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Bu movzu sagirdlords riyaziyyatin predmeti haqqinda dialektik-materialist tasavviirlorin
formalagmasi ti¢iin ¢ox faydalidir. Miiallim real alomin on miixtalif hadisalari vo proseslarinin
oyranilmasi tigiin téromadan necs istifads edildiyini, “kimyovi reaksiyalarin siirati”, “diizxatli
horokatin ani siirati”, “bircinsli olmayan ¢ubugun xatti sixlig1”, “sobokods Coroyanin giicii” vo
s. kimi anlayislarin vahid sorhinin necs alinmasini térams anlayisinin komayi ilo gostora bilar.

Riyaziyyatin an miicarrad elmlordon biri olmasina baxmayaraq, miiallim bu mévzunun 6y-
ronilmasinds miicarradliyi riyaziyyatin anlayislarinin hagigi alomin anlayislarindan heg do ay-
rilmast demok olmadigini sagirdloro géstarmolidir.

Bu vo ya diger riyazi anlayislardak: ideyalarin dorinliyi onlarin miixtalif sahalords tatbig-
lorini tapmaga imkan verir. Demali, sagirdlorin asas vozifosi miixtolif faktlarin ozbarlonmasi
deyil, imumi yanasmalar vo metodlarin aydinlagdiriimasindan ibarst olmalidir.

Toéroma anlayisinin dyranilmasi diinyagoriisii masalalorinin izah edilmosi vo real alomin
elm vasitosilo inikasinin dialektik xarakterinin niimayis etdirilmasi ti¢lin boyiik imkanlar yara-
dir.

Sagirdlora bir torafdon téromonin fiziki manasinin ani siirat olmasi tam aydindir. Digor to-
rofdon, fiziki baximdan “ani siirot” s6z birlosmoasi daxilon ziddiyyatlidir. Hagigoton, siirat an-
layis1 (ham tarixan, ham do sagirdlor garsisinda) masafanin vo bu mosafoni getmok {igiin sorf
olunan vaxta nishati ilo dlgiilon fiziki kamiyyat siiratin orta siirat kimi torifindo horakatin hor
hansi sonlu zaman araliginda bas vermasi zoruridir. Beloliklo, novbati ziddiyyst yaranir: orta
slirat anlayis1 sonlu zaman araligi ilo baghdir, lakin ixtiyari kicik zaman araliginda dayison sii-
rotli horokstdo bu xarakteristika sabit qalmir vo noqtods orta siirstdon danigmaq olmaz. Bu
ziddiyyat limit anlayis1 asasinda, daxil edilon yeni bir anlayisin komayi ilo (funksiyanin do-
yismasinin ani siirati — tdromo vasitasilo) aradan qaldirilir.

Bu yeni anlayis ovvalki ilo six alagalidir. xo — noqtesindos téromanin a-ya borabor olmasi
onu gostarir Ki, Xo — ndqtesinin yaximliginda harokatin orta siirati toxminon a-ya borabardir.
Lagranj teoremi miioyyon monada “tors” olagoni gdstorir: yani ixtiyari zaman araliginda orta
slirot miioyyon anda araliginda x ilindoki ani siirato barabordir.

Nozors almaq lazimdir ki, téromo anlayisinin daxil edilmasi zamani VIII sinfin fizika kur-
sundan sagirdlors ani siirot anlayis1 tanigdir. ©gar o torifi riyaziyyatda limit anlayisini daxil et-
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dikdan sonra torifi ilo miiqayisa etsok, onda riyazi aparatin doqiq dil terminologiyasinda ay-
dinliq gatirilmasina necs kémok etdiyi goriiniir.

Toramonin monasimin gostorilmasi ibtidai funksiya anlayislarmin propedivtikasi liglin
yumruglu mexanizmin analizi adlanan texniki masalodan istifads etmak olar.

“Qrafik diferensiallama” adlanan bu iisul yalniz yumruqlu mexanizmlarin analizinds tot-
biq olunmur. ©gar bazi miilahizaloro géra miiallim konkret texniki masalo kimi bu misaldan
istifado etmok istomirss, onda funksiyanin qrafikine gora téramanin grafikinin necs quruldu-
gunu gostormok faydalidir. Adston miisllimlarin goxu hom funksiyanin, hom ds onun téromao-

sinin grafikinin qurulmasi masalosini eyni gertyojda verirlor, ya mosalon, f(X)z X% + X

