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RIYAZI ANALIZIN TODRISINDO TOLOBOLORIN SORBOST
VO MUSTOQIL ISLORININ YERINO YETIRILMOSI
METODIKASI
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torama anlayusi, funksiyamin qrafiki, bakalavriat tohsil, Doviat Strategiyasi, dors yiikii,
auditoriya saati, referat-tagdimati

Golocok miisllimlar peso hazirliginin inksafi tigin méveud odabiyyatdan
istifado edorok ixtisaslarina uygun toqdimatlar hazirlamaq bacariglarina malik
olmalidirlar. Bu bacariglarin gazanilmasinda ixtisas-peso istiqamot {izro Sorbast islor
ohomiyyatli rol oynaya bilor. Toalobonin sorbast isi miisllimin auditoriyadan konar
rohborliyi ilo vo mistagil sokildo hayata kegirilir. Mioallimin rahbarliyi ilo aparilan
hissa isa cari maslohatlor, referat vo ev tapsiriglarinin yoxlanmasindan, elaca do fonnin
moanimsanilmasina dair tapsiriq va tovsiyalorin verilmasindon ibaratdir.

Mogalads Riyazi analiz fonni tizro miiallimin rahbarliyi ilo tolobalorin sorbast
Vo miistaqil islorinin aparilmasi metodikasindan danigilir. Miolliflor tocriibalorindon
danisir va bazi tokliflor verirlor.

M.C.[rcaopaunos, C.b.Kepumosa

METOAUKA BBIIIOJHEHUA CAMOCTOSATEJBHBIX PABOT
CTYAEHTAMM B ITPOLUECCE U3YYEHUS MATEMATHYECKOI'O
AHAJIN3A

Knioueswvie cnosa: Mamemamuueckuii ananus, camocmosmenvuas paboma,
yuebHas npocpamma, NOHAmuUe 0 NPou3B00HOU, epagux QyrHKyuu, cmeneHs baxkaiaspa,
20cy0apcmeennas cmpamezus, HAspy3Ka YpoKd, ayoumopHwie 4acel, peghepam-
npesenmayus

Bynymme — yuuTtenss  HODKHBI  BIAAETh  HAaBBIKAMHM  IMTOJTOTOBKHU
CaMOCTOSITEIBHBIX paboOT B COOTBETCTBUM CO CBOMMH CIIELHAJILHOCTAMH, HUCHONbB3YS
UMEIOIYIOCS ~ JIUTEpaTypy sl Pa3BUTHS  NPO(ECcCHOHANbHON  MOATOTOBKH.
CamocrosiTenpHass ~ paboTa  CTyJeHTa  OCYLIECTBISAETCS IO  PYKOBOJCTBOM
npernojaBareis BHE ayAWTOPHM H CaMOCTOATENbHO. YacTb, NpOBOIUMAS TOJ
PYKOBOJICTBOM YYHTENsI, COCTOMT M3 MPOBEPKH pedepaToB, NOMAIIHUX 3aJaHHN, a
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TaK)Ke 3aJJaHUN U PEKOMEHJIAlNi IO OCBOCHUIO MTPEAMETA.

B pabote paccmarpuBaeTcs METOIMKA CAMOCTOSTENBHOW pabOTHl CTYACHTOB
oA  PYKOBOACTBOM  TperojaBaTesis  MaTeMaTHYeCKOro  aHalu3a.  ABTOpBI
pPacCcKa3bIBAIOT O CBOEM OIBITE U BHOCSIT HEKOTOPHIC MPEATIOKECHHUS.

M.S.Jabrayilov, S.B.Karimova

METHODOLOGY OF TEACHING INDEPENDENT WORK
OF THE STUDENTS OF MATHEMATICAL ANALYSIS

Keywords: Mathematical analysis, independent work, curriculum, derivative
approach, function schedule, bachelor’s degree, State strategy, lesson load, classroom
hours, essay presentation

Future teachers should have presentation skills consistent with their own
specialties, using existing literature to develop vocational training. Independent work
of the student is carried out under the guidance of the teacher outside the classroom
and independently. The part, conducted under the guidance of the teacher, consists of
examination of essays, homework, as well as tasks and recommendations for the
development of the subject.

The article discusses methodology of independent work of the students under
the guidance of a teacher of mathematical analysis. The authors talks about their
experience and make some suggestions about it.

