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1) Funksiyanın limiti .Sağ və sol limitlər 
Tərif 1. Sonlu a və A ədədləri və istənilən 0>ε  ədədi üçün elə 0>δ  ədədi var ki, 

x-in X çoxluğundan götürülmüş və δ<−< ах0  bərabərsizliyini ödəyən bütün 

qiymətlərində ( ) ε<− Ахф  münasibəti ödənir. Onda A ədədinə ах →  şərtində ( )хф  

funksiyasının limiti deyilir və ( ) Ахфлим
ах

=
→

 kimi yazılır. X çoxluğu olaraq a nöqtəsinin 

müəyyən ətrafı başa düşülür. 
Məntiqi simvollardan istifadə etsək tərifi aşağıdakı kimi vermək olar: 

( ) ( )0εAхфлим
ах

>∀⇔




 =

→
 ( )0>δ∃ ( )δ<−<≠∀ ах  ах 0,  ( ) ε<− Ахф . 

Tərif 2. İstənilən M ədədi üçün elə 0>δ  var ki, x-in X çoxluğundan götürülmüş və 
δ<−< ах0  bərabərsizliyini ödəyən bütün qiymətlərində ( ) Мхф >  münasibəti 

ödənilir. Onda deyirlər ki, ах =  nöqtəsində ( )хф -in limiti sonsuzluğa bərabərdir və 
bunu ( ) ∞=

→
хфлим

ах
 və yaxud ( ) ∞→хф  ( ах → ) kimi yazılır. 

Tərif 3. Sonlu A və istənilən 0>ε  ədədləri verildikdə elə 0>Н  tapmaq olar ki, x-in 
Нх >  bərabərsizliyini ödəyən bütün qiymətlərində ( ) ε<− Ахф  bərabərsizliyi 

ödənir. Onda A ədədinə ∞→х  şərtində ( )хф  funksiyasının limiti deyilir və 
( ) Ахфлим

х
=

∞→
 və ya ( ) Ахф →  ( ∞→х ) şəklində yazılır. 

Tərif 4. A ədədinə +∞→х  ( −∞→х ) şərtində ( )хф  funksiyasının o vaxt limiti deyilir 
ki, 0>ε∀  ədədinə qarşı elə ( )ε= НН  olsun ki, x-in Нх >  ( Нх < ) bərabərsizliyini 
ödəyən bütün qiymətlərində ( ) ε<− Ахф  bərabərsizliyi ödənir. Bunu ( ) Ахфлим

х
=

+∞→
 

( ) 




 =

−∞→
Ахфлим

х
 kimi yazılar. Əgər ( )хф  funksiyasının +∞→х  və −∞→х  şərtlərində 

limiti varsa və ( ) ( ) Ахфлимхфлим
хх

==
−∞→+∞→

 ödənilirsə, onda ( ) Ахфлим
х

=
∞→

 olur. Bunun tərsi 

də doğrudur. 

Funksiyanın sol və sağ limitləri 

A ədədi ах =  nöqtəsində ( )хф  funksiyasının limitidirsə, onda x-in a-ya yaxın və 
onun istənilən tərəfində (sol və ya sağ tərəfində) yerləşən bütün qiymətlərində 

( ) ε<− Ахф                                     (1) 

bərabərsizliyi ödənilir. ах =  nöqtəsində ( )хф  funksiyasının limiti olmadıqda onda 
(1) bərabərsizliyi x-in a-nın müəyyən tərəfində (məsələn, sol və ya da sağ) tərəfində 
yerləşən qiymətlərində ödənilə bilər. Belə olduqda ( )хф  funksiyasının a nöqtəsində 
sol limitindən və sağ limitindən danışmaq olar. 

Tutaq ki, ( )хф  funksiyası a nöqtəsinin sol tərəfində təyin olunmuşdur. 

Tərif .  Sonlu A və a ədədləri verildikdə 0>ε∀  ədədi üçün elə 0>δ  ədədi var ki, x-
in a-dan kiçik olan və  

δ<−< ха0                                    (2) 

bərabərsizliyini ödəyən bütün qiymətlərində  
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( ) ε<− Ахф                                   (3) 

bərabərsizliyi ödənilir. Onda A ədədinə ах →  şərtində (və ya ах =  nöqtəsində) ( )хф  
funksiyasının sol limiti deyilir və  

( )

( ) ( ) ( )0
0

−==
−→

<
→

афхфлимхфлим
ах

ах
ах

                 (4) 

kimi işarə olunur. 

Tərif. Sonlu A və a ədədləri verildikdə 0>ε∀  ədədi üçün elə 0>δ  ədədi var ki, x-in 
a-dan böyük olan və 

δ<−< ах0                                     (5) 

bərabərsizliyini ödəyən bütün qiymətlərində 

( ) ε<− Ахф   

bərabərsizliyi ödənir. Onda A ədədinə ах →  şərtində (və ya ах =  nöqtəsində) ( )хф  
funksiyasının sağ limiti deyilir və  

( )

( ) ( ) ( )0
0

+==
+→

>
→

афхфлимхфлим
ах

ах
ах

                   (6) 

kimi işarə olunur. 

Deməli, ах =  nöqtəsində ( )хфй =  funksiyasının limitinin olması üçün 

( ) ( ) ( )00 +=−=
→

афафхфлим
ах

 

şərti ödənilməlidir. 
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(1) bərabərliyinin sağ tərəfində ( 1+н ) sayda hədd vardır. 
(2) bərabərliyinin sağ tərəfindəki hədlərinin sayı ( 2+н ) olur və ( 2+н )-ci hədd 

müsbətdir. 
(1) bərabərliyinin sağ tərəfindəki hədlər uyğun olaraq (2) bərabərliyinin sağ 

tərəfindəki hədlərdən kiçik olduğundan yaza bilərik: 1+< нн аа  ( )Нн∈ . Yəni, { }на  

ardıcıllığı monoton artan ardıcıllıqdır. 
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Yəni, { }на  ardıcıllığı monoton artan olmaqla yuxarıdan 3-lə məhduddur. §2, 

teorem 4. Fəsil II-dən aydındır ki, belə ardıcıllığın sonlu limiti vardır və bu limit 3-dən 

kiçikdir. Bu limiti e ilə işarə etsək, onda е
н

лималим
н

н
н

н
=








+=

∞→∞→

1
1                           (3) yaza 

bilərik. Burada e=2,718281…, Ие∈  -dir. e əsasına görə loqarifminə natural loqarifm 
deyilir və «ln» ilə işarə olunur. N ədədinin loqarifmi lnN kimi yazılır. (3) limitinə 
bəzən 2-ci görkəmli limit də deyilir. 
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3) 
141

2654321
lim
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 limitini hesablayın. 

Həlli. Bəzi limitlərin hesablanması zamanı  
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     nnn +=++ 2242 L   düsturlarından istifadə etmək əlverişlidir. 
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Həlli. 
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cossin2

)cos()cos(cossin2
lim

2sin

)cos()cos(cossin2
lim

)cos()cos(

2sin
2

2
cos

2
sin2

lim
)()(

)sin()sin(
lim

=⋅⋅=
−⋅+

⋅=

=
⋅

−⋅+⋅⋅
=

=
−⋅+⋅⋅

=

=

−⋅+

⋅
=

−−+

−−+

→

→

→

→→

 

 
5) Funksiyanın kəsilməzliyi.Parçada kəsilməz funksiyaların xassələri. 

1. Funksiyanın kəsilməzliyi  Tutaq ki, ( )хфй =  funksiyası a nöqtəsinin müəyyən ətrafında (o 

cümlədən a nöqtəsində) təyin olunmuşdur. 
Tərif. Əgər 

( ) ( )афхфлим
ах

=
→

                                 (1) 

bərabərliyi ödənilərsə, onda ( )хф  funksiyasına ах =  nöqtəsində kəsilməyən funksiya deyilir. 

(1) bərabərliyi ödənilmədikdə, deyirlər ki, ( )хф  funksiyası a nöqtəsində kəsilir və a nöqtəsi 

funksiyanın kəsilmə nöqtəsidir. (1) bərabərliyini  

( ) )( хлимфхфлим
ахах →→

=  

kimi də yazmaq olar. 

Tutaq ki, ( )хфй =  funksiyası ах =  nöqtəsində təyin olunmuşdur. Əgər ( ) )(
0

афхфлим
ах

=
+→

 

olarsa, onda ( )хфй =  funksiyası ах =  nöqtəsində sağdan kəsilməyən, ( ) )(
0

афхфлим
ах

=
−→

 olarsa, 

onda ( )хфй =  funksiyasına ах =  nöqtəsində soldan kəsilməyən funksiya adlanır. Əgər 

( )хфй =  funksiyası [ ]бах ,∈∀  nöqtəsində kəsilməyəndirsə, onda ( )хфй =  funksiyası [ ]ба,  

parçasında kəsilməyən funk- siya adlanır. 

Əgər ( )хфлим
ах 0−→

 sol və ( )хфлим
ах 0+→

 sağ limitləri vardırsa, bunlar biri-birinə bərabər deyildirsə, 

yəni 
( ) ( )хфлимхфлим

ахах 00 +→−→
≠                             (2) 

olarsa, onda a kəsilmə nöqtəsi birinci növ kəsilmə nöqtəsi adlanır. Əgər ах =  nöqtəsində 
( )хфй =  funksiyasının sağtərəfli və ya soltərəfli limitlərindən heç olmazsa biri və yaxud bunların hər 

ikisi yoxdursa və ya sonsuzluğa bərabərdisə, onda ах =  nöqtəsi ikinci növ kəsilmə nöqtəsi adlanır. 
Əgər ах =  nöqtəsində ( )хфй =  funksiyasının sağtərəfli və ya soltərəfli limitləri vardırsa, bu limitlər 

bir-birinə bərabərdirsə, bu limitlər ( )аф -ya bərabər deyildirsə, yəni ( ) ( ) ( )афхфлимхфлим
ахах

≠=
+→−→ 00

-

dırsa, onda ах =  nöqtəsi ( )хф  funksiyasının «aradan qaldırıla bilən» kəsilmə nöqtəsi adlanır. Bu 

halda ( ) ( )афхфлим
ах

≠
→

 olur. 

