ДӘРІСТЕР
Математикалық талдаудың негізгі ұғымдары.
1. Жиын ұғымы

Өзара бөлек заттардан зерттеуге қажет қасиеттері бойынша біріктіріп құрылған қандай да бір бүтін жаңа зат жиын деп, ал оның құрамындағы заттардың әрқайсысы жиынның элементі деп аталады.

Мысалы:

1. Студенттерді біріктіріп топ құрылады.

2. Факультеттің студенттері топтарға бөлінген.

3. Жоғарғы оқу орнының студенттері факультеттерге бөлінген.

Мұнда 1-ші мысалда : топ жиын болады да, ондағы студент – сол жиынның элементі. 2-ші мысалда: факультет-жиын, ондағы әрбір топ-сол жиынның элементі. 3-ші мысалда: жоғарғы оқу орны-жиын, ондағы әрбір факультет сол жиынның элементі.

Сонымен, әрбір жиын өзінің элементтерінен құралып, басқа бір жиынның элементі болуы мүмкін (жоғарыдағы үш мысалда, алғашқы екі жиындардың әрқайсысы келесі жиынның элементі болады). 
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 заты  
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 жиынының элементі болатыны 
[image: image3.wmf]E

x

Î

 символымен белгіленеді («
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 заты 
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 жиынында жатыр», немесе 
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-нің элементі» деп оқылады).

2. Қажеттілік және жеткіліктілік ұғымдары

Анықтама. Шарт деп аталатын берілген 
[image: image8.wmf]А

  қасиетінен  қорытынды деп аталатын 
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 қасиетін шығару теорема деп аталады. (теорема «қарастырасын», «ойланамын» деген грек сөзінен алынған). 
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  қасиетінен 
[image: image11.wmf]В

 қасиеті шығатынын қысқаша 
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символымен белгілейді.

Егер 
[image: image13.wmf]А

В

Þ

 болса (бұл әрқашан орындала бермейді), онда оны кері теорема деп атайды.

Егер 
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[image: image15.wmf]А

В

Þ

 болса, онда 
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  және 
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 қасиеттерін пара-пар немесе эквивалентті дейді де 
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 символымен белгілейді.


[image: image19.wmf]А

 тұжырымына қарама-қарсы тұжырым 
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 символымен белгіленеді.

Мысалы, 
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 студенттің барғаны болса, онда 
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 - студенттің театрға бармағаны болады (бірақ студенттің киноға барғаны  
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 болмайды).

Әрқашанда  
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 мен 
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-ның біреуі тек қана біреуі орындалады деп ұйғарамыз, сондықтан  
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 болады, яғни 
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 теоремасын былай да айтады: 
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-ның орындалуы үшін 
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-ның орындалуы жеткілікті. 
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-ның орындалуы үшін 
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-ның орындалуы қажетті. 
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 болса, онда 
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-ның орындалуы үшін 
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-ның орындалуы қажетті және жеткілікті.
Теңдік таңбасының кейбір пайдаланулары
Теңдік 
[image: image37.wmf]=

 символымен белгіленеді де, математикада әр түрлі мағынада қолданылады.

Теңдік таңбасы тепе-теңдікті белгілеуі мүмкін; 
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 пен 
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 бірінен – бірі өзге болмайтыны 
[image: image40.wmf]y

x

=

 түрінде жазылады. Мысалы, 
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. Тепе-теңдік кейде 
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 символымен де белгіленеді.

    2. Теңдік тек қана шартты болуы мүмкін, мұндай мағынада 
[image: image43.wmf]=

 таңбасы теңдеудің екі жағын байланыстырады. Мысалы, 
[image: image44.wmf]0

¹

a

 үшін  
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 теңдігі белгілі бір 
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 үшін орындалады.

    3. Теңдік таңбасы жаңа символды анықтау үшін де қолданылады. Мысалы, «
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 болсын» деген сөйлемде 
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 символы бұрыннан белгілі 
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 және 
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 символдары арқылы анықталады.