diisturunu vermokls, ya da funksiyanin 6ziinii aparma xarakteri ilo tGromonin isarasi ara-
sindaki alagadan istifads etmak tovsiya olunur. Qrafik diferensiallama keyfiyyatin vaziyyatini
doagiglosdirir, yalniz téromonin isarasini deyil, hom do giymatini miisyyan etmoays imkan ve-
rir. Bu masalonin triqgonometrik funksiyalar {igiin toqdim edilmasi sagirdlori ¢ox maraqlandi-
rir. Belo ki, sagirdlorin halo téroma diisturlarini bilmadiklari vaxt onlara masalon, sinus ti¢iin
toroma grafikinin qurulmasi masalasi toklif olunur. Onlarda tabii ki, sinus funksiyasi toromo-
sinin kosinus olmasi farziyyasi yaranir. Bunun nazari isbati farziyysnin tesdiqi kimi gonast-
boxs gabul olunur.

Sagirdlar bilmalidirlar ki, toromonin asas fiziki monas1 diizxotli harokotds siiratdir. Lakin
sagirdlora hom téroma, hom ds inteqralin tatbigi ilo fiziki mozmunlu masalalari toklif etmok
ticlin onlara aydinlasdirmaq lazimdir ki, téromanin fiziki monas1 mexaniki horokastdoki sadaca
slirotdon daha genisdir.

Siirat miintazom harakatin on sads halinda, iki kamiyyatin nisbati kimi yaranir vo ya daha
yaxs1 desok, iki miixtalif cinsli komiyyatlorin miitonasiblik omsali kimi masafo (xatti vahid-
lorda) vo zaman (saniyalorda, dagigolords, saatlarda vs s.).

S=vt+5§, (1)

. AS
diisturundan siirat U — miitonasiblik omsali, & = —— nisbati kimi tapilir vo dl¢ii prinsipi-

na gora “toroma” dlgiisiini (—,
san saat
(1) disturu on sado halda horokot miintozom olduqgda, yoni mosafo vo zaman arasindaki
asililiq xotti olduqda dogrudur.
Qeyri-miintozom harakat ii¢iin bu miitonasiblik omsalinin miioyyon monada timumilogmasi
toromadir. Onda (1) diisturunun avozino

ds
S dt

omalo galir vo S =t + S Xatti asilihq S = S(t) timumi diisturu ilo ovoz olunur. Xatti
diisturla “slags kicik” araliglarda saxlanilir. Belo ki,

S(t)~S"(x,)- (t—t,)+S(t,)).

Bu miihakimani asanliqla diger miixtalif komiyyatlorin funksional slagads oldugu hallari
da aid etmok olar. Buna aid misallar gostorok. Carayan sabit oldugda | carayan giicii elektrik

Vo s.) tapirlar.

v

. : . A
miqgdarmnin zamanin nisbatino borabardir, yoni | = A_Q Bu diistur caroyan giicii 6l¢iisiiniin
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A
vahidini miioyyan edir (kl/san). | = A—? diisturunu 4Q = | - At soklindo yazdiqda elektrik

miqdar1 vo zaman arasinda miitonasiblik amsalinin 1-ya borabar oldugunu aliriq. Bu slags diiz
miitonasiblik olmadiqda, yani carayanin giicii sabit olmadiqda elektrik miqdarinin zamanla
slagosinin timumi halinda carayanin giicii anlayisinin imumilosdirilmasi {iglin toroma anlayisi
daxil edildikds aparilan biitiin miithakimalari tokrar etmak lazimdir. Naticada, dayison carayan

: A . -
halinda coroyanin anlayisina aid | = —Q diisturunu, yani coroyan giiciiniin timumi tarifini

aliriq: carayanin giicii elektrik migdarinin zamana gora téramasidir.
Analoji olarag: agor ¢ubugun kiitlasi onun uzunlugu ilo miitonasib olarsa, onda gubugun
xotti sixlig1r ¢ubugun kiitlosinin onun uzunluguna nisbatidir. ©gor kiitlonin uzunlugdan asi-

lilig1 xotti deyil vo m = m(x) timumi soklindadirss, onda Xatti sixliq kiitlonin uzunluga goéra
- dm , :
toromosidir: P = d_ . Qabin dibina gostarilon tozyiq, tazyiq giiciiniin vo gabin dibinin saho-
X

sina nisbatidir. Burada, hamg¢inin tozyiqin ndqtodon ndqtays doyisdiyi hesab olunur. Ogar biz
gabin divarina gostarilon tozyiqi arasdirsaq (mosalon, banda gostarilon tozyiq), onda tozyiq sa-
bit olmayacaq: o, dorinlikdon asili olacaqdir. Onda x darinliyina kimi bandin miiayyan hisss-
sina tozyiqin giicti X-don asili funksiyadir, ham do bu funksiya xstti deyildir. Homin miihaki-
moalari tokrar edarak belo naticoya golirik ki, tozyig—tozyiq giictiniin darinliya géra téromo-
sidir.