 Sonlu parçada kəsilməyən funksiyaların  xassələri 
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Sonlu [ ]ба,  parçasında kəsilməyən ( )хф  funksiyası haqqında aşağıdakı teoremləri isbatsız 

olaraq qeyd edək: 
Teorem1 (Veyerştrassın 1-ci teoremi).  

Sonlu [ ]ба,  parçasında kəsilməyən ( )хф  funksiyası həmin parçada məhduddur. 

Teorem 2 (Veyerştrassın 2-ci teoremi). 

[ ]ба,  parçasında kəsilməyən ( )хф  funksiyası həmin parçanın heç olmasa bir α nöqtəsində özünün 

dəqiq aşağı sərhəddini ( )
[ ]

( ) )mхфинфα(ф 0
ба,х

==
∈

 və heç olmasa bir β  nöqtəsində özünün dəqiq 

yuxarı sərhəddini ( ) =β(ф  
[ ]

( ) )Мхфсуп 0
ба,х

==
∈

 alır. 

Teorem 3. [ ]ба,  parçasında kəsilməyən ( )хф  funksiyası həmin parçanın uclarında müxtəlif 

işarəli qiymətlər olarsa, məsələn, ( ) 0<= Ааф , ( ) 0>= Ббф  olarsa, onda a və b nöqtələri arasında 

yerləşən ən azı bir жх =  nöqtəsi vardır ki, bu nöqtədə ( ) 0=жф   olur. 

 
 
6) Funksiyanın törəməsi və diferensialı 
     Funksiyanın törəməsi 

Fərz edək ki, ( )хфй =  funksiyası ] [ба,  intervalında təyin olunmuş və x bu 
intervalın qeyd olunmuş nöqtəsidir ] [( )бах ,∈ . Onda 0≠х∆  artımını elə seçək ki, 
( ) ] [бахх ,∈+ ∆  olsun. Bu halda ( ) ( )хфххфй −+= ∆∆ -ə ( )хфй =  funksiyasının artımı 
demişdik. 

Əgər ( ) ( )
х

хфххфлим
х
йлим

хх ∆
∆

∆
∆

∆∆

−+
=

→→ 00
 sonlu limiti varsa, bu limitə ( )хфй =  

funksiyasının x nöqtəsində törəməsi deyilir və й′ , ( )хй′ , ( )хф ′ , хй′  və ya ( )
дх
хдф  kimi işarə 

olunur. 
Tərifə əsasən, yaza bilərik: 

( ) ( ) ( )
х

хфххфлим
х
йлимхфй

хх ∆
∆

∆
∆

∆∆

−+
==′=′

→→ 00
.         (1) 

Verilmiş x nöqtəsində törəməsi olan funksiyaya həmin nöqtədə diferensiallanan 
funksiya deyilir. 

Əgər ] [бах ,∈∀  nöqtəsində ( )хфй =  funksiyasının törəməsi varsa, onda ( )хфй =  
funksiyası ] [ба,  intervalında diferensiallanan funksiya adlanır. 

Əgər ( )хфй =  funksiyası [ ]ба,  parçasında təyin olunmuşsa, onda parçanın a və b 
uclarında ( )хфй =  funksiyasının uyğun olaraq sol və sağ törəmələrindən danışmaq 
lazımdır. 

Əgər ( ) ( )
х

хфххфлим
х
х ∆

∆

∆
∆

−+

<
→
0
0

 limiti varsa və sonludursa, buna ( )хфй =  funksiyasının x 

nöqtəsində sol törəməsi deyilir və ( )хф −′  işarə olunur. 

Tərifə əsasən 
( ) ( ) ( )хф

∆ х

хф∆ ххф
лим

0∆ х
0∆ х

−

<
→

′=
−+

 yaza bilərik. 
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Əgər ( ) ( )
х

хфххф
лим

0х
0х ∆

∆

∆
∆

−+

>
→

 limiti varsa və sonludursa, buna ( )хфй =  funksiyasının x 

nöqtəsində sağ törəməsi deyilir və ( )хф +′  işarə olunur. 

Tərifə əsasən ( ) ( ) ( )хф
х

хфххфлим
х
х

+

>
→

′=
−+

∆
∆

∆
∆

0
0

 yaza bilərik. 

Əgər x nöqtəsində ( )хфй =  funksiyasının sonlu sol və sağ törəmələri varsa və 
( ) ( )хфхф +− ′=′ -dirsə, onda ( )хфй =  funksiyasının x nöqtəsində törəməsi vardır. Yəni x 

nöqtəsində törəməsi olan ( )xf  funksiyası üçün )x(f)x(f)x(f
111 == −+  olur. 

Ola bilər ki, funksiyanın verilmiş nöqtədə sonlu sol və sağ törəmələri olsun, lakin 
həmin nöqtədə törəməsi olmasın. 

Məsələn, ( ) ххф =  funksiyasının 0=х  nöqtəsində sonlu sol törəməsi: 

( ) ( ) ( ) 100

0
0

0
0

0
0

−=
−

==
−+

=′

<
→

<
→

<
→

− х
хлим

х
х

лим
х

фхфлимхф
х
х

х
х

х
х ∆

∆
∆

∆

∆
∆

∆
∆

∆
∆

∆
∆

-ə və 0=х  nöqtəsində sonlu 

sağ törəməsi: 

( ) ( ) ( ) 100
0
0

0
0

0
0

===
−+

=

>
→

>
→

>
→

+ х
хлим

х
х

лим
х

хфхфлимф
х
х

х
х

х
х ∆

∆
∆

∆

∆
∆

∆
∆

∆
∆

∆
∆

-ə bərabərdir. Yəni ( ) ( )хфхф +− ′≠′  

olur və ( ) ххф =  funksiyasının 0=х  nöqtəsində törəməsi yoxdur. Deməli, ( ) ххф =  

funk-siyası ] [+∞∞−∈∀ ,х  nöqtəsində kəsilməyəndir və 0=х  nöqtəsində törəməsi 
yoxdur. 

Teorem. Əgər ( )хфй =  funksiyasının x nöqtəsində törəməsi varsa (yəni 
diferensiallanandırsa), onda ( )хф  funksiyası x nöqtəsində kəsilməyəndir. 

Sabitin, sabitlə funksiya hasilinin, cəmin, hasilin və kəsrin törəmələri 
Teorem 1. Sabitin törəməsi sıfıra bərabərdir, yəni 0=′ж  (c sabit ədəddir). 
Teorem 2.  Əgər ( )ху  funksiyası x nöqtəsində diferensiallanandırsa, onda ( )хуж ⋅  

funksiyasıda x nöqtəsində diferensiallanandır  və ( )[ ] ( )хуж хжу ′⋅=′  olur. 
 
Teorem 3. Əgər ( )ху  və ( )хν  funksiyaları x nöqtəsində diferensiallanandıpsa, 

onda ( ) ( )хху ν±  funksiyası da x nöqtəsində diferensiallanandır və 

( ) ( )[ ] ( ) ( )xνху хνху ′±′=′±  olur. 
Teorem 4. Əgər ( )ху  və ( )хν  funksiyaları x nöqtəsində diferensiallanandırsa, onda 

( ) ( )хху ν⋅  funksiyası da x nöqtəsində diferensiallanandır və  

( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )хуххху хху ⋅′+⋅′=′⋅ νν ν  
olur. 
Teorem 5. Əgər ( )ху  və ( )хν  funksiyaları x nöqtəsində diferensiallanandırsa, onda 

( ) 0≠ν х  olduqda 
( )
( )хν

ху
 funksiyası da x nöqtəsində diferensiallanandır və 

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )х

хуххху 
х
ху

2ν

⋅ν′−ν⋅′
=′





ν

 

olur. 



 7

7) 
x

x xx

xx









+−

++

∞→ 72

34
lim

2

2

 

limitini hesablayın.

. 
           

Həlli.Kəsrin sürətini məxrəçinə bölməklə onun tam hissəsini ayıraq. 
xx

xx

x

xx

xx









+−

−
+=









+−

++

72

46
1

72

34
22

2

 
( )

2

22

2

2

22

72
1

4
6

46

72

2

72

46

46

72

2

72

)46

46

72

22

2

72

46
1lim

72

46
1lim

72

46
1lim

72

34
lim

xx

x

x

xx

x

xx

xx

x

xx

x

xx

xx

x

xx

x

x

x

xx

x

xx

x

xx

x

xx

xx

+−

−

−

+−

→∞

+−

−

−

+−

→∞

+−

−

−

+−

→∞→∞


























+−

−
+=


























+−

−
+=

=

























+−

−
+=









+−

++

 

Aydındır ki, 6
72

1

4
6

lim;
72

46
1lim

2

46

72

2

2

=

+−

−
=









+−

−
+

∞→

−

+−

∞→

xx

xe
xx

x

x

x

xx

x

   

olduğundan 

alırıq ki, 
6

2

2

72

34
lim e

xx

xx
x

x
=









+−

++
→∞

 olar.  