    Теңдік таңбасы анықтама ретінде қолданылып тұрғанын білдіру үшін кейде оның үстіне 
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 символы жазылады: 
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            Кванторлар

Жиі кездесетін сөйлемдерді квантор деп аталатын символдармен белгілеу ыңғайлы және пайдалы. Біз келесі үш символды пайдаланамыз:

1. «кез келген», «барлық», «әрбір», «қандайда болмасын» сөйлемшелері математикада бір мағынада қолданылады да 
[image: image53.wmf]"

 кванторымен белгіленеді. (ағылшын тіліндегі All сөзінің бірінші әрпінің төңкеріліп жазылуы).

 2. «табылады», «белгілі бір»  сөйлемшелері математикада бір мағынада қолданылады да 
[image: image54.wmf]$

 кванторымен белгіленеді. (
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 сөзінің бірінші әрпінің аударылған түрі).

3. «шығады», «салдары»  деген сөйлемшелер 
[image: image56.wmf]Þ

 кванторымен белгіленеді.

Математикалық сөйлемдерді логикалық символдар арқылы ықшамдап жазуға болады.

«
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 жиынында жатқан әрбір 
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 үшін 
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 қасиеті орындалады» деген 
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 түрінді, ал «
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 жиынынан 
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 қасиетін қанағаттандыратын 
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 элементі табылады» деген 
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 түрінде жазылады.
Егер 
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 жиынынң әрбір элементі  
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 жиынында жатса, онда 
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 жиынын  
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-тің жиыншасы деп атайды да, 
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 символымен белгілейді. 
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 - кірістіру символы.
Бұл анықтама символдар арқылы былай жазылады:
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            Қарама-қарсы (кері) тұжырымдау ережесі

Кез келген анықтаманы  немесе қасиетті толық түсіну үшін, оған кері болатын анықтаманы немесе қасиетті құра білу өте маңызды. Бұл үшін көбіне сөздерден гөрі символдарды пайдаланған жөн:
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                                             (1)
тұжырымына кері тұжырым құрайық.

Алдымен келесі мысалды қарастырайық. 
[image: image73.wmf]Е

-студенттер тобы, ал 
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 студенттің толық үлгеруі болсын. Онда (1) мынаны белгілейді: Топ толық үлгереді.

Келесі жағдайлардың әрқайсысы орындалғанда «топ толық үлгереді» деп айта алмаймыз:

· бір студент үлгермейді,

· екі студент үлгермейді,

.

.

.

- топтың барлық студенті үлгермейді. Бұл жағдайлар қысқаша былай айтылады: кемінде бір студент үлгермейді.

Басқаша айтқанда, топта үлгермейтін студент бар болады (табылады). Кванторлар тілінде бұл былай жазылады:
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мұнда тұжырымның үстіндегі сызықша арқылы оған қарама-қарсы тұжырым белгіленеді.

«
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 қасиеті  
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 жиынының барлық элементтері үшін орындала бермейді» деген тұжырым «кемінде бір 
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үшін 
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 қасиеті орыналады» дегенмен пара-пар.
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 жиынында 
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 қасиетін қанағаттандыратын элемент жоқ» деген «
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жиынының әрбір элементі үшін  
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 орындалады» дегенмен пара-пар.

Яғни, қарама-қарсы тұжырым құру үшін 
[image: image85.wmf]"

және 
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 кванторлары қолданылып тұрған сөйлемшелерді өзгертпей, кванторларды өзара ауыстырып (
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орнына 
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, ал 
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 орнына 
[image: image90.wmf]"

кванторын қою керек), ал қорытындысы болатын тұжырымды оған қарама-қарсы тұжырымға ауыстыру керек.

            Жиындарға қолданылатын кейбір амалдар.

