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SOZBOSHI

O Zbekiston Respublikasi hukumati tomonidan «Ta lintto § risida»gi
gonun va «Kadrlar tayvorlash milliy dasturi»da ifodalangan talahlarga to fiq
javob beradigan darsliklar, o quv go llanmalari, uslubiy qo 1lanmalar
yaratish hozirgi kurming dolzarb masalasi bo 1ib golmogda.

Ushbu go llanma kash-hunar kollejlari va akademik litseylarning
matematika fani bo yicha o'z bilimlarini chuqurlashtirmogehi va
mustahkamlamogchi bo 'lgan o guvchilari ucluin hamda bufanni mustagqil
o Zlashtirih, oliy o quv yurtlariga kirishni niyat gilgan yoshlarga
mo 1jallangan.

Qo 1lamnamatematikafani o guvdastaridagialgebra vaanalizasoslari
bo yicha asosiy mavzularni o Z ichiga olgan 15 bobdan iborat bo 1ib, bar
bir bobda nazariy Ta lumotlardan tasltqari masala-misollarningyechilish
namunalariga, usullariga katta e tibor berilgan. Unda masala-misollar
yechishga matematikani chuqur o Tganishning asosiy vazifasi sifatida
garaladi. Asosiy magsaduyokibu nuisalaniyechishdanazariy materialga
chuqurrog garash, umumlashtirish, yechimlarni tahlilgilish malakalarini
0 uvchida shakllantirishga garatilgan bo ib, har bir bob oxirida mustaqil
ishlash uchun test topshiriglari berilgan va ularning javoblari ham
keltirilgan.

Mualliflar go 1lanmadan akademik litsey, kasb-hunar kollejlarining
0 gituvchilari, matematika to 'garaklarining rahbarlari o zfaoliyatlarida
foydalanishlari mumkin bo ‘lgan materiallarni topadilar deb umidgilishadi.
Akademik litseyhnda matematika fani bo'yicha amalda bo'lgan
darsliklarda maxsus tenglamalarni (<rgaytma» tenglamalar, transsendent
vaparametrli tenglamalar) yechish, Bezu te'oremasi va lining natijalarini
ko'phadlarni ko'paytuvchilarga ajratish hamda yuqori darajali
tenglamalarni yechishga tatbiqi kabi masalalarga yetarli e 'tibor
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berilmaganini hisobga olib, ushbu qo 1lanmada bu mavzular ham tegishli
masala-misollarningyechimlari bilan keltirib bayon gilingan.

Bundan tashgari, go llanma 1500 dan ko 'prog masala-misollar
jamlangan to plain sijatida ham gizigish uvg otadi. Bu masala-misollaming
uchdan bir gismidan ko prog iyechimlari bilan keltirilgan.

Qo 1lanmaningyaratilishida, undagi ayrim boblarning yozilishida,
masala va misollarni tanlashda berganyordamlari, maslahatlari uchun
Toshkent Davlal Igtisodiyot universiteti qoshidagi Igtisodiyot gimnaziya-
siningo'gituvchilariS.Do'stmurodov (1, Ilboblar), G “Oxunjonov (111
bob), t.f.n. A.Saidov (IX-Xboblar), O.Mirshoxojayev, M.Isomova (X11-
XIVboblar), dotsent F.Zokirov (V, XIllboblar) kabio'gituvchilarning
hamda xolisona tangid, uningyozilishidayo 7qo yilgan kamchiliklarni
ko'rsatganliklari uchun professor M. Mirzaahmedovning beminnat
mehnatlarini muallijlar hurmat bilan e tirofetadilar.

Qo 1lanma kamchiliklardan xoli bo 1masligi mumkin. Uniyanada
mukammallashtirishga garatilgan tangidiy fikr va mulohazalarini
bildiradigan hamkasblarga oldindan o z tashakkurimizni izhor etamiz.

Muallijlar
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NATURAL SONLAR

I-§. Natural sonlar va ular ustida amallar

1.1. Ragam, natural son tushunchalari. Sanash natijal
ifodalash uchun 0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 belgilaridan foydalanik
va ular ragamlar deb ataladi. Bu ragamlar o‘nta. Shuning uch
bizning sanoq sistemamiz o‘nlik sanoq sistemasi deyiladi.

Natural son tushunchasi matematikanins eng sodda, boshlangi
tushunchalaridan biridir. w

T a ’rif natural son deb, sanashda ishlatiladigan yoki sana
natijasida kelib chigadigan sonlarga aytiladi.

Natural sonlar to‘plami N harfi bilan belgilanadi va quyidagic
yoziladi: N = {1;2; 3; ...; n\n + 1, ...} Natural sonlar to‘plai
cheksiz bo‘lib, eng kichigi 1va eng kattasi mavjud emas, chunki h
ganday natural songa 1qo'shilsa, u oldingisidan katta boiadi.

Har ganday natural sonni yuqoridagi 10 ta ragam yordami*
yozish mumkin. Masalan: 367; 1013; 39 871; 137 997 803 va h.,

Ko‘p xonali sonlar umumiy ko'rinishda quyidagicha yoziladi

X =a- IW +b- 10"1+ .. +e- 10+/,
buyerdan - natural son, a, b, ...,e,/lar 1dan 10gachabo‘lgannatur
sonlardir. Bu tenglik natural sonning o'nning darajalari bo‘yicl
yoyilmasi deyiladi. Masalan, x = 437968 soni x =4 m10s+ 3« 104
+ 7103+ 9 102+ 6«10 + 8 kabi yoziladi.

1.2. Natural sonlar ustida amallar. 1. Natural sonlarni gqo‘shis
Natural sonlar yig‘indisi yana natural son bo'ladi. Masalai
17 + 23 = 40; 29 + 62 = 91 va h.k. Umuman, a va b natural sonl;
boisa, uholda

atb-c L
bo‘ladi, bu yerda c - natural son. (1) tenglikda a\abqo Shiluvchila
c esa yig ‘indi deyiladi. Natural sonlarni qo‘shish quyidagi xossi
larga ega:



1)O'rin ulmushtirish:
a+b-Db+a,
ya’ni qo'shiluvchilarning o‘rinlari almashgani bilan yig‘indining
giymati o0’zgarmaydi.
Miso 117+ 32=232+ 17 =49; 109 + 235 = 235 + 109 = 344.
2) Guruhlash: (a+b) + c- a + (b + c) tenglik o’rinli.
Miso I (15 +48) + 22 = 15+ (48 + 22) = 85.

2. Natural sonlarni ayirish. Berilgan yig’indi va qo’shiluvchi-
lardan biriga ko’ra ikkinchi qo'shiluvchini topish amali natural son-
larni ayirish deyiladi. a va b natural sonlar uchun quyidagi teng-
liklar o’rinlidir, ya’ni

a-b=c (2
bo'lsa, u holda

a=b+c ®))
boiadi. (2) tenglikda a natural son kamayuvchi, b - ayriluvchi, c
esa ayirma deyiladi, bu yerda a son b sondan katta.

Misol: 45- 30 = 15 dan 30 + 15 =45; 123 - 85 = 38 dan
85 + 38 = 123 boiadi.

Ayirish amali quyidagi xossalarga ega:

Da- b+c)=(a-b)-c yoki a- (b+c)- (a- c)- b, buyerda
a>Db + cbo'lishi kerak.

Misol: 148-(16 + 34) = (148 - 16)-34 = 132- 34 = 98 yoki
(148 - 34)- 16 = 114- 16 = 98 boiadi.

\(a-c)+b, agara>c bo’lsa,
2)(@a+hb)-c-i )
[a +(b- c), agarb >c boisa.
Misol: (39 +41)-25 =(39-25)+ 41 = 14+ 41 = 55;
(18 + 56)-43 =18 + (56-43)= 18+ 13 = 3L

3. Natural sonlarni ko’pavtirish. O’zaro teng boigan go’shiluv-
chilar yig'indisini topish amali ko'paytirish deyiladi va
a+a+a +..+a=a-n
oo — @)
tenglik o’rinli boiadi.
Misol: 17+ 17+ 17+ 17 + 17= 17-5=85.

Natural sonlarni ko’paytirish amali quyidagi xossalarga ega:
)a mb -b ma (o’rin almashtirish).



MiSol 108 m10=10- 108 = 1080.

2) (a mb) mc = a m(bxc) (guruhlash).

MisoL(15«6)«20 = 15 «(6 m20) = 1800.

3) (a £ b) mc = tic £ be (ko‘paytirishning qo‘shish va ayirishga
nishatan targatish (tagsimot) qonuni).

MisolD)(14+7)m5=14m5+ 7 m5=70+ 35= 105

2) (32-18)-10=32 10- 13 m10= 320- 180 = 140.

4. Natural sonlarni bo'lish. 1kki ko'paytuvchining ko'paytmasi
va ko‘paytuvchilardan biriga ko'ra ikkinchi ko ‘paytuvchini topish
amali natural sonlarni bo f1ish deyiladi. Agar a s - b (bu yerda x -
noma’lum ko'paytiruvchi) boisa, u holda

X-b.a (5)
bo‘ladi. (5) tenglikda b bo“linuvchi, a bo'luvchi, it bo‘linma deyiladi.

Miso 1 40 mc= 120, bundan x - 120 : 40 = 3; x = 3 bo‘ladi.

Biror sonni boshga bir songa bo‘lishdan chiggan bo‘linmabutun
son (butun son tushunchasi 11 bob, 8-8da berilgan) boimasligi ham
mumkin. Agar bo‘linma butun son bo‘Isa, bo ‘linuvchi son boMuvchi
songa qolciigsiz bo'linadi, yoki gisgacha, bo'linadi deyiladi.
Masalan, 21 soni 7 ga qoldigsiz bo'linadi, chunki bo'linma 3 -
butun son. Bunday hollarda bo'linuvchi boiuvchining karralisi ham
deyiladi.

Bo'linuvchi bo'luvchiga qoldigsiz bo'linmagan holda qoldigli
bo'lish amali bajariladi. Qoldiqli bo'lish - bu bo'luvchiga
Ko ‘paytirganda bo'linuvchidan oshmaydigan son chigadigan
to'ligqsiz bo'Unma deb ataluvchi eng katta butun sonni topish
demakdir. Bunda bo'linuvchidan bo'luvchi bilan to'ligsiz bo'linma
ko'paytmasining ayirmasi qoldiq deb ataladi. Qoldiq hamma vaqt
bo'luvchidan kichik bo'ladi.

Masalan, 23 soni 4 ga qoldigsiz bo'linmaydi. Bu ikki son ustida
goldigli bo'lish amalini bajarish mumkin. Bundan to'ligsiz bo'linma
5ga teng. Qoldiq 23 - 4 «5 = 3 ga teng.

Umuman, mvan (m>n) sonlar berilgan bo'lsa, m ni n ga
bo'lganda to'ligsiz bo'linma k ga, qoldiq r ga teng bo'lsa,

m-nm+r (6)
tenglik o'rinlidir.



2-8. Sonlarning bo‘linish belgilari

Bir sonning ikkinchi songa qoldigsiz boiinish yoki boiinmas-
ligini aniglash uchun quyidagi boiinish belgilarini yodda saqlash
zarur:

1 Barchajuft sonlar 2 ga goldigsiz boiinadi.

2. Ragamlarining yigindisi 3 ga boiinadigan sonlar 3 ga
goldigsiz boiinadi; ragamlariningyig‘indisi 9 ga boiinadigan sonlar
9 ga qoldigsiz boiinadi.

Misol 1) 3792 : 3= 1264 (raqamlar yig‘indisi: 3+ 7 +
+ 9+ 2 =21); 2) 938655 soni 3 ga ham, 9 ga ham boiinadi, chunki
ragamlar yigindisi: 9+ 3+ 8+ 6+ 5+ 5= 36.

3. Oxirgi ikki ragamidan iborat son 4 ga boiinadigan sonlar
yoki oxirgi ikki ragami nollardan iborat sonlar 4 ga boiinadi.

Miso 1 116; 364; 1096; 1700; 197204 va h.k. sonlar 4 ga
goldigsiz boiinadi, chunki ularning oxirgi ikki ragamidan iborat
son 4 ga boiinadi.

4. Oxirgi ragami 0 yoki 5 bilan tugagan barcha sonlar 5 ga
goldigsiz boiinadi.

Miso I 140; 1075; 89395; 729800 va h.k. sonlar.

5. Oxirgi uchta ragami nollar yoki 8 ga boiinadigan sondan
iborat sonlar 8 ga qoldigsiz boiinadi.

Miso 1 1000; 137 824; 3278 064 va h.k. sonlar.

mS~"N 6. Ikkiga ham, uchga ham boiinadigan sonlar 6 ga boiinadi.

Misol: 378; 9702; 48 684 va h.k. sonlar 6 ga qoldigsiz
boiinadi.

7. Oxiri nol bilan tugagan sonlar 10 ga boiinadi.

8. Son 11 ga boiinishi uchun (o‘ngdan chapga garab
hisoblaganda) togq 0°‘rinda turgan ragamlar yigindisi bilan juft
o'rinda turgan ragamlar yigindisining ayirmasi nolga teng yoki 11
ga boiinsa, u holda bunday sonlar 11 ga boiinadi.

Miso1lar: 1) 103 785 soni 11 ga boiinadi, chunki uning toq
xonalaridagi ragamlari yigindisi 1+ 3 + 8 = 12, juft xonalaridagi
ragamlari yigindisi 0 + 7 + 5=12.

2) 9 163 627 soni 11 ga boiinadi, chunki uning togq xonalaridagi
ragamlari yigindisi 9 + 6 + 6 + 7 = 28, juft xonalaridagi ragamlari
yigindisi 1+ 3+ 2 = 6; bu ikki yigindining ayirmasi 28 - 6 = 22,
bu son 11 ga boiinadi.
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3)461 025 soni 11 gaboiinmaydi;4 + 1+2=7va6+0+5= 1
sonlari o‘zaro teng emas, ularning ayirmasi 11-7 =4 ham 11 ga
bo'linmaydi.

3-8. Tub va murakkab sonlar

3.1. Natural sonlarning turlari. T a ’rif. p > 1natural sonning 1
va a zidan hoshqga bo luvchilari bo ‘lmasa, v holda p son tub son
deyiladi. Boshgacha aytganda, sonning boMuvchilari ikkitadan or-
tig bo‘lmasa, bunday sonlar tub sonlar deyiladi.

Ta’rif Ikkitadan ortiq bo'luvchiga ega bo'lgan sonlar
murakkab sonlar deyiladi.

T a’rif Berilgan son qoldigsiz bo Tmadigan natural sonlar uning
bo ‘luvchilari deyiladi.

1soni faqat bitta bo'luvchiga ega. Shuning uchun u tub songa
ham, murakkab songa ham kirmaydi. Tub sonlar gatori cheksizdir:

2,357 11,13, ... ,10%, ...

12 murakkab son, chunki uning bo'luvchilari: 1, 2, 3,4, 6 va 12

sonlari; 27 ning bo'luvchilari: 1, 3, 9 va 27 ning o'zidir.

3.2. Berilgan natural sonlarning eng katta umumiy bo’luvchisi
(EKUB). Ta ’rif. Berilgan sonlarning bo‘uvchilari ichida eng
kattasi ularning eng katta umumiy bo ‘luvchisi deyiladi va gisgacha
EKUB deb belgilanadi.

a\ab natural sonlar bo'lsa, ularning eng katta umumiy bo'luv-
chisi EKUB (a; b)-m kabi belgilanadi, bu yerda m son a va b
natural sonlarning eng katta umumiy boTuvchisi. Masalan,
36 va 24 sonlarining eng katta umumiy bo'luvchisi 12, ya’ni
EKUB (36; 24) = 12,

Umuman, berilgan sonlarning eng katta umumiy bo’luvchisi
ularni tub ko'paytuvchilarga ajratish yo'li bilan topiladi. Bunda
ularning tub ko'paytuvchilarga yoyilmalaridagi umumiy tub sonlar
eng past daraja bilan olinib, so'ngra o'zaro ko'paytiriladi.

M iso L 234, 1080, 8100 sonlarining eng katta umumiy
boMuvchisini toping.

Berilgan sonlarni tub ko'paytuvchilarga ajratamiz:
234 = 2 +32+13; 1080 = 23+33+5; 8100 = 22m34+52 EKUB (234;
1080; 8100) = 2 -32= 18.



Ta’rif ldanboshga umumiy bo quvchiga ega bo 1magan sonlar
0'zaro tub sonlar deyiladi. Agar a va b natural sonlarning 1 dan
boshga bo'luvchilari bo'Imasa, ular o'zaro tub sonlar bo'lib,
quyidagicha yoziladi: (a; b) - 1

Masalan, (3; 5) = 1; (11; 17) = 1; (97; 101) = 1; (14; 25)=1.

a va. b sonlarning eng katta umumiy boiuvchisini Evklid algo-
ritmi bo'yicha ham topish mumkin. Bunda a son b songa bo'linganda
biror r[goldiqg golsin, ya’ni a- gp + rv So‘ngra b son r, qoldigga
bo‘linadi:

v b= +rv
Yanar, qoldiq r2goldigga bo'linadi:
. . n\=br2+rr L
Shu usulni davom ettirib, rk - gkrk ga ega boiamiz. Demak,
EKUB (a;b) = EKUB (6;r,) = EKUB (r,;rd =...=EKUB

(rk,; rQ). Shunday qilib, EKUB (a; b) = EKUB (rk,; rk) =rk; bu yerda
r - shuavab sonlarning eng katta umumiy bo ‘luvchisi.
' MisolEKUB (645; 381) = ?

Yechilishi: 645 =381 1+ 264; 4, =1 ;=264

381 = 264 ml + 117; 1 y =117
264 = 117 w2 + 30; -2 =30
117 =30 3+ 27, U=3 p4=21.
30=271+3; x=1 =3
27=3-9 +0; (27;3) - 3.

Demak, EKUB (645; 381) = 3.

3.3. Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi

(EKUK). Ta’rif. Berilgan a b, c, J natural sonlarning bar
biriga bo 1inadigan eng kichik natural son shu sonlarning eng kichik
umumiy karralisi (bo'linuvchisi) deyiladi va EKUK (a; b; c;. .. ;f)
kabi belgilanadi.

Agar a va b natural sonlar bo‘lib, ularning eng kichik umumiy
boMinuvchisi m son bo‘lsa, u holda EKUK (a; b) =m ko‘rinishda
yoziladi.

Masalan, 36 va 24 sonlarining eng kichik umumiy karralisini
topaylik. Berilgan sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
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36 2 24

18 2 2 36 = 22-32;
93 6 : 24 = 23+3.
3 3 3 3

1 1

Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi (EKUK)
bu sonlarning tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasidagi bir xil tub
ko“paytuvchilarning eng yuqori darajalilari va qolgan tub sonlarning
ko‘paytmasidan iborat: EKUK (36; 24) = 23+32=8-9 = 72.

E s lat ma. Agar & b, nnatural sonlar berilgan bo‘lib, a>b va
a-n mbo'lsa, uholda
EKUB (a; b)=b, EKUK (a; b)=a.

3.4. Murakkab sonning bo'luvchilari soni (BS). Berilgan sonning
boMuvchilari sonini topish uchun uni tub ko'pavtuvchilarga ajratila-
di, so'ngra hosil bo'lgan yoyilmadagi tub sonlar darajalariga 1 qo‘-
shiladi va hosil bo“)gan yig‘indilar ko'pavtiriladi.

Umuman, a =pa' *p“2e epa" bo‘lsa, u holda a sonning bo*-
luvchilari soni (a, + 1) *(a, + 1). ..(an+ 1) ga teng bo‘ladi va
BS (@) - (a, + ) m(a. + 1). .. (an+ I)ko‘rinishdayoziladi.

M is o 172 ning bo‘luvchilar sonini toping.

72 ni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

72 =23+32.U holdaBS (72) =(3+ 1) (2+ 1) =12

hwoR g N
W wmMppDN N

3.5. Natural sonlarning umumiy bo‘luvchilari soni (UBS".
rakkab sonning bo'luvchilari soni (BS)shu sonning tub k- * **
chilari yoyilmasidan olinsa, bir nechta natural soni
miy bo‘luvchilar soni (UBS) berilgan natural sonlr E)2.

umumly boMuvchisining tub ko' paytuvchllarr ‘a' S n Wi2' ar
adi agi sondan 6 marta
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M iso I 18 va 54 sonlarining umumiy bo'luvchilari sonini
toping.
Berilgan sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz.

18 2 542

9 3 27 2 EKUB (18; 54) = 2+32= 18,

33 9 3

1 3 3 Uholda UBS (18;24) = (1 + m (2 + 1)= 6.
1

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 3soat 15 minut 7 sekundda necha sekund bor?
A) 12706; B) 11607; C) 11707; D) 11700; E) 11706.
2. Hisoblang: 73-73+ 1973 + 73 m8.
A) 6980; B) 7100; C) 7200;  D)-7300; E) 7299.
3. 456 va 544 sonlari yig'indisi bilan 435 va 275 sonlari
ayirmasining ko ‘paytmasini hisoblang.
A) 160200; B).160000; C) 159800; D) 171000; E) 159000.
4. Agar a+ b+ c+ d— 108 bo‘lsa, (at+ b)+ (c+ b)+ (d+a) +
+ (c + d) ifodaning giymatini toping.
A) 210; B) 215; C) 220; D) 200; E) 216.
5. Bo‘yi 2 m, eni 6 dm va balandligi 1 m bo‘lgan idishga gancha
suv sig‘adi?
A) 1300/, B)1500/; C) 1200/, D) 1100 /, E) 1250 /.
6. Sonli ifodaning giymatini toping:
13- 67+ 82-47+ 13-33+ 18-47.
A) 5000; B)5800; C) 6000; D) 5900; E) 7000.
7. *1dan 50 gachabo‘lgan barcha natural sonlarning ko ‘paytmasi
nechta nol bilan tugaydi?
A)9; B) 13; C) 10; D) 12 E) 11
8. " Ushbu 1234567891011 ...4950 sonining ragqamlari yig'indisini
toping.
A) 330; B) 335; C) 320; D) 315; E) 310.
9. Boiinuvchi 8753, toiigsiz boiinma 116, qoldig 53 ga teng
boisa, bo'luvchini toping.
A) 70; B) 65; C) 80; D) 72 E) 75.
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10. Farhod bir son o‘yladi. So‘ngra bu songa birni qo'shib, uni 2
ga ko ‘paytirdi. Ko'paytmani 3gabo‘ldi va bo‘linmadan 4 ni ayirdi.
Natijada 6 hosil boidi. U ganday son o ‘ylagan?

A) 12, B)Y; C) 14 D) 15 E) 16.

11-. 1dan 100 gacha boigan natural sonlar orasida 2 ga ham, 3
ga ham boiinmaydiganlari nechta?

A) 33, B)30; C) 32; D) 21, E) 19.

12-,  {nEN) ifoda natural son boiadigan n ning barcha

giymatlari yig‘indisini toping.
A) 20; B) 19 C) 22; D)21; E) 24.
13. Quyidagi sonlardan qaysilari 12 ga qoldigsiz boiinadi?
A)9216; B) 13626; C) 12014; D) 18313; E) 52318.
14. *n ragamining ganday eng kichik natural giymatida

(147 + 3n2) soni 3 ga qoldigsiz bo‘linadi?
A) 3 B) 2; C)5; D) 1, E) 4.
15. 1) 1765402; 2) 908307; 3) 4583918 sonlarining gaysilari 3 ga
tom, 9 ga ham qoldigsiz boiinadi?
A) 13 B)2 (O INK D) 3; E) 2; 3.
16. *630 va 198 sonlarining umumiy boiuvchilari nechta?
A)5; B) 6; C)4; D) 7, E) 8.
17. 108, 54, 81 va 324 sonlarining EKUBIni toping.
A) 29; B) 36; C) 19 D) 27; E) 24.

18. n ragamining ganday eng kichik natural giymatida 32072n2
soni 11 ga qoldigsiz boiinadi?

A)5; B) 3; C)4; D) 2 E) L
19. 1960 va 588 sonlarining EKUBIni toping.
A) 201; B) 192; C) 195; D) 196; E) 194.

20. 645 va 381 sonlarining EKUK:ini toping.
A) 8910; B) 81913; C) 81915; D) 81920; E) 81914.
21.0 ‘zaro tub sonlar juftini ko ‘rsating.
A) (15; 36); B) (15; 26); C)(21;27); D) (13; 39); E) (17; 51).
22. 925 soni nechta boiuvchiga ega?
A) 3 B) 5; C)6; D) 25; E) 2.
23. Uch xonali tog sonning o‘nliklar xonasidagi son yuzliklar
xonasidagi sondan 2 marta, birliklar xonasidagi sondan 6 marta
katta. Shu sonni toping.
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A) 361: B) 481, C) 243, D) 126; E) 488.

24. 1kki xonali sonning ragamlari yig‘indisi 6 ga teng. Agar bu
songa 18 go‘shilsa, ragamlari teskari tartibda yozilgan son hosil
boiadi. Shu sonni toping.

A) 42; B) 51, C) 24, D) 33; E) 15.

25. Ikki xonali son ragamlarining ko ‘paytmasi ragamlar yig‘in-
disidan ikki marta katta. Agar shu ikki xonali sondan 27 soni ayirilsa,
berilgan son ragamlari teskari tartibda yozilgan son hosil boiadi.
Berilgan sonni toping.

A) 63; B) 73; C) 53; D) 36; E) 68.



11 BOB

RATSIONAL SONLAR
VA IRRATSIONAL SONLAR

I1-8. Oddiy kasrlar

T a ’rif Butunning (birlikning) biryoki bir necha teng bo 1agini

(ulushini) ifodalovchi son kasr son deb ataladi. Kasr son yy, ~, -y

(bu yerdam, a,p- butun sonlar (Il bob, 8-8), n,b,q - natural sonlar)
kabi belgilanadi. Butunni nechta tengbo‘lakka bo'linganligini ifo-
dalovchi n, b, g sonlar kasrning maxraji, nechta boiagi olinganini
ifodalovchi m, a, p sonlar kasrning surati deyiladi.

3, 28» [79 va h.k. lar kasr sonlardir.

1.1. Agar kasrning surati maxrajidan kichik bo‘lsa, bunday kasr

to g i kasr deyiladi. yj, |*|y- to‘g‘ri kasrlardir.

1.2. Agar kasrning maxraji suratidan kichik yoki teng bo‘lsa,
bunday kasr noto'g'rikasr deyiladi. noto‘g‘ri
kasrlardir.

1.3. Har ganday noto‘g‘ri kasrdan uning butun gismini ajratish

i N =92 __°¢ __ = 1—
mumkin. 19 = 295 35 = {35,

1.4. Butun son va to‘g‘ri kasrning yig‘indisidan iborat kasrara-

lash kasr deyiladi. 12-j, 108 yjj kabilar aralash kasrlar.

Aralash kasrni noto‘g‘ri kasrga aylantirish uchun uning butun
gismini maxrajga ko ‘paytirib va bu ko‘paytmaga suratni qo‘shib,
suratga yozish, maxrajni esa o ‘zgarishsiz qoldirish kerak.

3 5-5+3 28 . N1 12-4 +1 49
5 5 — 5 7 124 — 4 ~T -
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2-8. Oddiy kasrlar ustida arifmetik amallar

Oddiy kasr quyidagi asosiy xossaga ega:
kasrning sural va maxrajini noldanfarqli songa ko paytirilsa yoki
bo 1insa, kasrning giymati o zgarmaydi.

Agar a, b va n natural sonlar boisa, u holda \ A=,
bo'ladi.

, 3-4 _ 12,3 _ 152 2 ;
I. —_ 1 —_ —
Misot 'y -, = %" 4 153 3. Demak, berilgan

kasrga teng kasrlar cheksiz ko ‘pdir.

2.1 Maxrajlari bir xil kasrlarni qo‘shish (ayirish) uchun ular-
ning suratlarini qo‘shib (ayirib) suratga yozish va maxrajni o°‘z-
garishsiz qoldirish kerak.

. i ) 5+2 5 3 _ 15+3 18,
Misoll)y+-| 8 19+ 19~ 19 19
9 20 7 un 1711
23 +11sr 1B IF —13L 4) 5—ox 5 55:
» 13 8 13-8 5
5)8 14 514 ~3 4 —314.
2.2. Har xil maxrajli oddiy kasrlarni qo‘shish (ayirish) ularning

maxrajlarini umumiy maxrajga Keltirib, ya’ni maxrajlarining
EKUKDNI topib, so‘ngra bir xil maxrajli kasrlarni qo ‘shish (ayirish)
kabi bajariladi.

. 7 .3 75 , 312 3HB+36 7
— 4 = — - — .
Misoki) T t e 60 s %%,
4 3 20, 2 20+ 27 47 2.
S0f 25 =5y 4 1245 - 45 17 18 45 «

6 1 30 1 30-11 19 .
7 ¥  F 35— 3B 35>

s 2 3 _ 39 48-39 9
B33 4565 35 _3 52
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2.3. Oddiy kasrlarni ko‘paytirish uchun ularning suratlarini
ko‘paytirib. kasrning suratiga, maxrajlarini ko'paytirib maxrajiga
yozish kerak. Aralash kasrlar boisa, ularni noto‘g‘ri kasrga ay-
lantirib, so'ngra ko ‘paytirish kerak.

I 1 5 1
. .. 7 > a4-§ | 3 1 154
M 1lso 21 15m21 kx 24 9* 34 3 Vv o* )
3 3 11

3
2) 32y = =03
1
2.4. Oddiy kasrlarni bo‘lish uchun birinchi kasrni ikkinchi

kasrning teskarisiga ko’paytirish kerak. Agar aralash kasrlar bo‘Isa,
ularni noto‘g‘ri kasrga aylantirib, so‘ngra bo‘lishni bajarish kerak.

1
5.2 _ 5 _ _rj_.
Misoll 6 3 ~ 62-4 - 14"
*
3 435-17 5-17_ 8 .1

*4 417" 421 % 4-3 * 2% ' 12

2.5. Sonli ifodalarning giymatini hisoblaganda birinchi navbatda
arifmetik amallarning bajarilish tartibiga amal gilish kerak:

a) agar ifoda gavslarga ega boimasa, u holda avvalo ikkinchi
bosgich amallar, ya’ni ko ‘paytirish va bo‘lish amallari, so‘ngra bi-
rinchi bosgich amallar, ya’ni qo‘shish va ayirish amallari bajariladi;

b) agar ifodada gavslar bo‘lsa, avval gavs ichidagi amallar ba-
jariladi. Qavslar ketma-ket joylashgan bo‘lsa, amallar eng kichik
gavsdan boshlab tartib bilan bajariladi.

" . 3_ . _5_-_ - _]_'__2_ _____ ° _l H H H .
Mi'sol: 1) — ¢ 2--\-25-*--1« 1= ifodaning giymatini
toping.
3
Yechilishi: 1) 2-1 = 2>T:T =TT “W

2
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1ty =mn 4 B 1 H=1a
Javobh: 1

2) I\ (I-3—)+ (1+ 1) :36 ninggiymatini toping.

il -3 =12=+. 52+ .=3
236 19 2° T

Javob: 3

2.6. Ko'paytmasi | ga teng bo'lgan sonlar 0‘zaro teskari sonlar
deyiladi. Masalan, -b-vaa— sonlar o‘zaro teskari sonlardir, chunki

a b 17 9
b'a -1 boladi. 43va2)7 sonlari o‘zaro teskari sonlardir, chunki,

iz -+ —0 43 .
43 z17 43 * 17—

2.7. Nol bilan amallar:
1)5+0=5 4|+0=4f; 2)13-0= 13, 8|-0 =8;

3)7 0=0;0-61=0; 0 0=0;40:19=0,0:~ =0.

5) Nolni nolga bo‘lishdan chiggan bo‘linmanoaniqgdir.
6) Noldan fargli biror sonni nolga bo‘lishdan chigadigan
bo‘linma mavjud emas, chunki bu holda bo‘linmaning ta’rifini hech

ganday son ganoatlantirmaydi.
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3-8. O'nli kasrlar va ular ustida amallar

Ta ’ri f. Oddly kasrning maxraji 10 ning darajalaridan iborat
bo 'Isa, v o li kasr deb ataladi.

Umuman, 10 ning natural ko‘rsatkichli darajasi 10"(«GAO
ko‘rinishda yoziladi: 10" = 10, 10: = 100, 10' = 1000 va hokazo.

Ta’rifga koTa ~ = 0,7, ~ =0,39, ~ =0,789,
'mm = 12,435 kabi kasrlar o‘nli kasrlardir.

3.1.0'nli kasrni oddiy kasr ko’rinishida yozish uchun uning butun
gismini oddiy kasrning butun gismi sifatida yozib (o*nli kasrning butun
gismi nol bo‘lsa, u yozilmaydi), kasrning suratiga verguldan keyin
turgan son yoziladi, maxrajiga esa 1yozilib, u verguldan o‘ng tomonda
gancha ragam bo‘lsa, shuncha nol bilan to‘ldiriladi. Hosil bo'lgan
oddiy kasrning surati va maxrajiga yozilgan sonlar eng katta umumiy
bo‘luvchiga ega bo‘lsa, ularni unga gisgartirish kerak. Masalan,

075= [~ 5"418=4, va hk.
3.2. Oddiy kasrni o‘nli kasrga aylantirish uchun uning suratini

maxrajiga bo‘lish kerak. Bunda chekli yoki cheksiz o ‘nli kasr hosil bo‘ladi.
Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasi fagat

2 dan, 5dan yoki fagat 2 yoki 5 dan iborat bo‘lsa, bunday oddiy

kasrni chekli o‘nli kasr ko‘rinishida yozish mumkin. Masalan,

j =0125; ~ = 0.52; -j = 4,25 15f = 15,375; L, =3,46.

Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasidan
2va 5dan boshga tub sonlar ham bo‘lsa, u holda bunday o ‘nli kasr-
lar cheksiz o‘nli kasrlarga aylanadi. Masalan,

= 0,53333...; j = 0,6666...; = 1,21428571... .
3.3.0 ‘nli kasrlarni qo ‘shish va ayirish natural sonlarni gqo ‘shish
va ayirish kabi bajariladi, bunda fagat qo“‘shiluvchilarning bir xil

xona birliklarini bir-birining tagiga ustun shaklida to ‘g‘ri yozilishiga
e’tibor berish kerak.
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Misollar: 1) 0,7389 2) 13083 3) 10,8354

+0,4075 +6,3574 05648
1,1464 19,4404 0,2706

4) 8,14507 5) 333 6) 119,724
5,75214 6,456 “ 65,3
2,39293 26,844 54,424

3.4. 0 ‘nli kasrni onli kasrga ko‘paytirish uchun ularning vergul-
lariga e’tibor gilmay, natural sonlarni ko ‘paytirish kabi ko ‘paytirish
va natijada o ‘ngdan chapga garab, ko'paytuvchilarning nechta kasr
xonasi bo‘lsa, shuncha ragam qoldirib, vergul qo ‘yish kerak.

Misollar:) 3R 2 039
X

X
5.7 81
266 39
190 312
21,66 3,159

3.5. Olnli kasrni natural songa boiish uchun uning butun gismini
bo‘lish, agar butun gismi boiuvchidan kichik bo‘lsa, bo‘linmaning
butun gismiga nol yozib, so‘ngra vergul qo ‘yiladi va bo'lishni natural
sonlarni bo‘lish kabi bajariladi.

Misollar: 1) 13,28 164 2) 542,8 16
128 0,2075 48 33,925
480 62
' 448 7 48
_~320 148
7 320 " 144 .
~0 40
'32
JO
80

"o
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3.6.0 ‘nli kasrni (butun sonni) o‘nli kasrga bo ‘lish uchun bo ‘luv-
chidagi vergulni tashlab yuboramiz va uning kasr gismida necha
xona boisa, boiinuvchida vergulni o0°‘ngga shuncha xona suramiz
va so‘ngra boMishni yuqoridagidek bajaramiz.

Misollar:

004569 000122) 2975 g 3 0025

125
36 38, 075 272 4,375 0 0.25
255 125
% 204 125
090 510 0
" 84 476
60 340
60 340
0 0

4-8, Davriy o'nli kasrlar

Oddiy kasrlarni o‘nli kasrga aylantirganda ayrim hollarda ver-
guldan keyin bir yoki bir necha ragamlar guruhi davriy ravishda tak-
rorlanadi. Bunday cheksiz o‘nli kasrlar davriy o hli kasrlar deyiladi.
Takrorlanuvchi ragam yoki ragamlar majmuasi davr deyiladi.

Miso Mar: 1) | =0,333; 2) | = 2| = 2,666...;

3) = 1666..; 4) || = 2j$ = 2,1333...

Davriy o‘nli kasrlarni davrdagi ragamlarni gavs ichiga olinib,
bunday yoziladi:

Miso1lar: 0,333... = 0,(3); 2,666... = 2,(6); 2,1333... = 2,1(3).

Davriy o‘nli kasrlar ikki xil boiadi: a) agar davr verguldan keyin
boshlansa, bunda davriy kasr sofdavriy kasr deyiladi.

Miso lar: 3,1313...; 0,231231... lar sof davriy kasrlardir.

b) 5,12777...; 0,42888...; 11,017373... ko'rinishdagi davriy kasr-

lar (verguldan keyin davrgacha ragamlar bor) aralash davriy kasrlar
deyiladi.
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Sof davriy kasrni oddiy kasrga aylantirish uchun uning butun
gismini butunga, davrdagi sonni suratga, maxrajga esa davrda nech-
ta ragam bo‘lsa, shuncha 9 ragamini yozish kerak.

Misollar: 1) 0,(12)=8="; 2) 3,(132) = 3, =3 .

Aralash davriy kasrni oddiy kasrga aylantirish uchun vergulga
e’tibor bermay, ikkinchi davrgacha bo‘lgan sondan birinchi
davrgacha boigan sonni ayirib, ayirmani suratga yozish, maxrajga
esa, davrda nechta ragam takrorlansa, shuncha 9 ragami va uning
yoniga birinchi davrgacha nechta ragam boisa, shuncha nol yozish
kerak.

17 .

Misollar: 1) o 3(7) = '903= &’6 o

803

2) 180)—180 =150

5-§. Oddiy va o‘nli kasrlar gatnashgan sonli
ifodalarning giymatlarini hisoblash

Sonli ifodalar giymatlarini hisoblashda, odatda, arifmetik
amallarni bajarilish tartibiga qat’iy rioya gilinadi. Agar sonli ifodada
oddiy kasrlar ham, o‘nli kasrlar ham gatnashayotgan bo‘lsa,
dastavval, oddiy kasrlarni tahlil gilib ko‘rish, ularni 3.2-bandda
bayon gilingan goida asosida chekli o‘nli kasrga aylantirish mumkin
bo‘lsa, amallarni o ‘nli kasrlarda bajarish ifoda giymatini hisoblashni
ancha yengillashtiradi.

1-mi sol. 3 5-716, 875- *1-~-)-(0, B+ 8 w100
sonli ifodaning giymatini toping.

Y echilishi. 1) Ifodadagi | <1  ko'paytmani o‘nli kasr ko*-

rinishida yozamiz:
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2) %l oddiy kasrni o°‘nli kasrga aylantiramiz: EJBl —38,8.

Berilgan sonli ifoda o‘rniga quyidagi ifodani hosil gildik:
3.5 +((16,875 - 0,875) - (0,35 + 8,8)) * 100.

Uning giymatini hisoblaymiz:

3.5(16 -9,15) w100 = 350 6,85 = 2397,5.

Javoh: 23975.

Ayrim sonli ifodalarning qiymatlarini hisoblashda ko ‘rsatilgan
amallarni ketma-ket bajarish o ‘rniga dastlab berilgan ifodani diqgat
bilan garab chiqib, tejamliroq, hisoblash ishlarini osonlashtiradigan
ketma-ketlikni ishlatgan ma’qul.

(njs.jl)112 _ |6,8-3f)
2-misol 1-56 ifodaning
(103-8i)'1 ' N “1)-56
giymatini toping.

Y echilishi: Buyerda birinchi kasr suratidagi ifodani hisob-
lashda qgavs ichidagi o‘nli kasrni oddiy kasrga aylantirib, go‘shish
amalini bajarib, gavs ichida hosil bo'lgan giymatni 1,2 ga
ko‘paytirgandan ko‘ra qavs ichidagi har bir go‘shiluvchini 1,2 ga
ko ‘paytirib, so‘ngra yig‘indini hisoblagan ma’qul.

) (13,75+97) 1,2 =1375 12+~-1,2 =165+55 0,2 = 27,5.

Berilgan kasr maxrajida qavs ichidagi yig‘indini o‘nli kasrlarda
hisoblaymiz:

2) (10,3-8") g=(10,3-8,5)eg=18 5=02 5=1

3) Ikkinchi kasr surat va maxrajini hisoblaymiz:1

(3-j—3 56 = — 56 =y '56 = 28.
Shunday qilib, berilgan ifodaning giymati

215 , 5% 1571
~T~~ 3 2 z/%

ifodaning giymatini hisoblashga keltirildi. Uni hisoblaymiz:
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1,2 1 1 1 2 _ 3-1+4
27T 41 -277 2 6+ 3- 6
Javoh: 1
(] +2,708(3)):2,5
3-mi sol: rmrr 7 ifodaning giymatini
(13+0,7(6) +0,(36))-* * 2
hisoblang.

Yechilishi. Dastavval, davriy o‘nli kasrlarni oddiy kasrga
aylantirib, so‘ngra ifodaning giymatini hisoblaymiz:

Y _ 27083-2708 _ 24375 _ 65 . 767 _ 69 _ 23"
2708(3) — 0 — 99 — 249°>7(6>= 90 — 90 — 30

0,(36)=8§ =n

fi+ )25 80 2

Is 2471 ° 1 24'5 1 4 30 40 1
| 23 4)110 27 429+253+120 110 '2° 3'8012'1.0'2 1
{m *30 +11 J 401 330 401

Javob: 1

6-8. Nisbat va proporsiya. Protsent

6.1. Ta ’rif. a sonning b songa nisbati deb a sonni b songa
bo 1ishdan hosil bo ‘lgan bo 1inmaga aytdadi va quyidagicha yozdadi:

h =a\b =mmBunda a nisbatning oldingi hadi, b keyingi hadi, m
esa nisbat deyiladi.
Misol. 5:25="~=|=3: 5

Nisbat bu bir sonning (migdorning) ikkinchi sondan (migdor-
dan) necha marta ortiq yoki kamligini ifodalaydi.

Nisbat quyidagi xossaga ega: agar nisbatning oldingi va
keyingi hadini bir vagtda noldan fargli songa ko‘paytirilsa
yoki bo‘linsa, u holda nisbatning giymati o‘zgarmaydi.

2 35 15, 48 4816 _ 3

Miso liar. % 457 20 64 — 6426 —4 - 3:4
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6.2. Ta ’rif. Ikki migdordan birining Kk marta ortishi (kama-
yishi) bilan ikkinchisi ham k marta ortsa (kamaysa), ular to'g'ri
proporsional migdorlar deyiladi.

Agar 2 =k bo‘lsau holday - kx boiadi. Bu yerda k-pro-

porsionallik koeffitsiyenti deyiladi.

Sonni berilgan sonlarga to‘g‘ri proporsional boiaklarga bo*-
lish uchun uni berilgan sonlar yigindisiga bo‘lish, so‘ngra natijani
berilgan sonlarning har biriga ko*paytirish kerak.

Masala. Uzunligi81 smbodgankesmani4 : 5nisbatdabo‘ling.

e 81 a
Yechilishi. 1)4+5=9;2)-5--4=36 3) 9—-5=455m.
Javohb: 36 sm; 45 sm.

6.3. Ta’rif. Agar ikki migdordan birining ortishi (kamayishi)
bilan ikkinchisi kamaysa (ortsa), n holda bunday miqdorlar teskari
proporsional migdorlar deyiladi.

Bunday miqdorlar ko ‘paytmasi o ‘zgarmas boiadi. Agar xy =«
boisa, bundan vy = ~ =

Masalan, poyezdning ikki shahar orasidagi masofani bosib o ‘tishi
uchun ketgan vaqti poyezd tezligiga teskari proporsionaldir. Agar
poyezd 40 km/soat tezlik bilan yursa, Toshkent va Urganch shaharlari
orasidagi masofani 25 soatda, 50 km/soat tezlik bilan yursa, 20 soatda

bosib o'tadi. Demak, tezlik »~ = 4 nisbatda ortsa, masofani bosib

o ‘tish uchun ketgan vaqt xuddi shu ~ nisbatda kamayadi.

Sonni berilgan sonlarga teskari proporsional boiaklarga boiish
uchun bu sonni berilgan sonlarga teskari sonlarga to‘g‘ri propor-
sional boiaklarga boiish yetarlidir.

M asa la: 27 sonini 4 va 5 sonlariga teskari proporsional bo*-
laklarga boding.

Yechilishi. Berilgan sonlarga teskari sonlar ~va ” bodib, ular

A 17 =] nisbatdadir. Demak, 5 :4 nisbatda to‘g‘ri proporsional

bodaklarga bodamiz:
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> N--5 =15; 2) & -4 = 12-
Javobh: 15va 12

6.4. Ta’rif Bir-biriga teng bo ‘Igan ikki nisbat tengligi

proporsiya deyiladi. Agar * —k va * —k bo‘lsa, u holda *“ —g¢

yoki a :b =c :d bo‘ladi. a va d proporsiyaning chetki hadlari, b va
¢ o'rta hadlari deyiladi.

Misol. 12: 15=4:5 va 48: 60 =4:5. Demak,12 : 15
= 48 : 60.

Proporsiya quyidagi xossalarga ega:

a) Chetki hadlar ko ‘paytmasi o ‘rta hadlar ko ‘paytmasiga, o‘rta
hadlar ko'paytmasi chetki hadlar ko’paytmasiga teng.

Misol 16:4=4:1dan 16 1=4-4; 16=16.

Umuman, a :b =c :r/bo’lsa, bundan ad - be bo‘ladi.

b) proporsiyaning chetki yoki o‘rta hadlarining o’rinlarini
almashtirish bilan uning giymati o ‘zgarmaydi.

Misol. 7:3 = 28:12 dan 7:28 = 3:12 yoki 12:3 = 28:7

d) Proporsiyaning chetki hadi noma’lum boisa, uni topish uchun
o‘rta hadlar ko ‘paytmasini ma’lum chetki hadga bo’lish kerak. 0 ‘rta
had noma’lum bo‘lsa, chetki hadlar ko‘paytmasini ma’lum o’rta
hadga bo’lish kerak.

Misollar. 1) ;c:0,48=3--:14; x = 0,48 «3-"-: 14 =

12-155 9 .2 ... 32 ... 5 2
25TT =TX=]17"233%B:T X=72 9y V7I2=
g __24. _ A _
= 335_ T 4,8j: —— , » 4.8.5 24 1
g) Hosilaviy proporsiyalar. « :b=c:d bo’lsa, u holda
4 _c+d. a-b _c-dt atb ' a-b __ c+d

b d " b d’ b ' b d - 1" bo'ladi.
Misol. dan (3+2):2 =(12 +8):8; 3 —2):2 =
=(12- 8): 8vah.k.

6.5. Protsent. Har ganday sonning (migdorning) yuzdan bir

bo’lagi (ulushi) shu sonning birprotsenti deb ataladi. Protsent so’zi

lotincha "procentum” so’zidan olingan bo’lib, yuzdan degan ma’noni
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bildiradi. Protsent so‘zi o‘rniga % belgisi ishlatiladi. Har ganday

migdorning (sonning) 1% iga uning ~ bo'lagi (ulushi) va biror

migdorning ~ ulushiga uning 1%i mos keladi. 1% = ~ = 0,01.

Misollar. 1) 5% =5:100=0,05 72% =72:100 = 0,72;
115%= 115: 100= 1,15
2) 1=1+100% = (1 :0,01) = 100%; 9 = 9- 100% = 900%;

4,12 = 4,12- 100% = 412%; 23f = 23,75 «100% = 2375%.

Sonning (migdorning) mingdan bir boiagi (ulushi) promilli deb
ataladi va %o bilan ifodalanadi:

1%0= lorn - 0’001-
Protsentga doir quyidagi uchta masala ko’proq uchraydi:
1) Berilgan sonning berilgan protsentini topish.
a berilgan son, uningp % ini topamiz. Buning uchun proporsiya
tuzamiz:
a— 100% _ap
X—p% X~ 100
Demak, berilgan sonning berilgan protsentini topish uchun sonni
shu protsentga mos songa ko ‘paytirib, ko‘paytmani 100 ga boiish
kerak.
M iso I 1200 ning 45% ini toping.

1200-45

Yechilishi: X = ion 12-45 = 540.
Javoh: 540.
2) Berilgan protsentiga ko‘ra sonning o‘zini topish. N sonining

p% i b gateng. N ni toping.
v- 1000 _b-100
I’ -p% B

Sonning berilgan protsentiga ko ‘ra o ‘zini topish uchun, protsent-
ga mos sonni 100 ga ko'paytirib, ko'paytmani protsentga boMish
kerak.

Masala. Paxtadan 35% tola olinadi. 840 kg tola olish uchun
gancha paxta kerak bo‘ladi?

Yechilishi:
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X — 100% 840 100
840 —35% *~ 35

Javob: 2400 kg.

3) Ikki sonning protsent nisbatini topish. Buning uchun birinchi
sonni ikkinchi songa bo'lish. natijani 100 ga ko ‘paytirib, so‘ngra %
belgisini qo ‘yish kerak.

Masala. Bekzod 350 betlik kitobning 210 betini o‘gib bo‘Idi.
U kitobning necha protsentini o'gigan?

Yechilishi:

=24 100 =2400 kg.

p=" "100% ga ko'ra p- ~ 100%=60% ni o‘gigan.
Javob: 60%.

7- 8. 0 ‘rta giymatlar

0 ‘rta giymatlardan eng ko ‘p ishlatiladiganlari o‘rta arifmetik, o‘rta
geometrik, o‘rta vaznli va o‘rta garmonik giymatlardir.

7.1. 0 ‘rta arifmetik giymat. Berilgan miqgdorlarning son
giymatlarini go'shib, yig'indini go'shiluvchilar soniga bo'lish
natijasida o ‘rta arifmetik giymat hosil bo‘ladi. Berilganavay av . . .
ansonlarning o ‘rta arifmetik giymatini A deb belgilasak,

4 -3ty AT,
n- n

bu yerda n- qo'shiluvchilar soni.

l1-masala. - 12; 10; 20 sonlarining o ‘rta arifmetik giymatini
toping.

Yechilishiz A ="12"10*2

Javob: 6.

2-m asa la. 0,289; 0,32; 0,291; 0,3 sonlarning o°‘rta arifmetik
giymatini toping.

0,289+0,32+0,291+0,3

Yechilishi: 0,3.

Javob: 0,3

3-masala, a, 1,8 va - 5,6 sonlarining o‘rta arifmetigi 1,2 ga
teng. a ning giymatini toping.
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Yechilishi: A--—— Nemommen 12=%a+18-56=3,6=7,4.

Javob: 74

4-m a sa la. Traktorchi birinchi kuni 5ga, ikkinchi kuni 5,8 ga,
uchinchi kuni esa 6 ga yerni shudgor gildi. U bir kunda o'rtacha
gancha maydonni shudgor gilgan?

Yechitishi: 272970 18

Javo b: 56 ga

5-masa la. Biror migdor uchta giymatining o ‘rta arifmetigi 4
ga, beshtasining o‘rta arifmetigi esa 5 ga teng. Shu giymatlarning
yig'indisini toping.

Yechilishi:

+h
g O 2 +02 +a3 =12

6| H?-, HN M %
5
3)ii +a2+a3+b +b,+b, +b, +b;= 12+ 25-37.
Javob: 37.

=5=>1fj +hj +63 +64 +hj = 25.

7.2. Orta geometrik giymat. O ‘rta geometrik giymat berilgan
miqdorlarning giymatlarini bir-biriga ko‘paytirib, natijasidan
ko ‘paytuvchilar soniga teng darajali ildiz chigarish yo‘li bilan
topiladi. Berilgan ap a2 ay ..., ansomlarning o‘rta geometrik giy-
matini B deb belgilasak,

B ="« *a2m3m man,

bunda n- berilgan miqgdorlar soni (n- darajali ildiz tushunchasi V
bobda berilgan).

Berilgan miqgdorlarning qiymatlari bir-biriga teng bo‘lgan
holdan boshga hollarning hammasida o ‘rta geometrik giymat o ‘rta
arifmetik giymatdan kichik bo‘ladi. Berilgan sonlar teng bo‘lganda
o‘rta geometrik giymat o‘rta arifmetik giymatga teng bo‘ladi,
Xususan n = 2 da

a+b /
— > slab.
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slab - berilgan a va b miqdorlarning o Tta proporsionali ham
deb ataladi.

5- misol. 8; 64; 0,027 sonlarining o‘rta geometrik giymatini
toping.

Yechilishi:

B = "NJ8-64 0,027 = ~/r3+43+(0 3)3= 2w, 3= 2,4

Javoh: 24

6- miso 1l x\-5; 25 sonlarining o‘rta geometrik giymati ~5 ga
teng bo‘lsa, /1 ni toping.

Yechilishi:

Javob: 1

7.3. 0 “rta vaznli giymat. Ushbu masalani garaylik.

5-masala. Qoramol uchun yem tayyorlashda oziganing uch
xilidan foydalanildi. Birinchi oziga bir kilogramining narxi 26,25
so'm, ikkinchisiniki 30,5 so‘m, uchinchisining narxi 40,5 so'mdan.
Birinchi ozigadan 48,5 kg, ikkinchisidan 35,5 kg va uchinchi
ozigadan 16 kg olinib, bular aralashtirilib omixta yem
tayyorlandi.Omixta yemning har bir kilogramiga necha so‘mdan
sarflangan?

Yechilishi:

1) Birinchi oziganing jami narxi: 48,5 m26,25 = 1273,125 so‘m.

2) Ikkinchi oziganing jami narxi: 35,5 «30,25 = 1073,875 so‘m.

3) Uchinchi oziganing jami narxi: 16 40,5 = 648 so'm.

4) Omixtaning og'irligi: 48,5 + 35,5 + 16 = 100 kg.

5) Omixta yemning bir kilogramining narxi:

1273,125 + 1073,875 + 648 _ 900s
100

Javob: 29,95 so'm.

Umuman, bahosi a so'mlikp kg, b so'mlik nkg va cso'mlik m kg
mahsulotlar aralashmasining bir kilogramining narxi o'rtacha
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ap+b n+c T
ptn+r

so'm boiadi. Bu kabi ifodalar o'rta vaznli giymat deyiladi.
a, h, c sonlarning o‘rta vaznli giymati deb
n_ap+bn+cm
- p+n+m
songa aytiladi, bu yerda p, m, n- musbat sonlar. Agarp - m =n
bo'lsa, o‘rta vaznli giymat o'rta arifmetik giymatga teng bo'ladi.
6-m a sala. Harorati 25° bo'lgan 18/suvga, harorati 50° bo'lgan
12 / suv qo’shildi. Idishdagi suvning harorati endi necha gradus?
Yechilishi:

_/ 18-254 12-50 / 450+600V _ 1050V _
( ~\ 18412 [ 30 |/ 1 30 / n .
Javohb: 35°

7.4. 0 ‘rta garmonik giymat. Quyidagi masalani garaylik.

7-masala. A va B shaharlar orasidagi masofa a km. Poyezd A
dan B ga v km/soat, B dan A ga esa v, km/soat tezlik bilan yuradi.
Borish va kelishdagi yo'lIni poyezd o'rtacha necha km/soat tezlik

bilan o'tgan?
Yechilishi:
1) Poyezd A shahardan B shaharga yetib borish uchun
, =9 soat
1 v.

vaqgt sarflagan.
2) B shahardan A shaharga qaytishda sarflangan vaqti:
- —— soat.
2 W
3) Hammasi bo'lib borib-kelish uchun sarflangan vaqt:

t,+t. = *+—s5= - L—*
0 - » - Kl
4) Bosib o'tilgan yo'Ining hammasi a km ga teng bo'lganligi
sababli poyezdning o'rtacha tezligi
2a , V.v2 2|,\2
«V,+av2 la aiVj+Vj) " v, +v, km/soat.

V:
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Javob: 2V 2 soat.
Vv, + V2

Umuman, avab sonlar berilsa,

atb
ifoda avab sonlarning o 'rta garmonik giymati deyiladi.
8-masala. Poyezd A shahardan B ga 55 km/soat tezlik bilan
yurdi. B dan A ga qaytishda u soatiga 45 km tezlik bilan yurdi.
Poyezd borish va kelishdagi yo‘Ini o‘rtacha necha km/soat bilan
0 ‘tgan?
Yechilishi:
_ 25545 4950
V~ 55+45 _ 100
Javob: 49,5 km/soat.

= 49,5 km/soat.

8-8. Hagqiqiy sonlar to plami

8.1. Ratsional va irratsional sonlar. T a ’ ri f. Fagat ishorasi bilan
farglanadigan ikki son garama-garshi sonlar deyiladi.

T a’rif. Natural sonlar, ularga garama-garshi sonlar va 0 soni
birgalikda butun sonlar deyiladi.

e N, -{n-1),.,-3,-2,-1,0, 12 3 ..,n- 1 n .. sonlar
butun sonlardir. Butun sonlar to ‘plami Z harfi bilan belgilanadi.

Ta’rif Barcha butun sonlar, manfiy va musbat kasr sonlar
birgalikda ratsional sonlar to'plami deyiladi.

Ratsional sonlar to'plami Q harfi bilan belgilanadi. Har ganday

ratsional sonni ?ko'rinishida belgilanadi, bundap £ Z,q G N.

7' —)7;0,21; 27 j 51(6) kabi sonlar ratsional sonlardir.

Har ganday ratsional sonni o'nli kasr ko'rinishida yozish mum-
kin, bunda yo chekli, yo cheksiz davriy o'nli kasr hosil bo'ladi. Ma-
salan,

1=0,125; 2j= 2,75; 1 1=3 | = 3,666...

T a ’rif. Davriy bo 'Imagan cheksiz o nli kasrlar irratsional sonlar

deyiladi.
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/2,S, n/5 V6.... K, e sonlari irratsional sonlarga misol
bo‘ladi (a- 3,14159265 .e =2,71826763 ...)

-2-10 1 1253 -4-3-2-1 012 3 4/

a) b)

I-rasm

8.2. Son o‘gi. T a ’rif. Sanoq boshi, o ‘Ichov birligi vayo nalishga
ega bo ‘lgan to 'g Ti chiziq son o 'qi deyiladi.

Son o‘gidagi har bir nugtaga aniq bir son mos keladi va aksincha,
har bir songa son o‘gida aniq bir nugta mos keladi.

Ta’rif Ratsional va irratsional sonlar to plami birgalikda
haqgigiy sonlar to plami deyiladi.

Hagqiqiy sonlar to‘plami R harfi bilan belgilanadi.

Son o'qi nugtalari bilan hagigiy sonlar to ‘plami o ‘zaro bir giymatlidir.
Son o‘gida barcha haqgigiy sonlar ma’lum tartibdajoylashtirilgan bo‘lib,
0°‘ngdagi har bir son o‘zidan chap tarafda turgan sonlardan katta, o‘ng
tarafda turganlardan kichik bo‘lib, son o°‘gining musbat yo‘nalishi
sonlaming o‘sib borish yo‘nalishiga mos keladi (1-rasm).

Nugtaning son o‘gidagi o‘rnini ifodasi uning koordinatasi deb
ataladi. 1-rasmda C nuqtaning koordinatasi - 2, B nuqtaning
koordinatasi 2,5. Har bir nuqta o ‘z koordinatasi bilan C (-2), B (2,5)
tarzda yoziladi.

1-masala. Koordinatali to‘g‘ri chizigda Z)(v/5) nuqtani
ko ‘rsating.

Y echilishi: /5 ni y/22+ I tarzida ifodalash mumkin. Bun-
dan y[5 ning katetlari 2 va 1 bo‘lgan to‘g‘ri burchakli
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uchburchakning gipotenuzasining
uzunligi ekanligi ayon bo'ladi.
Uni sanoq boshidan qo‘yib,

-a O a

3-rasm
D{yj5) nugtatopiladi(2-rasm).

8.3. Sonning moduli (absolut giymati). T a ’r i f. a sonning absolut
giymati (moduli) deb, agar a>0 bo'lsa, shu sonning o Ziga, agar
a <0 bo 1sa, u holda a ga garama-garshi songa aytiladi.

a sonning moduli \a\ kabi belgilanadi va ta’rifga ko ‘ra

agar a > 0 bo‘lsa,
, agara <0 bo‘lsa.

Son modulining geometrik talgini sonlar o‘gida a sonni tasvirlovchi
nugtadan sanoq boshigacha boigan masofa uzunligidir. Agara 0
bo‘lsa, sonlar o‘gida sanoq boshidan teng uzoglikdajoylashgan moduli
teng bo‘lgan ikkita a va - a nugtalar mavjud (3-rasm).

Koordinatali to ‘g ‘ri chizigda (son o‘gida) sanoq boshidan 5 birlik
masofadagi A va B nuqtalarning koordinatalari -5 va 5 dir. OA va
OB masofalar o‘zaro teng bo‘lib, odatda \OA\ =\OB\ tarzida yoziladi.

Sonning moduli quyidagi xossalarga ega:

1ma + b\ < \a\ + \b\. 2. \a-b\> |u| - Ift].
3.\a bh=H ¢|6] 4 .= ‘l; .
Misollar:

1) 18] = 8; 2)-3,2[ =-(-3,2) = 3,2

3y a=25=>a-%2,5.

5- 3]4—61+213-5 I

A s----1 ni hisoblan%
[3- 2f5- 7]
Yechilishi:

5-34-6|+2|3-5  |5-3j-2|+2|-2]| 5-6+4 3
325 = |3-2]-2|| "3-4 =T ="
Javob: 3.
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5) Agar x> y> z bo‘lsa, |[-r—v|—z —v|—z —x| ni soddalashti-

ring.
Yechilishi: Masala shartiga ko‘ra
X-y>0z-y<0;z-x <0
Shu sababli, modul ta’rifiga asosan:

X-y - z-y - z-x =x-y-{-(z-y))-(-(z-x)) =
= X-y+Z-Y+z-x=2z2-2Yy.

Javob: 2z-2y.

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1.15sonining ™ boiagigancha bo‘ladi?
A) T, B) 10; C) 11, D) 9; E) 8.
2. Xaridor 255 so‘m pulining | gismini birinchi do‘konda, E

gismini ikkinchi do‘konda sarf gildi. Xaridorda sarflaganidan necha
so‘m kam pul goldi?

A)412; B)42-; cC)43]; D) 40 '; E) 42j
3. To‘g‘ri tenglikni ko “rsating:
1 —70- _ . _ 3
P35 T8N 3 T3t Y Wj=73 m
A) 12 B) 2; 3; C) & D)3; E) 1; 3.

4. Hisoblang: 5~ —2" + 3.
A)2R; B)3I~; C)3|2; 0)6"; E)3EL

5. Kasrlarni kamayish tartibida yozing: 1) ;2) *;3) =
A)1,23; B)231 C)321;, D)3 12 E)2 13
6. Avtomobil soatiga 42 ~ km tezlik bilan harakat gilsa, u 1

minutda necha km yo‘1lbosadi?
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A) 15; B) 5; C) “. D) 2j; E) 1*.
7. | soni W sonidan necha marta katta?
A) 3 B) 2, C) 4 D) 5; E) 6.