8) 
11

11
ln

2

1
1

2

2
2

++

−+
++=

x

x
xy

 funksiyasının törəməsini tapın. 

Həlli. 

))11(ln11(ln
11

11
ln 22

2

2

++−−+=
++

−+
xx

x

x
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[ ]

( )

x

x

xx

xx

xx

x

xxx

x

xx

x

x

x

xx

xxx

x

x

xxx

xxxx

x

x

xx

x

xx

x

x

x

xx

x

xx

x

x

x

xxx
x

x
xy

1

1

11

1

1

1

1

1

1

2

2

1

1)11(1

1111

2

1

1

)11)(11(1

)11()11(

2

1

1

)11(1)11(12

1

112

1

)11(

2

12

1

)11(

2

2

1

12

2

11(ln)11ln(
2

1
1

11

11
ln

2

1
1

2

2

22

2

2

22

22222

22

2

222

22

2

2222

222222

222

2

2
2

+
=

+

++
=

+

+
=

+
+

+
=

=
+

+
+

=














−++

++−++
+

+
=

=














++−++

−+−++
+

+
=

=














+++
−⋅

−++
+

+
+

=














+++
−

+
⋅

−+
+

+
=

=

′









++−−+++=

′















++

−+
++=′

 

9. Roll teoremini  yazın və yoxlayın ki, ( ) Sinxxf ln=  funksiyasına 






6

5
;

6

ππ
 

parçasında  Roll teoremini tətdiq etmək olarmı? 
Teorem.  

1. Roll teoremini yazin və yoxlayın ki,   ( ) xxf sinln=  funksiyasına 






6

5
,

6

ππ
 

parçasında Roll teoremini tətbiq etmək olarmı? 

Teorem. (Roll teoremi) [ ]ba;  parçasında kəsilməyən, (a,b) intervalında 

diferensiallanan və həmin parçanın üç nöqtələrində bərabər ( ) ( )bfaf =  qiymətləri 

alan ( )xfy =  funksiyası üçün (a,b) intervalında yerləşən heç olmasa  elə bir  c  

nöqtəsi var ki, bu nöqtədə ( )xf ′  törəməsi sıfıra bərabərdir, yəni ( ) 0=′ cf . 

2

1
ln

6
sinln

6
==







 ππ
f  

2

1
ln

6
sinln

6
sinln

6

5
sinln

6

5
==








−==







 ππ
π

ππ
f  









=









6

5

6

ππ
ff  

( ) ( ) 







∈=⇒===

′
=′

6

5
;

62
0

sin

cos
sinln

πππ
xxctgx

x

x
xxf  
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intervalında sonlu törəmə var. Deməli, Roll teoremini tətbiq etmək olar.  

10. Laqranj teoremi yazin və yoxlayın ki,    ( ) xxf =   funksiyasına [ ]4;1  

parçasında Lagranj teoremini tətbiq etmək olarmı?  

Laqranj teoremi: [ ]ba;  parçasında kəsilməyən, ( )ba;  intervalında diferensiallanan 
( )xfy =  funksiyası üçün həmin intervalda yerləşən elə cx =  nöqtəsi var ki, bu nöqtədə  

                             ( ) ( ) ( ) ( )cfabafbf ′−=−  olur. 
Bu düstura Laqranj düsturu deyilir. Bu düstura bəzən sonlu artımlar düsturu da 

deyilir. 
Lagranj düsturu  

  

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )
3

1

3

1
13

314

1414

=
′

=′=′=′

′=−

−⋅′=−

−′=−

=cx
xcfcfcf

cf

cfff

abcfafbf

 

[ ]4;125,2
4

9

94;32
3

1

2

1

2

1

3

1

∈==

===⇒=
=

c

cc
cx

cx

 

Deməli, 25,2=c  

 
 

11. [ ]2;0
 parçasında  f(x)=2x

3
+5x+1 və g(x)=x

2
+4 funksiyaları üçün Koşi teoreminin 

doğruluğunu yoxlayın. Əgər ödəyərsə c aralıq qiymətini tapın.  
Həlli: Köşi teoremi aşağıdakı kimidir.  

Teorem: Əgər f(x) və g(x) fumksiyaları [ ]ba;  parçasında kəsilməyən , (a,b) intervalında 

diferensiallanan və bu intervalda 0)( ≠xg şərtini ödəyən funksiyalardırsa  onda (a,b) 
intervalında yerləşən bir elə c nöqtəsi vardır ki,  

                       )(

)(

)()(

)()(

cg

cf

agbg

afbf

′

′
=

−

−
 

Düsturu döğrudur.  

f(x)=2x3+5x+1 və g(x)=x2+4 funksiyaları [ ]2;0  parçasında Koşi teoremini şərtlərini 
ödəyir.  

4)0(,842)2(

1)0(,2712522)2(
2

3

gg

ff

=+=

==+⋅+⋅=
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Olduğundan  

2

13

2

56
;

2

56

48

127

)(

)(

)0()2(

)0()2( 22

=
++

=
−

−

′

′
=

−

−

c

c

c

c

cg

cf

gg

ff
 

Burada  6c2-13c+5=0 buradan isə  

3

5
;

2

1
21 == cc    olur.  

12. Qeyri  müəyyənliklərin  açılışı, Lopital  teoremi . 
 
Aşağıdakı kimi qeyri-müəyyənliklər vardır: 

                  
0
0

, 
∞
∞

, ∞−∞ , ∞⋅0 , ∞1 , 00  və 0∞ . 

Əvvəlcə «
0
0

 şəklində olan qeyri-müəyyənliklərin açılışının» hesablama qaydasını verək. 

1) Tutaq ki, ( ) 0=
→

хфлим
ах

, ( ) 0=ϕ
→

хлим
ах

 olduqda 
( )
( )х
хфлим

ах ϕ→
  limitini tapmaq lazımdır. Bu halda 

( )
( )х
хфлим

ах ϕ→
 limitinə kəsrin limiti haqqında teoremi bilavasitə  tətbiq etmək olmaz. Belə limitlərin 

hesablanmasına adətən, «
0
0

 şəklində olan qeyri-müəyyənliklərin açılışı» deyilir. Qeyri-

müəyyənlikləri açmaq üçün limitlər nəzəriyyəsindən bir sıra sadə üsullar məlum olmasına 
baxmayaraq, diferensial hesabını tətbiq edərək qeyri-müəyyənlikləri açmaq üçün ümumi metod 
almaq olar. Bu metodu Lopital verdiyindən ona qeyri-müəyyənliklərin açılışı üçün Lopital qaydası da 
deyilir. 
Teorem (Lopital qaydası). Tutaq ki, ( )хф  və ( )хϕ  funksiyaları ах =  nöqtəsinin müəyyən ətrafında 

(a nöqtəsi müstəsna olmaqla) təyin olunmuş, diferensiallanan, ( ) 0=
→

хфлим
ах

; ( ) 0=ϕ
→

хлим
ах

 və həmin 

ətrafda ( ) 0≠ϕ′ х  şərtini ödəyən funksiyalardır. Onda 
( )
( )х
хфлим

ах ϕ′
′

→
 limiti varsa, 

( )
( )х
хфлим

ах ϕ→
  limiti də 

vardır və 
( )
( )

( )
( )х
хфлим

х
хфлим

ахах ϕ′
′

=
ϕ →→

    olur. 

�  Tutaq ki, ( )хф  və ( )хϕ  funksiyaları Koşi teoreminin şərtlərini [ ]ба,  parçasında ödəyir və ах =  

nöqtəsində sıfra çevirirlər, yəni ( ) ( ) 0=ϕ= ааф . 

Onda [ ]ха,  parçasında Koşi düsturunu yazsaq 

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )ж
жф

ах
афхф

ϕ′
′

=
ϕ−ϕ

−
, ] [( )хаж ,∈ .                    (1) 

1)-dən 
( ) ( )
( ) ( )

( )
( )ж
жф

лим
ах

афхф
лим

ажах ϕϕϕ ′

′
=

−

−

→→
 .  

Buradan 
( )
( )

( )
( )х
хф

лим
х

хф
лим

ахах ϕϕ ′

′
=

→→
  olur. 

Əgər ( )хф  və ( )хϕ  funksiyalarının ах =  nöqtəsinin müəyyən ətrafında n tərtibli törəmələri varsa və  

                        ( ) ( ) ( )( ) 0... 1 ===′′=′ − афафаф н , 

                        ( ) ( ) ( )( ) 0... 1 =ϕ==ϕ′′=ϕ′ − ааа н  

olarsa, ( )( )хф н , ( )( )хнϕ  törəmələri üçün teoremin şərtləri ödənərsə, Lopital qaydasını n dəfə ardıcıl 
tətbiq etməklə  
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( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )( )
( )( )

( )( )
( )( )х

хфлим
х
хфлим

х
хфлим

х
хфлим

х
хфлим н

н

ахн

н

ахахахах ϕ
=

ϕ
==

ϕ′′
′′

=
ϕ′

′
=

ϕ →
−

−

→→→→
1

1

... bərabərliyini almaq  olar. (Burada 

( )( )
( )( )х

хфлим н

н

х ϕ→0
 limitinin sonlu olduğu fərz olunur) 

Qeyd edək ki, 
( )
( )х
хфлим

ах ϕ→
 limitinin olmasından 

( )
( )х
хфлим

ах ϕ′
′

→
 limitinin olması alınmır. 

2) 
∞
∞

 şəklində olan qeyri-müəyyənliklərin açılışını verək. 

