. Rasional adadlorin comi,
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forqi, hasili rasional ododdir. Rasional adadi si-
firdan forqli rasional adods boldiikds rasional
odod alinir. Istonilon rasional adadi sonsuz dévri
onluq kosr soklindo gostormok olar. Bu zaman
tam odod vo sonlu onluq kosrlor dévri sifir olan
sonsuz onluq kasr kimi gabul edilir.

= Moanfi olmayan rasional adadlor ¢oxlugun-
dan gotiiriilmiis ixtiyari odod 6lgiilo bilon miisyyon
bir parganin uzunlugunu ifads edir vo oksina, hor
hans 6l¢iilo bilon diiz xatt parcast gotiirsok, manfi
olmayan rasional odadlor ¢oxlugunda homin
parganin uzunlugunu ifads edon bir adod vardir.

=Elo bir diiz xott pargasit var ki, onun
uzunlugunu rasional ododlo ifads etmok
miimkiin deyildir.

= Elo odadlor var ki, onlar1 rasional adod
soklindo gdstormak olmur. Kvadrat1 ikiys bora-
baor olan rasional adod yoxdur. Dovri olmayan
sonsuz onluq kosr soklinds gostarilo bilon odad-
lors irrasional adadlar deyilir.

= Rasional adadls irrasional adodin comi,
farqi, hasili, qismeti irrasional ododdir. Iki irra-
sional adodin comi, farqi, hasili vo gismati ham
rasional, hom do irrasional odad ola bilar.

= Monfi olmayan rasional adodlor ¢coxlugu
ilo manfi olmayan irrasional adadlar ¢oxlugunun
birlogmosindon alinan ¢oxluga monfi olmayan
haqiqi adadlar ¢oxlugu deyilir. Manfi olmayan
haqiqi adodlor coxlugunun asagidaki xassolori
vardir:1)Manfi olmayan haqiqi adadlor ¢oxlugu
monfi olmayan tam odadlor ¢oxlugunu da 6z da-
Xiling alir; 2) Ixtiyari iki monfi olmayan haqiqi
a va b odadinin comi (@ + b)homisa var vo ye-
ganadir; 3) Ixtiyari monfi olmayan iki haqiqi
ave b ododinin hasili var vo yeganadir; 4)
Monfi olmayan haqiqi odadler ¢oxlugunda hor
bir mohdud monoton ardicilligin limiti var. Bu
xassalori birlikdo monfi olmayan hoqiqi adodlor
coxlugunun torifi kimi qabul etmaok olar.

= Sifirdan forqli rasional odadlor miisbot
vo manfi adadlor olmagqla iki yers ayrildig kimi,
irrasional oadadlor do iki yera, miisbot vo monfi
irrasional adadlors ayrilir. Sifir, miisbat rasional
odadlor vo miisbat irrasional odadlor birlikde
manfi olmayan haqiqi adadlor adlanir. Bu adad-
loro hom moanfi rasional, hom do monfi ir-
rasional adadlor ¢oxlugunu birlosdirdikdo yeni
bir oadadlor ¢oxlugu alinir. Rasional odadlor ¢ox-
lugu ilo irrasional adodlor ¢oxluguna birlikdo
haqiqi adodlor ¢oxlugu deyilir.
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Monfi olmayan hoaqiqi adadlor ¢oxlugunun
xassalori biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugu iiglin do
dogrudur. Bunlardan olavo biitiin hoqiqi adodlor
coxlugunun agagidaki kimi moxsusi xassalori do
vardir: 1) Hoqiqi adadlor ¢oxlugu biitiin rasional
vo irrasional adadlori 6z daxiline alir; 2)0 — a
forqi var vo —a ilo isara olunur”; 3) Rasional
odadlor kimi, sifirdan forgli hoqiqi ododlor do
miisbot vo manfi adadlar olmaqla iki yers ayrilir.

Sonuncu xasso hoqiqi ododlor sahasindo
a > b(a < b) borabarsizliklorini daxil etmoya
imkan verir. Hoqiqi & ododi monfi oldugda
(a < 0),—a ododi miisbot (—a& = 0 olur. Noha-
yat, ixtiyari miisbot haqiqi @ adadi {iglin elo miisbat
rasional » odadi tapmaq olar ki, ¥ << a olar.

= Biitiin hoqiqi ododlori heg bir tisulla ndm-
ralomok olmaz. Biitiin haqiqi adadlar ¢oxlugu sonlu
deyil. Biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugu ila ekvivalent
olan coxluglara kontinium giicii deyilir. Biitiin
haqiqi adadlar goxluguna hesabi kontinium deyilir.