8. Ayirmani toping: yy—y".

a>ft; B) .. C) 143, D>i43; E)>1%3

9. Bog‘chada 210 ta bola bor. Ularning -y gismi qiz bolalar.

Bog‘chada gancha o‘g‘il bola bor?
A) 100; B) 80; C)95; D) 96; E) 90.

10. Amallarni bajaring: * " ;1/ o

AN B) £ ; C) £ ; D) £ ; E) N .
11. 6- — ayirmaga teskari sonni toping:

e B 65 " 65°  f'hs

12. Agar a=54,b bo‘lsa, (a +b)2- 4ab ifodaning

giymatini toping.
A) 12-1 B) 121 C) 13i; D)J; E)J.
13. Quyidagi kasrlardan qgaysi birining giymati 2 4 ga teng?
20
AL it B 2.
14. Quyidagi kasrlardan qaysi biri noto‘g‘ri kasrdan iborat?

i) 20, 12; 3) m§4) f;5) 1,2
A) 13,5 B)24,5 C)234 D)134 E)L2S3

15, — y) i ™ ni hisoblang.
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A ,; B) J; C)f; D) f; E)1'

16. Hisoblang: 1,75-(-1y)-6,5-].

A)-4,75; B) 2,15; C) 8,25; D) 4,75; E) 7,55.
17.0,015 m0,016 ko ‘pavtma quyidagi sonlardan gaysi biriga teng
emas?
A) 2,4 «10%; B) 0,24 « 10'3Q 24 m105 D) 240 m10 6 E) 2,4 m10"5
18. a = 0,22(23), b —0,2(23), ¢ = 0,222(3) sonlarni kamayish
tartibida yozing.
A)c>a>6;B)a>b>c;C)b>c>a;D)c>b>aE)b>a>c
19. 27 « 10 5+ 3,205 « 10 3yig‘indi quyidagi sonlarning qaysi
biriga teng?
A) 5,906 m10"3 B) 5,906 «104; C) 3,475+10 "
D) 3,0215- Itt4; E) 5,906- 10 7.

20. 6.8-0,04-1,65 mnggiymatin. toping.
A) 6; B)f; O \\ D) E)y~ .
21. jg - 2,1 va 3,3 sonlarining o‘rta arifmetigi 0,2 ga teng. x ni
toping.
A) 0,6; B) -0,6; C) 0,8; D) 2; E) -0,8.

22. a=0,7(2), b= jf vac=1-02(8). a, b, c sonlar uchun

quyidagi munosabatlardan gaysi biri o ‘rinli?
A)a<c<b\B)a<b<cC)b<c<aD)c<a<b;E)b<a<c.
23. Ushbu oddiy kasrlarning gaysi biri chekli o‘nli kasrga
aylanmaydi?
D 3-- 2) 13m  3) 317 - 4)-

A) 13 B34, Ol D) 4; E) 1.4.
24. Hisoblang: 13,17 m8,31 + 58,76 8,31 - 31,93 m8,31.
A) 4153; B)3155 C)416; D) 4152, E) 3324

25. 5if oddiy kasr quyidagi davriyo‘nli kasrlarning gaysi biriga

teng.
A) 55@3); B)5,(53); C)555@3); D)5,03); E) 50(53).
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26. Ifodaning giymatini toping:
125 +(17,5-8,25~)-(I1] : 2f+ 3,5)-1Z26 :I\.
A) 94,96; B) 9,496; C) 949,6; D) 9496; E) -5,04.

'r +2£é J2)9(“213 m hisoblang.

A)5; B)8~;  C)83’; D)847; E)B84l;
0,125:0,25+1-":2,5 , N . ..
(1022:11).0..6, 16-4 4 + 1-9)'0’5 g dymatni

hisoblang.

A) 1 B)2; C)is D)l E)2,25.

29. 0.8333 -0,4(6) 1125+175-0.41(6) nihisob,a
10 5Y b
5

A) Bl-i,2; C); D) f; E)f.

30*. Sonli ifodaning giymatini toping.

((7-6,35): 6,5 +9,8999...) +(12,8)*
I
(1,2:36+ (1-1:0,25-1,8(3))) 125

A) §; B) C)Hf; D) -f; E)f.
31. Nisbatning noma’lum hadini toping: x 4f = 2f.
A) if; B) 9; C)2*; D) 8; E) 8,5.
32. Quyidagi nisbatlarning gaysi birlari o‘zaro teng: 1)3:7; 2)

13f :31f; 3) 15: 21; 4) 0,24:0,48.

A) 13; B)24; C) 23 D)I,2; E) 1 4.
33. 180 sonini 3, 5, 7 sonlariga proporsional bo‘laklarga boding.
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A) 36, 60, 84; B) 32, 62, 84; C) 24, 32, 48; D) 34, 56, 92;
E) 38, 52, 90.
34.434 sonini 15va 16sonlariga teskari proporsional bo'laklarga
boiing.
A) 224; 210; B) 214; 220; C) 217; 217; D) 218; 216; E) 200; 234.

35. 24 X = %—: 26—proporsiyaning noma’lum hadini toping.

Al B)2; Clal; D)I; E)2f

36. Go‘sht gaynatilganda o0‘zmassasining40%iniyo‘qotadi. 12
kg gaynatilgan go'sht hosil gilish uchun gozonga gancha kilogramm
go‘sht solish kerak?

A) 184; B) 16; C) 18,2; D) 18 E) 20.
37. Sonning 12% i 24 ga teng, shu sonning 75% ini toping.
A) 110; B) 125; C) 150; D) 120; E) 135.

38. Uzunligi 50,6 m boigan argon shunday ikki bo'lakka bo‘li-
nadiki, ulardan biri ikkinchisidan 20% ga uzun. Argon bo‘laklari
uzunligini toping.

A) 30,36; 20,24; B) 35,36; 15,24; C) 30,22; 20,38
D) 28,30; 22,30; E) 23; 27,6.
39. 12,64 ning 3,16 ga protsent nisbatini toping.

A) 350;  B) 405; C) 390; D) 375; E) 400.

40. Uch xonali son bilan shu sonni teskari tartibda yozishdan
hosil bo'lgan sonning ayirmasi goldigsiz boiinadigan sonni ko‘r-
sating.

A) 35; B) 43; C) 65; D) 89; E) 99.

41. |x - 2| ni modul belgisisiz yozing.

A)x-2; B)x+2; C)x- 2 agar x >2 bo‘lsa;-x + 2, agar
* <2bo‘lsa; D)x-2,agar x > 0bo‘lsa; -x +2,agarx < 0bo‘lsa;

E)x - 2,agar x <2 bo‘lsa; - x - 2, agar x > 2 bo‘lsa.
42. | —| + 4 ——16|| ni hisoblang.
A) 27, B) 5; C) 13; D) 19; E) 1L
43. |x + A - x ifodani modul belgisisiz yozing.
A)2x +2; B)2,agarx >- 2bo‘lsa; 2(x + 1), agar x < -2 bo‘lsa;
C) 2,agar x <,-2 bo‘lsa; - 2x - 2, agarx <- 2bo‘lsa;
D)- 2x- 2, E)2x- 2.
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44. X ning - x = |x| tenglik o‘rinli bo'ladigan giymatlarini
ko ‘rsating.
A)x>0; B).x>0; C)x<0; D) x <0; E) (-00;+ 00).
45, 4-rasmda N nugtaning
koordinatasini aniglash tasvir-
langan. N nuqta koordinatasini

ko ‘rsating.
N -5 0 A)-6; B)-5,5; C) ->/26 ;
4-rasm D) -V29 ; E) -n/28 .

46. Son o‘gidagi M (2) nugta 5 birlik chapga, R (-5) nugta esa 4
birlik o‘ngga siljitildi. MR kesmaning siljitishdan keyingi holati
o ‘rtasining koordinatasini toping.

A) -3; B)-2; CM; D)-I; E) 0.

47. Son o‘gida A (-5) nuqta berilgan. Shu nugtadan 3 birlik

masofada yotuvchi nugtalarning koordinatalarini toping.
A)-6;-2; B)-7;0; C)-8;-2; D)-8;-3; FE)-7;-2.

48. Son o‘gida A (-5) va B (7) nuqgtalar berilgan. AB kesma o ‘r-
tasining koordinatasini toping.

A)-2; B) 3; C)2; D) L E)O.

49. M nuqgta OA kesmaning o ‘rtasi bo‘lib, O nuqta sanoq boshi,
A (-5,2) bo'lsa, Mnugtaning koordinatasini toping.

A)-3,1; B)-2,6; C) -2,8; D) -2,1; E)-2,7.

50. Koordinatalar to‘g‘ri chizig'ida A (-4), B (2), C (-1), D (5)
nuqtalar belgilangan. AB va CD kesmalar o‘rtalari orasidagi
masofani toping.

A) 3; B) 2; C)4; D) 5 E) 2,5

51.A (-3) nugtaning koordinatasi (-6) ga teng bo ‘lishi uchun sanoq
bosliini ganday koordinatali nuqtaga siljitish kerak?

A) -3; B) -2; C)3; D)4; E)-6.

52. Uchta sonning o'rta arifmetigi 5,63 ga teng. Ikkinchi son
birinchi sondan 1,24 ga kam, uchinchi son esa ikkinchisidan 0,79 ga
kam. Shu sonlarning kattasi nechaga teng?

A) 6,72;  B) 548; C) 4,69; D) 1689; E) 15

53. Harorati 36° boigan 6 1suvga harorati 15° boigan 8 1suv

qo‘shilsa, idishdagi suvning harorati necha gradus boiadi?
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A) 51°%; B) 21°; C) 24°; D) 30°% E) 28°.

54. Futbol komandasidagi 11 ta o'yinchining o‘rtacha yoshi
21 gateng. 0 ‘yin davomida bir futbolchi jarohatlanib, maydonni
tark etdi. Shunda qolgan o‘yinchilarning o'rtacha yoshi 20,8 ga
teng bo‘ldi. Maydondan chiqib ketgan o'yinchining yoshini
toping.

A) 22; B) 23; C) 19 D) 18 E) 24.

55. Kvadrat tomoni 30% ga orttirildi. Uning yuzi necha foizga
ortadi?

A) 30; B) 130; C)70; D) 60; E) 69.

56. Yog‘ligligi 8% va 5% bo‘lgan sutni aralashtirib, yogMigligi
6% bo‘lgan 60 litr sut tayyorlash uchun har bir nav sutdan ganchadan
olish kerak?

A) 30/va 30/ B)15/va45/; C)20/va4o/,
D)25/va35/;, E)28/va32/.

57. 1kki sonning o ‘rta arifmetigi 10 ga, 0 ‘rta geometrigi esa 6 ga
teng. Shu sonlarni toping.

A)2va8; B)2va 18 C)5va 15 D)6va 14, E) 8va 12

58. Uchta sonning o‘rta arifmetigi 32,5 ga teng. Birinchi son
ikkinchisidan 50% ortiq, ikkinchisi uchinchisining 64% ini tashkil
etadi. Shu sonlarning kichigi nechaga teng?

A) 36; B) 37,5; C) 18 D) 24; E) 20.

59. Tarkibida 72% temir boigan 20 t va 40% temir bo‘lgan 30 t
ma’danlar aralashtirib yuborildi. Hosil bo‘lgan aralashmadagi te-
mirning protsent miqdorini aniglang.

A) 50; B) 56; C) 52,8; D) 45,5; E) 50,5.

60*. Biridishda 40% li, ikkinchi idishda 35% li eritma bor. Ularni
aralashtirib, 37% li 11leritma olish uchun har bir eritmadan necha
litrdan olish kerak?

A)03va0,7, B)0,2va0,8; C)0,lva0,9; D) 0,55 va 0,45;
E) 0,4 va 0,6.



LLIBOB

BIRHADLAR VA KO PHADLAR

I-§. Natural va butun ko ‘rsatkichli daraja

1.1. Natural ko‘rsatkichli daraja. a ixtiyoriy haqiqiy son, n esa
2 ga teng yoki undan katta natural son bo‘lsin. Har biri a ga teng
bo‘lgan n ta sonning ko'paytmasi
amm|u. m=3"

a sonning u-darajasi deyiladi. Bunda a son asos, n esa daraja
ko'rsatkichi deb ataladi.

1.2. Natural ko‘rsatkichli darajaning xossalari.

1 Manfiy sonning juft ko‘rsatkichli darajasi musbat, toq ko ‘r-
satkichli darajasi manfiydir.

Miso1lar: (-5)s=-3125, (-4)4= 256.
2. {a b)"=a" b" 5 =a

3. (f] =37(~°). 6. (a")" = a™

4. 3" ma" = ant,

1.3. Nol ko'rsatkichli daraja. Butun manfiy ko‘rsatkichli daraja.
Ta’rifga ko‘ra, agar a * 0 boisa, a0- 1 Masalan, (2,1f - 1
(-8°= 1

0 sonining nolinchi darajasi ma’noga ega emas.
Agara*0van natural son bo‘lsa, u holda

bo'ladi.
Ushbu tenglik o ‘rinlidir:
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Natural ko‘rsatkichli darajaning 1.2-bandda keltirilgan hamma
xossalari istalgan butun ko ‘rsatkichli darajalar uchun ham to ‘g ‘ridir,
bunda fagat avab sonlar nolga teng boimasligi kerak.

Misoil ar. 1) bb-b*mb° ko'paytmani daraja ko'rsatkichi
shaklida yozing.

Y echilishi. bb-b* b°= bbigid=Db"\

2) 243 sonini asosi 3 ga teng daraja ko‘rsatkichi ko'rinishida
yozing.

Yechilishi. 243 = 3- 81 = 3- 3- 27= 3- 3- 3-9=3- 3-3- 3- 3= 35

3) rf6'+4: a?-. Bo‘linmani daraja ko'rsatkichi ko ‘rinishida yozing.

Yechilishi a6*+4a3'=al * ~wu
2.522. 9521
4) ifodaning qiymatini hisoblang.
2510

2-52- 9-521 2-5-521-9-521 _ 521 (2m5—9)
Yechilishi. 2510 5»

= 52120-(10—9) =5 1=5.

1410 136-84 ifodani iymatini hisobl
i ing gqiymatini hisoblang.
28.79.265 gaw g

Y echilishi. '4*U 6»*=" 2""13f 2] ,
28-79-265 28-79-(2 13)5 28-79-25 135

210+ 12 yi0. j 76 299-13
28+5.79.135

10 11365 =29 7 13= 46502,

6) Hisoblang:
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1 4 1 1 281

L . R .
Yechilishi. 27 34 ¢ 27 34 2
—+1

2-8. Birhadlar va ko phadlar

2.1. Birhadlar. T a ’r i f. Fagat ko paytirish va darajaga ko tarish
amallarini o'z ichiga olgan ifoda birhad deyiladi.

Masalan, 2a; 4a3 adz.

Xususan birhad bitta son yoki bitta harfdan iborat bo'lishi ham
mumkin. Masalan, -2; 2,7; -a2 6. Birhad oldida sonli ko'paytuvchi
yozilgan bo'lib, har bir o'zgaruvchi bitta daraja shaklida ifoda
gilingan bo'lsa, birhadning bunday shakli birhadning standart shakli
deyiladi.

Masalan, 5a2 -0,5ain3 b p42

Standart shakldagi birhadning sonli ko ‘paytuvchisi birhadning
koefjitsiyenti deyiladi.

3x ¥ ning koeffitsiyenti 3 ga, a2ning koeffitsiyenti 1ga, -y5ning
koeffitsiyenti -1 ga teng.

Birhadlarni ko'paytirish uchun ularning koeffitsiyentlarini o'za-
ro ko'paytirish, bir xil harflarning daraja ko'rsatkichlarini qo'shish
va fagat bitta ko'paytuvchida bo'lgan harflarni o'z ko'rsatkichlari
bilan ko'paytmaga yozish kerak.

Misollar. 1) 0,5abzx3e(-6akbcr) =-3aPB37,

2) 3x%y m2xy3m| X'z = j x6/*z

Ikki yoki bir nechta aynan bir xil bir hadlar ko'paytmasini
ko'rsatkichli darajaning xossasidan foydalanib hisoblash qulay:
(5a3ZX34= 54- (ad4- (b24- (c34= 625a'W 2
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2.2. Ko‘phadlar.”P-a "rif. Bir nechta birhadlarning algebraik
yig'indisi ko phad deyiladi. Masalan, ' a% +4a6- 2b ko'phaddir.

Ko‘phadning faqat koeffitsiyenti bilan farg giladigan hadlari
o'xshash hadlar deyiladi. Ko'phadda o‘xshash hadlar yig‘indisini
shu yig‘indiga teng bo'lgan birhadga almashtirish o Xshash hadlarni
ixchamlash deyiladi.)

Miso 14x¥-5c-2x'y+ 8%+ 8c=(4-2+ 8)x¥+ (8- 5)c=
= 1x¥ + 3c.

Ko‘phadning har bir hadi standart shaklda yozilgan va ular
orasida o'xshash hadlar bo'Imasa, ko'phadning bunday shakli
standart shakl deyiladi.

Har ganday ko'phadni standart shaklda yozish mumkin.

M iso 13xy2+ 4x3 5x ¥ - 3x3+ 4x % - 4xy2= (3- 4)xy2+ (4 -
- 3)x3+ (-5 + 4)x¥ = -xy2+x}- x3.

2.3. Ko'phadlar va birhadlar ustida amallar. Ko'phadlarning
yig'indisini topish uchun ularning har bir hadini o0“z ishoralari bilan
yozib chigish va hosil bo'lgan yig'indida o'xshash hadlari bo'lsa,
ularni ixchamlash kerak.

Misol(7x +5y2+ 3) + (3y2- 4x- xy) -I1x +5y2+ 3+ 32
-4x-xy =Q - 4)x +(5 +3)y2- xy +3=3x +8yl- xy +3.

Ko'phad yoki birhaddan ko'phadni ayirish uchun
kamayuvchining yoniga ayiriluvchining hamma hadlarini garama-
garshi ishora bilan yozish va o'xshash hadlari bo'lsa, ularni
ixchamlash kerak.

Miso 1l (3a2+ 2b-c) - (5b2+4c- 5b) =3a2+2b-c-5b2-

- 4c+ 5b = = 3a2- 5b2+ (2+ 5)b- (1 + 4)c= 3a2- 5b2+1b - 5c.

Birhadni ko'phadga ko'paytirish uchun birhadni ko'phadning har
bir hadiga ko'paytirib, hosil bo'lgan ko'paytmalarni qo'shish kerak.

Misol (- 2aZ)(3a23- 5abzx - "ad) = - 6a*bz + 10aDx2 +

+ " afc.

Ko'phadni ko'phadga ko'paytirish uchun birinchi ko'phadning
har bir hadini ikkinchi ko'phadning har bir hadiga ko'paytirib, hosil
bo'lgan ko'paytmalarni go'shish kerak.

Misol. (0,la2- 0,3a + 1)(3a2- 10) = 0,1a2m3a2- 0,1a2+10-
- 0,3a *3a2+ 0,3a * 10 + 3a2- 10 = 0,3a4- a2- 0,9a3+ 3a + 3a2-
- 10= 0,3a4- 0,9a3+ 2a2+ 3a- 10.

45



Birhadni birhadga bo‘lish uchun:

- bo'linuvchining koeffitsiyentini bo ‘luvchining koeffitsiyentiga
bo'lish;

- chiggan bo‘linma yoniga bo‘linuvchidagi har bir harfni bo‘li-
nuvchi va bo ‘luvchidagi shu harflar ko ‘rsatkichlarining ayirmasiga
teng ko ‘rsatkich bilan yozish;

- boMinuvchining bo‘luvchida bo‘lmagan harflarini o‘zgartir-
masdan, bo‘luvchining bo‘linuvchida bo‘lmagan harflarini esa
daraja ko‘rsatkichini garama-garshi ishora bilan yozish kerak.

Miso1lar. 1) (lab*c): (Sab? - ~azdhz\

2) (L2xyZ"): (-0,2xy 22 = - 62"-2;

3) (81xyV):(lIxycd = 3yzzx2

Ko‘phadni birhadga bo‘lish uchun ko‘phadning har bir hadini

shu birhadga bo'lish va chiggan natijalarni qo ‘shish kerak.
Misol (48adb4- 1ba*b2- 12ab?) : (6ab2) = 8ad2- 6ad - 2.

3-8. Qisga ko paytirish formulalari

Quyida keltirilgan ayniyatlar gisqa ko'paytirish formulalari
deyiladi:

1) (a +b)1- a2+ lab +b2- yig‘indining kvadrati.

2)(a- b)2- a2- lab +b2- ayirmaning kvadrati.

3)a--bl- (a- b)(a +b)- kvadratlar ayirmasi.

4)a2+ b2=(a +b)(a2-ab +b2- kublarning yig‘indisi.

5)a2-b 2- (a- b)(a2+ab + b2 - kublarning ayirmasi.

6) (a +b)2- a2+ bab + labl+ b2- yig‘indining kubi.

7) (a- b)2- a2- 3ad + lab2- b2- ayirmaning kubi.

Bu ayniyatlar ko'pgina hisoblash ishlarini yengillashtiradi,
algebraik ifodalarni shakl almashtirishda qulayliklar yaratadi.

Misollar. 1) 92 88 =(90 + 2)(90 - 2) = 8100 - 4 = 8096;

2) 1982= (200 - 2)2= 40000 - 800 + 4 = 39204.

3) 1,012= (1 + 0,01)2= 1+ 2 0,01 +0,012= 1+ 0,02 = 1,02.

4) (5a+ 'b)(5a-\b) =(5a)2- (\b)2=25a2- +b2

5) (x2'- By")(By" +x2) = (xh- 5/')(x2'+ 5/") = (x2)2

-(5I)2 x4'- 25y2

6) (X +2y —lz)2- 2x-y +2)2=(x +2y- lz- 2x +y - 2) X
X (X+2y-lz +Ix-y +z)~ (ly - x- 42)(3x +y - I2).
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7) (5a2+ 3br)2= 25a4 + 30abb+ 9b6.

8) (x + 2)(x2- 2x + 4) =x3+ 8.

9) (Ix% -222)(49x6\2+ 14x Jz2+ 424 = (7x¥/)3- (2z23=
= 343xy3- 8z6

10) (T + 2)(x- 2)(x2+ Ix +4)(x2- 2x + 4) = (X + 2)(x2- Ix +4) x
X (X -2)(x2+ 2x + 4) = (x3+ 8)(x3- 8) = (x32- 82=x6- 4

11) (x2+ 2)(x4- 2x2+ 4) - x6+ 8 ifodani soddalashtirish natija-
sida hosil bo‘lgan ko‘phad nechta haddan iborat bo‘ladi?

Yechilishi:(x2+ 2)(x4- 2x2+ 4) - x6+ 8 = (x23+ 23-
- X6+ 8=x6-x6+ 8+ 8= 16. Javob: 1ta haddan iborat bo‘ladi.

4-§. Ko'phadni ko paytuvchilarga ajratish

Ko‘phadni ko'paytuvchilarga ajratish deb, berilgan ko‘phadni
ikki yoki bir necha birhad va ko'phadlarning ko'paytmasiga aynan
teng boigan ifodaga almashtirishga aytiladi. Ko‘phadni ko ‘pay-
tuvchilarga ajratishning bir necha usullari bor.

4.1. Umumiy ko'paytuvchini gavsdan tashgariga chigarish usuli.
Bu usulda umumiy ko‘paytuvchini topish. so'ngra gavsdan
tashgariga chigarish kerak.

Misollar: 1) 48aW + 3ba-b- 12a4fr3= 12ad- 4ab + 12adb- 3 -
- 12ad- abl- \2adb(4ab - adb2+ 3).

2) adm-2) +b(2- in) =a\m - 2)- b(m-2)=(m- 2)(a2- b).

4.2. Guruhlash usuli. Ko'phadning hamma hadlari uchun umumiy
ko ‘paytuvchi bo‘lmagan holda guruhlash usuli goilaniladi. Ko ‘p-
hadning hadlarini, ular ko‘phad shaklidagi umumiy ko'paytuvchiga
ega bo‘ladigan qilib, guruhlarga birlashtiriladi va shu umumiy
ko ‘paytuvchi gavsdan tashqariga chigariladi.

1- miso I l)xy2- by2- ax +ab +y2- a. Ko'phadni ko'paytuv-
chilarga ajrating.

Y echilishi. Buko‘phadning hamma hadlari uchun umumiy
ko'paytuvchi yo‘q. Ko‘phadnixy2- by2+y2-ax + ab- ako‘rinish-
da yozib, birinchi uchta haddan y2 keyingi uchta hadlarda -a
umumiy ko'paytuvchini gavsdan tashqgari chigarish mumkin bo'ladi.
Shundanso‘ngko'phadko‘paytuvchigaajratiladi:y2x -b + 1) -
-a(x-b + ) =(x- b+ 1H02- a).

2- misol 1)m2- 3m + 2 ni ko‘paytuvchilarga ajrating.
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Yechilishi. Ko‘phadda umumiy ko‘paytuvchi yo‘q,
guruhlash ham mumkin emas. Ammo -2m ni -m - 2m ko ‘rinishda
yozsak, ko'phad m2-m-2m + 2 ko'rinishga keladi, endi bu
ko ‘phadni guruhlab ko ‘paytuvchilarga ajratish mumkin:

nr-3m+2—mr—m—=2m+2=m(m- 1)- 2(m- D=
=(m- H{m- 2).

4.3. Qisga ko'paytirish formulalaridan foydalanib ko‘paytuvchi-
larga ajratish usuli.

Misollar. Qisqga ko'paytirish formulalarini ko‘phadlarni
ko‘paytuvchilarga ajratishdagi tatbigini ushbu misollarda ko‘rib
chigamiz:

1) 36aB4- 25 = (6ab22- 52= (6ab2- 5)(6ab2+ 5);

2) Ax4 Ax2+ 1= (2xQ2- 2+2x2+ 1= (2x2- 1)2

3) 25a6+ 40a5+ 16a4= (5a32+ 2+5a3+4a2+ (4ad2= (5a3+ 4al2

4) 27¢3 0,001d6= (3c)3- (0,01aP)3= (3c- 0, W 2(9c2+ 0,3a/ 2+
+ 0.0W3%,

5) 125+ 8a3F'2= 53+ (2a643= (5 + 2ab4)(25- 10ab4+ 4a27),

6) 8- 12c+ 6¢ 2~ c3= 23- 32X + 3m2c2- 3= (2- C)3

7) B6W6+27+,+ 144a,4+10&/22=(4c(28+ 3(4a')2-3z+3-4c/2- (3" +
+ (32)3= (4d2+ 32)3

Ba’zan ko‘phadni ko'paytuvchilarga ajratishda bir necha usul-
lardan ketma-ket foydalanishga to‘g‘ri keladi.

Misollar. 1) a3+a2-12 =a3+a2- 4- 8=a3- 8+a2-4-=
=a3- 23+ a2 22= (a-2)(a2+ 2a+4) + (a- 2)(a+ 2)= (a- 2)(a2+ 2a+
+4+a+2)= (a- 2)(a2+ 3a+ 6);

2) 2a2- 5ab + 3b2=2a2- 4ab-ab+ 2b2+ b2= 2a2- 4ab + 2b2+
+b2- ab - 2(ft2- 2ab+ a2+ b(b-a)= 2{b-af+ b(b-a)=(b-a) x
X (2(6-a)+ b) = (6- a)(2b-2a+ b) =(b-a)(3b- 2a);

3) m2-Im +12=m 2 3m-4m+ 12=m(m- 3)-4(m- 3)=
=(in -3)(m- 4);

4) (4a- 12+ 2(4a- 1)+ L Agar 4a- 1=x belgilashni kiritsak,
berilgan ifoda x2+ 2x + 1ko‘rinishga keladi, hosil bo‘lgan ko'phad-
ni (1) formula yordamida ko'paytuvchilarga ajratib, oxirgi natijada
X ning o'rniga 4a - 1likkihadni go'yiladi.

(4a- D2+ 2(4a- 1)+ 1=x2+ 2x+ 1= (x+ 1)2= (4a- 1+ 1)2=
= (4a)2= 16a2

5) X4+ x2+ 1= x2+ 2x2+ 1- x2= (x2+ )2 x2= (x2+ 1- X) X
X (X2+ 1+ x) = (x2-x+ 1)(x2+ x+ 1).
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5-§. Algebraik kasr

Ta’rif Surat va maxraji algebraik ifodalardan iborat bo ‘lgan
kasr algebraik kasr deyiladi.

Masalan, & az+d aﬁ(@b}% . \(/a-§()+()l,3-2) - algebraik kasr-
lardir.

Algebraik kasr maxrajining giymati noldan fargli boMgan qiy-
matlarida ma’noga ega. Masalan,

D ap kasr a * b giymatlarda aniglangan.

2) ﬁ)<(f1_ I( kasr a=0 va a=1qgiymatlarda ma’noga ega
bo‘Imaydi.

Kasrning surat va maxrajini noldan fargli ifodaga ko’paytirish
va boiish mumkin:

[ * *
a= gb.buyerdac Ovab*0.

5.1. Algebraik kasrlarni gisqartirish. Kasrning surat va maxra-
jida ishtirok etuvchi umumiy ko'paytuvchiga surat va maxrajini
boiish kasrni gisgartirish deyiladi.

) m2-n2 _ (m-n)(m+n) _ m—p

Misollar. 1) AN m(m-+n) m

a3-2and a2(a-2b) _ -a2(2b-a) @ .
2) 2adb2-ask ad(2b-a) a2(2b-a)ab @b’

a2-+h2+c2+2ab+2hc+2ac (atb+c)2 (a+b+c)2
3 a2-b2-c2-2bc a2-(b2+2bc+c2) a2-(b+c)2
(a+b+c)2 (a+b+c)(a+b+c) atb+c

(a- (b+c))(a+b+c) ~ (a-b-c)(a+b+c) ~ a-b-c
ad+a3+4a2+3a+3 . ad+az+a2+3a2+3a+3

4 a3 1 (a-1)(a2+a+)
a2(a2+a+l) +3(a2+a+l) _ (a2+a+1)(a2+3) _ a2+3
(a-D(a2+a+) (a2+a+l)(a-I)
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ax-b bx+a a2-b2 a2+b2 (ax-b)(b-a)-(bx+a)(b+a)

a+b b-a ¥2- 1" x~1 (b+a)(b-a) X
<-b2x-abx-ab--a2
X
2+fe2 a2
a2b2 2+b2 I-\a 2+h2 a2-b?2 [“2+b2\
+*5)x+I) 2 ‘a2+h2 + =1
p +) w D
Javoh: 1
3. Ifodani soddalashtiring va uning a =0,5 dagi giymatini hi-
\
3*+nr
soblang: ¥ x+3

ax-la2 x2+x-2ax-2a
Yechilishi: 1) Ifodani soddalashtiramiz:

X 2 +3x+x2
ax-2a2 x2+x-2ax-2a x+3 a(x-2a)  x(x+\)-2a(x+1)
ac+3+a:(nr+3) < 2 (jc+3) (jet+1) <
x+3 ~a(x-2a) (x+I)(x-2a) jc+3 ~ a(x-2a)
2 X-2a 1

x—2a ~ a(x-2a) ~am

2) Ifodaning a = 0,5 dagi giymatini hisoblaymiz:
a ,_-ps ~07 75

Javoh: 2

Mustagqil ilshash uchun test topshiriglari

1. 22-4s-82+ (,'J" nihisoblang.

A) 24; B) 64; C) 16; D) 82, E) 8.
2. (1,7)"3 9° (5,1) 3 63ni hisoblang.
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A) 3 B)J; C)J; D) 0,2; E) |

o (8*+ksf)2
3*. Soddalashtlrln%: ——TTT
(4*—4*])3
g . g4 1]
s B C) 192; D . E) 200.
4 ) a1 ) ) )
16*3L f *:
&2 ni soddalashtiring.
9v3 3y2
A- D E)~
B)-;.:  C)oy* ) oy )~ gy
5. Hisoblang: 2-2:53 10-4
2'3-52 KI5
A) 100; B) 0,01; C) 2 D)5; E) 10.

105> + 1065t 106° + 1060

I07M+105" 105°+ 106
A) 10 B) 105 C) 104 D) 103 E) 102
7. 243-1sonini 3 asosli daraja shaklida yozing.
A) yozib bo‘Imaydi; B)34 C)35 D)36 E)39.

8-(_6) (6)3 ( 2) (0,75)3 ni hisoblang.

A) 1,5 B) 1,75; C)-2,75; D)-2; E)-1,5
9. Hisoblang: 644- 1258m10012*

A) 108 B) 1024 C) 108 D) 1048 E) 1064
10*. 2" w5m= 20, 2" 5" = 5000 bo‘lsa, n + m nechaga teng?

A) 4; B) 5; C)6; D) 7, E) 8.
11. Amalni bajaring: (-0,2663-b.

A)-0,6618 B)-0,008619 C) 0700869 D) 0,008618 E) -0,66".
12. 10x2* - 5xy2-2x ¥ +x3% -3 xy2ko‘phadningstandart shakli

nechta haddan iborat?

A)4; B) 3; C)2; D) 5 E) L

6. Hisoblang:

13. (42" '2)_7(6_32") ni soddalashtiring.

A)0Oy-1; B)2y+ 1, C)3y-1; D) \y-\\E)j/-1.
14. P =13x" + 8ym- 1\xy - 5va Q=1Ix" - 3ym+3xy -4
ko‘phadlar ayirmasini toping.
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2ly2—y +\ 2lyl—y+1 24v1+ 3y-1
2-9y1-3y',B>2-9y2+3v',C) 1—972

24v2—1 242+ _yH
°) 1-9y2;E) 1-9v2 '

L, T J = [ 6a 3a +1 3a-1
34. Ifodani soddalashtiring: — +2-9a +6a+2'
n 3a-1 T 6(3a—) ~ 3a+l 3a+1l 3a+2
Al 3a+l’B> 3a+l ,C) 3a-: ,C>) 6(3a-1)"E) 6(9a2-1)-
. .. a T4 1
35. Ifodani soddalashtlrlng.-é--_-g— 442
a2+3 a‘+2a+2 2a az2-1 2a
A) a3+8’ a3+8 5C) 378’ a3+8:E) -~ a +38
x1— xy a +2ab +b’
36. . 528 ---X--_-Z—-)Z)-/-;r-)-/}nl soddalashtiring.
Avw___Aa+b__ ___X(atb) x(a +b)
©b(a- b)(x+y)" ‘'b(b-a)(x+y)’ ’b(a- b)(x—y)’

x(a —b) a+b
D)y B bl vy
ah+b2 av+2azb+ab2
. ———— m— — —-——ni soddaldshtiring.
9x~'—4z2 27 —3xz
b b b:
A(a+b)(3x +2z)° BN (a+b)(3x+2z)’ ~ (a+b)(3x+2z)’
bz bz
a(a+b)(3x+2z)’ E) a(a +b)(3x+2z2)*
a:—2a+l a4
2a2+1 4a44

D)-
38. Ifodani soddalashtiring:

A) (a- 1)(2a2- 1); B)(a-1)(2a2+ 1); C) (a',i)i(zf‘rl: -u
D)a- 1 E){a- 1(az- 2).
39. Ifodani soddalashtiring:

( a-1 1-3a +a“ 1 V a2+l
y3a+(a-1)2 a3— a—J' 1—a”



a—1 a+1 , ¢
@) AET5 B w s O T TR ©) s TS T
40. Ifodani soddalashtiring:

a2—ab 2a2

adb+ft3 ft3—ab2+ad-a3

. ab , A+l _ A a+1 . ft+i
A)ETA,-f B C)a-1t’ D)ﬂ+ft' E) aft
41. Ifodani soddalashtiring:

“L mi_ o+ 2

N2 ' v2 x+j>

: Xty (x+Y)
A)]xz_xy+y2} Bl Xy(X2+Xy+y2y’ C) X2+ Xy+y
X +y Xty

NOX2EXY+Y T W X2-Xj>+>>2m
42. Ifodani soddalashtiring:

Fa2 ad Lo 1
@ a2+h2 lab+b2 "a2+abj ' a-b

il a m 4 7% _17 ra. L TAx a+b
A) a+ft’” B)at+ft’ Cra+ft’ D) a+ft’ E)a2+ft2
43. Ifodani soddalashtiring:

(P2~132 1 (P2 92]]. pP-q
I pqg p+a {q i>)) p

P P p+q
A) p+q’B)7p-'?’ C)i D)
44*. 1fodani soddalashtiring:

(b2+c2 4 (1 17 a2+c2” a2+b2
1 ftv U2 CJ u2 €2) ax2 ) ad2

-ft2 —2 ,@%\2. q —ft q +ft
A)"—H B)V"r C)ap-r, D) ab E) ab

45. Ifodani soddalashtiring:
2 2 (x+y ax ))/\
3x  x+y "N 3x

t 1
Ay B o1Ys D)x.y: E)-.
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46. Ifodani sodcj
Ahoti wing;
X+y
H -4 ixy! + Y

VI2 oy ()
Adxy BK 1

X
47. Ifodani sodgj. > D)x +y; E) Xfy.
. i a~+h-

48. Ifodani sodcj. ,QA ' C) .D) E)aft.
r 2~ +2~rkshdrin [
7Y ™ +7x> -~ 718’

X +V AB3 TN
A)— -
49. Ifodani sodcj, e v’ E)x +]j.
fc2 2«-clv+ 2™
A) (je+2)2

gé’g B" x2+x+4 x+2

(n-2)2 A (s 5(x-a) = S5(x-ay

B) 5a- x):



1V BOB

CHIZIQLI TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

[-§. Bir noma’lumli tenglamalar

Ta’rif Agar
1(x) = d(x) (1
tenglikka nisbatan o zgaruvchi x ning (1) ni to g ‘ri tenglikka aylan-
tiradigan barcha giymatlarni topish masalasi go yilgan bo 'Isa, u hol-
da (1) tenglik bir noma lumli tenglama deyiladi.

0 ‘zgaruvchining tenglamani to‘g‘ri tenglikka aylantiradigan
giymatlari tenglamaning ildizlari deyiladi.

Tenglamani yechish - bu uning ildizlari to'plamini topish yoki
ularning mavjud emasligini isbotlashdan iboratdir.

(1) tenglikda x o ‘zgaruvchining bir paytdaf(x) va ¢ (X) ma’noga
ega boTadigan giymatlar to‘plami tenglamaning aniglanish sohasi
deyiladi.

T a’rif Berilgan sonlar to plamidagi bir tenglamaning har bir
ildizi ikkinchi tenglamaning ildizi bo'lsa va aksincha ham bo'lsa, u
holda bu ikki tenglama teng kuchli yoki ekvivalent tenglamalar
deyiladi va <>belgi bilan tasvirlanadi.

Agar ikki tenglamaning har biri berilgan sonlar to‘plamida
yechimga ega bo‘lmasa ham ular shu to'plamda teng kuchli
hisoblanadi.

Agarf(x) =d (x) tenglamaning ikkala gismiga ham 0‘zgaruv-
chining mumkin boTgan giymatlarida biror A(x) (A(x) - const
bo‘lishi ham mumkin) ifoda qo‘shilsa, yoki ayirilsa, berilgan
tenglamaga teng kuchli tenglama hosil bo‘ladi:

fix) =) <=>/(*) +A (X) = () +A X).

Ixtiyoriy go‘shiluvchini tenglamaning o‘ng gismidan chap qis-
miga va aksincha, chap gismidan o°‘ng gismiga teskari ishora bilan
0“tkazish mumkin.

Agar (1) tenglamaning ikkala gismini o ‘zgaruvchining mumkin
bo‘lgan giymatlari to'plamida aniglangan biror A (x) * 0 (A (X) -
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const bo'lishi ham mumkin) ifodaga ko ‘paytirish (bo‘lish) natijasida
berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama hosil bo‘ladi:

fix) =< <A (X)f(X) = A XN)g>(X)

. fi i
yoki fix) = <) A'();; :F("))g

2-8. Birinchi darajali bir noma’lumli tenglamalar

Ta’rif ax +b =0 ko Tinishidagi tenglama birinchi darajali bir
noma 'lumli tenglama deyiladi. Bunda avab hagiqiy sonlar bo 1ib (a * 0),
a - tenglama koeffitsiyenti, b - ozod had, x — noma 'lum deyiladi.

Bu tenglamaning yechimi

Agar at- 0 bo‘lsa, tenglama yechimi yagona, a- 0, bt 0 da
yechim mavjud emas, a- b- 0 bo‘lsa, tenglama cheksiz ko‘p
yechimga ega.

1-misol2,5(x - 4) =45n: + 1tenglamani yeching.
Yechilishi:25(n-4)=45n+ 1<25n0- 10=45n+ 1<>

-2n=1 Javob: -5,5.

5 misol Z(nJ-4) +3n513: 3(2R-3)

Yechilishi. Bunday tenglamalarni yechishda odatda
o‘quvchilar tenglamaning har ikkala tomoniga alohida-alohida
umumiy maxraj berib, so‘ngra maxrajni tashlab yuborishadi.
Ogibatda, shoshilib, tenglamani ganoatlantirmaydigan yechimlarni
topib, ularni ildiz deb javob belgilashadi. Shunday xatolikka yo‘1
go‘ymaslik uchun dastlabki tenglikning o‘ng tomonidagi (chap
tomondagi) ifodani chap tomonga (0‘ng tomonga) o'tkazib, so‘ngra
bu ifodani nolga tenglashtirishdan hosil bo‘lgan tenglama hadlari
umumiy maxrajga keltirib yechilsa, bunday xatolikning oldi olingan
bo'ladi:

-7 "tenglamani yeching.

8 \% 8 2

2(n-4) +§nx13 _3( ”_'_?12__4. 2n-8 3}'|+_1_I’3___6/1-_9_|_7 -0«

<>16n- 64+9n+39-48n+ 72+ 168=00
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- 23x+ 215 =0=>@( = 9’2‘3-.Javob: 92%

3-misol 17(2- 3x)- 5(x+ 12) = 8(1- Ix) tenglamani yeching.

Yechilishi: 17(2- 3x) - 5(x + 12) = 8(1 - 7jg <=>34-51.x—
- 5x- 60 = 8- 56x <>X(56 - 56) = 34 <>0 *x = 34.

Demak, berilgan tenglama yechimga ega emas.

Javo b: tenglamaning ildizlari yo“q.

3-§. Tekislikda to ‘g ‘ri burchakli koordinatalar sistemasi

Tekislikda biror nugtaning aniq vaziyatini ifodalashning bir
necha yoii mavjud boiib, umumta’lim maktablarida shulardan
to'g'ri burchakli Dekart koordinatalar sistemasi o ‘rganiladi.

5-rasm 6-rasm

Tekislikda ikkita o ‘zaro perpendikular, biri gorizontal, ikkinchisi
vertikal to'g'ri chiziglarni chizamiz va ularning kesishish nuqtasini
O harfi bilan belgilaymiz. Bu to'g'ri chiziglarda yo'nalishlar
tanlaymiz: gorizontalida - o'ngga, vertikalida - yuqoriga. Har bir
to'g'ri chiziqda bir xil uzunlik birligini ajratamiz (5-rasm).

Gorizontal to'g'ri chizig Ox bilan belgilanadi va abssissalar o qi
deyiladi; vertikal to'g'ri chiziq Oy bilan belgilanadi va ordinatalar
o0 i deyiladi. Abssissalar o'qi va ordinatalar o'qgini koordinata o'glari,
ularning kesishish nuqtasini koordinatalar boshi deyiladi.
Koordinatalar boshi har bir 0'qdagi nol sonini tasvirlaydi.

Abssissalar o'qida musbat sonlar O (0;0) nugtadan o'ngda, manfiy
sonlar esa chapda tasvirlanadi. Ordinatalar o'qida musbat sonlar
koordinatalar boshidan yuqorida, manfiylari pastda tasvirlanadi.
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Tekislikda ixtiyoriy A nuqtani Oy va Ox o‘glaridan gancha ma-
sofalarda yotganini ifodalovchi sonlarning tartiblangan (x0j 0
juftligi A nuqtaning koordinatalari deyiladi va A (xGyf tarzida
yoziladi (5-rasm). Bunda dastlab nuqgtaning abssissasi x0 so‘ngra
uning ordinatasi \0yoziladi.

T a ’rif. Tekislikdagi ixtiyoriy nugtaning o ‘mini aniq ifodalovchi
usul tekislikda koordinatalar sistemasi deyiladi.

Koordinatalar sistemasi tanlangan tekislik koordinata tekisligi
deyiladi va xOy kabi ifodalanadi. Koordinata o‘glari tashkil gilgan
to‘g‘ri burchaklar koordinata hurehaklari (kvadrantlar) deyiladi va
6-rasmda ko'rsatilgandek belgilanadi.

Koordinatalar o‘glari koordinata tekisligini to‘rtta chorakka
ajratadi. Ularning har birida nuqta koordinatalarining ishoralarini
eslab golish ma’qul bo'ladi (6-rasm).

Koordinatalar tekisligining har bir M nuqtasiga (x; y) sonlar
juftligi - uning koordinatalari mos keladi va har bir (x; y) sonlar
juftiga koordinata tekisligining koordinatalari (x;_y) bo‘lgan birgina
M nugqtasi mos keladi.

y <
X -a

0 a X

B y-b

7-rasm 8-rasm

Ushbu zarur holatlarni yodda tutmogqlik darkor:

1) Agar nuqta abssissalar o ‘gida yotsa, u holda uning ordinatasi
nolga teng bo‘ladi. Ordinatalari nolga teng barcha nuqtalar
abssissalar o‘qi Ox ga tegishli boiadi. Shunga ko‘ra Ox o‘qiy =0
tenglik bilan ifodalanadi.

2) Agar nuqgta ordinatalar o‘gida yotsa, u holda uning abssissasi
nolga teng bo'ladi. Abssissalari nolga teng boigan barcha nuqtalar
ordinatalar o‘gi Oy ga tegishli bo'ladi va shu sababli Oy o'qi x =0
tenglik bilan ifodalanadi.

3) Noldan fargli bir xil abssissali barcha nuqtalar ordinatalar
o'giga parallel to'g'ri chizigqa tegishli bo'ladi. Masalan, abssissalari
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a (a- hagigiy son) ga teng bo‘lgan barcha nuqtalar to'plami Oy
o°‘giga parallel bo‘lgan va undan |a] masofada o ‘tuvchix - ato‘g‘ri
chiziqga tegishlidir (7-rasm).

4) Noldan fargli bir xil ordinatali barcha nuqtalar abssissalar
0‘giga parallel to‘g‘ri chiziqga tegishli bo'ladi. Masalan, ordinatalari
b (b - biror haqigiy son) ga teng bo'lgan barcha nuqtalar to ‘plami
Ox o‘giga parallel bo‘lgan va undan |ff masofada yotuvchiy - b
to‘g‘ri chiziqgga tegishlidir (7-rasm).

5) Koordinatalar tekisligidagi A (*,; yt) va B (x2 y2 nuqtalar
orasidagi masofa

ifoda orqali topiladi (8-rasm).

A (XAyRB (x2y2 kesma o‘rtasining koordinatalari

y+2y2 tengliklar bilan ifodalanadi.

AB kesmani X > 0 nisbatda bo'luvchi C (x;y) nugta (\AQ:\BC\ - X)

) ) X+ XX YHXy? )
koordinatalari x= \+%2, Y- i+1 formulalar bilan

aniglanadi.

4-8. Chiziqli funksiya va uning grafigi

4.1. Funksiya tushunchasi. Quyidagi masalani garaylik: yengil
avtomobil soatiga 60 km tezlik bilan tekis harakatlanayotgan bo‘lsa,
u bosib o‘tadigan masofa vaqtga bog‘lig ravishda ortib boradi. Harakat
davomida bosib o‘tiladigan yo‘Ini S harfi bilan, vaqtni t harfi bilan
belgilasak, bu ikki o‘zgaruvchining bog‘ligligi tekis harakat uchun

5 =60/
tenglik bilan ifodalanadi. Bu tenglik 5 yoini t vaqtning berilgan
giymati bo'yicha hisoblash qoidasini belgilaydi. Ko'rilgan masalada
5 yo‘l va t vaqt o‘zgaruvchi migdorlardir.

Yana bir masalani garaylik: kvadrat tomonining uzunligi x, uning

yuziy bo‘lsa, u holda

j =x2
formula kvadrat yuzini tomonning berilgan uzunligi bo'yicha
hisoblash goidasini beradi. Bu yerda y - kvadratning yuzi va
tomonining uzunligi .r o'zgaruvchi migdorlardir.
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Qaralgan ikkala masaladan ham ko'rinib turibdiki, o ‘zgaruvchi
miqdorlar orasidagi bog‘liglik biror qoidaga asoslangan boiar ekan.

Ta’rif Agar biror sonlar to plamidan olingan x ning liar bir
giymatiga biror goida bo'yicha y son mos gilib go'yilgan bo‘lsa, n
holda shu to plamda funksiya aniglangan deyiladi va bu bog 1anish
odatda

y=m

shaklida yoziladi.

Bunda x - erkli o zgaruvchi yoki argument, y - erksiz o zgaruvchi
yoki funksiya deyilib, f belgisi ikki o'zgaruvchi migdor orasidagi
bog‘lanish qoidasini anglatadi. Erkli o'zgaruvchini x, erksiz
o'zgaruvchini y, bog‘lanish qoidasini/ bilan belgilash majburiy
emas. Funksiyani yozilishida quyidagi kabi belgilashlar ham keng
goilaniladi:

q-f(z)\p = tp(x);y =9 (x); S =S (/)
va hokazo. Funksiya tushunchasi V11l bobda kengroq beriladi.

4.2. Chizigli funksiya. T a ’ r i f. Chiziglifunksiya deb,y = kx + b
Ko Tinisliidagifunksiyaga aytiladi, buyerda kvab - berilgan sonlar.

Bwu funksiya haqiqiy sonlar to'plamida aniglangan.

b - 0 bo‘lganda chizigli funksiyay - kx ko‘rinishga ega bo‘lib,
uning grafigi koordinatalar boshidan o'tuvchi to ‘g‘ri chiziq boMadi
(9-rasm).

K koeffitsiyentj = kx to‘g‘ri chizig Ox o‘gining musbat yo'nali-
shi bilan tashkil etadigan burchakni tavsiflaydi va to g i chizigning
burchak koeffitsiyenti deyiladi. Agar k >0 bo‘lsa, bu burchak o‘t-
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kir; agar Kk <0 bo‘lsa, o‘tmas; agar K = 0 bo'lsa, to‘g‘ri chiziq Ox
0’qi bilan ustma-ust tushadi.

y - kx + b funksiyaning grafigi to‘g‘ri chizigdir. Ikki nuqgta or-
gali birgina to‘g‘ri chiziq o'tkazish mumkin bo'lganligi sababli
funksiya grafigiga tegishli ikki nuqtani yasash yetarlidir. b son
funksiya grafigi Oy o'gini koordinatalar boshidan ganday maso-
fada kesib o'tishini belgilaydi.

Masala:y = 2x + 3 funksiya grafigini yasang.

Yechilishi: funksiya grafigiga tegishli ikkita nugtaning
koordinatalarini aniglaymiz:

y (0) = 20 + 3 = 3; (0; 3) nugta funksiya grafigiga tegishli.

y (-2) =2+(-2) + 3=-1; (-2; -1) nuqgta ham funksiya grafigiga
tegishli. Koordinatalar tekisligida bu nuqtalarni belgilaymiz va
funksiya grafigini yasaymiz. 10-rasmda y - 2x + 3 va y = 2x
funksiyalar grafigi tasvirlangan.

y - kx +b funksiyaning grafigini y - kx funksiya grafigini
parallel ko‘chirish yo‘li bilan ham yasash mumkin.

5-§. Birinchi darajali ikki noma lumli
tenglamalar sistemasi

Birinchi darajali ikkita noma’lumli ikkita tenglama sistemasining
umumiy ko ‘rinishi quyidagicha yoziladi:

Bunda ax blya2 b2 cr c2haqiqiy sonlar boiib, afybx a2 b2sistema
koeffitsiyentlari, cx c2o0zod hadlar deyiladi; x, y - nomalumlar.

Agar dlva c2ozod hadlarning ikkalasi nolga teng boisa, sistema
birjinsli deyiladi, hech bo'Imaganda bittasi noldan fargli bo‘Isa, bir
jinslimas deyiladi.

5.1. Tenglamalar sistemasining yechimi deb shunday (x0_\0) sonlar
juftiga aytiladiki, ularni sistemadagi noma’lumlar o’rniga qo ‘yilsa,
to“g‘ri sonli tengliklar hosil boiadi.

5.2. Tenglamalar sistemasini yechish — bu uning barcha
yechimini topish yoki ularning mavjud emasligini aniglash
demakdir.

5.3. Agar tenglamalar sistemasi hech bo’lmaganda bitta yechimga
ega bo‘lsa, bunday sistema birgalikdagi sistema deyiladi. Agar u
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birorta ham yechimga ega bo‘Imasa, birgalikda bo 1magan sistema
deyiladi.

5.4. Agar ikkita tenglama sistemasidan birining yechimlari
to‘plami ikkinchisining ham yechimlari to'plami boisa, u holda
bunday sistemalar teng kuchli sistema deyiladi.

5.5. Ikki noma'lumli tenglamalar sistemasini grafik usulda
yechish har ikkala tenglama grafiklarining umumiy nugtalarining
koordinatalarini topish demakdir.

5.6. Ma’lumki, to‘g‘ri chiziglar tekislikda biror nuqtada kesi-
shishi, yoki ular parallel bo‘lishi, yoki ustma-ust tushishi mumkin.
Shunga ko'ra ikki noma’lumli chizigli tenglamalar sistemasi:

a) yagona yechimga ega bo’ladi;

b) yechimga ega bo'lmaydi;

d) cheksiz ko‘p yechimga ega bo’ladi.

5.7. Ikki noma’lumli chizigli tenglamalar sistemasini yechmas-
dan, ular yagona yechimga egami-yo‘gmi yoki cheksiz ko‘p
yechimga egami, degan savolga javob berish mumkin.

a, b
1) Agar —* t{- bo‘lsa, ya’ni x vay noma’lumlarning koef-
“2 °2

fitsiyentlari proporsional bo'Imasa, u holda sistema yagona
yechimga ega. Bu yechim ikki to‘g‘ri chizigning kesishish
nugtasining koordinatalaridir (11-rasm).

a, H ¢
2) Agar —— =;—%,— bo'lsa, sistema yechimga ega emas. Bu

holda tenglamalar grafiklari boigan to‘g‘ri chiziglar parallel boiib,
ustma-ust tushmaydi. (12-rasm).
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W 1]
3) Agar — = Jy =— bo'lsa, (x vay noma’lumlarning koef-
fitsiyentlari proporsional), tenglamalar sistemasi cheksiz ko'p
yechimga ega. Bu holda to‘g‘ri chiziglar ustma-ust tushadi.

5.8. Ikki noma'lumli chizigli tenglamalar sistemasini o‘rniga qo‘-
vish usuli bilan yechish. Bu usulga ko‘ra tenglamani yechish quyi-
dagicha amalga oshiriladi:

1) sistemaning bir tenglamasidan (gaysinisidan bo ‘lishining fargi yo‘q)
bir noma’lumni ikkinchisi orgali, masalan, r ni x orgali ifodalanadi;

2)y ning x orgali ifodasini sistemaning ikkinchi tenglamasiga
qo‘yib, x ga nisbatan bir noma’lumli tenglama hosil gilinadi;

3) hosil bo‘lgan bir noma’lumli tenglamani yechib, x ning xQqiy-
mati topiladi;

4) x ning topilgan giymatini y ning x orgali ifodasiga qo‘yib, y
ga nisbatan bir noma’lumli tenglama hosil gilinadi;

5) hosil bo'lgan bir noma’lumli tenglamani yechib, y ning>0qiy-
mati topiladi;

6) berilgan ikki noma’lumli tenglamalar sistemasining yechimi
bitta sonlar jufti (x0,y0) shaklida yoziladi.

|x +y =13
I-misol. " -y - 12 5tenglamalar sistemasini yeching.
Yechi lishi
k4 = . N - - *
: Y =13, \y =13- x (¥ ox - 13+x = 125
2x - =125 2x-(13-x) =125

<>3x - 255 =>[x = 8,5

Topilgan x ning giymatini (*) ga qo‘yib, y ning giymatini to-
pamiz:y = 13- 8,5 = 45.

Javoh: (8,5; 4,5). .

2-misol. Tenglamalar sistemasini o’rniga qo’yish usuli bilan
yeching:

Ix +9v =28,
9x - 8> = 69.
7x +9y =8 MELNe
- .. X + y: ' 7
<
Yechilishi: Ox - 8y = 69 9-8-9y o = 6o 0
7
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» 12~ljly -8j> =69 0 72- 8ly- 56y =483 =>-137y = 411 =
b =-3.

Topilgany ni (*) ga qo'yib, x ning giymatini topamiz:
_8-9 (-3) 8+27_.
. 7 7 "

Javo b: (5; -3).

5.9. Chizigli tenglamalar sistemasini algebraik go’shish (noma’-
lumlardan birini yo’qotish) usuli bilan yechish. Bu usulga ko‘ra
sistemani yechish quyidagicha amalga oshiriladi:

1) tenglamalar sistemasidagi har ikki tenglamada noma’lumlardan
birining koeffitsiyentlari modullari tenglashtiriladi;

2) hosil boigan tenglamalarni hadlab go‘shib yoki ayirib, bitta
noma’lum topiladi;

3) topilgan noma’lum giymatini berilgan tenglamalardan biriga
qo’yilib, ikkinchi noma’lum ham topiladi.

] 22x+v=8, ) o )
3misol [3x +4y =7 tenglamalar sistemasini yeching.
Yechilishi

2x+y=81[(4)] » 8n: + 4y = 32 V= - =S [ =
3X + 4y = 7 — \3x+4y-I B O)I=> Sx=25=>[n=5

(Bu yerda [+ (4)] belgi birinchi tenglamaning har ikkala tomoni 4
ga ko’paytirilganini, [4 (-)] belgi sistemaning birinchi tenglamasidan
ikkinchi tenglamasi ayirilayotganini anglatadi). x ning topilgan
giymatini berilgan sistemaning birinchi tenglamasiga qo’yib,
ikkinchi noma’lumy ni topamiz:

25+ =8 < —8—10 =>[j/ =-2.
Javo b: (5; -2).
[2x - 3y =8,

4-misol X Y ko’paytmani toping.

Yechilishi
(2x - 3y =8, [ (5)] flOx - 15j = 40,

[7x-5y=-5. [«(3)] [-21x +15y =15

= [x = -5.
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Aen3ilgan * ning giymatini berilgan sistemaning birinchi tengla-
masig”™ go‘yib, noma’lumy ning giymatini topamiz:
N -(-B)- FP=8« -10-3y=8 <> by=-18 =>[y = -6.
~n *di so‘ralgan xy ko'paytma giymatini topamiz:

Xy = (-5) m(-6) = 30.
Ja \ob: 3o

**), Chizigli tenglamalar sistemasini grafik usul bilan vechish.
Tengl*maiar sjstemasini yechishning grafik usuli quyidagi ketma-
kethkQja bajariladi:

11 Sistemaning har bir tenglamasida noma’lum y ni noma’lum x
orgali jy =k x + b shaklda ifodalab, tenglamalar grafiklari yasaladi;
2) "asalgan to‘g‘ri chiziglar kesishish nuqtasining (agar ular
kesish. sa) koordinatalari (11-rasmga qgarang) topiladi. Bu (xQy0
koord Jnatalar berilgan tenglamalar sistemasining yechimi bo’ladi.
iso 1 Tenglamalar sistemasini grafik usul bilan yeching:
JX + 3y =6,
[2x +y = 7.
Y~ chiljshi: Tenglamalar sistemasining har bir tenglamasida
y nix orgqali ifodalaymiz:

[n+3y =6, ly=-3*+2
[2x+y=1L \y = -2x+ L

13-rasm
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Tenglamalarning grafiklarini yasaymiz (13-rasm).

Yasalgan ikki to ‘g ‘ri chiziq A (3;1) nugtada kesishadi. Bunugta-
ning abcsissasi,v0= 3, ordinatasiy0- 1 Bu nuqta ikkala to‘g*ri chi-
zigga ham tegishli bo‘lib, uning koordinatalari sistemaning ikkala
tenglamasini to‘g‘ri tenglikka aylantiradi.

Javob: (3; 1.

6-misol Tenglamalar sistemasini yeching:

p(x -y) =6(++1),

if « 13"
Yechilishi
jac—) =60 + D). _, 3"-3y=6y+6, 3x-9y =6,[: 3]
i » 3=y Xx-3y=4
(x-3y =2,
\x-3y =4

Shakl almashtirishlar natijasida hosil bo‘lgan bu tenglamalar
sistemasida

a, =1 /1 =-3; ¢ =2; a2=1 b2=-3; c2=4 - =1
a
N i.g 1
b2~1 c2~2m
Demak, 5.7-band (2) ga ko‘ra sistema yechimga ega emas.
Javob: Yechimga ega emas.
7-miso 1 Tenglamalar sistemasini yeching:

\2x +3y = 13
% 13-2.
[Y= 3
Yechilishi:

2x+3v=13, f2x +3y =13,  [2x +3y =13,

=—" f3v=13- 2x [2x + 3y = 13.

Bu tenglamalar sistemasida ko'rinib turibdiki, noma’lumlar
koeffitsiyentlari va ozod hadlar proporsional. Demak, sistema 5.7-
band (3) ga ko'ra cheksiz ko ‘p yechimga ega.

Javob: yechim cheksiz ko'p.
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6-8. lkkinchi tartibli determinantlar

6.1. Ikkinchi tartibli determinant tushunchasi. Matematikada
algebraik amallarni yozishning yana bir shakli muhim o‘rin
egallaydi. Yozuvning bu ko'rinishi quyidagi shaklga ega:

", b\
a b}
Ikki satr va ikki ustunga ega bo‘lgan bu jadval shaklidagi yozuv
ap2-b g2 ayirmani hisoblash uchun ishlatiladi va ikkinchi tartibli
determinant deyiladi. Shunday qilib,

X b2 a2
a2 pp A&l az2.
Bunda av a2,bx,b2 sonlar determinantning elementlari deyiladi.
2 -3
1I-misol 5 -4 determinantning giymatini hisoblang.

2 -3
Yechilishi 5 .4 =2¢(-4) - (-3) *(-5) =-8-15 =-23.

Javoh: -23.
Agar determinantning satrlaridagi elementlari proporsional,
ya’ni
ax= ka ;bx= kb,
(k- proporsionallik koeffitsiyenti) bo‘lsa, determinantning qiymati
nolga teng boiadi:
b, ka2 kb2

' = = ka2 - kaX2=o0.
<L b2 40 w2

6.2. Ikkinchi tartibli determinants chizigli tenglamalar
sistemasini yechishdagi tatbigi. Ushbu

jaxx + by = c,,
\a2x + b2y = ¢c2

tenglamalar sistemasining asosiy determinant deb r vay noma’-
lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan

a, 6
ai bi
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determinantga aytiladi. Bu determinant yunoncha [ («delta») harfi
bilan belgilanadi:

a, bx
= a2 th =a,b2 ~ ba?2. (2)
(1) tenglamalar sistemasining birinchi yordamchi determincmti deb,
_& 6
a = 2 b2 =C[b2- b]A 3)
determinantga, ikkinchi yordamchi determinanti deb,
O = & O a,c; - ca2 @)

determinantga aytiladi.