Umumiyyatlo, tohsilin naticosinin formalasmasinda ali tohsilin dérd osas
mogsadi nozars alinir: omok bazarina ugurla daxil olmagq, foal hayat mévqeyi
gazanmag, soxsi inkisaf, qabaqcil biliklorin genis bazasin1 dostoklomok. Digor
miitoxassislor kimi miallimlorin do bu talablari yerina yetirmasi zoruridir.

Informasiya axinmin giiclonmasi yeni ixtisaslarin yaranmasini, todris
planlarinda yeni fonlorin meydana ¢ixmasini tolob edir. Zaman keg¢dikco hansi
ixtisaslarin  yaranacagini, hanst Dbilikloro daha ¢ox ehtiyac olacagini
prognozlagdirmaq miimkiin deyil. Lakin bdyiik ehtimalla miisllim ixtisaslarina
ehtiyacin azalmayacagini, miollimlik pesosinin elmi-pedaqoji Saviyyasina
tolobatin daha da artacagini miisahido edocayik.

Bu talobatin 6donilmasina on somarali yol bu giin tohsil alanlarin daha
mobil olmasini, yeniliyi siirotlo gavramasini, elmi vo pedaqoji inkisafina
yonolmis foaliyystine miistogil nail olmaq bacarigina malik olmasini,
miitoXassis bazarmin talobini hiss etmasidir.

Ixtisaslarm vo fonlorin miisyyon doyisikliyo ugrayacagi qagilmaz olsa da
elo fundamental fonlor var ki, onlarin tadrisi biitiin bu doyisikliklorde do baza
rolunu oynayacag. Belo fonlardan biri do Riyazi analizdir.
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Diinyanin gabaqecil ali moktablarinds bu fonn miisllimlik ixtisaslari kimi
miihandislik, igtisadiyyat, hatta humanitar ixtisaslarda da todris olunur. Tabii Ki,
bunun sababi fonnin tatbig sahasinin genis olmas1 miitoxassisin tofakkiiriiniin vo
yaradiciliq gabiliyyatinin inkisafina tasir etmok giicii ilo baglidir.

Riyaziyyat, informatika, fizika, kimya, biologiya miallimliyi
ixisaslarinda is bu fonnin todrisi iss bilavasita pesonin tolabatindan irali golir.

Yeni fonlorin, todris planlarma daxil edilmasi bu fonnin do dors
saatlarmin azalmasina sabob olur. Fonnin tolob olunan soviyyads &yranilmasi
ticiin talobalarin sarbast va miistaqil iglorinin icrasi xiisusi shamiyyat kasb edir.

Umumiyyatlo, orta tohsildo do, ali tohsilde do homiss ev tapsiriglari olub
Vo bu talobonin miistaqil is niimunasidir. Goriiniir ki, informasiya axini ilo bagl
dors saatlarinin azalmasi sorbast vo miistaqil islorin shamiyyatini artirdigindan
bu islorin mithiim dovlat sonadlarinds do 6z oksini tapmasina Sabab olmusdur.
Azorbaycan Respublikasi Nazirlor kabinetinin 24 iyun 2010-ci il tarixli gorari
ilo tasdiq edilmis “Bakalavriat tohsilinin (asas (baza ali) tibb tohsilli) tohsilinin
mozmunun toskili qaydalari”’nda deyildiyi kimi kredit sistemi ilo todrisin
toskilindo tolobonin sorbost isi mithim ohomiyyat kosb edir, miitoxassis
hazirliginin keyfiyyatinin yiiksoaldilmasine xidmat edir [1].

Azorbaycan Respublikas1 Nazirlor kabinetinin 24 dekabr 2013-cii il
tarixli 348 sayli gorarinda geyd edilir ki, sorbast vo miistoqil iglore ayrilan
saatlar biitin nov darslorin 1 (bir) akademik saatina 1(bir) saatindan az
olmayaraq miioyyonlosir, bunun 40 faizi miollimin rohbarliyi ilo hayata
kegirilir. Tolobanin sarbast isi miiallimin auditoriyadan konar rahborliyi ils va
miistaqil sokilds hayata kegirilir. Miallimin rahbarliyi ilo aparilan hisso iso cari
maslohatlor, referat vo ev tapsiriglarinin yoxlanmasindan eloca do fonnin
monimsonilmasine dair tapsiriq va tovsiyalorin verilmasindon ibarstdir.