= Kompleks adadlor sisteminin qurulmasi
aksiomatik metoda osaslanir. Orada (a; &) kimi
isaro edilon @ va & hoqiqi adadlor ciitlori {izo-
rinds toplama vo vurma amollori {igiin

(a; b))+ (c;d) =(a+e; b+ d),

(a:b)(c;d) = (ac — bd; ad + be)

aksiomlar1 qobul edilir, biitiin sonraki tok-
liflor bunlarin komayi ilo isbat olunur. Bu ak-
siomlar osasinda qurulmus ododlor sistemi
kompleks adadlor sistemi adlanir.

“Orta moktabdo odadi sistemlorin asasl-
arr” fonninin tadrisi naticasindo t21obo bacar-
malidir:

*Cabri omal anlayisinin torifino sorh ver-
mayi;

*Bu va ya digar adadlar ¢coxlugunda bu vo
ya digoar amoalin toyin edilib-edilmadiyini miioy-
yanlosdirmayi;

*Verilmis odadlor ¢oxlugunda bir vo ya
iki amalin toyin olunmasina aydinliq gatirmayi;

*9mollorin miixtalif ¢oxluglarda miixtolif
xassolora malik olmasina aydinliq gatirmayi;

*\Vurma cabri amalina nazaran grupun ak-
siomlarini taqdim etmoyi;

*Toplama cobri amolino nozaran grupun
aksiomlarimi farglondirmayi vo onlarin sorhini
vermoayi;
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*Qrupun vahid elementi anlayis1 ilo bagh
sorh vermoayi;

*Halga vo meydanin imumi torifini ver-
mavyi;

*Halgada toplama va vurma omollari tizra
6danilon aksiomlari toqdim etmayi;

*Halga ilo meydanin garisiligli saciyyasi-
ni vermayi;

*9dadlor halgas1 vo oadadlor meydaninin
torifi ilo bunlarin imumi torifini tutusdurmags;

* Aksiomatik metodun sarhini vermoayi;

* Moanfi olmayan tam odadlor ¢oxlugunda
vurma amolinin aksiomatik torifini toqdim etmoyi;

*Hasilin xassalorindon faydalanmagi;

*Monfi olmayan tam ododlorin forqinin
xassolorindon istifads etmayi;

* Bolmonin xassolorindon faydalanmagi;

*Qaligli bélmo anlayisindan istifads et-
moayi;

*Rasional adadlor sistemins sorh vermayi,

*Irrasional adod anlayisinin xiisusiyyatlo-
rino aydinliq gotirmoayi;

*Hoqiqi adad anlayisina sorh vermayi;

* Monfi olmayan haqiqi adadlor ¢oxlugu-
nun xassolorini togdim etmayi ;

*Hoqiqi adadlor ¢oxlugunun monfi olma-
yan hoqiqi adadlor ¢oxluguna aid olmayan xas-
solarini forglondirmayi;

*Kompleks adadlor sisteminin aksiomatik
metod asasinda qurulmasini.

“Orta moktobda adadi sistemlorin asas-
lar1” fonninin tadrisi noticosindo taolobo yiyo-
lonmolidir:

» Umumtohsil moktoblorindo riyaziyyatn
tadrisi prosesinds adad anlayisinin elmin manti-
gino uygun didaktik osaslarla genislondirilmasi,
natural, tam, kosr, rasional, irrasional, haqiqi
odadler, kompleks adadlar sisteminin monimse-
dilmasi lizra informasiyaya va tacriibays;

= Kompleks oadadlar istisna olmaqla adad-
lor sistemi igarisinde haqiqi adad anlayisinin
daha genis olmasi, hoqiqi odadlor sisteminin
biitlin rasional va irrasional, rasional adadlar iso
0z novbesinds sifir da daxil olmagla biitiin
musbat, monfi, tam vo kasr adadlari ohato etmo-
si barado asaslandirilmis informasiyaya;

= Rasional ododlora nisboton hoqiqi odod-
lor sisteminin daha genis olmasi vo bu genislon-
moanin irrasional adadlor anlayisinin daxil edil-
masi naticasinde amala galmasi, bunun ortaq 6l1-
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cllii vo ortaq Olgiisiiz pargalarin dyronilmasi ilo
baglilig1 barads arqumentlogdirilmis biliklors;
= 9dod anlayisinin inkisafi, hoyati mosololo-
rin halli vo riyaziyyatin 6z daxili montiqi tolobatinin
naticasi olaraq bas veron dialektik proses kimi dork
edilmosino osas yaradan hazirliga; burada hor bir
sonraki inkisaf marhalasi avvalkini radd etmir, onu
0z daxilino almagla daha genis, daha {imumi anla-
yis olmasinin arqumentlosdirilmasi tacriibasing;
= Kompleks ododlor sistemini qurmaq
liclin material olaraq, miistovinin noqtalori ¢ox-
lugu gotiiriilmasi ilo bagl informasiyaya;
= Toplama \) vurma omollori
at+tf=(ab)l+(cd)=(atchb+d) vo
a-f =(ab) (cd)=(ac— bd cd + bc) ak-
siomlart il toyin edilon va har biri miioyyan ni-
zamla gotiiriilmiis bir ciit haqiqi adadlo gostari-