Ikki noma’lumli chizigli tenglamalar sistemasini yechishning
Kramer qoidasi deb nomlangan yana bir usuli ushbu teoremaga asos-
lanadi:

Teorema. Agar (1) tenglamalar sistemasining asosiy determi-
nanti nolga teng bo‘Imasa, n holda bu tenglamalar sistemasi birga-
likda bo ‘ladi va birdan-bir yechimga ega bo ‘ladi.

Kramer goidasiga ko‘ra

A A
X = Af .
2-miso 1 Sistemani Kramer goidasidan foydalanib yeching:

x-y =0
1 1 6 1
e 6 3 =-1+1=1. 4 = -3
Yechilishi: 2~ )
1 -1 6 3 6 1 0 -1
_B)O=‘-| A =1 6 =1¢0-6m=-6;
10
—|6 =-36;,.y=- -36.
6 6

Javohb: (-36; -36).
Chizigli tenglamalar sistemasini yechimlarini tahlil gilishda
ushbu teoremalardan foydalaniladi.
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Teorema. Agar (1) sistemaning asosiy determinantinolga teng
bo’lib, yordamchi determinantlar (3) yoki (4) dan bittasi bo‘lsa
ham nolga teng ho'lmasa, sistema birgalikda ho'lmaydi.

Teorema. Agar (1) tenglamalar sistemasining asosiy determi-
nanti va (3), (4) yordamchi determinantlari nolga teng bo‘lsa va
nomalumlar oldidagi koeffitsiyentlar orasida kamida bittasi noldan
fargli bo‘lsa, sistema cheksiz ko yechimga ega bo‘ladi.

3-miso 1l Tenglamalar sistemasini yeching.

J2x —,5j; = 3,
[3> —4x = 6.

o C[2x-15y=3 \2x - 1,5y =3,
Yech|1|5h|.|3y_4X=_6 \—4x +3y =-6.
Sistemaning asosiy va yordamchi determinantlarining giyma-

tini hisoblaymiz:

n % 1P -99=0 Ay= 2 3. momeo
-6 3 -4 -6
Demak, sistema cheksiz ko‘p yechimga ega.
Javob: cheksiz ko‘p yechimga ega.

7-8. Parametrli chiziqli tenglamalar,
tenglamalar sistemasi

Parametrli tenglamalar matematikaning muhim boMimlaridan
hisoblanadi. Hatto eng sodda bir noma’lumli tenglamalar ham,
o‘zlariga mos parametrik tenglamalarning xususiy holidir.

f(a, b,c,. .k,x) =(@fab, c ...k, x)

shaklidagi tenglama berilgan boisin, bu yerda a, b, c, .... k, x -
o0°‘zgaruvchi migdorlar. Bunday tenglamalarni yechishda parametr
deb ataluvchi a, b, c, ..., K 0‘zgaruvchilar o‘zgarmas miqdorlar deb
garaladi, tenglamaning o‘zi esa parametrli tenglama deb ataladi.
Odatda parametrli tenglamalarda parametrlar lotin alfavitining
dastlabki harflari«, b, c,. . . larbilan, noma’lumlar esa so‘nggix,y,
z,... harflari bilan belgilanadi.

Parametrli tenglama yechimining mavjudligi tenglamada gatna-
shayotgan parametrlarga bogMiq bo’lib, bunday tenglamalarni yechish -
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bu parametrlarning ganday giymatlarida tenglama yechimga ega,

ganday giymatlarida yechimga ega emasligini aniglash demakdir.
Masalan, noma’lum x ga nisbatan chizigli boigan ax-b - 0

tenglamani qgaraylik, bu yerda a va b- parametrlar. Bu tenglama

ax =btenglamaga teng kuchli bo'lib. a ®Oda yagonav = . yechimga
ega; agara - b =0bo'lsa, tenglama cheksiz ko'p yechimga ega. Agar

a- 0; b ®0 bo'lsa, tenglama yechimga ega emas.
Chizigli ikki noma’lumli ikkita tenglama sistemasi

[ax +bx =cgy

|a2C+ b2x =c2
ning koeffitsiyentlari av br a2 b2 va ozod hadlari c,, ¢, ham
parametrlardir. Ular ganday munosabatda bo'lganlarida sistema
yagona yechimga, cheksiz ko'p yechimga ega bo'lishi yoki yechimga
ega emasligi 1V bob, 5-8, 5.7- bandda keltirilgan.

Miso 1lar. Parametrli tenglamalarni yeching.

\)ax =a.

Yechilishi. Agar a=0 bo'lsa, 0 x =0 bo'lib, tenglama
cheksiz ko'p yechimga ega. Agar a® 0 bo'lsa, x =" lyagona
yechimga ega.

2) x +2=ax.

Yechilishiv+2=ax=»x-ax--2=>v(@- )=2=

|~agar a - 1bo'lsa, tenglama yechimga ega emas;
|_agar a @ 1bo'lsa, tenglama v = yagona ildizga ega.

J@2- )x=2a-+a-hb

Yechilishi. Berilgan tenglama noma’lum x ga nisbatan
chiziglidir.

_(@2- x=2a2+a- 3<>(a- D@+ v- 2a+X@- )=
agara = 1bo'lsa, 0 m —0 - tenglama cheksiz ko'p yechimga ega;
agar a- -1 bo'lsa, O mv=-2 - tenglama yechimga ega emas;

agara™zl bo'lsa, x:2aT3 - tenglama yagona ildizga ega.
4) 4 + ax - 3x + 1 tenglama a ning ganday giymatlarida
yechimga ega emas?
Yechilishi.4 +ax —3jct 1<>3v- ax =3<>(3- a)x = 3<>
agar a = 3 bo'lsa, 0 «v= 3- tenglama yechimga ega emas;
_agar a®3bo'lsa, 1 =" — tenglama yagona ildizga ega.
Javoh: 3
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5) Tenglamalar sistemasi k ning ganday giymatida yechimga
ega emasligini aniglang:
\kx -y =3,
[- x +ky =-3.
Yechilishi. Ma’lumki, birinchi darajali ikki noma’lumli
tenglamalar sistemasida koeffitsiyentlar proporsional bo'lib, ozod
hadlar proporsional bo’Imasa, sistema yechimga ega boimaydi:

bundan

kt
k2= 1=»(A:- D)(*+ 1) = 0=» K

K - 1lda sistema cheksiz ko‘p yechimga ega, A=—1da sistema
yechimga ega emas.
Javob: -1.
6) nning ganday giymatida
1(6 + N)X - 6y = 2,
1- 2nXx +3>=n-3
tenglamalar sistemasi cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘ladi?
Yechilishi. Chizigli ikki noma’lumli tenglamalar sistema-
sining 1V bob, 5-8, 5.7- bandda keltirilgan cheksiz ko‘p yechimga
ega boiish shartidan foydalanamiz:
6+n -6 2
-2n 3 n-3’
Bundan 18 + 3u = 12) < 9n= 18=>[=2

Javobh: 2
2V +5>
7 Y sistema nechta yechimga ega?
=1
Yechilishi:
2x+5y =31
_ Yy (2x +5y = 31y, (2x-26y =0,
- 11 <={x-2~ =11 °tv-1372=0 ~
\x - \3y =0,
\Xx-13y =0.
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Demak, amalda biz bitta ikki noma’lumli bir jinsli tenglamaga
egamiz. U cheksiz ko‘p yechimga ega.
Javob: cheksiz ko‘p yechimga ega.

8-8. Sonli tengsizliklar

8.1. Tengsizlik tushunchasi. Ikki haqiqiy son a va b taqqos-
lanayotganda quyidagi hollar bo“lishi mumkin:

1) a =b(ason b songa teng); 2) a >b (a son b sondan katta);
3 )a<b(a son bsondan kichik). Odatda ikki migdor tagqoslanayot-
ganda ularning ayirmasi garaladi. Agar a -b ayirma musbat bo ‘Isa,
a migdor b migdordan katta; agar a -b ayirma nolga teng bo ‘Isa, a
va b migdorlar teng; agar a-b ayirma manfiy bo ‘Isa, a migdor b
migdordan Kkichik bo'ladi.

8.2.a>b(a<b) yozuva >byokia -b ekanligini anglatib, «a son
b dan katta yoki teng» («a son b dan kichik yoki teng») deb o'giladi.

T a’rif. Ikkisonyoki o zgaruvchi gatnashgan ikki ifoda >, <, >
yoki < belgilari bilan birlashtirilgan yozuv tengsizlik deb ataladi.
Agar tengsizlik >yoki <belgilariyordamida tuzilgan bo ‘Isa, u gat iy
tengsizlik, > yoki < belgilari yordamida tuzilgan bo 'lsa, nogat 'iy
tengsizlik deyiladi.

8.3. Agar tengsizlik haqiqiy (rost) fikrni anglatsa, uto g Ti teng-
sizlik deyiladi.

8.4. Ikki a < b, b < ¢ tengsizlik o'rniga a < b < ¢ shaklidagi
tengsizlik ishlatiladi. Bunday tengsizlik go sh tengsizlik deyiladi.

8.5. Tengsizlik fagat sonlardan tuzilgan boisa, usonli tengsizlik
deyiladi.

8.6. Agar tengsizlikda harfli ifodalar ham ishtirok etsa, u 0'z-
garuvchining ma’lum, tayinli giymatlaridagina to‘g‘ri tengsizlik
bo'ladi.

Masalan, (a +b)2> 0 tengsizlik a\a b ning har ganday haqiqiy
giymatlarida o'rinlidir, chunki har ganday sonning kvadrati manfiy
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* .
g \ >0 tengsizlik o‘zgaruvchi x ning J dan boshqa bar-
cha giymatlarida to‘g“ri.

8.7. Tengsizliklarning asosiy xossalari.

1 .Agara> hhbo'lsa, b< avaaksincha, a <bbo‘lsa, h> abo‘ladi.

2. Agar a >h, b> c bo'lsa, a> ¢ bo'ladi.

Bu xossaning geometrik talgini quyidagidan iborat: a songa mos
keluvchi A nugta b songa mos ke- C B A
luvchi B nugtadan o‘ngda yotsin, * ' * >
B nuqta esa o ‘z navbatida c songa
mos keluvchi C nugtadan o'ngda
yotadi (14-rasm).

3. Agar sonli tengsizlikning ikkala gismiga bir xil son go'shilsa
yoki ikkala gismidan bir xil son ayrilsa tengsizlik belgisi saglanadi,
yahia > bbo'lsa, ixtiyoriy csonuchuna +c> b +cyokia— >b-c
bo ‘ladi.

4. Sonli tengsizlikning bir gisntidagi istalgan qo'shiluvchini, uning
ishorasini garama-garshisiga almashtirib, ikkinchi gismiga o'tkazish
mumkin,yahia+b>cbo‘lsa, a- ¢ >- b boladi.

5. a>b bosin. Agar ¢ >0 bo‘lsa, ac >be bo'ladi, agar c <0
bo'lsa, ac <be bo'ladi.

6. Tengsizlikni musbhat songa hadma-had bo'lganda tengsizlik
ishorasi saglanadi, manfiy songa hadma-had bo ‘lganda esa tengsizlik
ishorasi garama-qarshisiga almashinadi. Masalan , agar a>b

bo'lsa, u holda b bo'ladi.

7. Bir xil ma’noli tengsizliklarni hadma-had go'shish mumkin,
yahia>bvac>dbo'lsa, a+c>Db+dbo'ladi.

8. Ikkita garama-qgarshi Ta noli tengsizliklarni hadma-had ayirish
mumkin; natijada kamayuvchi tengsizlikning ishorasi qoldiriladi,
yahia>hvac<dbo‘lsa, a—c >b- d bo ladi.

14-rasm

Masalan,
A>» O [lO< 15
Dysce © 2>%3 > 2
5 >-6 7 < 13
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Eslatma: bir xil ma’noli tengsizliklarni hadma-had ayirish,
umuman aytganda, mumkin emas.

9. Qismlari musbat bo’lgan bir xil ma’noli tengsizliklarni had-
ma-hadkopaytirish mumkin:a > bvac>d(a >0,b>Qc>0,d >0)
bo'lsa, ac > hd.

10.a>b (a> 0, b>o0) bo‘lsa, har ganday n(=N uchun a*> b"
ho ‘ladi.

8.8. Tarkibida noma'lum gatnashgan tengsizliklar. Tarkibidagi
harflarning hamma qiymatlarida emas, balki ba’zi giymatlarida
bajariladigan (yokihech bir giymatida ham hajarUmaydigan) nomalum
migdor gatnashgan tengsizlikni yechish - noma 'lum migdorning shu
tengsizlikni ganoatlantiradigan barcha giymatlarni topish demakdir.

Tenglamalarni yechishga o ‘xshash, tengsizliklarni yechishda
ham berilgan tengsizlik o'ziga teng kuchli (ekvivalent) tengsizlikka
kelliriladi.

T a’rif. Agar bir xil noma him migdorga ega bo ‘1gan ikki teng-
sizlik shu tengsizlikning bir xil giymatlarida bajarilsa, bunday teng-
sizliklar teng kuchli yoki ekvivalent tengsizliklar deyiladi. Shu-
ningdek, noma 'lum miqgdorning hech bir giymatlarida bajarilmay-
digan tengsizliklar ham teng kuchli hisoblanadi.

Misollar:

1) 2v>0va-2.v<0- ekvivalent tengsizliklar;

2) a2< 1lva ~(5a2+ 3) > 0- ekvivalent tengsizliklar;

3) v>0va V2> 0 - ekvivalent boimagan tengsizliklar.

Noma’lum miqgdor gatnashgan tengsizliklarni yechishda ekvi-
valent tengsizliklarni ushbu xossalaridan foydalaniladi:

1. Tengsizlikning ikkala gismiga noma’lum migdorning gabul
gilishi mumkin bo *Igan barcha giymatlari uchun aniglangan sonyoki
ifoda go'shilsa yoki ikkala gismidan ayirilsa, berilgan tengsizlikka
ekvivalent tengsizlik hosil bo’ladi.

2. Noma’lum migdorning gabul gilishi mumkin bo‘lgan barcha
giymatlari uchun aniglangan ixtiyoriy qo'shiluvchining ishorasini
garama-garshisiga almashtirib, tengsizlikning bir gismidan ikkinchi
gismiga o'tkazish mumkin.

Misol3a+ 1<2-a <3x+x<2- 1=>Ax< 1=[a<

3. Agar tengsizlikning ikkala gismi musbat songayokifagat musbat
giymatlarni gabul giluvchi va noma’lum miqgdorning gabul gilishi
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mumkin bo'lgan barcha giymatlari uchun aniglangan ifodaga
Ko paytirilsa, berilgan tengsizlikka ekvivalent tengsizlik hosil bo’ladi.

4. Agar tengsizlikning ikkala gismi manjiy songayoki noTa4ir
miqgdorning gabul gilishi mumkin bo'lgan barcha giymatlari uchun
aniglangan va fagat manfiy giymatlar gabul giladigan ifodaga
Ko "paytirilsa, n holda tengsizlik ishorasini garama-garshisiga (> ni
< ga, < ni > ga) almashtirish natijasida berilgan tengsizlikka
ekvivalent tengsizlik hosil bo'ladi.

9-8. Chiziqli tengsizliklar

9.1. Chizigli tengsizlik tushunchasi. T a ’r i f. Chap va o ng gismlari
noma lum migdorga nisbatan chizigli funksiyalardan iborat bo 1gan
tengsizliklar chizigli tengsizliklar deb ataladi.

Masalan, 2x - 1> -x +3,5>6- 6X,3x <0,8- 2x < x- lkabi
tengsizliklar chizigli tengsizliklardir.

Umuman, chizigli tengsizlik

ax +b>cx +d(ax +b <cx + d)
shaklida yoziladi. Agar a* ¢ bo'lsa, bunday tengsizlik birinchi
darajali tengsizlik deyiladi. Har ganday birinchi darajali tengsizlik
chiziqli tengsizlikdir. Teskari tasdiq to ‘g ‘ri emas. Masalan, 0 x > -2
tengsizlik chiziglidir, ammo birinchi darajali emas.

Istalgan chizigli tengsizlik ushbu

mx >n (mx <n)
shakldagi ekvivalent tengsizlikka keltiriladi:
ax + b> cx +d<”>ax-cx >d-b<">x ma-c) >d-b=>kx >n,
bundak =a-c, n=d-b.

> , < va < ishorali tengsizliklar ham shu kabi ekvivalent
tengsizlik bilan almashtiriladi.

T a’rif. Bir o2zgaruvchili tengsizlikning yechimi deb o zgaruv-
chining tengsizlikni to'g'ri sonli tengsizlikka aylantiruvchi giymat-
lari to'plamiga aytiladi.

Tengsizlikni yechish - uning hamma yechimlarini topish yoki
yechimlari yo‘gligini isbotlash demakdir.

Tengsizlikning yechimlari to‘plami sonli oraliglardan iborat
boiadi.

9.2. Sonli oraliglar. T a " r i f. Sonli oraliq deb oraligning oxirlari
deb ataluvchi sonlar orasidagi barcha sonlar to'plamiga aytiladi.
Sonli oraliglar ushbu turlari bilan farglanadi:
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1 a<x <b (a va 6-berilgan haqiqgiy sonlar) tengsizlikni
ganoatlantiradigan x sonlar to'plami kesma yoki segment deb ataladi
va [s; b] kabi belgilanadi. a va b kesmaning oxirlari deb ataladi.

2. a <x <b tengsizlikni ganoatlantiradigan x sonlar to'plami
interval yoki oraliq deb ataladi va (a; b) kabi belgilanadi.

3,a<x<b yokia < x<b tengsizlikni ganoatlantiruvchi x sonlar
to'plami yarim ochigq kesma yoki yarim yopiq oraliq deb ataladi va
mos ravishda [a; b) yoki (a; b] kabi belgilanadi.

Bulardan tashqari cheksiz yoki yarim cheksiz deb ataluvchi ushbu
oraliglar ham garalishi mumkin:

(~e0; +00), (—e0; @), ( -00; @], (a; +00), [&; +00)-

9.3. Bir o'zgaruvchili tengsizliklarni yechish. Tengsizliklarni
yechishga misollar keltiramiz.
I-misollx - 6 <x + 12 tengsizlikni yeching.
Yechilishiilx - 6<x+ 12<®Ix - x<12+6= 6x< 18=
=>[x < 3. Tengsizlikning yechimlar to'plami 3 dan kichik hamma
sonlardan iborat. Bu to'plam 15-

/Nyl rasmda tasvirlangan (-oo; 3) sonli
3 x oraligdan iborat.
Javob: xe (-00;3), bunda e -
15-rasm tegishlilik belgisi.
2-  misol. 1- 2x >4 - 5x tengsiz-
likni yeching.
0 1 Yechilishi: 1- 2v>4- 5x <>
<>5x- 2x>4- 1<3x>3=>[x>1
16-rasm Tengsizlikni ganoatlantiruvchi
sonlar to'plami 16-rasmda tas-
virlangan.
1 0 Javob:e [1; 00).

3- misol 9- 7x>-1- 17x

17-rasm tengsizlikni yeching.

Yechilishi: 9- 7x >-1 - 17x0
<> 17x- 7x>-1- 9<>I0x>- 10=>[x>- 1
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi sonlar to'plami 17-rasmda tas-

virlangan.
Javob: Xe (-1; + 00).
4-misol- > ( tengsizlikni yeching.
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¥
3 —ijc
« >0<=>};-3>0=>[jc 3

Tengsizlikni ganoatlantiruvchi
sonlar to'plami 18-rasmda tasvir-
langan. e >

Yechilishi: - >0< 0 3 X

Javob: jce(3; +oc). -2 0 X
5-miso 1 V7" <0 tengsizlikni 19-rasm
yeching.
Yechilishi: ,  <0<¢> W LANRNAMKH
<=>2 + x<0 = [jc> -2. 0
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi
20-rasm

sonlar 19-rasmda tasvirlangan.
Javob:jce -2).

4
- . + - 7 jc—12 —3j
Vechilishit jo.2X¥3 X2\ | 12je-8je12 3je+3
<=>jc-9<0=>[je< 9.
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi sonlar to‘plami 20-rasmda tas-
virlangan.
Javob: je< 9.

6-misoljc- %3 P! tengsizlikni yechin%.

<0<

10-8. Chizigli tengsizliklar sistemasi

Ta’rif Chizigli tengsizliklar sistemasi deb, bir xil noma 'lum
0 zgaruvchiga ega bo ‘lgan ikkiyoki undan ortiq chiziqgli tengsizliklar
to plamiga aytiladi.

Ushbu sistemalar chizigli tengsizliklar sistemalariga misol bo‘la
oladi:

J5jc+6 < jc, [2 (jc - 1)- S(jc- 2) < jc
) [8j:+ 12 < jc+ 17. 2)]16jc-3<17-(jc-5)

2jc- 1< je+ 3,

J33-3(12- 5j9>06(10kc+ 1), o6l 54
3)[1,6-4,5(4jc-1)<2jc+ 26,1 je-5<0.
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10.1. Chizigli tengsizliklar

2151 0 1 2253 sistemasini yechish. Tengsizliklar

21-rasm sistemasiqj yechish noma "lum

0 'zgaruvcliining sistemaning har

qaysi tengsizligini

-2-1 0 1 2 334 ganoatlantiradigan barcha

22_rasm giymatlari to plamini topish
demakdir.

Yuqorida keltirilgan
sistemalarni yechamiz:

23-rasm fSjic+ 6 1 X,
ARBx+1D2<x+17.A

-1 001 1 X

J5X - X <-6, J4x < -6,

[3x-xEI7-12.~"[2x<5
<-1,5,

\x <25

Sistemaning yechimlari birlashmasi 21-rasmda tasvirlangan:
Javoh: xe (-00; -1,5].

[2(x - ) - 3(x- 2) <x, [2x-2-3x +6- x<0,
|6x - 3<17- (x-5. ™ |6x-3 +x< 17+5

=>[x< -1,5.

- 2X <-4,

Ix <25

Sistemaning yechimlar kesishmasi 22-rasmda tasvirlangan:
Javob:xe 2;3f}

2<X<3-

33- 3(1,2- 5x) >0,6(10x+1), [33- 3,6 + 15X > 6x + 0,6,
1,6-4,5(4x-1)<2x +26,  ° 11,6- 18x + 4,5 < 2x + 26,1 A
19x>09,  fx >0,

] %x <20 '[x>-I =[x< 01

Sistemaning yechimlar birlashmasi 23-rasmda tasvirlangan:
Javohb: (0,1; +o0).



2je—A<ar+3, 2X - je<3+1], (x<4,

Bied>6-21, A o5L +2x >6+1 . \x <5 ¥ <4
Ac-5<0 X <5. Ix>1 [xX>l «
=[l<x <4.

Sistemaning yechimlari kesishmasi 24-rasmda tasvirlangan:
Javo b xe[14).
5) Ushbu

1<2 1< 2qo sh tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan qo‘sh tengsizlik quyidagi tengsizliklar
sistemasiga teng kuchlidir:

2x - 1

>1

Bu sistemani yechamiz:

2n-1 .
2 >1I" J2x-1>2, |2x >3, [x>15

2 N <2~12x-1<4°12x<5«j, <2,57
=[15<x <25
Javob: xe(l,5; 2,5).
A 14X - 3< 7+ 9x

6) ] " tengsizliklar sistemasini yeching.
Hitish [14x - 3<7+9x, J5x<10, X <2,
Yechilish oy 3 < {x>4 X > 4.
Koordinata to‘g‘ri
chizig'ida sistemaning har bir e, 7
tengsizligi yechimining 0 12 3 4

tasviridan ko‘rinib turibdiki
(25-rasm), x<2 va x>4

. . . 24-rasm
tengsizliklarni
ganoatlantiruvchi sonlar
to‘plami umumiy elementga ,
ega emas, ya’'ni ularning 0 1 2 3 4 *
kesishmasi bo‘sh to'plam.
25-rasm
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Hagigata”™ ham, 2 dan katta emas va 4 dan katta boiishi kerak

~Aanson vjud ehl38
Javob: je™ 0 (bunda0 - bo‘shto‘plam belgisi).

i t~8. CMrLH tengsizliklarni yechishning

grafik usiili
111 kx ~ ntengSzlikni yechishning grafik usuli. Koordinatalar
Akisligida ' '
y-kxvay-n

Anksiyalar”jng grafiklarini yasaymiz. Agar Kk * 0 bo‘lsa, y - kx

chiziq aibatta ¥ =n to‘g‘ri chizigni kesadi (k >0, 26-rasm;
A <0, 27-raSmy gu to‘g‘ri chiziglarning kesishish nuqtasini Mharfi
jhilan belgil*ymjz gu nugtaning abssissasi kx - ntenglamaning ildizi
v =£ ga teng Agar k> 0 bo‘lsa, 26-rasmda ko'rinib turganidek,
~Narcha st > J1]ar uchun kx> n tengsizlik to‘g‘ri tengsizlik bo‘ladi.

~N.gar k ¢ 0 bO‘lsa (27"rasmXbarcha x <” lar uchun kx> n bo'ladi.

11.2. Bjr 0‘aruvchili chizigli tengsizliklar sistemasini grafik
~sul bilan iJshbu masalani garaylik: «0 ‘zgaruvchi x ning
Ajanday gi®matlarid®y = x + 1vay - -2x + 4 funksiyalarning har
jkkisi ham nomanfiy giymatlar gabul giladi?»
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Berilgan funksiyalarning grafiklarini bir chizmada tasvirlash yo'li
bilan bu masalani osongina yechish mumkin. Bu grafiklar 28-rasmda
tasvirlangan.

0 ‘zgaruvchi X ning izlanayotgan giymatlari to‘plami [-1; 2] kes-
madan iborat ekan.

12-8. Noma'lumlari modul belgisi ostida bo‘lgan
tenglamalar va tengsizliklar

12.1. Modulli tenglamalar. Ba’zi tenglamalarning noma’lum-
lari modul (absolut giymat) belgisi ostida bo‘ladi. Bunday teng-
lamalarning yechilishi biror o'zgaruvchi x migdorning absolut giy-
mati a musbat songa teng bo‘lsa, bu holda x ning 0‘zi yo a ga, yoki
-a ga teng bo’lishiga asoslanadi. Masalan, |x| =5 boisa, x =5
yoki x = -5.

Bir necha misollar garaylik:

1-misol|x - 1 =2 tenglamani yeching.

Yechilishi: ta’rifga ko‘ra

Jx-1>0, Jx>1

jx-1=2 " jx =3
Yok -y 1<0, ax <1
jx-1—2=>jx =-1

0 ‘zgaruvchi x ning bu ikkala giymati ham berilgan tenglamani
ganoatlantiradi.

Javobh: 3 -1.

2-miso01.16- 2x| = 3x + 1tenglamani yeching.
Yechilishi: ta’rifga ko‘ra

j6-2x>0, f-2x>-6, Jx <3
[6-2x =3x+1”™ j-5x=-5 " [x=1
M6-2x<0, J-2x <-6, Jx >3,

[b-2x=-3x- 1" jx =-7 Njx =T,

Hagigatan ham, x = -7 berilgan tenglamani ganoatlantirmaydi:
x —7da|6 —2x| =]20| =20, 3x+ 1=-21 + 1=-20,20 * -20.

Javob: 1
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31-rasm
[ 6 =memmmmmmmmmmenmeeee - (04 Q..._yIn
-2 0 2 ic
32-rasm

2-misol|3- x\ > 2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Agar biror sonning moduli 2 dan katta bo‘Isa,
bu sonning o°zi yo -2 dan kichik, yoki 2 dan katta bo'lishi kerak
(32-rasm). Shuning uchun berilgan tengsizlikdan 3- jc< -2 yoki
3- x >2ekanligi kelib chigadi. Bundan (33-rasm).

-X <-5 @& x >5
yoki
-X > -1 <>x< 1

Javoh:xe (00 1) U (5 + oc).
3-misol|x- 2 >x—2 tengsizlikni yeching.

Yec hilishi:
X-2>0, fx > 2,
= [x>2
X-2-Xx—2 [0 >0
lv-2>x-20 o
X-2<0, j»<2.
= fv<2
-(x-2)>x-2 bs2

Javob:xe (-00; +00).
4-misol|2x - 6] < 9x - 5 tengsizlikni Heching.

-r

0 1 5 X

33-rasm

@) O @ ©

34-rasm
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Y echilishi Bunday tengsizliklarni Hechayotganda (A) teng
kuchlilik xossasidan foydalanish mumkin. Shunga asoslanib, ushbu
yechimni olamiz:

(2x-6<9x-5, N J7jc>—4

|2x - 6| <9x - 5 <
\2x - 6>-9x +5 Jje>1

x>-f, [x>1

x>1

Javob:xe(l; + 00).

5-misol\x - 3 >2x + ltengsizlikni yeching.

Y echilishi. (B) tengkuchlilik xossasidan foydalanamiz:

X —3>2x +1, X <-4, X <-4,

X =3 >2x +1 <
X-3<-2x-1 3x <2

2
Javob:xe (-00; -]

6-misol|x| +|x- 1 +|x - 2| <4 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni oraliglar usulidan foydalanib
yechamiz. Modul ostidagi ifodalarning nollari son o‘gini toTtta
oraligga bo'ladi (34-rasm).

Har bir oraligda tengsizlik tarkibidagi modulli ifodalarni modul
belgisisiz yozamiz:

2; 3; 4 - oraliglarda, . fx-1, 3; 4 - oraliglarda,
X- =
X, 1 - oraligda. \-x+ 1, 1 2l - oraliglarda.
| | Ix- 2,4 - oraligda,
X-2] =<

[-x+ 2,123 - oraliglarda.

Shunday qilib, berilgan tengsizlik ushbu tengsizliklar siste-
malarining to‘plamiga teng kuchli boiadi:
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> ) K (n: <0

\ <=>-"<x<0.
Ky o |-x +2<40 -3x <1=> x> E 3
V b , 0<x<1 :
v \ A * - o005x<1.
j- x +2<4<=>-x < 1<=> 1I%x>-1
Il < X<2
Mlb"”kih \ 0 1<x<2
" e X+2<40x<30]|x<3
(x>2
- = 2<x<

1+ X- 2<4<=>3Xx<7=>x<-
X ~3 4- Javob:xe(-1;]).

IMustagjil ishlash uchun test topshiriglari

I”~ené/ all 3(1X+°72)=9X+ T~
3 C) cheksiz ko‘p yechimgaega; D)-i; E)".
"AB 3(2x- 1) = 2,8 - 3,19x tenglamani yeching.
AY,ex- B) 200; C)0,2; D) 20; E) -20.

it'Vrehiél,A\/“ & i)x + 3 = 0 tenglama yechimga ega bo‘Imaydigan t ning

n m,0‘paytmasini toping.
AViarlt " )E/’>) 0 IOc?-z; D)2; E) -1
4\A V;;LIJ gganday giymatlarida
\ax - y =0,
4 Ix +y =10
ngIAa, Vnal 1sistemasi yechimga ega bo'Imaydi?
naiat — gy.1; o)L D) £2; E) 2

et o 1''7likdagi 12120 ga maydonga bug‘doy, paxta va beda
Nildi.  Xo I yerning 30% iga bug'doy ekilgan bo'lib, paxta beda
xilgar Hai™ari *244 ga Ortiq yerga ekilgan bo'lsa, necha gektar
y~rga ™ 1Y (ekilganini toping.
A Payifi B)7364  C) 1830, D)6510;  E) 7464



6. Fermer xo'jaligida qo‘ylar va tovuglar bogiladi. Qo‘y va to-
vuglar boshlarining soni 170ta, oyoqlarining soni 440 ta bo‘lsa, go‘ylar
soni tovuglar sonidan nechtaga kamligini aniglang.

A) 45; B) 60; C) 70; D) 80; E) 90.
flOOx - 2y = 96, ) o o
1.\ +yly _jjj tenglamalar sistemasini ganoatlantiradi-

gan sonlar juftini ko ‘rsating.
A) @ 1); B)(-2;1); C)(252); D)(2-52); E)(1 2

\bx +{k - 1)y =k +1,
8*. Kk ning ganday giymatlarida X+v-3 tengla-

malar sistemasi cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi?
A) —4; B) -1; C)0; D) 2; E) 1
9. Kastum paltodan 5950 so‘m arzon. Agar palto kastumdan 1,7
marta gimmat boisa, kastum necha so‘m turadi?
A) 8450; B) 7560;  C) 4500; D) 8500; E) 970.

10. M1X +5 jm = p”x + 2-T tenglamani yeching.

A)p B»*? >jV- E>il*

11. To‘rtta galam va uchta ruchkanlng blrgallkdagl narxi 260
so‘m, ikkita galam va ikkita ruchkaniki esa 140 so‘mga teng. Ruch-
kaning narxini aniglang.

A) 10; B) 20; C) 30; D)25; E) 35 so‘m.

12. Agark >0vab >0boisa,y = kx + bfunksiya grafigi koor-
dinatalar tekisligining qaysi choraklarida joylashadi?

A) I, Il va lll; B) I va Il; C) I, I, 1Vv;
D) I, I, 1V; E)I, lvalV.

13. Ko‘rsatilgan nuqtalardan qaysi biri y - -2x + 4 funksiya
grafigiga tegishli?

A)(-2;3); B)(23); C)(35-2); D)(24); E)& 2.

14. A (3; 2) va B (a; -1) nuqgtalar Oy o‘qiga parallel to‘g‘ri chi-
ziqda yotadi. B nugtaning abssissasi a ni toping.

A) 4; B) 2; C)3; D) 0; E)-I.

15. Ordinatalar o‘giga parallel boigan to‘g‘ri chiziqda A (3; 5)
va B (x; y) nuqtalar berilgan. x ning giymati nechaga teng?

A) -3; B) -5; C 3 D) 8; E)-3.

16. A (-6; 3) va B (2; -3) nuqtalar berilgan. Shu ikki nuqta orasi-
dagi masofa uzunligini toping.

A) 10; B) 8; C)6; D)VIO; E)J*.
01



17. Agar P (1; 3)va Q (4; 5) bo‘lsa, PQ kesmao‘rtasining koordi-
natalarini toping.
A) (15; -1); B) (2; 2,5); C) (-2,5; 4); D) (2,5; 4); E) (4; 2,5).
18. M 0) nugtani koordinata boshi atrofida 90° burganda u
ganday nugtaga o ‘tadi?
A) (4, 4); B)(0;-4); C)H ; 4); D) (4,0);, E)(0; 4).
19. Uchlari A (2; 6) va B (-3; 2) nugtalarda bo‘lgan AB kesmani

A nisbatda bo'luvchi C {x\'y) nugta koordinatalarini toping.
A) (0,25; 0,5); B) (-0,25; 0,5); C) (1; 5,2);
D) (5.2, 1); E)(-1:5,2).
20.y =yx - 3vay = 0,5x + 3tenglamalar bilan berilgan to ‘g ‘ri
chiziglar gaysi nuqtada kesishishini aniglang.

A)(E; - 3); B)(]; 3); C)(25;35); D)(25;35); E)Buto‘g'ri
chiziglar kesishmaydi.

21. Ota 50 yoshda, o‘g‘il esa 20 yoshda. Necha vyil avval o‘g‘il
otadan 3 marta yosh bo‘lgan?

A) 5 B) 4; C)3; D) 2; E) 6.
22-TA"b+T n =(y+1)0--3) tenglamani yeching.

A) 3; B)-3; C) 1, D)-I; E) tenglama yechimga ega emas.
23. a- 0,43(41), b = 0,4(341) va c =| sonlarni o‘sish tartibida

yozing.
A)b<c<al B)c<b<al C)b<a<c;
D)c<a<b\ E)a<b<c.
24.a =\- 3,(8)], b =13,85|vac =1:" sonlarni kamayish tarti-
bida yozing.
A)a>b>c\ B)b>a>c\ C)b>c=>a\
D)c>b>a\ E)a>c>b.

25. Quyidagi tengsizliklardan gaysi biri noto‘g‘ri?
A)a(a +b)> ab\ Bym2- mn + n1> mn, C) 2be < b2+c2

D)(a-3)270; E)(-+a)2 <2a.

26. 2(x + 8) - 10x < 4- 8x tengsizlikni yeching.
A) (-00; -2); B)("0;-12); C)(-00;1,2);
D) (-oc; 1,2]; E)O.
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27. n(n- 4)- n2> 12- 61 tengsizlikning eng kichik butun
yechimini ko ‘rsating.

A) 6; B) 7, C)2; D)-I; E) 5.

28. 473 5750 tengsizlikni yeching.
MNEL g Byn £ o - 2-); C)x e(-00;
D)X £, g I E)n e j- ;+00).

29.2(3n-5)(n-1D-31-(2n + )3 - n) +-~)< 13tengsiz-
likning natural yechimlari yig‘indisini toping.

A)0; B) 13; C) 15 D) 10; E) 11

30. (3 - -Yw)(2n - 7) <0 tengsizlikni yeching.

A)n e(VI"0; 3,5); B)n e(3; VTo); C)n e (-o00; 3,5);
D) n £(3,5;+00); E)ne(0;3,5).
31. Tengsizliklar sistemasini yeching:
3 -2n >0,
[4n +8<0.
A)ne (-2; 15]; B)n£(-00;-2);
D) n £ (-00; -1,5];
r
32. 4~ 4+ A+ tengsizliklar sistemasining butun yechim-
[2-3n<7- 2n

C) n £[1,5;+00);
E) n £ (-00; -2) (J [1,5; +00).

lari yig'indisini toping.

A) 15 B) -15; C) 14 D) -14; E) -10.
5n+7 3n ,1n-7
6 4. 12 -

33. 1-3n 1-4n™n .

tengsizliklar sistemasining butun
~T 3 "6 1

yechimlari nechta?
A) 3 B) 4; C)2; D) 1 E) butun yechimlari yo“q.
3n- 4<8n+6,
34. 2ﬂ-1<5l'|-4,

tengsizliklar sistemasini yeching.
11n-9<1501+3
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A)xe(-2; 1 B)xe(1;+00); C)xe(-2;6];
D) x e [-6; 1); E) xe[-2; 1
35. Ushbu -1 < 15x + 14 < 44 qo“sh tengsizlikni yeching.
A) (-1;2); B)[-1;2);  C)(-00;-1] U (2; +o0);
D) [-1;0] U (0; 2); E)(-2;1].
36. —1< < 1qo'sh tengsizlikning yechimini ko ‘rsating.
A) [-3; 3], B) [-5; 5], C) [3 9]; D) [-9:-3]; E) [-9; 3].
37.184 - 5x| = 64 tenglamaning ildizlarini toping.
A) 4 yoki 29,6; B) 4; C)!l; D) 29,6; E)+4.
38. |5 —x| —x + 4| = 0 tenglamani yeching.
A)-i; B)-4%; C)4n;, D)-zxvaf; E) |
39*%. x| +|x +2| +|2 - x| =x + 1tenglama ildizlari nechta?
A) ildizlari yo‘q; B) 1, C) 2; D) 3; E) 4.
40*.\x - 1 + |x + || = 2 tenglamaning butun ildizlari nechta?
A) Butun ildizlari yo‘q; B)3; C)4; D)2; E) L
41. |x - 3 > -1 tengsizlikni yeching.
A)xell; B)xe(2;4); C)xe (-tog 3) |J (3; +00);
D)reH;-2); E)xe[2;4],
42. |2x —10| > 0 tengsizlikni yeching.
A) x 6 (-00;+00); B)xe(5;+00); C)ie(-00; 5]
D) x e (*>0; 5) (J (5; +00); E)x e (-5; 5).
43.1 <|x| <2 tengsizlikning butun yechimlari yig'indisini to-
ping.
A) 3 B) —3; C) 1; D)-2; E) butun yechimlari yo‘q.
44.-1 <|2x —3| < 7 tengsizlikni yeching.
A)xe(l;5); B)xe(-2;5); C)(1;,2); D)(L2; E)(-1, 2.
45*, |x —11< 2x —4 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
toping.
A) 3; B) 4; C)5; D) 6; E)-I.
46*. |x - 4] >2 x - 1tengsizlikni yeching.
A)x e (-00;-3); B)xe(4; +o0); C)xe(-co; 2j;
D) x e (-00; 4); E) x € (-3; 4).
47*. |x - ] + |x —3| < x + Lltengsizlikning butun yechimlari yi-
g‘indisini toping.
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A)9; B) 10; C) 15 D) 13 E) 7.
48. |m > a tengsizlik a ning ganday giymatlarida har ganday x
uchun o‘rinli bo ‘ladi?
A)a>0; B)a>0; C)a<0; D)a<0; E)a<=R.
49*. X\ +2a - 1> 0tengsizlik x ning ixtiyoriy giymatida to ‘g‘ri
bo‘lishi uchun a ganday giymatlar gabul gilishi kerak?
A)a<0; B)a> 0 C)a>; D)a>-"; E)aeR.

Mx —5 < 3,
50*.11 4] >T tengsizliklar sistemasini yeching.

A) [28]; B)[68 n {2}; C) (x; 8]; D) [6; +oc); E) [2; €].



RATSIONAL KO‘RSATKICHLI daraja

1-8. Kvadrat ildizlar
a

uM ;<1 Arifnietik kvadrat ildiz. x1=a tenglamani garaylik, bunda

V Xtiyoriy haqiqiy son. Bu tenglamani yechishda a songa bog'lig
ch 7 hoi bo‘lishi mumkin:
1) agar a<0 bo'lsa, u holda tenglamaning ildizlari boMmaydi,
1 ~ki kvadrati manfiy songa teng bo‘ladigan son mavjud emas;
$ agara= 0bo‘lsa, uholda tenglama nolga teng bo‘lgan yagona
"8a ega bo‘ladi;

1 3)agara? 0bo‘lsa, tenglamaning ikkita ildizi bo‘ladi. Ularning
AN A Mlut giymailari teng bo'lib. I'agat ishoralari bilan farglanadi.
vAulan, v’= 49 tenglamaning ildizlari v, = -7 va v, = 7. Bu ikkala

ham tenglamani to’g'ri tenglikka aylantiradi. Kvadrati 49 ga
boigan bu ikki son 49 ning kvadrat ildizlari deyiladi. Shunga

*hash, KOva -10 sonlari 100 ning, 15 va -15 sonlari 225 ning

drat ildizlaridir.
ra \'\ ~Jmuman, a sonning kvadrat ildizi deb kvadrati a ga teng bo ‘1gan

\Ma aytiltidi- Qaralgan misollarda nomanfiy 7,10,15 sonlari mos
ishda 49 ning, 100 ning va 225 ning arifmetik kvadrat ildizi deyiladi.
larit Nomanfiy a sonning arifmetik kvadrat ildizi deb kvadrati

u teng bo'lgan nomanfiy b songa aytiladi.
litx A. a sonning arifmetik kvadrat ildizi uchun 4a belgilash gabul gi-
Mian. Ta‘rifga ko‘ra 4a - bbo‘lsa, b2- a (b> 0). Shu sababli,

M =2(22=4); TI,44 =1,2(1, 22 = 1,44); rlo =0 (02 =0)

hokazo.
4a ifoda ma‘noga ega bo‘ladigan istalgan a uchun
ter . (4a)2=a
~glik to‘gri bo‘ladi.
h? “n 1.2 Arifmetik kvadrat ildizning xossalari. 1. Agara> Ovab> 0

gfr ‘Isa, uholda



4ah = 4a wmb.
Shunga o‘xshash, agar a> 0, b> 0, c> 0 bo‘lsa,

4abc = 4a wiph wic.
2. Agara> Ovab>0boisa, u holda

I« _ 4a
va " 4b-
Misollar:

V64 +900 = 4n .4<m =8-30 = 240.

2) 449 w64 0,25 = V49 w64 w25 = 7+8+05 = 28.

3)>/1,69 0,09 m0,0001 = >/l > 0,09 >0,0001 =
=13 0,3-0,01 = 0,0039.

4. /25 49 256 _ /25 /49 /256 =5 7 16 =135 =98
;V36 64 9 V36 V64 V 9 6 8 3 9 o’

5 V1172- 1082 =>/(117-1081(117 + 108) =49-225 =

49 w225 = 315 =45,
3. a ning istalgan giymatida

tenglik o'rinlidir.
Misollar:

Dnlafp =A(crv| *1»e 2)2 J - 23 2=2u- 23] = 2+23 = 46.

0.5"..agar y >0 bo’lsa,

3 ->/0,25/ =-0,5
: [lyb,5y, agar y <0 bo’lsa.

4) V28224 = ;7263272 = /(23723272 = 8-3-7 = 168,

2-$. ¥ =x; ra y =\Ix funksiyalar.
Ularning grafiklari

2.1. uf x2funksiya. Bu funksiyaning asosiy xossalarini keltirib
0 ‘tamiz:

1) Agarx =0bo‘lsa,y = 0.

2) Erkli o‘zgaruvchi x ning nomanfiy qiymatlarida funksiya
o'suvchidir, ya‘ni argumentning katta giymatiga funksiyaning katta
giymati mos keladi,

97



(- 00;0] oraliqda esa, argumentning katta qiymatiga funksiyaning
kichik giymati mos kelib, funksiya kamayadi.
3) Agar x argumentning musbat giymatlari cheklanmay orttiril-
sa, funksiya musbat cheksizlikka intiladi.
4) Agar margumentning
ishorasi qarama-garshisiga
0 ‘zgartirilsa, funksiyaning
giymati o‘zgarmaydi, ha-
gigatan ham (-a)2= a2.
Bunday xossaga ega
bo'lgan funksiya juft
funksiya deyiladi. y - a2
funksiya juft funksiyadir.
Uning grafigi ordinatalari
0°‘giga nisbatan simmetrik.
Funksiya grafigi 35-
rasmda keltirilgan. Bu egri
chiziqg parabola deb
ataladi.

2.2. y =-Jx funksiya. Bu funksiya nomanfiy sonlar to‘plamida
aniglangan bo‘lib, uning giymatlari ham nomanfiy sonlardan iborat.
Funksiyaning aniglanish sohasidan olingan argumentning katta
giymatiga funksiyaning katta giymati mos keladi: funksiya o ‘suvchi.
y-yI'x funksiya grafigi y = a2 funksiya grafigiga y =x to‘g‘ri
chizigga nisbatan simmetrik bo'lgan yarim paraboladan iborat @ >0)
(35-rasm).

3-8. Kvadrat ildizlar gatnashgan ifodalami
shakl almashtirish

Kvadrat ildizlar gatnashgan ifodalarni aynan shakl almashti-
rishga doir misollar ko'rib chigamiz.

1-miso 13s/20 + 5>/45 - 2-¥80 ifodani soddalashtiring.
Yechilishi: 3n/20 + 5n/45 - 2780 = 3n/22-5 + 5n/32 -5 -

- 2n/42w5 =3 ws/5 + 5m68n/5 - 2 «4V5 = 6>/5 + 1575 - 8n/5 = 13/1.
Javob: 13n/5.
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2-mi sol. Amallarni bajaring: (4Y12 +\ Y8 - ¥3'j : ¥3
Yechilishi: (4YT2 ++/18 - ¥3): Y3 =4 - '-n - =

=4 . JI11+1.JE- 1=4Y4+"¥Y6-1 =7+0,5Y6.
Javob: 7+ 0,5Y6.

3-misol Amallarni bajaring: (|Y «6 - 2~ - j'~ah'
Yechilishi. ~-Jab-2" - ) Mab - " Yall4ab

_2de Jayfb --)=m "ab _j- ab - 2yfb2-\=a'-2b -1
| Javob az2- ZYGHG 1

4-misol1¥Y5-2n/6 - v 5+ 2Y6 ni hisoblang.

Yechilishi 1-usulx =a5- 2Y6 - \ 5+2Y6 (x < Ojbelgi-
lash kiritamiz. U holda x2=5- 2Y6 - 275 - 2/6)|5 +1Y6) +
+5+2Y6 = 10-2Y25 - 24 =8 _

X2 =8<>|x| =2¥Y2 = x = +2V2. x <0 ekanligini hisobga ol-

sak, X = -2-¥2.
2-usul. lldiz ostidagi ifodalarni to‘la kvadrat shakliga
keltiramiz:

JA5-2Y6 - 6 +2n/6 =nf3- 2Y3n2 +2 - 3 +2Y3Y2 +2 =
=|01-1j -p *Nj -10-N|-[3+/1| =

=Y3-y?- ¥Y3r ¥Y2=-2Y2.
Javob: -2Y2.

5-misol (2 - ¥Y6)n/9 +4Y5 ni hisoblang.

Yechilishi. A2 - 4579 +4/5 =(2- YSWI5+2Y5eY? +4 =

- Y)a(Yl+v4) =(2- Y52 +Y5)=4-5=-1
Javob: -
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6-misol\y 2 10j +25 +y]y~ -14v + 49 ifodanisoddalash-
tiring (y <5).

Yechilishi. yjy2- 10v +25 + yjyf - 14y +49 = yj(y - 5)2 +
+h ~7)2:b - B+ - 7|;

v < 5 ekanligini hisobga olsak, |y_5+¥_7)= +7_ =
=12-2>>

Javoh: 12—y.
7- misol. -J(x - 9)2 = x-9 tenglik x ning ganday giymatlari-
dato‘g‘ri?

Yechilishi. yl(x - 9" =|x - 9 bo‘lganligi sababli berilgan

tenglik
x-9=x-9

ko‘rinishda yoziladi. Bu tenglik x - 9>0boigandagina, ya'ni x>9
da to‘g‘ri.

Javob:xel[9 +00).

8- misolyjl+ /2~ Yx =2 tenglamani yeching.

Yechilishi. Berilgan tenglama x >0 da o'rinli. Tenglamani

yechamiZ:V|+V7+Vx:20 1+V2+)/><:40 V2 + ¥x = 3 =>
=>2 + v« = 9<=>Yx = 7<=>[x = 49.

Javo b: 49

9- misol (x + 1+ nf3]jx +1- AJj ifodani ko'phad shaklida
yozing.

Yechilishi. (x + 1+ ¥Y3](x + 1- ¥3] =
= ((x + 1)+ n/3)((x +1)- n/3] = x2+ 2x + 1- 3 =x2+ 2x + 2;

Javob x2+2x- 2

XJIX - yjy

10-miso 1 Kasrni gisgartiring:
mJx-yly

Yechilishi ¢7* - Yy  {3% - In{x. M. yly)
ey yfx~yly

=X + yfxy +)m
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Javoh: x +yfxy +v.

11-misol = ifoda giymatini toping.

=7
3+2Vv2 3-2V2
5(3-2-4) + 5(3 +2V2)

3+2V2  3-2V2 (3+2n12)(3- 2n2)

Yechilish i

_15-10V2 +15+10v2 _ 30 _ N
32-(2n/r)2 9-8

Javob: 30

Ayrim ifodalarni soddalashtirishda, giymatlarini hisoblashda
maxrajlarida ildizlar bo‘lgan ba'zi kasrlar almashtirish yordamida
maxrajlarida ildizlar bo ‘Imagan kasrlarga keltirilsa, soddalashtirish
jarayoni ancha yengillashadi. Kasr maxrajidagi ildizdan qutulish -
kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilish deyiladi (4.5-bandda bu
masala batafsilroq bayon gilingan).

Kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilishga bir necha misollar
ko ‘ramiz.

1-misol ‘ngasrning maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.

Yechilish i, 7= 5 3%
Vv? /5 m1 5

Javob: hB..
5

2-mi sol. ™ k azs rnin g maxrajidagi irratsionallikdan
+v
qutiling.
Y echilishi Kasrning surat va maxrajini (43 - 41j ga ko*-

paytiramiz (43 - v2 va 43 + 42 ifodalar o 'zaro qo shma ifodalar
deyiladi):

V3-V2 [4s-1 (43-42~ (Ad3)2- 2v3-V2+(V2)2
V3w 2 " (73)2 (n/2)2

3-241+2

3.9 =5- 2n/6.
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Javob: 5- 2-Y6.

3-misol kasrning maxrajidagi irratsionallikdan
_ I+V 3--V2

qutiling.
Yechilishi. Avval kasrni surat va maxrajini (I +77 +77)

ga ko'paytirib, 77 dan qutilamiz:

401 +\B+T71) 41+75+72) 41 +\3+\2)
(@ +75)-72)((1473) +7r)  1+2\B+3-2 201+\3)
201 +V3+72)

1+73 !

Hosil bo‘lgan kasrning surat va maxrajini (I +73) ning qo ‘sh-
masiga ko'paytiramiz:
20+73+T2)t-73) 2(1- 73+73-(732+72-72 -73)
(+7?)(m73) = 1-3
=-(1-3+72-76)=2-71+T6.

Javob:2-72 +76.

4-misol Z—L&E _>%7:|:§ 1"ZI-.:V? _ +7g5 ifoda giymatini
hisoblang.

Y echilishi. Har bir kasrning maxrajini irratsionallikdan qut-
garib berilgan ifoda giymatini hisoblaymiz:

2-75 77 -3 3(+77) 105 17
(2+T5)(2-T5) (77 +3)(77-3) + (I-77)(1 +77) (7s)2+ "' |

2-yls 77-3 31+77) 1075 r-

4 5" 4y 1 1-7 < *-.nm
=-2+75+ -77-1-4-477 - 27s +7s = -4,
Javobh: - 4
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5-misol 1 I (alp +1 - -Ja- 1j ni sod-
~NJa+1 +4a -Ja-yla-L

dalashtiring.
Y echilishi. Ifodani soddalashtirishda undagi kasrlar
maxrajlarini irratsionallikdan qutgqaramiz:

S— o+ = 4% + 1 —yja —1r —
-Yja+l +yfa HA-A/A-l 1 ) '

oo+l - p/n sfa+yla-11 . ,
X |alg+1 - alpg - 1j = +1 ~'Ju +
A+ 1-4 A-A+1 ] wa

+ a/g + alg —117p/p +1 — WM —17 a+1 + alp —1j~plg +1

- ola-1j =,u,+1—,q+l=2.
Javob: 2.

«-$. Ratsional ko ‘rsatkichli daraja

4.1. Haqiqiy a sonning n- darajali ildizi. ne N, n>2, a -ixtiyoriy
hagiqiy son bo‘lsin.

Ta ‘rif g sonning n-darajali ildizi ( "fa bilan belgilanadi)
deb n- darajasi a ga teng bo jgan b songa aytiladi. a - ildiz ostidagi
son, n - ildiz ko ‘rsatkichi deyiladi.

Ta'rifga ko'ra yfa =bbo'lsa, a=b" (Vnj =a

Masalan, V8 = -2, chunki (-2)3=-8; vs1 = 3 chunki 34=s:.
-3 ham s: ning to‘rtinchi darajali ildizidir, chunki (-3)4=s:.

Ikkinchi darajali ildizni kvadrat ildiz, uchinchi darajali ildizni
kub ildiz deb atashga odatlanilgan. \fa ifodada 2 sonini tushirib
goldirib, -Ja kabi yoziladi.

Musbat sonning toq darajali fagat bitta ildizi mavjud. Bu ildiz
musbat.

Musbat sonning juft darajali ikkita ildizi mavjud. Bu ildizlarning
absolut miqdorlari teng bo‘lib, ishoralari qarama-garshidir.

Misollar 1)V8 =2, 2)"243 =3 VI6 = +2, V625 = 45,

Manfiv sonning juft darajali ildizi mavjud emas.
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Manfiy sonning toq darajali ildizi mavjud va fagat bitta. Bu ildiz
manfly.

Misollar 1)V- 128, V- 8L - ma’noga ega emas.
2) ¥"27 =-3; 4-32 =-2.
3-misoly =¥3-x +Y¥5x - 5 funksiya erkli o‘zgaruvchi x

ning ganday giymatlarida aniglangan?
Yechilishi: toq darajali ildiz ostidagi ifoda manfiy ham, nomanfiy

ham boiishi mumkinligi sababli ¥3 - x ildiz o‘zgaruvchi x ning har
ganday giymatida aniglangan. Juft darajali ildiz ostidagi ifoda fagat

nomanfiy boiishi mumkinligi sababli V5x - 5 ildiz 0“zgaruvchi.x> 1
giymatlardagina aniglangan.
Javob:xe[l;+ o).

4.2. n- darajali arifmetik ildiz. T a ’rif. Nomanfiy a (a>0) son-
ning n- darajali arifmetik ildizi deb n- darajasi (n>2) a ga teng
bojgan nomanfiy b (b>0) songa aytiladi (ns N).

Masalan: 1)4a"=|a|;2) V(-3)4 = |- 3 =3;

3) V° = 3(£3 emas!); 4) Vo25 =5;

5)¥Yx2+2x +\+Yx2-2x +\="(x +1)2+-J(x-\)2=|x +1|+|x-1|;

Bundan buyon 2ya (a”0) ifodadan a sonning In- darajali arif-
metik ildizini tushunamiz. Masalan, ¥81 =3, ¥25 =5, Y64 =2.

4.3. n- darajali arifmetik ildizning xossalari.
1. Agar a> 0; b>0boisa, u holda

"fah ='Ya 4b.
Agar a]>0,a2>0,. ..,a >0, bo‘lsa, uholda
a2-..,ak -jy.

Masalan, VI «4& w6 = /386 = V144 =12.
2. Agar a>0, b >0boisa, uholda

3.Agar a>0,n>2,k>2,ne N, Ke N boisa, uholda



4 Agar a>Q,n>2,k>2,m>2,nGN,kG.N,mG N bo'lsa, u
holda
va™ =™
r nl Kl k| n+fc
5.va eVvfl = Va

6. Agar a>0boisa,
Wa :Na = Walk

Masala, misollarni yechayotganda :Va2'=|a]|, =a
tengliklarni yodda tutish zarur.
Misollar:

1) 3/256 soni \ vr son'dan necha marta kichik?

Yechilishi: 3VJ 3/256 Z 3256 =§/ 8 = 2.
132 "v256 Y32 3N 32

Javob: 2 marta.
2)(V16)3=VI163=V2R =22=4. 3)VWVW2 = V2.

4 V(x- 2)8-x)=Vx-2V8- x tenglik x ning ganday qiy-
matlarida to ‘g ‘ri?

Yechilishi

fx - 2>0, fx>2,

[B- x>0 < {x<8.

Javo b: xe [2 8]

5-misol 'V a2 ifodani soddalashtiring.

Y echilishi: Berilgan ifodani soddalashtirishda arifmetik
ildizning 3- va 4- xossalaridan foydalanamiz:

=(amva - Va™:Va (a- I)Va -X}J =a-1
A
Javoba-1
6-misol 2 vaftj:[Va- VI ifodani soddalashti-
V/\+V*
ring.
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ifodani soddalashtiring.

= + N +W -yl -2 +(Jf=
=1~ +N) =17+  -|Va- =

=-Ya+ - >+ Va =24a.
Javo b: 2n/a.
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4.4. Ratsional ko‘rsatkichli daraja. Arifmetik ildizning ta‘rifi va
xossalariga asoslanib, agar n- natural son (ne N), K - butun son

(keZ)\aksonpgaboiinsa,a >0boiganda
L K
oJa =a"
tenglik to‘g‘ri ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin. Masalan,

Iff' =A(5') =53= 125 yoki =52 =53=125

1 h
Bordi-yu, agar - nisbat butun son bo‘Imasa, u holda a”’ (a >0,
m=N,keZ) daraja

*

la =an
formula to‘g‘riligicha qoladigan qilib ta'riflanadi, ya’ni
(1)
deb hisoblanadi. Shunday qilib, (1) formula istalgan butun k va
natural n-'l vaa >0 uchun to‘g‘ri bo‘ladi.
Masalan,

0,7* =V«.7) .(}]" =1jl = 5 ‘=6 =n
Asosi nolga teng bo‘lgan daraja fagat musbat kasr ko'rsatkich

uchun aniglangan: agar — musbat kasr son boisa (neN, ke N ), u
holda

0" =0.

3 -1 |
(—2)4, (- 8) 8,0 2kabi ifodalar ma’noga ega emas. Agara >0,k-
butun, m va n natural sonlar boisa, u holda (1) formuladan

a™ ="Varr=a".

Shunday qilib, ratsional ko ‘rsatkichli darajani ildiz shaklida va
aksincha, ildizni ratsional ko'rsatkichli daraja shaklida tasvirlash
mumkin.

Natural ko'rsatkichli darajaning barcha xossalari (111 bob, 1.2-
band) istalgan ratsional ko‘rsatkichli va musbat asosli darajalar
uchun to‘g‘ridir.

Agara >0,p vaq- ixtiyoriy ratsional sonlar bo‘Isa:

1almad- a2 ap:a<sa™. 3 {ay = a™
Agara>0,b>0,p- ixtiyoriy ratsional son boisa:
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4 (amy =apf. 5 (f) =jf.

Ratsional ko‘rsatkichli darajaning xossalarini qo'llanilishiga
doir misollar keltiramiz:

1-m iS01(0,04)"5- (0,125) 3 ni hisoblang.

Y echilishi. (0,04) 5-(0425)'3 =(0,04) -(0,125)r =
= 1¥(0,04)-3 - 3/(0425)-2 = 3((0,2)2~ 3 - 1j((0,5)3] 2 =

=J(0,2)'6- 05)"6=(0,2) *_(0,5) 3=(02)~3- (0,5)~2 =

Javob: 121
2-misolx —27 bo‘lsa, VX :Vx ning giymatini toping.

Yechilishi:Vx :Vx =x2:xf =x26=x3=Vx.
X ning giymatini qo‘ysak, V27 =V ? =33=3

Javobh: 3
3-niisol ~VV4096 ifodaning giymatini toping.
Yechilishi: 4006 12 ((64)2]3
V64
i 46l  6-1
43764—43=Q) ‘_2 ‘=i'2,
Javobh: -11i.

. 1 /82, . . . .
4-misoly|x|_, ifoda aning ganday giymatlarida aniglangan?

Yechilishi. 0 ‘zgaruvchi a ildiz ostidagi kasr ifodaning max-
rajini nolga aylantiradigan giymatlardan tashqgari barcha giymat-
larni gabul gilishi mumkin:
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[X]-2*0 0o \x\*2 => [x*i2.
Javob:xe (-°°;-2)U(_2 2)U(2; +°°)
2 1 i \

5.misol- — — kasrni qgisqartiring.
— x4y qisq g

f 11 iy
2 11 2 u  -x333+ys
X3-X3-y3+y3 A
Yechilishi. X+y / vy
f IS?’ ( ')
*3 +'y3

% -

-x 3-y3+

11 12 11 12
x3+y3 X3 -x3-y3+ ¥y3

Javo b: yhcHfy

s- Misouyj%ss + eor +vys76 nihisoblang.

YechizisShii-nose + w601 + /576 =nrs36 +veor +ya2ar =

n/936 + Y601 +24 = n/936 + Y625 = ~936 + n/252 = Y936 + 25 =

nf9er = nf312 = 3L
Javob: 31.

VI28 + Y32 .
7- 1801 j— P-- nihisoblang.

YW-Y32 YA*r-¥Yr5 2-2 I

Yechilishi.
CCRINSAL omeyves * W17 Y2 =0-4 =9

Javob:

3-misol (Y107r729 +5v - 343 - 5" ni hisoblang.
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=(Y-10-9-5-7 - 5Y =(¥-90- 35 - 5) =(Y-125 - 5)' =

= (- ¥125 - 5)=(- 5- 5)3=(- 10)3 = -1000.
Javob: -1000.
9-miso 1\]I - Y3 my7 + 4 ¥3 ko ‘paytma giymatini toping.
Yechilishi: _73 /77 +473 =%2- Y3-Wi+2V4Y¥Y3+3=
=ijl - ¥3 N Y»+Y¥3j =V2- ¥3-V2+¥3=38 2-Y3"2 +¥3j =

=Y4-3:=1
Javobh: 1
Ba‘zi hollarda irratsional ifodalarni soddalashtirishda

QA £3p =)= n—F )=y —(I ‘Sb) ayniyatdan
foydalanish mumkin.
10-misol-Y7 +¥48 ni soddalashtiring.
Yechilishi. - ML E ~ W M

* k%

Javoh: 2+Ys.