Tohsil Nazirliyinin tolobalorin biliyinin giymotlondirilmasinin goxballi
sistemi haqqinda gobul edildiyi sonoaddo bu tapsirigin 10 bala godor
giymatlondirilmsi nozardo tutulur.

Goriindiiyti kimi, geyd edilon senadlords bu isin aparilmasinin faydali
olmas1 ohato dairasinin genisliyi ilo yanasi qiymatlondirilmasi miiayyan
catinkliklorlo baghdir. Bu gatinliklor hor bir ali moktob iscisine moalumdur. Ona
goro do tohsil iscilori arasinda Umumiyyatlo, bu qiymatlondirmanin
miimkiinsiizliiylinii geyd edonlor vo onun uygun sonoddon ¢ixarilmasini toklif
edonlor do var. Sorbast vo miistoqil islorin 10 bala godor giymatlondirilmasi
tolobonin yekun balina da ciddi tasir etmadiyindan talobalorin do bu iso maragi
kifayat qodor deyil. Halbuki, tolobonin sorbost vo miistoqil islori yerino
yetirorkon qazandigi bacariq vo Vordislor onlarn golocok foaliyyatinds
miistosna shamiyyato malikdir.

Tacriiba gostarir Ki, talobalarin sarbast vo miistaqil islori aparilmasinda
referat-togdimatlarin forma vo mozmununu doayismoklo somarasini artirmaq vo
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giymatlondirmoni doagiqlosdirmok miimkiin olar. Qiymsatlondirmonin logv
edilmasi iso muoallimin sorbast isloro Sorf olunan vaxtin somorasiz kegmoasino
sobab ola bilor. Nozors alsaq ki, miiallimin dors yiikiindo auditoriya saatlari
300-don az olmamalidir. Bozi hallarda bu 400 saatdan ¢ox olur. Onda
mioallimin faaliyyatinds 120-160 saat tolobalorin sarbost isina sorf edilmalidir.
Bu vaxtdan samarali istifads edilarss talobanin peso hazirligina gox miisbat tasir
gostora bilor. Sorbast vo miistaqil islorin giymatlondirilmasina ayrilan bali
seminar mosgalalorindoki foalligia gora verilon bali azaltmagla 20-dok
artirtlmasi da talabalarin bu igso masuliyyatini artira bilar.

Referat-togdimatlarin hazirlanmasi onlarin galocok foaliyyatlori zamani
miistaqil ¢aligmalari tiglin zomin hazirlanmis olar.

Tolobanin sorbast isi dyranilon har hanst mévzu {izra sistemli sokildo
olarsa, bu, mdévzunu daha yaxsi monimsomoys, Oyronmays, mdvzunun
ohomiyyatini dork etmays vo bununla da onun motivasiya qazanmasina sobob
ola bilar. Yaxs1 olar ki, miiayyan bir mévzu iizra Sarbast isi icra etmazdan avval
tolobo bu moévzunu monimsomok tglin zoruri olan biliklori oldo etsin.
Movzunun Oyranilmasi {igiin zoruri olan anlayis vo faktlart geyd etsin vo bu
faktlar1 6yronmaklo daha hansi biliklari oaldo edocayini miioyyanlosdirsin vo
movzu lzra referat togdimat hazirlasin. Qiymatlondirma bu referat togdimatla
miioyyanlosdirilsin.

Niimuno olaraq, Riyaziyyat fakiiltasinin | kurs tolobalorinin Riyazi
analiz fonninin “Funksiyanin téromasi” bolmasine aid moévzular iizra Sorbost
isin referat-togdimatini qeyd edok:

Funksiya va onun tayin oblasti, verilma iisullari, elementar
funksiyalar vo onlarin xassalori. Funksiyanin noqtoda limiti
vo kosilmazliyi. Tors funksiyanin varligi vo kosilmozliyi.
Dovrti, tok va ciit, mohdud va geyri-mahdud funksiyalar.

Bilirom

Oyraniram Funksiyanin noqtads téramasi va diferensiali, toromasi olan
funksiyalar tizorindo hesab omallori. Elementar funksiyalarin
toromo diisturlart codvoli. Tors funksiyanin téromasi.
Parametrik sokilda verilmis funksiyanin téramasi. Miirokkab
funksiyanin téromasi vo diferensiali.

Yiksok tortibli téromo vo diferensiallar. Diferensial
hesabinin osas teoremlari.

Totbiq ediram | Funksiyanin monotonluq va sabitlik sortlori. Qabarigliq vo
cokiikliik xassasi, ayilma noqtesi. Asimptotlar. Funksiyanin
grafikinin qurulmasi.