lon (@ b) kimi ododlor sistemino kompleks
ododlor sistemi baxilmasi lizro elmi osash ya-
nasmaya; burada toyin olunmus toplama vo
vurma omoli komutativlik (yerdoyisma), asso-
siativlik (qruplasdirma) va distributivlik (payla-
ma) xassalorina malik olmasi faktina;

*M c¢oxlugunun miioyyon nizamla gotii-
rillmiis hor hansi iki @ va & elementina, birqiy-
motli olmagla homin ¢oxlugun tigiincii bir ¢

elementi miloyyon bir qanun vo ya qayda ilo
qars1 qoyula bildiyi halda M ¢oxlugunda cobri
omalin (yaxud “kompozisiya”nin) toyin olunma-
st lizra informasiyaya; cobri omoalin mahiyyatin-
da verilon ¢oxlugun elementlorinin miixtalif to-
biotli olmalari, adadlor iizorindoki malum oamol-
lorin biitiin xiisusi hallar1 shato etmasi, qarsiqoy-
ma gqanunun( va ya qaydasini) zaruri sokildo yer
almasi vo bu qarsiqgoyma qaydasinin birgiymot-
liliyi, yoni M ¢oxlugunun iki a va b elementino
homin ¢oxlugun yegana bir ¢ elementi qars1 qo-
yulmasi, nozordo tutulan omoali M ¢oxlugunun
ixtiyari iki elementi iizorindo aparmagin miim-
kiinliiyii, bu amal naticasinds alinan {igiincii ye-
gans elementin hokmon M c¢oxluguna daxil ol-
masinin vacibliyi, omalin naticasi lizarinds oma-
lin aparildig1 @ ¥@ & elementlorinin hans1 nizam-
la gotiiriilmasindan asililigr barads biliklors;

= Riyaziyyatin bu vo ya digor sahasindo
Oyranilon abstrakt riyazi strukturlarin har birinin
oziinomoxsus aksiomlar sistemino malik olmasi
ilo bagl biliklora;
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= [sbats1z qobul edilmis biitiin tokliflor vo
torifsiz anlayislar birlikdo aksiomlar sistemini
omoala gotirmosi faktina;

= Hor hansi riyazi nazariyyonin ciddi man-
tigi sokilds qurulmasina yanasilma strukturuna;

= Riyazi nozariyyanin qurulmasinin aksio-
matik metoduna;

= Hor bir riyazi nozariyyanin asasini toskil
edon aksiomlara verilon asagida 6ziino yer alan
toloblora:1) aksiomlarin ziddiyyatsizliyi (birgali-
yi); 2 )aksiomlarin asili olmamasi; 3) aksiomlar
sisteminin tamlig.

= Qrup ilo bagh asagidaki mozmunlu in-
formasiyaya: qrup elo cobri struktur ki, burada
ancaq bir cabri omol-ya vurma, yaxud da topla-
ma omali tayin edilir.

= Qrupun vahid elementinin, grupda har
bir elementin torsinin yegansliyi, grupda onun
a, b, x elementlori  tglin  ax =&  tonliyinin
(yaxud ay = b, veG Jhollinin varlig1 vo bu hallin
yeganaliyi barads tosdiqini tapan miilahizalars;

= Toplama va vurma cobri amoallarinin tayin
edildiyi H goxlugunda asagidaki sortlor (ak-
siomlar) 6danilorse, homin ¢oxlugun halga olmasi
anlayigina:1)  toplama omoli  kommutativlik
xassasino malikdir:a + & = b + a; 2)) toplama vo
vurma omollori assosiativlik ganununa tabedir:
a+(b+tc)=(a+b)+c albec) =
(ab)e: 3)
toplama omolinin tarsi(gixma omoali) var, yeni
coxlugun iki ixtiyari a ve b,a € H,b € H ele-
mentlari Gigiin bu ¢oxluqda a +x = & tonliyinin
halli homiso miimkiindiir; 4)toplama va vurma
omollori distributivlik xassasi ilo bir-birino bagli-
dirralb+c)=ab+ac; (b+cla=ba+ca;

