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3uba Hoepys 2vi3v1 Pacumosa
npenooasamensv Cymeaumckozo I'ocyoapcmeennozo Texuuueckozeo Konnedaca npu Cymeaumcxkom
T'ocyoapcmeennom Yuusepcumeme

Hunoep Myxammeo 2oi3ot I'acvimszaoe
npenodasamensy Cymeaumcxoeo I ocydapcmeennozo Texuuueckozo Koanedoca npu Cymeaumckom
Tocyoapcmeennom Ynusepcumeme

HCCJIEJOBAHHUE CIIOCOBOB BbIYNCJIEHUA HAUBOJIBITNAX NI
HAUMEHBIINX 3HAYEHUU ®YHKIIUU U BBIPA’KEHUH

Ziba Novruz Rahimova
lecturer of Sumgait State Technical College under Sumgait State University

Dilbar Mahammad Gasimzadeh
lecturer of Sumgait State Technical College under Sumgait State University

EXPLORING WAYS TO CALCULATE THE LARGEST OR SMALLEST VALUES OF
FUNCTIONS AND EXPRESSIONS

Xiilasa. Mogalods bazi funksiyalarin vo ifadslorin an boyiik vo an kigik giymatlorinin tapilmasi maSa-
lasina baxilmigdir. Homginin max. vo min. masalalarin hallinin yeni metodlar1 aragdirilmisdir. Totbiq olunan
metodlar ham orta maktab, ham do ali moktob riyaziyyatinda istifadesi baximindan sagirdlarin, talabalarin vo
miiallimlorin bu tip problemlords istifadasi tigiin faydali olacagi moagsadi dasiyir.

Agar sozlar: Parametr, funksiya, maksimum, minimum, masafa, koordinat sistemi, ¢evirma, analitik,
kvadrat kék, dayisan, parametr.

AnnoTauusi. B cratbe paccmarpuBaeTcs 3agaua HaXOXKICHHS HauOOJBILET0 M HAaMMEHBIIETO 3Ha-
YeHUH HEKOTOPHIX (QyHKIMH U BbpakeHUH. Takke oOcysxaaercst BONPOChl MAaKCUMAaIbHOCTH U MHUHUMAJIb-
HOCTH. bBUTM MCciie[oBaHbl HOBBIE METOMBI pelIeHus mpoodieM. VMcmonp3yeMble METOIBI TTONE3HBI KaK st
MIPEoIaBaHusl MaTEMAaTHKH B CpelHEeH IIKOoJie, TaK W B BBICIIMX Y4YeOHBIX 3aBEJEHHX, a TAaKKe Ui CTy-
JICHTOB U NpernojaBaTenei.

Knrwouesvie cnosa: napamemp, (yHKYus, MaKCUMym, MUHUMYM, PACCOAHUE, CUCMEMA KOOPOUHAM,
npeobpazosanue, AHATUMUYECKUl, KAOPAMHbIL KOPEHb, NEPEMENHAs, NApaMemp

Abstract. The article deals with the problem of finding the largest and smallest values of some
functions and expressions. Also, new methods for solving max. and min. problems are investigated. The
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Funksiya va ifadalarin an béyiik va ya an kicik qiymatlarinin hesablanmas: yollarinin arasdiriimas:

applied methods are intended to be useful for pupils, students and teachers in this type of problems, both in
terms of their use in secondary school and higher education mathematics.

Keywords. parameter, function, maximum, minimum, distance, coordinate system, transformation,
analytical, square root, variable, param

Riyaziyyatin totbigi sahslori genis vo ¢ox saxolidir. Orta moktab riyaziyyat kursu baza —
biindvra rolunu oynasa da, daha ¢atin, totbigi masalalorin halli do bazon yetorli olmur vo ya daha
forgli metodlarin dyranilmasinin vacib oldugu malum olur. Homiso funksiyalarin vo odadi — horfi,
parametrdon asili ifadalorin giymatlor coxlugunun, on bdyiik va ya an kigik qiymatlorinin tapilmasi
mosalalori giindomds olub vo indi do ¢oxlarinin maraq dairasinds qalmaqdadir. Digar torofdon
praktik olaraq bu tip masalalarin hallina homiss ehtiyac oldugundan, yeni yanasmalar vo metodlara
da ehtiyac vardir.

