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BESA YEKEM: FONKISYON

1. FONKISYONEN HEJMART
2. TAYBETIYEN FONKISYONE
. GUHARTINA FONKISYONE




WANEYA YEKEM: FONKISYONEN HEJMART
Me beré tégina fonkisyoné nas KkiribG G me gotibQ ku:

Fonkisyon, tékiliya di navbera du komikén nevala A4, B de
ye; li gori ku her endamek ji A bi endameki tené ve ji B té
girédan.

Fonkisyon bi sembolén mina f, g, h ... té nisankirin.

A B -®
@ @ P
Tébini: . L.

1. Ji her endameki x € A re, berambereki tené(wéne) ji
komika B heye 0 bi sembola f(x) té nisankirin.

2. Em ji tékiliya di navbera x O f(x) re dibéjin régeza
girédané.

- 2
Minak: ~ 4 ?
0 6 P 4
I 21> ?2 —r1
7 ' TR0

3. Em ji komika A re dibéjin komika pénaseyé G ji komika
B re dibéjin komika nirxan.

4. Em ji komika wéneyén A
endamén komika pénaseyé re
dibéjin komika nirxan a gisti G
bi sembola f(A) té nisankirin.




%+ Pénaseya fonkisygﬂngﬁhej’maﬁ

7" Her fonkisyona ku komika wé ya . n
pénaseyé O ya nirxan komika hejmarén
rast R ye yan ji binkomika R ye.

L

Minak: Heger f fonkisyoneke hejmari weke li jér xézkiri be:

Em ji komika D re dibéjin komika pénaseyé G bi sembola
D té nisankirin.

Em ji komika C re dibéjin komika nirxan.

Em ji komika E re dibéjin komika nirxan a gisti O bi
sembola f(D) = E té& nisankirin.

Em vé fonkisyoné li ser tora kordinaté xéz bikin, em dibinin
ku girafika fonkisyoné, komika xalén cuda ye O xézika tiki

ya di her xaleké re dige, ji komika pénaseyé di xaleke tené
re ji xalén fonkisyoné dice.
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Heger xézika tiki li cem her endameki ji endamén
komika pénaseyé bé ditin, xézika példayi di xaleke
4| tené de qut dike G xézika példayi fonkisyoné nisan

dide.

Minak:

Xeézika girafiki ya li jér fonkisyoné nisan dide, ji ber ku her
rastekeke tik ji komika pénaseya xéziké di xaleke tené de
gut dike. y

y
Xézika girafiki ya li jér fonkisyoné nisan nade, ji ber ku
rastekeke tik heye ji komika pénaseya xéziké di béhtiri
xaleké de qut dike.

y

T

x / x
AN

/
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Rahénan: Di teseyén li jér de, em bibinin ku xézika girafiki
fonkisyoné nisan dide yan na:

y
T

_—
y

% Fonkisyona bisax

Minak: Em komika pénaseyé ji fonkisyona li jér re bibinin
i girafiki nisan bikin G pistre ji xézkiriné komika nirxan a
gisti encamé bigirin:

feo ={

X

3—x:

2>x=>-2

5>x>2 '\;:
|

y

- N
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Em dibinin ku:

Saxé yekem ji fonkisyoné f;(x) =3 —x ye, dema Kku
2 > x > —2 be, ango di navbera [—2, 2[ de pénasekirT ye.

Ew fonkisyoneke tam e O xézika wé ya girafiki
parcerastekeke ku her du aliyén wé xalén (2,1) G (-2,5)
in.

Em bazineki vala li cem xala (2,1) datinin, ji ber ku
2¢[-22]

Saxé duyem ji fonkisyoné f,(x) = x demaku 5 > x > 2 ye,
ango di navbera [2, 5] de pénasekir? ye.

Ew fonkisyoneke tam e O xézika wé ya girafiki
parcerastekeke ku her du aliyén wé xalén (2,2) @ (5,5) in.

Lé komika pénaseyé ji fonkisyona f(x) re ev e:
[-2,2[U [2,5] = [-2,5]

Ji xézkiriné em dibinin ku komika nirxan a gisti |1, 5] e.
Fonkisyona nirxé mutleq, fonkisyoneke bisax e li gori:
_(x:x=20 . . A
w |x| = {—x X <0 komika pénaseya wé D = R

Rahénan: Em komika pénaseyé ji fonkisyona li jér re
bibinin O girafiki nisan bikin @ pistre ji xézkirina komika
nirxan a gisti encamé bigirin:
(x=1:0>x=>-2
f@={ 311, x>0

12



+ Naskirina komika pénaseyé ji fonkisyona hejmari re
0 bikaranin li ser wé

Komika pénaseyé ji régeza girédané ji fonkisyoné re yan ji
girafika wé té naskirin.

Minak: Em komika pénaseyé ji fonkisyonén li jér re bibinin:

e f(x) = x? +2x fonkisyoneke tam e O di navbera
Dy = R = ]—o0, +0o[ de pénasekirf ye.

e g(x) == fonkisyoneke kerti ye 0 di komika
Dy = R\{sifirén parané}

e Dema ku paran yeksani sifiré be, fonkisyon ne
pénasekiriye: x —2=0= x = 2

Ango: D, = R\{2} = ]—o0,2[ U ]2, +oo[

e h(x) = vx — 3 fonkisyoneke koki ye, nisana wé cot e.
Ev fonkisyon pénasekiri ye dema ku b li bin koké yeksani
sifiré yan jé mezintir be
x—3=>20 =>x=>3

Ango: Dy, = [3,+ [

e £(x) = Yx —5 fonkisyoneke koki ye, nisana wé kit
€.

Komika pénaseyé ji vé fonkisyoné re, komika pénaseya
xX—5e = Dg =R

e n(x) =

1
Fonkisyon pénasekiri ye dema ku x* — 4 > 0 be.

13



Em hémaya we nisan bikin:

X2—-4=0>=>x2=4=x=+2

X —o00 —2 +2 +00
x> —4 + 0 - 0 *
x2—4>0 Pékhati ye Ne pékhati ye Pékhati ye

Ji tabloyé em dibtnin ku: D,, = |-, —2[ U ]2, 4o

Rahénan: Em komika pénaseyé ji fonkisyonén hejmari yén
li jér re bibinin:

x+3 2x+1
1. f(X) T x2-9 2 g(x) T x2-3x+2
x—1 3
3. h(x) = =1 4.n(x) = Nporerm

+ Bikaraninén li ser fonkisyonan

Heger fi,f, du fonkisyonén di navberén D;,D, de
pénasekirt bin, wé demé:

L{(f1+f2)) = f1(x) + f2(x)
Komika pénaseya f1 + f,: Dy N D,
2. (f1-f2)(x) = f1(x). f2(x)
Komika pénaseya f4.f,: D1 N D,

f1 _ f1(®)
3. (E)(x)— 22 f2(0 %0

Komika pénaseya% : Dy N Dy\{sifirén parané}
2
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Minak: Heger f(x) = x* —4x , gx) =+vx +2 0
h(x) = V4 — x be, em régeza girédané ( komika pénaseyé
ji fonkisyonén li jér re bibinin:

1. f+g 2.g—h 3.f.h 4.

~ s

Fonkisyona f fonkisyoneke tame = Dy =R
Fonkisyona g fonkisyoneke koki ye:
X+220=>x=-2 =D, =[-2,+0f
Fonkisyona h fonkisyoneke koki ye:

4—x>20=-x=>2-4=>x<4= Dy =]—-x,4]

F+9)x = f(x) + gx)
=x*—4x+x+2

Komika pénaseya fonkisyona f + g ev e:
DinDy=RN[-2,+oo]

(g —h)(x) = g(x) — h(x)
=Vx+2-V4—x

Komika pénaseya g — h ev e:
Dy,N Dy =[-2,+0o0[ N]—00,+4]

= [-2,4]

15



(f- ) (x) = f(x). h(x)
= (x* —4x)V4 —x

Komika pénaseya fonkisyona f.h ev e:

Df ﬂDh = Rﬂ]—OOA-]

= ]—OO, 4']

o=

_ V4—x

x2—4x

Komika pénaseya fonkisyona ’;‘ ev e:
X —4x=0=x(x—-4)=0
Yan: x =0

Yanjix—4=0=x=4

Dy N Dy\{sifirén parané} = |-, 4] N R\{0, 4}

]—OO, O[ V) ]Or4'[




% Lékhatina fonkisyonan

Héger f,g du fonkisyon bin O komika nirxan a g
binkomika komika pénaseya f be yan ji yeksani wé be, wé
demé em dikarin fonkisyoneke lIékhati bi dest bixin.

Fonkisyona Iékhati bi sembola fog té nisankirin @ bi awayé
f li pey g té xwendin.

(fog)(x) = fg(x)]
X Y Z

x—\ 9 @ I g
$ fog 1

Ango: Heger g: X — Y O f:Y — Z be, wé demé Iékhatina
wan fog, ditina nirxé f ye dema ku wéneya wé g(x) be.

Minak: Heger g(x) =x—3 , h(x) =x* be, em hog
bibinin:
Emdibininku: Dy =R , D, =R

(hog)(x) = h[g(x)] = h(x — 3) = (x — 3)?

R R

17




+ Komika pénaseya lékhatina du fonkisyonan

Heger D komika pénaseya fonkisyona f(x) be

D, komika pénaseya fonkisyona g(x) be

D 04)(x) komika pénaseya fonkisyona (fog)(x)
WE demé:
Komika pénaseya fonkisyona fog dibe: D 44y x) N Dy
L& komika pénaseya fonkisyona gof dibe: D 405 x) N Dy
Minak: Heger f(x) = vx — 15 , g(x) = x* + 2xdu
fonkisyon bin, em fonkisyona fog bibinin:

Em dIanln ku: Df(x) = [15, +OO[

Dy =R
(fog)(x) = f[ g(x)]
= f(x* + 2x)
=Vx2 +2x—15

Em komika pénaseya (fog)(x) bibinin: x> + 2x — 15> 0
Em hémaya x* + 2x — 15 = 0 nas bikin:
(x—3)(x+5)=0

Yan:x—3=0=>x=3

Yanji: x4+5=0 = x=-5

X —c0 -5 +3 40

x2+2x—-15 + 0 - 0 +

x>+ 2x—15>0 | Pékhatiye | Nepékhatiye | Pékhatiye

18



Ango: Komika pénaseyé D o4)x) = 1=, —5] U [3, +oo] ye.
Komika pénaseya fonkisyona fog dibe:
Dfog = D(fog)(x) N Dg = ]—00,—5] V) [3, -I—OO[ Nn R

Minak: Em bikaranina Iékhatina fonkisyonan bibinin:

Demaku x =3

Fonkisyona f:

Fonkisyona g:
x+1

i
Encam: g(f(x)) =10

Em bi mamoste 0 hevalén xwe re goftdgo bikin:
1. Lékhatina fonkisyonan hevguhér e?

2. Lékhatina fonkisyonan yekgirti ye?

19



HINDART

1. Di her du teseyén li jér de, em komika pénaseyé &t komika
nirxan a gisti ji fonkisyoné re encame bigirin:

5 5
4 — — - 4
;;/‘l 3
1 1
x! !
-54-:‘%-2- iz 3 45 X X5 2 3 240 1 2 3 a3 X

A -1

—_— -2 2
-3 3
-4 4
_5 _5

/

y y'

2. Em komika pénaseya fonkisyonén hejmari yén li jér
bibinin:

+1
f1(0) =5 fﬂ@=i_6
f3(x) =Vx2 - 16 fix)=3/5—x
5
[s) ==

3. Heger f(x) = x* — 4 , g(x) = vx — 1 dufonkisyon bin,
em komika pénaseya fonkisyonén li jér bibinin:

f

+g9 , f. , —

f g p

| Q
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4. Heger f(x) = x* — 6 , g(x) = 3x du fonkisyon bin:

- Em fog , gof bibinin G hevrG bikin, em ¢i encamé
digirin?

-Em (fog)(3) bibinin.

- Heger (fog)(x) = 42 be, em nirxén x bibinin.,

5. Em komika pénaseyé ji fonkisyona li jér re bibinin G
girafiki nisan bikin G pistre ji xézkirina komika nirxan a
gisti encamé bigirin:

_(x+3 : x=2
f(x)_{Zx—l: x<2

21



WANEYA DUYEM: TAYBETIYEN
FONKISYONE

Xézkirina girafiki ji hinek fonkisyonan re taybetiyén
geometriyi digire.

Em dikarin van taybetiyan di xwendina fonkisyonan 0
pékaninén wé de bi kar binin.

Giringtirin  taybetiyén geometriyi simetrikiya li gori
tewereya y'y ye 0 simetriki li gori navenda kordinaté ye.

Pésgotin: Me beré tewereya li gori rastekeké nas kiriye U
gotiye ku tese li derdora rasteké té tewandin ji bo her du
nivén teseyé tam yeksaneyi bibinin.

1. Simetriki li gori tewereya y'y

Y

5

4

3

o SRR g (x,y)
| 1 l
x' l | > X
4 3 2\ 0 1/ 2 3 4 5

-1

) !

y
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Em dibinin ku xala (—x,y) ya li ser xézika girafiki wéneya
xala (x,y) ye ya li ser xézika girafiki li gori simetrikiya li
gori tewereya y'y

2. Simetrikiya li gori xaleké

Em dibinin ku xala (—x, —y) ya li ser xézika girafiki wéneya
xala (x,y) ye ya li ser xézika girafiki li gori xala navendé
(O).

Rahénan: Em simetrikiya tewereyi G ya navendi di her du
teseyén li jér de, bibinin:

14 y

5 5

4 41

3 3!

2 2!

/1 1}
~ / - .
X T 320 1203 a8 X X5 a5 30 733 d35 X

A A

-2 24

3 3!

4| 4!

5| 5|

y* y*
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3. Fonkisyona cot G fonkisyona kit

1. Em ji fonkisyona f: X — Y re dibéjin fonkisyoneke cot e,
heger x € X be, wé demé: —x € X

Di heman demé de: f(—x) = f(x)

Xézika girafiki ji fonkisyona cot re li gori tewereya y'y
_ simetrik e.

2. Em ji fonkisyona f: X — Y re dibgjin fonkisyoneke kit e,
heger x € X be, wé demé: —x € X

Di heman demé de: f(—x) = —f(x)

Xézika girafiki ji fonkisyona kit re li gori xala navendé
_ simetrik e.

Baldari: Hinek fonkisyon hene ne kit 0 ne cot in.

Encam: Ji bo tekezkirina cotb(n an ji kitbGna fonkisyonekeé,
divé du merc pék bén:

1. Tekezkirina ku heger x € X be,wé demé: —x € X
2. Tekezkirina f(—x) = f(x) yan ji f(—x) = —f(x)

Em dibinin ku dema mercé yekem pék neyé, péwisti bi
ditina mercé duyem tune ye, ji ber ku fonkisyon ne kit G ne
cot e ji.

24



Minak: Em cureya fonkisyoné bibinin, kit an cot an ji ne kit
0 ne cot e:

."_
fix) =x 5|
o fx)=x° : /
Komika pénaseyé: Dy = R . S _
1) Heger x € X be, wé demé: —x € X 2

2) f(=x)=(—x)%=x*=fx)

Em dibinin ku f fonkisyoneke cot e.

rt'
5
4
3 3
e glx)=x 2
,
Komika pénaseyé: Dy, = R Y555 7t5 5575
=1
1) Heger x € X be, wé demé: j
—-x€X . :
gx) =x "_‘

2) g(=x) = (—x)° = -x* = —g(x)

Em dibinin ku g fonkisyoneke kit e.
e h(x)=Vx-3

Komika pénaseyé: Dy, = [3, +oo[

Em dibinin ku heger 5 € D, be,
g h h(.\')i\,/.\'_-3

=

1. 2 3 4 85 6 7 8 X

wé demé: —5 & Dy,

X £ 4 3 2

b o b sel = m v 2 o o W et

“

’ﬁ
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Ango: Mercé yekem ne pékhati ye, ji ber vé yeké ditina
mercé duyem ne péwist e.

Em dibinin ku h fonkisyoneke ne kit ( ne cot e.
e k(x)=cosx

Komika pénaseyé: D, = R

1) Heger x € R be, wé demé: —x € R

2) k(—x) = cos(—x) = cosx = k(x)

Em dibinin ku k fonkisyoneke cot e.

y
6
5
4
3
2
"",«5/7_4} 3 1/:\1 3 Qk\-"
k(x) = cos x U 1 V
2
3
.4

=

Em ji fonkisyona f:R — R : f(x) = ax™:a # 0,n € Z*

@ re dibéjin fonkisyona héz G ew fonkisyoneke cot e heger
n hejmareke cot be G fonkisyoneke kit e heger n
hejmareke kit be.

Rahénan: Em cureya fonkisyoné bibinin, kit an cot an ji ne
kit 0 ne cot e:

f(x) =3 gx) =x3-2
h(x) = sinx k(x) =Vv1—x

26



+ Taybetiyén fonkisyonén kit 0 cot

Heger f,,f2 du fonkisyonén cot bin G g,,g9, du
fonkisyonén Kit bin, wé demé:

1. f1 + f, fonkisyoneke cot e.

2. g1 + g- fonkisyoneke kit e.

3. f1.f2 fonkisyoneke cot e.

4. g41. g, fonkisyoneke cot e.

5. f1. g4 fonkisyoneke kit e.

6. f1 + g1 fonkisyoneke ne kit G ne cot e ji.

Rahénan: Em cureya fonkisyoné bibinin, kit an cot e an ji
ne kit 0 ne cot e:

f(x) = x* + cos x g(x) = x%.cos x
h(x) = x3.sinx k(x) =x3 + x?
z(x) = sinx + cos x q(x) = x3 — sinx
e(x) = sinx.cos x i(x) =x3.cosx
~lix<o
Minak: Heger f(x) = 1 x: L0 fonkisyonek be, li gori

X
xézika weé ya girafiki li jér, em diyar bikin ku ev fonkisyon
cot e O cebiri tekez bikin: ).
5

(AT RN,
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Geometriyi: em ji xézkiriné dibinin ku xézika girafiki li gor?
tewereya y'y simetrik e, ango fonkisyon cot e.
Cebirl: Komika pénaseyé: D = |—o0,0[ U ]0, +oo[

1. Heger x € D be,wé demé: —x € D

1 1
— : (—x)<0 -: x>0
—: (=x)>0 —: x<0
—x -x
_—1x: x<0
f(=x)= 7
il x>0

Em dibinin ku f(—x) = f(x)
Ango: Fonkisyon cot e.

x+2 :x=-2
—-Xx—2 : x<-2
girafiki nisan bikin 1 cebiri diyar bikin ku cot an kit an ji ne
kit G ne cot e.

Rahénan 1: Em fonkisyona f(x) ={

Rahénan 2: Wéneya piré pékaniné ji fonkisyona cot re nisan
dike yan na 0 ¢ima?

28



HINDART

1. Em cureya fonkisyonén bi teseyén li jér nisankiri bibinin
li gori ku Kit an cot an ji ne kit ( ne cot in:

5
4
3
2
1
x* ' X
5 4 3 2 10 1 2 3 4 5
1 >
2 2
3 -3
4 -4
-5
.5 -
' y

~

Y

2. Em cureya fonkisyoné bibinin, kit an cot e an ji ne kit G
ne cot e:

fx) =x*+x% -1 h(x) = x* — 3x
3
gx) = ); _+32 k(x) =/x*2+6

29



3. Em fonkisyona li jér girafiki nisan bikin G cebiri diyar
bikin ku cot an kit an ji ne kit (i ne cot e.

_(x+1:x=0
f(x)_{l—x:x<0

4. Em xézika példayi girafiki ku mercén li jér pék bine, nisan
bikin:

- Di xalén (0,-2),(2,2),(3,7) re dice O fonkisyoneke cot
nisan dike.

- Di xalén (0,0),(—2,1), (—3,5) re dice 0 fonkisyoneke kit
nisan dike.

30



WANEYA SEYEM: GUHERTINA FONKISYONE

1. Fonkisyona tam zédeker: Em ji fonkisyona f re dibéjin di
navbera I de tam zédeker e, heger ev merc pék hat:

Heger wu,v du hejmarén di navbera I de bin, wé demé:
u<v=fu<fw
Heger u < v = f(u) < f(v) be, fonkisyon zédeker e

Baldari: Dema ku xézik girafiki ji fonkisyoné re di
navbereké de ji ¢cep ber bi rasté ve ber bi jor ve be, wé demé
fonkisyon zédeker e. y

2. Fonkisyona tam kémker: Em ji fonkisyona f re dibéjin di
navbera I de tam kémker e, heger ev merc pék hat:

Heger u,v du hejmarén di navbera I de bin, wé demé:
u<v=fu>fw
Heger u < v = f(u) = f(v) be, fonkisyon kémker e

Baldari: Dema ku xézika girafiki ji fonkisyoné re di
navbereké de ji cep ber bi rasté ve ber bi jér ve be, wé demé
fonkisyon kémker e.
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Jw)
Jm)

0

y
3. Fonkisyona neguhér: Em ji fonkisyona f re dibéjin di
navbera I de neguhér e, heger ev merc pék hat:
Heger wu,v du hejmarén di navbera I de bin, wé demé
u<v=fuw=fw
V1

J)
ftw

=+ —— —9
- - — —¢

(

Em ji fonkisyoneké re dibéjin di navbera I de té

guhartin heger di vé navberé de zédeker an
kémker an ji neguhér be.

\

4
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Minak: Em guhartina fonkisyona di teseya girafiki de
nisankiri bibinin:
y

= N W & o
T

5 4 3 -2 A4

0
1
2
-3
4
5

~

y
Em dibinin ku fonkisyon di navbera |—oo, 0[ de kémker e.

Lé fonkisyon di navbera ]0,2[ de zédeker e G di navbera
12, 5[ de fonkisyoneke neguhér e.

Rahénan: Di teseya li jér de, em guhartina fonkisyona bi
teseya girafiki nisankiri bibinin:
y

PO SR - |

-1 1 2 3 4 5
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4. fonkisyona pirpékhate:

Me beré ditiye ku régeza girédana fonkisyona pirpékhate bi
Vi awayi ye:

fx)=a,x"+a, x*1+--+a,: a,#0,neZ"

Me a,,x™ bi navé pékhateya bingehin nas Kiriye.

Xézkirina xézika girafiki ji hinek fonkisyonan re:
1. Fonkisyona pirpékhate
- Fonkisyona bi awayé f(x) = x:

Di vé fonkisyoné de, her endamek bi xwe ve té girédan G
rastekeke ku di navenda 0(0,0) re dice U xwariya wé
yeksani yeké be, wé nisan dike.

Fonkisyon di R de pénasekiri ye G komika nirxan ya gisti R
ye 0 ew fonkisyoneke kit e, ¢cima?

Fonkisyona f di R de fonkisyoneke zédeker e.

an-hm%

~



- Fonkisyona bi awayé f(x) = x?:

Di vé fonkisyoné de, her endamek bi dama xwe ve té girédan
0 xézikeke példayi, vekir? G ber bi jor ve wé nisan dike G ew
fonkisyoneke cot e, ¢cima?