Toramoanin bels interpretasiyalarini nazorden kegirsok, onda sahanin, yolun, elektrik mig-
darinin tapilmasini inteqral comlorin limiti kimi inteqralin izahi ils alagelondirmoyoarok sagird-
lori tors mosalonin (inteqrallamanin) hallina hazirlamaq miimkiindiir.

Xatti astliligda miitonasiblik omsalinin geyri-Xatti hala imumilogmasi ti¢lin téromonin xid-
mot etmosi fakti, riyazi modellorin “mistikadan” azad edilmasi baximindan daha bir maraqli
faktda Oziinii gostorir. Dogrudan da, toacciibliidiir ki, f(X)z kx + b xotti funksiya eyni za-

manda ¢ubugun uzunlugu vo isitmo temperaturasinda: ¢ =/ (l + OtA'[), sabit tozyiqds gazin
hacmi vo temperaturu arasinda (Gey-Liissak qanunu): 0 =0, (l + ,BA'[), sabit hacmda gazin

tozyiqi vo temperaturu arasinda (Sarl qanunu): P = Ff)(l+ kA'[), barabar tocilli harakatdo
slirat Vo zaman arasinda vo s. asililiglar: tosvir edir. Bu vo bunun kimi ¢oxsayli misallar sa-
girdlora avvalki siniflordon tanigdir vo onlara aydindir.

Xatti genislonmo ganununun ifadoasinds deyilir ki, & omsali temperaturun hansi interva-
linda proses nozordon kegirilir. Ogor temperatur intervali hansi sobablora gora genislonmosi
zoruridirse, onda xatti genislonma ganunu iiglin artiq basqa bir ifado gotiiriiliir: onda tempera-
turlar farginin kvadrat1 ilo miitanasib hodd meydana ¢ixir:

0=0,(1+adt +a, - (4t)).
Ogor cismin genislonmasini hamginin boyiik olmayan, lakin basqa intervalda aragsdirmaq

lazimdirsa, onda & omsalin qiymatini doyismok lazimdir. Biitiin bunlar onu gostarir ki, sado
diistur funksiyanin siraya ayrilmasinin birinci haddi kimi alinir:

f(x+ax)~ f(x,)+ F(x,)- Ax+ ( )Ax + ..+ nrflx")Ax”-
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Umumtohsil moktoblorinds sagirdlor triqonometrik funksiyalarla birinci tamsliqda onlar
asasan tigbucaglarin hollori Gigiin istifads edirdilor vo trigonometrik funksiyalarin totbigi shs-
miyyatinin bu torofi sagirdlors aydindir. Analizin baslangict kursunda, triqgonometrik funksi-
yalar birinci névbado periodik proseslorin xiisusi modeli kimi 6zlinii gostarir Vo mévzunun
oyranilmasina kegdikda bu tarofi geyd etmok magsodouygundur. Ogor miiallim tagribi hesab-
lamalarda toromanin tatbiqi ilo olagodar sagirdlors miixtalif funksiyalarin ¢oxhadlilorlo yaxin-
lasmasindan danigmagi miimkiin hesab edirso, onda tabii geyd etmak lazimdir ki, bazi pro-
seslar sinfi ligiin mohz triqgonometrik funksiyalar daha slverislidir. Onda tobistsiinasliq vo tex-
nikadan periodik proseslora aid misallar géstormok yerina diigor: iiroyin doyiintiisii (kardiog-
rammani gostormak olar), dovrada carayan siddatinin periodik doyismalari vo s. gostormoak
olar. ©goar bu proseslordo adston arqumentin bucaq olmamasi geyd olunarsa, onda trigono-
metrik funksiyalar1 adadi funksiyalar kimi miiayyan etmok arzusu tobiidir.

Biz burada diggoti hondass ilo alagays yonoldarak, inteqral hagqinda masaloni otrafli arag-
dirmayacayiq: dogrudan da, bu masalo hondass ils elo six baghdir ki, onu ayrica arasdirmaq
moaqgsadouygun deyil. Yeri golmigskon geyd edak ki, imumiyyatlo, miixtalif riyazi anlayiglarin
xiisusan moktobdo movcud olan iki riyazi fonnin agaloesinin agkarlanmasi, diinyagoriisii aha-
miyyatino malikdir.