Bu baximdan mogalods bir ne¢o maraqli vo yeni metodlarla funksiyanin maksimum vo
minimum giymaotlorinin tapilmasina baxilacaq. Tebii Ki, an imumi olan iisul funksiyanin
arasdirilmasi, téromasinin tapilmasi vo bu téromo funksiyanin 6ziiniin aragdirilmasidir. Ancaq elo
hallar olur ki, tdromonin hesablanmasi zamani alinan funksiyanin 6zii daha miirakkab olur, bu
sababdan analitik tisullar, yani funksiyanin analitik diisturunun sadslogdirilmasi va ya onun iizarinds
aparilan gevrilmalor vasitssi ilo daha asan vo tez axtarilan naticani alds etmok olur. Magalads do bu
tisula stiinliik verilocok.

Ik &nco hondasi yolla, hondoesonin sade mosalalorindon iki noqto arasindaki mosafo
diisturunun totbigi ila! verilmis funksiyanin on kigik qiymatini vo ya giymatlor ¢oxlugunun
aragdirilmasi kimi maraqli bir masalonin hallina baxaq:

Misal 1. y = vx2+8x+20+Vx?—6x+ 10 funksiyasimn gqiymotlor goxlugunun
tapilmasi talob olunur.

Masalanin hallinin arasdirilmasi:

Molumdur ki, agor timumi yolu, téromonin kdmayi ilo molum alqoritm iizro arasdirsaq , |
tortib toromadon alinan funksiya kifayat godor miirokkab olacaq vo molum ¢atinliklorls tizlosocayik.
Bax bu yerds farqli metodlar komaya goalir. Bu masalanin hallina handasi metodu tatbiq edacayik.
Vo bu yerds geyd edok ki, metodik baximdan heg¢ do agla golmoz bir yol segib tolob olunan suala
cavab tapacagiq:

Bunun i¢iin funksiyanin verilmis analitik soklindo sado ¢evrilmoalor aparaq, daha dogrusu
kvadrat kokaltinda tam kvadrata ayirib, mosafa diisturunu tatbiq etmays ¢alisaq:

V2 +8x4+20+ Jx2—6x+10= /(2 + 42 +4+/(x—3)2+1
=J(x2+42+(2-02=/(x-3)>+ (1 - 0)?

mogsad d =/ (x; — x1)2 + (¥, — y1)? = AB , yoni
A(x1;y1), B(x5; y,) — noqtalori arasindaki moasafos diisturunu totbiq etmokdir.
y=y@x+42+0-2)2+ /(x—3)2+ (0 + 1)2

VoAB =d = \/(xz —x1)%+ (y2 —y1)?

diisturunu miiqayise edoarak bels bir hondasi naticoys galmok olar:

A(xq;v1)~A(x; 0) vo B(xy; y,)~B(—2; +2) gabul edarak

\/(x +4)2 + (0 + 2)? - ifadosini A(x;0) vo B(—2;2) noqtalori arasindaki mosafo Kimi,
A(x;0) vo C(3;—1) gobul edoarak, \/(x —3)2 4+ (0 + 1)? ifadosini iso A(x;0) vo C(3;—1)
noqtalori arasindaki mosafa kKimi gobul eds bilarik.

Toyin etdiyimiz noqtalori koordinat sisteminda gostaroak:
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B(—2;2) va C(3;—1) noqtalori malum oldugu iigiin onlar1 geyd edib A(x; 0) noqtasini OX
oxu iizarinds yerloson, ixtiyari noqto kimi gotiirs bilorik. A ndqtesinin miixtalif giymatlari i¢arisinds
elo biri var ki, AB +AC mosafosi on kigik olsun! Bu noqto BC — diiz xatti tizorinds olan A(x; 0)
noqtasidir! Ciinki A(x; 0) noqtasi ilo B vo C noqgtalarini birlosdirdikde alinan ABC {igbucagi tigiin
AB + AC > BC borabarsizliyi homisa 6donacak. Yalniz elo bir absis olacaq ki, hamin A(x,; 0)
noqtasinds

AC + AB = BC olacaq!

Demoli, verilmis y = vVx2 + 8x + 20 + Vx2 — 6x + 10 funksiyasi iigiin minimum qiymoti
almis olurug, bu BC mosafasinin borabar oldugu mosafodir vo bu zaman A(x;0) noqtosinin
koordinatinin tapilmasina bels ehtiyac qalmur.

miny = IBC| =/(—2=3)2+ (2— (-1))2 =+/52 + 32 =34

miny = BC = /34

Y funksiyasi artan funksiya oldugu {iglin on boyiikk qiymoti co - a borabordir. Demali y
funksiyasinin giymatlor coxlugu E (y) = [V34; +o0) olar.