Latkeya wé 0(0,0) e G ew di R de pénasekiri ye 0 komika
nirxan ya gisti R ye 0 ew di navbera |—oo, 0[ fonkisyoneke
kémker e (0 di navbera |0, +oo[ de zédeker e.

Em ji vé teseya girafiki re dibéjin parabol

0
-1
-2
-3
-4
-5
y

- Fonkisyona bi awayé f(x) = x3:

Di vé fonkisyoné de, her endamek bi kaba xwe ve té girédan
0 xézikeke példay? ku xala simetrikiya wé 0(0,0) be, wé
nisan dike.
Her wiha fonkisyoneke kit e G di R de pénasekiri ye 0
komika nirxan a gisti R ye U ew di R de fonkisyoneke
zEdeker e.
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2. Fonkisyona nirxé mutleq
Fonkisyoneke ku régeza girédana weé bi vi awayi ye:
fG)=|x| :xe R

Ew fonkisyoneke bisax e @ bi vi awayi té nivisin:

e

%+ Taybetiyén fonkisyona nirxé mutleq

Cigasix € R be, wé demé:

1) |x| =0
2) x| =|—x|
3) |x| = Va2
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+ Xézkirina xézika wé ya girafiki

Besa yekem: Nivrastekeke ku ji xala navendé dest pé dike G
xwariya wé yeksani 1 ye ( di navbera ]0, +oo[ de zédeker e.

Besa duyem: Nivrastekeke ku ji xala navendé dest pé dike G
xwariya wé yeksant 1 ye 0 di navbera |—o, 0] de kémker e.

Komika pénaseya fonkisyona nirxé mutleq R e.
Komika nirxan a gisti [0, +oo[ ye.

Ev fonkisyon, fonkisyoneke cot e, ¢cima?

y
5
4
3
JR— 2__ —_—
[ - [
x54-3|21012|345 x
A
-2
-3
-4
5
yl
3. Fonkisyona kerti
Awayeé heri sade ji fonkisyona kertire f(x) = lixe R\{0}

Di vé fonkisyoné de her endamek bi vajiya xwe ve té girédan
0 xézikeke példayi ya li gori 0(0, 0) simetrik wé nisan dike
U ji du parceyan pék té, parceyek di caryeka yekem de ye G
ya din ji di caryeka séyem de ye U her parceyek nézi her du
tewereyan dibe G wan qut nake.
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Ji ber vé yeké em dibéjin ku rasteka x = 0 (ya li ser y'y)
nézikera tiki ya xézika girafiki ye.

Di heman demé de rasteka y = 0 (ya li ser x'x) nézikera
asoyi ya xézika girafiki ye.

Komika pénaseya fonkisyona kerti R\{0} ye U komika
nirxan a gisti R\{0} ye.

Fonkisyon kit e, cima?

Fonkisyon di navbera |—oo,0[ de kémker e G di navbera
10, +oo[ de zédeker e.

%+ Guhartinén geomertiyi ji xézika girafiki ya fonkisyoné
re
1. Kisandina tiki ji xézika girafiki re

Ji bo xézkirina girafiki ji fonkisyona f(x) + b re, em xézika
girafiki ji fonkisyona f(x)re xéz bikin i pistre bi qasi b men
bi aliyé oy ve bikisinin, heger b > 0 be O bi aliyé oy’ ve
bikisinin, heger b < 0 be.
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Minak 1: Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x* + 3 re
xéz bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x? re ye & hi kicandina

weé bi gast 3 menan bi aliyé oy ve. y
5
‘\\‘ 4 '-,__j:-'
\3“‘.. \l/
2 L
TR
x-54-321012345 X
-1
2
-3
-4
-5

P A
Minak 2: Em xézika girafiki ji fonkisyuria yx) = x- — z re
xéz bikin:
Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x? re ve i hi kicandina
weé bi qasi —2 menan bi aliyé oy’ ve.

5
4
3
2
1
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Minak 3: Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = |x| + 1 re
xéz bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = |x| re ye ii bi kisandina
weé bi gasi +1 menan bi aliyé oy ve.

5
4
3
2

d

Y

2. Kisandina asoyi ji xézika girafiki re

1. Ji bo xézkirina girafiki ji fonkisyona f(x) = (x — a)? re:

Heman xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x? re ye bi gasi
a mena bi aliyé ox ve heger a > 0 be U bi aliyé ox' ve
bikisinin, heger a < 0 be.

Minak 1: Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = (x — 3)?2
re xéz bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x? re ye i bi kisandina
wé bi gasi 3 menan bi aliyé ox ve.
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Minak 2: Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = |x + 2| re
xéz bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = |x| re ye i bi kisandina
weé bi gasi —2 menan bi aliyé ox’ ve.
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2. Ji bo xézkirina girafiki ji fonkisyona f(x) = (x —a)? + b
re:

Heman xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x2 re ye ( bi
kisandina wé bi aliyé ox yan ox’ ve li gori nirxé a i pistre
kisandina wé tiki bi aliyé oy yan jT oy’ li gori nirxé b.

Minak: Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = (x + 2)® + 3
re xéz bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x? re ye i bi kisandina
weé bi qasi —2 menan bi aliyé ox’ ve 0 bi gasi +3 bi aliyé oy
Ve.

~

b 4
3. Ji bo xézkirina girafiki ji fonkisyona y = —f(x):

Em xézika girafiki ji fonkisyona y = f(x) re xéz bikin O
pistre hevbera wé li gori tewereya x’x bibin.
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Minak 1: Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = —x? re
xéz bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x? re ye.

Pistre em hevbera wé li gori x'x bibin, ango vekirina xézika

példayi ber bi jér e. y
5
4
3
2
1
x-s-4-3-2-1,1\12345x
s - \
l’ -2 ‘\
I \
I 3 v
] .\
I' -4 .‘,_‘\
1 5 A
'

Minak 2: Em xézika girafiki ji f(x) = —(x — 3)? re xéz
bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, hevbera
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x? re ye li gor? x'x.

Pistre em wé bi qasi +3 bi aliyé ox ve bikisinin, ango

vekirina xézika példayi berbijér e. y
5
4
3
2
1
’\‘-5-4-3-2-1, \12345'\‘
II -1 \‘ \
/I -2 \
/ \
;! -3 , \
1 %\
] -4 A} 3
I/ =\
-5
y

A4
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Minak 3: Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = 2|x| re
xéz bikin:

Em dibinin ku xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, heman
xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = |x| re ye G bi tébiniya
ku ji her coteke rézkiri re (x,y) ji xézika girafiki ji
fonkisyona f(x) = |x| re, coteke rézkirt (x,2y) ji xézika
girafiki ji fonkisyona f(x) = 2|x| re heye.

A Y 5 I
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HINDART

1. Di teseyén li jér de, em ji xézkirina komika pénaseyé
komika nirxan a gisti ji fonkisyoné re encamé bigirin U
pistre guhartina wé bibinin:

-~
N oW B o

L

x-5-4 2 40 1 2 3 4 5 5 4 3 2 4 0\1 2 3/4 5
A El
2 2
3 -3
4 4
-5 -5
y' y'

5
4
3
2
1
X’ X
5 4 3 2 10 2 3 4 5
A
2
4
5
y/

2. Em xézika girafiki ji fonkisyonén li jér re bibinin:
fx) =x*-1 gx) =x% +2
h(x) = |x| + 3 k(x) =x3—-4
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3. Em régeza girédané ji fonkisyonén li jér xézkiri re
binivisin:

X523 3 2 4 1.2 3 4 5

Yy
5
4
3
2
4
!/
x-s.i.=-£-10 1 2 3 4 5 x
-1
2
3
4
5
yr

4. Em guhartinén geometriyi ji bo xézkirina xézika girafiki
ji fonkisyonén li jér re bi kar binin:

f) =(x+2)*-4 gx) =4—x°

h(x) =—-(x—1)2+2 k(x)z%lx—7|+2
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1. FONKISYONA Bl HEZA KERTT1
2. FONKISYONA VAJT
3. FONKISYONA LOGARITMAYE
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WANEYA YEKEM: HEJMAREN BI HEZA
KERTI

%+ Pésgotin

Logaritma di birkariyé de, di destpéka sedsala hevdeh de
hat naskirin, ji héla zanyaré iskotlendi John Napier ve ji bo
hésankirina hesaban.

L
Pistre endeziyar @ gemivanén gemiyan logaritmayé ji bo
hesabkirinén xwe bi awayeki hésan bi kar anin.

Di sedsala hejdeh de, zanyaré siwésri Leonhard Euler tégina
logaritmayé bi tégina fonkisyona hézi ve giré da.

Sad ji logaritmayé di gelek derfetén fireh de té girtin.

Minak: Désibel meneke logaritmayé ye, réjeya di navbera
du gaseyén fiziyayé de dide G di derfettn deng 0
elektronikan de té bikaranin.

Di heman demé de, héza hidrojeni meneke logaritmayeé ye;
di kimiyayé de ji bo nisankirina asidbilina pisaftiyé té
bikaranin.
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1. Hejmarén bi héza kerti

Me beré nas kirib( ku kokdamiya hejmareke rast a pozitiv
(a) hejmareke din e (b) ku dama wé yeksani (a) be.

Vva=b & (b)2=a

Di heman demé de, me ditib( ku va™ = az : n hejmareke
cote.

Minak: /(3)* = (3)3 =(3)2=9

Heger n hejmareke Kit be, ev taybeti rast e.
3
Minak: /(2)3 = (2)2
3
Em ji (2)2 re dibéjin hejmara bi héza kerti.
Pénase:
Ji her hejmareke rastrea > 0 G n € N*\{1}

1
1) an = Va ev tékili rast diminedemakua <0, n>1

2) an=%a™ : a€R,nm du hejmarén tam in 0
faktora hevbes di navbera wan de tuneyetin > 1 e.

Régezén hejmarén bi héza kerti, heman régezén
hejmarén bi héza tam e.

Minak: Em nirxén hejmarén bi héz én li jér bibinin:

1
e (16)r = V16 =2
1
e (—9):2=1%-9
Di R de kokdamiya hejmara nigetiv tune ye.
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. —Q7)i=-427=-3
e (16)2 = 2/(16) = (¥16)® = (4)° = 64
. (27)5 =

1 1 1
= ( )4 — (_)4 — —
(27)§ 3v27 3 81

Rahénan: Em nirxén hejmarén bihéz én li jér bibinin:

(12 5)% , (—81)% , (128)_%

=% Taybetiyén kokén bi nisana n
Vaxb=4%axVb

Minak: Em encama bikaraninén li jér bi awayé heri sade
bibinin:

_3/8ab. b = —¥/8 x 3ab x 3b° = -2 .a? . b3

+/16 V16 2
a8 Ya® a?

=% Fonkisyona hézi

Minak:
f(x) = 2* fonkisyoneke hézi ye, bingeha wé (2) ye 0 héza wé
(x)e.
g(x) = 5*1 fonkisyoneke hézi ye, bingeha wé (5) e G héza
wé (x — 1) ye.
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Rahénan: Em bibinin kijan fonkisyonén li jér hézi ne:

o f(x)=x*

e g(x)=3"
. h(x)=%
=)

%+ Xézkirina xézika girafiki ji fonkisyona hézi re

- Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = 2* re di navbera
[—3, +3] de xéz bikin:

X -3 —2 1 2
foo) | L 1 2 | 4 | 8
8 4
1
x! _—a——’fu’é‘ X
5 4 3 2 A 4 5 6 7 8

o1



- Em xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = (%)x re di navbera
[—3, +3] de xéz bikin:

X -3 -2 -1 0 1 2 3
1 1 1
X 8 4 2 1 — — —
f(x) 5 2 3
|
\
|
|
\
|
|
[
x,5-4-?‘:-|2-1012345673x
e

+ Taybetiyén fonkisyona hézi
Heger f(x) = a* ;a > 0,a # 1 fonkisyoneke hézi be:

1. Komika pénaseya fonkisyona hézi R ye.
2. Komika nirxan a gisti ]0, +oo] ye.

3. Heger a > 1 be, wé demé fonkisyon di hem( komika
pénaseyé de zédeker e, ji ber vé yeké bi navé mezinblna hézi
té naskirin O xézika wé ya girafiki li cem —oo nézi x'x dibe.

4. Heger 1 > a > 0 be, wé demé fonkisyon di hem( komika
pénaseyé de kémker e, ji ber vé yeké bi navé bi¢clkblna hézi
té naskirin 0 xézika wé ya girafiki li cem +oo nézi x'x dibe.

5. Xézika girafiki ji fonkisyona hézi re her tim di xala (0,1)
re dice.
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6. Xézika girafiki ji fonkisyona hézi f(x) = a* re, hevbera
xézika girafiki ji fonkisyona hézi h(x) = (i)x re ye li gori
tewereya y'y.

7. Heger a** = a*2 be, wé demé x; = x5

% Fonkisyona hézi ya népir (Napier)
Pénase: Heger fonkisyona f(x) = e* di R de pénasekiri be
li gori e = 2.718 (hejmareke népiri ye), em ji vé fonkisyoné
re dibéjin fonkisyona hézi ya népirf.

e Taybetiyén weé:

1. Komika pénaseya fonkisyona hézi ya népiri f(x) = e9™
komika pénaseya g(x) e.

2. Komika wé ya nirxan: 10, +oo[
3) eé¥>0 , e*>0
4 e'=1 , el=e

5 et =e"2 = x; =x,
1
Rahénan: Em komika pénaseya f(x) = ex-2 bibinin.

+ Hevkéseya hézi

'"‘x Her hevkéseya ku pékhateyeké bi vi awaye;
o : a>1,a+1, xERye

Ji bo carekirina hevkéseyén hézi, divé em bingehan bikin
wekhev i pistre taybetiya a** = a*2 bi kar binin ji bo em
nirxén nenas bi dest bixin.
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Minak 1: Em hevkéseya 32*~7 = 1 care bikin:

Em her du aliyén hevkéseyé bi awayé hejmarén heman
bingeh binivisin 4 ji ber ku 3% = 1 ye, em dikarin hevkéseyé
bi awayé 32*~7 = 39 binivisin.

Ligoritaybetiya (7):2x -7 =0 = 2x=7 = x =%

Komika careyén hevkéseyé: {%}

Minak 2: Em hevkéseya 52* — 5% = 0 care bikin:
52X =5 =2 2x=x=2x—x=0=x=0
Komika careyén hevkéseyé: {0}
Minak 3: Em hevkéseya (16)* —12(4)* — 64 =0 care
bikin:
Em (16)* = (4)%* binivisin.
Heger (4)* =y : y > 0 be:
¥ -12y-64=0= (y+4)(y—16) = 0
Yan: y = —4 nayé pejirandin ji ber ku nigetiv e.
Yan ji: y = 16 té pejirandin.
4)=16=>4)=A)’=>x=2
Komika careyén fonkisyoné: {2}
Minak 4: Em hevkéseyén li jér c¢are bikin:

e ef=1=¢e*=e"=x=0

e f=e=ef=el=x=1
e x 2x ,—2 x 2x—2 x
e s=e">eTet=e">e =e

=2x—-2=x=>x=2
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HINDART
1. Teseya li jér fonkisyona f nisan dide li gori f(x) = (3)*

Em li ser heman teseyé xézika girafiki ji fonkisyona h re i
X

gori h(x) = G) xé€z bikin @ pistre komika pénaseyé 0

komika nirxan a gisti ji her du fonkisyonén f , h re bibinin

0 kijan zédeker e 0 kijan kémker e?

2. Heger f(x) = (4)* be:
-Emnirxén £(0) , f(—=2), f(2) 0 f(x + 2) bibinin.
-Em f(x) . f(—x) bibinin.

3. Em hevkéseyén li jér di R de care bikin:

52* = 25

2 x23%_1=0
25x—10 -1

22* _10(2Y) +16=0
32x+2 - 81

(ex)s — e*. el2

e e*+e*—2=0
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WANEYA DUYEM: FONKISYONA VAJI

1. Heger f: A — B fonkisyonek be @ bi semaya tiri hatibe
nisankirin:

Em dibinin ku:

Komika pénaseyé ya fonkisyoné: A = {3,—-3,2,—-2}
Komika nirxan a fonkisyoné: B = {3,5,—6,—4}

Komika nirxan a gisti ya fonkisyoné: f(A) = {5,—6,—4}
Lé régeza girédané: ¢ = {(3,5),(—3,5),(2,—-6),(—2,—4)}
Em encamé digirin ku semaya tiri ya ciiyi, fonkisyonekeé

nisan dide, ji ber ku her endamek ji komika pénaseyé bi
endameki tené ve ji komika nirxan té girédan.

2. Heger em aliyé tiran di semaya tiri ya c¢iiyi de vaji bikin,
em & tékiliyekeé bi dest bixin G bi sembola f ji B heta A nisan
bikin:

Komika tékiliyé ya pénaseyé: B = {5,3,—6 ,—4}

Komika tékiliyé ya nirxan: A = {3,-3,2,-2}

Régeza girédané: G; = {(5,3),(5,—3),(—6,2),(—4,—-2)}
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Em dibinin ku semaya ni fonkisyoné nisan nade, ji ber ku
endamé 5 ji komika pénaseyé bi du endaman ji komika
nirxan ve hatiye girédan.

Ango: Hejmara 3 ji komika pénaseyé bi tu endami ve ji
komika nirxan nehatiye girédan.

m ji tékiliya f, re dibéjin vajiya fonkisyona f. R\

Em vajiya fonkisyoné bi dest dixin bi ciguhertina komika
pénaseyé U komika nirxan 0 ciguhertina her du éxistinén

her coteké ji régeza girédané. )

Ne giring e ku vajiya fonkisyoneké, fonkisyonek be.

1. Heger f: A — B fonkisyonek be G bi semaya tiri hatibe
nisankirin:

Komika pénaseyé ya fonkisyoné: A ={1,2,-2,-3}
Komika nirxan a fonkisyoné: B = {7,-5,4,1}

Komika nirxan a gisti ya fonkisyoné: f(4) = {7,—5,4,1}
Régeza girédané: ¢ = {(1,7),(2,-5),(—-2,4),(—3,1)}

Semaya xézkiri fonkisyoneké nisan dide, ji ber ku her
endamek ji komika pénaseyé beramberi endameki tené ji
komika nirxan e.
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2. Heger em aliyé tiran di semaya tiri ya ciiyl de vaji bikin,
em tékiliyeké bi dest dixin G bi sembola f4 ji B heta A nisan
dikin:

Komika tékiliyé ya pénaseyé: B = {7,—5,4,1}

Komika tékiliyé ya nirxan: A = {1,-3,2,-2}

Régeza girédané: G; = {(7,1),(-5,2), (4,-2),(1,-3)}

Em dibinin ku semaya ni fonkisyoné nisan dide, ji ber ku
her endamek ji komika pénaseyé beramberi endameki tené
ji komika nirxan e.

Em ji tékiliya f, re dibéjin vajiya fonkisyona f

Belki vajiya fonkisyoneké, fonkisyonek be. ]

Minak 1: Heger f fonkisyonek be G régeza wé ya girédané
G=1{(1,3),(2,4),(3,6),(4,8)} be, em régeza girédana
fonkisyona vaji f4 bibinin 0 girafiki her du fonkisyonan di
teseyeké de nisan bikin.

Em é ¢i encamé bigirin?
Em éxistinén régeza girédané biguharin:

G, ={31),(4,2),(06,3),(84)}
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Em dibinin ku fonkisyona f @ fonkisyona f4 li gori rasteka
y = x (niveka ¢aryeka yekem) simetrik e.

8 — — —»
7 ‘
o — — o |
| |
&
L
4a— — o« 1+ — - — —
1 I |
| 1 — |
e b ¥t —
1 | | |
2 :—# ; !
1 | ] |
1+ — ‘ ! |
|_, . |
x’ ] ] | ‘ ] Ly X
5 4 3 2 A 1 2 3 4 5 6 7 8
-1
y’

Minak 2: Heger f(x) = 2x — 1 fonkisyonek be:
1. Em komika pénaseya f U komika nirxan bibinin.

2. Em komika pénaseyé, komika nirxan 0 régeza girédana
f1 bibinin.

Em dibinin ku f(x) = 2x — 1 fonkisyoneke tam e, wé demé:
Dy = R G komika nirxan R e.
Lé komika pénaseya fonkisyona f1: Dy =R 0 komika
nirxan R e.
Régeza girédané: Em éxistinan biguherin

x+1

y=2x—1=x=2y—-1=2y=x+1 > y= 2

Rahénan: Em fonkisyona vaji ji fonkisyona f(x) = x?* re
bibinin & girafiki wan nisan bikin, bi birina nirxan ji nenasa
x re weke (0, 1, 2, 3)
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+ Fonkisyona beramberkiriné

Me ditiye ku vajiya hinek fonkisyon belki fonkisyon be G
vajiya hineke din ne fonkisyon be.

Heger vajiya fonkisyona f fonkisyonek be, wé demé em ji
fonkisyoné re dibéjin beramber e ( vajiya wé bi sembola f~1
nisan dikin.

e Rébazé naskirina fonkisyona beramberkiriné ji
xézkirina girafiki
Heger c¢i xézikeke asoyi xézika példayi ya fonkisyoné di
xaleke tené de qut bike, wé demé ev xézika példayi
fonkisyoneke beramberkiriné nisan dide.

Minak: Xézika girafiki ya li jér xézkiri, fonkisyoneke
beramberkiriné nisan dide, ji ber ku her rastekeke
rasténhevi x’'x xézika példayi di xaleke tené de qut dike.

e Rébazé naskirina fonkisyona beramberkiriné cebiri

Divé komika nirxan yeksani komika nirxan a gisti be ji
fonkisyoné re, ji ber vé yeké bes e ku em tekez bikin ku ji
hevkéseya f(x) = y re careyeke tené heye jibo her y € f(D)
be.
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Minak: Heger f: R* — R*: f(x) = % fonkisyonek be, em
tekez bikin ku f fonkisyoneke beramberkiriné ye.
Ci gasi y € R* be, em li ¢areyén hevkéseya f(x) =y

. . 1 1
bigerin: f(x) =y = -=y = xy=1= x=7
Ji vé hevkéseyé re careyeke tené heye, ji ber ku li gort x ji
pileya yekem e.
Ango: Fonkisyona f fonkisyoneke beramberkiriné ye.
4. Fonkisyona hézé G vajiya wé
Me beré fonkisyona hézé nas KkiribG G gotibG ku
fonkisyoneke di R de pénasekiri ye 0 régeza girédana wé bi
awayé f(x) = ax™ li gori ku a hejmareke neguhér ne sifiri
ye 0 n hejmareke tam 0 pozitiv e.

%+ Xwendina xézika girafiki ji fonkisyona hézé re

Heger f(x) = 3x? fonkisyonek be, weke li jér:

Tabloya xézkiriné:

X -2 -1 0 1 2
f(x) 12 3 0 3 12
Y
B

____-___‘::_h:":
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Em dibinin ku komika pénaseya fonkisyoné Dy = R ye (
komika wé ya nirxan R ye 0 komika wé ya nirxan a gisti
[0, +oo] ye.