11-miso 1 gl0 - 2¥9 + 4Y¥5 ni soddalashtiring.

Yechilishi. Oldin ¥9 +4Y5 = ¥9 + ¥80 ni soddalashtira-
miz.

nNTNo - A S3M M =75 *F 2

NMO-2(n +2)="6-20 =10 - An="5"AT7T7"
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Javohb: yl5 'e

a+"2+15 |20 9-4V5)

2-misol Tr= —_—— ni soddalashtiring.
V2-V5 V9+4V5+V N -3

Yechilishi-

a+yj2+j5-29-4y/5 a+”"2+J3 m —4>5

V2- vIV9+ +'j'a2 ~ 3a N2-V5 j2V9+4V5+Va2-na

+1/9 + a+"81-80
69 - 4/5w9+{s5+Va2- lja ~/81-80+Va™-Va

VH#+1 C - 8/7+l

+
e+l =Va + I

1-i/fl+Va' 1—ya+'/a2

Javob: da +1.
13- misol

(513 = \/2- 4124 .j3+ >la- 4124 >°j3' alataiza °j3+ Vatanza
ni soddalashtiring:
Y ec hilish i

(Y 3-n/2- 4[24 «>[3+ >2- 424) >3- V2+ 4[24 W\/3 + >[2+4/24 =

= A9 - (2-Vv24) A9-(2 +V24) (7 + >/24) wN(T - >[24) =

= 4/49-24 = 4/25 =5,
Javob: 5.
3 i
- , X4- 25x4
14-m 1so 1 —j--m r
X2+ 5x4

kasrni gisqartiring.
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1 i i 1
2 1 va X2-25  X4-5 x4+5
x4-25x4
Yechilishi: i | i 1 -Yx-5.
X2+5x4 X4 x4+5 X4+5

Javobh: ¥x - 5

15-miso 1l ¥x -2 ¥x =0 tenglamani yeching.
Yechilishi: Berilgan tenglama x>0 da aniglangan.

YXx-20x =0 < ¥YX(¥x-2"=0 <

Yx =Q X =0,
Yx -2 =0 X = 64.
Javob: 0; 64.
(A7 +vry(V7-VE3) a4h
16-misol ol PO T Yab ifodani

soddalashtiring.
Yechilishi:a>0;6>0;a”6 shartlarda ifodani sodda-

My -VI.,)(V7-V6t) _ a+b
lashti iz:
ashtiramiz Tarlb - dab
- (@ab)2 a+b
1i i i\ .
=|la+a22+b- aszj-a+b =(a+b a_b__z_
Javob: 2
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11
a3+ ft3” a6b 3+0 3ft6 i
17-miso 1. 2aXd?2 ifodani

« + ft l-| a
soddalashtiring, bundaa >0; b > 0.
a 3+ ft3l (a 6ft~3+ a 3"6)

Yechilishi - 2a
a‘'eb '-[a3-b i3a b

N
o —
1

a3+ fg-ffsft<[ar +/T2 | ,

------------- -2ad2=
1+p +—5 1L
M3 b'Jval 63
(i 14 % fti2
| b +
Ot a3+ f3 2401 (aft)31a 3+ i3 &
Va2 ft27 aft
s> -2aXt2=-----——-- 21 12
1 1 a3-ft3 a3-ft3 aJ-ft-a+a3ft3+ a3ft3- ft
ath a3fi3 aélﬂ% a
I 1 (aft)3fa3+ ft3l[ a+2a2ft2 +ft 1 i\
-2aXd2= i § 2ab2 =
(aft)3ga3+ft3’J
=a+2ab2+b-2a2h?=a+h.
Javob:a+h
4.5. Ratsional ko‘rsatkichli kasr ifodalar maxrajidagi irratsi-

onallikdan qutilish. Quyida ayrim kasr ifodalar maxrajidagi ir-
ratsionallikdan qutilish usullarini keltiramiz.

1. -y kasrning surat va maxrajini 4b ga ko'paytiriladi:

a aVft _04b .
< N1 wb ft

3y=kasrning surat va maxrajini Vft2 ga ko ‘paytiriladi:
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tl a4b2 a4b2 aMb2
Mb=W W

T = kasrning surat va maxrajini Vb ga ko'paytiriladi:
VA"

n aM aMb aM

Val Mbl-Mo W h
-j=(n >3; 1<k <n) ko'rinishidagi kasrlar maxrajidagi ir-

vV
ratsionallikdan ham shu tarzda qutilinadi.

2. kasrning surat va maxraji maxrajning qo ‘shmasiga
M +Mb g J Jjning q g
ko'paytiriladi
c(Ma+Mb) c(Ma+Mbr

MatMb  [Ma+ Mo™Ma + Mb) a-b
3. J/f*"Mb kasming surat va maxraji (4a2+ Mab + 4b2j ga
ko'paytiriladi:
: |\a2+Mab+y[b2 i < 4a2+Mab +4b2
MatMb  {% +Mbl4m +3MVb+4b2) a b

c

4. +M-b +4b2 ~"asrning surat va maxrajini (Va TMfi) ga
ko'paytiriladi:
c c (W +Va) c(V~tVa)

37 +&ms+4b2 ~ (B7+Mab +4b2) W+v [ 2 *D

Miso l.,, 4 — kasrmaxrajini irratsionallikdan qutgaring.
V25 - \9

AT Y252 + W 25D+ W S]
Yechilishi , - 4 -

ME-M9 (V25 - V9jfVv 252+ V2589 + V97 j
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4(1625 +Vv225 +Vel) 4(5V5+V225 +3V3) 5V5 + V225 +3 Mi

(V25)s- (VOjj " 16 4

Mustagil ishlash uchun test topshiriglari

1. 0,5-798 +4n/18 - 7-Y50- iV72 +-7200 ifodani soddalashti-
nng.
A)24,5n/2; B) 31,5-72; C) 22,5-72; D) 20,5; E) 25,5.

) —[—- N-" i iri
2. [ - Q/TM = \/n nhmJ Vw/7ni soddalashtiring.
n Tih T n ™ ™
3. &/2n/2-No"ni hisoblang.
A) 64; B) 32; C) 16 D) 4 E)2"8.

4- v«2-13a+4.W«2-8a+16 (a <4) ifodani soddalashtiring.
A)a-2; B)a-7; C)7-a; D)2-a; E)la-2].
5. -M,44 «0,04 -0,0001 ifoda giymatini toping.
A) 2,4; B)O0,24; C)0,024; D) 0,0024; E) 0,00024.
6. Hisoblang: g/tO w20 -43 m36-75-98.
A) 50400; B) 5040; C) 6040; D) 50800; E) 5080.

0104 “05
7. Hisoblang: —------ —.
N3 276
A) 3" B) 32 C)9 D) 3i1; E) 3.
8. Hisoblang: M
A) 12,3, B) 126; E»f;

9. Hisoblang: 3/3| - VI8 44 i - VV256.

A)-55; B)V3-V2; C)4*; D)85  E)G6p5.
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10. Hisoblang: Va9 - V2
V250°

A) 7,5 B) 2,8; C) 14 °)§; E) 2,5.
11. V/vV 5 - (\Iij ifodani soddalashtiring.

AL B) 0; D) 2xy2  E)xy2- x3.

12. Ifodaning giymatini toping e T8 19

A) 100; B) 62; C) 50; D) 64; E) 10.

13*. a = MO b =-¥3 ¢ = V4 sonlarni kamayish tartibida
yozing.

A)a,b,c; B)ac,bh C)b,c,a; D)bac E)ca bl

4 16" 25(1 - ifodani soddalashtiring.

1024 -2

A) 2; B) 2lk~\ C) 25H; D)2 E)22:.
15. Hisoblang: V572 + 7 ¢ Y572 - 7.
A)5; B) 4; C)2; D)-1; E) L

16*. Soddalashtiring: \6 +2n/5- VI3 + -¥48.
A)-¥-1 B)l--¥3 C)73+1l; D)2Vj-1 E2«¥3+1
17. Sonli ifodaning giymatini hisoblang:

8l ' 32 -8"3-273+256°°

A) 22; B) 23,5; C) 16 D)9 E) 18.
. 5%« 49
18. Hisoblang:
7 7-255
A) 0,28, B) 1,4 C)49; D) 9,8; E) 9,2.

{1 V2] i\ i . .
19. 1 )?B+y 31 .v3-x 3 3+y3 +x3y 3ifoda soddalashtirilgandan
keyin nechta haddan iborat boiadi?

A) 6; B) 3; C)5; D)4; E) 2.
20. x D= -3 tenglama nechta ildizga ega?
A) 10; B) §; C)5; D) 3; E)O.
21*. ¥(K5. V0,3, Y0"2 sonlarni o‘sish tartibida joylashtiring.
A4 5 V63, N ; B)V03, 45, ViU,

c) §0~2,03,703;  d)¥ u, 763,
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E) n/0,5,8 2, V0.3.
22-No - n~2)f e f - 1nT1) nis°d*alash.inng
A)-W BN, C)-n; D)-21; E)-N.
23*.a = /1990 + >/1992, b =2>/1991 sonlarni tagqoslang.
A)a =b\ B)a> b C)a<b; D)a-b =05; E)b- a+ 1
24.(N + N +n/3- 1) nihisoblang.

A) 10; B) ON1; C)2>/3-N1; 3 )N -1 ; E)N + 10

25*.2v3 +y]6 - V13 + -/48 ifodani soddalashtiring.
A2nini3 - n; B2n -n; N -n; 0)2(N-n);
E)-/6 +11.

26*. V28 - KO 1 + n/28 + 10-11 ni hisoblang.
A)4-n; B)2-1; C)I10 D) 7, E) 5

7%, -f)/:6—-t-/—§j:2:1 Kasrni gisgartirmg.

V6+2V3-/2-2
A)-2; B) N C)-»; 0)n; E)+
28. ~ — ~ kasr maxrajida irratsionallikdan qutiling.

yci+yci —b

4 N N blJa-Ja2eb
A)at/> B)  a+t o c a-b

D)jMMa - N1 2- A2;  E)yja - yja2- b2.

29*. y7 +J3_ 5 kasr maxrajini irratsionallikdan qutgaring.

Ayl +Jl 1. W2 +31+1o. A 23+3é1-ﬂo.

12 © eyt
oy 1271 5 2/3+3N1-/30
12 12
30. ﬁ/:‘; kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.
A i VT5. A - V225
)" 25 C)25’ D)~ E) 25
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31*. 1989"" ganday ragam bilan tugaydi?

A) 1, B) 3; C)7; D)9; E) 4.
32*. 46342 ganday ragam bilan tugaydi?
A)9; B) 1, C)6; D) 7, E) 3.
N5 _"05
33.2-3;---)2jp— kasrni gisqartiring.

A) Kasr gisqgarmaydi; B)_ (x4 +32); C)-(x05 + 305) ;
D) (x05 +305)"1 E)x °5- 305

1.0 ,15

34. —-— kasrni qgisqgartiring.
b.a qisq g

a’s - 5 a’® +h°*° a+(aft)o5+b
A) % s ) 005 a’s +°°
a-(abf-5-b ats s

D) aos+b05  Ba+q@n) "+b-
3 3
35. x2 + 4x4 + 4 ni ko“paytuvchilarga ajrating.

A)(x3+2~rx3+2j; B)[xf+272x2+1);, C)(x4+2] ;

D)[x2+1](x2+4]; En y2+2j(x3+lj.

A L2 I (122
36. Ifodani soddalashtiring: fl 3ra3+b2)-\ab 3.

A)a'b .B)21 3 C)a¥3 D)ad 3 E)a 33
37*. Hisoblang: /3 - 241 wM17 + 12-]1.

A) 5; B)V2; C)-2y/2; D) 1 E)- L
38*. Hisoblang: \11Jb - 5e¢ /49 + 2(W6.

A- 1 B) 1, C) 55, D)2>/3; E) n/6 - 5.
39. Ifodani soddalashtiring:

i1l i i 5 i
m2n2- mn6 m2-n2 w6+w32

I I I m-n
T H1b—T bI6 an3
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1 i | i i
A)«z3 - n3; B)(w«)6 C)(m«)3 D)w2 -un2
C v\ 1\
V—x1 I-*6 1+ X
1+v I ? 'fT" nisoddalashtiring:
1- X3+x3

1 |
A) W 3y-; B)1 +x3 C)1-x3 D)1- x2 E)l 1+*")

41. Ifodani soddalashtiring: ~ —
0Tt varl LMz 17

- 1+ Ma
A)2+Va2; B) 1- Vol; V" Dyva2 E)—r
| Ne i-n7
42. Ifodani soddalashtiring:
1
$+A3 (Vo-Va)3

i 32 2’ 2112
«+A +VaA +V«A a-b-a®3+a®d3

A)a+A2 B)a+A C)I; D)2, E)a3-A3

43, Ifodani soddalashtiring: ©” +|A2 a
a2-A2 a-ad?
f1 1V i n
A)(«M2 B) a2+b2]; C) a- -A2 ; D)0, E) 1

44. Ifodani soddalashtiring: 4 02 pq" jtpzq
\p-p2l g-py2y P
AVERRN o ool AU 1*, Jg+Ip

AV B)P~g” Q ~ -~ D) +~ " H VI a7
45. Quyidagi sonlarning qaysi birlari irratsional sonlar?

1 n/9-4n 2J2 +J9+4J32 3N
V8-1 o V2+l

A) fagat 3; B) hammasi; C) fagat 1va 3; D) fagat 2va 3;

E) fagat 1

E)m-n.



VI BOB

KVADRAT TENGLAMALAR

I-§. Kvadrat tenglama tushunchasi

1.1. Kvadrat tenglama. Ta’rif: Ushbu ax1+ bx + ¢ =0
Ko ‘rinishdagi tenglama kvadrat tenglama deyiladi, bunda x -
0'zgaruvchi, a, b, c —berilgansonlar (a*0). Agar a® [bo‘sa, tenglama
to 'la kvadrat tenglama deyiladi a, b, ¢ sonlar kvadrat tenglamaning
koeffltsiyentlari, ¢ esa ozod had deyiladi.

Kvadrat tenglamani ikkinchi darajali tenglama ham deb ataladi,
chunki uningchap gismi ikkinchi darajali ko’phaddan iborat.

0 “zgaruvchining kvadrat tenglamani to‘g i sonli tenglikka
aylantiradigan giymatlari kvadrat tenglama ildizlari deyiladi.

1.2. Chala (to‘ligmas) kvadrat tenglama. Agar
ax2+bx +c=0
kvadrat tenglamada b - 0 yoki ¢ = 0 bo‘lsa, bunday tenglama chala
(to'ligmas) kvadrat tenglama deyiladi. Chala kvadrat tenglamalar:
Iax2+c-0\ 2)ax2+bx-0; 3)ax2=0.
Bu turdagi tenglamalarning yechilishini garab chigamiz:

Dax2+c=0<>ax2=-c O x"=- " =

M2=t\l]-ea, agar <0 bo’lsy

ildizga ega emas, agar (| > 0 bo’lsa;

A =0,

2) ax2+bx =0 <>x(ax +b) =0=

Jax2- 0<=>x2=0=>[x=0.

Miso 1lar . Ushbu tenglamalarni yeching:

1)x2-2 =0; 2)x2=9; 3)4x2+ 6x =9x2- 15x; 4)2x2+ 4 =0.
Y echilishi:
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Y+n =Q X1=-1,

Dx2- 2=0<>(xX+/1)(x-N1) =0
) Gcr Mx-7) x-N =0 x2=/.

Javob: - ', .
2) x2=9<>x2- 9=0 yx-g=0 379 A3
=0 <=>x2- 90=0<>(x + - =
) X X X+3)x-I=0 | 3.0 x2=3
Javob: - 3; 3.
3) 4x2+ 6x WmOx2- 15x <>5x2- 21x = O<=>x(5x —21) = O<>
Xx=Q X, =Q
AN Bx-21 =07 x2=42
Javob: 0; 4,2.

4) 2x2+ 4 = 0<=>x"+2=0=>x2=-2 tenglamaning ildizlari
yo‘q, chunki kvadrati -2 ga teng son mavjud emas.
Javob: tenglama yechimga ega emas.

1.3. To'la kvadrat tenglamani yechish. Ushbu ax2+bx +c- 0

(« * 0) tenglamani yechamiz: ax2+bx +¢=0 x2+b—x+£=0 .
a a

Bu tenglamada ikkihadning toia kvadratini ajratamiz:

X2 +—X + £ =0©x2+22-"-x A, - 0z) HE =0
a a a a ~a a

2
St zd Sda A =P

Hosil bo'lgan tenglamaning o‘ng gismidagi kasrning maxraji
musbat boiganligi sababli uning ildizlari soni b2- 4ac ifodaning
ishorasi bilan bog'lig. Bu ifoda ax2 + bx + ¢ = 0 tenglamaning
diskriminanti deyiladi. Uni D harfi bilan belgilanadi:

D - b-- 4ac.
Diskriminantga bog'liq bo'lgan uchta hoi bo'lishi mumkin.
1.Agar D >0bo'lsa, u holda

i 1 s 4an b _ tJD —s
v  2a’ 432 <>*+2a - Nr -
. -b-Jp
X .b +) _-bxJh 2a
2a ~ 2a 2a _ -h+Jn
2a

Shunday qilib, D >0bo'lsa, kvadrat tenglama ikkita haqiqiy x, va;
ildizlarga ega va ular
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-bt'Sh -4ac

L
formula bilan topiladi.
2. Agar D =0boisa, uholda
-£-2 = Ao =0= =_.-N_
g'|-+ x 0«Xx +2a 0 »{\ o
Demak, tenglama bitta - y - ildizga ega. Bunday holda tenglama

bir-biriga teng x{=x2= ikki ildizga ega ham deyiladi.
3. Agar D <0 bo‘lsa, u holda

tenglamaning o‘ng gismi manfiy bo‘ladi va u hagiqiy ildizga ega
bo‘Imaydi.
1-misol. 3x2+ 2x - 2 = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. D —b2- 4ac =4 + 24 = 28 > O,
_=2+bl J -2+2/7 =) +1]7.
o2 2-3 2-3 3_3
Javob: --L - \ +Y?

2-misol. 25.x2- 30x + 9 = 0,tenglamani yeching.
Yechilishi. D =(-30)2-4-9-25 =900 - 900 = 0;
30+0 in 1

V.2 750 50 5

Javob: vy

3-misol. 2x2-4x + 3 = 0tenglamani yeching.

Yechilishi. D- (-4)2- 4-2-3=16- 24=-8 <0.

Javob: tenglama haqiqiy ildizlarga ega emas.

4 -misol x1- lax + a(1+a)=0tenglamaaning ganday giymat-
larida bitta haqiqiy ildizga ega bo‘ladi?

Y echilishi. Berilgan kvadrat tenglama bitta haqiqiy ildizga ega
bo‘lishi uchun uning diskriminanti 0 ga teng boiishi kerak:
D - 4al- 4a(1+a) =0=> 4a2- 4a- 4a—0=>-4a—0=>[a—0

Javob: 0.

1.4. Keltirilgan kvadrat tenglama. Agar x2oldidagi koeffitsiyent
1gateng bo‘lsa, bu tenglama keltirilgan kvadrat tenglama deyiladi.
Keltirilgan kvadrat tenglama umumiy holda
Xx2+px +q- 0
ko‘rinishda yoziladi, bundap vaq- berilgan sonlar.
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Keltirilgan kvadrat tenglamani ax2+ bx + ¢ =0to‘la kvadrat
tenglamada a - 1, b =p, ¢ =q bo‘lgan xususiy hoi deb garash
mumkin.

Keltirilgan kvadrat tenglama ildizlari

_ -px"p2-4cl
S-2 ¢ 2
formula bilan topiladi. Bu yerda diskriminant
D =pl- 4q.

Agar D >0 boisa, keltirilgan kvadrat tenglama ikkita haqiqiy
ildizga ega.

Agar D = 0 boisa, keltirilgan kvadrat tenglama bitta haqigiy
ildizga ega.

Agar D <0 boisa, tenglamaning haqiqiy ildizlari yo‘q.

Har ganday ax2+ bx + ¢ = 0 tenglamani uni a ga boiish yoii
bilan keltirilgan kvadrat tenglamaga keltirish mumkin:

ax2+bx+c=0<>x~ + a—.V+ ¢ =0.

Agar keltirilgan kvadrat tenglamaning p koeffitsiyenti juft son
boisa, uning ildizlarini

formula bilan topish qulay.
Misol. x2—8m: + 7 —0 tenglamani yeching.

Yechilishi: x, 2=4+x"16-7=4£V9=4£3=>

Javob: 1, 7.
2-8. Viyet teoremasi

Teorema. Agar keltirilgen kvadrat tenglama hagiqiy ildizlarga
ega bo1s, bu ildiz_lamirgyig Gndisi garama-garshi ishora bilan olin-
gan x oldidagi koeffitsiyentoa, ulaming ko paytmasi esa shu teng-
lamaning ozod hadiga teg, ya hi x2+ px + g = 0 tenglamada
D =p2-4q9> 0 bo 1=,

XI+X2~-P’ XIX2=4
Masalan, x 2- Ix - 8 =0 tenglama uchun D - 49 + 32 =81 > (;

X, +x2- -1 +8=7, xtx2- (—1)8 -8.
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Umumiy ax2+bx +c =0Kkvadrat tenglama uchun Viyet teoremasi
quyidagicha yoziladi:

X,1+ xL: —a x,.XZ = a

Viyet teoremasiga teskari teorema. Agar X, + x2=-p va
X,x2= q tengliklarni ganoatlantiruvchi x, va x2hagiqiy sonlar mav-
jud ho‘lsa, busonlar x 2+ px +q = 0 keltirilgan kvadrat tenglamaning
ildizlari bo'ladi.

Masalalar yechishda Viyet teoremasi va unga teskari teorema
tatbigiga doir bir necha misollar ko ‘ramiz.

1-masala. lldizlari - 15va 22 gateng boigan kvadrat tenglamani
tuzing.

Y echilishi.x2+/?x + ¥= 0 kvadrat tenglama koeffitsiyentlarini
Viyet teoremasidan topamiz:

p—(-15 +22) =-7, ~=(-45) 22 =-330.

Shunday qilib, izlanayotgan tenglama: x2- Ix - 330 = 0.

Javob: x2- Ix - 330 =0.

Eslatma. lldizlari -15 va 22 gateng boigan cheksiz ko‘p kvadrat
tenglama tuzish mumkin. Buning uchun tuzilgan x2-1x - 330 =0
tenglamaning har bir hadini noldan va birdan fargli ixtiyoriy songa
ko ‘paytirish kifoya. Masalan:

2x2- 14x- 660 = 0, 3x2- 21x- 990 = 0 va hokazo.
2-masala, x, vax2sonlarx2+ 2x- 14 =0 tenglamaning ildizlari

X e
boisa, ~~ “ * ning giymatini toping.
Yechilishi. Viyet teoremasiga ko‘ra x, + x, = -2, x,x2=-14
tengliklar o'rinligidan foydalanamiz: A
X Xt _ x,!+x& _ (% +x1)--2x1Ix2
x2 V  X]X2 X-X2
Bu ifodaga x, + x, yig‘indi va XjX2ko'paytma qiymatlarini
qo‘yamiz:
(2)2-2m-14) = _4+28 31 - _16 - 2
-14 14 14 7 T
Javob: -2vy.
3-masala, x2- 13x + g - 0tenglamaning ildizlaridan biri 12,5
ga teng. Tenglamaning koeffitsiyentlari yigindisini toping.
Yechilishi: 1-usul. Masala shartiga ko ‘ra tenglamaning ildiz-
laridan biri 12,5 ga teng: x, - 12,5. U holda Viyet teoremasiga ko ‘ra
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f125 + x2 = 13, x2 = 0,5,

[125 *x2 =¢q _q =6,25.

Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisini topamiz:

1- 13+ 6,25 = -5,75.

2-usul. Tenglama ildizlaridan biri 12,5 ga teng bo'lganligi
sababli bu son berilgan tenglamani ganoatlantiradi:

(12,5)2- 13 125+ gq=0» 156,25- 1625+ q=0 <>[q= 6,25.

Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisi:

1- 13+ 6,25 = -5,75.

Javob: -5,75.

4- masala, x2+ px +q = 0 tenglama ildizlari x, va x2ekanligi
ma’lum. lldizlari berilgan tenglama ildizlaridan k marta ortiq bo“lgan
kvadrat tenglama tuzing.

Yechilishi. lzlanayotgan tenglama t2+ nit + n - 0 shaklda
boisin. Masala shartiga ko‘ra

i, =kxv t2=kxY
Berilgan tenglamadan Viyet teoremasiga ko‘ra
+32= P> xX2=Y o
Izlanayotgan kvadrat tenglama uchun ham Viyet teoremasi o ‘rinli.
Shuning uchun
m=-(?, +1t2 =-(kx{+kx2 =-k(x]+x2 =kp\
n=t et2=kxtmkx2=kAxtm 2 =k
Shunday qilib, izlanayotgan tenglama ushbu
t2+kpt +k3=0
shaklda yoziladi. Bu tenglamadagi o‘zgaruvchini x bilan
almashtirsak,
X2+ kpx +k31 = 0.

Javob: x2+ kpx + k3 =0.

Kvadrat tenglamaga keltiriladigan masalalarning yechilishiga
doir misollar keltiramiz.

5- masala. Ketma-ket kelgan ikkita natural son kvadratlari-
ning yig‘indisi bu sonlar ko‘paytmasidan 57 ga ortigq. Shu sonlarni
toping.

Y echilishi. Buikkisondankichiginixdesak,ikkinchisonx+ 1
ga teng boiadi. Masala shartiga ko‘ra
X2+ (x + )2=x(x + 1) + 57.
Hosil gilingan shu tenglamani yechamiz:
X2+ (X+ DN2=x(X + 1) + 57 <>x 2+ X2+ 2X + 1=x2+ X + 57 <>
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<>X2+X-56= 0=>x u= -1"1+224 =~U5

Izlanayotgan sonlar natural sonlar bo‘lganligi uchun -8 soni ma-
salaning yechimi bo‘la olmaydi. Ketma-ket natural sonlardan birin-
chisi 7 ga, ikkinchisi esa 8 ga teng.

Javob: 7va 8.

6-masala. Bolalar oyoq kiyimining narxi 2500 so‘m edi. IkKki
marta ketma-ket bir xil protsentga arzonlashtirilgandan keyin uning
narxi 2025 so‘m boidi. Oyoq kiyimining narxi ikki safar ham necha
protsentga arzonlashtirilgan?

Y echilishi. Bolalar oyoq kiyimining narxi ikki marta ham x% ga
arzonlashtirilgan boisin. Demak, oyoq kiyimining birinchi marta
arzonlashtirilgandan keyin o‘zining dastlabki narxidan -*7 gismga
kamayadi, ya’ni uning narxi

2500 (1 -Joo') so‘m
bo‘ladi. Shunga o‘xshash, ikkinchi marta ham x% ga
arzonlashtirilgandan keyin oldingi arzonlashtirish natijasidagi narx
ham gismiga kamayadi, ya’ni bolalar oyoq kiyimining narxi
2500 -(1 - ) =m(1- Too)so‘m
bo’ladi. Shunday qilib.
2500 m(1 -]100)2= 2025m
Bu tenglamani yechamiz:

2500 ( Toyf" 2025 ( 1ON 1001 5 000 10 G

<>x2- 200X + 1900 =0 =>x, 2 = 100 + -YI0000 - 1900 = 100 + 90 =
X, = 10,

7 X2 = 190.

Oyoq kiyimi 190% ga arzonlashtirilishi mumkin emas, demak, u
10% ga arzonlashtirilgan.
Javob: 10%.
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3-8. Kvadrat tenglamaga keltiriladigan
yuqori darajali tenglamalar

Ba’zi yuqori darajali algebraik tenglamalarni kvadrat tenglamaga
keltirib yechish mumkin. Shunday tenglamalardan ayrim muhim
hollarini ko'rib chigamiz.

Ushbu

ax4+bx3+cx2+dx +e- 0 (@)
ko‘rinishdagi tenglama to'rtinchi darajali tenglama deyiladi. Bunda
ad® 0 bo‘lib, a, b, c, d, e tenglama koeffitsiyentlari haqiqiy sonlardir.
(1) tenglamaning hagqiqiy ildizlarini xususiy hollarda topish usullari
bilan tanishib chigamiz.

3.1. Bikvadrat tenglamalar. Agar (1) tenglamadab - d - O bo‘lsa,
u holda tenglama
ax4+cx2+e- 0
ko‘rinishni oladi. Bunday shakldagi tenglama bikvadrat tenglama
deyiladi. Tenglama koeffitsiyentlarini gabul gilingan tartibda yozsak,
ax4+bx2+c =0 )
tenglamaga ega boiamiz. Agar D —b2- 4ac> 0 bo‘lsa, tenglamani
yechishda
*2=1(?>0) ©))
almashtirishdan foydalaniladi. Natijada
at2+bt+c=0

kvadrat tenglamaga ega bo‘lamiz. Ma’lumki, t , = ~.b¢?lzlj<ll-AaiL.

Agar > 0, t2> 0 bo‘lsa, (2) tenglama ildizlari (3) ga ko‘ra
quyidagicha topiladi:
= {x- D +VI)=c-A
= - Jh)(x +-Jh) =0 = n
1-misol. x4-4.v2-5 =0 tenglamaniyeching.
Y echilishi. x2- t,t2-4t- 5=0

wl2=2+V4+5= 2+3:
t2=5

x2- -1 tenglama haqgiqiy ildizlarga ega emas.
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X"=5= (@ AB)x+\[5) =0=>xl2- /5
Javob: {&>/5}.

3.2. Qaytma tenglamalar. Agar to rtinchi darajali (1) tenglama
koeffitsiyentlari uchun a - e va b —d tengliklar o Tinli bo Isa, v holda
bunday tenglama «gaytma» tenglama deyiladi.

Quyida bu tenglamani yechish uslubini ko ‘rib chigamiz.

2-misol. 2x4+ 3x3- 16x2+ 3x + 2 = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. x * 0 boMganligi uchun, tenglamaning har ikkala
tomonini x2ga bo'lamiz:

endi x+\=t almashtirishni bajaramiz.

U holda x2 +,92 -12 -2. Natijada t ga nisbatan ushbu

tenglamaga ega boMamiz:
2(t2- 2) +3t- 16 P0<>2/2+3t- 20=0.
Bu tenglamalarning ildizlarini topamiz:

_-3Vo+l60 L ET,
1,2 ~ 4

Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama
ildizlarini topamiz:

X+N=A<=>2 +4x+1=0: X, 2 -

X+A: A<=>2n——-5x+ 2= 0.

3.4

Berilgan tenglama to ‘rtta haqiqiy ildizga ega

i =-2- 93, X2—2+V3, x3= 2. x4 =2
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Agar (1) tenglama koeffitsiyentlari uchun g i2 teglik o Tinli
bo "l hent, 1 «gaytma» tenglama kahi yechiladi.

3-misol. 2x4- 21x 1+ 74n:2- 105x+ 50 = 0 tenglamani yeching.

Yeghishl, e: - &: B3~ ufbas « &5 .

Demak, ko'rsatilgan shartlar bajarilyapti: x 2®0.
Tenglamaning har ikkala tomonini x 2ga bo'lamiz:

2x - 2lx+ 74w 105 . 5|3;=o <2 (n2+25)-21(*+5)+74=o0.

Endi x + x = t almashtirishni bajarib, tganisbatanushbutengla-

maga ega boiamiz:
2t2- 2h +54=0.
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

_ 21in/4£T-432 , 21#3

h,2 —4—

I2"’2

Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama
ildizlarini topamiz:

x+)§=6<:>x2—6x+5=op

5
Xty =2 $ 2% - X+ 10=0 s 2’
X =2
Berilgan tenglama to'rtta haqiqiy ildizga ega:
xt=1x2-5 1,-1. =2

3.3. O‘zaro teskari ifodalar ishtirok etgan tenglamalar. Bunday
tcnglamalarni yechilishini ushbu misol yordamida ko ‘rib chigamiz:
2 2
4-misol. ( =n tenglamani yeching.

Y echilishi. Berilgan tenglama x ning x = -1 va x =20
giymatlaridan boshqa barcha giymatlarida aniglangan, ya’ni.x”-1
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1
vax *0 ( 1) =t (t >0) almashtirishni bajaramiz. U holda

| 'Xl) =J bo‘ladi. Natijada t ga nisbatan ushbu tenglama hosil
bo‘ladi:
t—}=\« Il-3/-2=

Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

3+96/9+T6 _ 345 N~ 2
h2~ 4 < 4
\J2 =2-

Qabul gilingan almashtirishlarga ko ‘ra A *(32 A bii tenglama

haqiqiy ildizlarga ega emas:

(A\) é T2 X = 21" HAx+ 2 <X +4x+2=0;
xz+ +]
: T=-2-\V2,
i|lg=—2+xV42
X| =-2 + 7.

Shunday qilib, berilgan tenglama ikkita n

v, =-2 +V2 haqiqiy ildizga ega.

3.4. TVla kvadratni ajratish usuli bilan kvadrat tenglamaga
keltiriladigan to‘rtinchi darajali tenglamalar. To‘rtinchi darajali
tenglamalarni yechishda to'la kvadratni ajratish usuli bilan uning
tartibini pasaytirib, kvadrat tenglamaga keltirishdan ham foyda-
lanish ko'pgina hollarda qo‘l keladi.

5-misol. x4+ 6x3+ HB2- 12y + 3 = 0 tenglamaning haqiqiy
ildizlarini toping.

Yechilishi. Tenglamaning chap tomonida to ‘la kvadratni ajra-
tamiz:

X4+ 6Xx3+5X" - 12X+3=0<>x4+6x3+9X~-4X"- 12x+3=0 <
(x2+3x)f A

0 (x2+3x)2- 4(x2+3x) +3=0
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Endi x2+ 3x - t almashtirish yordamida t ga nisbatan ushbu
kvadrat tenglamani hosil gilamiz:
t2- 44+ 3=0.
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

/,2=2+n/4-3

Qabul gilingan almashtirishni hisobga olib, berilgan tenglama-
ning haqiqiy ildizlarini topamiz:

1) %~ +3c= Loy~ +3x- 1=0<> , ~orgd4  B+YTs

3 -JI3
2. 2
" VI3
= 2+ i’

0, -
2) j& +3jc= 3 <> X~ + 3jo- 3= 0 <> x34= G2 3V

2
V2T
3 2
V2l
* = - 2+ 2
: VT3 \E \)
Javob: w2+ 2 2 3% 5

4-8. Yuqori darajali tenglamalar
sistemalari

Birinchi darajali ikki noma’lumli tenglamalar sistemasi 1V bob-
da ko‘rilgan edi. Bu paragrafda ikkinchi va uchinchi darajali
tenglamalar sistemalarini yechishga misollar keltiramiz.

Awval tenglamalaridan biri birinchi darajali, ikkinchisi esa ikkinchi
darajali ikki noma’lumli tenglamalar sistemasini ko’ramiz.

{x+2y =\,

1-misol. | 2 2 tenglamalar sistemasini yeching.
—3ny-2y =2
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Bunday tenglamalar odatda o ‘rniga qo “yish usuli bilan yechiladi.
Birinchi darajali tenglamada noma’lum x niy orgali (yokiy ni x
orqgali) ifodalab, ikkinchi darajali tenglamaga qo ‘yish natijasida st
yokiy ga nisbatan kvadrat tenglama hosil gilinadi. Agar bu kvadrat
tenglama hagiqiy ildizlarga esa bo'lsa, berilgan sistema ham
yechimga ega bo'ladi, aksincha boisa, yechimga ega bo‘Imaydi.

Tenglamalar sistemasini yechamiz:

+2y=l 1 je= 1—2y,
F2—3xy—2y2 =2 H1- 2y)2- 3(1- 2y)y-2y2=2

\x =1-2y,
[8By2-7Ty -1 =0

Javob: (11 0 -

Tenglamalaridan ikkitasi birinchi darajali, bittasi ikkinchi
darajali uch noma’lumli tenglamalar sistemasini ham yuqoridagi
usul bilan yechish mumkin.

m*ty-z +1=0,
2-misol '*-;y-z +3=0, tenglamalar sis-
X2+2xy+y2—xz+22+,qr-5 =0
temasini yeching.
A+Yy-2z+1=0,
Yechilishi: "x-y—-z+3=0, =3

X2+ 22Xy + y2 -XZ + Z%+X-5 = 0

Y=z-x-1,
x-(z- T)- z+3=0,

2 2 2
X +2X(@Z-X-)+(z- X-1)" -Xxz+Z +x-5 =0
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y=z-x-1, y=2z-X-1,
< 2X-27 +4=0, L9 =12-2, <3
272-Xz +x-22-4 =0 22~-2(z-2)+z2-2-22-4 =0

y=z-x-1 V=ly2=1
< X=z-2 4 =-5,x. =0,
7"+72-6=0 H=-3,722=2

Javob: (-5; 1;-3), (0; 1; 2).

IKki noma’lumli tenglamalar sistemasining har ikki tenglamasi ham
ikkinchi darajali tenglamalardan iborat bo‘lsa, bunday tenglamalar
sistemasini yechishmurakkabroq. Tenglamaning berilishigagarab o ‘miga
go‘yish usulidan, go‘shish usulidan, yangi o‘zgaruvchilar Kiritish kabi
usullidan foydalanish mumkin. Bir necha misollar garaymiz.

3-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:

+y2 +X+y= 32l
xg+2(x+y) =26.

Yechilishi: x +y —u, xy - v belgilashlar orgali yangi uvav
o'zgaruvchilar kiritamiz. U holda j@2+y2- (* +y)2- 2xy - u2- 2v
ekanligini hisobga olib, ushbu

- v+tn=32
+2u=26

tenglamalar sistemasiga ega bo'lamiz. Bu sistemani o‘rniga qo ‘yish
usuli bilan yechish mumkin:

\u2-2v +u =32, \U2-2(26-2u)+« =32,

[V+2m=26 [v=26- 2un
\U2+5u-84 =0, i =-12,u2=7
[w=26- 2« [vi =50, w2 =12.

Eski o‘zgaruvchilarga qaytib, quyidagi ikkita sistemani hosil
gilamiz:
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jx+y=-12, JIx+y=7,
[nry = 50 [nry = 12.
Bu tenglamalar sistemasini har birini o ‘rniga qo'yish usuli bilan
yechamiz:
\X+y =-\N2, jX=—y +12), \X=-(y + 12),
[nry = 50 [-(y + 12)y = 50 [y"™ +12v + 50 = 0.
Bu sistema yechimga ega emas, chunki hosil bo‘lgan kvadrat
tenglamada D <0.

Jn+y=7 Jv=7 —t Jy=7-m = M- 4>2 3

)
WXy = 12 |i77idF=122 }Ix{ —7jc+12=0 i 3%m2 =4
Javob: (3; 4), (4; 3).

X,y _13
4-misol. Ushbu *y x &’ tenglamalar sistemasini yeching.
[v+v=5

Y echilishi: * =t belgilash bilan yangi / o'zgaruvchi kiritamiz.
L' holda ¥ =| boiadi va sistemaning birinchi tenglamasi

SERE

ko‘rinishga keladi. Bu tenglamani yechamiz:

6r2 _IbT/ +6 :6:>r]2 - 13iVI1629-144 | =3
h - 2e
Shunday qilib,
2jc
3 .

ekanligidan, berilgan sistema ushbu

=Y, v=¥
[jcty=5 nr+y =5
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tenglamalar sistemalariga teng kuchli bo'ladi. Bu sistemalarni yechib,
vV, = 2;yt=3vax2= 3;y2- 2 larni topamiz.

Javob: (2; 3), (3; 2).
|x3 +x*V + 5 =17
Ix+xy+y=5

Yech ilis hi. Simmelrilrtenglamalar (har bir tenglamasida x niy
bilan, y ni x bilan almashtirish natijasida o'zgarmaydigan tengla-
malar) deb ataluvchi bunday tenglamalar sistemasini yechishda ham
X +y =n va xy - v belgilashlar orgali yangi o‘zgaruvchilar
Kiritiladi.

Sistemaning birinchi tenglamasidagi kublar yig‘indisini yangi
o'zgaruvchilar bilan ifodalaymiz:

V3+yj = (x +y)((x +y)2- 3xy) - u(uz- 3v).
Berilgan tenglamalar sistemasi 1 va vo ‘zgaruvchilarga nisbatan ushbu

S-misol. ' tenglamalar sistemasini yeching.

Ji< -3w+v3=17,
[« +v=5
shaklda yoziladi. Hosil bo‘lgan sistemani yechamiz:

“huv +v' =17, A(u +v)(u2 -uv +v2)-3 mvs= 17, ~

u+vs m+r=5

5 -uv +v7)-3@W =17, [5(M"+v-)-8m =17, __
n+v=>5 [mtv=5
<><|5((w+v)" - 2uv) - 8uv = 17, ¢>iJ5(25 - 2wv) - 8uwv - 17,
[M+v =5 ik+v=5
n=2=3
“3V 2

Shunday qilib, berilgan sistema
\X +y =2, JX+v=3
U-3 "U -2
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sistemalar to‘plamiga teng kuchli bo'ladi. Ularni yechib x, = 1, yx= 2
va x2=2\y2- 1larni topamiz.
Javob: (1; 2), (2; 1.

. IX" +3xy+2y" =3, . . ,
o-misol. < y, tenglamalar sistemasmi yeching.
\5x-2xy-y =5

Y echilishi. Sistemaning birinchi tenglamasini -5 ga. ikkinchi
tenglamasini 3 ga ko ‘paytirib, ularni hadma-had qo'shish natijasida
X vay ga nisbatan bir jinsli ikkinchi darajali

10x2- 21xv - 13y2=10
tenglamani hosil gilamiz. Bundan
_ A vevA41y2+520y2 — 21y+3ly - U
20 = 20
Vv

Shunday q|I|b berilgan tenglamalar sistemasi

i
|x +3xy +2y =3 [x +3xy +2y-3,

][y:-2x aﬁ/:\ix

sistemalar to‘plamiga teng kuchli bo‘ladi. Ularni yechib,

x - hy —2;x =-1;>"=2 x =~

VI38 y>=T « ;
r=- LL-:v = .
s VI3 14—"/138 topamiz.
Javob: (1;-2), (-1;2), F B8 . 5 | B .5
[sj138°%I38 / ,, VI38" VI38 ,

x(y +2) =20,
7-misol. «y(x+2z) =18, tenglamalar sistemasini yeching.
z(x +y) = 14

Y echilishi. Uchala tenglamani hadma-had qo‘shamiz:
2Xy +2xz + 2yz = 52 <>Xy +Xz +yz = 26.
Hosil boigan tenglikka ketma-ket

Xy +xz =20,
Xy +yz - 18,
Xz+yz =14

giymatlarni go ‘shib, berilgan sistemaga teng kuchli ushbu
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yZ =6,
- Xz =38,
ny= 12
tenglamalar sistemasini hosil gilamiz. Bu tenglamalarni hadma-had
ko ‘paytiramiz:
XyZ = -24,
XyZ = 24,

Bularga ketma-ket yz = 6; xz = 8; xy = 12 giymatlarni gqo‘yib,
berilgan tenglamalar sistemasining yechimlarini hosil gilamiz: it =
=-4,yx -3;2,= -2, M,=4,j2= 3,z,= 2

Javob: (-4;-3;-2), (4; 3; 2).

{xyz)z =576 <

5-8. Kvadrat uchhad

5.1. Kvadrat uchhad tushunchasi. ax2+ bx + c ko rinishidagi ifoda
0 zgaruvchi x ga nisbatan kvadrat uchhad deb ataladi, bunda a, b va
c - berilgan sonlar (a ®0).

D - b2- 4ac

ifoda, ya’niax1+bx +c - 0tenglamaning diskriminanti ax2+bx +c
kvadrat uchhadning ham diskriminanti deyiladi, shunga o “xshash,
kvadrat tenglamaning ildizlari ham kvadrat uchhadning ildizlari yoki
nollari deyiladi.

5.2. Kvadrat uchhadni chizigli ko‘paytuvchilarga ajratish. Agar
kvadrat uchhadning diskriminanti musbat bo ‘Isa (b2- 4ac > 0), u
ax2+bx +c=a(x- x3(x-x") ®
shaklda chizigli ko'paytuvchilarga ajraladi.
(1) ayniyatni isbotlash uchun uning o‘ng gismida Viyet teorema-
sidan foydalanib, almashtirishlar bajaramiz:

AT —, o —m2) = A - 0~ 20 +nrin2) =

= a(x2- (rl+ X2)X +jgj2) = X+~ ) = ux~ +bx +c.

Agar kvadrat uchhadning diskriminanti nolga teng bo‘lsa (fr-4ac =Q
ham (1) ayniyat to‘g‘ri bo‘ladi. Hagigatan ham bu holda.x, = x2va
axl+bx +c=a(x-x]P(x-x¥ =a(x -x:,)2
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1- misol. 2x2- 5x- 3 kvadrat uchhadni ko‘paytuvchilarga
ajrating.
Y echilishi. Kvadrat uchhad diskriminantining ishorasini
aniglaymiz:

D=25+24=49>0.
Kvadrat uchhad ildizlarini topamiz:

5+V49 57 . vi= 2'
*1,2 4 4

X2 = 3.
Berilgan kvadrat uchhad uchun (1) ayniyatni yozamiz:

2n2-50- 3=2(x+ \)X- 3) = X+ \V)X-3) *
Javob: (2x + 1)(.v-3).
2- misol. -25x2+ 10x- lkvadrat uchhadni ko‘paytuvchilarga
ajrating.

Y echilishi. D= 100-4 5 = 100- 100 = 0; X,

25j2 + 10x - 1=-25 (x - g)(x -
Javob: -(5x- 1)2

Eslatm a: 1) agar kvadrat uchhad diskriminanti nolga teng bo‘lsa,

uni har doim to ‘la kvadrat shaklida tasvirlash mumkin;

2) agar kvadrat uchhadning diskriminanti manfiy bo‘lsa, uni
chizigli ko‘paytuvchilarga ajratib bo‘Imaydi.
3-

misol. k ning ganday giymatlarida

x2+ 2(k- 9)x + k2+ 3k +4
ifodani toia kvadrat shaklida tasvirlab boiadi?
Y echilishi.

D :(2(k—9)2 - A(k2+ 3k+4):0<:>4(k2- w +81)-

-4k2-12/1-16 = 0 « 4k2- 12k +324 -4k.2-\2k-16 = 0;
84K =308 => [ = ol.

Javob: vy .

4-misol. TX°  kasmigfsqartiring.
3x_-13x-10

Y echilishi. Kasr maxrajini ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
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13+V169+120 _ 13+17 mi="3
x\2 ~ 6 6
X, =5

3x2-13x-10 = 3(X+|)(x-5) = (3x+2)(x-5) .

Shunday qilib,
r-5 v-5 1

3j2—i3jc10 (3x+2)(x—5) X2

JaVOb: 3x+2 '
6-8. Ratsional tenglamalar
Ushbu
2v + 5=3(8- x), 2(y2+ 1)(x- 1)=6x- (x + 7),
9 xt1 _n. x4 _x+4_ . 1 _ 1 | _ 1
*ox-1 T xt2  x3 "X+l x+t2  x+3  x+4

tenglamalarningchapvao‘ngqgismlari ratsional ifodalardir. Bunday
tenglamalar ratsional tenglamalar deyiladi. Ham chap, ham o‘ng
gismlari butun ifodalar bo‘lgan ratsional tenglama hntun ratsional
tenglama deyiladi. Chap yoki o‘ng gismi kasr ifodalar bo‘lgan
ratsional tenglamalar kasr ratsional tenglama deyiladi.

Ikkinchi darajali butun ratsional tenglamalar ax2+ bx + ¢ =0
ko‘rinishiga, uchinchi darajali tenglamalar ax3+ bx2+cx +d - 0,
to‘rtinchi darajalilari esa V1.3 da ko‘rilgan ax4+bx3+cx2+dx +¢c =0
va hokazo ko‘rinishlarga keltirilishi mumkin. Yuqori darajali
tenglamalarning ayrimlari maxsus usullar bilangina yechilishi mumkin.
Ratsional tenglamalarni yechilishini misollarda ko'rib chigamiz.

1-misol x3- 8x2—x + 8 = 0 tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamani chap gismini guruhlash usuli bilan
ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

X3-8X2-X +8=0<>x“(x-8)-(x-8) =0<>(x-8)(x2-1)=() <
Xx-8 =0,
<> (x- 8)(x-ND(x+1)=0+=-x+1=0.
X-1=0,
Javob: -1; 1; 8
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2-misol. (x2- 5x +4)(x2- 5x + 6) = 120 tenglamani yeching.
Y echilishi. Tenglamaning chap gismini ushbu
(x2-5x +4)(x2- 5x +4 +2) =120
shaklda yozish mumkin. Bunda chap tomondagi har ikki
ko‘paytuvchida bir xil x2- 5x + 4 ifoda borligi uchun
X2- 5x+4 =v
belgilash kiritib, yangi o ‘zgaruvchi kiritish mumkin. U holday o ‘zga-
ruvchili ushbu
Ay +2) =120
tenglamaga ega bo‘lamiz. Shu tenglamani yechamiz:

y(y + 2) = 120 « yz+2y- 120= 0 =>

N=-12,
>Y 2= —4-VI>]21 =4+ 1=

Y2 = 10-

Shunday qilib, dastlabki tenglama quyidagi
X2- 5x +4=-12,
X2- 5x +4 =10
tenglamalarni yechishga keltirildi. Ularni yechamiz:
Dx2- bx +4=-12 <>x2- 5x + 16 = 0. Butenglamalarning haqigiy
ildizlari yo‘q, chunki uning diskriminanti D =25 - 64 =-39 < Q.

2D X -5x+4=10 <X"-5x- 6=0=¢

Javob: -1; 6.

3- misol. x3+ x - 4 =0 tenglama nechta hagiqiy ildizga ega?

Yechilishi. Berilgan tenglamani grafik usul bilan yechamiz. Bu-
ning uchun uni x 3= -x + 4 shaklda yozib, bitta chizmaday =x 3vay
= -x + 4 funksiyalar grafiklarini yasaymiz. Bu grafiklar kesishish
nugtasining abssissasi x0= 1,4 berilgan tenglama ildizi bo‘ladi (36-
rasm). Demak, tenglama bitta haqiqiy ildizga ega.

Javob: lta.

4- misol. A5 +x =x'x-5) tenglamani yeching.
Yechilishi. Tenglamadagi kasr ratsional ifodalar o‘zgaruvchi

X ning x = 0 va x = 5 giymatlaridan tashqari barcha giymatlarida
ma’noga ega. Buni e’tiborga olib tenglamani yechamiz:
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T X(x-5) Ux-5 + X~ x(x-5) =0~ A-3) +n-5-
-x-5 =0¢=>x -3 x-10 =0=> [I'[:-Z.

0 ‘zgaruvchining x = 5 giymatida tenglama ma’noga ega
bo‘lmaganligi sababli u tenglama ildizi bo‘la olmaydi.
Javob:-2.

5-misol. x-+4x-21 _ o tenglamani yeching.
X'-x-b

MxB+4x-21 =0, J(jc- 3)(jc+7) =0, X =3
[x2-x-3 0 [x *0,5(1+VI3) x2 =-1

O'zgaruvchi mning x = 3vax = -7 giymatlarida tenglama maxraji
nolga teng emas.

Y echilishi:

Javob:-7;3
6-misol. x 11,1 :J_}T tenglamaning ildizlari yig‘in-
disini toping.

Yechilishi. Berilgan tenglamani undagi kasr ratsional ifodalar
maxrajlari nolga teng bo‘Imasligi sharti bilan yechamiz.

2 _ 1 _ 4-x 0
=X, <(x-2(x+2)  x(x-2)  x(x+2) J
XZ-4 x2-2x XZ+2X X* -2, %0, xA2

[2x- x-2- (x- 2)(4- x) =0,
[x -2, x *0, x* 2

\<x—2) +(x —2)(x - 4) =0,
5J[x" -2, X0, x* 2

|(x- 2)(1+x-4)=0,
X*-2, x 0, xd2

Tenglamaning yagona ildizi
x = 3 bo‘lganligi uchun ildizlar
yig‘indisi ham 3 ga teng.
Javob: 3

141



7-8. Kvadrat funksiya va uning grafigi

7.1. Kvadrat funksiya tushunchasi. Ta ’rif.y —ax2+bx +cformula
yordamida berish mumkin bo'lgan funksiya kvadrat funksiya deyiladi,
bunda v- erkli o‘zgaruvchi, a, bva c - berilgan sonlar, a ®0.

Bu funksiya haqiqiy sonlar o‘gida aniglangan bo'lib, grafigi
paraboladan iborat. Parabolani koordinatalar tekisligidagi holati
ax2+ bx + ¢ kvadrat uchhadning koeffitsiyentlariga bog‘lig. Bu
bog'liglikni bosgichma-bosgich ko ‘ribchigamiz.

7.2. y = ax2funksiya grafigi. Agara= 1, b—c =0bo‘lsa, kvadrat
funksiyay - x2ko'rinishda bo'lib, bu funksiya grafigi 35-rasmda
keltirilgan.

Agarb -c =0bo'lsa, v=ax2funksiyaga ega bo'lamiz. Bu funksiya
grafigini yasash uchuny = x2parabolani |o| koeffitsiyent bilan Ox
o'gidan cho‘zish (yoki gisish) kerak. Funksiya grafigi ushbu xususiyat-
larga ega:

1 Grafik koordinatalar boshidan o'tadi.

2. Grafik simmetriya o'qiga ega, u ordinatalar o‘qidir.

3.a>0bo’lganda grafik koordinatalar tekisligining Ox o'qidan
yuqori gismida joylashgan boiib, parabola tarmoglari yuqoriga
yo'nalgan bo'ladi.

4. a < 0 bo‘lganda grafik koordinatalar tekisligining pastki
gismidajoylashadi va parabola tarmoglari pastga yo‘nalgan bo‘ladi.

37- rasmdanning 1,—; 3; -* qiymatlari uchuny - a x 2funksiya-
ning grafiklari tasvirlangan.

7.3.y —a(x + x02funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi ham
parabola bo'lib, x0> 0 boiganda y —ax2funksiya grafigini Ox o‘qi
bo'ylab |xj masofa gadar chapga surishdan hosil boMadi.

y - ax2parabolaning uchi (0; 0) koordinatali nugta, simmetriya o‘qi
esax = 0 (Oy o‘qi) to“g‘ri chizig |x0| masofaga ko ‘chirilganda (-xG, 0)
koordinatali nuqtaga va

X =-x0
to'g'ri chizigga o ‘tadi (38-rasm).

XQ< 0 boMganday =a(x + x0Q2funksiya grafigi y - ax2funksiya
grafigini Ox o‘qi bo'ylab |x0| masofa gadar o'ngga surishdan hosil
bo'ladi. Natijada y = ax2parabolaning uchi (xQ 0) koordinatali
nugtaga, simmetriya o‘qi esa
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37-rasm 40-rasm
a>o0
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t=V
to‘g‘ri chizigga o ‘tadi.
y = a(x +.'02funksiya grafigi ham
y =ax2
funksiya grafigi kabi a > 0 da yuqoriga, a < 0 da esa pastga yo‘nalgan
bo‘ladi (38, 39-rasmlar). 40-rasmda
y =2x2vay =2(x - 1)2
funksiyalarning grafiklari, 41-rasmda esa
~N--0,5x2vay =-0,5(x + 3)2
funksiyalarning grafiklari tasvirlangan.

74., = ax+ w2+, funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi
agary >0bo‘lsa, y - a(x +x02funksiya grafigini Oy o‘qi bo‘ylab
ly |masofaga qadar yuqoriga, agary(< 0 bo‘lsa, pastga ko‘chirishdan
hosil bo‘ladi (42, 43-rasmlar). Ko‘chirish natijasida uchi (x ; j;f)
koordinatali nugtada boigan parabola hosil bo‘ladi. Bu parabolaning
simmetriya 0‘qi x =x0to ‘g‘ri chizig boiadi. y =a(x +x()2parabola
yuqoriga yoki pastga siljitilganda uning tarmoqlari yo‘nalishini
o0°‘zgartirmaydi. Shuning uchuny = a(x +x02+y0vay = a(x +x02
parabolalar bir xil yo‘nalishga ega bo‘ladi.

44-rasmday =-0.5U + 3)2+ 1funksiyaning grafigi tasvirlangan,
bu grafik

y =-0,5(x + 3)2
funksiyaning grafigini 1birlik yugoriga ko ‘chirishdan hosil boigan.
45-rasmda esa v=2(x- Ip - 3funksiyaning grafigi tasvirlangan, bu
grafiky =2 (x- I)2funksiyaning grafigini simmetriya o‘qgi bo‘ylab 3
birlik pastga ko'chirishdan hosil boigan.

7.5.y —ax2+ bx + ¢ funksiyaning grafigi. Bu funksiyani

I b V b2-4ac
y a {X * 2a ) 4a

ko‘rinishida yozish mumkin. Buifodaa(x-x02+ >0 ko‘rinishgaega,
bunda
b . b2-4
2a* V0 4aac !
Shuning uchunuchi | 2 ;124200 k°o<“nala’’ nugtadaboi-

gan parabolay =ax2+bx +c funksiyaning grafigi boiadi. Funksiya
grafigini yasashga doir misollar keltiramiz.
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43-rasm 44-rasm

47-rasm
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1- misol. y =x2- 3x- 3funksiyaning grafigini yasang.
Y echilishi. Kvadrat uchhadda toia kvadratni ajratamiz:
y = j@2 -3x-3 = x2- 2- \x+\-\-"i = (x-[,5)1-5,25 »

Shunday qilib, y = (x- 15)2- 5,25 parabola uchi /4(1,5; -5,25)

nuqtadan iborat. Uning simmetriya o‘qi
n-=15

to‘g‘ri chiziq. Parabolani Oy o‘qi bilan kesishish nuqtasining
koordinatalarini topamiz:

x=0day =02- 3 0- 3=-3. Demak,(0;-3)koordinatali nuqgta
parabolani Oy o‘qgi bilan kesishish nuqtasi.

a - 1> 0 bo'lganligi uchun parabola tarmogqlari yugoriga
yo'nalgan. Funksiya grafigi 46-rasmda tasvirlangan.

2- misol. y - -3.x2+ 4x - 2 funksiya grafigini yasang.

Yechilishi. To‘la kvadratni ajratamiz:

y=-3X +4jc—2=-3 A -5 m

Demak, (3 ;- koordinatali nugta parabola uchiboiadi. Funk-

siya grafigi (0; -2) koordinatali nuqgtada Oy o‘qi bilan kesishadi.
a- -3 <0bo'lganligi uchun parabola tarmoglari pastga yo'nalgan
(47-rasm).

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1. x 2= 3x tenglamani yeching.
A)0; B)3 C)Ova3 D)+3; E) 3.
2. 2x2+ 4 = 0 tenglama nechta ildizga ega?
A) 2; B) 1; C)cheksiz ko'p; D) ildizlari yo'q; E) 3.
3. 10(x- 2) + 19 = (5x —D(1 + 5x) tenglama ildizlarining o'rta
arifmetigini toping.
A) 0,2; B) 2; C) 2,5; D)4; E)-0,4.

4. x1—42x+4 *=0 tenglamaning katta ildizidan kichik

ildizining ayirmasi nechaga teng?
A) 3; B) 2,5; C) 1,5 D)-3; E) —45.

A)-2; B)-4; C)4; D) 2V5; E) -275.
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6*.*, vax2lar (0- 2)x2+ (a + 2)x -2 = 0 tenglamaning ildizlari
vax +Xx,—1bo‘lsa, a ni toping.
A)-3; B) 0; C)2; D) 3 E)-2.
7. 2x2- 20x + 32 = 0 tenglama ildizlarining o‘rta proporsionalini
toping.
A) §; B) 5; C)6; D) 7; E) 4
8. 2000.v2- 2002.x + 2 = 0 tenglama katta ildizining kichik ildiziga
nisbatini toping.

A) 2000 © N ~1000 " ™ 1000; D) 1998, E) jggg =
9. x2- bx + 6 = 0 tenglamaning ildizlaridan biri 3ga teng bo‘lsa,
tenglama koeffitsiyentlariyig‘indisini toping.

A)0; B) -2; C)2; D) 12 E) -12.
10.Agar (*-4)("x +3) =0 bo'lsa, *x+3 ganday giymatlar
gabul giladi?
A)O; B) —12; C) Oyoki 6; D) 0yoki 4, E)-12yokiO.

1 *. b ning ganday giymatida x2+” x+b uchhad to'la kvadrat
bo'ladi?

A* ke B> « - c>,6m
12. *2+1 +X)‘(+I _ _2 5 tenglama nechta ildizga ega?
X
A) 1L B)2, C)3;, D)4; E)tenglamaning ildizlari yo‘q.
13. 2”2+ &) +3(x -2)-13 =0 tenglama ildizlarining ko ‘payt-
masini toping.
A)-8; B) §; C)-4; D)4; E) L
14.x2 + 6x - 7 = 0 tenglamaning kichik ildizini katta ildiziga
nisbatini toping.
A)E; B)-6; ONE D)-i; E)-7.
4 n G
15. X—+J) _ 6 tenglama ildizlarining o‘rta arifmetigi ildizlari
ko ‘paytmasidan gancha kam?

A)5; B) 6; C) 2 D)-2; E) 8.
16. x + =1 tenglama nechta ildizga ega?
A 1 B) 2; C) 3 D) 4, E) ildizlari

yo'q.
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17*. k ning ganday giymatlarida x2+ 2(k - 4)x + k2 + 2k + 3
ifodani to‘la kvadrat shaklida yozish mumkin?

A, TG B) -ide 03; DI'J; E)-~.

18. Xx2- px + 6 -0 tenglamaning ildizlaridan biri 6 ga teng.
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisini toping.

A) 2; B) 0; C)3; D) 5 E) 12.

19. X va x2sonlar x2- 4x - 8 = 0 tenglamaning ildizlari boisa,

.CE2+XQ ning giymatini toping,

A) 2 B) -2; Q) ij; D) - E)J.
20. x2+x - 3=0tenglamaning ildizlari a va b sonlar boisa, a3+
+ b3ning giymatini toping.
A B) -3; C)-27; D) 10; E)-10.

21*. a ning ganday giymatlarida *2 _(*2a- 2)x - 4 =0
tenglamaning ildizlari garama-qgarshi sonlar bo‘ladi?

A) 15va-1,5; B)yV2va-h ; C)0; D) V2; E)4
22*. x 2+px + 8= 0 tenglama ildizlari ayirmasining kvadrati 49
ga teng boisa, ildizlarining yigindisini toping.
A) 8; B)-8; C)z9; D) 0; E) 9.
23. 3x2+ x - a —0 tenglamaning ildizlaridan biri 2 ga teng.
Ikkinchi ildizining giymatini toping.
A)-3; C) 3 D)2>; E)\ .
24. X, va x2sonlar 3x2- 7x + 3 = 0 tenglama ildizlari boisa,
X] +x’ ning giymatini toping.
A)5JE; B)-5g; C)54; D)-54; E)5'.
25*. lldizlari x2+ 6x + 8 = 0 tenglamaning ildizlaridan 5 ga ortiq
boigan kvadrat tenglama tuzing.
A)5x2+30x+40=0; B)x2+ 1llx+8=0; C)x2+6x+5=0;
D) 5x2+6x+8=0; E)x2-4x+3=0.
26*. lldizlari x2+px +q = 0 tenglamaning ildizlaridan r qadar

ortiq boigan kvadrat tenglama tuzing.
A)Ax2+ 4</x-p 2=0; B)x2+4qx-p2=Q C) 4x 2+4r/-/r =0;
D)4x2-pX +49=0; E)x2-pX +Ag=0.
27.x2- 10x + 9 kvadrat uchhadni ko ‘paytuvchilarga ajrating.
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A)(x-9)(x- 1); B)(x-3)(x +3); C) (x-5)(x-3);

D) (x+1)(x-9); E) (x+9)(x-1).