Teorem (Lopital qaydası). Əgər ( )хф  və ( )хϕ  funksiyaları ах =  nöqtəsinin müəyyən ətrafında (a 

nöqtəsi müstəsna olmaqla) təyin olunmuşsa, diferensiallanandırsa və ( ) 0≠ϕ′ х (a nöqtəsinin həmin 

ətrafında) şərti ödənirsə və ( ) ∞=
→

хфлим
ах

, ( ) ∞=ϕ
→

хлим
ах

 olarsa, onda 

                             
( )
( ) А
х
хфлим

ах
=

ϕ′
′

→
                                   (2) 

limiti varsa, 
( )
( )х
хфлим

ах ϕ→
 limiti də vardır və 

( )
( )

( )
( ) А
х
хфлим

х
хфлим

ахах
=

ϕ′
′

=
ϕ →→

  olur. 

Teorem isbatsız qəbul olunur. 
Əgər ( )хф  və ( )хϕ  funksiyalarının ах =  nöqtəsinin müəyyən ətrafında n tərtibli törəmələri varsa, 

( )
( )

( )
( )

( )( )
( )( ) ∞

∞
=

ϕ
==

ϕ′′
′′

=
ϕ′

′
−

−

→→→ х
хфлим

х
хфлим

х
хфлим н

н

ахахах 1

1

... -dursa və 
( )( )
( )( )

А
х
хфлим н

н

ах
=

ϕ→
 limiti sonludursa, onda 

( )
( )х
хфлим

ах ϕ→
 sonlu limiti vardır və 

( )
( )

( )( )
( )( )

А
х
хфлим

х
хфлим н

н

ахах
=

ϕ
=

ϕ →→
 olur. 

Misal. 
( )

==
−

==
−

∞→

−

∞→∞→
...1 21

х

н

хх

н

хх

н

х е
хннлим

е
нхлим

е
хлим  

( ) 0!1...1
=

∞
=

−
=

∞→

н
е

ннлим хх
. Deməli 0=

∞→
х

н

х е
хлим  

olur. 

3) ∞−∞  şəklində qeyri-müəyyənlik əvvəlcə 
0
0

 və ya 
∞
∞

 şəklində qeyri-müəyyənliklərə gətirilir və 

Lopital qaydası ilə hesablanır. Tutaq ki, ( ) ∞=
→

хфлим
ах

, ( ) ∞=ϕ
→

хлим
ах

. Onda 

( ) ( )[ ] ( ) ( )

( ) ( )

1
11

−
→→







 −

ϕ

ϕ
=ϕ−

хфх

ххфлимххфлим
ахах

 (
∞
∞

 şəklində qeyri-müəyyənliklərin açılışı alınır). 

4) ∞⋅0  şəklində qeyri-müəyyənlik 
0
0

 və ya 
∞
∞

 şəklində qeyri-müəyyənliklərə gətirilir və Lopital 

qaydası ilə hesablanır. Yəni ( ) 0=
→

хфлим
ах

, ( ) ∞=ϕ
→

хлим
ах

 olarsa, onda  

( ) ( )[ ] ( )

( )х

хфлимххфлим
ахах

ϕ

=ϕ⋅
→→ 1

  ;  







0
0

 

və yaxud 

( ) ( )[ ] ( )

( )хф

хлимххфлим
ахах 1

ϕ
=ϕ⋅

→→
  








∞
∞

 

şəklində alınır. 

5) ∞1 , 0∞ , 00  şəklində qeyri-müəyyənliklər əvvəlcə ∞⋅0  şəklinə gətirilir. Bunun üçün 

( )[ ] ( ) ( ) ( )хлнфхх ехф ϕϕ
=  ( )( )0>хф  eyniliyindən istifadə olunur və buradan  

( )[ ] ( ) ( ) ( )хлнфхлимх

ах

ахехфлим
ϕϕ

→

→=   alırıq. 
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Deməli, ∞1 , 0∞ , 00  şəklində olan qeyri-müəyyənliklər əsasən ( ) ( )[ ]хлнфхлим
ах

⋅ϕ
→

-in hesablanmasına 

gətirilir. 
 

13. ( )
2

1lim
1

x
tgx

x

π
−

→

 limitini hesablayın.  

Həlli:  Verilmiş ifadə 
∞⋅0
şəklində qeyrimüəyyənlikdir. Bu ifadəni 0

0
-kimi qeyri 

müəyyənlik şəklinə gətirək, 
( ) ( )

2

1

2
1

x
ctg

xx
tgx

π
π −

=−
 

Bundan sonra Lopital qaydasını tətbiq edək 

( )
( )

( )
( )xg

xf

xg

xf

xxxx ′

′
=

→→ 00

limlim :     
( )

πππ
π

ππ
2

2

1

2
2

sin

1
1

lim

2

1
lim

2

1
lim

2

100

==

⋅−

−
=

′










′
−

=
−

→→→

x
x

ctg

x

x
ctg

x

xxxxx
 

14. Funksiyanın ekstemumu. Ekstemumun varlığı üçün zəruri şərtlər 

Fərz edək ki, ( )хфй =  funksiyası [ ]ба,  parçasında təyin olunmuşdur və 

] [бах ;0∈ -dir. 

Əgər 0хх =  nöqtəsinin hər hansı ] [δ+δ− 00 ;хх  ( )0>δ  ətrafında yerləşən bütün x 

nöqtələrində  
                                              ( ) ( )0хфхф ≤ , ( ) ( )( )0хфхф ≥                            (1) 

bərabərsizliyi ödənilərsə, onda deyirlər ki, ( )хф  funksiyasının 0х  nöqtəsində lokal 

maksimumu (minimumu) var. ( )0хф  ədədinə funksiyanın lokal maksimum (minimum) 

qiyməti deyilir. Funksiyanın lokal maksimumuna və lokal minimumuna birlikdə 
funksiyanın lokal ekstemumu deyilir. 

Teorem (Lokal ekstemumun varlığı üçün zəruri şərt).  Əgər diferensiallana 
bilən ( )хфй =  funksiyasının 0хх =  nöqtəsində lokal ekstemumu varsa, onda onun 

törəməsi həmin nöqtədə sıfra bərabərdir, yəni ( ) 00 =′ хф . 

�   Müəyyən olmaq üçün 0хх =  nöqtəsində ( )хф  funksiyasının lokal maksimum 

qiymət aldığını fərz edək. Onda ixtiyarı kiçik х∆  artımı üçün  
( ) ( ) ( ) ( ) 0хф∆ ххфхф∆ ххф 0000 ≤−+⇔≤+  

Buradan isə 0>х∆ olduqda 
( ) ( )

0
∆ х

хф∆ ххф 00 ≤
−+

 alırıq.   

0<х∆ olduqda 
( ) ( )

000 ≥
−+

х
хфххф

∆
∆  alırıq. Bu bəbərsizliklərdə 0→х∆  şərtində 

limitə keçsək alarıq: 
( ) ( ) ( ) 00

00

0
0

≤′=
−+

>
→

хф
х

хфххф
лим
х
х ∆

∆

∆
∆

,            (2) 

( ) ( ) ( ) 00
00

0
0

≥′=
−+

<
→

хф
х

хфххф
лим
х
х ∆

∆

∆
∆

,            (3) 

 (2) və (3) bərabərsizlikləri birlikdə yalnız ( ) 00 =′ хф  olduqda doğrudur.   
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Verilmiş funksiyanın böhran nöqtəsində lokal ekstemumun qiymətinin olduğunu 
yoxlamaq üçün kafi şərtlər verək 

I-kafi şərt: ( )хфй =  funksiyası 0хх =  böhran nöqtəsinin müəyyən ətrafında 

kəsilməyən və həmin ətrafda ( 0х - nöqtəsi müstəsna ola da bilər) diferensiallanandırsa, 

onda: 
1. funksiyanın ( )хф ′  törəməsi 0хх <  olduqda ( ) 0>′ хф  və 0хх >  olduqda isə 

( ) 0<′ хф  olarsa, həmin nöqtədə funksiyanın lokal maksimumu var; 
2. funksiyanın ( )хф ′  törəməsi 0хх <  olduqda ( ) 0<′ хф  və 0хх >  olduqda isə 

( ) 0>′ хф  olarsa, həmin nöqtədə funksiyanın lokal minimumu var; 
3. Əgər ( )хф ′  törəməsi 0хх <  və 0хх >  olduqda işarəsini dəyişmirsə, onda 0х  

nöqtəsində funksiyanın lokal ekstemumu yoxdur. 
II Kafi şərt: Əgər 0х  nöqtəsinin müəyyən ətrafında təyin olunmuş ( )хфй =  

funksiyasının 0х  nöqtəsində ikinci tərtib törəməsi varsa və ( ) 0хф 0 =′  və ( ) 0≠′′
0хф -dırsa, 

onda: 
1. ( ) 00 <′′ хф  olduqda funksiyanın 0х  nöqtəsində lokal maksimumu vardır;  

2. ( ) 00 >′′ хф  olduqda funksiyanın 0х  nöqtəsində lokal minimumu vardır.  

III Kafi şərt. Əgər ( )хфй =  funksiyasının 0х  böhran nöqtəsində n-ci tərtibə qədər 

kəsilməyən və  
( ) ( ) ( ) ( )( )
( )( ) 0

,0...

0

0
1

000

≠

===′′′=′′=′ −

хф

хфхфхфхф
н

н

     (5)   şərtlərini ödəyən 

törəmələri varsa, onda: 
1. n cüt ədəd və ( )( ) 00 <хф н  olduqda funksiyanın 0х  nöqtəsində lokal maksimumu 

var; 
2. n cüt ədəd və ( )( ) 00 >хф н  olduqda funksiyanın 0х  nöqtəsində lokal minimumu 

var; 
3. n tək ədəd olduqda funksiyanın 0х  nöqtəsində lokal ekstemumu  yoxdur. 