Belo bir sxemin varligi talabanin 6yranacayi mévzunu taSavviir etmasing
Vo ona uygun hazirlq isi aparmasina komok edir.
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Talabonin“Toroma” mdvzusunumanimsamasi {iglin ona lazim olan
anlayis vo faktlar1 bilmasi ona téroms mdévzusunu Gyranmasine komok edor,
toramanin totbiq edilocayi masalalor isa onda motivasiya yaradacaqdir.

Tolobs misallart moévzularin ardicillign iizro 6z bacarigina uygun sokildos
segmoklo mdvzunu monimsamasini, misal hall etmoklo bilik vo bacarigini
niimayis etdiror, yazdigi referat hesabat iso onun gordiyli isin miollim
torofindon giymatlondirilmasinin obyektivliyini tomin edar [2, 5.403].

Bozi misal niimunalarins diggst edoak.

s .1
Misal 1.8) 2 f(x)=4" " x’ x #0 olduqda,

0, x =0 olduqgda,
funksiyasinin X = 0néqtosinds tdromosini tapin.
Holli. AX = O olsun. Funksiyanin artimini hesablayaq.

AF(0) = f(0+AX)— f(O)ZszsinAi
X

(Ax)? sin 1
£/0)= lim — X — |im Axsin— =0
Ax—0 AX Ax—0 AX

b) f(x)= x3 | funksiyasmm X =0 néqtosinds toramasi varmi?

Halli. AX # Oolsun. Funksiyanm artimin1 hesablayag.

f(O+Ax):‘Ax3 , A (0)= (0 +4X)- f(O):‘Ax3‘.
Bilavasits torifi totbiq etmokls aragdiraq.
A3 AX2IA
i O o A AX|AX =0
M0 AX x>0 AX  Mx—>0  AX AX—0

Baxilan finksiyanin X = 0 noqtosinds téramasi “0” baraboardir.

Bu tip misallar talobanin téroma anlayisin1 daha yaxsi basa diismasing,
bozi hallarda toromanin olmadigi hallari miioyyan etmokdo komoak gostorir.

Tolobonin téramo diisturlarin1 bildiyini miiayyan etmok {igiin qeyd
edilon tipli misallarin hallina niimunalor gostarmasi do magsadsuygundur.

a) y=e>*sin2x + arcsin x?, y'(x)=?

1+ x?

. 1
b) y ="M + (tgx)** +(1+§W)X+ L Y(x)=2
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Referatda toromonin totbigini gdstoron misallarin verilmoasi onlarda
motivasiya yaratmag baximimdan moagsadsuygundur. Bu tolobslorin mévzuya

maragini artirar.
Misal 2.

()
SN I']+EX
N AL X #2kr (1)

1
E+cosx+cost+...+cosnx:
2sin—
2

oldugunu bilorok SIN X+ 2SIN2X + ...+ NSINNX comi iiciin diistur
¢ixarin.
Halli. X # 2K ndqtalorinda (1) borabarliyinden térams alag

! ( 1)
sin n+E X
—sinx—=2sin2Xx—...—nsinnx=| -—~ =/ | =
. X
2sin —

!

1 X 1. 1 X

COS| N+ — [XSIn—— —sIn| N+ — |XCOS —
1 ( 2) 2 2 ( 2) 2
2 b

- . o X
sin? =

2
Boraborliyin sag torofini sadolosdirsok alairq

iksin kx:(n +1)sinx —nsin(n+1)x _
] 2(1-cosx)

Misal 3. Isbat edin ki, Xy = a’ hiperbolasinin toxunan koordinat oxlar1

ilo sahasi sabit olan tlighucaq amala gatirir.

Halli. xy = a?® oldugundan hiperbola 1-ci yaxud 4-cii riibdo yerlosir
Ixtiyari ndqtoedo toxunan OX ve OY oxlarimi kosmoklo diizbucagl iigbucaq
omoala gotirir. Bu tigbucagin katetlori OX va OY oxlarinin hissaloridir vo bir-

X
birino perpendikulyardir. Bu iicbicagin sahasi S = 2y Masalonin gartino gors

S=a’. Toqdimatda yiiksok tortibli toromolors, parametrik sokildo verilmis
finksiyalarin téromasins aid misallar da daxil etmok lazimdir. Bu tipli misallar
toloboalori diferensial tonlik anlayisi ilo birinci kursdan tanis olmasini tomin
edor.
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Misal 4.
a) y=e"sinx. isbat edin ki,

2
d% > Loy 0

dx?  dx
b) y=acosInx+bsinlnx
Isbat edin ki,
d?y  dy
2
Xo——+X-——+Yy=0
dx? ax )

Bu tipli misallar talabalarin diferensail tonlik anlayisi ilo I kursdan tanis
olmasina imkan verir.