Em f vajiya vé fonkisyoné bibinin:

y = 3x%> em di navbera nenasan de biguharin

x = 3y? =>y2:§x :y:i/%x

Ev té wateya ku her nirxek ji nenasa x re beramberi du
nirxan ji nenasa y re ye.

X 3 6 0
f(x) +1 +/2 0

Em dibinin ku xézika girafiki ji fonkisyona f G vajiya wé f
re li gori niveka caryeka yekem y = x simetrik in.

Di heman demé de em dibinin ku vaji fonkisyoné nisan nade,
ji ber ku rasteka rasténhevi tewareya y'y wé di du xalan de
qut dike.

Minak: Heger f(x) = x3 fonkisyonek be:
1. Em tekez bikin ku f beramberkirin e.
2. Em vajiya wé f~1 bibinin 0 xézika weé ya girafiki li ser
heman teseyé xéz bikin.
Em dibinin ku fonkisyona f di R de pénasekiri ye O
komika wé ya nirxan R e.
Em mercé beramberkiré binivisin:
Ciqasi y € R be, ji hevkéseyé re careyeke tené heye:
fO=y=x3=y =>x={/y
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x = i/; careyeke tené ye, ji ber ku li gori x ji pileya yekem
e U her wiha f beramberkirin e.

Em fonkisyona vaji £~1 bibinin:
ffle R = R: f71) =y

Em dibinin ku vaji fonkisyonek e ji ber ku rasteka
rasténhevé y'y wé di xaleke tené de qut dike.

5 ”*: F
~ 3
4 &
3 e
Nz
2 S
1
! X
X—% 4 3 2 4 i 3 3 4 B
7
2
3
-4
5
yl

Vajiya fonkisyona hejmareke ku héza wé cot be, ne

@ fonkisyon e.
Vajiya fonkisyona hejmareke ku héza wé kit be,

fonkisyon e.
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HINDARI
1. Em hémaya v li pésiya hevoka rast i hémaya x li pésiya
hevoka sas binivisin:

- Komika pénaseya fonkisyoné, komika pénaseya
fonkisyona vajiya wé ye.

- Fonkisyona di navbereké de zédeker, her tim fonkisyoneke
vaji di heman navberé de jé re heye.

- Her tim ji fonkisyona cot re fonkisyoneke vaji heye.
- Her tim ji fonkisyona kit re fonkisyoneke vaji heye.

2. Em fonkisyona vaji ji fonkisyona f(x) =2x+1 re
bibinin G fonkisyon @i vajiya wé di teseyeké de girafiki nisan
bikin bi birina nirxan ji nenasa x re weke (—1, 0, 1)

3. Heger f: R\{—1} — R\{-1} fonkisyonek be li gori
1-x

fx) =—

Em tekez bikin ku f beramberkirine 0 £~ bibinin.

4. Heger f(x) = x? fonkisyonek be, em vajiya fonkisyoné
f1 bibinin G xézika weé ya girafiki li ser heman teseyé xéz
bikin.

64



WANEYA SEYEM: FONKISYONA
LOGARITMAYE

Me beré fonkisyona hézi y = 2* ditiye O li xézika wé ya
girafiki weke li jér nisan Kiriye:

X -2 -1 0 1 2
y

| =
N | =

1 2 4

Em fonkisyona wé ya vaji x = 2% nisan bikin:

1 2 4

|
N | =

x = 2Y vajiyay = 2% ye. y

Em ji nenasa y re di hevkéseya x = 2Y de dibéjin
logaritmaya x O bi awayé y = log, x té nivisin U bi awayé y
yeksani logaritmaya x li gori bingeha (2) té xwendin.

Em ji nivisina y = 2* re dibéjin awayé hézi, 1€ ji
_ nivisina y = log, x re dibéjin awayé logaritmayi.
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Pénase: Heger a € R**\{1} be, wé demé fonkisyona
f:R** — R: f(x) = log, x fonkisyoneke vajf ji fonkisyona
f(x) = a* re ye.
Em ji f(x) = log, x re dibéjin fonkisyona logaritmayni.
Komika pénaseya fonkisyona logaritmayi R* * ye.
Komika nirxan a gisti R ye.
Minak: Em awayé hézi bi awayé logaritmayi veguharin:

e 2*=16 = 4 =1log, 16

e 52=25c 2 =1logs25

O T

e 1072=0.01 < -2 =1log,0.01
e a’=1 : a>1 ©0=log,1

Rahénan:
1. Em awayé hézi bi awayé logaritmayi veguharin:
e 72=149

-10

e (V2) =512

(3)4 81
[ ] - = —
5 625

2. Em awayé logaritmayi bi awayé hézi veguharin:

log; 81 =4
log, 128 =7

1
10810 55 = —2
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%+ Hesabé nirxé logaritmaya hejmareké ji bingeheki
diyarkiri re

Minak 1: Em nirxé logo 0. 001 bibinin:

Em bikin awayé hézi:

10 =0.001 & 10* = 10*

—_—s —
1000 (10)3
©10F=103x=-3

Ango: log9 0.001 = -3

Minak 2: Em nirxé log4 256 bibinin:

Em bikin bi awayé hézi:
4*=256 4 "=4"'ox=4

Ango: log, 256 = 4

{ Heger a > 1 be, wé demé: \
1.log,a=1jiberkual =a
<Encaa Ba .
2.1og,1=0jiberkua’ =1
1 .. -1 _1
& 3.logaa— 1 jiberku a == /

%+ Taybetiyén logaritmayé
Cigasin,m € R**bin(0a > 1 be, wé demé:
e log,(mxn)=1log,m+log,n
e log, (%) = log, m —log,n
e log, (%) = —log, n
e log,(m") =rlog,m :reqQ
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Minak: Em encama log9(50) + log,(2) bi awayé heri
sade bibinin:

Li gori taybetiya yekem:
log19(50) +10g19(2) = logy¢(50 x 2)
= log10(100) = log10(10)2 =2 10g10(10) =2X1=2

=% Logaritmaya dehi

Komika pénaseya fonkisyona logaritmayéf(x) = log[g(x)]
bi vi away1 ye:

D={xeR : gkx) >0}

Minak: Em D komika pénaseya fonkisyona li jér bibinin:
f(x) =loge(x® —x - 6)
Mercé logaritmayé: x> —x—6 > 0
Em hémaya wé nas bikin:
x> —x—-6=0
x-3)(x+2)=0
Yanix—3=0=x=3

Yanji: x+2=0=>x = -2
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x> -x—6 + 0 - *
x2 —x—6>0]| Pékhatiye | Nepékhatiye | Pékhatlye

X —00 -2 3 +00
0
|

D = ]—o0,—-2[U]3, + o[

%+ Fonkisyona logaritmayé ya népiri

Pénase: Fonkisyona logaritmayé ya ku bingeha wé e ye G bi
sembola In té nisankirin (bé biranina bingeha e).

Bi vi awayi té nivisin: In :]0,+ow[ > R :x - In(x)

Ligoriku:x=e¥ © In(x) =y

{Fonkisyona logaritmayé ya népiri, fonkisyoneke vaji\
ye ji fonkisyona hézi ya népiri re ye f(x) = e*

Tebini Ji ber vé yeké xézika girafiki €, ji fonkisyona In re
dibe hevbera xézika girafiki € ya fonkisyona hézi li
&goﬁ niveka caryeka yekem. W,

5
4
3
2
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e Taybetiyén wé
1.VxXER = lne*=x
2.x>0 = e =x
3.x1=xp<Inx; =Inx,

4.ln(e)=1 , In(1)=0

Minak: Em bikaraninén li jér bibinin:

e+ — x4+ 1  me3=-3 , el"®=¢

Rahénan: Em komika pénaseya fonkisyona li jér bibinin:

1
=1 2 _ 21 (
f(x) =log19(x* —9) + 210849 <13

Encan) [ 3 15 o fe2) =G

%+ Hevkéseyén logaritmayé

) + 4logq9(x)

Her hevkéseya ku di nava xwe de log ji semboleke guhér re
digire.
Gavén careyé:

1. Em destpéké komika pénaseyé D = D{ND, bibinin li gort
ku: D, komika pénaseya aliyé yekem ji hevkéseyé ye.

D, komika pénaseya aliyé duyem ji ji hevkéseyé ye.

2. Em encama x; = x, < log(x;) = log(x,) bi kar binin.
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Minak: Em di R de hevkéseya li jér care bikin:
log(x — 1) +log(x +1) =log 8
Em komika pénaseyé bibinin:
D={x: x—1>0}N{x : x+1> 0}
D =]1,40o[N]-1,+0o]
=11, +oo]
Li gori taybetiyén logaritmayeé:
log[(x —1)(x+ 1)] = log8
x2-1=8
x’=9 = x=43
% Careya hevkéseyén hézi bi alikariya logaritmayé

1
Minak: Em hevkéseya 3* =2x : x>0 care bikin 0
encameé, li du jimarén dehi yén heri nézik, girover bikin:

1
log(3*) = log(2x)
Li gori taybetiyén logaritmayé:
xlog(3) = ~log(2)

x*log(3) = log(2)

2 _ log2
o log3

log 2

X = ’_g
log3
x~0.79
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HINDART
1. Em encama logaritmayén li jér bibinin:

o log,(64)

e log;0(10)
L] lOglo(OOI)

2. Em nirxén her du gaseyén li jér bibinin:

e log;9(30) —logy0(3)
e logs V125

3. Em komikén pénaseyé ji fonkisyonén li jér re bibinin:

x+1

o f(x) =log(——)
e glx) =log(Vx%2 +1)
e h(x) =log(x®*+x+1)

4. Em hevkéseyén li jér di R de ¢are bikin:

e log(3x) =1log(6)
e log(x? + 3x) =log(2x + 2)
° 2x+1 =5
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WANEYA YEKEM: DAWIYA FONKISYONE

+ Pésgotin

e Dawiya fonkisyoné té wateya nirxé ku fonkisyon nézi
weé dibe, dema ku nenas nézi nirxeki dibe.

e Zanyaré firansiz Couchy (Kosi) yekemin kesé ku
tégina dawiyé bas nas kiriye weke di roja me ya iro
de.

e Cureya gaseyén di komika heyjmarén rast R de:
Em encama bikaraninén li jér bibinin:
2 X 3 = 6 em dibinin ku encama (6) qaseyeke neguhér e.
20 +- 5 = 4 em dibinin ku encama (4) qaseyeke neguhér e.

0 - 0 em dibinin ku encama gaseyeke nediyar e.

[e) ~ . .
— , to—o0w , 0x0 qaseyén nediyar in.

e Agahi:

Bikaraninén li ser komika hejmarén rast R U her du
sembolén 4+co ,—co ji her a € R re weke li jér e:

l.+o0o+a=+w

2. —00+a=—o
3.+o X a= {+OO: a>0
-0 a<0
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40 : a<0

4, —0o X a= {_Oo: a>0

Minak: Em encama bikaraninén li jér bibinin:

340 , 5—0 , 02 , 0+-0, 2Xo , —7X —00

Care:
3+00=+00
5—00=—0
0+-2=0

0 ~ 0 = nediyare
2 X (400) = 400

—7 X (=) = +

1. Dawiya fonkisyona hejmari li cem hejmareké x,

1. Teseya li jér xézika girafiki ji fonkisyona f re di R de
pénasekiri ye li gori tékiliya f(x) = x+ 1

Va




Em dibinin ku ¢i gast x nézi hejmara (2) dibe, ji aliyé rasté
an Jicepé ve, wé demé f(x) nézi hejmara (3) dibe G ev dawi
bi sembola lin% f(x) = 3 té nisankirin.

Em di vé rewsé de dibinin ku dawiya fonkisyona f li cem
hejmara (2) yeksani nirxé fonkisyoné li cem hejmara (2)

lim f(x) = f(2) = 3
x—2
Minak: Em encama lin%(Bx2 — 3) bibinin:
X—
Em hejmara (2) li cihé x binivisin:
lim(3x% —3) =3(2)2 -3
x—2
=12-3
=9

Di rewsine zehmeti de di bicihbéiné de heye i dibe ku
encamine ne diyar werin bidestxistin.

)

2. Heger fonkisyona f(x) = - di R\{0} de pénasekiri be,
bi tébiniya xézika girafiki ji vé fonkisyoné re, dema ku x nézi
hejmara (0) dibe, ji aliyé rasté an ji cepé ve, wé demé f(x)
nézi hejmara (1) dibe.

sinx

Em dibéjin ku fonkisyon li hejmara (1) bi dawi dibe, dema
ku x li hejmara (0) bi dawi dibe.

Em dawiya vé fonkisyoné bi awayé lin})f(x) = 1 binivisin.
X—
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Em dibinin ku di vé minaké de, dawiya fonkisyona f li cem
hejmara (0) ne yeksani nirxé fonkisyoné li cem hejmara (0)
ye, ango: lin%f(x) + f(0)

Ji ber vé yeké em bazineki bi¢dk li cem hejmara (1) ¢édikin,
ji ber ku dema em x bikin (0) em nirxeki nediyar (%) bi dest

dixin.

J\y

5

4

3

2
X / > X
-5 3 2 10 1 2 3 5

-1 )'/

+ Pénaseya dawiya fonkisyoné

Heger nirxé fonkisyon f nézi nirxeki tené £ bibe, dema ku x
nézi xq bibe ji her du aliyén rasté 0 cepé ve, wé demé dawiya
fonkisyona f(x) yeksani € ye O bi awayé lim f(x) = £ té

X—X(

nivisin 0 bi awayé dawiya fonkisyona f yeksani £ dema ku
x li x¢ bi dawi dibe té xwendin.

2.9 ...
X~ bibinin:

Minak: Em encama lim

x—3 x—3

Fonkisyon di R\{3} de pénasekiri ye, ji ber vé yeké em x
bikin hejmara (3):
x2-9  9-9

lim = 229 _ 0 Lewseke nediyar e
¥—3 x=3  3-3 0 § y '
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Em vé rewseé rakin:

2_ —
x 9=limw=lin§(x+3)=3+3=6
xXxX—

x—3 x—3 x—3 x—-3

Em dibinin ku dawi ji fonkisyoné re dema ku x dice 3 heye,
Ié nayé wateya ku fonkisyon li cem x = 3 pénasekiri be.

%+ Di dawiyan de teorf{

1. Heger f(x) fonkisyona pirpékhate be U x, € R be, wé
demé lim f(x) = f(xg)
X—X

Minak: Em encama lin}(x2 — 3x — 4) bibinin:
X—

)lci_)ml(xz -3x-4)=(1)>%*-31)-4=-6

2. Heger f(x)=k : k hejmareke neguhér be,
fonkisyoneke neguhér be, wé demé:

lim f(x) = lim (k) =k
X—Xo X—Xn

yA
f [ § S = y k
e T
i
¢ il |
A 111 >X
— qu_
y Xo



Minak: Em encama lin%(—4) bibinin:
X—

lim(—4) =

x—3

3. Heger f, g du fonkisyonén di D < R de pénasekiri bin li
goriku lim f(x) =a , lim g(x) = b be, wé demé:
X—Xq X—Xg
e lim f(x) £ llm gx)=azxh
X—Xg

e lim f(x). 11m g(x) =a.b

X—Xo
) llm[k.f(x)] a : keR
f(x) a
* ImCe) =y F PFO

) llm [f(x)] =a™ : a"€eR

o llm flx) = >0

X—X0
Minak: Em dawiya fonkisyonén li jér bibinin:

e f(x)=

lim 27— xl_i)“31(2x+7) o 2=D+7 4 -2
x——1 x%242x-5 lim (x%+2x-5) C(-1D2+42(-1)-5 -9 3

2x+7
-5

demakux — —1

e f(x) =V4x?2+9 demakux — —2

x—=2

lim V4x2 +9 \/ lim2(4x2 +9) =./4(-2)2+9
x—-—
=+v25=5
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+ Dawiya fonkisyonekeé li cem rewsén nediyar

Régez: Heger f(x) = g(x) be, dema ku x € R\{xo} be O
lim g(x) = £ be, wé demé: lim f(x) =

X—Xo X—Xo

Minak 1: Em dawiya fonkisyona f(x) =% dema ku
x — 1 bibinin:

Em dibinin ku fonkisyon li cem x = 1 ne pénasekiri ye
encama bicihblné % ne diyar e, ji ber vé yeké em é awayeki
din bidin fonkisyoné:

2
. x“-1 . x+1)(x—1
lim = lim rx-1)
x—1 x—1 xr—1 x—

—llm(x+1)—1+1—2

\/_ dema ku

Minak 2: Em dawiya fonkisyona f(x) =

x — 4 bibinin:

Em dibinin ku fonkisyon li cem x = 4 ne pénasekiri ye O
.. ~ 0 . . A A A ~

encama bicihb(né ° nediyar e, ji ber vé yeké em & awayeki

din bidin fonkisyoné:

Em é par G parané hevdani hevjimara pare bikin:

li vx—3-1 1i (Vx=3-1) < (Wx-=3+1) .. x—3-1
am e T Wx=3+1) am (x—4)(Vx—3+1)
— lim x—4
x—4 (x—4)(Vx—-3+1)
1
= lim
x—4 (Vx—3+1)

1
T Va-3+1
1

2

80



%+ Dawiya fonkisyoné li cem x, ji aliyé rasté 0 ¢cepé ve

A

| |

| |

| \

I \
a X b
¢ f

:
lim f(x)=+¢ lim f(x)=+¢
y x——xq x——xq

v
lim f(x)=7
xX—Xxp

Heger € dawiya fonkisyona f li cem x, ji aliyé rasté ve be O
bi sembola lim f(x) = £ bé nisankirin.

x—Xg

Di heman demé de heger £ dawiya fonkisyona f li cem xy ji
aliyé cepé ve be ji G bi sembola lim f(x)=¢ bé

x—Xx

nisankirin.

Em ji teseyé dibinin ku: lim f(x) = lim f(x)

x—Xg x—Xx

Em dibéjin ku ji fonkisyona f re dema ku x — x, dawi
heye.

Heger lim f(x)# lim f(x) be, em dibéjin ku ji
X—X¢ X—Xg
fonkisyona f re dema ku x — x, dawi tune ye.
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Minak: Teseya li jér, xézika girafiki ji fonkisyona f ya di R
2x : x>1

de pénasekirt ye li gori f(x) = {3x2 Do <1

Em li>m1 f(x) , li<rn1 f(x) bibinin 1 pistre encamé bigirin
X— X—

ku lim1 f(x) heye yan ji na:
X—

lim f(x) =2(1) =3

x—1

lim f(x)=3(1)*=3

x—1

Em dibininku: lim f(x) # lim f(x)

x—1 x—1
Ev té wateya ku )lci_)n}f(x) tune ye 0 ji fonkisyona f re li cem
hejmara (1) tune ye.
2. Dawiya fonkisyoné li cem (o0)
* Reégeza (1):

Di teseya li jér de, em dibinin ku ¢i qasi x nézi bédawiyé
dibe, nirxén f(x) nézi hejmara (0) dibe, ji ber vé yeké em

lim X = 0 dinivisin.

x—+oo X

hejmar T
too




liT xinz 0 : neR", khejmareke neguhér e. ]

Minak: Em dawiya fonkisyona f(x) = i ya di R\{1} de
pénasekiri dema ku x — +oco bibinin:

- — lim (=) = > —
xl—l)llloo f(x) B xl—l>r-|_liloo(x—1) 4o 0
Va
Régeza (2):
Di teseya li jér de:

—

I
|
|
|
I
|
Z |
T >
|
|
|
I
|
I

y

Heger nirxén f dema ku x — xo = 1 ji aliyé rasté ve zéde
bibe, wé demé fonkisyona f li +co bi dawi dibe.
Heger nirxén f dema ku x — x, = 1 ji aliyé cepé ve kém
bibe, wé demé fonkisyona f li —co bi dawi dibe.

Heger k hejmareke neguhér be 0 f(x) = ﬁ be, wé demé:

) k ) k
lim — =+ lim —=—o
> x—a < XxX—a
XxX—a XxX—a
hejmar __

0

Ji bo naskirina hémaya co em
hémaya parané Iékolin bikin.

83




Minak: Em dawiya f(x) = :—3 ya di R\{3} de pénasekiri
dema ku x — +oo0 0 x — 3 bibinin:

2 2

A S = I w0
2 2

llmf(x) lméﬁ—a—---oo

Ji bo naskirina hémaya co em hémaya parané lékolin bikin:

x—3=0=x=3

i 2 . 2
ll>mgf(x) ==t 11£n3f(x) =0 ="
X —00 3 +00
x—3 — 0 +
Régeza (3):

Dawiya pirpékhateyeké li cem +oco dawiya pékhateya
bilintirin héze.

Heger f(x) = a,x™ + a,_1x" 1+ -+ a, pirpékhateyek
be, wé demé:

lim f(x) = liTm(an)

X—+oo

Minak 1: Em encama lim (—4x?) bibinin:

x—+oo

lim (—4x2) = —4(+0)% = —4 X (+) = —

X—+ oo

Minak 2: Em encama lim (2x3 — 5x% — 2x + 1) bibinin:

X——00
lim (2x3 —5x%> —2x+1) = lim (2x3) = 2(~»)3
X——00 X——00
lim (2x3 —5x* —2x+1) =2 X (—®©) = —»
X——00
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Régeza (4):

Dawiya fonkisyona kerti li cem +oco dawiya pékhateya
bilindtirin héz e ji paré G bilindtirin héz e ji parané.

Ango: lim -t tni bt g, e
] x—+oo bmxm+bm_1xm‘1+---+ b x—+00 by x™

+00,—00 : nm>m
an
b
0 : n<m

n=m

Minak: Em encama dawiyén li jér bibinin:

e lim (M) = lim (E) = lim (2x?)

xX—+00 x-1 x—+o0 \ X X— 4+

. x+1 . X . 1 1
e lim lim (=)= lim (=) ==
x——oo \2x—3 x——00 \2X x——o0o \2 2

. x-3 . x . 1
e lim (5;——)= lim ()= lim (-
x— 400 \x4—9x+1 xX—+00 \X x—+o00 \X

0
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3. Dawiya fonkisyona ségoseyi
Régez:

Heger x pivana goseyeké bi radyan be, wé demé:

sinx

e lim =0
x—0 X
. sin ax *
e lim =1 : a€elR
x—0 ax

. X
e lim—=0
x—0sinx

Minak: Em encama dawiyén li jér bibinin:

sin 5x sin 5x

e lim = lim X5=1%xXx5=5
x—0 X x—0 5x
. tan 3x . sin 3x 1
e lim = lim ( )
x—0 X x—0 X cos 3x
. sin 3x .
= lim ( ) X lim (. )
x—0" 3x x—0 €cos3x
. sin 3x
= lim(———— X% 3)
x—0 3x cos 3x
=1x3=3
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HINDART

1. Em encama bikaraninén li jér di R de bibinin:

0-+(—4) 5+0 9 + (+)
+00 X 0 (=2) X (+x) — oo+ 12
400 4+ (400) = (+)

2. Ji xézika girafiki em dawiya fonkisyonén li jér bibinin:

- 0 = 240 1 2 3 a4 &
A Al
"

Demakux — 1

p A
5
4
31t~ A
N\
2“ |
|
& :\
i : ~ 2
3 2 40 1 2 3 4 s
¢ ~Hy
Demakux — 1
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3. Em encama dawiyén li jér bibinin:

lim (x% — 4) lim (2x — 2)
x—0 x—1
y x*—2x-3 lim (5
xl—>n}°. x—3 xgr—lz( )

- _ 2 _ - -
xl—lgloo( 2x" +x 1) xl—l>r-|_r-100(x2
. x> -3 —
xl—>InZ x+1 xl—%(x — 2)

2
x“ — 5x

lim +/2x2 +1 lim(———
x—-2 x—>5(vx + 4 — 3)
. sin5x
lim
x—0 2x

4. Heger f fonkisyoneke di R de pénasekiri ye li gori

_(2x: x>1

Fo={32". V<1

Em lim f(x), lim f(x) bibinin @ pistre encamé
x——1 x—-—1

bigirin ku limlf(x) heye yan ji na G ¢cima?
x——

88



WANEYA DUYEM: DOMDARIYA
FONKISYONE

Domdariya fonkisyoné té wateya ku xézkirina girafiki jé re
bi hev ve ye, béqutkirin di navbereke diyarkiri de ye.