28.5x2+ 17x- 126kvadratuchhadni ko‘paytuvchilargaajrating.
A) (bx- 18)(x + 7); B) 5(x- 18)(x +7); C) 5(x+ 18)(x-7);
D) (5x+ 18)(x-7); E)(x +7)(x-18).

29. x2-4x-60 Kkasrni gisgartiring.
x2+25x+1 14

. o o X+6
AR TS 0%t o1 «j@e B x1o
30 x2-10x+9 Kkasrni gisqartiring.
" 3x2-2x-1

X-9
Asad’ B a0 xa™ cig2m B

31.a ning ganday giymatlarida 4x2- 12x + a =0 tenglamaning
ildizlari teng boiadi?

A) 8 B) % C)18; D)+9; E) 4

kasrni gisgartiring.
3a2-36a+105 q1sq g

2(a+9) . .. 0-5 . 2(0+9) E) «+9
0-7 7 7 3(0-7)" U) 3(0-7)"
33*. x4+ 4x3+ 3x2- 2x - 1= 0tenglamaning haqiqiy ildizlari
ko ‘paytmasini toping.
A)-3Wi3. B -1, D)5', E)1
34* x4+ 4x3- 10x2-28x- 15=0tenglamaning eng kattava eng
kichik ildizlari ayirmasini toping.
A) §; B) -3; Q-8; D)-4; E) 4.
35. x4- 13x2+ 36 = 0 tenglamaning barcha ildizlari yig‘indisini
toping.
A) 5 B)-5; C)1;D)-1; E) 0.
36. x4+ 26x2- 360 = 0 tenglamaning hagqiqiy ildizlarini toping.

A) 10; B) -10; C) MO;D) \A() va-VIO ;E)haqiqiy ildizlari yo‘q.

37. x+b , 5x+2 _ 13 tenglamaning ildizlarini toping.
5x+2  x+3 T 6

A)Q; B) 2; Q 3. D)Ova 5; E) ] va 3.

38*. x4- 10x3+ 26x2- HOx + 1= 0 tenglamaning ildizlari
yig‘indisini toping.
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A) 10, B)5 C)3+2V2; D) 2+73;E)5+2V2+/153.

la2 + y2 - 1= 2x\,
1

x+Y =3
A) (2, DYva(l; 2); B) (1;2); C) (2 1); D) (1,5 1,5); E) (4;-1).

sistemaning yechimini toping.

Ix' - y'-3d=12 . i .
40.\ tenglamalar sistemasi nechta yechimga

. [a-y=0
ega?
A) 4; B)3 C)2 D) I, E) yechimga ega emas.
2. 2
la—+y =9, . .
41.50va yO0sonlar [ L tenglamalar sistemasining
a-y=
yechimi bo‘lsa, ,\0-yOni toping.
A) 8; B) 11, C)9 D) 3; E) 4.
Ja+2y-7=0,
42*. 3, 7 tenglamalar sistemasini
[a +2xy +y -4A +3y-31 =0
yeching.
A) (10;-2), (-3; 5); B) (11;-2); (-3; 5); C) (5;-3), (11;-2);
D) (-3; 5); E) (11; -2).
2at+ty+r =4,
43.- x +4v +4z =-5, tenglamalar sistemasini yeching.
Xy +yz+2x =-9
A) (1, 12);B) (-3; L 1);C) (3;-3; Dva(3; 1;-3);
D) (1; L 2)va (3;-1; -1); E)(-1;-1;8).
J 2 y2— 5
44, |[ 6 ~ ™ tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega?
w:
A) 4; B)3 C)2 D) 1, E) yechimga ega emas.

45. 1kki natural sondan kichigining kvadrati shu natural sonlar
yig'indisiga teng. Bu sonlar ayirmasi 15 ga teng bo‘lsa, berilgan

sonlarni toping.
A)5va 20; B) 7va 19; C) 1va 16: D) 12va 27; E) 6va 21.
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46*. J* +xv+ tenglamalar sistemasini yeching.

[X“y+ xy~ =30
A) (5; 1), (1; 5), (2, 3), (3; 2); B) (6; 5) va (5; 6);
C) (1; 5) va (2; 3); D) (5 6) va (3; 2); E)(1;9).
\X+Y =25
47*5y x ~ ’tenglamalar sistemasining haqgiqiy ildizlarini
u2-y2=1

toping.
A) (4;-4); B)(3;-3); C) (4 3)va(-4;-3),
D) (4, —3); E) (4;-3) va(-3; 4).

48.Sayohatga otlangan bir necha kishi 7200 so‘mni baravaridan
toiashlari kerak. Agar ulardan uch kishi sayohatga bora olmasa,
boruvchilarning har biri 400 so'mdan ortigcha toiashi kerak boiadi.
Sayohatga necha kishi bormogchi boigan edi?

A)S; B) 10; C)8; D)U; E) 12

49. Uchta sonning uchinchisi ikkinchisidan nechta ortig boisa,
ikkinchisi birinchisidan shuncha ortiq. Bu sonlardan 2 ta kichigining
ko‘paytmasi 85, ikkita kattasining ko ‘paytmasi 115 ekanligi ma’lum
boisa, berilgan sonlarning kattasini toping.

A) 17, B) 15; C) 13; D) 115; E) 155.

50. Perimetri 96 sm boigan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
tunukadan usti ochiq quticha yasaldi. Buning uchun shu tunukaning
burchaklaridan tomoni 4 sm boigan kvadratlar girgib olindi.
Yasalgan qutichaning hajmi 768 sm3boisa, tunukaning cichamlari
ganday boigan?

A)40sm x 8sm; B) 16sm x 32sm; C) 24 sm x 24 sm;
D) 20 sm x 28 sm; E) 23 sm x 25 sm.

51. Quyidagi maiumotlarga ko‘ra butun musbat sonni toping:
agar uning o‘ng tomoniga 5 ragami yozilsa, izlangan sondan 3 ta
ortiq songa goldigsiz boiinadigan va boiinmada boiuvchidan 16ta
kam chigadigan son hosil boiadi.

A) 20; B) 21; C)22; D) 24; E) 25.

52.1kki shahar orasidagi masofa 96 km. Bu masofani birinchi
poyezd ikkinchi poyezddan 40 minut tez bosib o‘tadi. Birinchi
poyezdning tezligi ikkinchisinikidan 12 km/soat ortig. Ikkinchi
poyezd tezligini toping.

A) 48 km/soat; B) 40 km/soat; C) 32 km/soat;
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D) 34 km/soat; E) 36 km/soat.

53*. Bir portdan paroxodlardan biri janubga, ikkinchisi g'arbga
qarab ketdi. 2 soatdan keyin ular orasidagi masofa 60 km ga teng
bo‘ldi. Paroxodlardan birining tezligi ikkinchisining tezligidan 6
km/soat ortiq bo‘lsa, har gaysi paroxod tezligini toping.

A) 18 va 24; B) 30 va 36; C) 28 va 36; D) 20 va 26; E) 25 va 31.

54. Daryo bo'yida joylashgan ikki shahar orasidagi masofa 80
km. Paroxod bir shahardan daryo ogimi bo'ylab ikkinchi shaharga
borib, orgaga gaytib kelishi uchun 8 soat 20 minut vaqt sarfladi.
Daryo ogimining tezligi 4 km/soat. Paroxodning turg‘un suvdagi
tezligini toping.

A) 20; B) 24; C)25; D) 28; E) 30.

55. Ishchi o°ziga topshirilgan ishni bajarayotganda har kuni reja-
dagidan 2 ta ortiq detal tayyorlasa, ishni muddatidan 3 kun ilgari
tugatadi; agar rejadagidan 4 ta ortiq tayyorlasa, muddatidan 5 kun
ilgari tugatadi. Ishchi nechta detal tayyorlashi va necha kunda
tayyorlashi kerak?

A) 80; 8; B) 100; 10; C) 120; 12, D) 120; 15; E) 90; 16.

56. y = 2x2+4x - 6 parabola uchining koordinatalarini toping.

A) (0;-6); B)(-1;8); C)(8;-1); D)(-6;0); FE) (22

57.y =x2- 4x + 4 parabolaning simmetriya o‘qi koordinatalar
boshidan necha birlik masofada joylashgan?

A) 1 B) 2; C) 3 D) 2,5; E) 4.

58. Agar a <0, b2- 4ac —0 bo'lsa, y - ax2+ bx + ¢ funksiyaning
grafigi koordinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?

A) lvall B) Il valV; CjlllvalV;
D) Il va lll; E) I, I1, 1l va IV.

59. Agara >0, b2- 4dac <0bo'lsa, y - ax2+ bx + c funksiyaning

grafigi koordinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?
A) 1, 1l va lll; B) Il va lV; ) I, I, lvalv,
D) Il va lll; E) I va ll.

60.y x2+ Ix + 15 funksiya grafigi koordinatalar tekisligining
gaysi choraklarida joylashadi?

A) lvall; B) I, Il va lll; C) lvaly,
D) llvalll; E)llvalv.

61*. a ning ganday giymatlariday - ax 2+ 16ax + 68a parabola
grafigi Ox o'gidan yuqorida yotmaydi?

A) (0; 4);  B)(-00; -4); C) (-00; -4) U(4; +00);
D) (-00; 0); E) (-4; 0).
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62. V(1; 9) nuqtay - -x2+ ax + 4 parabola grafigiga tegishli.
Parabola uchining ordinatasini toping.
A) 13; B)6;, C)4; D) 2; E)7.
63*. k ning ganday giymatiday - x 1- 4n: + 12-k parabolaning
uchi A(2; 4) nugtada yotadi?
A) 6; B)5 C)4; D) 3; E)y2. ~
64*. a ning ganday giymatida ax2+ 2(a +3)x +a+2- 0
tenglamaning ildizlari nomanfiy bo ‘ladi?
A 2111 B [12; C) (<>-2]; D)[-2,25;-2];
E) a ning bunday giymatlari yo'q.

65. x~~x~2 =0 tenglamaning ildizlari nechta?
A)4; B)3;, C)2;D) 1 E) ildizlari yo‘q.



VII BOB

IKKINCHI DARAJALI TENGSIZLIKLAR.
IRRATSIONAL TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

I-8. Ikkinchi darajali tengsizliklar

Ushbu
ax2+bx +¢ >0, ax2+bx +¢c <0,
ax2+bx +c >0, ax2+bx+c<0
ko’rinishdagi tengsizliklar kvadrat tengsizliklar (yoki ikkinchi da-
rajali tengsizliklar) deyiladi, bunda a, b, V- berilgan sonlar vaa ¢ 0.
Bunday tengsizliklarni y = ax2+ bx + ¢ kvadrat uchhadning geo-
metrik tasvirlaridan foydalanib yechish qulaydir. Bunda
y =ax1+ bx + c parabolaning grafigini anig yasashning hojati yo’q.
Bu egri chizigni taxminan tasavvur qilish kifoya, parabolaning
koordinatalar tekisligidagi holati a koeffitsiyent va D - b2- 4ac dis-
kriminantning ishoralari bilan aniglanishi maium. Quyidagi hol-
larni gqarab chigamiz:
1.a >0, D <0. Bushartlarni ganoatlantiruvchi kvadrat uchhad-
ning grafigi Ox o’gini kesmaydi va undan butunlay yuqorida joy-
lashadi (48-rasm).
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Bu holda ax2+ bx + ¢> 0 tengsizlik x ning har ganday giyma-
tida bajariladi, ya‘nix e R.

ax2+bx +c¢ < 0 va ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizliklar yechimga ega
bo’Imaydi, yanix e 0 .

2.a>0,D > 0. Bu holda parabola Ox o’qini abssissalari

-b-\jb2-4ac -b+\Jb:—ac

X = 2a R= o2
bo’lgan ikki nugtada kesib o’tadi (49-rasm). Shu sababli ax2+ bx +
+c¢> 0 tengsizlik (- 00;x,) va (x,;+°°) oraliglarda,
ax2+ bx + ¢ > 0 tengsizlik esa (- - :x 1 va (x,; + -« oraliglarda
bajariladi. ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizlikning yechimi (x,; « » oraligdan,
ax2+ bx + ¢ < 0tengsizlikning yechimi esa (x.; «.; oraligdan iborat
bo’ladi.

3. a>0, D = 0. Qaralayotgan bu holda kvadrat uchhad o’zaro

teng bo’lgan ikkita

ildizga ega va u
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shaklda tasvirlanadi. Parabola grafigi Ox o’giga abcsissasi -
bo’lgan nugtada urinadi (50-rasm). Shuning uchun ax2+bx +c¢ >0

tengsizlik x ning x =- dan boshga barcha giymatlarida bajari-

ladi, ya‘ni xe (-« - U(- ;+°°)- ax2+bx +c>0

tengsizlik esa x ning har ganday giymatida bajariladi, ya‘nix e R.
Bu holda ax2+ bx +c¢ <0 tengsizlik yechimga ega bo’lmaydi,

ax2+bx + ¢ < Otengsizlik esa yagona x =- nugtada bajariladi.

Agar a < Obo’lsa, kvadrattengsizlikningharikkalagismini(-1)
ga ko’paytirib, yugorida bayon gilingan uchta holdan biriga keltirilib
yechiladi.

1-misol 3x2- 1llx - 4 >0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikning chap gismidagi kvadrat
uchhadda

a= 3>0; D= b2- 4ac = 121 + 48 = 169 > 0,
11-13 I 11+13
= 6 =-3; *2= 6 =4-

Demak, 3x2- IIx-4 parabola grafigi (-« - ~j va (4; + °°)

oraliglarda Ox o’gidan yugorida joylashgan bo’ladi (51-rasm) va
berilgan tengsizlik x ning shu oraliglarga tegishli har ganday
giymatida bajariladi.

Javob: *e ( -.-") U (4; <.

2-misol-9x2+ 12x- 4 < 0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. -9x2+ 12x- 4 < 0<=>9x2- 12x + 4 > 0.

Berilgan tengsizlikkatengkuchli9x2- 12x + 4 > 0 tengsizlikning
chap gismidagi kvadrat uchhadda

a- 9>0;, D= 144-144 =0.
2
XN~X2~ 3
Bu kvadrat uchhadning grafigi Ox o’qidan yugoridajoylashgan

bo’lib,absissalar 0’giga x = A nugtada urinadi. Shu sababli berilgan

tengsizlik x ning x = A nugtadan boshga barcha giymatlarida
bajariladi.
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Javo b ie( U@;+”" )m
3- misol 7x2- KO1 + 7 > 0 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. Tengsizlikning chap gismidagi kvadrat uchhadda
a=7>0;Z)= 100-4 w7 «7=-96 <0.
Parabola grafigi butunlay Ox o’gidan yuqorida yotadi. Shu
sababli tengsizlik x rung har ganday qiymatida bajariladi.
Javob:xe (- 00;+ 00).

2-8. Tengsizliklami yechishning oraliglar usuli

Ushbu
I(x)= (x +2)(x- 3)(x- 5

funksiyani qaraylik. Bu funksiya sonlar o’qining barcha nuqtalari-
da aniglangan. x ning -2, 3, 5ga teng qiymatlarida funksiya giymati
nolga teng bo’ladi. Bu sonlar funksiyaning aniglanish sohasini
(- 00;- 2); (- 2 3); (3; 5); (5; +00) oraliglarga ajratadi (52-rasm).

(x + 2)(x- 3)(x- 5)ifoda 3ta ko’paytuvchidan iborat bo’lib, ular-
ning har birining ko’rsatilgan oraliglardagi ishorasi quyidagi
jadvalda keltirilgan:

(-00 - 2) MIN 2; 3) (3; 5) (5; + 00
X+2 + + +
v-3 + +
X-5 +

Jadvaldan ko’rinib turibdiki,

agarxe (- ;- 2)bo’lsa,/(x) <0;

agarxe (- 2; 3)bo’lsa,/(x) > 0;

agarxe (3; 5)bo’lsa,/(x) <0;

agarxe (5 + M)bo’lsa,/(x) > 0.

Shunday qilib, funksiya bu oraliglarning har birida 0°z ishorasini
saglaydi, x =-2; x = 3 va x = 5 nuqtalardan o’tayotganda esa
ishorasini o’zgartiradi (53-rasm).

Umuman, agar funksiya

1(*) =(X- X)(X- X(X- X3 ... (X- xnj)(X- X]j
formula bilan berilgan bo’lsa (bunda xp x2 x3 ... , xn(, Xu— bir-
biriga teng bo’Imagan sonlar), funksiya sonlar o’qining x,, X2 ..., xn
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52-rasm

-6 -10 4 v

54-rasm

sonlar ajratadigan oraliglarida o’z ishorasini saqlaydi va bu
nuqtalardan o’tayotganda ishorasini o’zgartiradi. Bu xususiyatdan

x- x)(&- *,)... (x-xj >0,

(- y)y-n,).. (x-xj <0 @)
ko’rinishidagi tengsizliklarni yechishda foydalaniladi. Shunga doir
bir necha misollar keltiramiz.

1- misol(y +6)y + Ly - 4) > 0tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Har bir chizigli ko’paytuvchi nolga aylanadigan
nuqtalarni sonlar o’qida belgilab, uni (- ;- 6), (- 6; —1), (—I; 4) va
(4; + ) oraliglarga ajratamiz.

Bu oraliglarning har birida tengsizlikning chap gismidagi ko’-
paytma ishorasini aniglaymiz (54-rasm). Rasmdan ko’rinib turib-
diki, tengsizlik a ning (-6; - 1) va (4; + °°) oraliglardagi barcha
giymatlarida bajariladi.

Javobiae ( 6- 1)U (4 + Q).

Tengsizliklarni yechishning bu usuli oraliglar tisuli deyiladi.

2- misolx (0,5-aXy +4) < 0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikni (-1) ga ko’paytirib, (1)
ko’rinishiga keltiramiz:

y (y -0,5)(y + 4) > 0.

Ko’paytuvchilarning har biri nolga aylanadigan y, =0;
v, - 0,5;a, = -4 nuqtalar sonlar o’qini (- ;- 4), [- 4; 0], (0; 0,5)
va [0,5; + ) oraliglarga ajratadi. Bu oraliglarda ko’paytma isho-
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rasini aniglaymiz (55-
rasm). Ghizmadan ko’rinib
turibdiki, tengsizlikning
yechimi [-4; 0] va
[0,5; + ) oraliglar
birlashmasidan iborat.
Javob: 56-rasm

xe [-4,0] U [05 + <)
. 7 g ® .
3-misol (,_5 <0 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. ;:2 kasrishorasi(7- a)(a + 2)ko’paytmaisho-

rasi bilan bir xil bo’lganligi sababli berilgan tengsizlik
(7-a)a+2) <0 (x*-2)
tengsizlikka teng kuchlidir. (7 - a)(a + 2)  0tengsizlikni (1) teng-
sizlik ko’rinishiga keltiramiz:
(7-a)at+t2) <0 <>(a- 7)(a +2) > 0. (A)
Sonlar o’qgini oraliglarga ajratamiz va bu oraliglarda ko’payt-
ma ishorasini aniglaymiz (56-rasm).
(A) tengsizlikning va unga teng kuchli bo’lgan
7-a
at?2 <0
tengsizlikning yechimlarining to’plami (- ;- 2) va [7; + °°) ora-
liglar birlashmasidan iborat.
Javob:xe (-00;- 2)U[7; + ).
Umuman,

(X-X*x-%X)...(x-x)

(x-x;)(A-A;)...(x-x:;) =

(n-v NX-n,)...(,qr-x\) ()
- <0 2
Sx xp)(x xq)...(x#m)

(X*Xp,x*xd,...,Xx*xm)

ko’rinishidagi tengsizliklarni yechishda sonlar o’qini kasr surati-
dagi va maxrajidagi ko’paytuvchilarning har birining nollari bilan
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oraliglarga ajratib, bu oraliglarda kasr ifodaning ishorasini aniglash
yordamida oraliglar usuli bilan yechimlar to’plamini ko’rsatish
mumkin.

1 - - - N
AmPsol (-x2+x-1)(x2+x-2) >0 tengsizlikning butun
X2—7x+12
yechimlari nechta?

Yech itishi, EX2XDX2X2) 50 o (Z22XN02x2) 50 <
X2-1x+\I X2-1x+n
b (X2-x+1)(x+2)(x- I)
° (x-3)(x-4)

Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo’lgan bu tengsizlikdagi x2- x + 1
kvadrat uchhad x ning har ganday giymatida ham musbat giymatlar
gabul giladi (a= 1> 0; D - 1- 4 =-3<0). Bunie'tiborga olsak, beril-
gan tengsizlik

X+2)(x-1

3 d) <0 ®)

tengsizlikka teng kuchli

t bo’ladi. Sonlar o’qini

_2.10 1 3 4 x oraliglarga ajratib (B)

tengsizlikdagi kasr ifoda

ishoralarini aniglaymiz
(57-rasm).

Berilgan tengsizlikning yechimlari to’plami [-2; 1] va (3; 4)
oraliglar birlashmasidan iborat. Bu oraliglarga tegishli butun sonlar
-2, -1, 0 va 1 Demak, tengsizlikning butun yechimlari soni 4 ta
ekan.

57-rasm

Javoh: 4ta.
. X* +Xx-6<0, L . o .
5-misol tengsizliklar sistemasini yeching.
—X +2x+3<0
Yechilishi
' —6 <0, ‘4 X- -
X' +XxX—6< o XFX 6<0, |(x+3)(x- 2) <0,

X +2Xx+3<0 X’-2x-3>0 [(-*-3)(x +1)>0.

Sistemaning har bir tengsizligining yechimlar to’plamini oralig-
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lar usuli bilan topamiz.

58- rasmda n ] .

(@ *3)a- 2)<0,

59- rasmda esa

(a - 3)(a + 1) > o yechim-

lari to’plamlari tasvirlan-

gan. 10 To-mmme- ?
Sistemaning birinchi teng-

sizligi x ¢ (-3; 2) oraligda,

ikkinchi tengsizligi 59-rasm
X g (-°°-1] va
X o [_3; + °°]1 oraliglarda 4 ob D grurinn o
bajariladi.
Sistemaning yechimini 60-rasm
topish uchun har bir tengsiz-
likning yechimlari to’pla-
mini  bitta chizmada -3 0 2 X

tasvirlaymiz (60-rasm).
Yechimlar to’plamining 61-rasm
kesishmasidan  iborat
(-3; -1] oraliq berilgan tengsizliklar sistemasining yechimi bo’ladi.
Javob: (-3; 1]
6-misol

a‘ +X—6 >0,
3 tengsizliklar sistemasini yeching.
X +x+0>0
Y echilishi. Tengsizliklar sistemasidagi x2+ x - 6 kvadrat uch-
hadningildizlariA]= -3;jc2= 2. a2+ a + 6kvadrat uchhaddaesaa - 1>
> (0,D= 1-—24=—23< 0. Demak,a2+ a- 6> Otengsizlikag -3
Vaag (2; +00)oraliglarda bajariladi, a2+ a + 6> Otengsizlik esaa ning
har ganday giymatida o’rinli. Sonlar o’qgida berilgan tengsizliklar
sistemasini ganoatlantiriladigan sonlar to’plamini tasvirlaymiz
(61-rasm).
JavobiAG (-°° ;- 3)U(2; +Dm
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3-8. Irratsional tenglamalar

Noma‘lumlari ildiz belgisi ostida bo’lgan tenglamalar irratsional
tenglamalar deyiladi. Masalan, quyidagi tenglamalar irratsional
tenglamalarga misol bo’la oladi:

\IX +6 =2, yjx- IN3+\[x, ¥1-3n =3, ¥x-5 -¥ x-5 =\JI-x.

3.1 Irratsional tenglamalarning chet ildizlari. Irratsional teng-

lamalarni yechishda asosan ikki usul qo’llaniladi: tenglamaning ik-
kala tomonini bir xil darajaga ko’tarish usuli; yangi o’zgaruvchilar
kiritish usuli. Bu usullar bilan irratsional tenglamadan ratsional
tenglamaga o’tiladi. Agar tenglamaning har ikkala tomoni toq
darajaga ko’tarilsa, berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama ho-
sil bo’ladi. Agar tenglamaning har ikki tomoni juft darajaga ko’-
tarilsa, chet ildizlar (berilgan tenglamani ganoatlantirmaydigan
ildizlar) hosil bo’lishi mumkin.

ns N uchun 2Y/{x) =(p(x) tenglama

) =(()Yn,
<) >0
tenglamalar sistemasiga teng kuchlidir. Bu teng kuchlilik arifmetik
ildiz tushunchasiga asoslangan.
O'zgaruvchi x ning berilgan irratsional tenglama ma‘noga ega

bo'ladigan barcha giymatlari to’plami tenglamaning aniglanish so-
hasi deyiladi. Masalan,

\jx —1=2x-3
tenglamaning aniglanish sohasi 0’zgaruvchi x ning

Jjt-1 >0,

[2n:- 3>0
tengsizliklarni ganoatlantiruvchi qiymatlar to’plami [1,5; +°°)
oraligdan iborat.

Vn—1=2n-3 tenglamaning ildizlarini topish quyidagicha
bajariladi:
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yjx—\ = 2x-3 Jje—1= (2je—3)', N 1X- 1= 4x2- 12x-r9,
b,-3>0 W u

13+,/169-160 v =125

Ux2- 13x+10=0 ax=2

[x>15 X 915 X2 =2

Tekshirish yordamida x, - 1,25 ildiz berilgan tenglamani gano-
atlantirmasligiga, ikkinchi x2= 2 ildiz esa uni ganoatlantirishiga
ishonch hosil gilish mumkin.

Tekshirish.

Agar x, = 1,25 bo’lsa, u holda

V1,25-1 * 2-1,25-3.
Agar x, = 2bo’lsa, uholda

V2--T=2-2-3.

Shunday qilib, x, = 1,25 chet ildiz (u tenglamani ganoatlantir-
maydi). x2= 2 tenglama ildizi (u tenglamani ganoatlantiradi). Ir-
ratsional tenglamalar har ikkala gismini darajaga ko’tarish usuli
bilan yechilsa, topilgan ildizlar albatta tekshirilib ko’rilishi shart.

3.2. Irratsional tenglamalarni yechishga doir misollar.

1-misol. Vx-2 +vI-x =3 tenglamani yeching.

Y echilishi Nomanfiy sonlardangina kvadrat ildiz chigarish
mumkinligidan nomaMum x migdorning gabul gilishi mumkin bo’l-
gan qiymatlari

/lX- 2> 0,

- x>0
tengsizliklar sistemasini ganoatlantirishi kerak. Bu sistemada
X > 2va x < ltengsizliklar bir vaqtda bajarilmasligi ravshan.
Shuning uchun x nomaMum miqgdorning gabul gilishi mumkin
bo’lgan giymatlar to’plami bo’sh. Demak, tenglama haqiqiy
ildizlarga ega emas.

Javob: tenglamaning ildizlari yo’q.
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Ko’rib chigilgan misol irratsional tenglamani yechishdan avval
nomaium miqdorning gabul gilishi mumkin bo’lgan giymatlar
to’plami bo’sh emasligini tekshirish kerakligini ko’rsatadi. Agar bu
to’plam bo’sh bo’lsa, darhol tenglama ildizlarga ega emas deyiladi.

2-misol. \Ix-2+\14-x =\j6-x tenglamani yeching.
Yechilishi. Nomaium wvning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari to’plamini aniglaymiz:

- 2> 0, X>2,
<4- v>0, < x<4, [2<*<4.
6. n:>0 X<6

Tenglamaning [2; 4] kesmaga tegishli ildizlarini topish uchun
uning har ikkala gismini kvadratga ko’taramiz:

Ix-2+\l4-xj = <> je—2 + /(or —2)(4 —jo) + 4 —je= 6 —p <

<> 2Yj(X-2)(4-X) =4-X <> 2'\—~ +6jc- 8 (4-x) <>

<4 +6Xx-8 16 —s;c’FM2 <> 5x~- B2x+48=0"

_ 16+V256- 240 X, =2,4,
ru = 5 x9=4

Topilgan har ikkala ildizham tenglamaning aniglanish sohasiga
tegishli.
Javoh: 24 va 4

3-misol. \2jc- 1-2 V2jc 1= 3 tenglamani yeching.
Yechilishi Nomaium x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari to’plamini aniglaymiz:
2jc-1 > 0 => X 0,5.

Berilgan tenglamani yangi o’zgaruvchi kiritish usuli bilan
yechamiz: v2jc-1 =y(y >0) almashtirishni bajarsak, tenglama
jr-2y-3 =0
ko’rinishga keladi. Bu tenglamaning ildizlariyts - 1, y2- 3.y ¢ o
boiganligi uchuny]=- 1chet ildiz. Shunday qilib,
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*[2x- 1=3 <> (1/2;c-1)4 = 34 4> 2jc—1=81 => 2 = 82 = [jc= 4L.

Tekshirish. yj2-41-1 -272-41-1 =9-6 =3
Javob: 41

4-misol. \I5-x +\Jx+5 =1 tenglamani yeching.

Y echilishi. Berilgan tenglamada noma‘lum st ning gabul gi-
lishi mumkin bo’lgan to’plami haqiqgiy sonlar to’plamidan iborat,
ya‘nix € R. Tenglamani har ikkala gismini

(a+b)3=a' + +3ab(a+b)
ayniyatdan foydalanib kubga ko’taramiz:

5—jc+ jct+ 5+ 375 —y)(a+5) (5 - * +\]x+5"= 1m

Tenglamashartigako’ra yj5-x + yJx+5 - 1 ekanligini e’tibor-
ga olib,

10+ 3725-j2 = | < 725 - je2 = -3
tenglamani hosil gilamiz. Hosil gilingan tenglamaning har ikkala
gismini yana kubga ko’taramiz:

v
25. 2 (-3F » 25- x 271 =>x2-52=0<>

Javobh: -V52 va >52 .
4-8. Irratsional tengsizliklar

4.1. Irratsional tengsizlik tushunchasi. O zgaruvchisi ildiz kelgi-
si ostida bo1gan tengsizliklar irratsional tengsizliklar deyiladi.
Bunday tengsizliklarni yechishning asosiy usuli darajaga ko’tarish
usuli bo’lib, bunda irratsional tengsizliklarni yechish ratsional
tengsizliklarni yoki ratsional tengsizliklar sistemalarini yechishga
keltiriladi. Irratsional tengsizliklarni yechishda quyidagi
teoremalardan foydalaniladi:
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l-teorema. ne N bo'lganda
B]f(x) <X
tengsizlik
fix) >0,
* ) >0,
f 09 <{(pC))n

tengsizliklar sistemasiga teng kuchlidir.

2-teorema. ne N boUganda
2n

tengsizlik
1(p(x) <O, P09 >0,
fix) >0, va fix) > (<pix)f

tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.
3-teorema. ne N bolganda

ylrw 5
<pix)
tengsizlik
d(x) > 0,

tengsizliklar sistemasiga teng kuchlidir.
4-teorema. ne N bolganda

A 1ix)
i) <1
tengsizlik
_ (Pix)>0,
J(pix) <o, afix)>o.
[fix) > o,

fix)<((pix)fn

tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.
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4.2. Irratsional tengsizliklarni yechilishiga doir misollar

1- misol. %c> -3 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. O’zgaruvchi x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari x >0 shartni qanoatlantirishi kerak. Tengsizlikning chap
tomoni manfiy bo’lganligi sababli uning yechimi x>0 bo’ladi.

Javob: xe [0; +@).

2- misol yjx2+3x >2 tengsizlikni yeching.

X~ +3x >0,
Yechilishi ‘+3x>2<<

[X2+Bx >4

< x| +Bx- 4>0 < (x +4)(x-1) >0.

Berilgan tengsizlikka o
teng kuchli bo’lgan 4 0
(x+4)(x-1) >0.
tengsizlik o’zgaruvchi
X ning (-0; - 4) va
(1; + ) oraliglarga tegishli barcha giymatlarida bajariladi
(62-rasm).

Javobh: (-0;-4) U(l; ).

YW W Wy
|

62-rasm

3misol Vx2- 7x >-2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Tengsizlikning 0’ng gismi manfiy sondan iborat
bo’lgan bunday tengsizliklarni yechishda faqat juft darajali ildiz
ostidagi ifodaning nomanfiy bo’lishi shartligini hisobga olish
yetarlidir, chunki irratsional tenglama va tengsizliklarda ildizning
fagat arifmetik giymati garaladi. Shu sababli berilgan tengsizlik

x2-1x>0
tengsizlikka teng kuchlidir. Shu tengsizlikni oraliglar usuli bilan
yechamiz:
X2- 7x>0 <>x (x- 7)"0

Javob: xe ;0] U [7; +00) (63-rasm).
4-misol. n/3x-1<3
tengsizlikning butun

yechimlari nechta?
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Yechilishi.

- bjc-1>0 jc>3:!' 10
V3jc—1<3 < @ 1O<=>!<jc< 3
[3jc1 < 32 je< 3

Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi x ning |y ; y ) oraliqga tegishli

barcha giymatlarida bajariladi. Bu oraligdagi butun sonlar 1; 2; 3.
Javoh: 3ta.

5-misol. \Jx- 1< 3—jc tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 1-teoremadan foydalanamiz.
Tengsizlikning chap gismi x - 1 > 0bo’lganda ma'noga ega. Teng-
sizlikning mohiyatiga ko’ra  3- x >0 bo’lishi kerak. Bu shartlar
bajarilganda tengsizlikning ikkala gismi ham nomanfiy bo’ladi, de-
mak, kvadratga ko tarish usulidan foydalanish mumkin. Shunday qi-
lib, berilgan tengsizlik quyidagi tengsizliklar sistemasiga teng kuchli:

jc—1> 0,

«3- x>0,

jc—i < (3-a:)2.
x>1,
X <3 [l <je< 2.

Bundan
(n-2)(a:-5) >0

Sistemaning yechimlar kesishmasi (64-rasmda) tasvirlangan.

Javobh: xe [1;2).

6-misol \Jx-1> 3- jc tengsizlikning eng kichik butun yechi-
mini toping.

Y echilishi. Tengsizlikni yechishda 2-teoremadan foydalana-
miz. Berilgan tengsizlik

......... ~————{-
0 12 3 5 Y 0 2 3 5 jc
64-rasm 65-rasm
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j3-x<0, 3-L>Q

al 1,-1ro vabr x-] >(3- x)"
tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.
Birinchi sistemani yechamiz:
\3~x <Q \x >3,
t—1>0 \x>1
Ikkinchi sistemani yechamiz:

[ar>3.

3- *>0, A Jje<3,
[2<x"3.
je- 1> (3-x)2 1(pc-2)(ac-5)<0

(65-rasm).

Berilgan tengsizlikning yechimi —
a) va b) tengsizliklar sistemalarining 0 2 3 X
yechimlari birlashmasidan iborat
bo’ladi (66-rasm). 66-rasm

Tengsizlik x ning (2; + 00)
oraligdagi barcha giymatlarida bajariladi. Bu oraligdagi eng kichik
butun son 3dir.

Javoh: 3

7-misol. 2j2-3x+1<77(2jc-1)(x- 1) tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi x ning (-«>; \]
va [1; + °°) oraliglarga tegishli barcha giymatlarida aniglangan.
2je2 -3x +1 < lyj(2x-\){x-\) = 2x2-3x +| <I\2x2-3x +\m

Tengsizlikni t =\J2x2-3x+\ almashtirish kiritish yo’li bilan
yechamiz. U holda

t +6<7f<=W-7f+6<0<=>(r-1)(f-6)<0=>

t> 1

t <6.

Eski 0’zgaruvchiga gaytib, tengsizlikning yechimini topamiz:

1I<t<6 =
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W2x2-3x+\ >1, X —3ict+l > 1 —_—
1 oemmceee < jerl >4 2jc(jt—1,5) > 0,

\2x - 3je+l <6 2X~ -3 jo+ 1< 36 2(je* 3,5)(r- 5) < 0"
-3,5 <x <0,
15 <x<b5.
fve Tengsizlikning
Y yechimlar to’plami 67-
-3.5 005 15 :
rasmda tasvirlangan.
Javohb: xe(-35
67-paem

0)U (1,5; 5).
Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 2n:2-28n:- 30<0 tengsizlikni yeching.
A [-1; 18 B)(-1; 15, ©) D)[15;+~);
E)(-°°; JUI15 +°°).

2.3nr- Ix +4 <0 tengsizlikni yeching.

A [ 41B) (—:N U [j:+~)iC) (oo; -1) U (j; +-);

D) (-°°; i1 U (3;+°°); E) (<> ) U ;+°°).
3.4x2+ 12x+9>0 tengsizlikning yechimlari to’plamini ko’rsa-
ting.

A) 15]; B)(-°°;- 15); C)[I,5; +°°); D)(1,5;+ °°);
E) (-°°:i+ 00

4. 25n1:2+ 30x + 9 < 0 tengsizlikni yeching.
A)(-°°d; B)( «; 1) C)0;

Dm «: JU(-5;+00); E)(-";+°°)
5. 8-n:2> 0 tengsizlikning butun yechimlari nechta?
A2, B)3, C)4; D) 5; E) 6.

6. 3m2- 2n:> 0 tengsizlikning eng kichik butun musbat yechimini
toping.
A)5; B) 4; C)3; D) 2; E) 1
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7. x2+ x-2"0 tengsizlikning butun yechimlari yig'indisini
toping.
A) -3; B) -2; C)-1; D) 0; E) 4
8. n2+ 2.x- 15< 0 tengsizlikning natural yechimlari ko’paytma-
sini toping.

A) 0; B) 1, C) 2 D)4, E) 6.
9. 2x4- 34x + 32 < 0 tengsizlikning butun yechimlari o’rta arif-
metigining giymatini toping.
AL B)lL O D)-is B
10. (X2 x - )(x2x-7)< - 5tengsizlikning eng katta butun va
eng kichik butun yechimlari ayirmasini toping.
A) 2; B) 3; C)4; D) 5 E) 6.
11. (x- 2).(x- 5)(x- 12) > 0 tengsizlikni yeching.

A)(2;5)U(12;+~); B) (5 12)U(12; + *°); C)(-00;+~);
D) (2; 12); E) (—0;2) U (12; + 00).
12. (x+7)(x+ 1)(x-4)< 0tengsizlikning butun musbat yechim-
lari yig‘indisini toping.
A)9; B) 8; C)7, D) 10; E) 12.
13. O’zgaruvchi x ning ganday giymatlarida -x2- ~x -~
kvadrat uchhad manfiy giymatlar gabul giladi?

A)xe(- °° +°°); B) (-°°; -X]; C) (-»: -

Q) [lli ;+ll)i E) ~6) U(—6;+QO)|
14. Tengsizliklar sistemasini yeching: Jax2z-27x-1>0,
[x > 0.

A) (7;+00); B)(-~:71; Q(-~;7); D)[7;+°°); E)[J;+~).

15 \ X tengsizliklar sistemasining butun yechimlari
[3x -15x<0
yig‘indisini toping.
A)9; B) 6; C) 3 D) 1 E) 0.
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_X2+4x-5> 0O,

g tengsizliklarsistemasiningengkichik butun »
X~-2x-8 <0
yechimini toping.
A) 2; B) —; C) 3 D)-2; E)-3.
17. A < 0 tengsizlikni yeching.
A) (4 6]; B) [4; €]; C)(-«*;HU[6;+ ~);
D) (-@;- 4)U(6; +00); E) -AUL6; +~).

18- 4x_ |1: k +3 tenglama k ning ganday giymatlarida manfiy
yechimga ega bo’ladi?
A) (-«»;-2); B) (-°° ;- 2)U[1; +); C)(-2;1);
D)(L+°°); E) (-°°;- 2 U(l; +00).
19. 0< 8)(-\ < i qgo’sh tengsizlikni yeching.
A)(3:6); \ ; +00); C)Q;+o00);

°) (- \\06); E) (-0; -5).J (\ 6).

20- 3XX4X~ >0 tengsizlikni yeching.

A< ---1,5); B) (- 15 2); C) (-4;-1,5);
D) (- 15;- 1,2); E) (-<U-25)
x-3
21, izlikni yechi
6 2 tengsizlikni yeching.
A) yechimi yo’g; B) [1.5; 2]; C) (2,5; 4);
D) [2,5; 4); E) [-10; 10].
22. x~-2|x|- 8>0 tengsizlikni yeching.
A) < 2; B)[4;+~); C)I[-2; 2J;

D)(-~;-410[4; +~); B)[-4 4]
23. X2 6 x| - 7<gtengsizlik nechta butun yechimga ega?
A) 15 B) 14 C) & D) 7, E) 2
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o4 2x2-\5x 50 > ¢ tengsizlikni yeching.
3x2+\1x-6

A) (-00; -6)1) (-2,5; U (0; +°°);B)(-6; 10);
C) (-2,5; 10); D) (-6; J); E) (-2,5; \) U (o, +°°).

25. (JCH5)3(M+3)2 >0 tengsizlikning eng kichik butun musbat
(x+4)2(x-2)3
yechimini toping.
A) 1 B) 2; C)3; D)4; E) 5.
26*. 2'"% >2 tengsizlikni yeching.
XA\

A)(-°0; +»0); B)( 1); C)(-°°;05);
D) (00.—1)U(-%05); E) (-~ ;-1)UH; 0,5)U(05; +-).

27*. X-||-’\X| 7 <0 tengsizlikni yeching.
X+4

A (-7; ), B)(-7;-4)UH; 1), Q (-4; 1
D) (-7; _4); E) < «;-7)U(-7;-4)U (-4; HUM;+«®).

ogx. X2-3%-1 < 3 tengsizlikni yeching.
x2+x+1
A)(-ooiv-0y: B)(-2;-1); C)(-00;-2)U (-1;+C);
D) (-2 + -); E) (<>-2)U(-2; -1)U(-E +* )
29. aning ganday giymatlarida fig<” tengsizlik yechimga ega
emas?
A)a<0, Ba>q0 Qae R D)a =0;
E)i «;0)U(0; +°°).
30*. a parametrining qanday giymatlarida

2-axX—x2 <3
1- x+x2

tengsizlik o’zgaruvchi x ning barcha giymatlarida bajariladi?

A)ae [-1; 7], B)ae [-4;4]; C)ae(-1;7); D)ae[4;7];

E) oe (—00; 2 U(7; +«>].
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31. V*+W=*+1 +5+v18+6>/9- T—* =9 tenglamaning ildiz-
lari yig'indisini toping.

A) 0; B) 4; C)2; D) 8; E) 9.
2. K 49 tenglamani yeching.

A) 49; B) 7 C) 39; D) 50; E) 24.
33. 4x + 1+silx +b=1 tenglamani yeching.

A- 1L B) 3; C)-13 D)I E)- 3

34. \x2+77- 2V*2+77-3 =0 tenglamaning ildizlari ko*-
paytmasini toping.

A)- 3 B) 3; C)4; D) —4; E)-6.
35.3J2x - 5d&X + 7Vf8x=28 tenglamani yeching.
AL B) 2, 03 D4 °* E)6

36. j16- g jV3—x =0 tenglamaning ildizlari yig‘indisini toping.
AT, B) 3 C) D)-2; E) -1.
37.yjx+1- yjx+1 +V8+ 24x +1 +x =4 tenglamaning nechta

ildizi bor?
A) O ; B) 1; C)s; D) 2; E) 4.

38. yjx2+19 =x +1 tenglama katta ildizining kichik ildiziga
nisbatini toping.
A By QE Byt H-a.

39.4471 + * o 2 tenglama nechta ildizga ega?

4]-x+3
A) lldizi yo’q; B) 1, C) 2 D) 3; E) 4.
40. Xi/x-1 =4 tenglamaning ildizlari yig‘indisini
vV-i N+l
toping.
AT, B) 8; C)9; D) 10; E) 11
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41. V16—X3 - 4 - x tenglamaning ildizini toping.
A)0; B) I;¢ C)2; D)4; E)-2.

42*, 11\2-x +\jl4 +x =2 tenglamaning ildizlari ko’paytmasi-
ni toping.
A)-125; B) 205: C) 225; D) - 205; E) - 195.

Bx , 12+ _ S .
43, \24x + \ 3-x 4 tenglamaning ildizlari ko’paytmasini
toping.

A) 0,75; B) - 0,75; C) 2,25; D) - 15 E) 0,5.
44* a ning ganday giymatida x +\ja +\Ix =a tenglama ildizi
fagat nolga teng bo’ladi?
A) bunday giymatlar yo’q; B) (-°°;0)U(0; 1); C)[I; +°°);
D)}{0}; B)I0 1.

45. Vx' -2x +1+\Ix" +2x +1 =2 tenglamam yeching.
Adjc<-1; B)[-1; 1y C).x>I; D) (-1;1); E)[-2; 0]

46%. Ax+x +4 +\]x +x+\=\2x +2x+9 tenglamaning
eng katta ildizi 10 dan gancha kam?

A) 10; B) 9 C) 11, D) & E) 7.
47*, = 1 tenglama a ning ganday giymatlarida yechim-
ga ega?

A)ae (00 ;+00 8)ae (0; 2); C)ae (2, + M), D) ae [2 +°°J;
E) ae (-2; +°).

48*. >/?7Ti 1 =y tenglama nechta ildizga ega?
A) 2 B) 4; C)3; D) L E)J.
49,

- X - 2 >0 tengsizlikni yeching.

A) (1 L) B)(-~5-NU[2;5+~) C) [ 2);
D) [- 1, U[2; +°°);  E) [-1;+«>).
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x+2 2
<3

50. Vl , tengsizlikning musbat butun ildizlari yig‘in-
n
disini toping.
A) 8, B) 6; C) 5 D) 3; E) 2.
/2x:+15%-17 " tengsizlik musbat butun yechimlarining
10—t
o’rta arifmetik giymatini toping.
A) 12 B) 5; C) 135; D) 24; E) 10.
52. X-Z--I-?-’-X-t‘-lq <0 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indi-
Vj19x-x2-78
sini toping.
A) 8L, B) 76; C) 15 D) 21; E) 50.

53*. %/3x-10 > n/6 - x tengsizlikni yeching.

A) (4 6], B)[46], C)46); D) (3\;6]; E)(3\;0).
54, (x-1)va2- x-2 >0 tengsizlikni yeching.

A) (—@; =8 B)(-°0:-IU[+°°); O)[L2]; D)[2;+°°);
E) [L+°).

55. 2x~-IM\[x"j <4 tengsizlik bajariluvchi kesma o’rtasining
abcsissasini toping.
A) 2, B) 2,25; C) 1,75; D) 1 E) 2,5.

56*. < x +1 tengsizlikni yeching.
A) (0 +@); B) (0; J); ©  -+-); D)(-»;+«);
E)

57*. 2\1x-1< x tengsizlikni yeching.

A)xe 0 ;B)x€ [1;2)U(2; +°°); C)xe [1; +-);
D) xe [2; + @); E) xe (2; + 00).

58*. V2x-l <x-2 tengsizlikning eng kichik butun musbat
yechimini ko’rsating.
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B) 2; C)3; D)4; E)6 «

59*. X) <3 +2n tengsizlikning natural yechimlari
nechta?

_B)2; C) 3 D) 4, E) 6.

60*. x <4~2~x tengsizlikni yeching.

A>d;2]; B)( ooii); C) [0 1) D)(-2;2f E)(-°%2],
61. \]Jx +4x-5>x_3 tengsizlikni yeching.

A) (0; 5U[L +°°); B)[L; 3, C)[3;+°°);

D) [1;3UE; +o); E)(-°°;3)(J(3; + D).

* yx + 1> JC j tengsizlikni yeching.
A%Jl; +00): B) (0; + ®); C) (-00 ; + @); D) (-°° ; 0J;
E) (I; +00)_

63* T )
v_ > <1 tengsizlikni yeching.

A)(2i5)U(5;+co); B) [' ;2)II (5 +~); C) [£;+«);

D) t2 ;5U (5 +00); E)(2;+~).

64* 1, |
" 'v\~4x2 M N tengsizlikning butun yechimlari nechta?
A)yo’q; B) 1, C) 2; D) 3; E)4.
65 1 r——

. . yX~mMx +3>1 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
rsating.

A)l; B) 2; C) 3 D) 4; E) 5.



VIII BOB

HAQIQIY SONLAR TOPLAMIDA
ANIQLANGAN FUNKSIYA

[-§. Funksiya tushunchasi

Funksiya tushunchasi matematikaning eng muhim va eng umu-
miy tushunchalaridan biridir.

1.1 0 ‘zgarmas va o‘zgaruvchi miqgdorlar. Kundalik turmushi-

mizda har gadamda miqdor tushunchasiga kelamiz. O ‘lchanishi mum-
kin bo ‘/gan va son yoki sonlar bilan ifodakmadigan giymat migdor
deyikidi. Masalan, uzunlik, yuz, hajm, og‘irlik, harorat, tezlik,
tezlanish, kuch va hokazolar. Turli jarayonlarni kuzatish bu
jarayonlarda gatnashadigan ayrim miqgdorlar o'zgarishini, ayrimlari
esa o‘zgarmay qolishini ko‘rsatadi. Masalan, jismni biror
balandlikdan erkin tushishida fnasofa, vaqt va tezlik o°‘zgaruvchi
miqdorlar, tezlanish esa o‘zgarmas miqdordir:

bu munosabatda 5 - masofa, /- vaqt, g - erkin tushish tezlanishi.

Geometriyadan ma’lumki, kubning hajmi uning chizigli o‘Icha-

mi - kub qgirrasi uzunligining kubiga teng, ya’ni

V=aJkub birlik,
bunda V- kub hajmi, a - kub girrasining uzunligi. Bu formula
yordamida ixtiyoriy kub hajmini hisoblash mumkin.

Yana bir misol. Biror gaz o ‘zgarmas haroratda sigilsa, uning hajmi
(V) vabosimi (p) o‘zgaradi: hajmi kichrayadi, bosimi ortadi. Bu ikki
migdorning ko ‘paytmasi Boyl-Mariott qonuniga ko ‘ra o'’zgarmasdan
golaveradi, ya’ni

Vp-c,
bunda c- biror o'zgarmas miqdor.

Keltirilgan misollarda ikki migdor o ‘zaro shunday bog’langan-
ki, bulardan birining mumkin bo‘lgan har bir giymatiga
ikkinchisining to‘la aniq bir giymati mos keladi.
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Ta’rif. Ikki o'zgaruvchi migdor orasidagi bog'lanish funksional
bog ‘1anish deyiladi.

Ikki o'zgaruvchi miqdor taggoslanayotganda ulardan birini erkli
o"zgaruvchi miqdor deb, ikkinchisini erksiz 0"zgaruvchi miqdor deb
garaladi. Masalan, doira yuzini aniglovchi

S =nr2
munosabatda doiraning radiusi r ni erkli o'zgaruvchi, doiraning yuzi
S ni erksiz o'zgaruvchi migdor deb qgaralishi tabiiydir.

Ikki 0'zgaruvchi migdordan qaysi birini erkli o'’zgaruvchi, gaysi
birini erksiz o'zgaruvchi deb garash masalaning qo'yilishiga garab
hal gilinadi. Masalan, gaz qisilganda uning bosimi ganday
o'zgarishini bilmogchi bo'lsak, hajmni erkli o'zgaruvchi, bosimni
esa erksiz o'zgaruvchi migdor deb garash kerak:

1.2. Funksiyaning umuniiy ta’rifi. O'zgaruvchi miqdor x ning biror
giymatlar to'plamini garaylik, ya’ni Ox son o'gidagi biror D nugtalar
to'plamini olaylik.

Ta’rif. Agar x ning bu to plamdan olingan bar bir giymatiga tayin
goida asosida boshga o zgaruvchi y migdorning to 1a aniq giymati
mos keltirilsa, » holda y migdor x migdorning funksiyasi deyiladi. x
migdor y funksiyaning argumenti, D to'plam esa y funksiyaning
aniglanish sohasi deyiladi.

Biz argument * ning funksiyaning aniqglanish sohasi D to'plam-
dan ixtiyoriysini tanlashga haglimiz. Shu sababli x migdor erkli
0"zgaruvchi deyiladi. y funksiyaning qiymati esa ixtiyoriy bo'Imay,
balki tanlangan x ga ma’lum qoida asosida gat’iy mos qo'yiladi. Shu
sababli funksiyani erksiz o"zgaruvchi ham deyiladi.

y o'zgaruvchi x argumentning funksiyasi ekanligini ifodalash
uchun odatda ushbu belgilashlardan foydalaniladi:y =/(n);y - g(x)\
y = tp(v) va hokazo (bu belgilashlar mos ravishda quyidagicha
o'giladi: igrek barobar efiks; igrek barobar je iks; igrek barobar fi iks
va hokazo). Funksiyani belgilashda ishlatiladigan f, g, @ harflari
ikki o'zgaruvchi migdor x vay orasidagi bog'lanish goidalarini ifo-
dalaydi. Masalan,

y=x2+1
bog'lanishda/(x) = x2+ 1yozuv tanlangan x ning giymati avval
kvadratga ko'tarilishini, so'ngra hosil bo'lgan giymatga 1qo'shilib,
y funksiyaning qiymati hosil gilinishini anglatadi.
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1.3. Funksiyaning aniglanish sohasi va givmatlar to'plami.

Ta’rif. Erkli o zgaruvchi x ning gabul gilishi manikin bo"lgan
giymatlar to"plami j funksiyaning aniglanish sohasi deyiladi vaD(y)
kabi belgilanedi. Erksiz o"zgaruvchi  ning gabul giladigan giymat-
lar to"plami funksiyaning giymatlar to"plami (0"zgarish sohesi) de-
yiladi va E(y) ko"rinishda belgilaredi.

Agar funksiya biror formula bilan berilgan boisa va uning
aniglanish sohasi ko'rsatilmasa, u holda erkli 0'zgaruvchi x ning bu
formula ma‘noga ega bo‘ladigan barcha giymatlar to ‘plami funksiya-
ning aniglanish sohasi ekanligi nazarda tutilgan bo‘ladi. Masalan,

funksiyaning aniglanish sohasi 2 dan boshqa barcha haqiqiy sonlar
to‘plamidan iborat,

y =six- 2
funksiyaning aniglanish sohasi esa x > 2 tengsizlikni ganoatlan-
tiruvchi barcha haqigiy sonlar to‘plamidan iborat.
x - ada f(x) funksiya gabul giladigan qiymat/(u) bilan belgila-
nadi. Masalan,/(x) = x2+ 1bo'lsa, bu holda
(D) =12+ 1=2, f(a +\)"{a+[f+\=a22+2a+2,

/(1,5) = 1,52+ 1=225+ 1=325, [ (V7)=(V7) +l =/+I
[(2) =22+ 1=4+ 1=5,
va hokazo.
Funksiyaning aniglanish sohasi va giymatlar to‘plamini topish-
ga doir misollar ko ‘ramiz.

1- misol. v= \{1 1 funksiyaning aniglanish sohasini toping.
X~.

Yechilishi. Bu funksiya x argumentning kasrning maxrajini
nolga aylantiradigan giymatlaridan boshga barcha giymatlarida
aniglangan. tv2- 4 = 0 tenglamani yechib, x, = -2; x2= 2 ekanini
topamiz. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniqglanish sohasi -2
va 2 dan boshqa barcha hagigiy sonlar to'plamidan iborat.

Javob: xe (®>0;-2)U(-2; 2)U(2;+00).

2- misol. Ver+2x-3 funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Yechilishi. Kvadrat ildizlar fagat manfiy boimagan sonlar
uchun aniglangan. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniglanish
sohasi x ning
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tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha giymatlari to‘plamidan iborat
boiadi. Bu tengsizlikni yechamiz:

<1 o xl >0 xn1 1 >()=>
I~ 3 (je-Dtx+3) X &-3 (ic+3) 0

=>x+3>0=>[x> -3.
Javob: *e(-3; U(I;+00).

3- misol. y —xI- 4x + 7 funksiyaning qiymatlar to ‘plamini toping.

Yechilishi. 1-usul. Berilgan funksiya kvadrat uchhad bo‘lib,
uning grafigi parabola ekanligini bilamiz. Bu parabola tarmoglari
yugoriga yo‘nalgan, uning uchini abssissasi va ordinatasi

. N =2 YA= D .

Demak, berilgan funksiyaning o ‘zgarish sohasi 3 va undan katta
sonlar to ‘plamidan iborat.

2-usul. Kvadrat uchhadda toia kvadratni ajratamiz:

y —Xx2—4x +4+3=(x—2)2+3

Bunda (x - 2)2ifoda manfiy bo‘Imagan giymatlar gabul giladi va
uning eng kichik giymati nol ekanligi ravshan. Demak, berilgan
funksiyaning giymatlari 3va undan katta boigan barcha sonlardan
iborat.

Javob: [3; +00).

Ayrim funksiyalarning giymatlar to'plamini topishda v = f(x)
funksiyaning o‘zgarish sohasi

fix)=a

tenglama vechimga ega boMadigan a ning a e R bo'lgan barcha qiy-
matlar to‘plamlari birlashmasidan iborat ekanligidan foydalanish
qulaydir.

4- misol. y = (2#1 funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

Y echilishi. j'|2’11 - a tenglama a ning ganday giymatlarida
yechimga ega bo'lishini tekshiramiz:

x;’i\:a o 2x=ax'+a<>ax2- 2x+a=o0 -

Bu tenglama a = 0 da chizigli boiib, uning ildizix = 0. a* 0
boisa, tenglama kvadrat tenglama bo'lib. D > 0; yechimga ega:
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D =A-Aa2> 0=>a2- 1<0=>-] <a<\.
Javob: [-1; 1]

5-misol. y="jlx-x: funksiyaning giymatlar to‘plamini
toping.

Yechilishi. V2x-x2 =a irratsional tenglama a ning ganday
giymatlarida yechimga ega bo‘lishini ko‘rib chigamiz. Bu tenglama
a > 0 bo‘lganda ma‘noga ega. Tenglamaning har ikki gismini
kvadratga oshirib,

X- 2x +a2=0
tenglamani hosil gilamiz. Uning diskriminanti 4 - 4a2 nomanfiy
bo‘lishi shartidan
-1 <a<l1
ekanligi kelib chigadi. a >0 ekanligini hisobga olsak, 0 <a <1
Javob: [0; 1

2-8. Funksiyaning herilish usullari

Funksiyaning berilishi deganda argumentning giymatlari
bo‘yicha funksiyaning mos giymatlarini ganday topishni ko ‘rsatish
tushuniladi.

2.1 Funksiyaning analitik usulda berilishi. Eng ko‘p targalgan
usul - bu funksiyaniy - f(x) formula yordamida berishdir, bu yerda
f(x) - birorta x o°‘zgaruvchili ifoda. Bunday holda funksiya analitik
usulda berilgan deyiladi. Masalan,

Y- x2+5X-1 y=\x-1 y=1 .y =|x-3|+3-
1-misol v=/(x) funksiya
Py — X2+X+]
fix) = 43
formula bilan berilgan. Quyidagilarni toping:
a)/(-x); b)/(b); d)f(x +a); e)/(Ix])-

Yechilishi. a)/(-x) ni topish uchunf{x) da x o‘rniga (-x) ni
qo“yish kerak:

(=9)2+(=9)+H  x2-x+1
(-x)4+3 x4+3

I(-x)

Shunga o'xshash:
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_ 02+(KX+1  kxoHo .
b) nkx) = ™ a3 kdxd>3 *

_ (r+va)2+(x+a)+l
d) T(x+a)= (nr+ol'+3

*2+w+l

Funksiya turli oraliglarda turli ifodalar bilan berilishi mumkin.
Masalan,

\2x +3, agar- 1< X<0 bo’lsa,
/w 4

[ V+2,agar0 < x < 1bo’lsa.
Bu funksiya [-1; 1] kesmada aniglangan. Funksiyaning giymatlarini
hisoblash uchun argumentning berilgan tayin giymati uchun gaysi
formuladan foydalanishni aniq bilib olish kerak. Masalan, agar/(0,5)
ni hisoblash kerak bo’lsa,/(x) = x + 2 tenglikdan foydalanamiz va
/(0,5) = 2,5 ni hosil gilamiz. Agar/(-0,5) ni hisoblash zarur boisa,
f(x) = 2v + 3tenglikdan foydalanib,/(-0,5) = 2 ni topamiz.

Bunday funksiyalar bo'laklab berilgan funksiyalar deyiladi.

Dirixlefunksiyasi deb ataluvchi ushbu

magar X ratsional bo’lsa,
D) =

, agar X ratsional bo'lsa.
funksiya ham bo’laklab befilgan funksiyaga misol bo’la oladi.

2.2. Funksiyaning jadval usulda berilishi. Amalda ko’pgina hol-
larda funksiyaning jadval usulda berilishidan foydalaniladi. Bunda
jadval keltirilib, unda argumentning keltirilgan giymatlari uchun
funksiyaning giymatlari ko’rsatiladi. Funksiyaning jadval usulida
berilishiga kvadratlar jadvali, kublar jadvali, kvadrat ildizlar jadvali
misol bo'la oladi. Ko’pgina hollarda funksiyaning jadval usulda
berilishi qulay bo’lib chigadi. U argumentning jadvalda berilgan
giymatlari uchun funksiyaning qiymatlarini hech ganday
hisoblashlarsiz topish imkonini beradi. Amalda ko’pincha bir
kattalikning boshqgasiga bog‘ligligini tajriba yo‘li bilan topiladi.
Masalan, ushbu jadvalda misning turli t temperaturalardagi (gradus
hisobida) p solishtirma garshiligining (Q ¢sm hisobida) tajribada
olingan giymatlari keltirilgan:
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t 10 30 50 70 90 100
p 8 o 19 106 20 106 22 106 23-106 24 106

2.3. Funksiyaning grafik usulda berilishi. Bu usul funksiyani analitik
usulda berish giyin bo’lgan hollarda qulaydir. Ko’pginajarayonlarni
o’rganishda turli asboblardan foydalaniladi. Bu asboblar yordamida
shunday egri chiziglar hosil gilinadiki, bu egri chiziglarga qarab bir
o'zgaruvchi migdorning ikkinchi o’zgaruvchi migdorning o’zgarishiga
bogMiq ravishda o'zgarishi xususiyati hagida tasavvurga ega bo ‘lishi-
miz mumkin. Masalan, tibbiyotda elektrokardiograflar keng
ishlatiladi. Bu asboblar yordamida elektrokardiogrammalarni - yurak
mushaklarida hosil bo’ladigan elektr impulslarining o ‘zgarishini
tasvirlovchi egri chiziglar hosil gilinadi. Bunday egri chiziglar yurak-
ning ishlashi hagida to ‘g ‘ri xulosa chigarishga yordam beradi.