Егер  
[image: image91.wmf]P

 әрпімен белгілі бір қасиетті белгілесек, онда ол қасиетті қабылдайтын заттардың бәрінен құрылған жиын

                 
[image: image92.wmf]{

}

кабылдайды

касиетiн

P

заты

x

P

x

E

:

=

                  (4)

символымен белгіленеді.

Егер 
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 қасиетін бірде-бір зат қабылдамаса, онда (4) жиын бос жиын деп аталады да, 
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 символымен белгіленеді, яғни 
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Енді жиындарға қолданылатын кейбір амалдарды қарастырайық.

1) жиындардың теңдігі

Жоғарыда қарастырылған 
[image: image97.wmf]Ì

 кірістіру символы бойынша жиындардың теңдігі анықталады. Егер 
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 және 
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 жиындары үшін 
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кірістірулері бірдей орындалса, яғни бірінің кез келген элементі екіншісінде жатса, онда 
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 және 
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 жиындары тең дейді де, 
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  символымен белгілейді.

2) жиындардың қиылысуы
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 және 
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 жиындарының қиылысуы деп 
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 жиынын, яғни  
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 және 
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 жиындарында бірдей жататын 
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 элементтерінен құрылған жиын аталады. Егер ондай элементтер болмаса, онда 
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3) жиындардың бірігуі
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 және 
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 жиындарының бірігуі деп 
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 жиынын, яғни  
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 және 
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 жиындарының кемінде біреуінде жатқан 
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 элементтерінен құрылған жиынды айтады. (бұған  
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-те қатар жататын элементтер де кіреді).

4) жиындардың айырымы
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 және 
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 жиындарының бірігуі деп 
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 жиынын, яғни  
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 жиынында жатып, 
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 жиынында жатпайтын 
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 элементтерінен құрылған жиынды айтады. (бұған  
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-те қатар жататын элементтер де кіреді).

Әрине, 
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 болған жағдайда 
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 болады.

5) 
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 жиынына кірмейтін 
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 жиынының барлық элементтерінен тұратын 
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 жиынын толықтауыш жиын деп атайды. 

Бұл анықтамаларда 
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 таңбасының сол жағындағы символдар оң жағындағы жиындардың белгілеулері болады.

             Эквивалентті жиындар
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 және 
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 жиындары берілсін. Егер осы екі жиынның арасында өзара бірмәнді сәйкестік қоятын 
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  заңдылығы бар болса, онда  
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 жиындары эквивалентті деп аталады, оны 
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символымен белгілейді.

Әрбір оң бүтін 
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 саны үшін    
[image: image142.wmf]n

,....,

2

,

1

  сандарынан құрылған жиынды 
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 символымен, алгебралық оң бүтін сандар жиынын 
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  символымен белгілейік.

Анықтама. Егер белгілі бір  
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  үшін  
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 болса, онда   
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-ні ақырлы немесе шектеулі жиын деп атайды. 

Егер әрбір оң бүтін 
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 саны үшін  
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 жиынында  бір-бірінен өзгеше болатын   
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 элементтері бар болса, онда  
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 жиыны ақырсыз болады. Егер 
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 жиыны ақырлы болмаса, онда оны ақырсыз немесе 
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шексіз жиын деп атайды. Ақырсыз жиынның мысалы ретінде  
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 сандар жиынын алуға болады. 
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 жиынына эквивалентті жиындар саналатын жиындар деп аталады.

            Ақырсыз сандар.

Анықтама. 
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 теңсіздіктерін қанағаттандыратын барлық 
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 нақты сандар жиыны.

 Анықтама.  Сегмент, интервал, жартылай интервал, жартылай түзу, сандық түзуді сан аралықтары деп атайды.

Нақты сандарға қолданылатын арифметикалық амалдар

1) Қосу амалы. Кез келген екі нақты 
[image: image331.wmf]a

 және 
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 сандары үшін олардың қосындысы деп аталатын және 
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 деп белгіленетін жалғыз бір сан анықталады.