 

15. 1224228)( 234 +−+−= xxxxxf  funksiyasının lokal ekstremumlarını tapın. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )[
( ) ( )] ( )( )[ ] ( )( )( )[ ] .3;2;10321465141615

1466554611642444244

321
2

22232323

===⇒=−−−=+−−=−+−−

−−=−+−−−=−+−=−+−=′

хххххххххххх

ххххххххххххххf

 
( ) 444812 2 +−=′′ хххф   olur və buradan ( ) 084448121 >=+−=′′ф  olduğundan ( )хф  

funksi-yasını 1=х  nöqtəsində lokal minimum qiymət alır: 
( ) +⋅−= 1811минф 31224122 =+−⋅ . 

( ) 04442484122 <−=+⋅−⋅=′′ф  olduğundan ( )хф  funksiyası 2=х  nöqtəsində lokal 

maksimum qiymət alır: ( ) 424244224242 23 =−⋅+⋅−⋅=махф . 

( ) 08443489123 >=+⋅−⋅=′′ф  olduğundan ( )хф  funksiyası 3=х  nöqtəsində lokal 
minimum qiymət alır: ( ) 33 =минф . 

 
16. Qabarıq və çökük əyrilər. Əyrinin əyilmə nöqtəsi 
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Müstəvi üzərində ( )хфй =  funksiyasının əyrisini götürək və ( )хф  funksiyasının 
diferensiallanan olduğunu fərz edək. Onda əyrinin ] [ба;  intervalına uyğun bütün 
nöqtələri, bu nöqtələrdəki əyriyə çəkilmiş istənilən toxunandan aşağıda (yuxarıda) 
yerləşirsə, onda ] [ба;  intervalında əyri qabarıq (çökük) adlanır.  

Teorem. Tutaq ki, ( )хф  funksiyasının ] [ба;  intervalında sıfırdan fərqli iki tərtib 
törəməsi vardır )0)(( ≠′′ хф .  Onda: 

1) 0(х)ф <′′  olduqda ( )хф  funksiyası ] [ба;  intervalında qabarıqdır; 
2) 0(х)ф >′′  olduqda  ( )хф  funksiyası ] [ба;  intervalında  çökükdür. 

Əyrinin əyilmə nöqtəsi 
Kəsilməyən əyrinin qabarıq hissəsini çökük hissəsindən ayıran nöqtəyə əyrinin 
əyilmə nöqtəsi deyilir. 

Əyilmə nöqtəsinin tərifindən aydındır ki, bu nöqtədə toxunan əyrini kəsir, çünki 
bu nöqtədən bir tərəfdə əyri toxunandan yuxarıda, digər tərəfdə əyri toxunandan 
aşağıda yerəlşir. 
Əyilmə nöqtəsinin varlığı üçün zəruri və kafi şərtləri qeyd edək. 

Zəruri şərt. ( )хфй =  funksiyasının 0хх =  nöqtəsində 

ikitərtibli kəsilməz törəməsi varsa və ( )( )00, хфхМ  nöqtəsi onun 

qrafikinin əyilmə nöqtəsidirsə, onda ( ) 00 =′′ хф  olur. 

17. Əyrinin  asimptotları . 
12

1
)(

2

−

+
=

x

x
xf   funksiyasının maili asimpitotunu tapın. 

∞=
−→

)(lim
00

xf
xx

 və ∞=
+→

)(lim
00

xf
xx

 şərtlərindən heç olmasa  biri ödənirsə x=x0 

şaquli asimpitotdur. y=kx+b  maili asimpitotdur.  

[ ]kxxfb
x

xf
k

xx
−==

∞→∞→
)(lim

)(
lim  

12

1
)(

2

−

+
=

x

x
xf   funksiyasının maili asimpitotunu tapın. 

[ ]

4

1

2

1
4

1

24

2
lim

)12(2

222
lim

2

1

12

1
lim)(lim

2

1

2

1
lim

)(
lim

222

2

2

+=

=
−

+
=

=
−

+−+
=








−

−

+
=−=

=
−

+
==

∞→

∞→∞→∞→

∞→∞→

xy

x

x

x

xxx

x

x
kxxfb

xx

x

x

xf
k

x

xxx

xx

 

 



 15

18. 
2

2

1

1
)(

xx

xx
xf

−+

+−
=  funksiyasını [ ]1;0  parçasında ən böyük və ən kiçik 

qiymətini tapın.  

( )( ) ( )( )
( )

( )[ ] ( )

( )
( )

2

1

0

1

212

1

1112

1

121112

1

1
)(

222

22

22

22

2

2

=

=′

−+

−
=

−+

+−+−+−
=

=
−+

+−−−−+−
=

′










−+

+−
=′

x

xf

xx

x

xx

xxxxx

xx

xxxxxx

xx

xx
xf

 

( ) ( )
2

1
00 =>′<′ xxfxf minumum nöqtəsidir. 

5

3

4

16
4

25

4

1

2

3
2

1

4

5

4

1

2

1
1

4

1

2

1
1

1
1

1
)

2

1
(

1
1

1
)1(

1
1

1
)0(

1
2

1

2

1
0

2

1
2

2

1

2

2

0

2

2

=
−

−

=

−

−
=

−+

+−
=

−+

+−
=

=
−+

+−
=

=








−+

+−
=

<≤<<

=

=

=

x

x

x

xx

xx
f

xx

xx
f

xx

xx
f

xx

 

Max f(x)=1       
5

3
)(min =xf    funksiyanın  araşdırılması.  

 
19.  Qeyri müəyyən inteqralda inteqrallama üsulları 

(dəyişəni əvəzetmə üsulu)  

 
Qeyri-müəyyən inteqralların hesablanmasında dəyişəni əvəzetmə üsulu əsas üsullardan biridir. 

İnteqrallamada mahirlik çox zaman dəyişəni elə əlverişli əvəz etməkdən ibarət olur ki, bunun 
nəticəsində verilmiş inteqral olduqca sadələşir və asanlıqla tapılır. 

Tutaq ki, 

( )∫ дххф                                         (1) 

inteqralını tapmaq lazımdır və ( )хф  funksiyası üçün ibtidai funksiyanın varlığını bilirik, lakin onu 

birbaşa tapmağı bacarmırıq. Bu halda 
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( )тх ϕ=                                        (2) 

götürməklə dəyişəni əvəz edirik. Burada ( )тϕ  funksiyası kəsilməz törəməsi və tərs funksiyası olan 

funksiyadır. 
(2)-dən  

( )дттдх ϕ′=                                     (3) 

alırıq. (2) və (3)-ü (1)-də nəzərə alsaq  

( ) ( )[ ] ( )дтт тфдххф ϕϕ ′⋅= ∫∫                        (4) 

alırıq. (4) bərabərliyinin doğruluğunu göstərmək üçün (4)-ün sol və sağ tərəflərinin diferensiallarının 
biri-birinə bərabər olduğunu göstərmək kifayətdir. 

(4)-dən ( ) ( ) ( )[ ] ( )∫ ′⋅== дтттфдххфдххфд ϕϕ           (5) 

(5)-dən ( )[ ] ( )( ) ( )[ ] ( ) дтттфдтттфд ⋅′⋅=′⋅∫ ϕϕϕϕ            (6) 

(5) və (6)-dan (4)-ün doğruluğu alınır. Qeyd edək ki, (4) düsturuna qeyri-müəyyən inteqralda 
dəyişəni əvəzetmə düsturu deyilir. (4) bərabərliyinin sağ tərəfindəki inteqralı hesablandığdan sonra 
yenidən x dəyişəninə qayıtmaq üçün ( )тх ϕ=  əvəzləməsindən t dəyişəni yerinə onun x-lə tapılmış 

ifadəsini yazmaq lazımdır. 
( )тх ϕ=  funksiyasını seçmək üçün ümumi üsul yoxdur, bunu elə seçmək lazımdır ki, (4)-ün 

sağ tərəfi ümumiyyətlə sol tərəfindən sadə olsun. 
 
 

20)  dx
x

arctgx
∫ + 2

100

1

)(
  tapmalı 

     Həlli. 21 x

dx
dtarctgxt

+
=⇒=  

    Onda 101

)(

1011

)( 101101
100

2

100
arctg

c
t

dxtdx
x

arctg
=+==

+ ∫∫  

    21) ∫ + 2

4

1 x

dxx
     İnteqralını hesablayın      

 
           

      
( ) ( )( )

=
+

+
+

−+
=

+

+−
=

+ ∫∫∫ ∫ 22

22

2

4

2

4

11

11

1

11

1 x

dx
dx

x

xx
dx

x

x

x

dxx
 

           

       = ( ) Carctgxx
x

Carctgxdxx ++−=++−∫ 3
1

3
2

 

       

22)  dx
xx

x
∫ 22 sincos

2cos
 İnteqralını hesablayın      
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ctgxctgx

dx
x

dx
x

dx
xx

xx
dx

xx

x

+−−=

=−=
−

= ∫∫∫∫ 2222

22

22 cos

1

sin

1

sincos

sincos

sincos

2cos

                                   

 

23)   ∫ ⋅ xdxCosxSin
67

  İnteqralını hesablayın   

      
dtSinxdx

tCosx

=−

=
 

   

          ( ) 32233 33 babbaaba −+−=−  
 

      =⋅⋅=⋅∫ ∫ xdxCosxSinSinxxdxCosxSin
6667

 

 

        = ( ) ( ) =⋅−−=⋅− ∫∫ dtttxdxCosxCosSinx
6

3
26

3
2 11  

       

       = ( ) ( ) =−+−−=⋅−+−− ∫∫ dtttttdttttt
1210866642 33331  

        

       = .....
1311

3

3

1

7

1

1311
3

9

3

7

13
1197

131197

C
xCos

xCosxCosxCosC
tttt

+−−+−=+−−+−  

    

   24).    ( )
2

sin21 2 x
xf −=    verilir . F(x) –i tapmal .   