Funksiyaning grafik usulda berilishidan matematikada ko ‘pin-
cha funksiyaning ba’zi xossalarini ayoniy ko’rsatishda foydalanila-

di. Funksiya
y =/W

formula yordamida analitik berilgan bo‘lsa, u holda koordinatalar
tekisligida abssissasi funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli,
ordinatasi funksiyaning mos giymatiga teng bo'lgan (x;f(x)) nuqgtalar
to ‘plami funksiyaning grafigi deyiladi. Masalan,
y =X
funksiyaning grafigi
(v ; n) ko’rinishdagi
nugtalar, ya’ni bir xil
koordinatalarga ega
nuqtalar to’plamidan
iborat bo‘lib, bu
to‘plam 1 va Il
koordinatalar
burchaklarining bis-
sektrisasidir  (68-
rasm).

Amalda funksiya
grafigini yasash
uchun argumentning

68-rasm ba’zi giymatlariga
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mos funksiyaning giymatlari
jadvali tuziladi, koordinatalar
tekisligida tegishli nuqtalar
belgilanadi va hosil bo'lgan
nuqtalar chiziq bilan
tutashtiriladi. Bunda funksiya
grafigi sillig chizig, topilgan
nuqtalar esa funksiya o'zgari-
shini yetarlicha aniqlikda aks
ettiradi, deb faraz gilinadi.
Eslatma. Koordinatalar te-
kisligidagi har ganday nuqtalar
to'plami ham gandaydir funksiya
grafigi bo'lavermaydi. Masalan,
69-rasmda tasvirlangan egri chizigdax = x0giymatgay ning uchtayry2
vay} giymatlari mos keladi va demak, bunday moslik funksiya bo‘la
olmaydi.
Koordinatalar tekisligining nuqtalar to'plami biror funksiyaning
grafigi bo'lishi uchun Oy o'giga parallel bo'lgan ixtiyoriy to'g'ri chiziq
bu funksiya grafigi bilan fagat bitta nuqtada kesishishi zarur va yetarlidir.

3-8. Funksiyalarning umumiy xossalari

3.1. Juft va toq funksiyalar. Agar: 1) funksiyaning aniglanish
sohasi nolga nisbatan simmetrik bo 'Isa, ya hifunksiyaning aniglanish
sohasiga tegishli har ganday x uchun -x ham shu aniglanish sohasiga
tegishli bo'lsa; 2) funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli har
ganday _v uchun

INO ~f(x)

tenglik bajarilsa, f(x) funksiya juft deyiladi.

Juft funksiyaning grafigi Oy o'qiga nisbatan simmetrik bo'ladi.

Agar: 1)funksiyaning aniglanish sohasi nolga nisbatan simmet-
rik bo ‘Isa; 2) funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli har ganday x
uchun

f(~x) =-f(x)

tenglik bajarilsa, f(x) funksiya toq deyiladi.

Toq funksiyaning grafigi koordinatalar boshiga nisbatan simmet-
rik bo'ladi.
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0 ‘zining aniglanish sohasiga tegishli har ganday x uchun
1X-x) =H{x),
fX-x) =-f(x)
tengliklardan hech birini ganoatlantirmaydigan funksiya juft ham
emas, toq ham emas deyiladi.
Quyidagi tasdiqlar funksiyalarning juft-togligini tekshirishni
osonlashtiradi:
1) ikki juft funksiya yig'indisi juft funksiya, ikki toqg funksiya
yig indisi toq funksiya bo fadi;
2) ikkijuftfunksiya ko paytmasi ham, ikki togfunksiya ko 'paytmasi
ham juft funksiyalar bo 1adi;
3)juft va toqfunksiyalar ko paytmasi togfunksiyalar bo iadi.
y =b (bu yerda b - biror son) formula bilan berilgan funksiya
o0 zgarmasfunksiya deyiladi. Lining grafigi abssissalar o ‘giga parallel
va ordinatalar o‘gidagi (0; b) nuqta orgali o ‘tuvchi to ‘g‘ri chizigdan
iborat. 0 ‘zgarmas funksiya juft.

3.2. Funksiyalarning o'sishi va kamayishi. Funksiyaning mono-
tonligi. Berilgan X sonli oraligda argument x ning shu oraliqga
tegishli katta qiymatiga/(x) funksiyaning katta giymati mos kelsa,
ya’nixe X va.v, e X lar uchun x, > x, bo‘lganda

1(*,) >1(x])
tengsizlik bajarilsa,/(x) funksiya shu oraligda o'suvchi deyiladi.

Berilgan X sonli oraligda argument x ning shu oraliqqa tegishli
katta qiymatiga /(.v) funksiyaning kichik giymati mos kelsa, ya’ni
Me Avax,e Alar uchun x, > x, boiganda
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) </(*)
tengsizlik bajarilsa,/(.v) funksiya shu oraliqgda kamayuvchi deyiladi.

Ta’rif. Berilgan sonli oraliqda fagat o'suvchi yoki fagat
kamayuvchi funksiya shu oraligda monoton deyiladi.

Funksiyaning grafigi bo‘yicha uni monotonligini aniglash mum-
kin. Grafigi 70-rasmda tasvirlangan funksiya argument .vning har
ganday qiymatida o‘suvchidir. Grafigi 71-rasmda tasvirlangan
funksiya esa (-a>; 0] oraliqda kamayadi, [0; +oc) oraliqda o'sadi.

3.3. Funksiyaning nollari. Argument x ning funksiya giymatini
nolga tenglashtiradigan, f(x) - O, giymatlari funksiyaning nollari
deyiladi.

Masalan,y - x1+ Ix - 8 funksiyaning nollari ikkita: x]=—-8, m2= 1
Hagigatan,

y(-8) =64-56-8 =0, >(1)=1+7-8 =0.

3.4. Davriy funksiyalar.

Ta’rif. Agar shunday T* 0son mavjud ho 1ib, argument x ning
Y —f(x) funksiyaning aniglanish sohasidan olingan harcha giymat-
larida x - T vax + T sonlar ham shu aniglanish sohasiga tegishli
bo‘lsa va

Ax)=[Ax£T)
tenglik bajarilsa, f (x) funksiya davriy funksiya deyiladi. T son
funksiyaning davri deyiladi.

Agar Tsonf(x) funksiyaning davri bo‘lsa, uholdak T (ke Z,k *0)
ham shu funksiyaning davri bo’ladi. Demak, har ganday davriy funk-
siya cheksiz ko‘p davrga ega. y ®x) funksiyaning davri deganda
odatda engkichik musbat davr nazarda tutiladi. Ammo shuni nazarda
tutish kerakki, davriy funksiyaning eng kichik musbat davri boimas-
ligi ham mumkin. Masalan, [x) = 3 funksiya uchun har ganday
hagigiy son davr bo‘la oladi. Ammo musbat hagiqiy sonlar orasida
eng kichigi mavjud emas.

Funksiyaning umumiy xossalarini aniglashga doir bir necha
misollar garaymiz.

1-misol. ) y =x+].; 2)y=(x-3)2+(x+3)2 3)y =x2-x +3
funksiyalarningjuft-togligini tekshiring.

Y echilishi: 1) y =x+ \ funksiya sonlar o'giningx = 0 nuqta-
dan tashqari barcha nuqtalarida aniglangan. y(-x) ni topamiz:
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>z (X)+ (9 =-X- i =- (x+.])*

Demak, f(-x) = -f(x) tenglik bajarilyapti. y =x +\ funksiya -
tog.

2) y =(x- 3)- + (x + 3)2funksiya sonlar o‘giningbarcha nuqtala-
rida aniglangan. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:

V(--V) = (-x - 3)2+ (-x + 3)2= (-(x + 3))2+ (-(x - 3))2=
= (-DAx + 3)2+ (-1)Ax - 3)2= (v- 3)2+ (x + 3)2

Bu yerda/(-x) =/(x) tenglik bajarilyapti, demak, berilgan funksiya
juft.

3)y - x2- x + 3 funksiya sonlar o‘gining barcha nuqtalarida
aniglangan. Argumenti ishorasini almashtiramiz:

J-X) = (-xX)2- (-x) + 3=x2+x + 3.

Buyerda/(-x) =/(x) tenglik ham, /(-x) = -f(x) tenglik ham o'rinli
emas. Demak, berilgan funksiya juft ham emas, toq ham emas.
. X-5(x+6)  x+5(x-6) L _
2-misol. /(x)= 2x_i ~_ 2x+l ~ funksiyaningjuftyoki
togligini aniglang.

Y echilishi. Funksiyaninganiglanish sohasi yo0,5 dan tashqari
barcha haqgiqiy sonlar to'plamidan iborat, bu to'plam nolga nisbatan
simmetrik. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:

-X-5(-x+6) -x+5(-x-6) -x+5(x-6) -x-5(x+6)

[ (-x)= 2(-x)-1  _ 2(-x)+l = =22(x+l) _ -2(x-I) =
X+5(x-6)  x-5(x+6)
= 22X+ 2x1  =~f(x"
Demak, berilgan funksiya ta’rifga ko ‘ra toq funksiya ekan.
3- misol.j> = Ax+ Afunksiya Kk ning ganday giymatlarida kama-

yishini aniglang.

Y echilishi. Berilgan chizigli funksiya son o‘gining barcha nug-
talarida aniglangan. x, va x, argumentning

X2> X,
tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy giymatlari bo‘Isin. Funksiya-
ning ularga mos keladigan giymatlarini  va y2bilan belgilaymiz:
Yi= +b, ¥2=kxi +h-"’
Y2~ Y| ayirmani garaymiz:
y2 yt- kxt+b- (kx2+b)=kx" - kx2=k(x2- x,).

Bunda (x, -x,) ko‘paytuvchi x, > X, bo‘lganligi uchun musbat.

Shu sababli
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k(x2-x 1)

ko‘paytma ishorasi k koeffitsiyent ishorasi bilan aniqlanadi. k > 0
bo‘lsa,

k(x2- x f) > 0yokiy2>yr
y - kx +b funksiya o ‘suvchi. K <0 bo‘lsa,

k(x2- .r) <0yokiy2<yv
y - kx + b funksiya kamayuvchi.

Javob: y-kx +bfunksiya k <0boisa, kamayuvchi bo'ladi.

4- misol. >§= 2-x funksiya (2; +°°) oraligda o‘sishi yoki
kamayishini aniglang.
Yechilishi. Masala shartidan ko ‘rsatilgan oraligda argumentning
Vv, >\
tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy giymatlarini tanlaymiz.
X, = 3, x2= 4 bo‘lsin. Funksiyaning shu giymatlarga mos
giymatlarini hisoblaymiz:

Y(xi) = 2-3 =_4>¥x2>=2-4 =~2'
Demak, y(x2 > v(x,) boiganligidan berilgan funksiya (2; +°°)
oraligda o'suvchi, degan xulosaga kelamiz.

5- misol. y=2+v3-5jr funksiya (-00; 0,6] oraligda o'sishi
yoki kamayishini aniglang.

Yechi lishi. Masala shartida berilgan oraliq funksiyaninganiq-
lanish sohasidan iborat. Argumentning funksiyaning aniglanish so-
hasiga tegishli

v, >,
shartni ganoatlantiruvchi giymatlarini tanlaymiz:
Xt=- 12, x2=—0,2.
Funksiyaning shu giymatlarga mos giymatlarini hisoblaymiz:

y(jc) =2+ 73 - 5e(-1>2) =2+79 =2+3=5;

y(x2) =2+yj3-5-(-0,2) =2 +"M =2+2=4.
Shunday qilib,
*2>.v, da <>(%)

boiganligi sababli berilgan funksiya o'zining aniglanish sohasida
kamayuvchi ekan.

6- misol. y - 2x2funksiyani -3<x<5 kesmada juft-togligini
tekshiring.
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Y echilishi. O'quvchilarjuftdarajalibundayko ‘rinishdagifunk-
siyalarni, ko‘rsatilgan oraligga e‘tibor bermay, «bu funksiya juft
funksiya» deb javob berishga odatlanib qolishgan. Lekin,
ko‘rsatilgan oraligday = 2x2funksiyajuft ham emas, toq ham emas,
chunki [-3; 5] kesma koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik emas.

Javob: y - 2x2funksiya-3 <x <5 kesmada juft ham emas, toq
ham emas.

4-8.j° = [x] vaj = {x}funksiyalar

X - hagiqiy son boisin. Uning butun gismi deb x dan katta bo‘l-
magan eng katta butun songa aytiladi, x sonning butun gismi [X] kabi
belgilanadi. x sonning kasr gismi deb, son bilan uning butun qismi
ayirmasiga, ya’ni x - [X] ga aytiladi. Sonning kasr gismi {X} kabi
belgilanadi. Demak,

G = X- [,
Masalan, [2,35] =2, {2,35} =2,35- 2 =0,35;
[10]= 10, {10} =0;
[-0,85] = -1, {-0,85} =-0,85 - (-1) = 0,15.

y = [X] funksiya grafigini yasaymiz.

Agar0< x < 1bo‘lsa,y - [X] =0;

agar 1< x<2bo‘lsa,y =[] = %

agar-1 < x <0bo‘lsa,y = [X] =-1 va hokazo.
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y = [X] funksiya grafigi 72-rasmda tasvirlangan.

Bu funksiya grafigi birlik oraliglarning cheksiz to'plamidan
iborat, bu oraliglarning chap oxiri tegishli bo‘lib, 0'ng oxiri tegishli
emas.

v = {x} funksiya grafigini yasaymiz. Bu funksiya grafigini
yasashda

{F+nN=M,
ya’ni ixtiyoriy x songa 1 qo‘shilsa, bu sonning fagat butun gismi
0°‘zgarib, kasr gismi o'zgarmasdan qolishini nazarda tutib, dastlab
grafikning uzunligi 1 ga teng bo‘lgan istalgan, masalan, [0; 1)
oraligdagi tarmog‘ini yasash yetarlidir. Agar 0<x < 1bo‘lsa, [X] = 0,
shuninguchun |xj =x.

73-rasmday = {x} funksiyaning [0; 1) oraligdagi, 74-rasmdaesa
y - {x} funksiyaning butun sonlar o'qidagi grafigi tasvirlangan. Bu
funksiya davri 1ga teng bo‘lgan davriy funksiyadir.

5-8. Funksiyalar grafiklarini geometrik almashtirish

Agary =/(x) funksiya grafigi ma’lum boisa, tekislikdagi ayrim
almashtirishlar (parallel ko'chirish, to‘g‘ri chizigga nisbatan simmet-
riya, nugtaga nisbatan simmetriya va h.k.) yordamida murakkabroq
y=f(bx),y =/(x +¢),y =allx),y =/(x) + K,y -[-x), y =|/(x)| vay
=/(|x|) kabi funksiyalarning grafiklarini yasash mumkin.

1 f(bx) funksiya grafigi /(x) funksiya grafigini, b > 1bo‘lsa, Oy

0'giga b marta sigish, agar 0 < b < 1boisa, Oy o'gida  marta

cho'zish yoii bilan hosil gilinadi (75-rasm).
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2. f(x +c) funksiya grafigif(x) funksiya grafigini c >0 bo‘lsa, Ox
o'gining manfiy yo‘nalishi bo'yicha, ¢ < 0 boisa, musbat yo'nalishi
bo‘yicha |c| ga parallel ko'chirish yordamida hosil gilinadi (76-rasm).

3. ctf(x) funksiya grafigi fix) funksiya grafigini a > 1bo‘lsa, Oy
0°‘gi bo‘yicha a marta cho'zish, 0 <a < 1bo‘lsa jt marta sigish
yordamida hosil gilinadi (77-rasm).

4./(*) + Kk funksiya grafigif(x) funksiya k >0 bo‘lsa, Oy 0'gining
musbat yo'nalishi bo'yicha, k < 0 bo'lsa, Oy o'gining manfiy
yo'nalishi bo'yicha |A| qadar parallel ko'chirish yordamida hosil
gilinadi (78-rasm).

5 Y - f(~x) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini Oy o'giga
nisbatan simmetrik akslantirish natijasida hosil gilinadi (79-rasm).

6.y= -f(x) funksiya grafigif(x) funksiya grafigini Ox o'giga
nisbatan simmetrik akslantirish yordamida hosil gilinadi (80-
rasm).
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1wy 1/(-v)| funksiya grafigini/(x) funksiya grafigidan foydalanib
yasash

/(a), agar/(a) >0,
-fix), agar/ (a)<0
ekanligiga asoslandi. Shu sababliy —f(x) funksiya grafigining Ox
o0 gidan yuqoridagi gismi saglanib, Ox o'gidan pastki gismi shu 0‘qga
nisbatan simmetrik akslantiriladi (81-rasm).
8.y =/(]=]) grafigini yasashda

tenglikka ko‘ra avval a>0 uchun f(x) funksiya grafigi chiziladi va
hosil gilingan grafik a < 0 uchun Oy o°‘giga nisbatan simmetrik
akslantiriladi (82-rasm).

83-va 84-rasmlarday = \x2- 2x\vay = (J.y|- 1)2funksiyalarning
grafiklari tasvirlangan.

6-8. y = x""funksiyaning xossalari va grafigi

y = a"funksiya (bu yerda tie N) natural ka'rsatkichli darajali
funksiya deyiladi. n - 1day = a funksiya hosil bo‘ladi, uning xossalari
va grafigi 1V bob 4-8 da garalgan edi. n =2 day - x2funksiyani hosil
gilamiz, uning xossalari va grafigi V bob 2-8 da keltirilgan.

6.1.y = a3funksiya. Bu funksiya quyidagi xossalarga ega:

1 Funksiyaning aniglanish sohasi hagigiy sonlar to'plamidan
iborat: (-0o;+ ().

2.y = a3—toq funksiya (/(—a) - (-a3d =-a3=-/(a)).

3.y - a3- funksiya o ‘suvchi.

y = a3funksiyaning grafigi 85-rasmda tasvirlangan. U kubik
parabola deyiladi.

6.2.y —x 2'funksiya. y = a"formulada n ikkidan katta istalgan juft
natural son boisin: n=4, 6, 8....... Bu holday = aZ'funksiyay - x2
funksiya ega bo‘lgan xossalarga ega bo'ladi (fagat grafikning
tarmoglari |a| > 1da n kattalashgan sari tikrog bo‘la boradi (86-rasm).
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85-rasm 86-rasm

6.3.y = x2'H funksiya.y - .V'formulada n uchdan katta istalgan
toq son boisin: n=15,7,9 ... Buholday = xIn*1funksiyay =x2
funksiya ega bo‘lgan xossalarga ega bo'ladi. Bunday funksiyalar
grafigi kubik parabola shaklida bo“lib, n ortgan sari yuqoriga (pastga)
tikroq boia boradi (85-rasm).

Umuman, n>2day - x" funksiya grafigi n- darajaliparabola deb
ataladi. Bu funksiyalarning grafiklari (0; 1) oraliqda n ortishi bilan x
kattalashgan sari Ox o'gidan shunchalik sekin uzoglasha boradi.

7-8. y = y funksiya va uning grafigi

7.1. Agar o‘zgaruvchiy o‘zgaruvchi x ga proporsional bo‘lsa,
u holda bunday bog'lanishy =kx formula bilan ifodalanadi, bunda
K * 0—proporsionallik koeffitsiyenti deyiladi. Bu funksiya grafigi
IV bob 4-§ keltirilgan.

7.2. Agar o'zgaruvchi y o'zgaruvchi x ga teskari proporsional
bo‘lsa, u holda ular orasidagi bogianish

formula bilan ifodalanadi, bunda k ®0 - teskari proporsionallik
koeffitsiyenti deyiladi.

fo

7.3. ¥- x funksiya xossalari va grafigi.

1 Funksiyaning aniqlanish sohasi noldan tashqari barcha haqiqiy
sonlar to‘plamidan iborat: (-°° ;0)(J(0; + Q).
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2. Funksiya toq, chunki f(-x) = =-\ =-f(x).
3. Agar k > 0 boisa, funksiya o'zining aniglanish sohasida
kamayadi, agar k <0 boisa, o'sadi.

4.y K funksﬂ/a grafigi koordinata boshiga nftbatan simmet-
rik, ikki tarmoqli egri chizigdan iborat. Bunday egri chiziq giperbola
deyiladi (87-rasm). Agar k >0 boisa, giperbola tarmogqlari I va Ill
choraklarda, k <0 bo‘lsa, Il va IV choraklarda joylashgan boiadi.
Giperbola koordinata o‘glari bilan umumiy nuqgtaga ega emas.

8-§. Kasr-chizigli funksiya va uning grafigi

y = 'j ko'rinishdagi funksiya kasr-chiziglifunksiya deyila-

di, bunda a, b, ¢, d - berilgan sonlar, ¢ 0 (aks holda chizigli
funksiyaga ega bo‘lamiz) va ad* be (agar ad - be boisa, y = const).

8.1. Funksiya sonlar o'qining x =- ¢, nugtasidan tashqari barcha
nugtalarida aniglangan.

8.2. Funksiya grafigini yasash uchun uning ifodasida butun gis-
mini ajratib, quyidagi shakl almashtirishlarni bajaramiz:
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+d-d'
y= ax+g P( ¢ c) Ay ) He
cxX+ oK ) C|(X+i)

a(X_F_\ n ad be-ad
i c ai

i c2
oy oprgl o
Buyerda k = be"zad",m =< va n = a belgilashlarkiritib,beril-
C
gan kasr-chizigli funksiyani

y = (I I}
shaklga keltiramiz.
8.3. 5-8da keltirilgan qoidalarga ko‘ra

Y - N+x+m

funksiya grafigini y = x giperbolani Ox o‘gi bo‘ylab \m\ birlikka va
Oy o‘qgi bo‘ylab \n\ birlikka ko‘chirish yordamida hosil gilish mum-
kin. Ko‘chirishning ganday yo‘nalishda amalga oshirilishi m va n
laming ishorasiga bogiiqg (88-rasm).

8.4. Funksiya grafigini aniqroq yasash uchun uni koordinata
cfglari bilan kesishish nugtalarini aniglash magsadga muvofigdir.

Masala, y =4*+l funksiya grafigini yasang.
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Y echilishi. Berilgan funksiya grafigini yasash uchun avval
uning butun gismini ajratamiz:

4x+l 4x+l Kl
*N 1

_\ X 2'+? _4(x-1,5) 7 2+ 35
~ 27-3j ~2(jcdb) + 2(jed5) “ Z+ jei5’

Funksiya grafigini Ox va Oy o‘glari bilan kesishish nuqtalarini
topamiz:

x=0da)-2-{2-2-4__ 4" - 4

y=0da0=2 + e=>2x-3+35=0=>[x=-].
Shunday qilib, berilgan funksiya grafigini tasvirlovchi giperbola
Ox o‘qini nugtada, Oy o‘gini C*O ;-~ nuqtada kesib

cftadi. Funksiya grafigi 89-rasmda tasvirlangan. Bu grafik y = 3R
funksiya grafigini Ox o‘gi bo‘ylab 1,5 birlikka, Oy o ‘qi bo‘ylab 2 bir-
likka musbat yo’nalishda siljitish natijasida hosil gilindi.

98.y = \x\vay - \ax+b\+\cx+d\ funksiyalar
grafiklari

9.1.y = |x| funksiya. Bilamizki,
)x, agarx >0 bo’lsa,

-X, agar x <0 bo’lsa.

Bu funksiya quyidagi xossalarga ega.

1 Aniqglanish sohasi haqigiy sonlar to’plamidan iborat.

2.y - |x| funksiyajuft funksiya.

3. x < 0da kamayuvchi, x > 0 da 0 ‘suvchi.

Agarx>0bo‘lsa, |x| =xbo‘lganligi uchuny = |x|funksiya grafigi
birinchi koordinata burchagining bissektrisasi boiadi. Agar x < 0
bo’lsa, uholda |x| =-x boiadi va manfiy xlar uchun funksiya grafigi
ikkinchi koordinata burchagining bissektrisasi boiadi. Istalgan x
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a) hj d)

uchun |-x| = |x|. Shuning uchun y = |x| funksiyaning grafigi
ordinatalar o°‘giga nishatan simmetrik bofiadi (90-« rasm).

y =|x + «l funksiya grafigi y = |x| funksiya grafigini a >0 boisa,
a birlikka Ox o‘qi bo‘ylab chapga, a < 0 bo‘lsa, \a\ birlikka 0‘ngga
silj tish natijasida hosil gilinadi (90-i1, d rasmlar).y - |.v| + b funksiya
grafigi esab > 0 bo‘lsa, y - |n|funksiya grafigini Oy o‘qgi bo'ylab b
birlik yuqgoriga, b <0 bo‘lsa, || birlik pastga ko‘chirish yordamida
hosil gilinadi (90-¢,frasmlar). 90-g rasmda

y =|x- 11- 05

funksiya grafigi tasvirlangan.

9.2.y —\ax + b\ + \cx + d\ funksiya grafigi. Bu funksiyaning anig-
lanish sohasi haqiqiy sonlar to'plamidan iborat bo'lib, uning grafigini
yasashda oraliglar usulidan foydalanish magsadga muvofigdir. Bu usulga
ko‘ra |ax + b\ va |cx + d\ go'shiluvchilarning ishoralari 0 ‘zgarmaydigan

oraliglar topiladi. Bunday oraliglar x =-~ va x=- " nuqtalar

yordamida hosil gilinadi. Hosil gilingan oraliglar uchun funksiya ifodasini
yozib, so'ngra grafigi yasaladi. Bu usulni
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Y =\x-5\ +\x-2\
funksiya grafigini yasash
misolida ko‘rib chigamiz.

Y echilishi. Sonlar
o'ginimt=2van=5
nuqtalar yordamida (-°° ; 2),
[2; 5) va [5; +°°) oraliglarga
ajratamiz. Har bir oraliqda
modul belgisi ostidagi
ifodalar ishoralarini tekshi-
rib, funksiya ifodasini
yozamiz.

)xe (-00;2)uchunx-5<0,x—
2<0bofadi.y=-x+5-x +2=
=-2v+7, !

2) .ve [2,5)uchunx - 5<0,x-270bo'ladi.y =-x +5+x-2 =3
3) xe [5+03)uchunx -5>0,x-2>0bo‘ladiy =x-5 +x-2 =2x-I.
Shunday qilib,

-2ar+7, agarj:<2 bo’lsa,
Y—o-5[4\x- 2 3, agar 2<:i<5 bo'lsa,

2je 7, agarjr>5 bo’lsa.

Funksiya grafigi 91-rasmda tasvirlangan. Bu funksiyaning qiy-
matlar to'plami [3; + °°).

10- 8. Teskarifunksiya.
Teskari funksiyaning grafigi

10.1. Teskari funksiya tushunchasi.y - f{x) tenglikx o ‘zgaruvchi
miqgdorning gabul gilishi mumkin boMgan har bir giymatiga y
0°‘zgaruvchi miqdorning toia aniglangan giymatini mos keltiradi.
Agary =f(x) tenglikka asosan, y migdorning gabul gilishi mumkin
bo'lgan har bir giymati bo‘yicha x migdorningjaqat bitta giymatini
tiklash mumkin bo‘lsa, u holda bu tenglikdan x niy ning funksiyasi
kabi aniglash mumkin. Bu funksiyani ¢ harfi bilan belgilaymiz:
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* = ).
Bu tenglikday argument, x esa funksiya bo‘lib kelayapti. Argument-
ni v harfi bilan, funksiyani y harfi bilan belgilash odat tusiga kirib
golganligi uchun gharfi bilan belgilangan funksional bog'lanish

N y Y= (%) _
ko‘rinishda yoziladi. Shunday aniglangany = ¢p(x) funksiyay =f(x)
funksiyaga nisbatan teskarifunksiya deyiladi.

Umuman, agar funksiyay =T(x) tenglik bilan berilgan bo‘lsa, u
holda teskari funksiyani topish uchunf{x) =y tenglamani jrga nisbatan
yechish hamda n va'y laming o‘rinlarini almashtirish kerak.

Agarf(X) =y tenglama bittadan ortiq ildizga ega bo'lsa, u holday
=/(x) funksiyaga teskari funksiya mavjud emas.

Grafigi 92-arasmda keltirilgan y =f(x) funksiyaning teskari
funksiyasi mavjud, 92-b rasmda grafigi tasvirlangan y = g(x)
funksiyaning esa teskari funksiyasi mavjud emas.

Agary =f(x) funksiya shunday boisaki, uning istalgan y() qiy-
mati uchun/(x) =y(tenglama .vga nisbatan yagona ildizga esa bo‘Isa,
bunday funksiya teskarilanuvchan funksiya deyiladi.

92-rasmda keltirilgany =f(x) vay = g(x) funksiyalarning grafiklarini
taqgoslab, y = f(x) funksiya o‘suvchi ekanini, y = y(x) funksiya esa
o0 ‘suvchi ham emas, kamayuvchi ham emasligini ko ‘ramiz.

Agar y =/(jg funksiya X oraligda aniglangan hamda o°‘suvchi
(kamayuvchi) bolVsa va uning givmatlar sohasi Y dan iborat bo‘lsa,
uning teskari funksiyasi mavjuddir. Bu teskari funksiya Y da
aniglangan va o‘suvchi (kamayuvchi) bo‘ladi.

Teskari funksiyaning aniglanish sohasi dastlabki funksiyaning
giymatlar to‘plami bilan, teskari funksiyaning giymatlar to‘plami
esa dastlabki funksiyaning aniglanish sohasi bilan ustma-ust tushadi.

1-misol. y = 2x+ 1funksiyaga teskari funksiyani toping.
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Yechilishi. y - 2n+ 1funksiyasonlaro‘giningbarchanuqtala-
rida o‘sadi, demak, uning teskari funksiyasi mavjud. Bu teskari
funksiyani topish uchun

2r+ 1=v
tenglamani n ga nisbatan yechamiz:

g~1y 1

Bu tenglikda n va 'y laming o‘rinlarini almashtirib,

funksiyani hosil gilamiz. Bu izlanayotgan teskari funksiya boiib, bu
funksiya ham sonlar o‘gining barcha nugtalarida o ‘sadi.

Javob: y=2 2'

N -
2-misol. y =X~2  funksiyaning teskari funksiyasim toping.
Y echilishi. Berilgan funksiya o ‘zgaruvchi n ning 3dan boshqga
barcha giymatlarida aniglangan, o‘zining aniglanish sohasida
kamayuvchi funksiyadir. Uning teskari funksiyasini topamiz:

~1= Y>3 (n-3)= Y(X-3) <>

<y(n-3) +(n-3) =30 (n-3)(y +1)=3<>

« * -3- v+ =@ =y+1+3-
nvay laming o‘rinlarini almashtirsak,
v= 3 +3
X+1

teskari funksiya hosil bo‘ladi.

Bu misolda y = ° —1 funksiyaning aniglanish sohasi:
ne (oo ;3)U(3; +°°), giymatlar to‘plami: ne (-°°;-)U(-U + 0 )m

Teskari funksiya y= n3+’1+3 ning aniglanish sohasi:
xe (_“ ;-1) U(-I: + @). giymatlar to‘plami: ne (-°°;3) U(3; + ).

Javob: y:n +3. .

N
+1

10.2. Teskari funksiyaning grafigi. Agar koordinatalari (n;;”)bo'lgan
nugta'y = [in) funksiya grafigiga tegishli boisa, koordinatalari (y; n)
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bo'lgan nugta esa teskari funksiya
grafigiga tegishli boiadi. Shuning
uchun teskari funksiya grafigi
Y =f{x) funksiya grafigini Oxy
tekislikdagi (x; y) nuqgtani (y; x)
nuqtaga o ‘tkazadigan almashtirish
orgali hosil gilinadi. Bu almashtirish
y —x to‘g‘ri chizigga nisbatan
simmetrikdir.

Shunday qilib, y = f(x)

funksiyaga teskari funksiya grafigini yasash uchuny =f(x) funksiya
grafiginiy = x to'g'ri chizigga nisbatan simmetrik almashtirish kerak
(93-rasm).

94-rasmda 1, 2- misollarda garalgan funksiyalarning grafiklari
tasvirlangan.

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1. f(x)= - j funksiyaning x - 2 nuqtadagi giymatini
toping.
A)O; B) c) D)-"; E) \.

2. Quyidagi nugtalardan qaysi biri f{x) - x2-2x + 0,5 funksiya-
ning grafigiga tegishli?
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A) (2;05); B)(0;-05); C)(L05); D)(2-95); E)(1;0).
3. Agar/(*- 1) =x2- 2x- 2bo‘lsa, /(x) ni toping.
A)/(x)=x2+3; B)/(x)=x2+2; C)/(x)=x2-2;
D)/(x)=x2-3;, E)/I(x)=x2-4
4. aning ganday giymatlarida/(x) = ax2+ 3x- 6va/(x) =2x- 1
funksiyalar kesishadi?
A) [-05; +°°);  B) [-0,05; +°°); C)(-00; +00);
D) [1; 20]; E) [0,05; +°°).
5. Agar/(x + 1) = x2+ 2x + 2 bo‘lsa,/(x) ni toping.
A)x2- 1, B)2x+ 1 C)x2+1; D)x2+2x+l; E)x2-2x+1.

6. y =V-x - -J1— funksiyaning aniglanish sohasini toping.

al8 + X

A) [0+,  B)(-°° ;0] C)(-~;0];
D) (-;-8  E)(-°°;-8)U(-8;+°°).
7.y= /"2 I,q | funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli butun
sonlar nechta?
A)yo‘q; B) 1, C)2; D) 3; E)4.

8. y=yjx ~4-yjx-2-\fz-x funksiyaning aniglanish soha-
sini toping.

A) (-*°;-2]U[2; +@); B)(-2;2); C)(-°°;-2);

D){2}; E)o0.
x2,-1<x<0,
9. Agar f(x) = -2x+1,0<x<”, bolsa, ni hisoblang.

coskx,| <x ‘1

Atas B4 02 D) 0; E)-\
10. y:x;x§rf3 funksiyaning aniglanish sohasini toping.
A)(-=33)U(3; +o0), B)(0;+~); C) (-3; 3);
D> ;0);E) (-00 ;_3)U(-8; 3)U(3; +~ ).

1eV= ,q.' IH.U. + x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
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A) (-°°-2) U(-2; ) U(2; +°°); B) (-2;0) U(0; 2);
C) (-°°:-2) U(-2; Q) U(0; 2) U(2; +°°); D) (-°°;-2) U(2; + 00);
E) (2 +°°)
12./ (m) = V2-x +yfx2- 4+5 funksiyaning aniqglanish
sohasini toping.
A)(-°%5-2]u{2}; B)(-°%:-2]; C)(-°%:2k;
D) (-<*-2] U[2; +°°); E) {2}.
13. y =yj | +j +yjl - x funksiyaning aniglanish sohasiga
tegishlieng katta manfiy butun sonni toping.
A) bunday son yo‘q; B)-2; C)—% D)-3; E)-0.
14. 'y =x- + 2x funksiyaning giymatlar to'plamini toping.
A)(-°°; +o0); B)[-1;+00); C) (-°°; 2]U[0; +°°),
D) [0; + @] E)[2;+°°).
15*. y = nx\ funksiyaning giymatlar to ‘plamini toping.
A)(-°°; 1)U (i; +«0); bh- o00;0)U(0; i)U (i; +°°);
C)(-*° 3 1y D)(E+** E)

16*. y = x+ | funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

A) (-*;0)0U@Q; +°°); B) [1; +°°): C)(-°° ;1)
D)(-~:-2]U[2; +-); E) [2+°)
17*. vy ="'1x2+\2x +1 fynksiyaning giymatlar to‘plamini
toping.
A)(-~; +o0); B) [0; + 00); C)>I7; +~);
D)[VII ;+<«); E) [2; + 00).
18*. y = |2x-4]| +|6 + 3y funksiyaning giymatlar to'plaminiko'r-
sating.
A) [4;6]; B)(-co;+00); C)[O; +°°); D)[2; +°°); E)[8; +«).

10* |-*-3i . . S
ev= -t-4 funksiyaning giymatlar to ‘plamini toping.

A)ESE B)(3:5) ©) {35k D)[35: B) G5l

205



20*%- / (x) =|c+ ||+ |x- 2 funksiyaning giymatlar to'plamini to-
ping.

A)[3;+00); B) (3 +°°); Q[0;+°°);

D) [1 + o00); E) [-1; +°°).
21.Quyidagi funksiyalardan gaysi biri juft?

A f(x) = "N2; Bl =% ;Q fix) =x\x-i\;
D) f(x) =X~ Xi; E) fix) =x+ \ .
22. Quyidagi funksiyalardan qgaysi biri tog?

A) fix) =~ 1, ;B f(x)=Y + It;C) fix) =3 3;

r+1

D) fix) =1+]; E) fix) =13+ ~+3.
23. Quyidagi funksiyalardan qgaysi biri juft?

A) fix) = 1. ; B /(.t)= n

xI+2x

C) /I (x) =x3+x5- x1:

E) fix) = ,1, ®
\2

24.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri juft?

D) fix) =+ 1j—x

A) fix) =\IA3-x5; B) fix) =yj'Y m; C) /(*) ="

D)/WP?"; E)/(N1xMN;

25.y =np3+tfix? +x funksiya uchun quyidagi xossalardan
gaysi biri o‘rinli?
A) tog; Bijuft; C) davriy;
D) tog ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy.

26. y =yx~ +<Ix funksiya uchun quyidagi xossalardan gaysi
biri to‘g*ri?
A) toq; Bjjuft; C) davriy;
D) tog ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy.

206



27. f(x) =x/l+X+x" +V1- x +x funksiya uchun quyidagi xos-
salardan qaysi biri to‘g‘ri?
A) juft ham emas, toq ham emas; B) tog;
C) davriy; D)juft; E) . +°°)oraligda aniglangan.
28. Quyidagi funksiyalardan gaysilari (2; + 00) oraligda o‘sadi?

1.y =2-X7 2" > = 4 ;3 Y=0-"%x2~2\fx .
A)l;3; B)fagat 1, C)2;3; D)fagat3;, E)hammasi.
29. Quyidagi funksiyalardan gaysilari [2; + °°) oraligda kama-
yadi?

l.Ly=12x-x3 2. y=\Jx-2x~; 3. y=: o0 5x2- 2x .
A) 12 Bjfaqatl; C)fagat2
D) fagat 3; E) hammasi.
30. Quyidagi funksiyalardan qaysilari (-°° ; 0) oraligda o ‘suvchi
bo‘ladi?

A)y=5; B)y - 6- 3x; Cy =3x+2
D)y =x\ E) y=4-x.
="'~ s funksiyaning nollarini toping.
y Vt2-6x+9+V*-5 yaning Rn9
A)-2; B) 0; C)-3;-2; 3 D) 5 E) 3.
32. y=\V50M yjx+b funksiya nollarining o‘rta arifmetigini
Vn+3+v X~2,
toping.
A) 1 B) 2, C) 2,5; D) 3; E) 4.

B/ ) = e -2HD
boisa,/(1) ni hisoblang:
A) 1L B) —&; C) 2 D) 101, E) 10.
34y =x2- 2 vay = |x| funksiyalarning kesishish nuqtalari
koordinatalarini toping.

A) (-2; 2), (2; 2); B) (2; 2); 0 (-2; 2);
DH-1;2); E) (-1; 2), (-2; D).

35 y- funksiya grafigi qaysi choraklarda yotadi?
A) lvall; B) I va IlI; CjllvalVv;
D) I, W va lV; E) I, 11, va lll.
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36. / (*) = v4- 2x- 2x* funksiyaning eng katta giymatini toping.

A) 2v2; B)n/35; Q)2 D) ~4,5; E) 0.
37. Agar/(x) =x2vacp(X) = 2x - 1boisa, x ning nechta giymatida
Jep(x)) = @(/(x)) tenglik o ‘rinli bo‘ladi?

A L B) 2; C)3; D) 4; E) J.
38. Y= funksiya uchun quyidagi mulohazalardan gaysi biri
noto‘g‘ri?
A) juft funksiya;

B) grafigi (1024; 2) nuqtadan o'tadi;

C) aniglanish sohasida o ‘sadi;

D) grafigi | chorakda joylashgan;

E) funksiya [0; + 00) oraligda aniglangan.

39. Argumentning ganday giymatlarida y= 1 * j funksiya

giymati (-1) ga teng boiadi?
A)0;1; B)—40; 1, C)yol; D)2; E)hechganday giymatida.

40. Agar A Q ; 3.1) nuqta teskari proporsionallikni ifodalovchi
funksiyaga tegishli boisa, shu funksiyani ko‘rsating.

n. 0.96 192 I 24
Ay > X B) y= §? ; O Y= D) Y %
E) v- 24x’

41* m ning ganday giymatlariday - 2mx + lvay =(m- 6)x2- 2
funksiyalaming grafiklari kesishmaydi?

A) (-3,6); B)(-6;3); C)(-“ ;—6)U(3; +°°); D) (-6;0); E) O .

42, y="," s funksiya manfiy giymatlarga ega boiadigan
oraligni ko‘rsating.
A) (-<*; 2,5); B) (2.5; 5); C) (-« ;—2]U(2)5; 5;
D) (0;-1); E) (-00;—21)U(2,5; 5).

43. y =x6va v = (2x - 10)2 funksiyalaming grafiklari nechta
umumiy nugtaga ega?
A) 1 B)2; C)3 D)4, E)umumiy nugtaga ega emas.
44. y =2x+ lva y--2 ~x funksiyalar grafiklari koordinatalar
tekisligining gaysi choragida kesishadi?
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A)IV; B)III; C)II; D)I; E) kesishmaydi.

45. Agarfix) - x3+ 2x2bo‘lsa,/(x - 1) ni toping.
A)x3+ 5x2-x +3; B)x3-2x2+5x; C)x3-x2-x+1;
D) x3- 5x2+ x- 1, E) x3+x2+x + 1

46. / (X) = \JIx+ 2(x2- 3x+-JI) funksiya grafigining Oy o°qi
bilan kesishish nuqgtasi ordinatasini toping.

A) "2; C) L D)-2; E) 2
47. Argumentning ganday giymatlarida y = "'~y ' funksiya-
ning giymatlari (-5) dan kichik emas?
A) hech ganday giymatida; B) [-4; 0); C)(I; +°°);f
D) (-~ ;0)U(0; 4)U(4; +~); E) H:; 0JU(L; +~).

48. Argumentning ganday giymatlarida y = v ~x  funksiyaning
giymatlari 1,5 dan katta bo‘Imaydi?
A) (-~ +"); B) (- 00; 1); C)[1;0];
D) [-1; 1j; E) [0; 1.

49*, Y = 2x2~\2x+3 funksiyaning eng katta giymati nechaga teng?
A)5; B) 3; C)-3; D) - *; E)i2.

50. Argumentning ganday giymatida/ (x) = 2x2- 6x + 10 funk-
siyaning giymati 6 ga teng bo‘ladi?
A) 2; B) 1, C)-4; D) 1va2; E)-lva2.
51. Agar/ ("1) =2val/(6) =-3 boisa, chizigli funksiyani toping.

A) f(x) =- 2x+3; B)/(X)=-i,x-2;
C) fix)-- jXi V) f(x)= \ X,
E) f(x)= 2~ -3-
52.ava b ning ganday giymatlarida ax + by - -6 va2x-2y - 4
tenglamalar bilan berilgan to‘g‘ri chiziglar ustma-ust tushadi?

A)a =-b,b-b\ B)a=3 ft=3, C)a=3ft=-3;
D)a- 3,b- 2, E)a=4b=-2.

53*. k ning qanday giymatlarida f(x) =~ 3)x+6 fun”sjyagra_
figi Ox o°‘giga parallel bo‘ladi?
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A) hech ganday giymatida; B)-2; C)-1; D)O0; E) 3.

54. f(x) = funksiya grafigi A(2; 4) B(-A\ § ) nuqtalardan
o‘tsa, a\ab laming giymatlarini toping.
Aa=2,h=-171; B)a=2,b=7: C)a=-\,b=1J;
D)a=-2, A=-2; E)a=2,b=2
55. Agar /(*) = j;Jbo‘lsa, / (*)+ ni toping.

O X+\i D& B 224
. -X

56. 95-rasmda qaysi funksiyaning
grafigi tasvirlangan?

Ay =-IX
B) J=-W+1
C) y=-W-1
D) r=- ... ]
E)y= W+ 1

57. 96-rasmda qaysi funksiyaning

grafigi tasvirlangan?

Ay =\x+2+2

Byv--|.v +2/ +2;

C) y= \x-2\ +2

D)y= |v-2]|-2;

BE)y= X +1j-2.

58. vy - 4x-1 funksiyaga teska-
ri funksiyani toping.

A) y=(4.x- 1)
B)Y =i - 4xi
C) Y=4-«+4:

M v=4-4-* E)>'=-4"-4-
59.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri v= "' |- 2 funksiyaga
teskari funksiya?

A)S3=«2 - 2
Y=~2-ct +2; 2 o+2
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60.y = x2- 1funksiyaning xe [0; + @) oraligdagi teskari funk-
siyasini toping.

A y= x%—l ; B) y=12Vx+1; C) y=-mv/x+1;

D) y=V1-x; E) y=Vx+1.
JGH . . . . ]
61.y= D43 funksiyaning teskari funksiyasini toping.
- 2x-1 .
Al, =2+Y i3x ' Cay - 5
°yy W:li oy s

62.y =x2- 4x + 5funksiyaning [2; + 00) oraliqdagi teskari funk-
siyasini toping.

A)y=2+Vx-1;B)y=2-n/x-1; C) y=2+VI-x ;

D) y=-x2+4x-5 E) y=2+=Kk-1 .

63. y = x2- 4x + 5 funksiyaning (- o 2] oraligdagi teskari funk-
siyasini toping.

A)y=2-Vx-1;B)y=2+Vx-1;C)y=2+Vx-1;

D)y =- x2+4x- 5 E)y=2-VI-x .
64. Qaysi nuqta y = x3+ 5x + 24 funksiyaga teskari funksiya
grafigiga tegishli?
A) (-2; 1); B)(0;-2); C) (4 1); D)(-8; 1) E) (4 9.
65.y = 3x + 6 funksiyaga teskari funksiya grafigi koordinatalar
tekisligining gaysi choraklarida ioylashgan?
A) 1, 1T va IV, B)lllvalV; C)llvalV;
D) I va llI; E) I, Il va lll.



IX BOB

BIR 0 ‘ZGARUVCHILI KO PHADLAR
VA ULAR USTIDA AMALLAR

I-§. Ko'phad tushunchasi

Quyidagi ko'rinishdagi algebraik ifoda bir o zgaruvchili ko phad
deb ataladi:
ax"+a, X4+ .. +aXx+a,. D

Bu yerda a.e R (i =0,n) va ular ko‘phadning koeffitsiyentlari
deyiladi. Ko‘phadni (1) ko‘rinishda tasvirlanishi uning standart
shakli yoki kanonik yoyilmasi deyiladi. a0- oiod had deb ataladi.
an*0bo‘lsa, a x" had - ko'phadning bosh hadi, an- bosh koeffitsiyent,
n esa ko'phadning darajasi deyiladi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

P (x) =ax" +anX' +.. +ax+al
deg P(x) - ko'phadning darajasi.

Ta ’ri f. c- biror son bo ‘sin, P(x) ko phadning x - ¢ dagi giymati
deb

P()-ac'+a ,c~1+ .. +ac+an
ga teng songa aytiladi.

1-misol. P(x) - x3-2x2+3x + 5ko'phadningx = 2 dagi giyma-
tini toping.

Y echilishi. P(2) = 23- 222+ 32+ 5= 11; P(2)= 11

Javob: 1L

Masalalar yechishda foydali bo'lgan, ko'phadning giymatiga
bog'lig ikkita oddiy tenglikni keltiramiz:

P(0) =nQ
p (1) =an+an\+.. +a\+a0

2-misol. (2x- I)D+ (x2- 5x + 6)(x3- 3x2+4x - 2)B + 4
ko'phadni kanonik ko'rinishidagi koeflitsiyentlari yig'indisini toping.

Y echilishi. Berilgan ko'phadni P(x) bilan belgilaymiz. Faraz
gilaylik, P(x) ko'phadni kanonik ko'rinishga Keltirib, quyidagiga
ega bo'laylik:
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P(x) - ax"+UWLL&mM + ... +am+ a0
u holda,
N1) =al+s,1+ .. +B1l+al0= (2 1- D+

+(12-5 ¢1+ 6)(13- 312+ 4- 1- 2)B1+ 4= 1+2 0+4= 5,

Demak, koeffitsiyentlarning izlanayotgan yig‘indisi 5 ga teng ekan.

Javob: 5.

Ta’rif. Agar ikki P(x) va Q[x) ko phadlar berilgan bo 1ib, har bir
ce R son uchun P(c) = Q(c) tenglik bajarilsa, boshgacha aytganda,
har birx = c giymatda P(x) va Q(x) ko phadlarning giymatlari ustma-
ust tushsa, bu ko phadlar teng deb ataladi.

Bu ta’rifdan quyidagi tasdigning oTinliligi kelib chigadi. Ikki

P(x) =ax"+an 11+ ..+ arv+alva
Qx)=bx +b xml+..+bx+b
ko‘phad teng shu holda va fagat shu holda, gachonki

n =,
a0 =b0,
"« =br

an = bmbo’lsa.

Bu tasdiqdan quyidagi natijaga kelamiz: ko'phadning kanonik
Ko Tinishi yagonadir.

2-§. Kophadlar ustida amallar
2.1. Kao‘phadlarni go‘shish, ayirish va ko‘paytirish.

P(x) =ax" + + ... +aar+aQ
Q(X)=b xm+h txml+ ..+bx+bn
ko‘phadlar berilgan bo‘lsin.
P(x) va Q(x) ko'phadlarning yig'indisi, ayirmasi va ko ‘paytmasi
quyidagi tengliklar bilan aniglanadi:
P(x)+ Q(y) = (ax" +... +tape +a0 + (bmxm+ ... + b + bO);
P(x)- Q(x)= (@ax"+..+arx +ag- (bomxm+ ... + bpc + bQ-
P(x) mQ(x) = (ax"+.. +tape +aQ mbnmxm+ ... + bpe + ba).
Bu yerda
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1) deg[P(x) + Q(X)\ < maxldegl/Yx"deglQIx))};
2) deg[P(x) - Q(x)\ <max{deg(P(x))" deg(Q(x))};
3) deg[.P(x) *Q(x)] <deg(P(x)) + deg(E>(x))
va P(x) mQ(x) ko ‘phadning bosh koeffitsiyenti P(x) va Q(x) ko ‘phad-
larning bosh koeffitsiyentlari ko ‘paytmasiga teng.
1-misol. P(x) =2x3- 3x2+ x +4, Q(x) =-2.x3+ 3x2+ 2x+ 1
ko‘phadlar yig‘indisi, ayirmasi va ko'paytmasini toping.
Yechilishi. P(x) + Q{x) =3x + 5
P(x) - Q(x) =4.x3- 6x2-x +3;
P(x) mQ(X) = -4.x6+ 12x5- 7n4- 9x3+ 112+ 9x + 4.
Ko‘phadlarni go'shish va ayirishni ularni ustma-ust yozib baja-
rish qulay. Bunda o ‘xshash hadlari bir ustunda joylashgan bo'lishi
kerak. Hosil bo‘lgan ko'phad P(x) £ Q(x) ko‘phadning kanonik
tasvirini beradi.
2- misol. P(x) - x5+3x4+ 12x3+ x 2-x+ 5 Q(X) =2x3+ 7x2-4
ko'phadlar yig'indisi toping.
Yechilishi.
X5+ 3x4+ 12x!+ x2- X + 5
t 2x3+ 7x2 -4
X5+ 3x4+ 14x3+ 8x2- x + 1
Javob: P(x) + Q(X) = x5+ 3x4+ 14.x3+ 8x2 -x +1.
3- misol. /Xx) =x3-x 2+ 3x+ 5 Q(x) - 2x2-5x + 3ko'phadlar
ko ‘paytmasini toping.
Y echilishi.
X3-X2+3x+5
'2Xx2- 5x + 3
+ 2x5-2x4+ 6x3+ 10x2
- 5x4+ 5x3-15x2-25x
3x3- 3x: m9x+ 15

2x5-7 x4+ 14x3- 8x2- 16x + 15.
Javob: P{x) mQ{x) = 2x5- 7x4+ 14x3- 8x2- 16x + 15.

2.2. Ko'phadni ko'phadga bo‘lish. Endi ko'phadlarni bo‘lishni
garab chigamiz. Ikki P(x) va Q(x) ko‘phad berilgan bo‘lsin, bunda
Q(x) "0.

Ta’rif. Agarshundayg(x)ko pluidmavjudbo 1ib, P(x) =Q(x) g(x) tenglik
bajarilsa, u holda P{x) ko phad Qix) ko phadga bo imdi, deyiladi.
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P(x) - bo finuvchi ko phad, Q(x) - bo 'luvchi ko phad, g(x) - bo 7in-
ma ko'phad deyiladi.

Masalan, x3- 1=(x- )(x2+x + 1),

x3+ 1=(x+ I)(x2-x + 1),
X2- 1=(xx+ N)(x- 1.

Ko‘phadni ko‘phadga bo'lishning bir necha usullari mavjud bo'lib,
biz ular bilan ushbu misollarni yechish jarayonida tanishib chigamiz.

4-misol. P(x) =x3+ 3x + 4 ko‘phadni Q(x) =x + 1ko‘phadga
bo‘ling.

Y echilishi. 1-usul.

x3+3x+4=(x+ 1) gx).

P(x) ko‘phad Q(x) ga bo'linsa, yuqoridagi tenglik bajariladi.
Ko‘phadlar ko‘paytmasining darajasi ko'paytuvchilar daraja
ko‘rsatkichlarining yigdndisiga tengligini hisobga olsak, g(x) - ik-
kinchi darajali ko'phad bodadi. Bu ko'phad g(x) =ax2+ bx +¢
ko'rinishda bo'lsin. Bunda a, b, ¢ - noaniq koeffitsiyentlardir. U
holda

x3+ 3x+4=(x+ l)(ax2+bx +¢)
yoki
x3+ 3x+4=ax3+ (a+b)x2+ (b +c)x +c
Ikki ko'phad tengligiga ko'ra ularning bir xil darajalari oldidagi
koeffitsiyentlarini tenglaymiz:

a=1 b=-
a+b=0 a=1
b+c=3 c=4
c=4

Demak, x3+ 3x + 4 = (x + 1)(x2- x + 4).
2-usul. «Burchak» usuli.

x3+3x+4 x+1

X3+ X2 X2-X +4
_-X2+3x+4

-X2-X

_4x+4
4X + 4
0

Demak, bo'linma g(x) =x2- x + 4.
Javob: x2-x +4.
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Biz ko'rgan misollarda ko'phad ko'phadga qoldigsiz bo'linadi.
Bu hoi har doim ham bajarilavermaydi.

2.3. Ko'phadni ko‘phadga goldigli bo'lish.

Ta’rif. P(x) ko'phadni noldan fargli Q(x) ko'phadga qoldigli
bo'lish, bu shunday ikki g(x) va r(x) ko phadlarni topishdan ibo-
ratki, bunda

P(x) = Q(x) my(x) +r(x)
tenglik bajariladi. Bu yerda deg r(x) < deg Q(x) yoki r(x) = 0.
5-misol. P(x)= 3x5-2 ya+ ay2- x + 11 ko'phadni Q(x) =x2-x +3
ko'phadga bo'ling.

Yechilishi. P(x) - Q(X) g(x) +r(x);

deg P(x) =5, deg Q(x) =2, degg (X) =3, degr(x) - L

g (x) - ax}+bx2+cx +d, r(x) - kx +nr,

3X5-2x4+ 4x2-x +11= (x2-x +3)(ax3+bx2+cx +d) + (kx +m)\

3y5 2 ylA+4y2- v+ 1L =ax5+ (b-a\x4+(3a+c-b\x2+ (3b+d-c)x2+
+ (Bc+k- dx+3d+m.

Bir xil darajalar oldidagi koeffitsiyentlarni tenglaymiz:

a=3 a=3
b-a=-2 b=-1
3a+c-b =0 o="8
3b+d-c=4 d- -7,
I+k—d=—1 fc= 16,
3d+m=1 m = 32.

Demak, 3x 5-2.y 4+ ax2-.y + 11 = (x2-x + 3)(3x3+x2-8x-7)+
+ 16x+ 32
Javob: g(x) = 3x3+ x2- 8x- 7;r(x) = 16x + 32.

3-8. Kophadni ikkihadga bo’'lish. Gorner sxemasi.
Bezu teoremasi

3.1. Gorner sxemasi.
P(x) =ax" +anXk"'1+ .. + a™x + aQ
ko'phadni Q(x) = x-aikkihadga bo'lishni ko'ribchigaylik. Yuqgori-
da bayon gilinganlarga asosan
P() =(x-a)g(x) +r
tenglik o'rinli. Bunda degg(x) =n- 1,r- son.
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aM =/*5" + B H2+ - +bix +K

Noaniq koeffitsiyentlar usulini go‘llab, bn,, b\ ,, ft,, ftOva r
sonlarni topamiz.

ax" +a X"+ .. +tax +4,=(X-a)(ft. x"1+ft x"2+ .. +

+V +H +r
tenglikning o‘ng tomondagi qavslarni ochib, o‘xshash hadlarni
ixchamlangandan so‘ng, quyidagilarni hosil gilamiz:
ax"+apg *o..otax+ap- b X'+ (ft o-ab Ix" o+
+ ("3 abM)x"~2+ ... + (b0- aft)x + (r- aft0).

Ko'phadlarni tengligi ta’rifiga asosan quyidagi tengliklarga ega

bo'lamiz:

an:ﬂn-lir' @(__'=003
an.q = fthp - afty, fto o = any +aftyy,
a = —aft, o q=a . J+aft, 5.
n2 = fts N2 pindan .ﬂn 3= and n-2
a, =ft)- aft, fto = a, + aft,,
=c r = a0 + aft().

Oxirgi sistemadan tartib bilan barcha b> ,, ft, 2 ..., ft,, ft0 koef-
fitsiyentlarni va r goldigni hisoblab topish mumkin.

Hisoblashni Gorner sxemasi, deb ataladigan quyidagijadval aso-
sida bajarish qulaydir:

o e, a,i @ an a0
a K, =a = .. = o=
= L= +aA; =a2+aA; =4, taft, =3a,ta».

Jadvalning birinchi gatoriga P (x) ko‘phadning koeffitsiyentlari
yoziladi (nolga tenglari ham), ikkinchi gatorga esa boiinmaning
mos koeffitsiyentlari va qoldiq yoziladi. Shuningdek, bu gatorning
boshiga a ning giymati ham yoziladi.

Bu jadvaldagi bo‘linma va qoldiq koeffitsiyentlari quyidagicha
aniglanadi: birinchi koeffitsiyent uchun birinchi gatordagi birinchi
koeffitsiyent olinadi. Shundan so‘ng har bir yangi koeffitsiyent chapda
turgan sonni a ga ko‘paytirib, hosil bo‘lgan ko‘paytmaga yuqorida
turgan sonni go‘shib hosil gilinadi.

1-misol. P(x) = 2x5- x4- 3x3+ x - 3 ko‘phadni Q(x) =x- 1
ko‘phadga boMishda hosil bo‘ladigan boMinma va goldigni toping.
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Yechilishi. Koeffitsiyentlarni Gorner sxemasiga ko‘ra topa-
miz. P(x) ko'phadning koeffitsiyentlarini jadvalni birinchi gatoriga
yuqorida ko'rsatilgan goida bo‘yicha yozamiz:

2 -i -3 0 | -3

1 2 12-1=1 11-'= 2 .2ml+0=-2 -2 1+1=1 -1 1-3 =-4
Javob: g(x) = 2x4+ x3- 2x2- 2x- L r=- 4

3.2. Bezu teoremasi. Ko'phadni ikkihadga bo‘lishdan hosil bo'la-
digan r goldigni Bezu teoremasiga ko ‘ra topish mumkin boiib, bu
teorema ko‘phadlar nazariyasida asosiy teoremalardan biri bo'lib
hisoblanadi va turli xarakterdagi masalalarni yechishda foydalani-
ladi.

Bezu teoremasi. p(x) ko"phadni (x - a) ikkihadga bo‘lishdagi
goldiqg p (x) ko"phadning x = a dagi qiymatiga tag, yahir - P (a).

Teoremadan quyidagi natijalar kelib chigadi.

1- natija. P(x) ko'phadning (x - @) ikkihadga qoldigsiz bo'lini-
shiuchun x - a da P(x) ko phadning giymati nolga teng ho ‘lishi zarur
vayetarlidir, ya ni P(a) = 0.

2- natija. P(x) - x" - @" ko'pltad n ning ixtiyoriy natural qiy-
matida (x - a) ikkihadga qoldigsiz bo ‘linadi.

3-natija. P(x) = x" + a" ko 'phadn ning ixtiyoriy toq giymatida
(y + a) ikkihadga qgoldigsiz bo ‘linadi.

4-natija. P(x) - x" -a" ko phad nning ixtiyoriyju ft giymatida
(y + a) ikkihadga qoldigsiz bo ‘linadi.

2-misol. p(x) = X3+ 2y2+ 3jc- 22 ko'phadning Q (x) - x -2
ko'phadga qoldigsiz bo'linishini isbotlang.

Yechilishi. Bizga P(2) - 0 bo'lishini tekshirish yetarlidir.
P(2) =23+ 2422+ 3 m2- 22 =0. Demak, P(x) ko'phad Q(x)
ko'phadga goldigsiz bo'linadi.

m 3-misol. 2%+ 1ning 17 ga goldigsiz bo'linishini isbotlang.

Yechilishi. p(x) = x9 + 1 ko'phadni qarab chigamiz.
3-natijaga ko'ra p (x) = y9+ 1lko'phad (y + 1) ikkihadga qoldigsiz
bo'linadi. Bu misolda x - 24deb garash mumkin.

P(28 = (249+ L uholdax + 1= 24+ 1= 17.

Demak, 2%+ 1soni 17 ga qoldigsiz bo'linadi.
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4- §. Ko phadnittg ildizlari

Ta’rif. P(a) =0bo 1sa, a son P(x) ko ‘phadning ildizi deyiladi.

Teorema. P(x) kophad (x - a) ikkihadga bo 1inganda rafagat
shu holda a son P(x) ko phadning ildizi bo"ledi.

Butun koeffitsiyentli ko‘phadning butun va ratsional ildizlarini
topish muhim ahamiyatga ega.

Teorema. Agar a soni butun kosffitsiyedi P(x) =a x ”+an|x" | +
+ .. +a.x +aQ@ae Z )kophadning butun ildizibo I, n holda a son
a0 ozod hadning bo duahisidir.

Natija. Butun koeffitsiyentli ko‘phadning butun ildizlari ozod
hadning bo‘luvchilaridan iborat bo'ladi.

Bu natijani hamda Bezu teoremasi va Gorner sxemasini tatbiq
etish butun koeffitsiyentli ko'phadning barcha butun ildizlarini topish
imkonini beradi.

1-misol. P(x) =x4-4x3- 13x2+ 28x + 12ko'phadning barcha
butun ildizlarini toping.

Y echilishi. P(x) ko'phadning butun ildizlari ozod had 12ning
bo'luvchilaridan iborat bo'lishi kerak, ya’ni quyidagi {#1; £2; +3;
+4; +6; £12} sonlar ko'phadning ildizlari bo'lishi mumkin.

Gorner sxemasi va Bezu teoremasini qo'llab quyidagi jadvalni
hosil gilamiz:

1 -4 -13 28 12
-1 1 -5 -8 36 24 = 71-1)
1 1 -3 -16 12 24 = P(l)
-2 1 -6 -1 30 -48 = P(-2)
2 1 -2 -17 -6 0=PQ®

P(2) = 0 bo'lganligi uchun wv- 2berilgan P(x) ko'phadning ildizi

bo'ladi:
P(x) = (x- 2)(x3- 2x2- 1x - 6).