Бұл жерде келесі шарттар орындалады.
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д) кез келген  
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2) Көбейту амалы. Кез келген екі нақты 
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 және 
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 сандары үшін олардың көбейтіндісі деп аталатын және 
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 деп белгіленетін жалғыз бір сан анықталады.

Бұл жерде келесі шарттар орындалады.
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 сандарының бөліндісі деп аталады және ол былайша белгіленеді: 
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4) Қосу және көбейту амалдарының байланысы
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Нақты сандар жиындарының қасиеттері

1. Реттілік. Нақты сандар үшін төмендегідей болатын реттілік қатынастар анықталады.

Кез келген екі нақты 
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 және 
[image: image357.wmf]b

 сандары үшін келесі екі байланыстардың біреуі орындалады:
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1) Егер 
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Реттілік қатынастар – нақты сандарды шамасы бойынша салыстыру немесе теңсіздіктер деп те атайды. 
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2. Тығыздығы. Кез келген екі нақты 
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 теңсіздігімен қосу арқылы келесі теңсіздікті аламыз: 
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 саны үшін 
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3. Үзіліссіздік. Кез келген нақты санға сан осінің бойында жатқан жалғыз нүкте сәйкес келеді. Сан осінің бойында орналасқан кез келген нүктеге нақты сандар жиынынан жалғыз сан сәйкес келеді. Сан осінің бойында 0 санына сәйкес келетін нүкте орналасады да, оның сол жағында теріс нақты сандар, ал оң жағында оң нақты сандар орналасады.
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 Сонымен, нақты сандар жиыны мен сан осінің бойына орналасқан нүктелер жиынының арасында өзара бірмәнділік сәйкестік орындалады. Нақты сандар жиынының бұл қасиетін оның үзіліссіздігі деп атайды.

Нақты сандардың модулі

Кез келген  
[image: image389.wmf]R

a

Î

 саны үшін теріс емес


[image: image390.wmf]î

í

ì

<

-

³

=

болса

a

егер

a

болса

a

егер

a

a

0

,

0

,


саны оның абсолют шамасы немесе модулі деп аталады.

Абсолют шамалар үшін келесі теңсіздіктер орындалады:
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Шектелген және шектелмеген сандық жиындар.  Жоғарғы және төменгі шекаралар

Айталық, 
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 - бос емес нақты сандар жиыны болсын.

Анықтама.  Егер барлық  
[image: image401.wmf]X

x

Î

 үшін 
[image: image402.wmf]b

x

£

 теңсіздігі орындалатын 
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 жиыны жоғарыдан шектелген деп аталады. Бұл жағдайда 
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 саны 
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 жиынын жоғарыдан шектейтін сан болады және ол 
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 жиынының жоғарғы шекарасы деп аталады. 
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Анықтама.  Егер барлық  
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 жиынының төменгі шекарасы деп аталады. 
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Логикалық символдар арқылы  жоғарыдан шектелген жиынды келесі түрде жазуға болады:
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Анықтама.  Егер жиынды жоғарыдан шектейтін сан табылмаса, онда оны жоғарыдан шектелмеген жиын деп атайды, яғни егер кез келген 
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 саны табылса, онда 
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 жоғарыдан шектелмеген деп аталады. 

Бұл анықтама логикалық символдар арқылы былай жазылады:
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Жоғарыдан да төменнен де шектелмеген жиын шектелмеген деп аталады.

Супремум және инфимум

Анықтама.  Айталық, 
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 жиыны жоғарыдан шектелген болсын.   
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 жиынын жоғарыдан шектейтін сандардвң ең кішісін жиынның жоғарғы шекарасы деп атайды, ол  
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(supremum- латынның ең көп деген сөзі).
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 жиынын төменнен шектейтін сандардвң ең нлкенін жиынның төменгі шекарасы деп атайды, ол  
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Теорема. Кез келген жоғарыдан шектелген бос емес сан жиынының жоғарғы шекарасы болады, ал кез келген төменнен шектелген бос емес сан жиынының төменгі шекарасы болады.