 

Həlli.  ( ) ( ) ( )
2

sin2
2

sin
2

cos
2

sin21 2222 xxxx
xFxfxF −+=−=′⇒=′  

           ( ) CxxFx
xx

+=⇒=−= sincos
2

sin
2

cos 22  

 
   25)  Qeyri müəyyən inteqralda hissə-hissə inteqrallama üsulu 

Qeyri-müəyyən inteqralı tapmaq üçün əsas üsullardan biri də qeyri-müəyyən inteqralın hissə-
hissə inteqrallanması üsuludur. 

Tutaq ki, ( )ху  və ( )хв  funksiyaları ] [ба;  intervalında inteqrallanandır və bu intervalda 

( ) ( )хухв ′⋅  funksiyasının ibtidai funksiyası vardır. Onda ] [ба;  intervalında ( ) ( )хвху ′⋅  funksiyasının 

da ibtidai funksiyası vardır və  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫∫ ⋅′⋅−⋅=′⋅ дххухвхвхудххвху             (7) 

düsturu doğrudur. 
(7) düsturuna qeyri-müəyyən intervalda hissə-hissə inteqrallama düsturu deyilir. 

( ) двдххв =⋅′ , ( ) дудхху =⋅′  olduğundan (7)-ni aşağıdakı şəkildə yaza bilərik: 



 18

∫ ∫ ⋅−⋅=⋅ дуvвудву .                            (8) 

(8)-in sağ tərəfindəki ∫ ⋅ дуv  inteqralı, ümumiyyətlə, (8)-in sol tərəfindəki ∫ ⋅ дву - 

inteqralından sadə olduqda hissə-hissə inteqrallama əlverişlidir.  
(7) düsturunun doğruluğunu göstərək:  

( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )хухvхvху хvху ⋅′+⋅′=′⋅               (9) 

olduğunu bilirik. (9)-un hər tərəfini dx-ə vuraraq, inteqrallamaqla 

( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )дххvхудххухv хvху ∫∫∫ ′⋅+′⋅=′⋅ dx  və yaxud  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫∫ ⋅+=⋅ хдвхухду ххху vv  alarıq.  

Buradan isə ∫ ∫ ⋅−⋅=⋅ ду.вудву v olur. Yəni (7 ) düsturu doğrudur. 

Qeyd edək ki, ( ) ( )∫ ⋅ дх хфхп  inteqralında ( )хп  çoxhədli, xüsusi halda ( ) нххп =  olduqda və 

( )хф  funksiyası isə хеα , ,синах  жосах , лнх , аржсинх , ,аржжосх аржтэх , аржжтэх  şəklində olduqda 

(7) düsturundan istifadə olunur, yəni hissə-hissə inteqrallama aparılır. 

Burada 1) ( )∫ дхе хп α х , ( )∫  синахдххп , ( )∫ жосахдх хп   inteqralını hissə-hissə inteqrallayarkən 

( )хпу =  və дхе хα , дхсинах ⋅ , дхжосах ⋅  ifadələrini дv  ilə işarə etmək lazımdır.  

2) ( ) ,дхлнх хп ⋅∫  ( )аржсинхдх хп∫ , ( )аржжосхдх хп∫ , ( )аржтэхдх хп∫ , ( )аржжтэхдх хп∫  

inteqrallarını hissə-hissə inteqrallamaq üçün лнх , аржсинх ,аржжосх , аржтэх , аржжтэх  vuruqlarını 

( )ху -lə və ( ) двдххп =⋅  ilə işarə etmək lazımdır.  

3) дхжосеЪ х
1 ⋅= ∫ xβα , дхсинβеЪ х

2 ⋅⋅= ∫ xα  inteqrallarını hissə-hissə inteqrallamaq 

qaydasını verək. Məsələn, xdxжосеЪ α х
1 β⋅= ∫  inteqralını tapaq. 

α хеу =  olduqda дхеду х ⋅= αα  alarıq. 

xdxжосдв β= olduqda хсин
1

хдхжосв β
β

β == ∫ olur. 

Onda bunlara əsasən 1Ъ -dən alırıq: 

xе
β

α
xsinе

β

1
Ъ α хα х
1 xdsin ββ ⋅−⋅= ∫ .            (10) 

(10)-nun sağ tərəfindəki inteqralı yenə də hissə-hissə inteqrallayaq: 
α хеу = -dan дхеду х ⋅= αα  alarıq. 

xdxсиндв β= -dən хжос
1

в β
β

−=  alarıq. 

Bunlara əsasən (10)-dan alarıq: 

44 344 21
1Ъ

α х
2

2
α хα х

1 дххжосе
α

хжосе
1

β

α
хсине

1
Ъ ⋅⋅−








⋅−−⋅= ∫ β

β
β

β
β

β
və yaxud 

2
α х

12

2 хсинхα
еЪ

α
1

β

βββ

β

+
⋅=










+

cos
olur. Buradan isə  

=
+

12

22

Ъ
β

βα
2

α х

β

хβsinхαcos
е

ββ +
⋅ olur. Buradan da      

c
xx

exdxeJ x
x

+
+

+
⋅== ∫ 221

sincos
cos

βα

βββα
β α

α
   (11) 

Eyni qayda ilə  
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ж
βα

хжосхсин
ехдхсинеЪ

22
α хα х

2 +
+

−
⋅=⋅= ∫

βββα
β       (12) 

alarıq. 

26) 

 

∫ +− xx

dx

cos3sin45

   

İnteqralını hesablayın  

 










+
=

=

21

2
sin

2

t

t
t

t
x

tg










+

−
=

+
=

2

2

2

1

1
cos

1

2

t

t
t

t

dt
dt

 

c
x

tg

c
tt

dt

tt

dt

tt

dt

ttt

dt

t

t

t

t

t

dt

xx

dx

+

−

−=+
−

−=
−

=
+−

=
+−

=

=
−+−+

=

+

−
+

+
−

+=
+−

∫∫∫

∫∫ ∫

2
2

1

2

1

)2(44882
2

33855
2

1

1
3

1

2
45

1

2

cos3sin45

222

22

2

2

2

2

 

27. dxxe
x

∫  inteqralını tapın. 

Həlli.

    

dxduxu =⇒=  

          ∫ ∫ =⇒=⇒= xxx evdxedvdvdxe

 

Onda cxecexedxexedxxe
xxxxxx +−=+−=−= ∫∫ )1(  

28) .  ∫ dx
x

x
2cos

sinln
 Hissə-hissə inteqrallama    

∫ ∫−= vduuvudv  

cxtgxxdxtgxxctgxdxtgxtgxxdx
x

x
+−⋅=−⋅=⋅−⋅= ∫∫ ∫ sinlnsinlnsinln

cos

sinln
2  

ux =sinln     ;           ∫ ∫= dv
x

dx
2cos

 

dudx
x

x
=

sin

cos
   ;            vtgx =  

 
   

29). Müəyyən inteqralın xassələrini yazın. 

  1. ( )∫ =
α

α

;0dxxf  

  2. ( ) ( )∫ ∫−=
α

α

α

α

dxxfdxxf ; 
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  3. ( ) ( ) ( )∫∫ ∫ +−=
b

c

b c

dxxfdxxfdxxf
α α

 

 

  4. ( ) ( )[ ] ( ) ( )∫∫ ∫ ±=±
b

a

b c

dxxdxxfdxxxf ϕϕ
α α

 

 

 5. ( ) ( )∫ ∫=
b c

dxxfcdxxcf
α α

 

 

6. bxa ≤≤  parçasında ( ) ( )∫ ≥⇒≥
b

a

dxxfxf 00  

7. bxa ≤≤  parçasında ( ) ( ) ( ) ( )∫ ∫≤⇒≤
b

a

b

a

dxxgdxxfxgxf  

8. ( )xf  funksiyası  [ ]ba;  parçasında kəsilməyəndirsə, bu parçasında  ən kiçik qiyməti  -

m və ən böyük qiyməti –M alır və ( ) ( ) ( )abMdxxfabm

b

a

−≤≤− ∫ , ba <  olur. Buna 

müəyyən inteqralın qiymətləndirilməsi deyilir. 

9. ( )xf  funksiyası  [ ]ba;  parçasında kəsilməyəndirsə, onda  elə ( ) ( ) bcabac <<∈ ,;  

nöqtəsi vardır ki ( ) ( ) ( )cfabdxxf

b

a

−=∫  olur. ( )dxxf
ab

b

a

∫−

1
 ədədi ( )xf  funksiyasının [ ]ba;  

parçasında orta  qiyməti adlanır. 
 

10.  ( )xf   tək funksiya olduqda  ( ) 0=∫ dxxf

b

a

  və cüt  funksiya olduqda 

( ) ( )dxxfdxxf

aa

a

∫∫ =
− 0

2   olur. 