Her wiha ¢i guhartineke bicUk di nenasé de ¢ébibe, dé
guhertineke biclk di nirxé fonkisyoné de ji ¢cébibe.

1- Domdariya fonkisyoné li cem xaleké

Em her du teseyén li jér bibinin:

o f1(x) = |«

Em dibinin ku xézika girafiki bi hev ve ye 0 qutkirin té de
tune ye li cem her xaleké ji komika pénaseyé, ji ber vé yeké
f1 di komika pénaseyé de domdar e.
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N W A oa

0 1 2 3 4 5
A

-2

3

4

51{

y

Em dibinin ku xézika girafiki ne bi hev ve ye li cem xaleké
ji komika pénaseyé, ji ber vé yeké f, li cem wé xalé ne
domdar e.

== Pénase

@‘ Dema ku x, € I be, fonkisyon li cem x, ne domdar e.

x: x<1
x+1: x>

1. Em komika pénaseyé bibinin.

Minak: Heger f(x) = { 1 fonkisyonek be:

2. Em tekez bikin ku f li cem x = 0 domdar e.
3. Gelo f li cem x = 1 domdar e yan na ( ¢ima?
4. Em xézika wé ya girafiki xéz bikin.,
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Care:
1. Komika pénaseyé: D = R
f0)=0 _ B
2 1im f(x) = lim (x) = o = lim f(x) = £(0)
x—0 x—0
Ji ber vé yeké fonkisyon li cem x = 0 domdar e.

3. Régeza girédané li aliyé rast O cepé yé hejmara (1) cuda
ye, ji ber vé yeké em li dawiyé ji aliyé rast U ¢epé ve bigerin.

f() =1
lim f(o) = lim() = 1{= lim fG)=f(1) =1

x—1
Fonkisyona f li cem (1) ji aliyé ¢epé ve domdar e.
Di heman demé de:

lim f(x)= lim (x+1)=1+1=2
x—1

x—1

Ango: lim f(x) # f(1)
x—1

Fonkisyona f li cem (1) ji aliyé rasté ve ne domdar e.

lim f(x) # lim f(x) = Fonkisyon li cem (1) ne
x—1 x—1 y
domdar e. 5
4. Xézkirin: : /
2---\
|
x,-5-4-3-2-1 1 2 3 4 8 X
-t
2
3
-4
-5
yl
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Minak: Heger f(x) =— fonklsyonek be, em domdariya
fonkisyoné li cem x = 2 u x = 3 lékolin bikin:

Em dibinin ku fonkisyon di D = R\{2} de pénasekiri ye 0 ji
ber ku 2 ¢ D ye, wé demé fonkisyon licem x = 2 ne domdar
e.

Lé dema ku x = 3 be, em dibinin ku: £(3) = z%j =2=6
x+3 +3 6
llm f(x) = }cln},(ﬁ) =33°1° 6

lin% f(x) = f(3) = Fonkisyon li cem x = 3 domdar e.
x—

2- Domdariya fonkisyoné di navbereké de

+ Pénaseya (1)
Heger fonkisyona f di navbera vekiri ]a, b[ de pénasekiri be
0 heta ku f di vé navbera vekiri de domdar be, divé li cem

her xaleké jé domdar be, ango V x, € ]a, b[ be, wé demé f
li cem x, domdar e.

+ Pénaseya (2)

Heger fonkisyona f di navbera [a, b] de pénasekiri be, em
dibéjin f di wé navberé de domdar e heger:
1. f(x) di navbera [a, b] de pénasekirT be.

2. lim f(x) = f(@) 0 lim f(x) = f(b)
x—b

Xx—a
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Minak 1: Teseya li jér fonkisyona f(x) =4 —x? ya di
navbera [—3, +3] de pénasekiri, nisan dide @ heta ku di wé
navberé de domdar be, divé di navbera vekir? |—-3,+3][ de
domdar be.

= Vx9 €]-3,+3[, wé demé lim f(x) = f(xo)
X—Xo

Di heman demé de:

lim f)=f(-3) 0 lim f@)=f3)

x——3 x—+3

y
5

Minak 2: Heger f(x) = V1 — x2 fonkisyonek be:
1. Em komika pénaseyé D bibinin.
2. Fonkisyon di D de domdar e yan na?

3. Em xézika wé ya girafiki xéz bikin.
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Care:

1. Komika pénaseyé, komika careyén newekheviya
1—x% >0 ye.

Em hémaya 1 — x? = 0 lékolin bikin:

1-xA+x)=0

Yanix =1 Yanji: x = —1
b4 —00 -1 +1 +00
1 — x? — 0 + 0 —
1—x2 >0 | Ne pékhatiye | Pékhatiye | Ne pékhatiye

D=[-1,+1]

2. Heta em tekez bikin ku fonkisyon di navbera girti
[—1, +1] de, domdar be, divé di navbera vekiri ]—1, +1[ de
domdar be i pistre li cem (—1) ji aliyé rasté ve G li cem (+1)
ji aliyé cepé ve domdar be.

e Domdari di navbera vekiri |—1, +1[ de:

Vxo € |-1,+1[ = lim f(x) = xll_}ll)} (V1 — x?)

X—Xg
=,/1- xoz

= f(x0)

Ango fonkisyon li cem x, domdar e, her wiha di navbera
vekiri -1, +1[ de domdar e.
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e Domdarft li cem (—1) ji aliyé rasté ve:

lim f(x)= lim (V1-22)=V1-1=0=f(-1)

x——-1 x—-—1

Ango fonkisyon li cem (—1) ji aliyé rasté ve domdar e.

e Domdarf li cem (+1) ji aliyé gepé ve:

lim f(x)= lim (V1-x2)=vV1I—-1=0=f(+1)

x—+1 x—+1
Ango fonkisyon li cem (+1) ji aliyé ¢epé ve domdar e.
Em encamé digirin ku f di navbera [—1, +1] de domdar e.
3. Xézkirin:

Nivkevana baziné ye, navenda wé 0(0, 0) ye 1 niveskéla wé

(1) ye, ya ku li ser tewareya x'x y
5
4
3
2

x-5-4-32-10 1 2 3 4 5 X

-1
-2
-3
-4
-5

Encam: ~
y

1. Her fonkisyoneke pirpékhate di R de yan ji di
binkomikeke wé de domdar e.

2. Her fonkisyoneke kerti di R ji bilT sifirén parané de
domdar e.

3. Her fonkisyoneke sin an ji cos di R de pénasekirt ye.

4. Her fonkisyoneke di navbera I de G bi régezeke girédané
nisankiri be, di wé navberé de domdar e.
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Minak: Em domdariya fonkisyonén li jér di komikén wan
yén pénaseyé de, lIékolin bikin:

e f(x)=x*-3x+2
Fonkisyoneke pirpékhate ye, di R de domdar e.

x2-4
x+4

o f(x) =

Fonkisyoneke kerti ye di R\{—4} de pénasekiri ye, her wiha
di R\{—4} de domdar e.

sinx + cosx
x2-1

e f(x)=

Em dizanin ku sin x , cos x di R de pénasekiriye, her wiha
di R de domdar e.

Lésifirén parané: x* —1=0 = x = +1
Ango fonkisyona f(x) di R\{—1, +1} de pénasekiri ye.

Hir wiha fonkisyona f di komika pénaseyé de domdar e.
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HINDART

x+1: x>1

ox 44 x<1 fonkisyoneke di R de

1. Heger f(x) ={
pénasekirt be:

- Em tekez bikin ku fonkisyon li cem x = 2 domdar e.
- Gelo fonkisyon li cem x = 1 domdar e G ¢ima?

- Em xézika girafiki ji vé fonkisyoné re xéz bikin.

2. Heger g(x):il; fonkisyonek be, em domdariya

fonkisyoné li cem x = 5 0 x = 6 |ékolin bikin.

3. Em domdariya fonkisyonén li jér di komikén wan én
pénaseyé de Iékolin bikin:

e f(x)=5
¢ g(x) - xZi;j+6
e =52

4. Heger f(x) = V9 — x?2 fonkisyonek be:
- Em komika pénaseyé D bibinin.
- Gelo fonkisyon di D de domdar e.

- Em xézika girafiki di D de xéz bikin.
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BESA SEYEM: DARASTIN

1. HEJMARA DARASTI
2. PEKANINEN DARASTINE
3. FONKISYONA RESEN




WANEYA YEKEM: HEJMARA DARASTI

Heger (C) xézika girafiki ji fonkisyona f re ya di D de
pénasekiri be li gori tékiliya y = f(x) G heger My(xo, yo)
xaleke neguhér ji xézika C be G M(x, y) xaleke bitevger be i
ser xézika girafiki € G heger A rastekbireke xézika C di her
du xalén My G M de:

Y—Yo _ f&) — f(x0)

X — X X — X0

Xwariya rasteka A: m = tan 6 =

Heger xala M nézi xala M, bibe, wé demé rasteka A dibe
péveka xézika girafiki C

Xwariya péveka A: m = lim (£ ) ~f(xo)y

X—Xg X — X0

Jx)

fix
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Tébin:
1. Divé ev dawi hejmareke rast be.

2. Heger m € R* be, wé demé pévek xwar e ii hevkéseya wé
bi awayé y — yo = m(x — xg) Ye.

3. Heger m = 0 be, wé demé pévek rasténhevi x'x e (i
hevkéseya Wé y = y, €.

hejmar

4. Heger m = be, wé demé pévek rasténhevi y'y ye (
hevkéseya Wé x = x e.

5. Rasteka d li ser péveké di xala pévekiriné de tik bi navé
rasteka tik a xézika € di xala M de té naskirin.

Heger m xwariya péveké be 0 m’ xwariya rasteka tik be, wé
demé: m.m’' = —1

Minak: Heger f(x) = 3x? — 5 fonkisyonek be, em xwariya
péveka xézika girafiki li cem xala A(2,7) bibinin @ pistre
hevkéseya péveké jé re li cem xala A binivisin:

Em dibinin ku: f(2) =3(2)2-5=7

= A(2,7) endama xézika girafiki ya fonkisyona f ye.

. x)—f(x . 3x2-5—f(2 . 3x2-5-7
m = lim £ 0 _ iy 33 557@ _ iy
x—2 X=X x—2 x—2 x—2 x—2
. 3x%2-12
= lim

x—2 X—2

3(x+2)(x-2)

= lim
x—2 x—2

=lim 3(x +2) =12
x—2
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m = 12 = Hevkeéseya péveke bi vi awayi ye:

y—yo=mx—x) =>y—-7=12(x—2)
= y—-7=12x — 24
= y=12x—-17

% Pénaseya hejmara darasti

Heger f fonkisyoneke hejmari di D de domdar be G xy € D
be, em fonkisyona g ya di D' = D\{x,} pénasekiri li gor?

f() f(xO)

tékiliya g(x) = cékin.

Heger ji fonkisyona g(x) re dema ku x — x, dawiyeke rast
hebe, em dibéjin ku fonkisyona f li cem x té darastin, nirxé
dawiyé bi navé nirxé hejmari ji darasti re li cem x, té
naskirin G bi sembola f(x) té nisankirin.

Her wiha: lim g(x) = f'(xp)
X—Xg
Encam:

1. m(xo) = f'(xo) = lim [l 3)

X0 X—Xo

Ango: Pévek U xézika girafiki € di xala M de, nirxé hejmari
li cem xq ji darasti re ye.

2. Heger lim g(x) = £ be, wé demé em dibéjin ku
X—X

fonkisyon li cem x, nayé darastin.
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3. Ev pénase rast dimine, dema ku em li hejmara darasti ji
aliyé rasté an ji cepé yé x, bigerin G dema ku her du dawi
yeksan bin, em dibéjin ku fonkisyon li cem x, té darastin.

Minak 1: Heger C xézika girafiki ji fonkisyona f(x) = x3 ya
di R pénasekiri be, em darastina fonkisyona f licem x = 0
Iékolin bikin:

f() f( 0)

Em fonkisyona g(x) li gori Gékin:

— 3_
g(x) :f(x) f(xo0) =x 0 =x2

X—Xg x—0

limg(x)=0€eR
x—0
Fonkisyona f licem x = 0 té darastinim = f'(0) =0

Y
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Minak 2: Em darastina fonkisyona f ya di R de pénasekiri
li gori f(x) = |x + 1| dema ku x = —1 be, I€kolin bikin:
Em fonkisyona g ya di R\{—1} de pénasekiri ¢ékin:

_ f)—f(xe) _ |x+1]-0 _ |x+1]
X—Xg x+1 x+1

gx)

: — lim &4 = _1) =
lim g(x) = linil(x“)_l = my(-1)=1€eR

x——1

. _ . -x—1 _ _ _
xlinllg(x)—xlinil(m)— 1 =my(-1)=-1€R

Lé m,;(—1) # m,(—1) = Fonkisyon li cem x = —1 nayé
darastin.

N W A O,

4 3 2 10 1 2 3 4 5
-1

y
Rahénan: Em darastina fonkisyona f ya di R de pénasekiri
li gori f(x) = 3x%> —4 dema ku x = 5 be, Iékolin bikin 0
f'(x) bibinin.
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+ Régezén darastingé
1. Darastiya hejmara neguhér:

Heger f(x) =a : a € Rbe, wé demé f'(x) =0

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = 4 bibinin:
Em dibtnin ku f fonkisyoneke neguhére = f'(x) = 0

2. Darastiya fonkisyona ji pileya yekem:
Heger f(x) =ax+ b : a,b € R be, wé demé f'(x) = a

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = 3x — 1 bibinin:
Em dibinin ku f fonkisyoneke ji pileyayekeme = f'(x) = 3

2. Darastiya fonkisyona ji pileya n:
Heger f(x) = ax™ : a,n € R*\{1} be, wé demé:

ff(x)=a.n.x™1

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = 2x3 bibinin:
Em dibinin ku f fonkisyoneke ji pileya seyem e =

f(x) =3 x2x% = f'(x) = 6x*

4. Darastiya komkirin an ji derxistina fonkisyonan,
komkirina darastiyén fonkisyonan e.

fO=fitfotFfo=fO=Ff1+fr+ +fn

105



Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = 3x%+2x+7
bibinin:

fO=f1+tfotfs=>f)=f+f,+f;
=2X3x+2+0=6x+2

5. Darastiya hevdana du fonkisyonan:
f(x) =g(x).h(x) = f'(x) = g'(x). h(x) + ' (x). g (x)
Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = (x? + 1)(x3 + 3)
bibinin:
() =2x)3+3)+ BxH) (% +1)

= 2x* + 6x + 3x* + 3x2

= 5x* + 3x% + 6x

6. Darastiya parvekiriné:

g™ - g'(0).-h(x) - A (X).g(x)
FO) = == (h(0))?
Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = ii: bibTnin:

2x(x3 +1) - 3xH)(x* - 1)
(x3 + 1)

B 2x* + 2x — 3x* + 3x2

B (x3 + 1)2

fl(x) =

B —x* 4+ 3x% 4+ 2x
(¥ +1)?
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7. Darastiya fonkisyona lekhati:
f(x) = a[g(x)]" ta,n € R"\{1}
= f'(x) = a.n[gx)]" 1. g (x) :a,n € R*\{1}

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = 3(x*+ 1)*
bibinin:
fx) =32 +1D*= f'(x) =3 x4(x* + 1)3(2x)

= 24x(x* + 1)3

8. Darastiya kokdamé:

£ = g = f(x) = 2L

219

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = vx2 — 1 bibinin:
2x

f(x)=\/x2—1=>f'(x)=ﬁ

x2 —

9. Darastiya fonkisyona nirxé mutleq:
g(x).g'(x)
lg(x)]

fG) =1gx)| = f(x) =
Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = |2x + 1| bibinin:

o @2x+1)(2)  4x+2
fO) =Rx+1=f ) == = ax+ 1]
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10. Darastiya fonkisyona sin:

f(x) =sinx= f'(x) = cosx

Rewseke taybet:
fx) =sing(x) = f'(x) = g'(x).cos g(x)

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) =sin(3x—1)
bibinin:

f(x) =sin(3x—1) = f'(x) =3 cos(3x—1)

11. Darastiya fonkisyona cos:

f(x) =cosx= f'(x) = —sinx

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = cos(g + 4x)
bibinin:

T T
flx) = cos(E +4x) = f'(x) = — 4sin(§ + 4x)

12. Darastiya fonkisyona hézi:

f(x) = a9® = f'(x) = g'(x).a%® i gori ku a
hejmareke neguhér e

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) = 32*1 bibinin:
f(x) =321 = f'(x) =2 x 321
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13. Darastiya fonkisyona logaritmayi:
g )
g(x)

f(x) =loglg(x)] = f'(x) =

Minak: Em darastiya fonkisyona f(x) =log(5x% — 1)
bibinin:

Rahénan: Em darastiyén fonkisyonén li jér bibinin G pistre
f'(a) bibinin:

f1(x)=—\/§ ca=0
f2(x) = Vx ca=4
f3(x) = 3x ca=—1
f4(x) = sin(2x) :a zg
fs(x) =x+Vx ca=1
fe(x) = Vx(3x% + 1) ca=1
2x—1
f7(x):T+1 a=2
fs(x)=\/T+4 ta=1
fo(x) =5x3 —3x%>+10x + 3 ca=-—1
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HINDART

1. Em xwariya péveka xézika girafiki ya fonkisyona
f(x) =x3—4 li cem xala A(1,—3) @ pistre hevkéseya
péveké di xala A de bibinin:

2. Heger f(x) = x3 — 1 fonkisyoneke di R de pénasekiri be,
em darastiné li cem (1) lékolin bikin G f'(1) bi alikariy
pénaseya hejmara darasti bibinin.

3. Em darastiyén fonkisyonén li jér bibinin:

f1(x) = x3 +2x% - 7x

e fL(x)=x+Vx+3
e fi(x) =sin(2x+ m)

e fi(x) =x+cos(3x)

5x—4
2x—-3

e fs(x) =
o fe(x) =x.3%

e fo(x)= (6x3+3x+ 110

o fo) = ()
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WANEYA DUYEM: PEKANINEN DARASTINE
%+ Lékolina guhertinén fonkisyonén hejmarf
1. Fonkisyona zédeker G ya kémker (Guhertina fonkisyoné)
Teori:
Heger f fonkisyoneke di navbera vekiri D de darasti be:

1. Mercé péwist O tér ji bo ku f di navbera D de tam zédeker
be ku f'(x) di navbera D de tam pozitiv be 0 di tu navbera
ku binkomika D be nebe sifir.

2. Mercé péwist O tér ji bo ku f di navbera D de tam kémker
be ku f'(x) di navbera D de tam negetiv be G di tu navbera
ku binkomika D be nebe sifir.

3. Mercé péwist U tér ji bo ku f di navbera D de neguhér be
ku di navbera D de f'(x) = 0 be.

e Nirxé mezintirin & herémi
Heger (xq, f(x)) xalek ji xézika girafiki ya fonkisyona f
be O zédekirina fonkisyoné li cem vé xalé bi dawi bibe G
kémkirina wé dest pé bike, wé demé f(x() nirxé mezintirin
€ herémt ye.
Ango darastiya f hémaya xwe li cem vé xalé ji + heta -
diguhere.
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e Nirxé biclktirin é herémi
Heger (xo, f(x)) Xxalek ji xézika girafiki ya fonkisyona f
be O kémkirina fonkisyoné li cem vé xalé bi dawi bibe G
zédekirina wé dest pé bike, wé demé f(x) nirxé mezintirin
é herémt ye.

Ango darastiya f hémaya xwe li cem vé xalé ji — heta +
diguhere.

Minak 1: Em guhartina fonkisyona f(x) = 3x? + 2x — 5ya
di R de pénasekiri li gori teoriya derbasblyi Iékolin bikin:

Em darastiya fonkisyona f bibinin G hémaya wé Iékolin
bikin: f'(x) = 9x% + 2

EmdibininkuvxeR = f'(x) >0

Li gori teoriya derbasbdyi, fonkisyona f di R de tam
zédeker e.

Minak 2: Em guhertina fonkisyona f(x) = % ya di
D = R\{1} de pénasekiri Iékolin bikin:
Em darastiya fonkisyoné bibinin:

-1 X3 -3
T x-1D? x-1)7?
Emdibininku: vx e R\{1} = f'(x) <0

Her wiha fonkisyon tam kémker e.
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Minak 3: Em guhartina fonkisyona f(x) = log(x) ya di
D =10, +oo[ de pénasekirt Iékolin bikin:

Em dibinin ku: f'(x) = — > 0

Her wiha fonkisyona di D de tam zédeker e.

Minak 4: Em guhartina fonkisyona f(x) = e*yadi D =R
de pénasekirT I€kolin bikin:

Emdibininku: f'(x) =e*>0

Her wiha fonkisyon di D de tam zédeker e.

2. Gaveén lékolina guhertina fonkisyonén hejmari
Heger f fonkisyoneke hejmart be:

1. Em komika pénaseya fonkisyona f bibinin G bi awayé
navber an ji yekgirtina navberan té nivisin.

2. Em dawiya f(x) li cem aliyén navberén vekirT ji komika
pénaseyé bibinin G nirxén f(x) li cem aliyén navberén girti
bibinin.

3. Em f'(x) bibinin 0 hémaya wé di hundiré komika
pénaseyé de I€kolin bikin.

4. Em agahiyén derbasbdyi di hundiré tabloyeké de bi
réxistin bikin.

Ew tablo bi navé tabloya guhertina fonkisyoné té naskirin li
gori ku tirén berbijor zédekiriné G tirén berbijér kémkiriné
nisan dikin.
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Minak 1: Em guhertina fonkisyona f(x) = x? — 2x 1ékolin
bikin G tabloyeké pé ¢ékin:

Em dibinin ku fonkisyontame = D = R = ]—o0, +o0[

lim f(x) = ligrnoo(xz) = (+®)? = 4+

x—+0o
fl(x) =2x—-2
Em hémaya f'(x) Iékolin bikin:
2x—2=0=2x=2=x=1= f(1) = -1

—00 1 +00
f ) - 0 +
f(x) | + \ -1 7 + 00

Em dibinin ku f(1) = —1 nirxé bi¢Oktirin & fonkisyona f
ye.