Funksiyanin maksimum, minimum giymatinin va ya giymotlor ¢oxlugunun tapilmasi kimi gox
mithiim bir masalonin halli bir ¢ox hallarda funksiyanin analitik soklindon vo demoli hom do onun
toyin olundugu oblastin hansi ¢oxluq olmasindan da asili olur. Bu sobabdon do bozon qiymatlor
coxlugunun Vo ya funksiyanin maksimum vo ya minimum giymatinin tapilmasinda tors masalo
metodu — yanasmasindan istifado etmok sorfali va bazi hallarda da yegans ¢ixis yolu olur.

Bu prinsipi — metodu tathiq etmoklo asagidaki funksiyani arasdiraq:

Masala 2. y = x — Vx? + x — 2 funksiyasinin qiymatlor ¢oxlugunu miisyyan edin.

Masalonin hollinin aragdirilmasi: masalaya tors masalo kimi baxaq, yani forz edok ki, els bir A
odadi var ki, (vo yaxud parametr) x —vVx? +x —2 = A (1) tonliyinin halli var va bu tonliyin
hallinin hans1 x-lar {i¢iin miimkiin oldugunu arasdiraq:

Beloliklo verilmis funksiya {g¢lin E(y)- giymotlor g¢oxlugunun tapilmast mosalosi (1)
parametrdon tonliyin hallinin aragdirilmasina gotirilir. (1) tonliyini hall edak:

x*+x—2=(x—A)?
X—x2+x—-2=A=>x?+x—-2=x—-A=> ( )}

x—A=0

xi+x—2=aﬁ—2Ax+A2} x—2=A2—2Ax}
=> => =>

x—A=20 x—A=20
A%+ 2
_ A2 _ A2 _ _
_ x+24Ax =A% -2 _ x(1+24)=A4°-2 :>x—1+2A
x—A=20 x—A=20 x=A
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demali, funksiyanin giymotlor goxlugunun axtardigi x - doyisoni ii¢iin parametrdon asili olan
2
;A:i > A (2) borabarsizliyini aliriq. Naticonin alinmasi {igiin (2) barabarsizliyinin hallini tapmaq
Kifayot edocokdir.

1) barabarsizliyinin har torofini (24 + 1)? > 0 miisbat adodins vuraq:

A2 At 12sA-@A+1) L QAHD (4D 24 24+ 17)

2A+1
2441 %0 2A+1+0

=>2A+1)-(42+2)—ARA+1)?=>0=>

=> 24+ 1)(A2+2-242-4) >0

2 _
RA+1)(-4A2-A4+2)=>0=> 24+ 1A% +4 Z)SO} =>

2A+1#0

A+1DA-1)A+2)<0
= 2A+1#0 )
Sonuncu barabarsizliyin hallini adad oxunda gostorak:

-2 -1/2

[N

Sonuncu (4) boarabarsizliyinin sol torafi kubik funksiyadir vo homin funksiyanin sifirlar::
Xy = —2; Xy = —% va x3 = 1 noqtaloridir. A - adod oxunu bes intervala bdlon bu ii¢ noqts liciin
hor bir intervalda alinmis kubik funksiyanin isarasini miioyyan etsok, bu o demok olard:i ki, biz
faktiki olaraq:

(2A+1)(A-1)(A+2) — ifadossinin A-dan asili funksiyanin sxematik qrafikini ¢okmis oluruq ki,
bu da asagidaki kimi olacaq:

(4) borabarsizliyinde < 0 giymatlor talob olundugundan, sxematik qrafikdo strixlonmis
hissalar barabarsizliyin halli vo demoli bizim masals ii¢iin iso verilmis funksiyanin E(y) — giymatlor
coxlugu olacaq.

Yoni: E(y) = (—o0; —2] U (—%; 1]. Cavab miisbotdir.

Indi iso ikinci masalo hallino oxsar metodla, ancaq daha miirokkab funksiyanin giymotlor
coxlugunun tapilmasina baxagq.