Жоғарыдан шектелмеген сан жиынының жоғарғы шекарасы болмайды, яғни   
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Төменнен шектелмеген сан жиынының төменгішекарасы болмайды, яғни   
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Сандық жиынның ең үлкен және ең кіші элементтері

Егер 
[image: image434.wmf]E

 сандар жиынының өзінде жататын жоғарғы шекарасы бар болса, яғни
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болса, онда 
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 жиынының ең үлкен элементі бар және ол 
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 санына тең дейді.

Ал ең үлкен элементі жоқ деген кванторлар тілінде былай жазылады:
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Егер 
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 сандар жиынының өзінде жататын төменгі шекарасы бар болса, яғни
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 жиынының ең кіші элементі бар және ол 
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 санына тең дейді.

Ал ең кіші элементі жоқ деген кванторлар тілінде былай жазылады:
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Ең үлкен және ең кіші элементтер сәйкес 
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Нақты сандар аксиомалары

Анықтама. Келесі 17 аксиоманы қанағаттандыратын 
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 жиынын нақты сандар жиыны деп, ао оның әрбір элементі нақты сан деп аталады.

          1-аксиома. Кез келген реттелген 
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          2-аксиома. Әрқашан да  
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          3-аксиома. Әрқашан да  
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          4-аксиома. Белгілі бір 0 саны мен кез келген  
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          5-аксиома. Әрбір 
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Бұл топты қосу амалының аксиомалары деп атайды.

6-аксиома. Кез келген реттелген 
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          7-аксиома. Әрқашан да  
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          9-аксиома. Белгілі бір 
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6. Тізбектердің жинақталуының қажетті және жеткілікті  
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БІР АЙНЫМАЛЫДАН ТӘУЕЛДІ ФУНКЦИЯ.
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2. Күрделі функциялардың үзіліссіздігі
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2. Үзіліс нүктелері
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6. Логарифмдік дифференциалдау.
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8. Бірінші ретті дифференциал және олардың қасиеттері. 
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9. Вектор-функцияның туындысы
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10. Айқындалмаған түрде берілген функцияның туындысы
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Рационал бөлшектерді қарапайым бөлшектерге жіктеу арқылы     

интегралдау.
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3. Қарапайым иррационал функцияларды интегралдау.
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 АНЫҚТАЛҒАН ИНТЕГРАЛДЫҢ ҚОЛДАНУЛАРЫ
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2. Жазық фигураның ауданын есептеу
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3. Қисықтың айналуынан пайда болған беттердің ауданын  есептеу.
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4. Денелердің көлемін табу

а) Көлденең қимасының ауданы бойынша дененің көлемін есептеу

Егер дененің 
[image: image2005.wmf]Ox

 осіне перпендикуляр жазықтықпен қиғандағы көлденең қимасының ауданын 
[image: image2006.wmf]x

-ке байланысты функция ретінде өрнектеуге болса, яғни 
[image: image2007.wmf](

)

x

S

S

=

 
[image: image2008.wmf](

)

b

x

a

£

£

, онда 
[image: image2009.wmf]a

x

=

 және  
[image: image2010.wmf]b

x

=

 
[image: image2011.wmf]Ox

 осіне перпендикуляр екі жазықтықтың арасында жатқан дене бөлігінің көлемі төмендегі формула арқылы табылады:
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б)  Айналу денесінің көлемін есептеу
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 осінен айналса, онда айналу денесінің көлемі келесі формуламен есептеледі:
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 осінен айналса, онда айналу денесінің көлемі төмендегідей болады:
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5. Физикалық және механикалық есептер
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б) Ауырлық центрінің координаталарын табу
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