Her wiha fonkisyona f di navbera ]1, +oo[ de zédeker e O di
navbera |—oo, 1] de kémker e.

Xézkirin:

Naskirina xalén hevbiriné bi tewareyén girafiki re 0

naskirina lGtkeyé bes e. 5‘ y
x [0 |21 2
y | 0] o] -1
3
2
1
x X
2 1 0 1' 3 4 5
4=
.2}’,

114



Em ji xe€zkiriné dibinin ku komika nirxan a gisti

Minak 2: Em guhartina fonkisyona f(x) = —x* + 4x — 3
Iékolin bikin G tabloyeké pé ¢ékin, pistre nirxé mezintirin ji

fonkisyona f re encamé bigirin, navberén zédekirin G
kémkiriné nisan bikin, komika nirxan a gisti bibinin @
xézika wé ya girafiki xéz bikin:
D=R=]-o0,+00|
lim f(x) = lim (—x?) = —(+)% = —w
x—+too x—too
ff(x) =-2x+4
ff(x)=0= -2x+4=0=x=0
f(0)=1
X —00 2 +00
f ) + 0 -
f(x) | — 7 1 \ —00

Em ji tabloyé dibinin ku:
1. Nirxé mezintirin & herémt ji fonkisyoné re f(2) = 1
2. komika nirxan f(R) = |—o, 1]

3. Fonkisyona f di navbera |-, 2[ zédeker e O di navbera
12, + o[ de kémker e.

Xézkirin:
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Ne giring e ku nirxé mezintirin & herémi, mezintirin
nirxén fonkisyoné be G di heman demé de ne giring e

. ku nirxé bicOktirin € herémi, bicOktirin nirxén
fonkisyoné be.

3. Rastekén néziker én rasténhevi tewereyeké ji tewreyén
hevtik.

e Nézikera rasténhevi tewereya x'x

Heger C xézika girafiki ji fonkisyona f ya di D € R de

pénasekiri be G heger A rasteka ku hevkéseya wé y = b be,

0 heger lim f(x) = b be, wé demé em ji rasteka A:y = b re
X—00

dibéjin nézikera asoyi ya xézika C ye 0 rasténhevi x'x e.
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y c C y
—) ) =b e ———
y =b
¢ x 4 ' X
0 0
M lim fex)=b M im f(x) = b
X==00 X—=+00
y M y I
y=b y=b
— e
X '\ X ¥ / X
0 0
y C C ¥
lim f(x)=b x]_‘,'R,of(x) =b
X==00

@0 naskirina rewsa xézika C li gori rasteka Am

hémaya derxistiné f(x) — y, lékolin dikin 0 sé rewsan
dibinin:

1. Di navbera ku té de f(x) —ya < 0 be, xézika C li
Tébinidl bin rasteka A ye.

2. Di navbera ku té de f(x) —y, > 0 be, xézika C li
ser rasteka A ye.

3. Dixalén ku té de f(x) — y, = 0 be, xézika C rasteka

Wibire.
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e Nézikera rasténhevi tewereya y'y

Rasteka A: x = a nézikereke tiki ye O raténhevi y'y heger
lim f(x) = oo be.

x—a

).'n

i
b —
=

limf(x) = +o0
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}I“ yu
X =a X =a
G
b'e » X \ X
0 0
_}'I y. 4
lim f(x) = —o0 lim f(x) = +o0

F—
*Sa xX-a

e Heger lim f(x) = b be
Xx—a
Tu nézikerén asoyi yan ji tiki tune ne, em ji xala My re
dibéjin xala néziker ji xézika girafiki re.
Heger lim f(x) = oo be, tu nézikerén asoyi yan tiki yan ji
X—00

xalén néziker tune ne.

Minak: Heger f(x)=x;: fonkisyoneke di R\{3} de

xX—

pénasekirt be O € xézika wé ya girafiki be:

1. Em guhartina fonkisyona f Iékolin bikin G tabloyeké pé
cékin G hevkéseya her nézikereke asoyi yan ji tiki ji xézika
C re bibinin.
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2. Em hevkéseya péveka xézika C ya rasténhevi niveka
caryeka yekem (y = x) binivisin.

3. Em xézika € G her nézikerek U pévekeke hati ditin xéz
bikin

Fonkisyona f di komika pénaseyé de, pénasekiri 0 domdar
e: R\{3} = ]—»,3[U]3, + o[

lim f(x) =1= y =1 nézikereke asoyi ye, li cem —oo
X——00

rasténhevi xx e

lim f(x) =1= y =1 nézikereke asoyi ye, li cem +oo

x—+ 00

rasténhevi xx e

Em hémaya parané Iékolin bikin: x —3=0=x =3

X 400 3 —00
x—3 + 0 —

lim f(x)=—"=+o=x=3
x—3

Nézikereke tiki ye, li cem +oo rasténhevi yy ye G C li aliyé
cepé yé néziker e.

. -1
llgngf(x)=0—+=—oo=>x:3
X—>

Nézikereke tiki ye, li cem —oo rasténhevi yy ye G C li aliyé
rasté yé néziker e.
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Em darastina fonkisyona f bibinin:
x-3-(x—4) x-3-x+4  +1 S
(x-32 = (x-3)2 = (x-3)?

Fonkisyon her tim zédeker e.

0

ff(x) =

X |—oo 3 400
f (x) + +
f'(x) |+oo 7 1| —o0 7 1

Ji hevkéseya niveka caryeka yekem em dibinin ku:
y=x=>m=1

=1=>®-3)?%=1

ffx)y=m=1= o3

Yanix—3=1=x=4=f4)=1==:=0

=

Xala pévekirina yekem: M,(4,0)
Hevkéseya péveke:
y—y1=m(x—xq)
y—-0=1x—4)=>y=x—4
2-4 -2

Yaan:x—3=—1:>x=2:>f(4)=§=_—1=2

Xala pévekirina yekem: M, (2, 2)
Hevkéseya péveke:
y—-2=1x-2)=y-2=x-2=y=X
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Xézkirin:

y=3
.
5 -4
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HINDARIT
1. Em guhartina fonkisyona f(x) = (x — 1)3 di R de Iékolin
bikin.
2. Heger f(x) = x3 + 3x? fonkisyoneke di R de pénasekiri
be:
- Em guhartina f Iékolin bikin G tabloyeké pé ¢ékin.
- Em ji tabloyé nirxén mezintirin G bicUktirin ji f re encamé
bigirin.
- Em komika nirxan a gisti bibinin.
- Em hevkéseya f(x) = 0 care bikin @ pistre xézika wé ya
girafiki xéz bikin.
3. Heger f(x) = i—j fonkisyoneke di R\{2} de pénasekiri be
0 xézika wé ya girafiki C be:
- Em guhertina f Iékolin bikin O tabloyeké pé c¢ékin G
hevkéseya her nézikereke asoyi yan ji tiki ji xézika C re
bibinin.
- Em hevkéseya péveka xézika C ya ku rasténhevi niveka
caryeka yekem e, bibinin.

- Em her nézikerek, pévekek G xézika C xéz bikin.

4. Em guhertina fonkisyona f(x) = +vx di D = [0, +oo[ de
Iékolin bikin.

5. Em guhartina f(x) = % di D = ]—o0,0[ U ]0, +oo[ I€kolin
bikin @ pistre nézikerén rasténhevi tewareyén x'x 0 y'y
bibinin G her nézekereke hati ditin G xézika C xéz bikin.
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WANEYA SEYEM: FONKISYONA RESEN
Me di lékolina darastiné de nas Kkiribi ku:
Darastiya fonkisyona f(x) = x3 + 3 dibe f'(x) = 2x?

Di vé rewsé de, em ji fonkisyona f re dibéjin fonkisyona
resena f' ye.

Di vi besi de em € bikaranina vaji ji darastiné re lékolin
bikin, ango heger darasti f' bé naskirin, cawa em &
fonkisyona resen bi dest bixin.

Minak: Ji bo ditina fonkisyona resen ji darastiyé re li gori x
dibe 5x*

Heger em béjin ku: f(x) = 5x*
Niha em & bi rébazeke vaji ji bikaranina darastiné dest pé
bikin:

nx"l=5x*=>n-1=5 =n=4
F(x) =x> yan F(x)=x5+3 vyanji F(x) =x°-2
Ango: F(x) =x*>+C : CE€eR

Em ji F(x) re dibéjin fonkisyona resen ji f(x) re.

Rahénan: Em fonkisyona resen ji fonkisyonén li jér re
bibTnin:

1. f(x) =2x

2. f(x) = 7x°®
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=% Pénase

Minak: Fonkisyona F(x) =x*+x+1 ji fonkisyona
f(x) = 2x + 1 re fonkisyoneke resen e yan ji na?

Em F'(x) bibinin: F'(x) = 2x+ 1
Em dibtnin ku: F'(x) = f(x)

Ango: F(x) fonkisyoneke resen ji fonkisyona f(x) re ye.

Rahénan: Em bibtnin ku f(x) = %xG fonkisyoneke resen ji
fonkisyona f(x) = 3x5 vye.

TeorT 1: Ji her fonkisyoneke hejmari f re di navbera I € R
de domdar be, fonkisyoneke resen F di heman navberé de.

Teor? 2: Heger F di navbera I de fonkisyoneke resen ji
fonkisyona f re be, wé demé:

Ci qasi neguhér € € R be, wé demé her fonkisyoneke ku
régeza wé ya girédané x — F(x)+C be, di I de
fonkisyoneke resen e.

Ango: Heger f di I de fonkisyoneke domdar be, wé demé jé
re hejmareke bédawi ji fonkisyonén resen heye.
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Minak: Fonkisyona F(x) = —x? + 2x fonkisyona resen ji
fonkisyona f(x) = —2x + 2 re ye.

Em dibinin ku ji fonkisyona f re hejmareke bédawi ji
fonkisyonén resen heye ku régeza her yeké ji wan a girédané
bi vi awayi ye:

F(x)=—-x*42x+C : CE€eR
Mina F(x) = —x?> + 2x + 7yan F(x) = —x* + 2x — 5 ...

%+ Fonkisyonén resen ji hinek fonkisyonén diyar re

Heger F di navbera I € R de fonkisyoneke resen be ji
fonkisyona f re G heger € neguhérek be, wé demé tabloya li
jér hinek régezan ji fonkisyona resen re dide xuyakirin:

Fonkisyon f(x) Fonkisyona resen F(x)
0 C
a: acR” ax + C
xn+1
x" : neN” +C
n+1
x—n+1
x"=—": neN"\{1 +C
xn 1 —n+1
sin(x) —cos(x) + C
cos(x) sin(x) + C

+ |égerina li fonkisyonén resen
Régeza (1):

Heger F fonkisyona resen ji fonkisyona f re di navbera
I € R de be G heger G fonkisyona resen ji fonkisyona g re
di navbera I € R de be, wé demé F + G fonkisyona resen ji
fonkisyona f + g re ye.
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Régeza (2):

Heger F fonkisyona resen ji fonkisyona f re di navbera
I < R de be 0 heger k hejmareke rast G neguhér be, wé demé
fonkisyona k.F fonkisyona resen ji fonkisyona k. f re di
navbera I de ye.

Minak 1: Em fonkisyona resen F ji f(x) = 6x* + 4x di
navbera I € R de bibinin:
Em dibinin ku fonkisyona resen ji f re:
F(x) —6x3+4x2+c
Y=g

=F(x)=2x34+2x*+C

Minak 2: Em fonkisyona resen F ji f(x) = % di navbera
I =10, +oo[ de bibinin:

1 -2
f)=—3==x

x—2+1

Fonkisyona resen: F(x) = ot Cc
x-1
F(x) = _—1 +C
1
F(x) = —; +C
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+ Ditina fonkisyoneke resen

Minak: Em fonkisyona resen F; ji f(x) =3x* -3 di
navbera I = R de U ya ku xézika wé ya girafiki di xala
(—2,0) de dige, bibinin:

Em dibinin ku fonkisyona resen:
3

3x
F(x)=T—3x+C
= F(x)=x3-3x+C

Lé tista hati xwestin fonkisyona resen F; ya ku xézika wé
girafiki di xala (=2, 0) re dige.

Ango: Divé F{(—2) = 0 pék were.
= (-2)3-3(-2)+C=0
-8+6+C=0
C=2
Em dibinin ku fonkisyona resen a hati xwestin ev e:

Fi(x)=x3-3x+2

% Fonkisyona resen ji darastiya fonkisyona lékhati

Heger H fonkisyoneke darasti di navbera I € R de be
heger H' fonkisyona wé ya darasti be di I de O heger f
fonkisyoneke bi vi awayi be:

fx) =H'(x).H"(x) : r€Q"\{-1}
WEé demé fonkisyona resen F di navbera I; € I de ev e:

F( )—Hr+1(x)+c
V=T
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Minak: Em komika fonkisyonén resen ji fonkisyona bi
awayé f(x) = sin3(x). cos(x) di navbera I = R de bibinin:

Heger H(x) = sin(x) be, wé demé H'(x) = cos(x)
= f(x) = H*(x). H'(x)
Fonkisyona resen ji f re di navbera I = R de bi vi away1 ye:
sin*(x)

F(x)=T+C

% Integrala nesinorkir?

Komika fonkisyonén resen F ji fonkisyona f re U bi navé
integrala nesinorkiri ji vé fonkisyoné re té naskirin G bi
sembola [ f(x).dx té nisankirin.

Bi awayé integrala fonkisyoné ji nenasa x re li gori x té
xwendin.

== Pénase

Minak 1: Em encama [ 3x2.dx bibinin:

J3x2.dx =x3+C
Minak 2: Em encama [ 14x°. dx bibinin:

J 14x%.dx = 2x7 + C
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%+ Régezén integralé

xn+1

1 [x™. dx =

+C : CeR, neQ*\{-1}

n+1
Minak: [ x°. dx = %x“ +C

2. [a.f(x).dx=a[f(x).dx : a€R

5

Minak: [3x*.dx =3 [x*.dx = 3%+ c
Rewseke taybet: [a.dx = ax + C
Minak: [5.dx = 5x+ C

3. [If(x) £ g()].dx = [ f(x).dx £ [ g(x).dx
Minak: [(4x + 3x%)dx = [4x.dx + [ 3x% .dx

=2x*+x3+C
n _ (ax+b)"*1 ) _
4. [(ax + b) .dx——a(nH) +C: n+-1
—_72\6
Minak: [(3x — 2)%.dx = =X+ ¢
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HINDART

1. Em komika fonkisyonén resen ji her fonkisyoneke ji
fonkisyonén li jér re bibinin:

f(x) =x3+6x—14 dinavberal = Rde
f(x) = x(x* +1)* dinavberal =R de

f(x) =3Vx+4 dinavberal =[0,+oo][ de

f(x) =23x+6 dinavberal =R de
flx) = —

(2x+1)2

di navbera I = ]—% ,+oo[ de

f) =229 dinavbera I = ]0 g[ de

cos2(x)

f(x) = sin*(x) dinavberal =R de

2. Em encamén Ttegralén li jér bibinin:

[x7.dx
1] (7x6 + %) dx

[x™*.dx
[x.V1+x2%.dx

[(2x —7)73 .dx

I ()
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'NCEM: HESABE SEGOSEYAN

1. REGEZA (sin) DI SEGOSEYE DE
2. REGEZA (cos) DI SEGOSEYE DE




WANEYA YEKEM: REGEZA (sin) DI
SEGOSEYE DE
Di vé waneyé de, em € régeza (sin) di ségoseyé de nas bikin.

Ev régez dé alikariya me di hesabé diréjahiyén kenarén
ségoseyé U pivanén goseyén wé de bike.

+ Régeza sin di ségoseyé de

Heger ABC ségoseyeke be 1 diréjahiyén kenarén wé a ,b,c
bin li gorT ku:

adiréjahiya kenaré beramberi goseya A be

b diréjahiya kenaré beramberi goseya B be

cdiréjahiya kenaré beramberi goseya C be
A

C a B

Em dizanin ku ribera rlyé ségoseyé yeksani nivé encama
hevdana diréjahiyén her du kenaran hevdani sin a goseya
di navbera wan de ye.

1
S=E AB .AC .sinA

== c.bsinA
5 €-bsin

WEé demé formén rdberan yeksan in:

1b'A—1 b'C—1 inB
5 €:-bsind=7 a.bsinC=3 a.csin
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Em hevdani hejmara (2) bikin:

c.bsinA = a.bsinC =a.csinB

Emlia.b.c parve bikin:

sinA sinC sinB

a ¢ b
Li gori taybetiyén réjedariyé:

a c b

sinA sinC sinB

Bi navé régeza sin té naskirin.

Minak: ABC ségoseyeke du hemkenar e ku té de:
AB=AC=6cm , B=C=30°
Em diréjahiya kenaré BC bibinin:

A =180°— (30° + 30°) = 120°

BC AB BC 6

— = = — = — =
sinA sinC sin(120°) sin(30°)

= BC = 6V3 cm

Spol B
N|=| &



%+ Careya ségoseyé bi alikariya régeza sin

Careya ségoseyé té wateya ditina pivanén endamén nenas bi
alikariya pivanén hatin dayin bi mercé ku heri kém
diréjahiya kenareki ségoseyé di navbera wan de hebe.

Minak: Em ségoseya ABC care bikin heger em bizanin ku:

B=60°,C=130°,AC =8cm

Em dibinin ku: 4 = 180° — (30° + 60°) = 90°

AC AB 8 AB
= - =
sinB sin30 3 1
2 2

1
8><§_4 8x+v3 8V3

= AB = = = = cm
V3 V3 V3xv3 3
2 2
AC _ BC 8 _ BC _ 8 _ 16xV3 _ 16V3
sinB_sinA:E_l:BC_‘/_g_ﬁX 3 3 cm
2 2
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%+ Pékaninén ségoseyi ji régeza sin re

Heger C(0,r) bazineki ku di sergoseyén ségoseya ABC re
bice, em dibinin ku ségoseya A'BC di B de tik e, ji ber ku
derdori ye 0 beramberi kevana nivbazini ye.

A = A ji ber ku derdori ne 0 bi heman kevana BC hevbes e.

. BC a a
= SiNA =sind=—=—=—= — = 2r
AC 2r sinA

Bi heman rébazé em dibinin ku:

. b b
sinB = o = SinB = 2r
. c c
sinC = e = SinC = 2r
AngO: Si‘:lA - sil:lB - siftC =2r

Her wiha: a = 2r.sinA , b = 2r.sinB , ¢ = 2r.sinC
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Minak: Heger ABC ségoseyeke ku té de: A =C = 30° (i
b=6cm be, em B, r, a, c bibinin i pistre ribera
ségoseya ABC bibinin:

Em dibinin ku: B = 180° — (30° + 30°) = 120°

b ) b 6 6
= - = = =
sinB_ ' ' " 2sinB _ 2sin(120) 73
2 X -
2
6xV3 6V3 23
=Tr= = = cm
V3x+v3 3

Jiberkud=C a=c=>

1
a=c=2r.sinAd =2 x2V3 xsin(30) = 4V3 XE

=2V3cm
Riibera ségoseyé:

S = %c.b.sinA N s=%2\/§ X 6 x%=3\/§cm2
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HINDART

1. ABC ségoseyeke kuté de B = 45°,C = 60° , AC=8cm
be, em diréjahiya kenaré AB bibinin.

2. ABC ségoseyeke ku té de B = C = 45° , AB = 4 cm be,
em ségoseyé care bikin.

3. ABC ségoseyeke ku té de A=45°  B=60°, a=4cm
be,emr ,C , b, c bibinin.

4. ABC ségoseyeke kutée de A =45°,b=8cm , c = 6cm
be, em rdbera wé bibinin.
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WANEYA DUYEM: REGEZA (cos) DI
SEGOSEYE DE

ABC ségoseyeke ji ségoseya di N de tik ANC ye.

A

A
v

Li gori Pythagoras: a
(AC)? = (AN)? + (NC)?
(b)? = (c.sinB)? + (a — c .cosB)?

2sin’B + a* + c¢? .cos’B—2 a .c.cosB

=c
= c?(sin?B + cos*B)+a*—2a.c.cosB
=c*+a*-2a.c.cosB
Bi heman rébazé:
a’=b*>+c*—2b.c.cosA
c>=a*+b*>*—-2a.b.cosC
Her wiha:
c? + a? — b?

2.a.c

cosB =

Bi navé régeza cos té naskirin.
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Bi heman rébazé em dibinin ku:

c? + b? — a?

cosA =
2.c.b
- a? + b?* — ¢?
cost = 2.a.b

Minak: Heger ABC ségoseyeke ku té de A = 60°,c = 2 cm
b =1 + /3 cm be, em a bibinin:

a’?=b*+c*—-2.b.c.cosA
2 1
=(1+V3) +4-21+V3)x2x-=V6cm
% Careya ségoseyé heger diréjahiyén her sé kenarén wé
bén zanin
Minak: Em ségoseya ABC ¢are bikin heger bé zanin ku:
a=2 , b=Vv2 , c=1++3

b?+c?—a® 2+1+3+2V3-4 1

CosA = = -
2.b.c 2v2(1 +3) V2
Ango: A = 45°
5 a’?+c*—b*> 4+1+3+2V3-2
COSD = =
2.a.c 2 x2(1++3)
_ 3+V3  V3(3+1) V3
21443 2(14V3) 2
Ango: B = 30°

— C =180 — (45 + 30) = 105°
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HINDART
1. Em diréjahiya a di ségoseya ABC de bibinin heger
A=30°,b=vV2cm , c=2V2cmbe.

2. Em ségoseya ABC care bikin heger bé zanin ku:
a=2v2 , b=2, C=45°

3. Heger diréjahiyén kenarén ségoseya ABC ev bin:
a=2V3 , b=V6+V2 , c=V6-v2

- Em pivanén goseyén wé bibinin.

- Em niveskéla R baziné ku di sergoseyén wé re dice bibinin.

- Em riibera vé ségoseyé bibinin.

4. ABCD cargoseyeke ku diréjahiyén kenarén weé ev bin:
DC=7cm , BD=8cm , BC=3cm
AD =5cm , AC=8cm
Em tekez bikin ku teseya ABCD cargoseya bazini ye.
A



BESA SESEM: PYHATT

1. PEYHATIYA HEJMARIT
2. PEYHATIYA GEOMETRIYT




WANEYA YEKEM: PEYHATIYA HEJMARIT
+ Pésgotin

Peyhatina birkar, peyhatina hejmaran an ji sembolan e li
gori régezeke destnisankiri.

Em nimdneya li jJér heta pékhateya heftan bisopinin:
2, 4, 6, 8, o .
Di heman demé de, em pésketina tisteki bisopinin.