Araligda funksiyanin sabitliyinin zaruri va kafi sorti hagqinda teoremi izah edondos, bazan
bu teoremin fiziki monasindan danisarkon, deyirlor ki, basqa ciir ola da bilmaz: ogor cismin
harokoti dayanibsa, onda onun siirati sifra barabardir. 9gor onun siirati sifirdirsa, onda cisim
dayanib. Amma hoarokatin baslangic aninda cismin siiratini miitlaq sifir kimi gabul olunur, yo-
ni bazi monada har bir harokat mohz sifir siiratindon baslayir. Bunun sababi homisa sonlu giic
olduguna gora bas verir va demali, tacildo sonlu olmalidir. Demali, cisim siiratini bir anda si-
firdan hansisa bir qiymato kimi artira bilmaz. Burada model ilo hagigotin slagesi hagqinda
dialektik masals ils rastlasiriq: mexanikada biitiin funksiyalar kasilmoz hesab edilir va hoatta,
diferensiallanan, bels ki, iki dofs diferensiallanan, tacilda kasilmaz hesab edilir. Demali, gata-
rin ovvalki siiroti 40 km/saat, zamanin t = 2 aninda iso siiroti 70 km/saata kimi artib, onda
basa diismok lazimdir ki, bu hagigstin sads tosvir formasidir: hogigatds siirat bir anda dayis-
mir, yani harakatin grafikinds siniq olmayacaq, dairolonmo olacaqdir.

Magalanin aktualhigi. Riyaziyyat kursunun asas movzularindan biri “Téramanin totbig-
lori” movzusudur. Ogar bundan avval “Funksiyanin limiti vo téromasi” mdvzusunda téromo
anlayis1 6yronilmo mévzusu kimi 6ziinii gostorirdiss, bu mévzuda o, riyaziyyat kursunun di-
gor masalalarinin dyranilma vasitosidir.

Magalanin elmi yeniliyi. Sagirdlords elmi diinyagoriisii torbiyasi vazifasinin hoyata kegi-
rilmasi baximindan riyaziyyatin ayri-ayri movzularinin materiallarindan neca istifado edildiyi
gostorilmisdir.

Magqalanin praktik ahamiyyati va tatbigi. Xiisusan, togribi hesablamalar, ayriys toxu-
nanin qurulmasi, funksiyanin aragdirilmasi, funksiyanin on boyiik vo on kigik qiymatlorinin
axtarilmasina aid matnli masalalarin halli vo bir ¢ox digor mosalalor téromonin kémoayi ilo
oyranilir.
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H.C. BaiipamoBa

MeToauka nNpUMeHEeHHUs] BHY TPUIUCHUIIMHAPHOM
CBSI3U NIPH 00y4eHMH IPMMEHEHHS MPOU3BOTHOM

Pe3rome

«IIpuMeHeHuss MPOU3BONHON» SBIAETCS OJNHOM M3 OCHOBHBIX TE€M Kypca MaTE€MaTHKHU.
OueBuIHO, UTO paHee npH u3ydeHuu Temsl «llpeaen pyHkunu, nponsBoaHas GYHKIUN MTOH-
ATUE MPOU3BOAHOMN OBLIO MPEICTABICHO KakK TeMaTuka oOydeHus. Torjaa Kak npu U3y4yeHUH
JTAHHOM TE€MBI IPOU3BOIHAA SABIISECTCA CPEACTBOM Ul U3YUYEHUs PA3IMYHBIX 3a/1a4 Kypca Ma-
TEMaTUKU. B 4acTHOCTH, IpU M3y4YEHUH TaKHX 3aj]ay, KaKk NpUOIKEHHBIE BBIYMCICHUS, [10C-
TPOEHUE KacaTelbHON K (YHKIMH, UCCIIeJOBaHUE (PYHKLMHU, PEIIEHUE TEKCTOBBIX 3a/1ay JJIs
HaXOKJEHHs HauOOJIbIIEro ¥ HAUMEHBLIET0 3HaYeHUH, a TaKKe IPU PelIeHUH MHOTUX ApY-
TUX 3a7a4 UCIIOJIb3YETCS IPUMEHEHNE IIPOU3BOIHO

N.S. Bayramova

Technique for application of internal disciplinary
communication in learning the application of a derivative

Summary

"Applications of the derivative" is one of the main topics of the mathematics course.
Obviously, earlier, when studying the topic "Limit of a function, derivative of a function”, the
concept of a derivative was presented as a topic of training. Whereas when studying this
topic, the derivative is a means for studying various problems of the mathematics course. In
particular, when studying such problems as approximate calculations, constructing a tangent
to a function, studying a function, solving word problems to find the largest and smallest
values, as well as solving many other problems, the derivative is used.
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