P(x) ko'phadningboshga ildizlarini topish uchun g(x) - x 3-2x 2-
- \7x - 6 ildizlarini izlash yetarlidir. Bu ko'phadning ildizlari (- 6)
ning bo'luvchilari {+1;£2;+3;+6} orasida bo'ladi.-1; 1va-2sonlari
P(x) ko'phadning ildizlari bo'la olmaganidan ular g(x) ko'phadning
ham ildizlari bo'la olmasligini ta’kidlab o'tamiz. Shuni e’tiborga
olib, ushbu jadvalga ega bo'lamiz:
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1 -2 -17 -6
2 1 0 17 S 0=5Q
-3 1 -5 -2 0= py{_g)

X = -3 soni g(x) ko‘phadning ildizi ekan, demak, u P(x)

ko‘phadning ham ildizidir. Shu sababli
P(x) = (x - 2)(x +3)(x2- 5x- 2),
bu yerda x 2- 5x - 2 kvadrat uchhad butun ildizlarga ega emas.

Shunday qilib, P(x) ko'phad ikkita butun ildizga ega ekan: x [=2
va x2=-3.

Javob: -3; 2

Ta’rif. Agar P(x) ko'phad (x - af (ke N, k > 1) ga qoldigsiz
bo'linsa, lekin (x - a)k# ga qoldigsiz bo'linmasa, u holda a son
Ko phadning k- karrali ildizi deyiladi.

Endi butun koeffitsiyentli ko'phadning ratsional ildizlarini topishni
garab chigamiz.

Teorema. Agar P(x) - x" + anjx"~l + ... + atx + aQbosh
koeffitsiyenti hirga teng bo 1gan butun koeffitsiyentdi ko"phad bo "li,
ratsional ildizp ega ho 1s3, 1 holda bu ildiz butun sondir.

Natija. Agar bosh koeffitsiyenti birga teng bo ‘lgan ko 'phadning
barcha koeffitsiyentlari butun sonlar bo 1sa, v holda bu ko phadning
barcha ratsional ildizlari butun sonlardir.

Endi an®1boigan holni garab chigamiz.

Teorema. Agar P(x) = ax" + an + ...+ ax + af butun

koeffitsiyatli ko"phad a = * (p va q o‘zaro tub sonlar) ratsional

ildizip ega o"Isa, v holda p - ozod had a( ning bo"luchilari, q esa
bosh koeffitsiyent a ning musbat bo®luwchilari bo™ledi.

2-misol. P(x) - 2x3+ 3x2+ 6x-4 ko'phadning ratsional ildiz-
larini toping.

Y echilishi. Ozod hadning boiuvchilari quyidagi sonlardan
iborat boiadi: {1; +2; +4}. Bosh koeffitsiyentning musbat boiuv-
chilari: {1; 2}. Demak, ko‘phadning ratsional ildizlari quyidagi

sonlar ichida boiadi: {#1; +2; +4; £ " }e

Bu sonlarning gaysi biri berilgan tenglamaning ildizi ekanligini
Gorner sxemasidan foydalanib tekshiramiz. Tekshirish natijasi ushbu
jadvalda keltirilgan:
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N

KY)

2 4 8 0=W i)

Ll

Demak, ™ soni berilgan tenglama ildizi ekan. Shu sababli,

P(x) = 2x' £3x2+6x-4 =|x-")(2x2£2x +8).

Bu yerda 2x2 + 2x + 8 kvadrat uchhad hagiqiy ildizlarga ega
emas.

Javob: "

Berilgan P(x) = ax" + anX"~1+ .. + atx + anko‘phadning a
ratsional ildizlarini topishni

T(y) =y" + ary"-1+ai Zany"~2+ ... + ala~'

ko ‘phadni ildizlarini topishga keltirish mumkin. Bunday = a x.

3-misol. P(x)= 12x’-4x2-3x + 1ko‘phadning ildizlarini toping.

Yechilishi. Q(X)=\22P(x) =12V -4 12%2-3 «12X + 122=

= (12X)3- 4( 12x)2- 36(12x) + 144
ko‘phadni ko‘rib chigaylik va bunday = 12x bo'lsin, u holda
T(y) - y}- 4y 2- 36y + 144

ko‘phadni hosil gilamiz va T(y) ko‘phadni ildizlarini izlaymiz. 144
ning bo'luvchilari: {£1; +2; +3; +4; +6; £8; +9; £12; +18; +24; +36,
+48; £72; £144%. Gorner sxemasini qo'llab topamiz:

1 -4 -36 144

4 | 0 -36 o=m

Shunday qilib, 7b) = O' - 4)0 - 36) = (y - 4)0'- 6)0" + 6>
Demak, y, =4, y2=6, y, = -6-
y = 12x dan: X, =’l, X2 Asx3m 3o
Javob: j- 1;3;\
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari
1. Agar quyidagi ayniyat bajarilsa, noma‘lum a, b, ¢ sonlarni

aniglang: = X1 +x-2 +x-3"'

A)a=3b--7;c=4 B)a=4,b=-7;¢c=3
C) a=-7;,=3;c=4 D)a=4,,=3,¢c=-7
E)x =3;ft=7;c =4
2. 1+ (@2- 6a + 5)(X6+ 3a4- 2a3+ a2- a- 7)3+
+ (@a2- 3a+ )2Ax2+ 3a + 7) ko‘phadning standart ko'rinishidagi
barcha koeffitsiyentlari yig'indisini toping.
A) 12 B) -12; C) 11, D) -11; E) 10.
3*. X4-«X 2+ 4a2- a+ 1ko‘phadni a- 2 gabo‘lishdan chigadi-
gan goldiq 7 ga teng bo‘lsa, a ni toping.

A) 6; B) -6; o7, D)-7; E) 8.
4* 2m- 1quyidagi sonlardan gaysi biriga goldigsiz boiinadi?
A) 15 B) 16; C)-15; D) 13; E)-13.
5. a3- a2- a+ 1ko‘phadni ko‘paytuvchilarga ajrating.
A) @+ )(x- 12 B)(x+ DaAn- 1)
C) (a+ Da(a- 1) D) a(x + 1)2 E)a(a- 1)2

6. Agar 2v3- 8a2+9a- 9= (a- 3)(2a2+ ax +b) ga teng bo‘lsa,
awdb larni toping.

A)a=-2;b=3 Bw=2;6=-3; Cl)a=2,b=3\
D)a=-2,b—3 E)a=3b=-2.

7*. Agar P(a) - 2a3- 5a2+ ax + b ko‘phad Q(x) = a2- 4
ko‘phadga bo'linishi ma’lum bo‘lsa, avab larni toping.

A)u= \b- 20; B)a=8b=20; C)a-"\b- -20;
D)a=-8;b- -20;E)a=20;b=8.

8. a4+ 5a2+ 6 = 0 tenglamani yeching.

A)O; B) 2; 3; C) 32 D)-3;-2; E)-2;-3.

9. a4+ 522+ 6 ko'phadni ko‘paytuvchilarga ajrating.

A) (a2+ 3)(@”’+ 2); B) (@2- 3)(a2- 2); C) (a2+ 3)(a + 2)(a + 1
D) (a2+ 3)(a- 2)(a - 1); E) (a2- 3)(a + 2)(x + 1).

10. Agar (a- 1)Za + )3+ 3a- lifoda standart shakldagi ko'phad
ko‘rinishida yozilsa, uning koeffitsiyentlari yig‘indisi nechaga teng
bo‘ladi?

A) 10; B) 2; C) 4, D) 3; E) 1

222



11. ava b ning ganday giymatida x2+x_5 ~ x-2 + J+3 ten8*tt
ayniyat bo'ladi?

A)o= 1;/>=1; B)o=",6 =-~; C)a-5\b =-5;

D)a- ..F= ; E)a= 5

12. x3+ 5x2- 4x - 20 = 0 tenglamaning ildizlari ko'paytmasini
toping.

A)-10; B) 20; C)-4; D) -20; E) 16.

13. (4x+1)(x-=0 bo‘lsa, 4x + 1ganday giymatlar gabul
giladi?

A)fagat-~; B)fagat *; QfaqatO;

D) 0 yoki 2; E)-*yoki~n.

14. x4- 13x2+ 36 = 0 tenglamaning eng katta va eng kichik
ildizlari ayirmasini toping.

A) 5 B) L C)7; D) 0; E) 6.
15. x4+ x 2+ 1ni ko'paytuvchilarga ajrating.

A) (V2+ X + D(x2+ x- 1) B) (x2+ x + 1IXx2- x + 1);
C)(x2+ x+ 1K#1-x- 1) D)(x2+ x + IX-x+x-1);

E) ko‘paytuvchilarga ajratib bo‘Imaydi.



X BOB

SONLI KETMA-KETLIKLAR. PROGRESSIYALAR

1-8. Chekli va cheksiz sonli ketma-ketliklar

Har bir natural son n - 1; 2; 3;... ga biror gonuniyat bilan anson
mos keltirilsa, bu bilan ap a2 a, ..., an ... sonlar ketma-ketligi
aniglangan deyiladi.

Sonlarning quyidagi to'plamlarini garab chiqaylik:

(1)
(2)

sin 1, sin 2,..., sinn,... (3)

Bu to ‘plamlarning har biridagi istalgan son shu to ‘plamda tutgan
o'rniga mos nomer bilan ta’minlangan, deb hisoblash tabiiy va ak-
sincha, har ganday nomer ko‘rsatilganda ham bu to'plamlarning
har biridan shu nomerga ega boigan son topiladi. Shunday qilib,
yugorida keltirilgan to‘plamlarda har bir sonning anigq mos nomeri
bor va u shu nomer bilan to‘la aniglanadi. Bu sonli to‘plamlarni
berish har bir natural son n ga (nomerga) bittagina son (n nomerli)
to“g‘ri keladigan moslikni berish, degan so‘zdir.

Ta’rif. Natural sonlar to plamida aniglangan sonli funksiya sonli
cheksiz ketma-ketlik deyiladi (yoki natural sonlar to plamini hagigiv
sonlar to plamining gismiga akslanishiga sonlar ketma-ketligi
deyiladi). Odatda bu sonli funksiya argumenti n bilan belgilanadi.

Ketma-ketlikning ayrim sonlari uning hadlari deyiladi va odatda
quyidagicha belgilanadi:

a,a., a... a. .yoki {a).

1.1. Sonli ketma-ketlikning berilish usullari. Sonli ketma-
ketlikning berish, agar bu ketma-ketlik biror hadi tutgan o*‘mining
nomeri ma‘lum boisa, uning shu hadi ganday topilishi degan so‘zdir.

Sonli ketma-ketliklarni berishning turli xil usullari mavjud.

T a’rif. Ketma-ketlikning istalgan hadini shu hadining nomeri
orgali ifodalaydiganformula ketma-ketlik umumiy hadiningformulasi
deyiladi.
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Yugorida olingan misollarda ketma-ketliklarning umumiy
hadlari mos ravishda

ap-n, (r)
. Hor*. (2)
A n
an- sinn (39

shaklda yozilgan.

Ta’rif. Ketma-ketlikning biror hadidan boshlab ixtiyoriy hadini
bir yoki bir nechta oldingi hadlari yordamida ifodalaydigan formula
rekurrent formula deyiladi.

1-misol. a,= L, a, =1vaa,=a +a’,n > lshartlari bilan
berilgan ketma-ketlik hadlarini yozing.

Yechilishi: a]= 1, a2- 1, ay- 2, a4= 3, as- 5, ab- §, ...

Bu ketma-ketlikning hadlari Fibonachchi sonlari deb ataladi.

2- misol. 1, 2, 6, 24, 120, ..., n I, .. ketma-ketlikni quyidagi
rekurrent formula bilan yozish mumkin:

9= lgagy ={n+ 1) -a,

Shunday hollar ham bo'ladiki, ketma-ketlik 0‘z hadlarining ta’rifi
bilan beriladi. Masalan, 1,4; 1,41; 1,414 ketma-ketlik \2 sonining
0,1; 0,01; 0,001 gacha va hokazo aniglikda kami bilan olingan
tagribiy giymatlaridan tuzilgan. Bunday hollarda, umuman
aytganda, ba‘zan umumiy had formulasini aniglab boimaydi,
shunga qaramay ketma-ketlik to‘la aniglangan boiadi.

1.2. Monoton ketma-ketliklar. Ta’rif. Hadlari soni chekli bo ‘Igan
ketma-ketlik - chekli ketma-ketlik, hadlarining soni cheksiz bo ‘lgan
ketma-ketlik cheksiz ketma-ketlik deyiladi.

Ta’rif. Agar ketma-ketlikning har bir keyingi hadi oldingi
hadidan katta (kichik), yahi an<ani (a> an+l) bo'lsa, bu ketma-
ketlik o'suvchi (kamayuvchi) ketma-ketlik deyiladi.

3- misol. an=2n-\ ketma-ketlikningkamayuvchiliginiko'rsa-

ting.
Y echilishi.
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_11+2 A+1  3/r2+ 6/r—2—2 —3/r2—3/r—2«—2 _
ami an~ 31+2 3/1-1 — (3/1+2)(3un-1)

-4
" @1+2BEr—a <a

Demak, arl < an ya’ni {aj kamayuvchi ketma-ketlik ekan.

Ta’rif. Agar ketma-ketlikning barcha hadlari uchun ari > an
(a {< an) o'rinli ho'lsa, bunday ketma-ketlik kamaymaydigan
(o smavdigan) ketma-ketlik deyiladi.

0 ‘smaydigan va kamaymaydigan ketma-ketliklar monoton ket-
ma-ketliklar deyiladi.

Ta’rif. Agar {a]j ketma-ketlikning hamma hadlari biror (a; b)
oraligda joylashsa, bu ketma-ketlik chegaralangan ketma-ketlik de-
yiladi.

Agar {aj ketma-ketlik chegaralangan bo‘lsa, u holda shunday
A/musbat son mavjudki, la\ < A/munosabat o'rinli bo'ladi.

Agar ketma-ketlik chegaralanmagan bo'lmasa, uni chegaralan-
magan ketma-ketlik deyiladi.

Masalan, ushbu

12 3 n
2’374° mn+l’-
ketma-ketlikning barcha hadlari 1dan kichik, ya’ni
ap<l

14; 1,41; 1,414; 1,4142; ... ketma-ketlik esa V2 sonining o'nli
yaqginlashuvchilaridan iborat. \<an<2 ekanligi ravshan, demak,
bu ketma-ketlik chegaralangan.

1.3. Ketma-ketlikning geometrik tasviri. Ketma-ketlikni geometrik
tasvirlashda ikki usuldan foydalaniladi.

1-usul. {aj ketma-ketlikfunksiyabo'lganiuchunbufunksiyani
uning grafigi yordamida, ya’ni koordinatalar tekisligining A.(x; y)
nuqtalari to'plami bilan tasvirlash mumkin. Ba'zi hollarda
koordinata o'glarida masshtablarini har xil gilib olish qulaylik beradi.

97-rasmda umumiy hadlari = ,I\}I| va a = (D" (ne N) for-

mulalar bilan berilgan ketma-ketliklar tasvirlangan.
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0,5

a)

2-usul. Ketma-ketlikning hadlari tegishli belgilar go‘yilgan
koordinata to‘g‘ri chizig‘ining nuqtalari bilan tasvirlanadi. 98-
rasmda a = I‘I+ 1 n+\
ketliklar koordinata to‘g‘ri chizig‘ida tasvirlangan.

va a = formulalar bilan berilgan ketma-

b)
98-rasm

Tasvirlangan ikkala usulda ham n nomer ortib borganda ketma-
ketlikning hadlar borgan sari nolga yaqinlasha boradi. Agar n

yetarlichakattasonbo'lsa, «,,=,,+] ketma-ketlikningu-hadinoldan
juda oz farq giladi. Bu holat

; 1
A 3y = O
shaklda yoziladi. Bunda {aj ketma-ketlikning limiti nolga teng
deyiladi.
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14. Yagqinlashuvchi va uzoglashuvchi ketma-ketliklar. Ketma-
ketlikning limiti. T a’rif. Agar a sonning har ganday atrofi (a; P)
olinganda ham, herdgan ay a2 .... a, .. ketma-ketlikning biror hadi
aNdan boshlab barcha golgan hadlari (a; P) dayotsa, bu ketma-ketlik
a ga yaginlashadi deyilib, a son shu ketma-ketlikning limiti deyiladi
va nIi_m a. =a yoki a, *>a deb yoziladi.

Ketma-ketlikning gaysi hadidan boshlab golganlari (a; P) ning
ichiga kelib tushishining ahamiyati yo‘q, biror hadidan boshlab
golganlari tushsa bas.

Ketma-ketlikning yaginlashuvchiligini boshgacha ham ta‘riflash
mumkin.

Ta’rif. Agar avvaldan har ganday kichik musbhat son e>0
berUganda ham shunday natural son N ni topish mumkin bo'lsaki,
ketma-ketlikning nomeri n> N bo'lgan anhadlari ushbu \an- a\< e
tengsizlikni ganoatlantirsa, berilgan ketma-ketlik a ga yaginlashadi
deyiladi.

4-misol. hm — =2 ekanligini ta’rifga ko ‘ra isbotlang.
n—»°° 1
T o 2n 2n—2n—2 -2 2
Y echilishi. \a,,-2 o 1—2 741% T~ 74

Bundan n o’sishi bilan [a - 2\ ning absolut miqdori istagancha
kichiklashadi va kichikligicha goladi.

Masalan, n > 20 boiganda bu absolut migdor 0,1 dan kichik.
> 200 bodganda u 0,01 dan kichik bodadi va hokazo. Umuman
olganda, e> 0 har ganday kichik son bodganda ham, shunday N
nomer topish mumkinki, barcha n > N uchun \a,- 2| < e tengsizlik

bajariladi. Haqigatan ham, & 2j < n%-]- 2 < e, bundan
17+k> 811> —2

N = (sonning butun gismi) deb olsak, [a - 2| < e

tengsizlik /7 >7-1J = Af tengsizlik o'rinli bodganda bajariladi.

Teorema. Agar ketma-ketlik yaginlashsa, vfagat hitta limitga
ega ho Uadi.

Teorema. Agar \g\< 1lho‘lsa, n holda 4 ~" ho'ladi.
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Isboti. Bizhar ganday e >0 uchun shunday N natural son mavjud
bo’lib.n > /Vdan \q- 0] = \g\n< e kelibchigishiniko'rsatishimizkerak.

lgl < 1, shuning uchun yij- > 1, jij- = 1+a ,bunda a > 0. Tenglik-
ning ikkala gismini n- darajaga ko'taramiz:
1 =1 +a)n.
hi
So‘ngra
1 - (@+a)" >l+na>na.

H
Bernulli tengsizligidan
l+a)">1+na.

Shuning uchun |” < (7, N >/@a ni olamiz. U vaqgtda

«>W em >£>nac<e’ Q=K <,«<Ee
Shuni isbotlash talab gilingan edi. Bu teorema misollar yechishda
ko‘p go'llanadi.

15. Limitlar hagida teoremalar. Limitlarni hisoblashda quyidagi
uchta teoremadan foydalaniladi.

Teorema. Agar {a }va {bj ketma-ketliklaryaginlashsa, uholda
im (@, b,)=,, i § %, 1im bt

Teorema. Agar jaj va {bj ketma-ketliklar yaginlashsa, u
holda lim (a b )= lim a mlim b boh.

Teorema natijasi. 0 zgarmas ko'paytuvchini limit belgisidan
tashgariga chigarish mumkin\

lim (ca )=c Jimoa,,ceR-

Teorema. Agar {a }va {bj ketma-ketliklar yaginlashsa va
{> } ketma-ketlikning limiti noldan fargli bo“ks, n holda

fim 2 nll;)g,@,
e om lim h,

bo Tedi.
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2-8. Cheksiz kichik ketma-ketliklar

2.1. Cheksiz kichik tushunchasi. T a’rif. Limitinolga tengho ‘lgan
ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik (yoki gisgacha cheksiz
kichik) deh ataladi.

Boshgacha aytganda, {aj ketma-ketlik cheksiz kichik bo'lsa,
ixtiyoriy e> 0 son berilganda ham shunday N nomerni ko‘rsatish
mumkinki, bu ketma-ketlikning N dan katta nnomerli barcha hadlari
lan- O < e yoki \aj < e shartni ganoatlantiradi.

1-misol. ketma-ketlikni cheksiz kichik ekanligini isbotlang.
Isboti. e ixtiyoriy kichik musbat son bo‘lsin. <£ yoki

h<£ tengsizlik o’rinli bo‘lishi uchun n> £ bo‘lishi kerak.

JJ =N deb belgilasak, \< £ tengsizlik n ning n> =N

giymatlarida o‘rinli bo‘ladi, ya’ni Mim™ x = 0. Demak, j,1| chek-
siz kichik ketma-ketlikdir.
2.2. Cheksiz kichiklarning ba‘zi xossalari. Teorema. Ikki, uch

va umuman, chekli sondagi cheksiz kichiklarning algebraik yigHndi-
si cheksiz kichik bo‘adi.

Ya’ni
nul;rlo an :0’ nlimo‘Bﬂ :0"“' flﬂmo r.n :0
bo‘lsa,
lim (an +*Bn + ..+ yn) =0
boiadi.

Teorema. Chegaralangan ketma-ketlik bilan cheksiz kichikning
ko'paytmasi cheksiz kichikdir.

Teorema. {a }ketma-ketlikning limiti a bo‘lishi uchun

X,-a=a,

bo‘lishi zarur va yetarlidir.

1-natija. 0 ‘zgarmas son bilan cheksiz kichikning ko ‘paytmasi
cheksiz kichikdir.

2-natij a. Ikki cheksiz kichikning ko’paytmasi ham cheksiz ki-
chikdir.
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3-natija. {aj ketma-ketlik bilan o‘zgarmas a ning ayirmasi
cheksiz kichik bo‘lsa, bu ketma-ketlikning limiti shu o ‘zgarmas son-
dan iborat bo‘ladi, ya’ni lim a -a-
e T n
Yugoridagi teoremalar va natijalardan foydalanib, limitlarni
hisoblashga doir misollarni ko ‘ramiz.

2-misol tHmo2(3+ - 4} ni hisoblang.

Yechilishi: » 2(3 + 4) = 2fllim (3+ ') ,Inn (',,-*) =

*2(,,'is.3+ iSioi )(j'9J= It - 4)=2(3+0x0-4) - -24.
Javob: -24.

3- misol. JAtl irrZ+2 ni hisoblang.

Y echilishi. Kasrning surati ham, maxraji ham chegaralanma-
gan ketma-ketliklar bo‘lganidan bo‘linmaning limiti hagidagi teore-
mani qo ‘llab bo‘Imaydi. Shu sababli kasrning suratini ham, maxra-
jini ham n ga bo‘lib, so‘ngra bo‘linmaning limiti hagidagi teore-
madan foydalanamiz:

5p--7 _ 5-1, _ =50 s 2
mMYh3n+2 nl H;% lim 3+%j nm)(»?ﬁ w_%cgl 240 ¥
Javob: 1g.
4-misol. lim 4«2-2n+7 ni hisoblang.

3n4+42-51+9
Y echilishi. Kasrning surati va maxrajini n4 ga bo‘lamiz,
so'ngra limitini hisoblaymiz:

3 3
42 2 tim  fto-ft o+ N
2 3 3
. 4n2- 2/7+7 . +a fl_soo V /
lim lim 5 o s g
A _>0B3n4+un2-51n+9 U T S T
2
n
4 2 7
T 2 T, Wt I, A4 0-0+0 0=2a

1 5 Y
ﬁllmm3+ftl_|rrjmn2—1th;go n3+nl_|m n4
Javob: 0.
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5-misol. f\imo\Jn2+2n -nj ni hisoblang.

Y echilishi. Kamayuvchining ham, ayriluvchining ham limiti
mavjud bo‘lmaganligi uchun ayirmaning limiti hagidagi teoremani
go'llab bo'lmaydi. Shu sababli berilgan ifodani go‘shmasiga ham
ko ‘paytiramiz, ham bo'lamiz:

|_||_r51<x>‘ Jn2+2n-n J = |!H—%o

= fim "2*20- % im0 o 2
"~ ijn2#2n+n t22n+4n fi+T-i WV
Javob: 2

i~8. Arifmetik progressiya

Ta’rif. Ikkinchi hadidan boshlab bar bir hadi o'zidan oldingi
had bilan hiror o zgarmas son yig ‘indisiga teng bo 1adigan sonli
ketma-ketlik arifmetik progressiva deyiladi.

Ushbu -r belgi arifmetik progressiyani belgisi sifatida gabul qilin-
gan. Masalan:

-3 15 0;-1,5; -3; ...

-1,2,3,...,

436,09 ...

Agar ra,, av ..., an ... berilgan boisa har ganday n uchun

a™=a+d
tenglik bajariladi, bunda d — berilgan ketma-ketlik uchun o‘zgar-
mas biror son. Bu d son progressiyaning ayirmasi deyiladi. at —
birinchi hadi, c”esa n hadi va u quyidagicha topiladi:
a=al+(n-\)d. D

Arifmetik progressiyaning dastlabki n ta hadining yig‘indisi

quyidagicha topiladi:
a-+a 2a +{n—)d
Sn =-4 -7 en yoki SN =—-"2---mmm-- n. )

Arifmetik progressiyaning xossalari

1-xossa. Arifmetik progressiyaning ikkinchi hadidan boshlab
har bir hadi, o'ziga qo‘shni hadlarning o'rta arifmetigiga teng:
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2-x0ssa. Agarm, n, k, | lar arifmetik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlari bo‘lib, m +n —«k + / tenglik bajarilsa, u holda
a +a =a +a, 4
boiadi.
(1) va (2) tengliklardan kelib chigadigan quyidagi ikkita tenglik
ham misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega:
a, r ak=(n~k)d. 5)
S,-S,,=a. (6)
1-misol. Arifmetik progressiyadaa, = 10,a5= 22. Shu progres-
siyaning dastlabki sakkizta hadining yig‘indisini toping.
Y echilishi: (5) formuladan foydalansak,
a}-a, =(B- 2d;
bundan arifmetik progressiyaning ayirmasini topamiz:
22-10 =3d, d= 4.
Endi a2=a"+d dan a = 6 ekanligi kelib chigadi va (2) formuladan
2-6-[7-4

foydalanib, = = 2 -g-_ ioU ekanligini topamiz.
Javob: 160.
2-misol. {aj arifmetik progressiyaning dastlabki n ta hadi
yig'indisi 120 ga teng. Agar ab+an2= 30 bo‘lsa, yig‘indida nechta
had gatnashgan?
Y echilishi. Dastlabki nta hadi yig‘indisi formulasi (2)
a +a
\Y »
dan foydalaniladi.
Arifmetik progressiyaning 2-xossasiga ko‘ra
a, +a —a+ a.
ekanligidan, al+an=30 kelib chigadi. U holda

120 = > e«=>[« = 8.

Javob: 8

3-misol Hadlarixn= An + 5formula bilan berilgan ketma-ket-
likning dastlabki o'ttizta hadi yig‘indisini toping.

Y echilishi. Avvalo ketma-ketlik arifmetik progressiya ekanli-
gini isbotlaymiz. Buning uchun progressiyaning 1-xossasidan foy-
dalanamiz. Unga ko‘ra
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XpqtX
5, = X

bo‘lishi kerak.

-N+5+ +)+
yr a5 AMDFEEAODS

4/7-4 +10+4/7+ 4
4n +5= ]2

47+ 5 = 4« + 5tenglik bajarildi. Demak, berilgan ketma-ketlik arif-
metik progressiya ekan. U holda jc = 9, x0= 125 ga teng. Demak,
9+125

5 m30 = 2110.
30

Javob: 2110.

4-misol. Dastlabki yettita hadining yig'indisi-266 ga, dast-
labki sakkizta hadining yig'indisi -312 ga va hadlarining ayirmasi -
2 ga teng boigan arifmetik progressiyaning birinchi hadini toping.

Y echilishi. Masala shartiga ko'ra S7- -266, Sg=-312, d - -2.
(6) formuladan foydalanib Si-S 1=ai tenglikdan, quyidagini
topamiz:

ag=-312- (-266) = -46, ak= t/, + Id tenglikdan =-46 -
- 7+(-2)=-32.

Javob: -32.

4.s. Geometrik progressiya

Ta’rif. Birinchi hadi noldan farqgli, ikkinchi hadidan hoshlab
golgan hadlari o'zidan oldingi hadini noldan fargli biror o'zgarmas
songa ko paytirishdan hosil gilingan ketma-ketlik geometrik
progressiya deyiladi.

Geometrik progressiyani - belgi bilan belgilash gabul gilingan.
Masalan,

[
*274°8"™
ri-i,1,-1, ..
w2,-a,8, -16,...

" bv b2 .., b, .. geometrik progressiya berilgan bo‘lsa, har
ganday n uchun b ., = b mq tenglik bajariladi, bunda q - berilgan
ketma-ketlik uchun o'zgarmas, noldan fargli son. Bu q son geometrik
progressiyaning maxraji deyiladi. Geometrik progressiyaning /7-ha-
di bnquyidagi formula bilan topiladi:
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b,,.=bi-<f~l- M
Geometrik progressiyaning dastlabki nta hadining yig‘indisi qu-
yidagi formulalar yordamida topiladi:

bjg-k1

= yokl 3]
bundag* 1

Geometrik progressiyaning xossalari
1 -xossa. Musbat hadli geometrik progressiya uchun

b~=b b (3)
n n1l un-l
tenglik o‘rinli, ya’ni geometrik progressiyaning ikkinchi hadidan

boshlab har bir hadi o ‘ziga qo ‘shni hadlarning o ‘rta geometrigiga teng:

bn ) \Ibn—\ bn+| '

2-x0ssa. Agarm, n, K, | lar geometrik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlari bo‘lib,
m+n=K +I
tenglik bajarilsa, u holda
b-b =b, m. (4)
tenglik o‘rinli boMadi.
(1) va (2) tengliklardan kelib chigadigan ushbu hosilaviy teng-
liklar misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega:

S Sm=by ®)
b.
b4 ©)

1-misol. 4 va9 sonlari orasiga shunday musbat sonni go ‘yingki,
natijada geometrik progressiyaning ketma-ket uchta hadi hosil bo‘Isin.
Y echilishi. (3) formulaga ko‘ra ” 4, ft,, 9 uchun

b2 =4*~-9 =36 =6.
Javob: 6.
2-misol Geometrik progressiyada uchinchi va yettinchi hadla-
rining ko ‘paytmasi 144 ga teng. Uning beshinchi hadini toping.
Y echilishi. (4) formuladan foydalanamiz:
b3 b7 =b5 bs, b\ =144 fc5=%12.
Javob: *12.
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3-misol. Yig‘indisi 35 ga teng bo‘lgan uchta son o'suvchi geo-
metrik progressiyaning dastlabki uchta hadi. Agar shu sonlardan
mos ravishda 2; 2 va 7 sonlarini ayirilsa, hosil bo‘lgan sonlar arifmetik
progressiyaning ketma-ket hadlari bo‘ladi. Arifmetik progressiyaning
dastlabki 10 ta hadining yig‘indisini toping.

Yechilishi: ™ 6, 62 63va 6, + b2 + b2 = 35 berilgan. q> 1
- 6,-2; b2 2; b3 7 hosil bo‘ladi.

Arifmetik progressiyaning xossasidan 2(6, - 2) = 6, - 2 + 63-7
tenglik kelib chigadi. Masala ushbu

6i+ 63-263 =5,
6; +b, +b, =35

tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi. Uni yechamiz:

! Bx-2bxg+b{ =5  bAl-2q +q') =5  I+q+g2
\ A = <0 1= 7 <=
\bt+V +V* =35  b(l+q+q2)=35  '~2qW

| > ? P n
O I+M+7"=7-14q+Ig~ <6y - IS+6=0<>2M—bq+2=0<>
543 T . |
««,.2= 4 K =272 =2-
Masala shartiga ko‘ra geometrik progressiya o ‘suvchi boMganli-

giuchun g =2bo‘ladi. Bundan6,(1 - 2m2 +4) =5 => =5.

~ 56, 10, 20, ...

=3, 8, 13,... va arifmetik progressiya ayirmasi d —5 boiadi.
223190 Lp=51 .5 = 255
io z

Javob: 255.

4-masala. Oltita haddan iborat geometrik progressiyaning
dastlabki uchta hadining yig‘indisi 168 ga, keyingi uchtasiniki esa
21 ga teng. Shu progressiyaning maxrajini toping.

Yechilishi: ~ 6,, 62 63 64 65 66 Masala shartiga ko‘ra
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b{+b2 + bb = 168, bt +b{g + g~ - 168,

Q +b5+be =2 b{g3+b™g4 + btg6 = 21
b(+q+qg )=168, b (l+g+g2
(I+q+q ) 1+9+q2) 16? 8o
hg\\ +g+qg2) =2\ br"U+q +g2)
ENy

5-§. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya

Ta’rif. Maxrajining moduli birdan kichik bo'lgan geometrik
progressiya cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya deyiladi va
- b{ b2 bv  bn .. kabiyoziladi. Bunda \q\ < 1

Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning yig indisi deb
n — 00 da uning dastlabki n ta hadining yig'indisi intiladigan songa
aytiladi va u quyidagiga teng:

1-misol. - Jp, j., ... cheksiz kamayuvchi geomet-
rik progressiyaning yig‘indisini toping.
Yechilishi: b{=-j,b2 boMganiuchun <=2 =-~_ ()for-

muladan

Javob: g .

2 -misol Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birin-
chi hadi ikkinchisidan 8 ga ortiq, hadlarining yig‘indisi esa 18 ga
teng. Progressiyaning uchinchi hadini toping.
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Yechilishi. Masala shartiga ko‘ra ft - ft + 8, S- 18. Bundan

fii 8, ft(1-<2)=8, ft’Ei-p<'.7
=18 n.=18 18 «
5 i-q ba=,8 (i-<?)2

=1’
< re=(192 " F=0<?)2« 0-9)=+Ff =>a=1+F

Progressiya cheksiz kamayuvchi bo‘lganligidan <= " . ft, ni to-
pamiz:

ft, ni topamiz:
Iz _ -4 =
& =12(.r‘*z_lz._43_%

Javob: 1,

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. Quyidagi ketma-ketlikning oltinchi hadini toping:
3n2-1

2+

Ao BED; Oy D)X iR

2. Quyidagi sonlardan gaysi biri an~ n2- \In ketma-ketlikning
hadi bo‘la oladi?
A)-30; B) -72; Q-100; D) —15; E)-14.
3. Quyidagi ketma-ketlikning n -hadi formulasini toping.
3-2; 5m2 7-23 9-24, 1125 ..
A)(2n- 1) -2 B)(2n + 1) «2
D)(2n+ 1) m" E)(2n- 1) «2nH.

4. lim '
n—>00 +1

C) (20 + 1) «2'4;

ni hisoblan%.
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A) 6; B) 4; c) 2: D) 5 E) 3.
) [+2+..+n
5*. Hisoblang: ,} 2 -
A\ B) " ; C)J: D) \ ; E) A
6*. \a,d ketma-ketlik a" ~ 3?;5 formula bilan berilgan. n ning

ganday natural giymatlarida |a - 15| < 0,01 tengsizliko‘rinlibo‘ladi?
A)a>26; B)n>261; C)n>251; D)n>161; E)n>250.

7*. {x]j ketma-ketlik xn = Znn'3 formula bilan berilgan. n ning

ganday natural giymatlarida |xn- 2\<0,01 shart bajariladi?
A) n>301; B)s>31; C)u>311; D)n>300; E)n>310.

8. Agar ketma-ketlikda a, =9,aun+]= 3ambo‘lsa, uning oltinchi
hadini toping.

A) 18 B) 81; C)27; D) 927; E) 2187.

9. Sonli ketma-ketlik a ,=a-a_ . rekurrent formula bilan
berilgan. Agar a, = 2, a2= 3bo‘Isa, ketma-ketlikning beshinchi hadini
toping.

A) 5 B) -7; C)-5; D) 9 E)-9.

10. Agar 5; 9; 13, 17, ... arifmetik progressiyaning hadlarining
yig‘indisi 10877 ga tengbo‘lsa, progressiyaning hadlari sonini toping.

A) 53; B) 61; C) 63; D) 73; E)83.

11. Arifmetik progressiyaning hadlari soni 20 ga teng. Juft o ‘rinda
turgan hadlarining yig‘indisi 250 ga, tog o‘rinda turgan hadlarining
yig'indisi 220 ga teng. Shu progressiyaning o ‘ninchi va o ‘n birinchi
hadlari yig‘indisini toping.

A) 47, B) 22; C)25; D) 36; E)57.

12*. Arifmetik progressiyada a{+a5= 24, a2-ab- 60. Progres-
siyaning ayirmasini toping.

A) 2; B) 3; C) 4 D) 6; E)7.

13*. Arifmetik progressiyada aJ/=2 ga teng bo‘lsa, S2I~ S[2ni
toping.

A) 18 B) 15; C) 16; D) 17, E) 19.
14*. 0 ‘zidan oldin kelgan barcha toq natural sonlar yig‘indisi-

ning N gismiga teng bo‘lgan natural sonni toping.
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A) 18; B) 30; C) 24, D) 36; E) 48.

15. 5va 1sonlari orasiga shu sonlar bilan arifmetik progressiya
tashkil etadigan bir nechta son joylashtirildi. Agar bu sonlarning
yig‘indisi 33 ga teng boisa, nechta had joylashtirilgan?

A) 11, B) 10; C)9; D) 12 E) 6.

16. Arifmetik progressiyaning uchinchi va beshinchi hadlari mos
ravishda 11 val9 ga teng bo‘lsa, uning dastlabki o‘nta hadining
yig'indisi ganchaga teng boiadi?

A) 210;  B) 190; C) 230; D) 220; E) 240.

17. Arifmetik progressiya dastlabki n ta hadining yig‘indisi S = n2
boisa, uning o'ninchi hadini toping.

A) 100; B) 15 C)23; D) 19; E) 121.

18. Arifmetik progressiyada S  =-30vad— 4boisa, abni
toping.

A)-40; B) -50; C)-48; D)-56; E) NM2.

19. 150 dan katta boimagan 6 ga karrali barcha natural sonlar-
ning yigindisini toping.

A) 1800; B) 2024; C) 1760; D) 1950; E) 2100.

20. Arifmetik progressiyada a4+ a6= 10 boisa, S9ni toping.

A) 25; B) 30; C)35; D) 40; E) 45.

21. an= An - 2 formula bilan berilgan ketma-ketlikning dastlab-
ki 50 ta hadining yigindisini toping.

A) 4500; B) 5050; C) 3480; D) 4900; E) 5000.

22. Quvurlar ustma-ust taxlangan. Birinchi gatlamda 11 ta,
ikkinchisida 10 ta va h.k. oxirgi gatlamda 1ta quvur bor. Taxlamda
nechta quvur bor?

A) 66; B) 67; C) 68; D) 65; E) 64.

23. Agar geometrik progressiyada b*+b9- 5va b2+6; =17
boisa, b4mb6ni toping.

A) 4; B) 3; C)2; D) 1, E) 9.

24. Geometrik progressiyaning dastlabki 6 ta hadi 2, b2 bv bA b5
va 486 boisa, b2+ b2+ b4+ b5ni hisoblang.

A) 200; B) 260; C) 230; D) 250; E) 240.

25. Geometrik progressiyaning maxraji 3, dastlabki to‘rtta
hadining yigindisi 80 ga teng. Uning to'rtinchi hadini toping.

A) 24; B) 32; C) 54; D) 27, E) 57.
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26. Maxraji 2 ga teng bo‘lgan geometrik progressiyaning dast-
labki oltita hadining yig‘indisi 126 ga, dastlabki 5 ta hadining
yig'indisi 62 ga teng. Progressiyaning birinchi hadini toping.

A) 6; B) 5; C)4; D) 2 E) 3.

27. 0 ‘suvchi geometrik progressiyaning dastlabki to‘rtta hadi
yig'indisi 15 ga, undan keyingi to‘rttasiniki esa 240 ga teng. Shu
progressiyaning dastlabki oltita hadining yig‘indisini toping.

A) 31; B) 48; C) 63; D) 127; E) 144.

28. Ishorasi almashinuvchi geometrik progressiyaning birinchi
hadi 2 ga, uchinchi hadi 8 ga teng. Shu progressiyaning dastlabki
oltita hadining yig‘indisini toping.

A) 20; B) -20; C) -42; D) 42; E) -64.
29. Geometrik progressiyadaq- 1va - 5bo‘lsa, blni toping.
A) 0,4; B) 0,8; C)1\ ; D) ?; E) jj .

30. Geometrik progressiyaning yig‘indisini toping:
n. mojs-
A) 5 ; B) 6V +5;C) ; D)4, 16 E) 4,5.
V5-1 5 V5
31*. Hisoblang:

A) ifi; B) ;. 01 D)"3; E) 3.
32. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birinchi hadi
3 ga, hadlarining yig‘indisi esa ~ ga teng. Shu progressiyaning
uchinchi hadini toping.
A 2; B I; Ol ; D) J; E) \.

33*. Birinchisi ikkichisidan 36 ga ortiq, uchinchisi to ‘rtinchisi-
dan 4 ga ortiq bo‘lgan 4 ta son geometrik progressiyani hosil giladi.
Progressiyaning maxrajini toping.

A) £\ ; B) 1; C)-\; D) £\ ; E) +3.
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34*. Arifmetik progressiya tashkil giluvchi 3 ta musbat son yi-
g'indisi 15 ga teng. Agar uning hadlariga mos ravishda 1,4 va 19
sonlari qo‘shilsa, geometrik progressiya tashkil giluvchi sonlar hosil
bo‘ladi. Arifmetik progressiyaning ayirmasini toping.

A) 2; B) 3; C)4; D) 11; E) 21.

35*. To‘g‘ri burchakli parallelepiped chizigli o‘lchamlarining (eni,
bo‘yi, balandligi) uzunliklarini ifodalovchi sonlar geometrik
progressiya tashkil qiladi. Agar parallelepiped hajmi 216 m3,

diagonali V364 m bo'lsa, parallelepipedning chizigli o‘lchamlarini
toping.

A) 9x6x4; B) 9x8x3; C) 18x6x2;

D) 27x4x2; E) 12x9x2 m.



Xl BOB

KO RSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

1-8. Ko Tsatkichli funksiya, lining xossalari
va grafigi

Ko‘rsatkichli funksiya deb y = flAko'rinishdagi funksiyaga ayti-
ladi, bunda a — berilgan son,a>0,a® 1

Ko'rsatkichli funksiyaning xossalari

1) Funksiyaning aniglanish sohasi barcha haqiqiy sonlar to ‘pla-
midan iborat, ya’nit e R.

2) Funksiyaninggiymatlar to'plami barcha musbat sonlardan iborat.

3) Funksiya a > 1bo‘lganda o‘suvchi, 0 <a < 1boMganda ka-
mayuvchi (99-rasm).

4) Funksiya toq ham emas, juft ham emas.

5y - a'va y=("j funksiyalar grafiklari Oy o'giga nisbatan
0°‘zaro simmetrikdir.

6) Funksiya grafigi (0; 1) nugtadan o'tadi va Ox o'gidan yugori-
dajoylashgan (99-rasm).

Ko'rsatkichli funksiya turli fizik jarayonlarni tavsiflashda
goilaniladi. Masalan, radioaktiv yemirilish
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m(t) =m{)(0]

formula bilan ifodalanadi, bunda m(t) — moddaning t vaqtdagi mas-
sasi, m0— boshlang'ich t - 0 vaqtdagi massasi, T — yarim yemiri-
lish davri (modda dastlabki migdorining ikki marta kamayishigacha
o'tgan vaqt oralig‘i).

Shunga o ‘xshash, havo bosimining balandlikka bog'liq ravishda
o'zgarishi, chulg‘amga o'zgarmas kuchlanish ulangandagi o'zinduk-
siya toki va hokazolar ko ‘rsatkichli funksiya yordamida ifodalanadi.

2-8. Ko‘rsatkichli tenglamalar

Noma’lum daraja ko'rsatki-
chida ishtirok etgan tenglama
ko'rsatkichli tenglama deyiladi.
Eng sodda ko'rsatkichli tengla-
magaov= b (bunda ko'rsatkich-
li tenglama asosi a >0, ad 1)
tenglama misol bo'la oladi.
Bunday tenglamani grafik usulda
yechish mumkin (100-rasm).

Ushbu
afix) = agy) (bunda a >0,
adl
100-rasm tenglamaning yechilishi bu teng-

lamani / (x) = d(x) tenglamaga
teng kuchli ekanligiga asoslanadi. ya’ni a,(x) =a7" « f(x) = cp(X).

2.1 Ko'rsatkichli tenglamalarni yechish usullari. 1-usul. Umumiy
asosga keltirish usuli.

. r2-5r . .
1-misol. 3" ?7r =ljg tenglamani yeching.

- . r2.5r 7 2.5Y 7 0o ¢ M
Yechilishi. 7 =V 9« 3 7 =32 <>2-Ax=A<=>
<Ix' -5x-2 :0:>x,,:5+9 Xi~ 77
2= 14
x2- 1
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Javob: j-?; I}
2-misol. 5@ I)(+) =] tenglamani yeching.
Yechilishi. 5 fx*) = 1« S5ud)(x+d) =5° <>(x-1)(x+4)=0=>

=1

Javob: {-4; 1}.

2- usul. Ko*paytuvchilarga ajratish usuli.

3- misol. 5+ 3¢5X2= 140 tenglamani yeching.

Yechilishi. 51+3-512=1400 5x(l+ s5)=140 <>

«5*-2| =140«=>5n1 = =53=>[x=3.
Javob: 3.
4- misol. 34t+5 - 24*+7 - 34g+3- 24x+n = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. 3415- 24x1 - 34c3- 24cHd = 0 <+34c3+(32-1) =
= 24Ci3+(24 + 2) <>3Yr13+8 = 244318 <>(|) 43 = (4)" <>4x+3=2=>

=>[X=~ |
Javob: -1

3-usul. Kvadrat tenglamaga keltirish usuli. Ushbu
Aalx+Ba'+Q =0
ko'rinishdagi tenglama (bunda A, B, C— hagiqiy sonlar) av=t al-
mashtirish orgali kvadrat tenglamaga keltiriladi.
5- misol. 52<- 6«5+ 5= 0 tenglamani yeching.
Y echilishi. 5r- talmashtirishni kiritamiz. U holda

t2- 6t +5=0=> el
N 9 5.
Qabul gilingan almashtirishni hisobga olsak,
5*= 1=>[*, =0,
5=5=>[x2=1
Javob: {0; 1}
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6-misol. 4x+ 2\ = 80 tenglamani yeching.
Yechilishi. 4'+2W=80 <> 2~-*+2mX- 80=0. 2%t al-
mashtirishni Kiritamiz. U holda
/, =-10,
t2=8.
Qabul gilingan almashtirishni inobatga olib, ushbu tenglama-
larga ega bo‘lamiz:
2X- - 10, bu tenglama ko ‘rsatkichli funksiya o ‘zining aniglanish
sohasida musbat funksiya boiganligi sababli yechimga ega emas.
2'- 8 <= 2X23= [x=3
Javob: 3
Ushbu

t2+2t-80=0» f2=-1+VT+80 »

Aa7x+B(ab)x+Chx =0
ko'rinishdagi tenglama ham kvadrat tenglamaga keltiriladi. Buning
uchun tenglamaning har ikkala tomoni b ga boiib, tegishli al-
mashtirish bajariladi:

AaZ +B(ab)' +Cbh2 =00 a[“ +C =00 fe)' -
0 At2+Bt +C =0.

7-misol 9x+ 6x- 2 m" = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. 9X+ 6x-2 Xz 0 » 32 3Xe2X 22X =0 »

2 N\ / _
~No™*) +(2) -2=0» [(\) D) > r+/-2=0»

Bajarilgan almashtirishni hisobga olsak, quyidagi tenglamalarga
ega bo‘lamiz:

1) (f) =—2, butenglama yechimga ega emas.

Javob: 0.

4-usul. Asosi ham, daraja ko‘rsatkichi ham noma'lumga bog*-
lig boMgan funksiya ishtirok etgan ko'rsatkichli tenglamaiarni
yechish usuli.

Ushbu/ (m)d) = f(x fM ko‘rinishdagi tenglamaiarni yechishda
quyidagi uchta hoi ko ‘riladi:
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H /W =1 2)f(x) - 0; 3)/(.v) ®L\x) PO, tp(jc) = g(X).
Bu tenglamalarning yechimlari berilgan tenglamani to‘g‘ri
tenglikka aylantirishi tekshirib ko'rilgach, tegishli ildizlari topiladi.

8-misol. (T+3)*23=(*+3)2x.

Yechilishi. 1)0+3=1=>[x=-2;

Tekshirish: (-2+3)43=(-2 +3)4=> V= 14-to ‘g‘ri ten-
glik. Demak, x =-2 tenglama ildizi.

2)*+3=0=>[n=-3;

Tekshirish: (-3 + 3)9 3= (- 3 + 3)"6=>06= 0-6— butenglik-
ning o°‘ng tomoni ma’noga ega emas, shu sababli x - - 3 berilgan
tenglamaning ildizi emas.

3) Daraja ko'rsatkichlarini tenglashtiramiz:

X -3 =2x <>x2-2jc-3 = 0=>

Tekshirish: (3 + 3)93=(3 + 3)6=>66=66 (-1 + 3)13=
= (-1 + 3r2=> 2 2= 2"2 Bular to‘g‘ri tengliklardir. Shuning uchun
r=3vax - -1 tenglama ildizlari bo‘ladi.

Javob: {-2; - 1 3}

5-usul. Grafik usul. Bu usul tenglama ildizlarini yugorida ba-
yon qgilingan analitik usullari bilan aniq topish imkoni bo‘'lImagan
hollarda go‘llaniladi.

tenglamani yeching.
Yechilishi. y=(t) va

y=jr-2 funksiyalarning
grafiklarini bir chizmada
tasvirlaymiz (101-rasm).
Rasmdan bu funksiyaning
grafiklari abssissasi .v = 1nug-
tada kesishishi ko‘rinib turibdi.
Hagigatan ham, v= lda

101-rasm
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to‘g‘ri tenglik hosil bo‘la-
di. Demak, x=1
tenglama ildizi.
Tenglamaning bo-
shqa ildizlari yo‘q ekani-
ni ko‘rsatamiz. y = Q)
kamayuvchi funksiya,
y =x-\ esa o‘suvchi

funksiya. Shu sababli
x> 1lda y=(J,) funk-

siyaning giymatlari \ dan kichik, y =x- J funksiyaning giymat-
lariesa \ dan katta; x < 1da, aksincha, birinchi funksiyaning qiy-

matlari 2 dan katta, ikkinchisining giymatlari esa J dan kichik.

Shu sababli, bu funksiyalarning grafiklari abssissasi x - 1 dan
boshga kesishish nuqtalariga ega boimaydi.
Javob: x=1

10-misol. (2) =2 tenglamaning ildizi (-°° ;-2), (-2;- 1),
(-1, 1) oraliglardan gaysi biriga tegishli?
Y echilishi. Bumasalani yechishda ham grafik usuldan foy-

dalanamiz. 102-rasmda y=(5) vay - 2 funksiyalarning gra-

fiklari tasvirlangan. Bu funksiyalar grafiklari kesishish nuqta-
sining abcsissasi x * —1,35 ko‘rsatilgan oraliglardan ikkinchi-
siga — (-2;- 1) ga tegishli ekanligi ko'rinib turibdi.

Javob: (-2; -1).

2.2. Ko'rsatkichli tenglamalar sistemalari. Ko‘rsatkichli tengla-
malar ishtirok etgan tenglamalar sistemalarini yechishda ham al-
gebraik tenglamalar sistemalarini yechishdagi ma’lum usullar ish-
latiladi.

1213v =24
12X =54

11-misol. ' tenglamalar sistemasini yeching.
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Yechilishi. J23 ZL¢>\]23 2 3 ()

\2ybX =54 \rybx = 2 -
bu ikki tenglamalarning o ‘ng va chap tomonlarini ko‘paytiramiz. U
holda
2 3Ix#3=24-34 < S*ty=64 < x+y-4 2
tenglama hosil bo‘ladi. Endi (1) tenglamalar sistemasining o‘ng va
chap tomonlarini hadma-had bo‘lib, x -y —2 tenglamani hosil qgi-

; . ) SIXey —4,
lamiz. Shunday qilib, berilgan tenglamaga teng kuchli |[ )
X-y=
tenglamalar sistemasiga ega bo'ldik. Bu sistemani yechamiz:

Lx+y =4, <t>%2x =6, « X =3

[x-y =2 [y=x-2 y =1

Javob: (3; 1.
(jc- y) *0,5>Jdr = 5-2* y,
12-misol. < X+y tenglamalar sistemasini
(x-y) ~ =125
yeching.
(*-8+0,5 =5-2 , (x-y)-2xy=5-21
Y echilishi. X+ <=>5
(jic—yf 7 =125 (x-y) 7 =53
XosE5
1 xty ¢’|v-}=5 (¢_|2x=26, - =13
57 =53 L*ty=2 =d~z >=8

Javob: (13; 8).
3-8. Ko Tsatkichli tengsizliklar
3.1 Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari. Noma’lum da-
raja ko‘rsatkichda ishtirok etgan tengsizlik ko'rsatkichli tengsizlik

deyiladi.

249



Y- @ k- rRatkleRl funksiys A SHIBLR EM 0% ' J RFRTRDI
yuvchi ekanhgi e’tiborga olinadi. Demak, agar a > 1 bo‘k#
aB? (oK) > () (a/w < (V) < mv)-  °

agar 0 <a < 1lbo‘lsa,
" K> ABN=>/(*) < (n) (g/bl< 'O /(*) >
bo‘k I T'k® rSatklchli ten8sizlikda asos ham o°’zgaruvchiga bog‘lig
[(XT» > 1(f (> < Bp/(*)«*> > [ (x> 1K) <

kabi tengsizliklarni yechishda/(x) > 1va0 </ (x) < | bo'lgan hollar
garalishr kerak:

JIW > 1,

1d(x) > 0.

[0</(x) <]

1h(x) <0.

flU)>1,
lb(x) >a(j).
fO</(x) <1
Lo(x) < 9(x).

/(X)*« > | <

fto*>'™* > [(*)r<r> <>

3.2. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechishga doir misollar.

1- misol. 23 +7<23t 1tengsizlikni yeching.

Y echilishi: berilgan tengsizlikda daraja asosi 1 dan katta,
shuning uchun ko'rsatkichlarm tagqoslab, o‘sha ma’noli tengsizlik-
ka o‘tamiz: 2X+7< 22X <>3x + 7<2x- 1=>[x <- 8.

Javob: (- ;- 8).

2- misol. (0,04)<' 8<625 tengsizlikni yeching.
Y echilishi: berilgan tengsizlikning ikkala gismini umumiy
asosga keltiramiz.

(0,04)5° 28:£625» (0,04)5% 28 <Ll 2 <»(0,04)528 < (0,04)“2.

0 < (0,04) < 1bo'lgani uchun ko’rsatkichlarni taqqoslab, qara-
ma-garshi ma’noli tengsizlikka ega bo’lamiz. Uni yechib, tengsizlik
yechimini topamiz:
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(0,04)5-%2-8 < (0,04) 2<>5x-x2-8 >-2 <X -5x+6<0<>
<= (jc- 2)(X- 3) <0 =>[2 < jc< 3.
Javob: [2 3]
3-misol. 4x- 6 +2x+ 8<0tengsizliknechtabutunyechimgaega?
Y echilishi: t =2xbelgilash orgali yordamchi noma’lum Kiri-
tish natijasida ushbu
t2-6t + 8<0<>(t- 2)(t- 4) <0
tengsizlikni hosil gilamiz. x o'zgaruvchiga o ‘tib,
2<2r<22
qo‘sh tengsizlikka ega bo‘lamiz. Bundan
1 <x<2.
Bu kesmaga tegishli butun sonlar fagat 1va 2
Javob: 2ta.

4-misol. 0,4* 0,5* >(0,2*)4 tengsizlikning eng kichik bu-
tun yechimini toping.

Yechilishi: 0,4*2 0,5%2 > (0,2%)4 <> (0,4 0,5)*2 > 0, 24* <>

<>0,2'2>0,24x @ x2<4x =X(X - 4) <0 =>T(0: 4) .
Bu oraligdagi eng kichik butun son 1ga teng.
Javob: 1

5-misol. (cos60°)* ~6*9 <1 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. cos 60° = 0,5, 1= (0,5)°ekanligidan berilgan teng-
sizlik ushbu
X2- 6x+9>0
tengsizlikka teng kuchli. Demak,
(X-3)2>0=>[x D3
Javob: (-°°; 3)U (3; +°°).

6-misol. [id* * 2 <1 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Bu tengsizlikni yechishda ikki hoi garaladi: |x| > 1
va |id< 1. Birinchi holda daraja ko‘rsatkichi x2-x -2 manfiy,
ikkinchi holda esa musbat boiishi kerak. Shunday qilib, berilgan
tengsizlik quyidagi ikki sistema birlashmasini yechilishiga keltiriladi:

X>1, n/fl,

#

x2- x-2<0. X -x-2>0.
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Birinchi sistemani yechamiz:

X<-\,

*>1, :>[jcg(1;2) (103-
IX2-x-2 <0
{x-2){x+1)<0
rasm).
Ikkinchi sistemani yechamiz:

jc <1 - I
JC% [-1<x<l (xe O. (104-rasm).
x~-x-2>0 [(*-2)x+)>0
Javob: (1;2)
S (%.i....O ------- >
-1 0 2 X
103-rasm
104-rasm

4-4t. Logarifmlar

4.1. Sonning logarifmi. Biz bilamizki, a'-b ko'rinishdagi
tenglamani yechishning asosiy usuli uning chap va o‘ng gismlarini
ayni bir asosli daraja ko‘rinishida ifodalay olishdan iborat. Lekin
buning har doim ham iloji bo‘lavermaydi, masalan 3t= 25, 2/F 5,
6' = 10 va hokazo. Biroq bunday tenglamalar ildizga ega ekanligini
bilamiz. Bunday tenglamalarni yechish uchun sonning logarifmi
tushunchasi kiritiladi. Shu bobning 2-8idaa’' = /?(bundan> 0.a*m 1)
tenglama birgina ildizga ega ekanligi va u grafik usulda yechilishi
mumkinligi aytilgan edi. Bu ildiz h sonning a asosga ko'ra logarifmi,
deb ataladi va log h kabi belgilanadi (100-rasmda log b - x0.

Ta’rif. b musbat sonning a asosga ko'ra (a> 0, a® 1) logarifmi
deb b sonni hosil gilish uchun a sonni ko tarish kerak bo 1gan daraja
Ko Tsatkichiga aytiladi.
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Masalan, logJ6=4, chunki 24= 16; Iogl2_8=-3, chunki

(J,) =8;log381=4, chunki 34= 81; log41l= 0, chunki 4°= 1,
log®h = 1, chunki 51=5;
Logarifmning ta’rifini

a'°’gah=b @)

tenglik bilan yozish mumkin. Bu tenglik b> 0, a> 0, a® 1bo’lgan-
da o'rinli bo‘lib, asosiy logarifmik ayniyat deb ataladi.

Sonning logarifmini topish amali logarifmlash amali deb ataladi.

Sonning logarifmini topishga doir bir necha misollar keltiramiz.

1-misol. log3~\Q ni hisoblang.

Yechilishi. Logarifmning ta’rifiga ko‘ra 1°3 779 daraja
ko'rsatkichi boiganligi uchun shu daraja ko’rsatkichini x deb belgi-
laymiz:

1083 729 = x-
U holda ta’rifga ko‘ra

pn=7d9 ¢
Hosil bo‘lgan ko'rsatkichli tenglamani yechamiz:
3"'=7"9 <3* =36 =>[x=-6.
Shunday qilib, log3*9 =-6
Javob: -6.
2-misol. log 256 ni hisoblang.
44

Yechilishi. log- 256 = x belgilash kiritamiz. U holda
1<H
ta’rifga ko‘ra

f 1-1
=256<> +-1.43 | =440 43} =440 4 3 =440
" :
<=- A=4=[x=-6.
Demak, Iog1 256 - - 6.

y 4

Javob: -6.
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3-misol. (4 4 ni hisoblang.
Y echilishi. Berilgan logarifmik ifodani hisoblashda asosiy
logarifmik ayniyat (1) dan foydalanamiz:

2+2,°8 16 2 2108 16

1 1d°g 16 1
14636
VA 4 ul N4l 4 B 4 ¢ 68Ty

Javob: 27,

4.2. Logarifmning xossalari. Logarifmlar ishtirok etgan ifoda-
lardagi almashtirishlarda, hisoblashlarda, tenglama va tengsiz-
liklarni yechishda logarifmlarning turli xossalaridan foydalaniladi.
Shu xossalarning asosiylarini keltiramiz.

1 Fagat musbat sonlaming logarifmi mavjud, ya hilog N (bunda
a>0,a”\) N>0 bo1sagina mavjud.

2. Asos a>1 ho“lsa, > 1 sonlaming logarifmlari musbat,

0 <N < 1 sonlaming logarifmlari manfiy. Masalan, 108n6 >0,

log '<0.

25

3. AsosO0<a< 1bods, N > 1sonlaming logarifmlari manfiy,
0 < N < lsonlaming logarifmlari esamusbat. Masalan, log”"6 <0,

3
logj [ >0.
43
4. Agar a > 1bo 1=, kattasonga katta logarifmmos keladi, ya i
N i>N2hois, log M >log /V,- Masalan, log510 > log58.

5. Agar 0 < a < 1 bo 1=, katta songa kichik logarifm mos kela-
di, yahi Nx>N2 bo‘lsa, log M <log N2. Masalan,

logl12<logj 8.
3 3

6. Har ganday asosga ko ra (@> 0, V) 1 ning logarifmi nolga
teg, yahi log™ 1=0.
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7. Asosning logarifmi birga terg, yahi log a=1

8. Ikki sonning birxilasosli logarifmlari teng bo 1s, shu sonlaming
o zlariham teng bo"ladi. Yahi, log M= log N tenglikdanM — N
teglik kelib chicedi. Bunda a>0, a® ; M > 0, N > 0.

4.3. Ko‘paytmaning, bo‘linmaning va darajaning logarifmi.
1- teorema. Ikkimusbat son ko paytmasining logarifmi shu son-
lar logarifmlarining yig-indisiga teg, yahi
\oga(Nx-N2) =\ogaN]+\ogaN2(a>0\ a Pl). 2
Masalan, 1og318 = log3(9+2) = log39 -tlog32 =3+ 10g32 .
Buteorema fagat ikkita ko ‘paytuvchi uchungina o‘rinli boimay,
balki istalgan sondagi ko ‘paytuvchilar uchun ham o ‘rinlidir:

loga(N{-N2-Ny .. Nk)=loga Nx+loga N2+ loga N3+ ... +log0 Nk,

bundaN.>0(i=I k), (a>0;a ®1).

Masalan, log2(2-5-9-16) = log22+log25+ l0og29 + log, 16 =
= 1+log, 5+109g29+4 =5+1log, 5+ log, 9.

2- teorema. Ikki musbat son bo 1inmasining logarifmi bo Tinw-
chi va hoQuvchi logarifmlarining ayirmasiga teg, yahi

'°Zajr; =]oSaN, - loS,, /T2, 3
bundaa >0,a @I, Nx>0,N2>0.
Masalan, log3~ =10g332- log315=10g332- log335=
=1log332-log35-1.
3- teorema. Musbat son darajasining logarifmi shu daraja

Ko Tsatkichining uning asosi logarifmi bilan ko paytmasiga teg,
yahi

logi Nk =kloga N, 4
bundaa >0, ad1 N >0.