Dema Kku tistek dakeve siiké bi buhaya u, di destpéka
daketina wé de li siiké @t buhaya wé pisti meheké dibe u; G
pisti du mehan dibe u, i pisti n mehan dibe u,,

Em peyhatina uy ,uq ,u; ,..., u, ,..bidestdixin.

1. Peyhati:

Di Iékolina me de ji fonkisyonén hejmari re, me fonkisyona
hejmari pénase kiriye O gotiye ku fonkisyona hejmari,
tékiliyeke ku komika weé ya pénaseyé komika hejmarén rast
R ye yan ji besek jé ye i komika wé ya nirxan R ye yan ji
besek jé ye bi mercé ku her endamek ji komika pénaseyé bi
endameki tené ji komika nirxan ve bé girédan.

Em fonkisyoné bi sembolén f, g, h nisan dikin @ bi vi awayi
té nivisin: f:D S R — R:x — f(x)

Fonkisyon bi vi awayi té xwendin:

Fonkisyona f ya di D de pénasekiri G nirxén xwe ji R dibe.
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+ Pénaseya peyhatiyé

Fonkisyoneke hejmari ye komika wé ya pénaseyé komika
hejmarén xwezayi ye N 0 komika wé ya nirxan R ye yan ji
beseke jé G bi vi awayi té nivisin:

wDCEN—->Rn—>u,

Peyhati bi sembola (u,,),so t& nisankirin.

Tébini:

1. Em ji (n) re dibéjin guhéra peyhatiyé n € N

2. Em ji (u,) re dibéjin pékhateya gisti ji peyhatiyé re.
3.Léuy ,uy ,.., u, pékhateyén peyhatiyé ne.

4. Em ji (u,,—1) re dibéjin pékhateya beri u,,

5. Em ji (u,.,1) re dibéjin pékhateya pisti u,,

Minak 1: Heger 2 , 4, 6 , 8 , 10 , ... peyhatiyek be, em
dibinin ku pékhateyén wé komika hejmarén xwezayi yén cot
in.

u; =2 =2x1 Pékhateya yekem
u, =4 =2x2 Pékhateya duyem

u; = 6 =2 x3 Pékhateya séyem

u, = 2 x n = 2n Pékhateya n pépilk (Pékhateya gisti)
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Minak 2: Heger 1, 3,5, 7, 9, ... peyhatiyek be, em
dibinin ku pékhateyén wé komika hejmarén xwezayi yén cot
in.

u; =1=2x1-1 Pékhateya yekem
u, =3=2x2-1 Pékhateya duyem
u3; =5=2x3 -1 Pékhateya séyem

u, =2 xn—1=2n— 1 Pékhateya n pépilk e (Pékhateya
gisti ye)

%+ Rébazén destnisankirina peyhatiyé

1. Naskirina pékhateya gisti ya ji pépilka n

Minak: Heger (u,)n>o peyhatiyek be O pékhateya wé ya
gisti u,, = 2n+ 3 be, em her pénc pékhateyén destpéké
bibinin:

uy=2(0)+3=3

u;=2(1)+3=5

u, =22)+3=7

u; =23)+3=9

u, =24)+3=11

Peyhati: (3,5,7,9,11)
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2. Tékiliyeke berebereyi

Pékhateya destpéké uy an ji u; té dayin a pistre tékiliyeke
berebereyi di navbera pékhateya u,, 0 pékhateya beri yan ji
pisti weé de.

Minak: Heger peyhatiya (u,),s¢ bi Vi awayi pénasekiri be:
Uy =5
Up1 = 3Uy — 2
Em her ¢ar pékhateyén destpéké bibinin:
Uy =5
u; =3uy—2=305B)—-2=13
u, =3u; —2 =3(13) -2 =37
us =3u, —2 =3(37) -2 =109

Tébini:
1. Ne giring e ku hem( pékhateyén peyhatiyé cuda bin.

Minak: Peyhatiya (2,2,2,...) li gori ku u,, = 2 be, hem0
pékhateyén wé yeksan in G yeksant hejmareke neguhér e (2)
0 bi navé peyhatiya neguhér té naskirin.

2. Em ji peyhatiya u,, re dibéjin bi dawi ye, heger hejmara
endamén wé bi dawi be, ango tén hejmartin.

3. Em ji peyhatiya u,, re dibéjin bé dawi ye, heger hejmara
endamén wé bé dawi be, ango nayén hejmartin.
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Minak 1: Heger peyhatiya (u,),so bi Vi awayl pénasekiri
be:

u, =4m-1
Em her pénc pékhateyén weé yén destpéké bibinin:
u; =41)-1=3
u,=42)-1=7
u; =43)-1=11
u, =4(4) -1=15
us =4(5)—1=19
Peyhati: (3,7,11,15,19) péhatiyeke bidawi ye.

Minak 2: Heger peyhatiya (u,),so bi Vi awayi pénasekiri
be:

u, = n?

Em hejmareke bédawi ji pékhateyan binivisin dest bi
pékhateya yekem.

u=1)2=1
u, =2 =4
u; = (3)2=9
u, = (4)? =16
Peyhati: (1,4,9,16,...... ... )
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+ Zencir 0 sembola komkiriné
Zencir: Bikaranina komkirina pékhateyén peyhatiyé ye.

Minak: Heger (2,5,8,11,.....) peyhatiyek be, zencira bi
peyhatiya ¢lyi ve girédayi 2+ 5+ 8 + 11 + ... ye.

Sembola sigma (Z) ji bo nisankirina komkiriné @ nivisina
zenciran bi awayeki sade bi kar té.

Minak: Em encama komkiriné bibinin:

r=4

Zrz =12+ )2+ (3)?+@?*=1+4+9+16
r=1
4

r? =30
1

ﬁ
]

Tr

Baldarf: Nirxé r é duyem

r=4

Sembola komkiring —» Z r? «—— Reégeza girédané

r=1

|

Nirxé r é yekem

Minak: Em encama komkiriné bibinin:

r=5
> @r—1)=[2(3) - 1]+ [2(4) - 1] +[2(5) - 1]
r=3

r=>5
Z(Zr—1)=5+7+9 =21
r=3
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3. Guhartina peyhatiyé (Peyhatiyén zédeker G kémker)
Heger u,, peyhatiyeke hejmari be, wé demé:

1. Em ji peyhatiya (u,) =0 re dibéjin zédeker e, heger mercé
U, 1 — U, = 0 pékwere.

2. Em ji peyhatiya (u,),s¢ re dibéjin tam zédeker e, heger
mercé u,,1 — u, > 0 pék were.

3. Em ji peyhatiya (u,,) >0 re dibéjin kémker e, heger mercé
Uyq — U, < 0 pékwere.

4. Em ji peyhatiya (u,),so re dibéjin tam kémker e, heger
mercé u,,1 — u, < 0 pék were.

Tébini: Em dikarin rébazén li jér ji bo Iékolina guhartina
peyhatiyé bi kar binin:

1. Lékolina hémaya u,,,1 — u,
2. Hevrdkirina réjeya u;:—: bi heymara (1) re dema ku
pékhateyén peyhatiyé pozitiv bin.
Minak 1: Em guhartina peyhatiya u, = 2n — 1 |ékolin
bikin:
Em u, .4 bibinin: u,,;1=2n+1) -1
=2n+2-1
=2n+1
Emu,,1 —u, bibniniu,;;1 —u,=2n+1-2n+1
=+2>0

Ango: Peyhati tam zédeker e.
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Minak 2: Em guhartina peyhatiya u,, = zin lékolin bikin:
EM 111 = 2oy bibinin:

Em derxistiné bibinin:

n+1 n

Uni1~ Un = 205 ~om

n+1 2n n+1-2n 1—n
2n+1 _2n+1 = 2n+1 = 2n+1 =0

Ango: Peyhati kémker e, ji ber ku paran 2™*1 tam pozitiv e.

Lén>1=1—n < 0nigetive.

Minak 3: Em guhartina peyhatiya u,, = ;—: lékolin bikin:

Em dibinin ku pékhateyén peyhatiyé pozitiv in, ji ber vé
yeké em réjeya % bibinin:

n

2n+1
Upyq 3uFl  2MHD3m
w, 2% 3nrlXom
to3m

—2<1

3

Ango: Peyhati tam kémker e.
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+ Peyhatiya hejmari

Pénase: Heger r hejmareke rast ji bili sifiri be, em dibéjin
peyhatiya (u,)n,so peyhatiyeke hejmari ye, heger her
pékhateyek jé encama pékhateya beri weé be pisti zédekirina
hejmara (r) li gori ku r bingeha peyhatiyé ye.

Ango: Peyhati vé mercé pék tine:

Yan ji: Uy — U, =T

+7 +r +7r
Y

Ug Uq Uy Us

Minak:

1. Peyhatiya hejmarén xwezayi 0,1, 2, 3,4, 5, ... peyhatiyeke
hejmari ye, pékhateya wé ya yekem (0) e 0 bingeha wé (1) e.

2. Peyhatiya hejmarén cot 0, 2, 4, 6, 8, ... peyhatiyeke hejmari
ye, pékhateya wé ya yekem (0) e 0 bingeha wé (2) ye.

3. Peyhatiya heymarén kit 1,3, 5,7, 9, ... peyhatiyeke hejmari
ye, pékhateya wé ya yekem (1) e G bingeha wé (2) ye.

+ Régeza pékhateya gisti ji peyhatiya hejmari re
Pékhateya yekem: u,
Pékhateya duyem: u, =uqy +r=uy+ (2 - r
Pékhateya séyem: uz =u, +r=uy +2r=u; + 3 — )r
Pékhateya carem: uy =uz +r=u; +3r=u;+ 4 - r
Hwd ...
Pékhateya ji pépilkan: u, =u; + (n — 1)r
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Peyhatiya hejmari bi naskirina pékhateya wé ya
yekem u4 G bingeha wé (r) destnisan dibe.

Minak: Heger u,, peyhatiyeke hejmari be, pékhateya wé ya

yekem u; = 5 0 bingeha wé 3 be, em pékhateya dehem jé
bibinin:

un=u1+(n—1)r=>u10=5+(10—1)><3=32

Tékiliya di navbera du pékhateyan ji peyhatiyeke
@ hejmarf ev e:

u, =u,, + (n—m)r : n,mduhejmarén xwezayi ne.

Minak: Heger u, peyhatiyeke hejmari be 0 uq9 =5,
U0 = 35 be, em uy bibinin:

Em bingehé () bibinin:
u, =u, +m-—m)r

Uyg = Uqg + (20 - 10)1"

35=5+10.r
_30_
T

Em pékhateya yekem u, bibinin:
Ug=u; +(10—-1) Xr
5=uy+27
u, = —22



Em pékhateya uyq bibinin:

Ji bo em tekez bikin ku peyhatiya u,, hejmari ye, bes
m e em tekez bikin ku:
Up1— U, =T TER"

Minak 1: Peyhatiya (7,10,13,16,19) hejmari ye yan na?
¢ima?

U, —u, =10-7=3
Uz —u; =13-10=3
u,—uz3 =16—-13 =3
Us—uy, =19-16 =3

Ango: u,.1 —u, =3 = Peyhati hejmarf ye.

Minak 2: Em tekez bikin ku peyhatiya u,, = 2n + 3 hejmari
ye.

Em dibinin ku uy = 3
Uy —U,=2n+1)+3-2n-3
Up1— U, =2n+2+3-2n-3 =2

Em dibinin ku cudahi neguhér e = Peyhati hejmari ye,
pékhateya wé ya yekem (3) ye G bingeha wé (2) ye.
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+= Navini
Di peyhatiya hejmari de, her pékhateyek naviniya her du
pékhateyén ciranén wé ne ji bili pékhateya yekem G dawi.
Heger a, b, ¢ sé peyhateyén li pey hev ji peyhateyeke hejmari
be, wé demé b naviniya her du hejmarén a, c ye.

b a+c
- =
2

+ Komkirina n pékhate

1. Komkirina n pékhate bi naskirina pékhateya yekem 0 ya
dawi:

Heger pékhateya yekem bi sembola a, bingeh bi r,
pékhateya dawi bi € G komkirin bi §,, bé nisankirin.

Sp=uytu; +uz+--+u,
=a+(a+r)+@a+2r)+---+f—-1r)+4¢ (1)
Em dikarin vé komkiriné bi rébazeke din binivisin:
S,=t+@-1r)+@®-2r)+--+(a+r)+a (2)
Bi komkirina (1) G (2) em dibinin ku:
2S,=(a@a+®)+(a+&)+--+(a+?
25, =n(a+¥?)

n
Sn=E(a+€)
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Minak 1: Em encama komkirina li jér bibinin:

r=24
;(41‘ -3)

Em dibinin ku bikaranina komkiriné demeke direj dibe, ji
ber vé yeké em é régeza komkiriné ji peyhatiya heyjmari bi
kar binin, ji ber ku gaseya di hundiré sembola komkiriné de
ji pileya yekem e, her wiha peyhati hejmari ye.

Hejmara pékhateyan: n =24 -5+ 1 = 20
Pékhateya gisti: u,, = 4n — 3
Em pékhateya yekem ji komkiriné bibinin:
us; =4(5) -3 =17
Em pékhateya dawi ji komkiriné bibinin:
Uy, = 4(24) —3 =93

Li gori régeza komkiriné:

20
S20 =5 (17 +93) = 1100

Minak 2: Em komkirina her bist pékhateyén yekem ji
peyahatiyeke hejmari ku pékhateya wé ya yekem (3) be U ya
dawi 10 be, bibinin:

20
S20 =~ (3 +10) =10 x 13 = 130
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2. Komkirina n pékhateya ji peyhatiyeke hejmari heger
pékhateya wé ya yekem 0 bingeha wé bén naskirin:

Me régeza Sn=§(a+£’) dit 0 em diznin ku régeza

pékhateya gisti: u, = a+ (n — Dr

n

Léu,=¢ =S,=-[la+a+n-1)r]

N |

Sn=

N| S

[2a + (n — 1)7r]

Minak: Em encama komkirina 10 pékhateyén destpéké ji
peyhatiyeke din ku pékhateya wé ya yekem (5) be 0 bingeha
weé (3) be.

n

Sn2

[2a + (n — 1)7]

10
510:_[2X5+(10—1)X3]

2
= 5(10 + 27)
=5x%x37 =185
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HINDART

1. Em her pénc pékhateyén yekem én peyhatiya u,, =1 —
3n bibinin.

2. Heger (u,)nso bi awayé li jér destnisankiri be, em her
pénc pékhateyén dsetpékeé bibinin:

{ul =1
u, =3(u,_1+2)
3. Em encama komkirinén li jér bibinin:

r=20

r=5
a) Z(sr _2) b) 2 (61 + 5)
r=1 r=1

4. Em guhartina peyhatiya (u,,),;so di her du rewsén li jér
de bibinin:
3n—1 23n

a)u"=n+2 b) u, =

32n

5. Em tekez bikin ku peyhatiya (u,),so Ya bi tékiliya
u, = 3n + 1 destnisankiri, hejmari ye.

6. Gelo peyhatiya (u,),-o ya bi tékiliya u, =n%?+1
destnisankiri, hejmari ye yan na?

7. Em komkirina bist U yek pékhate ji peyhatiyeke hejmari
ku pékhateya wé ya yekem (2) be 0 ya dawi (62) be, bibinin.

8. Em komkirina hest pékhateyén ji peyhatiyeke hejmari ku
pékhateya wé ya yekem (2) be G ya dawi (5) be, bibinin.
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WANEYA DUYEM: PEYHATIYA GEOMETRIYT

=% Pénase

Ango: Di peyhatiya geometriyi de, her pékhateyek ji
pékhateya beri wé ¢édibe bi hevdana wé bi hejmara rast g
re

Minak: to
1. Peyhatiya encamén hejmara bihéz (2), peyhatiyeke
geometriyi ye, pékhateya wé ya yekem (1) e G bingeha wé (2)
ye.

2. Peyhatiya ku pékhateya wé ya gisti u,, = (—1)" be,
peyhatiyeke geometriyi ye, pékhateya wé ya yekem (1) e G
bingeha wé (—1) e.

Lé pékhateyénwéevin:1,-1,1,-1,1 ,-1..
3. Peyhateya ku pékhateya wé ya gisti u,, = 2 x 3" be,

peyhatiyeke geometriyi ye, pékhateya wé ya yekem (2) ye O
bingeha wé (3) ye.

Lé pékhateyén wé 2, 6, 18, 54, ...
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+ Pékhateya gisti ji peyhatiyeke geometriyi re

Heger (u,)ns0 peyhatiyeke geometriyi be ku bingeha wé
q + 0 be U pékhateya wé ya yekem u; = uy be, wé demé
pékhateya wé ya duyem:

Uy = Uy.q = Uy.q = Uy. q>71
pékhateya wé ya séyem:

Uz = Uy.q = Uy.q% = uy.q371
Pékhateya wé ya carem:

_ _ 3 _ 4-1 _ n—1
Uy = U3.4 = Uyg.q" = Ugy.q u, = uyq

Minak: Heger (2,4,8,...) peyhatiyeke geometriyi be, em
pékhateya wé ya péncem bibinin:
Uy =2, q=§=2 = ug = upq™ ! =2 x (2)°>71
= us=2x2)*=2x16 =32
+ Tékiliya di navbera du pékhateyén ji heman
peyhatiya gometri

Heger (u,),=0 peyhatiyeke geometriyi be ku bingeha wé (2)
be G n,m du hejmarén xwezayi bin, wé demé:

_ n-m _ Un _ ,n—-m
U, = Uy -q . q
m

Minak: Di peyhatiyeke geometriyi de u, = 8 , ug = 128
Em ug bibinin:
U = Uy. q°2 =>128=4-.q4=>q4=1:—8= 16 = q =2
Ug = Ug.q87% =128 x (2)2 =128 x 4 = 512
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+ Heta em tekez bikin ku peyhati geometriyi ye, bes e
em tekez bikin ku % =q

Minak: Em tekez bikin ku peyhatiya (u,),so Ya bi tékiliya
u, = % pénasekiri, geometriyi ye.

2

un+1_3n+1_ 2 X3n— 3" _1

wu, 2 317 2 3nx3 3
3n

Ango: Peyhati geometriyi ye 0 bingeha wé % ye.

+= Komkirina n pékhateyén destpéké ji peyhatiyeke
geometriyi re

Heger u,, peyhatiyeke geometriy? be ku pékhateya wé ya
yekem u, be U bingeha wé q be, wé demé:

Spn=ugtu; +tuz+--+u,

= Uy + Upq + Ugq% + - +upq™ T ... 1)
Em her du aliyan hevdani q # 0 bikin:
q.5, = upq +ugq?® + upq® + - + upq™ ............ 2)
Em hevkéseya (2) ji hevkéseya (1) derxin:
Sn=q-Sn=Up—Up.q" = Sp(1—q) =up(1-q")
Em her du aliyan belavi 1 — q bikin:

_w(@-q%)

1- 0
1—g¢q a%

n
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Minak: Em komkirina her deh pékhateyén destpéké ji
peyhatiyeke geometriyt re bibinin, heger bingeha wé q = 2
be 0 pékhateya wé ya yekem uy = 5 be.

_uy(1—q") _5(1-2' 5(1-1024)
MTT1oq T Tz T
-5115
=— = 5115

+ |_ékolina li ser guhartina peyhatiya geometriyt

Heger (u,),s0 peyhatiyeke geometriyi be, wé demé
pékhateya wé ya gisti u,, = uyq™ ! ye.

Em sé rewsan dibinin:

1. Heger 1 > |q| > 0 be, wé demé peyhati tam kémker e.

2. Heger g = 1 be, wé demé peyhati neguhér e.

3. Heger g > 1 be, wé demé peyhati tam zédeker e.

Minak: Pékhateya yekem a peyhatiyeke geometriyi uy = 32
0 bingeha wé q =

Em S bibinin i pistre tekez bikin ku tam kémker e.

16
up(1 — g™ 32[1_(7) ] 32(1—1)
_WTa) e _ 64
" 1-¢q 6 1_1 1
2 2
63
_64(5)_63

Léq:% =1>|q|>0
Her wiha peyhati tam kémker e.
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% Peyhatiya Fibonatsi

Minak: Heger (u,)ns0 pPeyhatiyek be li gori tékiliya li jér:

Uy =Up_1 T Uy
Uy = Uy = 1

Em her heft pékhateyén destpéké jé bibinin:

u =u; =1 /8
u3=u2+u1=1+1=2 13235

Us =Uy+uz3 =3+2=5 21 34

Ug=Us+u, =5+3=8

U; =Ug+us;=8+5=13
Ango: Peyhatieve:1,1,2,3,5,8,13, ...

% Dawiya peyhatiyé

Heger € hejmareke rast be, peyhatiya (u,,),s0 li hejmara €
bi dawi dibe, dema ku n li oo bi dawi dibe.

Em dawiya peyhatiyé bi awayé lim (u,) = € dinivisin.
n—oo

Di vé rewsé de peyhati nézi £ dibe.
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1. Heger peyhati bi dawi be, péwisti bikaranina

dawiyan tune ye.
2. Heger peyhati bé dawi be, wé demé em é li dawiya

(U)nso bigerin.

%+ Di peyhatiyén hejmarf de

1. Em dibéjin ku peyhatiya (u,)nso |l +00 bi dawi dibe,
heger her navbereke bi awayé Jm,+o[ : m hejmareke
pozitiv e, hemd pékhateyén peyhatiyé bigire, dest bi
pékhateyeke destnisankiri ji bili hejmareke destnisankiri ji
wan 0 bi awayé xETw(un) = 400 té nivisin.

Hejmareke bidawi ji Komkirina hejmareke pékhateyan

pékhateyan dest bi pékhateyeke destnisankiri
PRGN N —
— o000
0 m

2. Em dibéjin ku peyhatiya (u,),so li —o0 bi dawi dibe,
heger her navbereke bi awayé |—oo, m[ hemd pékhateyén
peyhatiyé bigire, dest bi pékhateyeke destnisankiri ji bili
hejmareke destnisankiri ji wan @ bi awayé lim (u,) = —

x—+o0o

té nivisin.