Masala 3. y = lOg16x_12_4x2 (

Hollin arasdirilmasi: funksiyanin analitik diisturundan goriindiiyic kimi kifayat qodor
miirokkob funksiyadir. Yoni hom asasi, hom do logarifmdaxili ifado x-don asilidir, 6zii do miirokkob
funksiya kimi. Belo oldugda tabii ki, timumi — téroma yolu ilo arasdirma miisbat natico vermoyacak.
O sobobdan xiisusi metod se¢ok. Hesab edak ki, ela bir B parametri - adadi var ki,

w) funksiyasimin E(y) — giymatlor ¢oxlugunu tapag.
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|x + 1| + |x — 5]
Y = 10g16x—12-4x2 3 =B (%)
tonliyinin halli var vo bu parametrin miimkiin giymoatlorinds (*) tonliyinin hollini tapmaga

calisaq.
Owvalki masaladan forq ondadir ki, burada funksiyanin D (y) — toyin oblastinin tapilmasi

miitlogdir. Ona gora do avvalca tayin oblastini tapagq.
(*) —dan => ki,

|x + 1] + |x — 5]
B =10916x-12-4x2 3 =>

(16x — 12 — 4x2)8 = X+ 1+ x = 5|

=> 3 sorti ddenmalidir.
16x —12 —4x2>0,%1

Logarifmanin osas1 olan 16x — 12 — 4x? iichodlisi miisbat vo vahido borabor olmayan adod
olmalidir, buna gora do
16x—12—4x2>0=>4x>-16x+12<0=>x*—-4x+3<0=>
=>x-1Dx-3)<0
Odod oxunda tosvir etsok

x€(1;3) intervalindan olan x doyisonlori {igiin mosalonin hollina baxilmalidir. Bu sort
daxilinda, yoni, 1 < x < 3 araliginda logarifmaalt ifadoni giymatlondirak:

1) |x + 1| - modulu 1 < x < 3 olan X-lor ti¢iin homiso miisbat olacaq va
1<x<3=>2<x+1<4-sorti 6doyar.
2) |x — 5] — modulu iss xe(1; 3) tiglin monfi olacagq,

yani: 1 < x <3 =>-4<x-5< —2olacag.

Belalikls aliriq ki,

lx+1]|+|x—-5=x+1—-(x—5) =4olar.

Demoali:

B =108, 4,_12_4x2 2 — tonliyini aliriq. Bu tonliyi hall edorak, masalonin hsllini alariq:

_ _ _ log, 2 _
loglﬁx_12_4xz 2= 10g4(4x—3—x2) 2 = 2 9sasina ke(;arak = m =
1 1

log, 4+log,(4x—3—-x2)  logy(4x—3—x2)+2

=> B(log, 4x — 3 — x? + 2) = 1 alariq. Buradan

loga(4x — 3 —x2) 4 2 = = => log,(4x — 3 —x?) = = —2 = - 22 _
og,(4x x =5 => log,(4x xf) = =—5—=

1-2B 1-2B 1-2B
=log,2 B =>4x—-3—-x2=2"B =>x?—4x+4—-1+2"B =0

1_BZBs0=>B(1—23)so
B#0

Buradan
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VUJ

\\ 0 1/2\//

B(1-2B) iichadlisinin < 0 soartini 6doyan noqtalor ¢oxlugu sxemdo strixlonmis, yani:

(—o0; 0] U E, +00) ¢oxlugudur. Demali bu ¢oxluq elo bizim masalonin hallidir, yani verilmis
funksiyanin giymatlor ¢oxlugudur.

E(y)= (—; 0] U E, +00). Cavab miisbatdir.

Problemin elmi yeniliyi. Birdoyisonli funksiyalarin vo ya ifadolorin on boyiik vo on kigik
giymatlorinin hesablanmasinin hoandasanin tatbiqi ile yeni tisullar1 verilmisdir.

Bu iisul vo metodiki yanagmalar miixtalif mosalo vo misallarin tatbiqi ilo 6z tosdiqini tapmugdir.

Problemin praktik shamiyyati. Maqalado miixtalif funksiya va ya ifadslorin maksimum vo minimum
giymaetlorinin tapilmas1 kimi praktik shomiyyati olan masalalor hall edilmisdir. Bu tip masalslar riyaziyyatda
homiso maraq doguran problemlor sirasinda oldugundan moqalodo totbiq olunan metodlarin praktik
ohomiyyati ¢ox miithiimdiir.

Problemin aktualligi. Maqalodo arasdirilan, praktik shamiyyatca vacib olan masalalor vo onlarin yeni
isullarla hallindoki yeni yanagmalar hom orta moktob miiollim va sagirdlori , hom do ali moktob tolobs vo
magistrlori iigiin xiisusi ohomiyyot kosb etdiyindon aktualdir.
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