» Kommutativ P halqasinda sifirdan forgli
he¢ olmazsa bir element varsa va
aeP, beP,a = 0 olduqda ax = b tonliyinin ye-
gans halli olarsa, bels halgaya meydan deyilmo-
si ilo bagh torifo; kommutativ halganmn biitiin
aksiomlart P meydani iigiin do 6z giiciindo qgal-
mas1 vo burada slavs olaraq bolma( bdlon sifir-
dan forgli oldugda) cabri amalinin ds tayin edil-
moasi, elementlarinin sonlu vo sonsuz sayda ol-
masindan asili olaraq sonlu vo sonsuz meydan
anlayislarinin yaranmasi faktina;

= Hor bir P meydaninin vahid elementin var-
lig1 vo yeganoliyi, meydanm hor bir sifirdan forgli
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elementinin torsi varhigi vo Yyeganoliyi, istonilon
miisbat tam 7 ododi Vo P meydaninin har hansi a

elementi {igiin:(a™*)™ = (2™}~ boraberliyinin,
nvam—in sifir vo tam(hom miisbat, hom do

i Rt

monfi) giymotlorindo:a™a™ = a™ ™",

= Coxluglar vo miinasibatlorlo baglt zaruri
informasiyaya;

= Eynigiiclii olmayan ¢oxluglar1 xarakteri-
75 edon natural odadlora borabar olmayan natu-
ral adadlor olmasi gonasting, yoni A vo B eyni-
gliclii deyilso vo A = a, B — b isoonda a = b
yoni a > bwvavaa<=5b olar minasibati ilo
bagl diigiincoys;.

= Nozori hesabin aksiomatikasinda osas
anlayislarin asagidakilar olmasi ilo bagl infor-
masiyaya: 1) Osas obyektlor- natural odad,
vahid; 2) Natural adodlor arasindaki miinasibat-
bilavasita sonra(ovval) galir.

= Peano aksiomlarint 6doyon natural
odadlorin nizami ¢oxluguna natural adadlor ardi-
cillig1 vo ya qisa olaraq natural ardicilliq deyil-
moasi mazmunlu tarifa;

=»Hor bir bos ¢oxlugu xarakterizo edon
odada sifir adadi deyilmasi faktina;

@M ={0,1,23,..,n,..}1Bu coxluga
genislonmis natural ardicilliq ve ya manfi olma-
yan tam odadlor ¢oxlugu adlandirilmasi ilo baglh
informasiyaya;

= Natural adodlar {iglin dogru olan Peano ak-
siomlar1 manfi olmayan tam ododlor hesabinin da
asasini togkil etmasi ilo bagli informasiyaya;

= Monfi olmayan tam odadlor ¢oxlugu asagi-
dak1 xassolora malik olmasma: 1)Nizami ¢oxluqd-
ur; 2)Sonsuz ¢oxluqdur; 3)Diskret coxlugdur;

9dabiyyat:

= Qaligli b6lmas anlayisina;

"® a:b minasiboti (b= 0) asagidaki
xassolorina: 1) Reflekslik xassosi; 2) Antisim-
metriklik xassosi; 3) Tranzitivlik xassosi.

= Boliinmo slamatlorinin névlorinin mov-
cudluguna;

= Rasional odod anlayisina;

= Monfi olmayan rasional oadadlor goxlu-
gundan gotiiriilmiis ixtiyari odoadin 6lgiilo bilon
miloyyon bir par¢anin uzunlugunu ifado etmosi
miilahizasing;

= [rrasional adadin tarifine;

= Rasional adadlo irrasional adoadin comi,
forqi, hasili, gqismati irrasional odod olmas1 mii-
lahizasing;

= {ki irrasional odadin comi, forqi, hasili vo
gismati hom rasional, hom do irrasional adad ol-
mas1 miilahizasing;

= Monfi olmayan haqiqi adadlor ¢oxlugu-
nun xassalaring;

= Hoqiqi adadlor c¢oxlugu anlayisina vo
onun xassaloring;

= Kompleks adadlar sisteminin qurulmasi
aksiomatik metoduna.

Problemin elmi yeniliyi. “Orta moktobds
odadi sistemlarin asaslar1” fanninin tadrisinin meto-
dik sisteminin hazirlanmasinda ilkin addim kim do-
yarlandirilon “fannin tadrisindo gozlanilon naticalor”
miioyyan olunmusdur.

Problemin praktik ahamiyyati. “Orta mok-
tobds ododi sistemlorin osaslarr” fonninin todrisini
hoyata kegiran praktik pedagqoq noaticoyonlii faaliyys-
tini planlasdirarken todgiqat isinde togdim olunan
natica torkiblorindan faydalana bilor.
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