Minak: Em dawiya peyhatiya (u,),so ya bi pékhateya gisti
destnisankiri li cem n — +oo di rewsén li jér de bibinin:
n

Lu, =20
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2. n = 43
n 6n
_7+7_n+6 : _+oo+6_
un_4__n_§_4_§ :>n_l>r_{loo(un) 4—0 = 400
n n

Heger u,, >0 be 0 lim (w,) =k be li gori ku k

X—+o00
@ hejmareke rast be, wé demé:
lim ,/u, lim (u,) =Vk

n—o+o Al ™+

Minak: Heger (u)ns=0 Peyhatiyek be ku pékhateya wé ya
gistiu,, = Vvn= — 6 be,em lim (u,) bibinin:

n—+oo

llm  (uy,) = llm (\/n2 )—\/ llm (n2 6) =+

+ Di peyhatiyén geometriyi de

Teorl: Heger (uy)ns0 Peyhatiyeke geometriyi be ku
pékhateya wé ya gisti u,, = uy.q™ ! be, wé demé:

1.Direwsal > q > —1 de: lirP (u,)=0
n—-+oo

2.Direwsaqg =1de: lim (u,) =1

n—-+oo
3. Direwsa q > 1 de: lil}} (u,) =+

n—+oo
Minak: Em dawiya peyhatiya(u,),so destnisankiri bi
awayé u, = 3 X (%)" dema ku n — +oo bibinin:
Em dibinin ku peyhati geometriyiye 0 q = % 21> % > -1
= lim (u,) =0

n—+oo
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HINDART

1. Em her pénc pékhateyén destpéké ji peyhatiyeke
geometriyi binivisin, hegerug =5 , q= -3

2. Em bibinin kijan peyhatiyén li jér (u,,),=0 geometriyi ye.
e u,=3"+3n
o u, = 5n+3

2
e u, = gn+1

[} unzzn

3. Heger (u,,) >0 peyhatiyeke geometriyi bi awayé li jér be,
em pékhateya heftan jé bibinin:

(1,2,4,8,...)

4, Em komkirina her hest pékhateyén destpéké ji
peyhatiyeke geometriyi re bibinin, heger pékhateya wé ya
yekem uy = 3 be 0 bingeha wé q = 3 be.

5. Heger (u,)n=0 peyhatiyeke geometriyi be G heger uy =
486 U q = 3 be, em u, bibinin G pistre her heft pékhateyén
destpékeé bibinin.

6. Em dawiyén peyhatiyén (u,),so €n bi awayén li jér
destnisankiri dema ku n — +oo bibinin.

. n%-4n+5
T —7n2+n+1

c u=Q"
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| | BESA HEFTEM: DIBETf
J

1. TEKEZKIRINA GAVBIGAV
2. DIBETT



WANEYA YEKEM: TEKEZKIRINA GAVBIGAV

% Pésgotin

Veditin O tekezkirin di birkariyé de di heman giringiyé de
ne.

Divé em tisteké vebinin beri ku rastiya wé tekez bikin G dibe
rastiyek dema ku tekez dibe.

Hizira zanistl du rébazan di tekezkiriné de bi kar tine,
encamgirtin U tekezkirina gavbigav.

* Encamgirtin: veguhestina gisti li taybet.
* Tekezkirina gavbigav: Veguhestina taybet li gisti.

Dibe ku tekezkirina gavbigav ji bo hinek rewsan rast be U ji
bo hineke din ji ne rast be

+ Tekezkirina bi riya tekezkirina gavbigav

Heger p dosyayeke girédayi nenaseke xwezayi n be, ji bo
tekezkirina rastiya wé bi réya tekezkirina gavbigav, dive:

1. Em rastiya dosyayé ji bo n yeksani bicOktirin nirxé
dosyayé be, tekez bikin.

2. Em bibéjin ku dosya ji bon rast e G rastiyawé jibon + 1
tekez bikin.
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Minak: Em vé dosyayé tekez bikin: Ci gqasi n € N* be:

r=n
Z(Zr — 1) = n?
r=1

1. Em rastiya dosyayé dema ku n = 1 be, tekez bikin:

r=1
4’1:2(21«—1):2(1)—1:1
r=1

£,=n*=1)?%=1

= ¢, =¥, = Jibon =1 dosya rast e.

2. Em tekez bikin ku ji bo n dosya rast e:

r=n
z(Zr —1) = n?
r=1

Komkirina n hejmareke kit yeksani n? ye.

3. Em ji bo n + 1 rastiya dosyayé tekez bikin:
r=n+1

Z 2r—1) = (n+ 1)?
r=1

r=n+1 r=n+1

£, = Zl 2r-1) = Zl 2r—1)+ (2n + 1)

=n’+2n+1
=m+1)?%=4¢,
Ango: Ji bon + 1 dosya rast e.

Em dibtnin ku ji bo Vv n € N* dosya rast e.
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+ Rébazén hejmartiné
Di birkariyé de, hejmartin ji jéhatiyén bingehin in.
Em dizanin ¢awa endamén komikeké bi rébaza rasterast
bihejmérin, I1é rébazine din ji ji rébazén hejmartiné hene, bi
réya wé em hejmara endamén komikeké yan ji hejmara
encamén serboriyeke destnisankiri nisan dikin mina:
rébaza bingehin di hejmartiné de, rézkirin G levkirin.

%+ Rébaza bingehin di hejmartiné de

Em bihizrin: Heger ji keseki hat xwestin ku gemiseki ji 3
gemisan O benteloneki ji 5 bentelonan li xwe bike, ¢end
rébazén hilbijartiné hene?

Hejmara rébazén hilbijartina gemiseki = 3
Hejmara rébazén hilbijartina benteloneki =5
Minak: Hejmara rébazén hilbijartina xwendekareki ji 3

xwendekaran (Azad, Ciya O Zinar) O xwendekareké ji 2
xwendekaran (Sosin G Ruha) ¢cend e?

Hejmara rébazén hilbijartina xwendekareki = 3 rébaz in
Hejmara rébazén hilbijartina xwendekareké = 2 rébaz in
Hejmara rébazén hilbijartiné = 3 X 2 = 6 rébaz

<:Sosin —Azad , Sosin
Azad Ruha—Azad , Ruha

A _ Sosin— Ciya, Sosin
Semaya saxé Clya <:Ruha_>(;iya Ruha

Zinar<:808in—>2inar , Sosin
Ruha—Zinar , Ruha
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Minak: Cend hejmarén ku ji sé jimaran pék tén li gori ku
jimara yekani ji endamén {3,7} e, jimara dehani ji ji
endamén {2, 4,9} e ( jimara sedant ji endamén {1, 5} e:

Hejmara rébazén hilbijartina sedani = 2 rébaz in
Hejmara rébazén hilbijartina dehani = 3 rébaz in
Hejmara rébazén hilbijartina yekani = 2 rébaz in

Hejmara hem( rébazan =2 x 3 x 2 = 12 rébazin

3 —» 123

2<7 — 127

33— 143

1 4<7—> 147
3—» 193

9<
7—»197
3 —» 523
2<7 ., 527
3— 543
5 4<7—> 547
3—» 593

9 <
—»597
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=% Pénaseya rébaza bingehin di hejmartiné de

Heger hejmara rébazén cékirina kareki yeksani n; rébaz
be, hejmara rébazén cékirina kareki duyem yeksani n,
rébaz be, hejmara rébazén cékirina kareki séyem yeksani
n3 rébaz be 4 hwd.

WEé demé hejmara hem( rébazan=n; X n, X nz X ... Xn,,

Dibe ku rébaza bingehin di hejmartiné de merckirf be.

Minak: Bi c¢end rébazan hejmareke ji 3 jimarén cuda
{0,1, 2, 3,4} pék hati tén cékirin:

Hejmara rébazén hilbijartina sedani = 4 rébaz li gori ku em
nikarin (0) ji aliyé cepé yé hejmaré ve bi kar binin.

Hejmara rébazén hilbijartina dehani =4 in
Hejmara rébazén hilbijartina yekani = 3 ne

Hejmara hemU rébazan =4 x 4 X 3 = 48 rébaz in

% Faktor?

et ki

Minak: Em encamén 3! , 5!, 1! bibinin:
3!=3x2x1=6
5/ =5Xx4x3x2x1=120

1'=1
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@ 1. Em dipejirinin ku 0! = 1
2. Em dibinin kun! = n(n — 1)!

Minak:

8 ...
1. Em encama —— bibinin:
3! x 7!

8! _8><7!_8_ 8 _8_4-
3l x 7! 3Ix 7 3! 3x2x1 6 3
A n S
2. Em hevkéseya e 30 care bikin:
n! nn-—1)Mn-2)!
(n — 2)! (n—2)!

= nn-1) =30

=n’-n-30=0

= Mm-6)(n+5)=0
Yan: n = 6 pejirandi ye.

Yan ji: n = —5 ne pejirandi ye ji ber ku divé n pozitiv be.

%+ Guhertin (Rézkirin)
1. Heger {2, 3, 5} komikeke heymaran be, ¢end hejmarén ku
ji sé jimarén cuda pékhati, ¢édibin:
Em dibinin ku hejmar ev in:
235, 325, 253, 523, 352, 532

Her hejmarek ji van hejmaran bi navé guhartina jimaran té
naskirin.

Hejmarawan=3!=3Xx2Xx1=6¢
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2. Heger {8,6,7} komikeke hejmaran be G em bixwazin
hejmarén ji du jimarén cuda pékhati ji van jimaran ¢ékin:

Em dibinin ku hejmar ji du jimarén cuda pék té, ev té
wateya ku rézkirin di ¢ékirina hejmaré de giring e.

Em dikarin hejmaran bi vi awayi binivisin:
86, 87, 67, 68,78, 76
Hejmara wan = 6 hejmar in

Em ji her heymareke ji heymarén li jor re dibéjin guhartinek
(rézkirinek) komiké ye, ji ber vé yeké guhartina hejmareke
tistan, té wateya nivisina wan di rézkirineke destnisankiri
de.

e Pénase:

e Régeza guhartiné:

pnr)=nn-1)(n-2).(n—r+1)

e Rewsén taybet:
1. Dema ku n = r be:
pn,n)=n(n-1)(n—-2)x..x2x1
Ango: p(n,n) = n!
2.p(n,0) =1
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Minak:

1. Em encamén p(8,2), p(5,5) bibinin:
p(8,2) =8x7 =56
p(5,5)=5%x4x3x2x1=120

2. Em hejmara rébazén cuda ji bo riinistina 5 xwendekaran
li ser 7 maseyan di poleké de bibinin:

p(7,5)=7%xXx6x5%x4x3=2520

% Levkirin (Coincidence)

Heger X = {A, B, C, D} komikeke tipan be, em dikarin ¢cend
binkomikén ku ji du tipén X pékhati bin, ¢ékin:

Me dit ku 12 guhartin tén nivisin:
{4,B},{A,¢},{A,D},{B,C},{B,D},{C,D},{B,A} ,{C,A},
{D,A},{C,B},{D,B},{D,C}

Ji ber ku rézkirin negiring e, em 6 komikan tené dibinin:
{4,B},{A,C} {A,D},{B,C} ,{B,D},{C,D}
Em ji komikeké re dibéjin levkirinek (Rézkirin negiring) e.

Em dibéjin ku hejmara levkirinén 4 endaman ku di her
careké de 2 biribin yeksani 6 e.
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e Pénase: |

o Régeza levkiriné:

_p(n1)
Clnr) = -
e Rewsén taybet:

1.C(n,n) =1
2.C(n,1)=n
3.(n,0)=1

r]_ = rz
@' C(n Jr]_) = C(nITZ) = { Yan

rn+mrn=n
Minak:

1. Em encamén levkirinén li jér bibinin:

e C(5,3)
_p(5.,3) 5x4x3
€(5,3) = 31 3x2x1
e C(10,10) =1
e C(8,1)=8
e C(6,0)=1
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2. Bi cend rébazan 3 gogan bi hev re ji sindeqgeke bi 9 gogén

heman, bibinin:

p(9,3)_9><8><7_
31 3x2x1

€(9,3) = 84

3. Di poleké de 10 xwendekarén xort G 8 xwendekarén keg
hene.

Bi ¢end rébazan em dikarin gomiteyeke péncek a calakiyé
ya ku ji 3 xort G 2 kecan ji vé polé pék té, cékin.

Rébazén hilbijartina xortan:
r(9,3) _10x9x8

€(10,3) = 31 3x2x1 =120
Rébazén hilbijartina kegan:
_p@8,2) 8x7
€B2) =" —=7x1" 128

Hejmara rébazén c¢ékirina qomiteyé: Li gori rébaza
bingehin di hejmartiné de.

€(10,3) x €(8,2) =120 x 28 = 3360

4. Em hevkéseya li jér care bikin:
C@8,7)=C(8,r+2)

Yan:
7=r+2=1r=5 pejirandiye

Yan ji:
74+1r+2=8=1r=-1 nepejirandi ye
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HINDARI
1. Em bi riya tekezkirina gavbigav tekez bikin ku:

r=n

E ! - vneN
1r(r+1)_n+1 Pvn
r=

2. Heyjmara rébazén ku Ciceké pareké ji 3 paran bixwe
(kezeb, mirisk, masi) G serbeteké ji 3 serbetan vexwe
(pirtegal, Iimon, kola), cend e.

3. Bi ¢end rébazan em dikarin hejmareke ji jimarén cuda
(2, 3, 4, 7) pékhati li gori ku jimara dehant cot be, bibinin.

4. Em encamén bikaraninén li jér bibinin.
7! 9! 5!
§+ﬂ TR c5,0) , c6,6) , C(7,3)

5. Sozdar DVD ku 5 stranan di nva xwe de digire Kirf, bi

cend rébazan em dikarin ketober 4 strana jé hilbijérin.

6. Di poleké de 20 xwendekar hene, bi ¢cend rébazan em
dikarin 2 yan ji wan ji bo besdariya kongra jingeh i pagqijiyé
bibin, hilbijérin.

7. Em hevkéseyén li jér care bikin:

e 3p(n,1) =pn,2)
1 2 5!

n! t n+1)!  (n+2)!
e €(10,2r+5)=C(10,r +2)
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8. Di zembileké de 8 gulén sor, 10 gulén spi G 5 gulén zer
hene.

Em dixwazin gurzeke ku 6 gulén sor, 7 gulén spi G 4 gulén
zer pék were, cékin.

Bi ¢end rébazan em dikarin vé gurzé ¢ékin.
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WANEYA DUYEM: DIBETI

Em di salén borT de féri wateya tecrlbeya ketober G
encamén tecrdbeyé bdbin G me gotibd ku encamén
tecrdbeyé dibe ku komikeke bidawi yan ji bédawi be, 1é em
€ encamén tecrlbeyé én bidawi I€kolin bikin.

Me buyer ji nas kiribG G gotibd ku 3 cureyén wé hene:
buyera pékan, buyera tekez (S) G buyera nepékan (@)

%+ Bikaraninén li ser buyeran

1. Qetandin: Qetandina buyerén AG B dibe An B ya ku
endamén hevbes tené di navbera A (i B de digire.

= A N B té wateya ku A 0 B bi hev re ne.
S

ANB

2. Yekgirtin: Qetandina buyerén A G B dibe AU B ya ku
endamén hevbes @ ne hevbes di navbera A G B de digire.

= A0 B té wateya ku Ayan ji B

A

AUB
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3. Cudahi: Cudahiya buyerén AU B dibe A\B ya ku
endamén A digire 0 yén B nagire.

= A\B té wateya ku A ji bili B ye.
S
A B

0D

A\B

4. Hevtemamker: Hevtemamkera buyera A dibe buyera A’
ya ku hem( encamén tecribeyé digire ji bili endamén A

= A’ té wateya ku S ji bili A ye.
S

AI

5. Régezén Du morgan: Heger A G B du buyerén ji S bin:

(AUB) =A'nB’ ¢ (ANB) =A"UB’

+ Buyerén hevtunekiriné

Pénase: Em ji her du buyerén A G B re dibéjin hevtunekiri
ne, heger An B = @ be.

Em ji gelek buyeran re dibéjin hevtunekiri ne, heger her du
buyer hevtunekiri bin.
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Her buyerek A G hevtemamkera wé A’ buyerén
@ hevtunekiri ne.
Buyerén hésan di her tecribeyeké de, buyerén

hevtunekiri ne.

+ Hesabé dibetiyé
Em beré féri rébaza hesabé dibetiyé blbdn:

n(A) Hejmara endamén A
P(A) = =

n(S) Hejmaraendamén$S

Minak: Gogek ji sindogeke ku té de 10 gogén heman hene,
ji wan 5 spi, du sor G yén din ji kesk in, hat Kisandin.

Em dibetiya buyerén li jér bibinin:

1. Buyera ku goga kisandi sor be.

2. Buyera ku goga kisandi sor an ji kesk be.

3. Buyera ku goga kisandi ne kesk be.

Care:
S = {sp, sp, sp, sp, sp, sp, so,so, k,k, k, }
Heger A dibetiya ku goga kisandi sor be:
A = {so,so} = n(A) = 2
P(A) — M — i — 1
n(s) 10 5
Heger B buyera ku goga kisandi sor an ji kesk be:
B = {so,so,k,k,k} > n(B)=2+3=75
nB) 5
n(s) 10
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Heger C buyera ku goga kisandi ne kesk be:
C = {sp,sp,sp,sp,sp,so,so} = n(C)=5+2=7

ne) 7

PO = n(s) 10

Encam:

1. Ji herbuyereké A € S re, hejmareke rast heye bi navé
dibetiya buyera A té naskirini 1 > P(A) =0

2. P(@)=0 , PS) =1

3. Heger A, B du buyerén hevtunkiri bin:
P(AUB) = P(A) + P(B)

4. P(A)=1-P(A)
5. P(A\B)=P(A)—P(ANnB)

6. P(AUB) =P(A) + P(B)— P(ANnB)
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Minak: Di sindogeké de, 3 gogén spi, 4 gogén sor 0 5 gogén
zer hene, me ketober du gog kisand.

Heger:

A buyera bidestxistina du gogén sor be.

B buyera bidestxistina du gogén heman reng be.

C buyera bidestxistina heri kém gogeke sor be.

Tistén tén xwestin:

1. Em dibetiya buyerén A4, B, C di rewsa kisandina bi hev re
bibinin.

2. Em dibetiya buyerén A, B, C di rewsa kisandina bi hev re
bi vegerandin bibinin.

Care:
1. Di rewsa kisandina bi hev re:
Em dibinin ku: n(s) = €(12,2) = 66
A = {(sor,sor)} = n(A) =C(4,2)=6

n4) c4,2) 6 1
n(s)  c(12,2) 66 11

P(A) =

B = {(sor, sor) , (spi, spi) , (zer, zer)}
=nB)=C€C4,2)+C€3,2)+C(5,2)
=34+6+10=19

c(4,2)+¢3,2)+C(5,2) 19
P(B) = c(12,2) - 66
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C = {(sor,ne sor) , (sor,sor)}
= n(C)=Cc4,1).c(8,1)+C(4,2) =38

€C(4,1).€(8,1)+C(4,2) 38 19
Cc(12,2) 66 33

P(C) =

2. Di rewsa kisandina bi vegerandin, ango gog pisti her
kisandineke li sindogé vedigere.

A = {(sor,sor)}

4 4 16 1

P(A — ==
W =12"12 182" 9

B = {(sor, sor) , (spi, spi) , (zer, zer)}

3 3 4 4 5 5

P = (57 3) * (1z%12) * (2~ 12)
9 16 25 50 25
122 14212212~ 72

C = {(sor,ne sor) ,(sor,sor)}
4 8 4 4
P(O) =2 (12 12) (E % E)

_ 64 s 16 80
144 144 144

5
9
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+ Dibetiya merci

Minak ji bo guftogoyé: Di tecribeya zivirandina tekareya
sensé ya ji (0) heta (9) jimarkiri, encamén tecribeyé ev in:

$={0,1,2,3,4,56,7,89} = n(s) =10
Heger A G B du buyer bin:
A=1{2,4,569}=n(4) =5

B ={1,3,4,5,6,7,8, = n(B) =7

Tistén tén xwestin:
1. Em dibetiya ¢éblna buyerén A G B bibinin.

2. Em dibetiya ¢éblna buyera A bibinin, heger em bizanin
ku B ¢éblye.
3. Em dibetiya ¢éblna buyera B bibinin, heger em bizanin
ku A ¢ébalye.

Care:
~n4) 5 1 _nB) 7
P(A)—n— — P(B)—TS)— 1o

Em dibetiya buyera A heger bizanin ku B ¢ébQye bi sembola
Pg(A) nisan bikin:

n(A) pisti¢cébtina B 3
Pp(A) = n(B) =5

n(AnB)
n(s)
n(B)
n(s)
P(ANnB)
P(B)

3 n(AnB)
:PB(A)=7=W

= Pg(A) =

= Pg(A) =
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Tébini: Di vé rewsé de, encamén tecribeyé B ye.

Em dibetiya buyera B heger bizanin ku 4 ¢éblye bi sembola
P 4(B) nisan bikin:

n(B) pisti¢céblna A 3

Pa(B) = n(a) 5
3 _n(AnB) _P(ANB)
PA(B) = 5 == = Pa(B) =—p o

Tébini: Di vé rewsé de, encamén tecriibeyé A ye.

Bi gisti:

1. Dibetiya Pg(A) bi awayé dibetiya A heger bizanin ku B
céblye té xwendin.

Bi navé dibetiya merci ji ¢céblna buyera A li gori buyera B
té naskirin:

P(ANB) mn(AnB)
P(B)  n(B)

Pg(A) =
2. Dibetiya P 4(B) bi awayé dibetiya B heger bizanin ku A
céblye té xwendin.

Bi navé dibetiya merci ji ¢céblna buyera B li gori buyera A
té naskirin:

P(ANB) n(ANB)
P(4)  n(A)

3. Bi gisti: Pg(4) = P,(B)

P,(B) =

Lé heger P(A) = P(B) yan n(A) = n(B) be, wé demé:
Pg(A) = P4(B)
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4. Heger B € A be, wé demé: Pg(4) =1
Em di vé rewsé de dibéjin ku A nézi tekez e.

Buyera nézi tekez: Buyera netekez e, 1é dibetiya wé yeksani
(1) ye.

5. Heger AN B = @ be, wé demé: Pg(A) =0, P4(B)=0
Em di vé rewsé de dibéjin ku A , B nézi ne pékan in.

Buyera nézi nepékan: Buyera ku nabe buyera nepékan, 1é
dibetiya wé yeksani (0) ye.

6. Heger buyerén A, A’ di komika B de hevtemamker bin:
Pg(4) + Pg(A’) =1 < Pg(A’) =1 - Pg(A)
& Pp(A) =1—-Pp(4")

Minak: Di sindogeké de 5 gogén sor bi jimarén1,1,1,1,2
JimarkirT it 3 gogén sin bi jimarén 1, 1, 2 jimarkiri hene.
Em ji sindogé ketober du gogan li pey hev bé vegerandin
biksinin.

1. Em dibetiya bidestxistina du gogén ku komkirina jimarén
wan yeksani (2) be, bibinin.

2. Em dibetiya bidestxistina du gogén sor ku komkirina
jimarén wan yeksanti (2) be, bibinin.

3. Heger em bizanin ku her du gogén kisandi sor bin, em
dibetiya ku komkirina jimarén wan yeksani (2) be, bibinin.
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Care:

1. Heger A buyera bidestxistina du gogén sor ku komkirina
jimarén wan yeksani (2) be:

€(6,2) 15

c(8,2) 28

P(A) =

2. Heger B buyera bidestxistina du gogén sor ku komkirina
jimarén wan yeksani (2) be:

c4,2) 3

c(8,2) 14

P(B) =

3. Heger C buyera bidsetxistina du gogén sor be U buyera
hati xwestin A ye:
P(ANR) (C(4,2) 3

Pc(4) = PC) ¢B,2) 5

% Serbixweyiya dibetiyi

Pénase: Heger A, B du buyer bin, em ji buyerén AG B re
dibéjin dibetiyi serbixwe ye, heger ¢céblna buyereké ji wan
bi ¢ébldna ya din bandor nebe.