 

30)     . ( ) 532 =+∫ dxx

b

a

            4=+ ba  oldugunu  bilərək  

                                                     ?=− ab  
                                               

       ( ) 532 =+∫ dxx

b

a

 



 21

     

( ) 53

53
2

2

2

2

=+

=







+

b

a

b

a

xx

x
x

 

     

( ) ( )

( )
( )( ) ( )
( )( )

( )

7

5

57

53

53

53

533

533

22

22

22

=−

=−

=++−

=−++−

=−+−

=−−+

=+−+

ab

ab

abab

ababab

abab

aabb

aabb

 

 
    31). Müəyyən inteqralın təqribi hesablanması, düz bucaqlılar düsturu 
 

Qeyd edək ki, kəsilməyən ( )хф  funksiyasının ibtidai funksiyası məlum    olduqda 

( )∫
б

а

дх хф  inteqralını Nyuton-Leybnisin  

                                            ( ) ( ) ( )аФбФдх хф
б

а

−=∫                             (1) 

düsturu ilə hesablamaq olur. Lakin, kəsilməyən funksiyaların ibtidai funksiyası həmişə elementar 
funksiyalarla ifadə olunmur. 

Belə hallarda (1) düsturundan istifadə olunmur və ona görə müəyyən inteqralı təqribi 

hesablamaq lazım gəlir. Məsələn, 
х

синх
,

х
жосх

,
лнх
1

,
2хе ,

31

1

х+
 və s. kimi funksiyaların inteqralları 

(1) düsturu vasitəsi ilə hesablanmır. 

( )∫
б

а

дх хф  inteqralını təqribi hesablamaq üçün: 

1) düzbucaqlılar düsturu, 
2) trapeslər düsturu, 
3) parabolalar düsturundan (Simpson düsturu) istifadə olunur. Bunları ayrı-ayrılıqda öyrənək. 
Düzbucaqlılar düsturu. 

Tutaq ki, [а,б] parçasında kəsilməyən ( )хфй =  funksiyası verilmişdir və ( )∫
б

а

дх хф  

inteqralını təqribi hesablamaq lazımdır. [а,б] parçasını бхххха н == ,...,,, 210  nöqtələri ilə н 

bərabər hissəyə bölək. Hər bir hissənin uzunluğu 
н
абх −

=∆  olar. 

( ) 00 йхф = , ( ) 11 йхф = ,…, ( ) нн йхф =  işarə edək və ∑
−

=
⋅

1

0

н

к
к хй ∆ , ∑

=
⋅

н

к
к хй

1
∆  cəmlərini düzəldək . Bu 
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cəmlərdən hər biri ( )хф  funksiyası üçün [а,б] parçasında inteqral cəmdir, yəni ( )∫
б

а

дх хф  

inteqralının təqribi qiymətidir. Başqa sözlə  

( ) ∑∫
−

=

−
≈

1н

0к
к

б

а

й
н

аб
дх хф ,                          (2) 

( ) ∑∫
=

−
≈

н

1к
к

б

а

й
н

аб
дх хф                            (3) 

olur. (2) və (3) düsturuna düzbucaqlılar düsturu deyilir. Düzbucaqlılar düsturu ilə ( )∫
б

а

дх хф  

inteqralını hesabladıqda 
н
абх −

=∆  kiçik olduqda xəta kiçik olur. 

 
          

32). xy sinln=    əyrisinin 






2
;

3

ππ
  parçasında uzunluğunu tapın. 

    Həlli. ( )∫ ′+=
b

a

dxyl
21  əyri qövsun uzunluğunun hesablanması düsturu 

        ctgx
x

x
yxy ==′⇒=

sin

cos
sinln  

        ( )
x

ecxxctgy
sin

1
cos11 22

==+=′+ .   Onda 

      3ln
2

1
3ln

3

1
ln1ln

6
ln

4
ln

2sin

2

3

2

3

==−=−=== ∫
ππ

π

π

π

tgtg
x

tgnl
x

dx
l

n

 

33).    ∫ +

4

1 1 x

dxx
  inteqralını hesablayın.   

 

        Həlli.  tdtdxtxxt 22 =⇒=⇒=  olar və  

          244,111 22 =⇒=⇒==⇒=⇒= ttxttx    Onda 

          =
+

=
+

⋅
=

+ ∫∫∫
2

1

22

1

4

1
1

2
1

2

1 t

dtt

t

tdtt

x

xdx
 

     

          
( ) ( ) =++








−=

+
+−−

+

+−
= ∫∫∫

2

1

2

1

22

1

2

1

2

1

2

1ln2
2

2
1

212
1

11
2 tt

t

t

dt
dttdt

t

t
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        ( )
4

9
ln12ln23ln21

2

1
2222 +=−+








−−−=   olar.  

 
 

   34) ( )
222

,,
zyx

zyx
zyxf

++

++
=   verilir. 








2

1
,

1
;

xx
xf -nı tap. 

       Həlli. 







2

1
,

1
;

xx
xf =

2

26

3

42

2

2

1

1
11

11

x
xx

xx

xx
x

xx
x

⋅
++

++
=

++

++

 

 
 

35).     İ –ci növ  qeyri-məxsusi inteqralların xassələri         

 

I növ qeyri-məxsusi inteqralların aşağıdakı xassələrini qeyd edək. Bu xassələri ( )дх хф
а
∫

+∞

 

qeyri-məxsusi inteqralı üçün qeyd edək.   
 

 
Xassə 1. [ [+∞,а  интервалында кясилмяйян ( )хф  функсийасынын ибтидаи функсийасы 

( )хФ  оларса вя ( )бФлим
б +∞→

 сонлу лимити варса, онда ( )дх хф
а
∫

+∞

 йыьыландыр вя 

 ( ) ( ) ( )аФбФлимдх хф
б

а

−=
+∞→

+∞

∫  doğrudur. 

Bu düstur I növ qeyri-məxsusi inteqral üçün Nyuton- Leybnis düsturudur. 

Xassə 2. ( )дх хф
а
∫

+∞

 və ( )дх х
а
∫

+∞

ϕ  inteqralları yığılandırsa, onda istənilən α və β ədələri üçün 

( ) ( )[ ]дхххф
а
∫

+∞

+ ϕβα  inteqralı da yığılandır. 

Xassə 3. ( )хуу =  və ( )хvv =  funksiyalarının [ [+∞,а  intervalında kəsilməz törəmələri varsa, 

∫
+∞

⋅
а

дуv  qeyri-məxsusi intervalı yığılandırsa, ( ) ( )бv булим
б +∞→

 limiti vardırsa və sonludursa, onda 

∫
+∞

⋅
а

дву  qeyri-məxsusi inteqralı yığılandır və  

                          ∫
+∞

⋅
а

дву ( ) ( ) ( ) ( ) ∫
+∞

+∞→
−−=

а
б

ду vаv аубv булим             (4) 

düsturu doğrudur. 
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Xassə 4. ( )хф  funksiyası [ [+∞,а  intervalında kəsilməyəndirsə, ( )тх ϕ=  funksiyasının [ [βα, , 

( )+∞<β<α  yarım intervalında kəsilməz törəməsi vardırsa və ( ) ( ) <ϕ≤αϕ= та  ( ) +∞=ϕ<
β→

тлим
т

 

münasibəti doğrudursa, onda ( )дх хф
а
∫

+∞

 inteqralı yığılandır və  

( ) ( )[ ] ( )дт ттфдх хф
β

αа
∫∫ ′⋅=

+∞

ϕϕ                    (5) 

düsturu doğrudur. 
 
36).  II növ qeyri-məxsusi inteqrallar 
 

Tutaq ki, ( )хф  funksiyası [a,b[ intervalında təyin olunub və kəsilməzdir. Lakin бх =  

nöqtəsində kəsiləndir. Onda ( )дх хфлим
εб

а
0ε
∫
−

→
 limiti varsa və sonludursa, bu limitə        II növ qeyri-

məxsusi inteqral deyilir və  

( ) ( ) хд хфлимдх хф
εб

а
0ε

б

а
∫∫
−

→
=                            (1) 

şəklində yazılır. Bu halda inteqral vardır və ya yığılandır deyirlər. 

Əgər ( )дх хфлим
εб

а
0ε
∫
−

→
 limiti yoxdursa və yaxud sonsuzluqdursa, onda ( )дх хф

б

а
∫  yoxdur və ya 

dağılandır deyirlər. 
Əgər ( )хфй =  funksiyası ]a,b] intervalında təyin olunmuş və kəsilməyəndirsə, ах =  

nöqtəsində kəsiləndirsə, onda ( )дх хфлим
б

εа
0ε
∫
+

→
 limiti varsa və sonludursa bu limitə ]a,b] intervalında II 

növ qeyri-məxsusi inteqral deyilir və  

( ) ( )дх хфлимдх хф
б

εа
0ε

б

а
∫∫
+

→
=                            (2) 

kimi yazılır. Bu halda da ( )дх хф
б

а
∫  yığılan adlanır. 