Misal 5. isbat edin ki, X € [0,1] oldugda arcsin x + arccos x = 72”

(arcsin x)' L w (arccos x)' =

1
V1-x? 1-x?
!
(arcsin x+arccos x) =0.

Toromasi “0” olan funksiya sabit oldugundan
arcsin x+arccos x=C

oldugundan

X = 1 olsun. Onda arcsin 1_7 . arccos 1 — 7 oldugundan. C = T
2 2 4 2 4 2
arcSinx + arcCosx = Cx = % olsun, onda oldugundan c = g

borabarsizliyi dogrudur.

Dors prosesinds téromasi olan funksiyalar tizorindo hesab omoallori
oyronilir. Sorbost is olaraq qeyd edilon misallara baxilmasi onlarin homin
teoremlori daha yaxs1 basa diismasini tomin edir.

Misal 6. ) Forz edok ki, f(X) funksiyasmimn X, noqtesinds toromasi
var, g( X) funksiyasmin isa X, ndqtesinds tsromasi yoxdur.

F(x)=f(Xx)+9(X) funksiyasmmn X, ndqtasinds téramasinin
varligint hokm eds bilarikmi?

b) f(X) va g(X) funksiyalarmin har ikisinin X, ndqtesinds tsromasi
olmadiqda F(X) f unksiyasmin X, ndqtesinds téromasi ola bilormi?

a) Toramonin tarifina asason

F'(% )= lim M: lim M-F lim M

&0 AX &0 AX &0 AX

Moasalonin sartine gora
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lim M: f'(xy), lim —isa yoxdur.

A9(%g )
x>0 AX x>0 AX

Onda |im Mds yoxdur. Ogar olsaydi
Mx—0  AX

A9(%) _ AF(%o) _ 4f (%)
AX AX AX

oldugundan lim M
Ax—0  AX

noqtasinds téramasi yoxdur.

b) Forz edok ki, f(X) vo Q(X) funksiyalarmm hor ikisinin X,
néqtasinds tdromesi yoxdur. @(X)- X, ndqtesindo toromasi olan funksiya
olsun.

limiti do olardi F(X) funksiyasinin X

a) bandins asasan g(X)=¢@(x)— f(X) funksiyasinin X, ndqtesinds
toromasi yoxdur.
F(x)= f(x)+9(x)= f(x)+(p(x)— f(x))=¢(x)
funksiyasmin X, noqtesindo toromosi var.

Tolobo referat-togdimatin  sonunda verilmis funksiyanin qrafikinin
diferensial hesabimin tatbigi ilo qurulmasina aid misal hall etmoklo funksiyanin
todqiqi ilo bagli bilik va bacariglarini niimayis etdirs bilor.

Misal 7. f (X) = 3x — X funksiyasinin qrafikini qurun.

1. Funksiya biitiin adad oxunda tayin olunub va kasilmoazdir.
2. f(—x)=—f(x)oldugundan tokdir. Ona gors do grafik koordinat

baslangicina nozaran simmetrikdir.

3. Saquli vo maili asimptotlar1 yoxdur.

4. f(x)funksiyast (—c0~1)U (l,+oo) araliglarinda azalan (—1,1)
araliginda artandir.

5. X =—1noqtosi ciddi lokal minimum ndqtasidir. f (— l) =-2,x=1

noqtasi ciddi lokal maksimum noqtasidir f (1) =2.

6. f(Xx)-in grafiki (O ,+OO) araliglarinda gabariq, (—oo,0)araliqlarinda
cokiikdiir. M (0 ,O) noqtasi ayilmo ndqtosidir.

7. f (X)funksiyasinmn qrafiki X =9, X =—/3vo X = +/3 ndqtalorinds

sifir qiymotini alir, yani OX oxu ilo kasisir.
Bu aragdirma qrafikin qurulmasi ilo yekunlasar. Hesabatin bu sokildo
tortibati tolobonin mévzunu tam manimsadiyini niimayis etdiror.
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