Ango: Pz(A)=P(A) , P(B)=P4B)

Minak:

1. Di tecrUbeya kisandina bivegerandin de, buyer dibetiyi
serbixwe ne.

2. Di tecrUbeya avétina diraveke hesini de, buyer dibetiyi
serbixwe ne.
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3. Di tecr(beya avétina berika nerdé de, buyer dibetiyi
serbixwe ne.

4. Di tecriibeyén nisankirina armancekeé de, buyer dibetiyi
serbixwe ne.

Teori: Heger A,B du buyer bin li gori ku P(4A) #0 (
P(B) + 0 wé demé her du buyer dibetiyi serbixwe ne heger
ev merc pék bé:

P(AnB) =P(A).P(B)
Encam:

1. Heger A (O B dibetiyi serbixwe bin, wé demé A4 0 B’ dibetiy?
serbixwe ne.

2. Heger A’ (0 B dibetiyi serbixwe bin, wé demé A" O B’
dibetiyi serbixwe ne.

Minak: Heger P(A) = % , P(B) = % , P(AUB) = 1_70

be, em tekez bikin ku her du buyerén A G B dibetiyl
serbixwe ne.

P(AnB)=P(A) + P(B)—P(AUB)
5 4 7 2

=t =—

10 10 10 10

5
P(A).P(B) = —

x_

10 " 10
20 2
100 10

Ango: P(AnB) = P(A).P(B)

Her wiha: A O B dibetiyi serbixwe ne.
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HINDART

1. Dema avétina diraveke hesini gelek caran, tecrtbe dema
derketina du wéne yan ji du nivisin disekine.

- Em encamén tecribeyé binivisin.

- Em buyerén li jér destnisan bikin:

A buyera derketina heri kém wéneyek.
B buyera derketina heri zéde du nivisin.

C buyera derketina heri zéde nivisinek.

2. Dema avétina berika nerdé careke tené:
- Em encamén tecribeyé binivisin.

- Em buyerén li jér destnisan bikin:

A buyera derketina heyjmareke cot e.

B buyera derketina hejmareke kit e.

- Buyerén A G B hevtinekiri ne ya na?

3. Heger A G B du buyerén ji encama tecribeya ketober bin
0PA) ==, P(B)=- , P(A\B) == be, em én li jér
bibinin:

e P(ANB)

e P(AUB)

e P(A'NnB)

e P(A'UB)
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4. Heger A O B du buyer bin 0 P(A) = % , P(B) = % a

P(AU B) =§be:

Em P4(B) , Pg(A) , P(A U B) bibinin.

5. Heger P(4) = 110 , P(B) = ; , P(AUB) = % be, em
tekez bikin ku A O B dibetiyi serbixwe ne.
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BESA HESTEM: MATREKS

MATREKS



WANE: MATREKS

Matréks ji téginén birkariyé ye, ku bikaranina wé di dema
na de belav blye, gelek besén zanisti di nava xwe de digire.

Em bikaranina wé di zanistén amar, abori U civaknasiyé de
dibinin, ji ber ku daneyan péskés dike @ di tabloyan de
réxistin dike G bi vi awayi bi hésant bi bir té G bikaranin li
ser wé ¢édibe.

Matréks di besa cebiré de bi awayeki fireh hatiye bikaranin
0 kesé yekemin ku bi kar ani zanyaré birétanyayi Kili ba
(1821 — 1895)

+ Pénaseya matréksé

Tégineke birkariyé ye, ji m réz 0 n stin di hundiré
tabloyeke rézkiri de pék té.

Matréks bi sembola mina A4,,,x, té nisankirin.

Em ji (m X n) re dibéjin pépilka matrékseé.

aqq ai; - A1n

A —| a1 azz - Qz2n
mxn .

aml amZ res amn

7 R
rHeger hejmara rézan yeksani hejmara stinan be, wé
demé matréks bi navé matréksa dam ji pépilka n té

naskirin.

Kurti bi awayé A,, té nivisin.

(N J
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Minak 1:

1
Matréksa 4 = (2
3

5
Matréksa B = (3
1

4

5) ji pépilka (3 x 2) ye.
6

0 -1

1 2 )ji pépilka (3) ye.
0o -1

Endama (5) di réza yekem G stlina yekem de ye G bi sembola

a4 té nisankirin.

Endama (2) di réza duyem 0 stlina séyem de ye 0 bi sembola

a,3 té nisankirin.

Minak 2: Tabloya li jér buhayén sé cureyén sandwican bi
sé gebareyén cuda di xwaringeheké de dide xuyakirin.

BicOk navin mezin
Singa ferdcé 400 500 600
Mastyen 300 400 500
gelandi
Sawirma 200 300 400

1. Em van daneyan di matrékseké de réxistin bikin ku
buhayén wan di berbipés rézkiri bin.

2. Pépilka vé matréksé ci gas e?

3. Nirxé endama as, bibinin.

195



Care:
biclk Navin mezin

<« Masiyén gelandi
Singa

> <—— Sawirma
— .
ferQicé

300 400 500

200 300 400
a- (
400 500 600

Em dibinin ku (3) réz G (3) stln hene, ango matréks dam
e U ji pépilka (3) ye, I1é nirxé endama a3, = 500

% Cureyén matréksan
1. Matréksa dam: Matrékseke ku té de hejmara rézan

yeksani hejmara stdnan e.

matrékseke dam ji pépilka (2) ye.

R A (1 0
Minak 1:4=(, _3)
0 2 1
Minak 2: A = ( 0o 1 3 )matrékseke dam ji pépilka
-1 0 1
(3) ye.

Tébini: Ji matréksé re du eskél hene, bingehin G duyem

Eskeéla bingehin

/ _—

Eskéla duyem
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2. Matréksa eskéli: Matrékseke dam e, hemd endamén wé
yén derveyi eskéla bingehin, sifir in.

a 0 0
Minak: A = (0 b O) matrékseke eskéli ji pépilka (3) ye.
0 0 ¢

3. Matréksa stini: Matrékseke ku stineke tené di nava xwe
de digire.

1
Minak: A = ( 2 ) matréksa stanT ji pépilka (3, 1) ye.
-1

4. Matréksa rézi: Matrékseke ku rézeke tené di nava xwe
de digire.

Minak: B = (1 3 5) matrékseke rézi ji pépilka (1, 3) ye.

5. Matréksa yekendam: Matrékseke ku ji endameki tené
pék té.

Minak: € = (5) matrékseke yekendam e ji pépilka (1 x 1)
ye.

6. Matréksa yekane: Matrékseke eskéli ye, hemii endamén
eskéla bingehin hejmara (1) ne O bi sembola I, té
nisankirin.
1 0 0
Minak: I3 = (0 1 0) matrékseke yekane ye, ji pépilka
0 0 1
(3) ye.

197



7. Matréksa sifiri: Matrékseke ku hem@ endamén we sifir
in U bi sembola O té nisankirin.

00

Minak: O = (0 0

) matrékseke sifiri ji pépilka (2) ye.

* Em Ji du matréksan re dibéjin hember in, heger
heman pépilk bin.

* Em Ji du matréksan re dibéjin yeksan in, heger heman
pépilk G endamén beramber bin.

Minak: Her du matréksén 4 = (; _i) , B= (51, _i)

yeksan in, ji ber ku heman pépilk in G endamén wan én
beramber yeksan in.

)

Minak: Heger (

Em dikarin sGdé ji taybetiya yeksaniya du matréksan
di carekirina hevkéseyan de bigirin.

25 4)
3 y+18
nirxén x , y bibinin:

(2x—5 4

3 3y + 12) be, em

Ji ber ku her du matréks yeksan in:
2x—-5=25=2x=30=x=15
y+18=3y+12=y-3y=12-18= -2y =—6
=y=3
% Bikaraninén li ser matréksan

1. Hevdana hejmareke rast bi matréksé re: Té wateya
hevdana her endameki ji endamén matréksé bi wé hejmara
rast A yan ji k re.
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a b c Aa Ab Ac
Ango: },(d e f) = (Ad Ae Af)
g h 1 Ag Ah Al

Minak: Em encamé bibinin:

2 (Lo (x4 Zxny_(-8 -2

1 5/ " \2x-1 -2x5 2 —-10
Encam:

.0 0\_(0 0 o
1.,1.0_,1(0 0)_(0 0)=>)L0_0||gor|kuo

matréksa sifiri ye.
2.2(A+B) =24+ AB

3. (A+k)A=2A+k.A

4. A(k.B) = k(A.B) = (A.k)B

5.-1.A=—-A : —Avajiyamatréksa A li gori komkiriné
ye.
6.1.A=A4

2. Komkirina du matréksén A , B ji heman pépilké:
Matrékseke heman pépilké G endamén wé encamén
komkirina endamén beramber, di her du matréksan de O bi
sembola A + B té nisankirin.

3 2 1 2 0 4
Minak: HegerA=(2 0 4) , B=<5 1 4>du

5 2 0
matréks bin, em 4 + B bibinin:
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Encam:
1. Komkirina matréksan bikaranineke hevguhér e:
A+B=B+A
2. Komkirina matréksan bikaranineke yekgirti ye:
(A+B)+C=A+(B+0)

3. Matréksa sifirt li gori komkiriné endamé bébandor e,
dema ku heman pépilka A be:

O+A=A+0=A
4. Ji her matrékseké A re dij heye - 4 ji ber ku:
A+ (-A)=-A+A=0

3. Derxistina du matréksén A, B ji heman pépilké:
Zédekirina diji matréksa B li matréksa A ye li gori
komkiriné.

Ango:A—B=A+ (—B)

2 -1 3 1 2 -3
Minak: HegerA:(O 4 5>,B:<5 0 1)

7 0 9 0 -6 2
du matréks bin, em 4 — B bibinin:

2 -1 3 -1 -2 3
A—B=A+(—B)=(O 4 5>+<—5 0 —1)
7 0 9 0 6 -2
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1 -3 6
= (—5 4 4>
7 6 7

1. Derxistina matréksén nehevguhér e.

Encam:

2. Derxistina matréksén neyekgirti ye.
3. Derxistina du matréksén heman pépilké, matrékseke
heman pépilké ye.

4. Derxistina matrékseké ji xwe, matréksa sifiri ji heman
pépilké ye.

4. Hevdana du matréksan: Heger A, x, , Byxm du matréks
bin, hevdana matréksa A bi matréksa B matrékseke ku
hejmara stinén di A de yeksani heyjmara rézén di B de be ye
0 matréksa na ji pépilka n X m ye.

Ango: Heger A = (a1 bl) , B= (az bz) du matréks

c; dy c; d;
bin, wé demé:
AB = (a1a2 + b1C2 a1b2 + ble)
' B c1Q, + d1C2 C1b2 + d1d2

Minak: Em encamé bibinin:

05039

4 1
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0x0+3x1 0x3+3x2 0xXx5+3x0
4x0+1x1 4x3+1x%x2 4xXx5+1%x0

2 7 5
= (3 6 0)
1 14 20

Rahénan:

1. Heger A = (_:2)’ _;) B = (_; _;) ¢= ((1) _33:)

sé matréks bin, em matréksa 24 — 3B + 4C bibinin:

1 -1 2 2 1 0
2. Heger A = (—1 0 3) , B = (3 4 1) du
0 1 4 5 0 -1
matréks bin, em A . B bibinin:

<1><0+2><1 1x3+2x%x2 1><5+2><0>

+ Taybetiyén hevdana matréksan
1. Hevdana matréksan nehevguhér e: AB + BA
2. Hevdana matréksan yekgirti ye: (A.B).C = A.(B.C)

3. Hevdana matréksa yekane bi matrékseké, heman matréks
e:l. A=A4.1=A
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+ Diyarkera matrékseke dam
_(a b o .
Heger A = (c d) matrékseke dam ji pépilka duyem be,

em ji hejmara rast(a.d— b.c) = |‘cl Z| re dibéjin
diyarkera matréksa A ye G bi sembola det (A) té nisankirin.

b
d

Encama diyarkeré hejmareke rast e.

Ango: det(A) = |‘; | =a.d—b.c=4,

+ Belavkirina diyarkera matrékseké ji pépilka séyem

a b c
Heger A=(d e f) matrékseke dam ji pépilka
w h k
séyem be, wé demé:
a b c
_ _le fl_nld f d e
det(A) = |d e f—a|h " b|w k|+c|w hl
w h k

=alek—f.h)—b(d.k—f.w)+c(d.-h—ew)

+ Vajiya matréksa dam

Heger A , B du matréksén dam bin, em dibéjin matréksa A
vajiya matréksa B ye, yan ji matréksa B vajiya matréksa A
ye heger ev merc pék bé:

AB=BA=1
Bi sembola A = B! yan ji B = A~! té nisankirin.

Bi awayeki kurt: Heger A~1 vajiya matréksa 4 be, wé demé:
AAl=A1A=1
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Ango: Ji bo ditina vajiya matrékseke dam A4 = (if Z) em

diyarkera matréksé det(A) bibinin:
Heger det(A) # 0 be, wé demé vajiya weé:
1 d -b
_1 _
A7 = detA (—c a )
Lé dema ku det(A) = 0 be, wé demé ji matréksé re vaji
tune ye U bi navé matréksa bitené té naskirin.

1 3

Minak: Heger A4 = (_2 _3

bibinin:

) matréksek be, em A1

Em destpéké diyarkera wé bibinin:
11 3| _ oy .
det() = |, | =1x(-3)-3x(-2)

=—34+6=43%0

Ji vé matréksé re vaji heye:

1 B 1, 2 _ -1 -1
A_lzdetA(—dc ab)=§(23 13)=<§ %)

% Ditina riibera ségoseyé bi alikariya diyarkeran

Em dikarin diyarkeran ji bo ditina riibera ségoseyeke bi kar
binin, heger cotén rézkiri yén sergoseyén wé wiha bin:

Riibera ségoseya ku sergoseyén wé A(a,b), B(c,d),

s—l
2

(RGN

® a8
ST
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Minak: Em riibera ségoseya ku cotén wé yén rézkirl yén
sergoseyén wé A(—1,—3), B(2,4), €(—3,5) bin, bibinin:

\l’><

171 -3 1
s=212 4 1
-3 5 1
1
SZE[_1(4X1_5X1)+3(2X1+3X1)+1(2X5+3X4)]
1
=2 (1+15+22)

= %(38) = 19 mena dam

%+ Careya hevkéseyén matréksi
Em dikarin s(Odé ji tégina vajiya matréksé di careya
hevkéseyan de bigirin.

Heger ji matréksa A = (‘Cl Z) re vaji hebe, wé demé em

dikarin A. X = B binivisin, her wihaX = A4"1.B
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Minak: Em hevkéseya matréksi ya li jér ¢are bikin:

(1 &%=
Em det(A) bibinin:

det(4) = i i|=2><4—1><3=5=>

4 -3
1 ~ -2
A= 5 (_41 23) - —51 g
5 5
4 3
x=|5% 31-6)=(%)
5 5
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HINDART

1. Livbazé tima goga zembilé di dibistaneké de, ¢clnseriya
sé lestikvanan di pésbaziya dibistanan de weke li jér dit:

Can: 10 pésbazi list, 20 nisankirin, 5 gol
Zinar: 16 pésbazi list, 35 nisankirin, 8 gol
Dilo: 18 pésbarzi list, 41 nisankirin, 10 gol

- Em daneyan di matrékseké de réxistin bikin ku navén
lIéstikvanan berbipés réz bikin. li gori hejmara golan.

- Em pépilka matréksé bibinin G pistre nirxé endama a,3
bibinin.

2. Em cureya her matrékseké 0 pépilka wé bibinin:
_(1 -1
© 4= (2 0 )

e B=(1357)

)

0 0
+ 2=(5 1)
* E=(p 3)
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1 2

3. HegerA=(_3 _9) ,B=(3 4

12 6
em%A A+ B, A— B bibinin.

) du matréks bin,

1 3

4. Heger A = (_2 6

) matréksek be, em A1 bibnin.

5. Em riibera ségoseya ABC bibinin, heger em bizanin ku:

A(-2,-2) , B(3,1) , €(—4,3)

6. Em hevkéseya matréksi ya li jér care bikin:

(_21 (1)) X = (_32 _11)
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SHEM: GEWDEYEN GEOMETRIYT

GEWDEYEN GEOMETRIYT




WANE: GEWDEYEN GEOMETRIY1T

1. Pirizmaya tik: Gewdeya ku ji du binkeyén rsténhev G
yeksaneyi pék té, kenarén wé yén kéleké di diréjahiyé de
yeksan in G her yek ji wan bi navé bilindahiya pirizmayé té
naskirin G li ser kenarén her du binkeyan tik in.

ROyén wé yén kéleké milkés an ji dam in.
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%+ Tégin
1. Hejmara riyén kéleké yeksani hejmara kenarén binkeyé
ye.

2. Heger her du binkeyén pirizmaya tik milkés bin, wé demé
ev pirizma bi navé pirizmaya milkésé té naskirin.

3. Heger her du binkeyén pirizmaya tik dam bin @ bilindaht
yeksani diréjahiya kenara damé be, wé demé ev pirizma bi
navé kabé té naskirin.




4. Heger binkeya pirizmayé ségoseya tik be, wé demé bi
navé pirizmaya séyani ya tik té naskirin.

5. Pirizma li gorT hejmara kenarén binkeya wé té naskirin.

%+ R0bera kéleké 0 ya tevahiyé ya pirizmaya tik

1. RlObera kéleké ya pirizmaya tik = derdora binkeyé x
bilindahiyé:

SL=Pth

2. RUbera tevahiyé ya pirizmaya tik= rQbera kéleké + du
gatén ribera binkeyé:

ST =SL+ZSb

%+ Qebareya pirimaya tik

Qebareya pirizmaya tik = ribera binkeyé X bilindahiyé:

V:Sth
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Minak 1: Keseki xwest diwaré odeya xwe ji hundir ve bi
siramikén rengkiri kasi bike, heger bilindahiya odeyé 3 m
be @i binkeya wé milkésa ku durahiyén wé 8m , 6 m bin,
¢end metre siramik ji bo diwarén odeyé péwist in?

Care:

Em dibinin ku rdbera siramika péwist, ribera kéleké ya
pirizmaya tik a ku durahiyén wé durahiyén odeyé ne.

Em derdora binkeyé bibinin: P, = 2(6 + 8) =28 m
Rdbera kéleké ya pirizmayé:
SL = Pb X h
= 28 x 3 = 84 m? rlbera siramika péwist e.
Minak 2: Binkeya pirizmaya séyanti ya tik, ségoseya tik e ku

diréjahiyén her du kenarén wé yén tik 4m , 3m ye U
bilindahiya pirizmayayé 5 m ye.

Em rdbera kéleké G ya tevahiyé G gebareya wé bibinin.,

B 3m
Em diréjahiya jené di ségoseya ABC tik de bibinin:

(BC)?> = (AB)?> + (AC)* =9+ 16 = 25
= BC =5m

212



Em derdora binkeyé bibinin:
P,=3+4+5=12m
Em rdbera kéleké bibinin:
S, =P,Xxh=12x5 = 60 m?
Em rdbera tevahiyé bibinin:
ST=s,+m%=60+2x(%x3x4)=60+12=72m2

Em gebareyé bibinin:

1
V=beh=§x3x4x5=30m3

2. Gog

Pénaseya rayé gogi: Gewdeya Kku ji xalén valahiyé pék té ya
ku durahiyén wé ji xaleke xwecih (0) durahiyeke xwecih
(r)e.

Em ji (0) re dibéjin navenda rayé gogé U ji (r) re dibéjin
niveskel.

ROyé gogi bi sembola w té nisankirin.

N7
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Gewdeya gogi: Komika xalén valahiyé yén ku li ser rayé
gogé 0 di hundiré wé de ne.

O

+ Téginén di gewdeya gogi de

1. Niveskéla gogé: Diréjahiya di navbera gog 0 rlyé wé de
ye 0 bi sembola (r) té nisankirin.

o

2. Eskéla gogé: Pargerasteka ku navenda wé navenda gogé
(0) be G her du aliyén wé du xal ji gogé bin G diréjahiya
eskéla wé (2r) be.

©

3. Baziné mezintirin: Baziné ku li ser gogé ye @i eskéla wé
yeksani eskéla gogé ye

©
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+ Régezén girédayi gogé

1. Hesabé ribera riyé gogé:

S = 4mr?

2. Hesabé gebareya gogé:

. 4
—31tr

3

Minak 1: Em riibera goga ku eskéla wé 50 cm e, bi alikariya
m bibTnin:
Em niveskésla gogé bibinin:

50

=—=25
r=- cm

Em rdbera rQyé wé bibinin:
S = 4nr? = 4w (25)% = 2500 ™ cm?
Minak 2: Em gebareya goga ku niveskéla wé 2m be bibinin:

4 ., 4 ; 32
V==nr’=-n(2)’=—mnm

3 3 3

3
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HINDART

1. Binkeya pirizmaya séyani ya tik, ségoseya tik e ku
diréjahiyén her du kenarén wé yén tik 8cm , 6 cm ye U
bilindahiya pirizmaya 7 cm yse.

Em ribera kéleké G ya tevahiyé G gebareya wé bibinin.

2. Em riibera riyeé goga ku niveskéla wé 3m bibinin 0 pistre
gebareya wé bibinin.

3. Binkeya pirizmaya tik dema ku diréjahiya kenara wé
20 cm ye O bilindahiya pirizmayé 20 cm ye, gogek di
hundiré wé de ye ku bi rayé&n wé ji hundir ve ye.

Em qebareya parceya di navbera pirizmayé O gogé de
bibinin. §

4. Séniyek bi teseya nivgogé ye ku diréjahiya eskéla wé ya
hundirin 36 cm ye.

Heger me xwest séniyé bi 10 litre av dagirin, dé ev 10 litre
séniyé dagire yan na G ¢ima?
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BELAVKIRINA WANEYAN LI SER SALA

XWENDINTE
Hefti Heftiya Heftiya Heftiya Heftiya
Meh Yekem Duyem Séyem Carem
Fonkisyonén Fonkisyonén
Rezber hejmari hejmari
Cotmeh Taybetiyén Guhertina Guhertina Fonkisyona bi
fonkisyoné fonkisyoné fonkisyoné héza kerti
Miidar Fonkisyona Fonkisyona Dawiya Dawiya
J vaji logaritmayé fonkisyoné fonkisyoné
Domdariya Hejmara Pékaninén Pékaninén
Berfanbar fonkisyoné darasti darastiné darastiné
Rébendan Léveger Nirxandin Béhinvedan Béhinvedan
Fonkisyona Régeza sin Régeza cos di Peyhatiya
Regemeh resen di ségoseyé de | ségoseyé de hejmart
Peyhatiya Peyhatiya Tekezirina A
Avdar hejmar? geometriyl gavbigav Dibeti
R . Gewdeyén Gewdeyén
Cotan Matréks Matréks geometriyi geometriyi
Gulan Léveger Nirxandin
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