Əgər ( )дх хфлим
б

εа
0ε
∫
+

→
 limiti yoxdursa, yaxud sonsuzluqdursa, onda ( )дх хф

б

а
∫  inteqralı dığılan 

adlanır. 
Əgər [a,b] parçasının bir жх =  nöqtəsində ( )хф  funksiyası kəsiləndirsə və [a,c[, ]c,b] 

intervallarında təyin olunmuş və kəsilməyəndirsə, onda  

( ) ( ) ( )дх хфлимдх хфлимдх хф
б

εж
0ε

εж

а
0ε

б

а
∫∫∫
+

→

−

→
+= .           (3) 

(3) bərabərliyinin sağ tərəfindəki limitlərin hər biri vardırsa və sonludursa, ( )дх хф
б

а
∫  inteqralı 

yığılan adlanır. 
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(3) bərabərliyinin sağ tərəfindəki limitlərin heç olmazsa biri yoxdursa yaxud sonsuzluqdursa 

onda (3)-ün sol tərəfindəki  ( )дх хф
б

а
∫  inteqralı dağılan adlanır. II növ qeyri-məxsusi inteqralların 

bəzi xassələrini qeyd edək. 
Xassə 1. [a,b[ intervalında kəsilməyən ( )хф  funksiyasının ibtidai funksiyası ( )хФ -dirsə, onda  

( ) ( ) ( )аФεбФлимдх хф
0ε

б

а

−−=
→

∫                         (4) 

Nyuton-Leybnis düsturu doğrudur. 
Xassə 2. ( )хуу =  və ( )хвв =  funksiyalarının [a,b[ yarımintervallarında kəsilməz törəmələri 

varsa və ( ) ( )ε-bв εбулим
0ε

−
→

, ∫∫ ⋅−
−

→

b

a

εб

а
0ε

dvuвдулим  limitləri vardırsa və sonludursa, onda  ∫
b

a
udv  II 

növ qeyri-məxsusi inteqralı vardır və  

( ) ( ) ( ) ( ) ∫∫
−

→→
−−−⋅−=

εб

а
0ε0ε

б

а

вдулимав ауεбвεбулимудв       (5) 

düsturu doğrudur. 
 
 37). Çoxdəyişənli funksiya və onun limiti.  Təkrar və ikiqat limitlər.  

         Tutaq ki, G çoxluğu xy müstəvisinin nöqtələr çoxluğu və həqiqi z ədədlərin F 
çoxluğu verilmişdir. 

Tərif1.  G çoxluğunun hər bir ),( yxM nöqtəsinə F çoxluğundan müəyyən 

),( yxfz = ədədini qarşı qoyan f uyğunluğuna G çoxluğunda təyin olunmuş və 
qiymətləri F çoxluğuna daxil olan funksiya deyilir 

Tərif  Tutaq ki, sonlu A  ədədi ),( 000 yxM
nöqtəsi və istənilən 

0>ε
ədədi üçün elə 

δ
ədədi var ki, 

G
çoxluğnun 

 

                       
δρ << ),(0 0MM

                        (1) 

Bərabərsizliyini ödəyən bütün 
GyxM ∈= ),(

nöqtələrində  

  
ε<− AMf )(

                                  (4) 

Münasibəti  ödənilir.Onda A ədədinə 
0MM →
şərtində 

G
çoxluğu üzrə f 

funksiyasının limiti deyilir.A ədədinin G çoxluğu üzrə 
0MM →
şərtində f 

funksiyasının limiti olmasını  

  
AyxfMf

yy
xxMM

==
→
→→

),(lim)(lim

0

00           (2)  kimi yazılır. 
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Tərifdəki δρ << ),(0 0MM
əvəzinə 

( ) ( ) δ<−+−<
2

0

2

00 yyxx
və yaxud 

δ<− 0xx
    

δ<− 0yy
bərabərsizliklərinin yazmaq olar. 

İkidəyişənli funksiyaların x və y arqumentləri növbə ilə 
0x
,

0y
ədədlərinə 

yaxınlaşdıqda da limitindən danışmaq olar. 
),(limlim

00

yxf
yyxx →→ limitinə funksiyanın 

təkrar limiti deyilir.Sonuncu ifadədə limitlərin yerini dəyişməklə müxtəlif təkrar 

limitlər almaq olar. 
),(limlim

00

yxf
yyxx →→

),(limlim
00

yxf
xxyy →→  

Teorem 1  ( )yxfC

yy
xx

,lim

0

0
→
→

=  Ikiqat limiti  varsa, y-in qeyd olunmuş  qiymətində  x 

dəyişəninə  nəzərən ( )yxf
xx

,lim
0→

 limiti varsa, onda ( )yxfA
xxyy

,limlim
00 →→

=  təkrarlanan 

limitidə var və ikiqat C limitinə bərabərdir.  

Ümumiyyətlə G oblastında təyin olunmuş ( )yxf ,  funksiyasının ( )000 , yxM  

limit nöqtəsində ( )yxfC

yy
xx

:lim

0

0
→
→

=  ikiqat limiti varsa  x və y –in qeyd olunmuş  

qiymətlərində, uyğun olaraq  ( )yxf
yy

,lim
0→

 və ( )yxf
xx

,lim
0→

 limitləri varsa, onda        

( ) ( ) ( )yxfyxfyxf
yyxxxxyy

yy
xx

,limlim,limlim,lim
0000

0

0 →→→→
→
→

==  bərabərliyi doğrudur.   

 

 38). 
yx

yx
yxf

3

2
),(

+

−
=  funksiyasının )0,0(  nöqtəsində, təkrar və  ikiqat limitini tapın. 

       Əvvəlcə 
yx

yx

y
x 3

2
lim

0
0 +

−

→
→  ikiqat limitini  tapaq: 

         Fərz edək ki, ( )yxM ,  nöqtəsi 0(0;0) nöqtəsinə yaxınlaşır. Onda  x və y –in y=kx 

düz xətti üzrə dəyişməsinə baxaq ( )0≠k  

                    
( )
( ) k

k

kx

kx

kxx

kxx

yx

yx

xx
y
x 31

21

31

21
lim

3

2
lim

3

2
lim

00
0
0 +

−
=

+

−
=

+

−
=

+

−
→→

→
→  

Göründüyü kimi, nəticə k -nın seçilməsindən asılı olaraq, dəyişir (yəni limit yeganə  

deyildir). Deməli, ( ) ( )0;00, →yxM  -da baxılan limit yoxdur. 

Təkrar  limitləri tapaq. 
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        11limlim
03

02
lim

2

2
limlim

00000
===

⋅+

⋅−
=

+

−
→→→→→ xxxyx x

x

x

x

yx

yx
 

       
3

2

30

20
lim

3

2
limlim

000
−=

+

−
=

+

−
=→→ y

y

yx

yx

yxy
 

 

   39).      
93

lim
0
0 +−

→
→ xy

xy

y
x

 limitini, 
93

limlim
00 +−→→ xy

xy

yx
  və 

93
limlim

00 +−→→ xy

xy

xy
 təkrar     

limitlərini tapın. 
 

Həlli: 
( )

( )
=

+−

++
=

+−
=
→

→
→ 99

93
lim

93
lim

0
0

0
0 xy

xy

xy

xy

y
x

y
x

 

  

         
( )

6
1

33

1

93
lim

93
lim

0
0

0
0

−=
−

+
=

−

++
=

−

++
=

=
→

=
→

xy

xy

xyxy

y
x

y
x

 

 

  6
1

33
lim

1

93
limlim

93
limlim

00000
−=

−

+
=

−

++
=

+− →→→→→ xyxyx

xy

xy

xy
 

 

 6
1

33
lim

1

93
limlim

93
limlim

00000
−=

−

+
=

−

++
=

+− →→→→→ yxyxy

xy

xy

xy
 

 
 
40 . u= ln (x2-y2) funksiyasının M0 (2;-1 ) nöqtəsində xüsusi törəmələrini tapmalı . 

Həlli : 
( )
( ) ( )2222

22 2

yx

x

yx

yx
u

x

x
−

=
−

′
−

=′   ( )
3

4

14

4
1;2 =

−
=−′

xu  

                           

                 
( )
( ) ( )2222

22 2

yx

x

yx

yx
u

y

y
−

−
=

−

′
−

=′         ( ) ( )
3

2

14

12
1;2 =

−

−−
=−′

yu  

 
41 : z= ln(x

2
+y

2
+1) verilir. z”xy=z”yx olduğunu gostərin. 

Həlli : 

( )
( ) ( )222222222222

22

1

4

1

22

1

2

1

2

1

1

++

−
=

++

⋅−
=

′










++
=′′→

++
=

++

′
++

=′
yx

xy

yx

yx

yx

x
z

yx

x

yx

yx
z yxy

x

x  
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( )
( )222222222

22 4

1

2

1

2

1

1

yx

xy

yx

x
z

yx

x

yx

yx
z

x

xy

y

y

+

−
=

′









++
=′′→

++
=

++

′
++

=′  

      

Deməli,  ( )222 1
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( )

∑
∞

= +1 13

!

n
n

n

n
 

Həlli: 
)2(3

)!1(
,

)1(3

!
11

+

+
=

+
=

++
n

n
U

n

n
U

nnnn  

( ) ( )
( )

( )( )

∞=

+

++
=

=
+

++
=

+

++
=

⋅+⋅

++
==

∞→

∞→∞→+∞→

+

∞→

n

n
n

n

nn

n

nn

nn

nn

U

U
l

n

nn
n

n

n
n

n

n

6
3

1
2

lim

63

12
lim

)2(3

11
lim

!23

13!1
limlim

2

1
1

 

C: ∞=l olduğu üçün verilimiş sıra dağılandır. .  
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Deməli verilmiş sıra yığılandır.  
45  Koşinin inteqral əlamətinə görə sıranın yığılan  və ya dağılan olmasını 

araşdırın: ∑
∞

= −1 23

1

n n  

Həlli: 

∞=−−=

=−=−
−

=
−

=
−

∞→

∞→∞→∞→

∞

∫∫∫

)123(
3

2
lim

23
3

2
lim)23(

23

1

3

1
lim

23

1
lim

23

1

1111

b

xxd
x

dx
x

dx
x

b

b

b

b

b

b

b

 
Cavab : Verilimi sıra dağılandır. 
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Cavab : y=cx-1. 
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