Masalan, log, 625 =log, 54 =4log, 5=4.
4.4. 0 ‘nli va natural logarifmlar. Sonning o hlilogarifmi deb shu

sonning 10 asosga ko ‘ra logarifmiga aytiladi va log|0 A*o‘rniga Ig)V
yoziladi (N >0).
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Sonning natural logarifmi deb shu sonning e asosga ko‘ra lo-
garifmiga aytiladi, bu yerda e — irratsional son boiib, uning tag-
ribiy qiymati 2,7 ga teng. Bunda log"TVo ‘rniga In Nyoziladi (N > 0).
0 ‘nlivanaturallogarifmlaruchunhama(a > 0,a® 1)istalganasos-
li logarifmlarning xossalari o‘rinlidir. Masalan, 1910 = 1,

Igl =0, Ig0, 1=-1, Ig\Ao =1g102 =|Igl10=]|, lg2000=1g2-103 =
=1g2 +1gl03=Ig2 +3.
IN1=0, Ine=1 Ine?=3Ine=23 In100m =In(10' *e) =

=2In10+Ine=2In10+ 1

4.5. Logarifmning yangi asosiga o‘tish formulasi. Yangi asosga
o'tishning ushbu
_log, N
formulasi o'rinlidir. Bundaa>0,a* L b>0,b* I, N> 0.
(5) formulani isbotlash uchun asosiy ayniyat (1) dan foydala-
namiz:

=N.
Agar musbat sonlar teng bo‘Isa, ularning bir xil asosli logarifmlari
ham teng bo“lishi ravshan. Shu sababli

log* (alogg V) = \ogh N.
3-teoremaga ko ‘ra bu tenglikni
log(N sog, a =\oghN
shaklda yozish mumkin. Bundan

(5) formula kelib chigadi.
Adgar (5) formulada b sifatida N olinsa,

I°8a N log~fl (6)

tenglikni hosil gilamiz.
Logarifmik ifodalarni soddalashtirishda keng qo‘llaniladigan
ushbu tengliklar ham o ‘rinli ekanligini eslatib o‘tamiz:
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log* M =mklog* N, U
108a* * m=fl°guV, (8)
M '°&N _ _ ©)

(7), (8) formulalardaa>Q,a*\,N>Q, kva.m ratsional sonlar,
(9) formulada M va A musbat va birga teng bo‘Imagan sonlar.

Logarifmning xossalarini tadbigiga doir bir necha misollar
keltiramiz.

4- misol. Agarlog,2 =abo‘lsa, log318 ni a orgali ifodalang.
Yechilishi. 18 = 2- 32deb, 1, 3- teoremalardan foydalanamiz:

log, 18 = log,(2 W32 = log,2 + log,32= log,2 + 210g,3=log,2 +2=a + 2
Javob: a+2

5- misol. Agarlg 13=43, Ig2 =b bo‘lsa, logs3,38 ni toping.
Yechilishi. 3,38= %2 ekanligini hisobga olib, 1, 2, 3-teo-

remalardan foydalanamiz va yangi asosga o ‘tish formulasi (5) ga
ko‘ra 10 li asosga o ‘tamiz:

l0g53,38 = log5 3007 = log5(13° +2) - 1og5100 = ° Hg 192 -

lglo0 _ 2Ig13+1g2-2 _ 2a+b-2 _ 2a+b-2
g5 ..10 1- 1g2 I-b

6-misol. log,3 mlog,4 mlog4s m... mlog410 ni soddalashtiring.
Y echilishi. Berilgan ifodadagi barcha logarifmlarda (5) for-
muladan foydalanib 2 asosga o ‘tamiz:

logo 3+log34 ¢log45-... logg 9 *log9 10 =

log24 log25 1°g29 log210 _

710973 10g"3 |og24  1og28 log29
Javob: logol0

Urgj 10.

5-8. Logarifmik funksiya, uning grafigi va xossalari

y - a'(a>0,a®d 1) ko‘rsatkichli funksiya teskari funksiyasi mav-
jud boiadigan barcha xossalarga ega (V111 bob, 6-8): uning anigla-
nish sohasi — (- °° ; + @), giymatlar to'plami — (0; + M), a> 1
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boisa, o‘sadi, 0 < a < 1bo‘lsa, kamayadi. Ko‘rsatkichli funk-
siyaning teskari funksiyasini topish uchun

ax-y
tenglamada , wy orqali ifodasini topamiz:
Y= logj".
Hosil bo‘lgan tenglikda , vay ning o‘rinlarini almashtiramiz:
Y = logax,

bu yerda a> 0, ad 1

y - log .Yfunksiya logarifmik funksiya deyiladi.

Shunday qilib, bir xil asosli ko‘rsatkichli va logarifmik funk-
siyalar o ‘zaro teskari funksiyalardir. Shu sababli logarifmik funk-
siya grafigini yasash uchun bir xil asosli ko‘rsatkichli funksiya
grafigini yasab, bu grafikni y - x to‘g‘ri chizigga nisbatan sim-
metrik akslantirish kifoyadir. 105-a rasmda y - a' vay - logw
funksiyalar grafiklari a> 0 uchun, 105-1 rasmda 0 < a < 1uchun
tasvirlangan.

Logarifmik funksiyalarning xossalari

1) Funksiyaning aniglanish sohasi barcha musbat sonlar to ‘pla-
midan iborat, ya’nix e (0;+°°).

2) Funksiyaning giymatlar to ‘plami barcha haqiqiy sonlar to ‘p-
lamidan iborat.

3)y = logw funksiya toq ham emas, juft ham emas.

4) Funksiya o°‘zining aniglanish sohasida a> 1 boisa, o‘sadi,
0 < a < 1boisa, kamayadi.
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5) Agar a> 1bo‘lsa, o ‘zgaruvchi x nolga intilganda (x —» 0 da)
y = log x funksiyaning giymatlari cheksiz kamayadi (y — 00).
Agar0 < a < 1bo‘lsa, x —0day = logw funksiyaning qiymat-
lari cheksiz o‘sadi (y —=+ °°).
1-misol y - logdx2+ x - 2) funksiyaning aniglanish sohasini
toping.
Y echilishi. Fagat musbat sonlarning logarifmi mavjud bo‘l-
gani uchun masalaning yechilishi
X2+x-2>0
tengsizlikka keltiriladi. Uni yechamiz:
X < -2,
X2+x-2>03(X+2)(x- )>0=>
x>1
Javob: xe (-«m;=2)U(L + “
2-misol. y= IogE x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
Y echilishi. Logarifm va modulning ta’riflariga asoslanib
X ®0 xulosaga kelamiz.
Javob: xe (-°°;0)U(0; + 00).

3-misol. Ig _ZQ'J'\V funksiyaning aniglanish sohasini
i-5(+6
toping.
Y echilishi. Masala logarifmik funksiyaning aniglanish soha-
si barcha musbat sonlar to ‘plamidan iborat bo‘lganligi sababli
X2+4X
x2-5x+6 0
tengsizlikning yechilishiga keltiriladi. Bu tengsizlikni oraliglar usuli
bilan yechamiz:
r2+4x X(X + 4)
X—5x+6 (x- 3)x- 2
106-rasmdan berilgan funksiyaning aniglanish sohasi (-°° ;- 4),
(0; 2) va (3; + °°) oraliglar birlashmasidan iborat ekanligini topamiz.
Javob: xe(-°°;-4)U(0;2)U (3; + ).
4-miso Ly - lg(x2-
- 4x + 5) funksiyaning
giymatlar to‘plamini +
toping. -4 O 2 3 X



Y echilishi. 1-usul. Kvadrat uchhad(x2- 4x +5)dato ‘lakvad-
ratni ajratamiz:
X2-4x +5=(y-2)2+ 1
Demak, bu kvadrat uchhadning giymatlari 1va undan katta bo‘l-
gan sonlardan iborat. Shu sababliy - 1g(x2- 4x + 5) funksiyaning
giymatlari to‘plami nol va undan katta barcha sonlar to‘plamidan
iborat bo'ladi.
2-usul. V111 bobda ko'rsatilganidek,
t’=1g(x2- 4x +5)=a
tenglama yechimga ega bo'ladigan a ning barcha giymatlari to ‘pla-
mini topamiz:
lg(x2- 4x +5) =a<>x2- v+ 5= 10"<>x2- 4x +5- 10"=0.
Hosil bo'lgan tenglama D > 0 boiganda yechimga ega:
16-4(5-10") > 0<=>4-5 + 10" > 0<=>10" > 1=>[a >0.
Javob: [0; + ).

6-8. Logarifmik tenglamalar

1. 0 ‘zgaruvchi logarifm belgisi ostida gatnashgan tenglamalar
logarifmik tenglamalar deyiladi. Eng sodda logarifmik tenglama
log x - h(bunda a> 0, a® 1) ko'rinishda bo‘lib, uning ildizi x - ah

2 .log@(.v) = logap(v) (bundaa> 0,a® 1,/ (n)> 0, dh(x) > 0) teng-
lamaning yechilishi, ko‘rsatilgan shartlar bajarilganda bu tengla-
ma f(x) = (p(v) tenglamaga teng kuchli ekanligiga asoslanadi.
logy (x) = = logupA)tenglamadan/(x) = tp(.v) tenglamaga o ‘tilayot-
ganda ayrim hollarda chet ildizlar paydo bo‘lishini eslatib o'tamiz.
Chet ildizlar topilgan ildizlarni berilgan tenglamaga qo‘yib ko‘rish
yo‘li orgali yoki tenglamaning aniqlanish sohasi bilan solishtirish
yordamida aniglanadi.

3. Asos ham, daraja ko‘rsatkichi ham o‘zgaruvchiga bog'liq
bo‘lgan tenglamalarni yechishda logarifmlash usuli qo‘llaniladi.

Bunda agar daraja ko‘rsatkichida logarifm ishtirok etsa, u holda
tenglamaning har ikkala gismini shu logarifm asosi bo‘yicha lo-
garifmlash kerak.

6.1. Logarifmik tenglamalarni yechish usullari. 1. Logarifmning
ta’rifidan foydalanib yechiladigan tenglamalar.
1-misol. log (x- 1) =6 tenglamani yeching.
N
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Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasi: x> 1 Berilgan
tcnglamani logarifmning ta’rifidan foydalanib yechamiz:

log (Xx- D=6<>(X- D=(<d)b <x-1 =16<>[x=17.
24

Javob: 17
2-misol. logt |(x2-5x+ 10) = 2 tenglamani yeching.
Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz:
x—1>0, X>1
ox- 1M1, X" 2
0
X -5x+10>0

Tenglamani yechamiz:

logt ,(x2- 5x + 10) = 2<=*x2- 5x + 10 = (x- 1)20 x 2-
5x + 10 =x2- 2x + 1<>3x = 9<=>[x = 3.

Javob: {3}

6.2. log a f[x) = logagj(jc) tenglamani/(x) = <p(X) tenglamaga teng
kuchli ekanligidan foydalanib yechiladigan tenglamalar.

3-misol. log,(x2- 4x - 5) = log,(7 - 3x) tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz:

IX' -4x-5 >0, (x+D(x-5) >0,

= . [xe (-°°; -1).
[7-3x>0 x <2 3

Berilgan tenglamani yechamiz: log,(x2- 4x - 5) = log37 - 3x) <>

X, I,
<- 4X- 5=7-3<>X' -x-12=0=
x2 =4.
Bu yerda x = 4 soni tenglamaning aniqlanish sohasiga tegishli
emas, shu sababli u chet ildiz. Shunday qilib, tenglama yagona
=- 3ildizga ega.
Javob: - 3

4-misol. 1g(x-6)- *1g2=1g3+1g\Ix-10 tenglamani
yeching.
Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini aniqlaymiz.
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X-6>Q o> 1X>6,
L-10>0 |n>10
Logarifmning aniglanish sohasidan foydalanib, berilgan teng-

lamada ushbu shakl almashtirishlarni amalga oshirib, tenglama
ildizlarini topamiz:

=[x >10.

Ig(ic- 6)- ~ Ig2=1g3+IgVjc- 10 <=>21g(jc-6)-1g2 =21g3 +

+2lgs/n-l0 <=I1g-X" =1g32 (n-10) <= ,66 =9(x-10) <>
<>x2—12x + 36 = 180180 <>x2- 30n+216 =0 =>

v, =12,
n, =18.

—x'2=15+ 1225 - 216

Topilgan ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.
Javob: {12; 18}

6.3. Yordamchi o*zgaruvchi Kiritish usuli bilan yechiladigan
tenglamalar

5-misol. logt5mfs - 1,25 = log" %6 tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz: x> 0,
x® 1 Berilgan tenglamada tegishli shakl almashtirishlarni bajarib,
uning ildizlarini aniglaymiz:

.
log, 5+ -1,25 = log2h » 109,52 3~ I°g"52 <4 jog .5-

Yordamchi o‘zgaruvchi y - logts ni Kiritib, é Yy~ 2 = v4»

<=>y -6y +5=0 tenglamani hosil gilamiz. Uning ildizlari yx= 1,
y2=5 Noma’lum x ni topish uchun ushbu logts = 1, logt5=>5
tenglamalarga ega bo'lamiz. Logarifm ta’rifidan: 5= x\ 5 =55 bundan,

n, =5,n2=\5 . Bu ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.
Javob: {5; >5}.
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6.4. Bir xil asosga o‘tish usuli.
6-misol. log02(Ax) +log5(x2 + 75) = | tenglamani yeching.
Y echilishi. Tenglamaninganiqlanish sohasi: ,v> OTenglama-

ning 5 asosga o‘tib yechamiz: log()9(4x) + I095(x2+75) = <=

log (4x) , log (4x)
<> log' OT +log5(r +75) = logs 5 ° Ioz . +log5(x +75) =
° 55

=log, 5<>log5--1' S=10g55 <>T-+25 —b5 <>x2- 20x +15 =0 =

ic=5,
*2=15.

Javob: {5; 15}.

6.5. Logarifmlash usuli
log x
7-misol. x 3 =9x tenglamani yeching.
Y echilishi. Berilgan tenglamaninganiglanishsohasi Idanfarqli

barchamusbatsonlarto ‘plamidan iborat, ya’ni xe (0; U (I; + °°).

Tenglamaning har ikkala gismini 3 asos bo‘yicha logarifmlay-
miz:

clofy = Qx <>log3(x & )=1log(9x) e logj * Mog3x =2 +1og3* <>

Jlog3l=— %=V

<>log3*- log3x- 2=0=9
llog3*=2 *92=0

Javob: 9].

6.6. Logarifmik tenglamalar sistemasi. Logarifmik tenglamalar
sistemasini yechishda ham logarifmlarning xossalaridan va yugorida
bayon gilingan usullardan foydalaniladi.

ijdg> = 100,
[logv*=2

8-misol. (x>0; ** L y>0; y* 1 tenglama-

lar sistemasini yeching.
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Yechilishi.

Jx'8 =100, _"Jlgy Igx=1g100, Jigymilgy=2, [lg2y=1

[legvx =2 [x =yX " x=ye ""\x=y!
’
Y
o= i =100; 'y, =10,
X2 0,01; y2 =0,1
Ig V=-1,
\x =y

Javob: (100; 10), (0,01; 0,1).
7-8. Logarifmik tengsizliklar

0 ‘zgaruvchi logarifm belgisi ostida gatnashgan tengsizliklar
logarifmik tengsizlik deyiladi.

7.1. Logarifmik tengsizliklarni yechish. Logarifmik tengsizlik-
larni yechishda y = log it funksiya a > 1da o‘sishini, 0 < a < 1da
kamayishini e’tiborga olish kerak. Shunga ko‘ra

logd'(x) < logacp(X)
tengsizlik, agar a > 1bo‘lsa,

|1/7(x)>0,<p(x)>0,

1/(x) <<p(x)
sistemaga, 0 <a < 1bo‘lsa,

J<PU)>0,/(x)>0,

17/ (x) ><p{X)

sistemaga teng kuchli bo‘ladi.

7.2. Logarifmik tengsizliklarni yechishga doir misollar

1-misol. log312- 2x-x2 > 2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Berilgan tengsizlikning o‘ng tomonini logarifm
orgali ifodalab
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log (12-2.x:- x2 > log®
tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlik
fl2 - 2x - x2>0 ,
[12-2x - x2>9 )
tengsizlikka teng kuchlidir. (*) tengsizlikni yechamiz:
12- Zx-x2>9 s> x2+ 2x- 3<0 <= (X +3)(x- P<0=>[-3; D).
Javob: (-3; )
. 5x-3 N .
2-misol. log05 x+2 > 1 tengsizlikni yeching.

o o Sij- Sr—3
Yechilishi.  10g05 X432 > 1<>log(5 ({2 > log(50.5 «

5x-3
X+2
>x 3 <0s.

Berilgan tengsizlikka teng kuchli boigan bu tengsizliklar siste-
masidagi birinchi tengsizlik logarifmik funksiyaning aniglanish so-
hasini tavsiflasa, ikkinchisi bu funksiyani 0 < 0,5 < lasosda kamay-
ishini anglatadi. Shu sistemani yechamiz:

>0,

5x-3 5x-3 5x-3

X+2 >0, e X+2 >0, X+2 >0,
5x-3 5x-3-0,5x-1 4,5x-4
X+2 -0,5 <0. Y+2 <0. Y+2 <0.

Bu sistemaning yechimi 107-rasmda tasvirlangan.
Javob: (J: ])).
3-misol. log, x + log5(x+ 1) < log5(2x + 6) tengsizlikning eng

katta butun yechimini toping.
Yechilishi.5

©O© oo

107-rasm
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x>Q

log, X+ log, (x +1) < log, (2x +6) 4> * = ° o
9. 2+ 10, 9 X +6>0,

log,x(x +1)<log,(2x +6)

x>0, x>0, x>0, 0 3
X(x+1)<2x+6  x2-x-6<0. (x-3)(x +2) <0. " 3.

Berilgan tengsizlikning yechimi bo'lgan (0; 3] oraligdagi eng
katta butun son 3 ga teng.

Javob: 3

4-misol. x°e2H6<64 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Tengsizlikning chap gismidagi logarifmik funk-
siya X > 0 da aniglangan. Tengsizlikning shu shartni ganoatlanti-
ruvchi yechimlarni topish uchun uning har ikkala gismini 2 asosga
ko‘ra logarifmlaymiz:
logAxK”*) < log, 64 <>(log, x +5)log, x < 6 <>log;x + 510g, X -
-6< 0=>[log, x =t]=>/2+5r-6<0=> (r+6)6-1) <0=>-6< t< 1

Shunday qilib, berilgan tengsizlik

L10@ x >-6.

log2x < 1 tengsizliklar sistemasiga keltiriladi. Bundan x >2

X <2

Javob: (2 2)

5-misol. log, +3x2< 1 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlik chap gismidagi logarifmik funksiya
0'zgaruvchining x> - 15 x® -1 va x"*0 giymatlarida aniglan-
gan. Berilgan tengsizlikni quyidagi ko ‘rinishda yozamiz:

log28*2<10g2tJ(2x + 3).
Bu yerda ikki hoi garalishi kerak: 2x + 3> 1va 0<2x +3< 1
Shunga ko‘ra,

X> -1
f2x + 3> 1, '
[X|<2X+3. (X-3)(X+ 1)<07
l0g;, X1 < 1<7r, (2% + 3)<=> ' ' )
g ( ) [0<2x +3<1,<> iz 1’5'
[x!>2x+3; -

(x- 3)(x+1)>0;
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=>(-1,5; -1)U (-1; 3).
45 <x< 1 ( U (-1;3)

Berilgan tengsizlikning chap gismidagi log2/+%2< 1 logarifmik
funksiyax = Oda ham aniglanmaganligi uchun tengsizlikning yechimi
(-1,5; -1), (-1; 0) va (0; 3) oraliglar birlashmasidan iborat bo‘ladi.

Javob: (-1,5; -1)U ( 1;0)U(0;3)

7.3. Logarifmik tengsizliklar sistemasi. Logarifmik tengsizlik-
lar sistemalarini yechishda algebraik tengsizliklar sistemalarini

yechishning ma’lum usullari logarifmning xossalaridan foydalangan
holda ishlatiladi.

. JU -1) g2 +ig2xH + 1) < Ig(7 mx+12), o
6-misol. ][Iogx(Af+ 252 tengsizliklar

sistemasini yeching.

Y echilishi. Sistemaning birinchi tengsizligida gatnashayotgan
logarifmik funksiyalar o‘zgaruvchi x ning har ganday giymatlarida
aniglangan bo‘lsa. ikkinchi tengsizlikdagi log\(x + 2) logarifmik funksiya
0‘zgaruvchining musbat va 1dan fargli giymatlarida aniglangan. Shu
sababli, sistemaning aniglanish sohasi (0; 1) va (1; +°°) oraliglar
birlashmasidan iborat.

Berilgan tengsizliklar sistemasini yechamiz:

J(x-1)Ilg 2+ Ig(2*+1-4) < lg(7 m2x +12), A
jlogx(*+2)>2;

Ig 2x' 1e(2*4 +1) < Ig(7 2X+12), 22X+ 2% <1 2X+\2,
x>1 x> 1,
X+2>%x2: X2- a&- 2<0;

=
\g2"-(2¢F +1) < Ig(7 i2X+12), 2 #2%'1<7-274+ 12,
0<x<1, 0<Xx<1,
X+2 <X2: jr2- a-2>0;

J2 22m- 13+2x-24<0,
[I<*<2 <[lkx <2

{0
Javob; (1; 2).
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1y =axva y= () funksiyalarning (a>0;a*1) grafiklari

uchun ushbu tasdiglarning gaysi biri noto‘g*ri?

A) Har birining ham grafigi (0; 1) nugtadan o ‘tadi;

B) Ularning grafiklari abssissalar o'giga nisbatan o‘zaro
simmetrik;

C) Ularning grafiklari ordinatalar o‘giga nisbatan o ‘zaro
simmetirik;

D) Ularning grafiklari Ox o‘gidan yuqorida joylashadi;

E) Ularning grafiklari koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik
emas.

2.y - 2*- 2 funksiyaning giymatlari tcfplamini kcfrsating.

A)(0; +°°); B)(-2; +°°); C)(I; +°°); D) (-°°;+°«); E)[-2;0].

3 ax+a X axt+1 X a‘-1 « funksi
. V\— i = INA = va Yy, -
4 2 "= ax1 % ax—4\ ) ax+1
yalardan qaysi biri juft funksiya?

b)Y XM, B)J|; 0y2 E)ytyy

4.y =log,(- 3X) funksiyaning aniglanish sohasini toping.
A)< »;0); B)(-~:3); C) (3, +°°); D) (-3; +°°); E) (0; +- ).
5.y —log,(x + 6) + log,(6 - x) funksiyaning aniglanish sohasiga
tegishli butun sonlar nechta?
A) 6; B) 7 C) 10; D)Il; E) 5

6. ' x2-\funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A) (0,5(1-viy; o)ll (0,51 +vi); +00);

B) (-1; 0) U (1, +0o»);C) (0; 1);

D) (0,5(1 -Vs); 0,5(I+Vi) ); E) (-1; 1).
7. Quyidagi funksiyalardan gaysilari toq funksiya?

1+ 2 1
M:In|_§1?2:_ axt .Yz =
a -1 a2x+a X
AWY{, By:. Oijl, D) ¥ Yy E)YsoMr
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8. y =logj{x+2) funksiyaning grafigi gaysi choraklarda joy-
2
lashgan?
A) 1L Iv; B) L L IV; Cy UL L D) L1V, E) LI L

9. y—Iogél(x+2) funksiyaning grafigi gaysi choraklarda

joylashgan?
A) 1L IV, B)IL LIV, CY UL L D) LIV, E) L LI

10. y1=(FO-Dn,y2=10n, 3'3=(io)""4=3-(10'2)"
funksiyalardan qaysilari kamayuvchi?
A)YPYr B) Y2 ) Y?Yy D>YpYrys E)YrYpY4
11. p =log,2j',qg =log08 * ; w=10g,50,5 va n = logP54,5
sonlardan gaysilari musbat?
A) Fagatq;, B)pvag, C)mvan\ D)pvan; E)gvan

12. a=logj | ,b=Ilog, *m =log, 3 sonlarni o‘sish tartibida
5 5 3
yozing.
A)a <b<c,B)c <a<bh,C)c <b<a,D)b <a<c\E)a<c<h.

13. m=log6 j. n=1log6j , /=Ilogj 64 sonlarni kamayish tar-
8
tibida yozing.
Aw>u>/Bu>w>/LCm>/>m;D)/;/>/>nE) >n>m
14. Agar log?2 = a bo‘lsa, log,6 ni a orgali ifodalang.

Aa+ L B) 3a; C)a-1; D)o-3; E)\ .

15. Agar log,3 = n bo‘lsa, log, */0,75 ni n orgali ifodalang.

A %3, By 2:U ;O m3a; D) M0 g N2

16. Agar log® = a, log®8 =c boisa, log512 ni a va c orqali
ifodalang.

A)c-2a\ B)2«-c; C)2a+g; D)2o0 ¢ E)a c

17*. Agar log|2s = a, log121 = b boisa, logZ&0 ni a va b orgali
ifodalang.

a+l a-1 "N 2a+b 2a+b
A) 2a+b ' B) 2a+b ’ C) a+1 D) .1 FE)da+ 122
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18*. Agar log, 12 = a, log124 = cbo‘lsa, log54168 ni a va c orqali

ifodalang.

a+c I+ac 1+ac 8a-5ac . 8a—b&c

A) 8a-5c ; B) 8a-5ac ;C' 8a-5¢ ;U) I+ac ;b) I+ac =
0.5log 10+1

9. 16 4 ni hisoblang.

A) 40; B) 26; C) 160; D) 56; E) 176.
Alog[ 0.5 - log27 2

20. 27 3 ni hisoblang.

A) 1, B)34; C 9 D) 3; E) \

21. 31og2log4 16 +log05 2 ni hisoblang.
A) logZ; B)2, C)logZB+ 1 D) 3; E) log3- 1

log 5 log 7 .
22*.\25 6 +49 8 m soddalashtmng.

A) V74; B)VIO; C)Vl4; D) 10; E) 100.
23. -log2log2VW ni soddalashtiring.

A) - é > B)—og23; ©O-3 D) 4; E) 3
24. 8loyB3 (Ig6,7-1g0,67) ni hisoblang.

A)3; B) 9; C) 27; D) 30; E) 270.

log-.12- log. 12 log A 21ugj3

Kigjl2 + 2log43 ni soddalashtiring.

A) log43; B)-log4s; C) 2 D) 1; E)-I.
26. log34 «log45+log56 +log6 7 <log, 8Wog89 ni hisoblang.
A) 2; B) 3; C) 4, D) 6; E) 9.

27. a=10g028" b =10ss °>8- c =10S092- d =log4 2,/ = 10g050,2
sonlaridan qaysilari musbat?
A)avadl B)bvadi C)a cvady D)cvad; E)dva,

28. V i 1(si 3x +3J funksiyaning aniqglanish sohasini

toping.
A) (0;0);, B)(-3;-1); C)(L;3); D) (-°% DU (3+00);
E) (-00; =3)U (-2; + o0).
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3 2
29. 31287 e 1148 " >3 + ni hisoblang.

A)l; B) 2; 0 3 D)4; E) 5.

A) 36 B) 24; C) 32; D) 28; E) 16.
31. 36 * 33 2tenglamani yeching.

A) 6 B) 4; C) 2 D)-2; E) L

= 1 tenglamaning ildizlari nechta?

A) tenglamaning ildizlari yo‘q; B) 1ta; C) 2ta;
D)3ta; E) 4 ta.
33. 2% «5* = 0,1 m(101_I )5 tenglamani yeching.
A) 5 B) -5; C) 2 D) 15 E)-1,5.
34. 43415+ 2X+2 =4 tenglamaning ildizlari yig'indisini toping.
A) 1 B) 0; C) 1 D)2; E) 3
35. 33l _4.27x1+915r1 =80 tenglamaningildizlarinitoping.
A) lva-1; B) 1, C) -1; D) 0; E) 2
36. 32,+4 +45 -6n-9 -22¢2 =0 tenglama ildizi 10 dan gancha-
ga kichik?
A) 8 B) 6; C) 2 D) 14 E) 12.
37. 3+4x- 56X+ 29X =0 tenglamaning ildizlari yig'indisini
toping.
A) 0; B) -1; 0 D) 2; E)4.

38* ~"2-n/3j + 2+nR3j =4 tenglama nechta ildizga ega?

A) tenglamaning ildizlari yo'q; B) 4 ta; C) 3ta;
D) 2ta; E) 1ta.
39. 3mH +3* 1+3X“=5'+5x 1+5" ~ tenglamaning ildizlari-
ni toping.
A)-2; B) -1; C)0; D) 1, E) 2
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40*. (x- 3)x2 =(x- 3)x tenglama nechta ildizga ega?
A)4; B)3 C)2; D)1 E)tenglamaning ildizlari yo‘q;

41*.(/12 —jc—l)xz'\ =1 tenglamaildizlarining ko'paytmasini toping.
A)-1; B) O; C) 1 D)-2; E) 2.
\Ix by =12
42. \2y 8+ =18 tenglamalar sistemasini yeching.
A2 D B)(L2); O (21 D)2-1); B)(@©0).
X+y =6,
43>, y><2_1X-i-\2 _ tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega?

A)4; B)3; C)2; D)I; E)sistema yechimgaegaemas.
44. log2(jc2 + 4n + 3) = 3 tenglamani yeching.

A)-5val; B)tenglamaning ildizlari yo‘q; C)-5; D) 1

E) -3.
45. &, ~' 1 6 tenglama ildizi joylashgan oraliglarni

ko‘rsating.
A)(-~;-1); B)(-1;0); C)(0;1); D)(I;+~); E)(15;+~).
46. log5(* + 1)-log5(2x + 3) = 1 tenglamaningildizlarinitoping.
A) tenglamaning ildizlari yo‘q; B) 0; C) 1, D) -3; E) 2va 3.
2

47. log5x - log”™ x-3-0 tenglamaning ildizlari ko‘paytmasi-

ni toping.
A) L B) 10; C)-10; D) 25; E)-25.
48. logj x +1log02x =2 tenglamaning butun ildizini ko ‘rsating.
A) 2; B) 5; C) 10; D) 15 E) 25.
49. x vx = 10000 tenglamaning ildizlari ko‘paytmasini toping.
A) 0,01; B)0,1; C) 1 D) 10; E) 100.

50. jg +ig jf+2 ="' tenglama eng katta ildizining eng kichik

ildiziga nisbatini toping.
A) 102 B) 103 C) 104 D) 105 E) 106
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Y
51. log3.* log9* log27 ;r-logg, " tenglamaning n
ko“paytmasini toping.

A) 100; B) 1, C)0,1; D)..; E)0,0j
52*. log4(log2x) + log2(log4dx) = 2 tenglama ildizini tc™.
A) 4; B) 8; C) 16 D) 32; E)36 \

53. 4gC_32+x]Jt =0 tenglamaning ildizlari yigj®
toping.

A) 0,1; B) 10; C) 10,1, D) 100; E),,
log (3*-4)
2 2 =8, .
L tenglamalar sisL,
log9U 2-y 2)-log9U +vy) =0,5 a

yeching.
MO B @Y DG

f0,5x%-2 «4-Al = 160-75,

55*%. V. A A 2 2 tenglamalar sistemasini y”*,

A)(O; 1); B)("3; "3).(1;0); Q (-\:-").@
D) (-5;-3); B) (¥ *).
56. (0,5)x< tengsizlikning eng kichik butun yechi®

ping.
A) §; B) 7; C) 6; D)4; E) 2.

57. 2,56'/n~ -(g) tengsizlikni yeching.

A| [0; 36]: B)[36;+-):C) +-);D) [- +J

E>[6; +~)

58 4"2'“1*8 ¥ tengsizlikni yeching.
A)(+~); B)(42; C)(-» HU(2 +«);
D) (2, +00);  E)(0; +~).

59*. {4x2 +2x +\)x'~x > 1 tengsizlikni yeching.



A) | 00;- 0,5); B)(I;+-1  C)(-0,5:1);
D) (—;-05U (L +-0); E) (= QUE +*)m
2
60. 1<3 <9 tengsizlik nechta butun yechimga ega?
A)8; B)6; C)4; D) 1 E) butun yechimlari yo“q.
61. x~2x - 224; <0 tengsizlikning butun yechimlari ko'paytma-
sini toping.
A) 2, B) 4, C)O0; D)-4; E) 1l
62. 3s*- 4-34* < -3 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisi-
ni toping.

A) 6; B) 4; C)0; D)-I E)-2.
63. Slog?,(ms) > 2x - 5 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
toping.
A)- 3 B)- 2; C)- 1 D) 2; E)-2,5.
64. logs(x +1) +logdx <. 2 tengsizlikni yeching.
A)©;1;  B)(-2;0;  C)(-2; 1 D) (-1; 2);
E) (0; 2).

65. log5(x-3)<2 tengsizlikning eng kichik butun yechimi
nechaga teng?

A) 27, B) 10; C) 6; D) 3; E) 4.

66. log, 2 vl \ >0 tengsizlikni yeching

A)(-7°5-3); B0 +00);  C)(-3;+°°);  D)(-°%0);

E) (-4»; - 3)U (-3; 0) U (0; +«).
>

67. 1°g02 " tengsizlikning eng kichik butun yechimini
X2+

toping.
A) L B) 2; C)-1; D)-2; E)O.
»+S\ T L. ..
68*. log(®d log8 <0 tengsizlikning eng kichik yechimi 8

dan gancha kam?
A) 5; B) 4; 0 3 D) 2; E) 1l
69. xlgt < 100x tengsizlikning eng kichik va eng katta yechimla-
ri ko‘paytmasini toping.
A) 1000; B) 100; C) 10; D) 0,1; E) 0,001.
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70*. , WL 2x) > 1 tengsizlikni yeching.

A) (-3; 1);B) (1; 15);C) (0; 1); D) (-«; -3)U(1; +"S
E) (-3; -1).

7%, - — >0 tengsizlikni yeching.
A) (3 -2U(L10); - B)(0i-=);  C)(-2i+-);
D) (-3;-2); E)(-7;-1).

72*. Agar x = 2,25 soni loga(3-x +2x)<loga(x -x-2)
tengsizlikni ganoatlantirishi ma’lum bo‘lsa, shu tengsizlikning
yechimini toping.

A) (153, B)(225); C)(23); D)(@5;35); E)(13).
2

73. 7 2450 X +7 x +28) > 2 tengsizlikning butun yechimi-

ni toping.
A) 3 B) 2; (OIS D)0; E)-I.
74. log2log, log5x >0 tengsizlikning eng katta butun yechimi-
5
ni ko'rsating.
A) 1 B) 2; 03 D)4; E) 5.

75%. IogOl(x+5)8 >Iog01(3x-|)8 tengsizlikni yeching.
A) (-00; -5)U(-5; -1)U 3, +~);  B) (-~; -1)U 3; +~).
C) (oo -5U@E +~);  D)(-- 35 BT D)



X1l BOB

TRIGONOMETRIYA ELEMENTLARI.
TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR

[-§. Burchaklarning gradus va radian o ‘lchovlari

Har ganday burchakni nurni o ‘zining boshlang‘ich nugtasi atro-
fida aylanishi natijasi deb garash mumkin. Masalan, nurni O nuqta
atrofida boshlang‘ich vaziyat OA dan OB holatgacha burib, OAB
burchakni hosil gilamiz (108-rasm).

1.1. Burchakning gradus o‘Ichovi. Odatda burchak kattaligining
o'lchov birligi sifatida toia aylanishning 1/360 ulushi gabul gilingan
bo‘lib, bu birlik gradus deb ataladi va 1° kabi belgilanadi.

Bir gradusli burchak shunday burchakki, bu burchakni nur o‘zi-
ning boshlang‘ich nugtasi atrofida soat mili vo'nalishiga teskari
yo‘nalishda to'la aylanishning 1/360 gismiga burilib hosil giladi.

Gradusning 1/60 ulushi minut deyilib, 1'kabi belgilanadi, minutning
1/60 ulushi esa sekund deb atalib, 1" kabi belgilanadi.

1.2. Burchaklarning ishoralari. Ba’zan nurning gaysi yo‘nalish-
da burilishini aniq ko ‘rsatish ahamiyatga ega bo‘ladi. Odatda, nur

108-rasm 109-rasm
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soat mili harakati yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda bo‘lsa,
burchakning oMchovi musbat deb, aks holda manfiy deb gabul
gilinadi.

1.3. Burchakning radian o‘lchovi. Trigonometriyada burchak-
larning gradus oichovi bilan bir qatorda radian oichovi deb atala-
digan oMchov ham ishlatiladi.

O zunligi aylana radiusiga teng bo ‘lgan yoyga tiralgan markaziy
burchak 1 radian burchak deyiladi (109-rasm). Uzunligi kR (yarim
aylana) boMgan yoy 180°li markaziy burchakni tortib turganligi
uchun uzunligi R bo‘lgan yoy n marta kichik bo‘lgan burchakni tortib
turadi, ya’ni

Irad

n = 3.14 boMgani uchun 1lrad =57,3° = 57°17'45".
180c li burchakka n rad mos kelganligidan
1= 180 rad
bo‘ladi.
Agar burchak a radiandan iborat bo‘lsa, u holda uning gradus
0‘Ichovi

arad = (1)
bo‘ladi.

Agar burchak a gradusdan iborat bo‘lsa, u holda uning radian
oMchovi

a °=180a rad A
bo‘ladi.

1-masala. ])% rad; 2)511 rad; 3),£I,rad; 4)(z®rad; 54— rad; 6) o rad
ga teng burchaklarning gradus o ‘lchovlarini toping.

Y echilishi. Burchakning radian o‘lchovidan gradus o ‘Ichoviga
o‘tish uchun (1) formuladan foydalanamiz:

1)E~=(l0 4)°=30°; 2) " rad =(180-5)° =45°;
3) ~rad=('8° 5)° =60°; 4) £ rad=(18°m)° =90°;
5) 3trad=(1J0 ~)° =135° 6) 5 rad = (If ®6*)° = 150°;
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Javob: 30° 45° 60° 90° 135° 150°.

2-masala. 1) 15° 22,5°; 75°; 120° ga teng burchaklarning radi-
an o’lchovlarini toping.

Y echilishi. Burchakninggraduso‘lchovidanradiano‘lchoviga
o ‘tish uchun (2) formuladan foydalanamiz:

1) 15° = 12) 15rad - |2rad;

2) 225C_ g0 22°5rad = 8rad
o — 4 — .

3) 75° = gy« 75rad =" rad;

4) 120°= f 120rad =  rad.

. 19 . % rad-
Javob: 180rad, ’ rad; S rad
2-8. Son argumentining sinusi, kosinusi, tangensi,

kotangensi, sekansi, kosekansi

Markazi koordinata boshida bo‘lib, radiusi R ga teng aylanada
PAR;0) nugtani belgilaymiz. Agar boshlang’ich radius OP0kesma
d(0;0) markaz atrofida a burchakka burilsa, PQR.O) nugta Pa(xa;uJ
nugtaga o ‘tadi (110-a rasm).

Ta’riflar:

1 a burchakning sinusi deb, P nugta ordinatasining radiusga
nisbatiga aytiladi (sina bilan belgilanadi), ya’ni

sina = n 1)

2. a burchakning kosinusi deb, Panuqta abssissasining radiusga
nisbatiga aytiladi (cos a bilan belgilanadi), ya’ni

cosa -\ 2

3. a burchakning tangensi deb, Panuqgta ordinatasining uning
abssissasiga nisbatiga aytiladi (tg a bilan belgilanadi), ya’ni

tga = 'II1'aL (3)

4. a burchakning kotangensi deb, P nugtaningabssissasini uning
ordinatasiga nisbatiga aytiladi (ctga bilan belgilanadi), ya’ni

ctga = — . (4)
Ya
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5. a burchakning kosinusiga teskari kattalik sekans (seca), sinusga
teskari kattalik kosekans (coseca) deb ataladi, ya’ni
seca = colsa’ 5); coseca = sinla . (6)
a burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensining
giymatlari fagat aburchakka bog‘liq boiib, aylana radiusiga bog‘liq
emas. Masalan, quyida sinusning radiusga bog‘lig emasligini
ko‘rsatamiz. OPiinur O nugta atrofida a burchakka burilganda
ONO=Rfva OP0O- P2radiuslar ON]va OPxholatlarga o‘tsin (110-h
rasm). M nugtaning koordinatalarini s, vay {orgali, P, nugtaning
koordinatalarini x, va y2orqali belgilaymiz. Ntva P, nuqtalardan
Ox o‘giga perpendikularlar tushiramiz. ONiIN2va OP{P7to‘g‘ri
burchakli uchburchaklar o ‘xshashligidan
T2  PR2 e Wi Y2
oN opp V2™
Nt va P]nuqtalar bitta chorakka tegishli boMganligi sababli,
ularning ordinatalarining ishoralari bir xildir, demak,

M=y
A R2
Shunday qilib, har ganday burchak uchun * nisbat R radiusga

bog‘liq emas.

Xuddi shunga o *xshash, kosinusning ham radiusga bogiiq emas-
ligini ko’rsatish mumkin.

Markazi koordinatalar boshida bo1ib, radiusi 1 birlikka teng
bo'lgan aylana birlik aylana deb ataladi (111-rasm).

Birlik aylanada R = 1bo’lgani uchun (1) va (2) tengliklar

/ 10-rasm 111-rasm
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sina=ya, ()

cosa- xa (29
ko‘rinishda yoziladi. Shu sababli, burchakning sinusi nuqtaning
ordinatasiga, kosinusi esa abssissasiga teng deb ta’riflanadi. Shunga
ko‘ra (3) va (4) tengliklardan tangens va kotangens

tga = MMB (cosa * 0) (31
ctga = (sina * 0) (49

formulalar bilan ta’riflanishi kelib chigadi.

Aylanada P@1; 0) nugtani 2n (360°)ga burishda nuqta dastlabki
holatiga gaytadi, uni -2 ga, ya’ni -360° burishda ham yana dastlabki
holatiga gaytadi. Nugtani 2n dan katta burchakka va -2n dan kichik
burchakka burishda ham shunday holat kuzatiladi. Masalan, P (1;0)

nugtani 5* =2n+ ;94 =2n+*,1 =3mn+ * burchaklarga
burishda nuqgta soat mili harakatiga garama-qgarshi yo‘nalishda mos
ravishda bitta, ikkita va uchta to‘la aylanishni o‘tadi va yana ~ yo‘lni

bosib o‘tadi. Bunda P(Q(1;0) nugtani 1 burchakka burishdagi PQ(l; 0)
nuqtani o°‘zi hosil bo'laveradi (111-rasm). Shunga o ‘xshash, nuqgtani

=N =-2k- ~ =-2-2k-", - = -3-2n--® burchaklarga

burishda u soat mili harakati bo‘yicha mos ravishda bitta, ikkita va
uchta to‘laaylanishni o‘tadi vayana-  yo‘Ini bosib o‘tadi va PQ21; 0)

nuqtani - ™burchakka burishdagi nugta P30: -1) hosil bo'laveradi
(111-rasm).

Umuman, agar a = a0+ 2kn (bunda~-butun son, ke Z) bo'lsa,
u holda a burchakka burishda aOburchakka burishdagi nugtaning
0°zi hosil bo'ladi.

Shunday qilib, har bir haqiqiy a songa birlik aylananing PQ(1;0)
nuqtasini a rad burchakka burish bilan hosil gilinadigan birgina
nugtasi mos keladi.

Har ganday a burchakka yagona Pa(xaya) nugta mos kelgani
uchun, shu burchak sinusi va kosinusining ham yagona giymati mos
keladi. Shuning uchun sina va cosa son argumenti aning funksiyala-
ridir (geometriyada sina va cosa lar a burchak giymatlarining funk-
siyalari sifatida garalishini eslatib o'tamiz).
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sinavacosason argumenti a(ae R)uchun ta’riflangan, ularning
giymatlari -1 dan 1 gacha ekanligini, tga fagat cosa”O, ya’ni
a =-J+kn(k e Z) dan boshga burchaklar uchun, ctga esa fagat
sina ®0 bo‘lgan, ya’ni a = Ar(ke Z) dan boshga burchaklar uchun
aniglanganligini, ularning giymatlarining to’plami barcha haqiqiy
sonlar to ‘plamidan iborat ekanligini ta’kidlab o’tamiz.

Sinus, kosinus, tangens va kotangenslarning amaliy hisoblash-
larda ko’proq ishlatiladigan giymatlari 1-jadvalda keltirilgan:

1- misol. 5sin ~+3tg” - cos” - I0tg  ni hisoblang.

Yechilishi. Berilgan ifodaning giymatini hisoblashda sina, cosa
va tga ning 1-jadvalda berilgan giymatlaridan foydalanamiz:

5sin|+3tg|-cos|-10tg”-54 +3 1 - A - 1 0 - =

5-14-v'2 __9+y/2

2 - 2
Javob: "4S*-
2-misol. n2tgg-tg j):cosf +sinJ  ning qiymati

2sin ™ +%2cos * ning giymatidan ganchaga kam?

1-jadval
A n | A n
a 0 6 4 3 2 “ g 2n
0 45 & aO° 18 2710°  360°
- 1 V2 s )
sina 0 2 2 ) 1 0 1 0
V3 yj2 1 _
s a 1 5 5 5 0 1 0 1
mavjud iud
tga 0 1 2 emas m:\n%g 0
mavjud 1 mavjud mavjud
caga  emas s 1 0 emas emas



Yechilishi. Berilgan ifodalarning giymatlarini hisoblaymiz:
1)(2tgf-tgf):cosf+sinf="~ .-~ -~j:4 +# =~ +

V2= 2, V2.
"2 3 2’

2) 2sin ~+V2cos’|=2- N +V2'N =V2+1
3) Ikkinchi ifoda giymatidan birinchi ifoda giymatini ayiramiz:

Javob:r A 2 ga kam.

3-8. Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari

sina va cosa ning ishoralari birlik aylananing Panuqtasining ya
ordinatasi va xaabssissasi ishoralari bilan aniqlanadi. Birinchi
chorakda joylashgan nugqtalarning ordinatalari va abssissalari

musbat. Shu sababli, agar 0<a <” bo'lsa, sina >0 va cosa >0

bo’ladi (112-rasm). Ikkkinchi chorakda joylashgan nuqtalar uchun
ordinatalar musbat, abssissalar esa manfiy. Shuning uchun, agar

N<a <n bo‘lsa, sina >0, cosa <0 bo’ladi. (113-rasm). Shunga

112-rasm [13-rasm
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rasm), to'rtinchichorakda ('f <a <2n) sina < Ovacosa > Oboiadi
(115-rasm). 116-rasmda sina va cosa laming ishoralari koordinata
choraklari bo‘yicha tasvirlangan.
Tan%ens tea = -in—, kotangens ctga = ¢?sa formulalar bilan
cosa Sina

aniglanganligi sababli, agar sina va cosa bir xil ishoraga ega bo‘lsa,
tangens ham, kotangens ham musbat (tga > 0, ctga > 0), sina va cosa
garama-qarshi ishoralarga ega bo'lsa, tangens va kotangens manfiy
(tga <0, ctga < 0)bo‘ladi(117-rasm).

116-rasm
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1 -misol. sinl50° «coslO00-
*1g230° «ctg4 ko‘paytma isho-
rasini aniglang.

Yechilishi. 90° < 150° < 180°
bo‘lganligi uchun sinl50° > 0;
90° < 100° < 180° bo‘lganligi
uchun coslO00 < 0;
180° < 230° < 270° bo‘lganligi

uchun tg 230° >0; n<4<

bo‘lganligi uchun ctg4 > 0. De-
mak, berilgan ko'paytmaning
ishorasi manfiy.

117-rasm
Javob: sin150° mcoslO00 «tg230° «ctg4 < 0.
2- misol. Agar270° <a < 360° bo'lsa, tg’a *sina *secako ‘payt-

maning ishorasini toping.

Yechilishi. Ko‘rsatilgan oraliqda, ya’ni IV chorakda tga < 0,
sina < 0, seca > 0 bo‘lganligidan tg’a msina *sec:a > 0.

Javob. Ko‘paytmamusbat.

3- misol. a- sn4 \b- tgll4 .c_sec300 sonlaridan
cosl00° €0s280° cte200°

gaysi biri manfiy?

Yechilishi: 1) 180° < 4 < 270°, 90° < 100° < 180° bo‘lganligi
uchun sin4 < 0, coslO0O0< 0, demak, a >0;

2) 90° < 114° < 180°; 270° < 280° < 360° boMganligi uchun
tgl 14° < 0; cos280° > 0, demak, b <0;

3) 270° < 300° < 360° 180° < 200° < 270° boMganligi uchun
sec300° > 0, ctg200° > 0, demak, ¢ > 0;

Javob: b.

4-8. Asosiy trigonometrik ayniyatlar

4.1. Asosiy ayniyat. Birlik aylana ixtiyoriy Pa(xa;ya) nugtasining
koordinatalari
X2+y2=1
tenglamani ganoatlantiradi (katetlari |[xj va |v]j , gipotenuzasi 1ga
teng bo‘lgan to ‘g ‘ri burchakli uchburchak uchun Pifagor teoremasiga
ko‘ra; 111-rasmga garang). Demak,
sina + cosa = 1 ()
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(1) tenglik a ning istalgan qiymatida bajariladi va asosiy trigonomet-
rik ayniyat deyiladi.

Bu tenglikdan sina ni cosa va aksincha cosa ni sina orqali
ifodalash mumkin:

sina =+\ll -cos2a , 2

cosa = x\/l —sin2a - (3
(2) , (3) formulalarda ildiz oldidagi ishora formulaning chap gismi-
dagi ifoda ishorasi bilan aniglanadi.

1-masala. Agar sina=1 va - " <a <0 boisa, cosa ning
giymatini hisoblang.

Y echilishi. - <a <0 boigani uchun cosa > Obo'ladi. Shu
sababli

cosa =vl-sin2a =¢ - 7
Javob: 4P'

4.2. Ayni bir burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi
orasidagi munosabatlar. Tangens va kotangensning ta’riflanishiga
ko‘ra

— o _ cosa
t9a = 31a -Ct9a = gy
Bu tengliklarni ko ‘paytirib,
tga ctga =1, sina ®0, cosa PO0. 4
tenglikni hosil gilamiz. (4) dan

tea = sina ®0, cosa PO; )

ctglzja ;
ctga = tgla , sina @0, cosa PO. 6)
(1) ayniyatda uning har ikkala gismining cos2 ga bo'lib,l

I+tg"a - ,(cosa O
g cos a ( ) )

tenglikni hosil gilamiz.
Shunga o *xshash, (1) ning har ikkala gismini sinZ ga bo‘lib,

1+ ctg2a 1 ,(siha *0
J sin2a ( ) (8)
tenglikni hosil gilamiz.
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(7) formuladan tangensni kosinus va kosinusni tangens orqali
ifodalash mumkin:

-cosZa
, c0sa =% 1
cosa

1+tg a
Shunga o‘xshash, (8) formuladan kotangens sinus orgali, sinus
kotangens orqali ifodalanadi:

tga =i

4yll-5in2a

I
ctga = £ . R T
9 since

;sina =%
+ctg a
2-masala. Agar cosa=-0,8 va * <a <k bo‘lsa. sina, tga,
ctga ning giymatlarini hisoblang.
Y echilishi. Ikkinchichorakdasinusmusbatbo'lganligiuchun,
(2) formulaga ko'ra

sina =yj\-cos2a =-0,64 =yj0,3b =0,6.
tga = sina 0-6 _34 = 0.75,

cosa 0,8
ctg tga 3=-1,(3).
Javob: 0,6; -0,75; -1,(3).
sin2a-tg2a . . . —
3-masala. 2 2_ ifodani soddalashtirib, uning a =

cos a-ctg a
dagi giymatini hisoblang.

Y echilishi. Bundan buyon masala-misollarda berilgan ifoda-
lar o‘zgaruvchining gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
o‘rinli deb faraz gilamiz.

Ifodani oldin soddalashtirib, keyin tegishli son giymatini
hisoblaymiz.

4

sin?a-tg’a  sin2a cos?a-sina sin2a
D cos' a-ctg'a cos2a cos2a’sm a-cosZa
stin®a .cos?a-1! _ sh®a -sin2a _ sin.a _ ty6™

cos a sin a-1 cos*a -cos’a cos’a "

2) tga ni a = ™ dagi giymatini hisoblaymiz:

iV

1 3 =3 =27
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Javob: 27.

4-masala. Agar sina + cosa = k ekanligi ma’lum bo'lsa,
sin& + cosd ni toping.

Y echilishi. sin& + cos3 ni ikki son kublarining yig‘indisi
sifatida ko'paytuvchilarga ajratamiz:

sin& + cosd = (sina + cosa)(sin2 - sinacosa + C0SA).

Bu ifodada sina + cosa masala shartiga ko‘ra k ga teng va
sinZa + cosa = 1(asosiy trigonometrik ayniyat); sina cosako ‘payt-
mani masala shartidagi sin a + cos a - K tenglikning har ikkala
gismini kvadratga oshirib topish mumkin:

sina+cosa=k «(sina+cosa)2=k2«sin2a+2sinacosa+cos2a =

=k2 <>sinacosa Shundayqilib,

sin3a +cos3a = km 1- k2-1 k(3ék2)

Javob: k(3;k2)

5-masala. tg2a - sin2a =tg2asin2a ayniyatni isbotlang.
Isboti. Buayniyatni isbotlash uchun tenglikning o‘ng gismida

tg~oc = (\:](])18,,% tenglikdan foydalanib, tegishli shakl almashtirishlarni
bajaramiz:

tg2a-sinZ2a = *inla -sin2a = sinZa-sin2acos2a = sinZa(l-cos2a) =
cosZ2a cosza Ccos a
=sin'asm a _tg2a Sn2a.
cos‘a
Ayniyat isbotlandi.

sina 1+cosa . .
6-masala. ayniyatni isbotlang.

Isboti. Berilgan ayniyatni isbotlash uchun uning chap va o‘ng
gismlarining ayirmasi nolga teng ekanligini ko‘rsatish kifoya:

sina 1+cosa _ sinZa-1 +cos2a _ 1-1 _q
1-cosa sina sina(l-cosa) sina(l-cosa)
Ayniyat isbotlandi.
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5-8§. Keltirish formulalari

Argumentlari I,'t a ,k Z ko'rinishidagi trigonometrik
funksiyalarni a argumentning trigonometrik funksiyalariga
keltiruvchi formulalar keltirish formulalari deyiladi. Xususan, 2-
jadvalda argumentlari ~+a, n+a, \nta, 2nxa bo'lgan trigo-

nometrik funksiyalarning giymatlarini sina, cosa, tga va ctga trigo-
nometrik funksiyalar giymatlari bilan bog'lovchi keltirish formula-
lari berilgan.

2-jadval
Burchak

funksiya |-a 2.2 K-a n+a F—a wm+a. 2n-a 2n+a

sina cosa Ccosa sSina -sina -cosa cosa -sSina sina
cosa sina -sina cosa cosa -sSina sina cosa cosa
tg a ctga -ctga -tga tg a ctga - Ctga tga tga
ctga tg a tga -ctga Ctiga tg a tfa" -ctga ctga

Ushbu goidalar yodda qolsa, keltirish formulalarini eslash
osonlashadi.

1) ’E‘i a, f. +a burchaklar funksiyalaridan a burchak funksiya-

lariga o ‘tilayotganda funksiyaning nomi sinusdan kosinusga, kosi-
nusdan sinusga, tangensdan kotangensga, kotangensdan tangensga
0'zgaradi;

2) nta, 2n+a burchaklar funksiyalaridan a burchak funksiya-
lariga o ‘tilayotganda funksiyaning nomi saglanadi;

3) a nio ‘tkir burchak deb hisoblab(ya’ni 0 <a < *), a burchak

funksiyasi oldiga " +a, I|;'ta, nta, 2n+a burchaklarning kel-
tirilayotgan funksiyalarining ishorasi qo'yiladi.
Masalan, ctg”+aj ni aniglash kerak bo'lsin. Bilamizki,

1) qoidaga ko‘ra formulaning o‘ng gismida tga turishi kerak. tga
oldidagi ishorani aniglash uchun a ni o'tkir burchak deb faraz gilamiz.

U holda ™ +a burchak 2-chorakda tugashi kerak. 2-chorakda

tugaydigan burchakning kotangensi manfiy. Shuning uchun tga
oldidagi ishora manfiy. Demak,

288



ctg(f+ a) =-tga
Shungao xshash,
cos(2rc- a) =cosa
formulani ham o‘rinli ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.
2) goidaga ko‘ra funksiyaning nomi o‘zgarmaydi. 0 ‘tkir burchak
bo‘lsa, burchak to‘rtinchi chorakda tugaydi. Lekin to‘rtinchi chorak-
da tugaydigan burchakning kosinusi musbat. Shuning uchun
formulaning o‘ng gismida + ishora turadi.
Keltirish formulalaridan foydalanib yechiladigan bir necha
misollar garaymiz.
1-misol tg 1800° - sin 495° + cos 945° ifodaning son giymatini
toping.
Yechilishi. tgl800° - sin495° +c0s945° = tgl07t-sin(3ft-45°) +

+cos - 45°j=0- sin45° - sin45° = - N= 2.

Javob: -Vfe

2- misol. tgl 8°tg288° + sin 32° sin 148° - sin 302° sin 122° ni
hisoblang.

Y echilishi. tgl8°tg288° + sin 32° sin 148° - sin 302° sin 122°

=1gl8° -tgNy +18°j+sin32°sin(n-32°)-sin™ +32°jsin™ +32°]
=1gI8° (-ctgl8°) +sin32° sin32° +co0s32c0s32° =-tgl8° ctgl8° +
+sin232° +€0s232° =-1 +1=0.

Javob: 0.

3 misol cos(a-90°) tg(a-180°)cos(180°+a)sin(270°+a)

sin(180°-a) tg(270°+a)

dani soddalashtiring.
cos(a-90°)  tg(a-180°)cos(180°+a)sin(270°+a)
sin(180'-0) tg(2704a)

cos(-(90°-a)) tg(—180°—X)) (-cosa) (-cosa)¥
sina -ctga

Y echilishi.

_ sina + tgacos a
sina -ctga
Javob: cosa.

- 1- tg« cosza = 1-si9r€12a = cosza.

|
ctga
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6-8. Asosiy trigonometrik formulalar

6.1. Qo‘shish formulalari. Istalgan a va @sonlar uchun quyidagi
formulalar o ‘rinlidir:

cos (a + (3 =cosa ecosp - sina *sin|3 (@)
cos (a - P) =cosa *cos(3 + sina esinp 2
sin (a + P) = sina *cosP + cosa *cosp (3)
sin (a - p) =sina ecosp - cosa mos(3 4

a va p ning hamda a + Pning » +kn, (ke Z) dan boshga barcha
giymatlari uchun
- goattgP '
tg(a+P) *-tgatgP N>
formula, a va Pning hamda a - Pning y+ kK, (ke Z) dan boshga

barcha giymatlari uchun
_py_ tga-tgft
tg (a P) 1+tgatgp
formulalar o‘rinlidir.
1-misol. cos105° ni hisoblang.
Yechilishi: 105° ni 60° + 45° yig'indi ko'rinishda yozib, (1)
formuladan foydalanamiz.
cos 105° = cos(60° + 45°) = cos 60° «cos 45° - sin 60° esin 45° =

=1 N =72,
2 2 2 2 4 vy

Javob: ™ (1-n/3) .

Vo*,

2 -misol Agar sina =" ,sinp=-~" <a<n I<p<2n,
bo‘lsa, sin(a + P) ning giymatini toping.

Yechilishi: 1) Panugta ikkinchi chorakka, /'|(nugta to'rtinchi cho-
rakka tegishli ekanligini hisobga olib, cosa va cosp laming
giymatlarini topamiz:

40.

= - i-sin;a = - 2 XK =
cosa =-v ® e

cosp = Vi-sin2p =7 1- 5™; = 4j.

2) (3) formuladan foydalanib sin(a + P) ning giymatini hisoblay-
miz:
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4Q 4Q ~ 8L+1600 _

9 1
1N 4 4~ 1,8l

sin(a+ @ =sina cosP+cosa sinp

Javob: 1

3-misol. Agar a +P+y=" bo'lsa, tgatgP + tgPtgy + tgatgy
ning giymatini hisoblang.

Yechilishi. Masalashartidan y= " -(a +P) ekanligini hisob-
ga olib, tegishli shakl almashtirishlarni bajaramiz:

tgatgP +tgPtgy + tgatgy = tgatgP + tgy(tga + tgp) = tgatgP +

+tg (*- (a +P)j (tga + tgP) = tgatgP +ctg(a + P)(tga + tgp) = tgatgP +

+ 't-a “tgp -(1éa+ (OP> - tgatgp + 1- tgatgP = 1.
Javob: 1
6.2. lIkkilangan va yarimburchak formulalari. Agar (1), (3) va (5)

formulalarda a = P desak, ikkilangan burchak formulalari deb
ataluvchi

cos 2a = co0s2a - sin a; )
sin2a = 2sina cosa; (8)
tg2a= 2tg“ 9

J 1-t8 a ®

formulalarga ega bo‘lamiz. (7) va (8) formulalar istalgan a uchun
o‘rinli bo‘lsa, (9) formula a * ~ (ke Z) vaa o %u+nK (Ke Z)

larda o ‘rinlidir.
(7) formulaning o‘ng tomonini fagat sinus yoki kosinus orqali
ifodalab, quyidagi munosabatlarga ega boiamiz:
cos2a =1-2 sin2a; cos2a = 2cos2a-1. (HO)
(10) formulalardan trigonometrik ifodalarda shakl almashtirishlar

bajarilishida keng qoMlaniladigan darajani pasaytirish formulalari
deb ataluvchi

. w. _ 1-cos2a, 2 I+cos2a
Sin"a = ----------- ,CO0S a - ----—-- F---- (11)

formulalar kelib chigadi.
Bulardan tashgari, uchlangan burchakning sinusi, kosinusi va
tangensi uchun

sin 3a = 3sina-4sin” a, cos3a =4cosJa-3cosa, (12)
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tg3a = 3iga-tgde &13)

I-3tg2a
formulalarni ham bilish foydalidir. (13) da

a*§+kn (ke Z)vaa*%+nn(ks Z).

(11) formulalarda a = * desak, yarim burchaklar formulalari
hosil bo“ladi:

sin 1-cos X
2= 4\ 2 s (14)

/l +cosx
2 2 (15)

(14) va (15) ni hadma-had bo‘Isak, tangens uchun yarim burchak
formulasi

.*_II-cosX_l-(_ZO_SX (16)
N2 "\M +cosjc sinjt
kelib chigadi. Bunda x @k +2kn (ke Z).
4- misol. sin~ cos ™ +”/sin2” - cos2”j ifodani sodda-

lashtiring.

Y echilishi. sin-l’:cos-l’2+(sin2%-c032’(‘),) :iz-25in «IECOS'&Z’\*'

4\ -(os2g -sin2 - = Lsing +cos2g —4 |2+£ - :}14'21 ]21‘

Javob:

5- misol. sin10° sin50° sin70° ning giymatini hisoblang.

Y echilishi. sin 10° sin50° sin 70° = 2cosl(rsInlQ sin50 sin70° =
2c0s 10

sin 20° sin50° sin{®-20°
_ @ ) 28in 20° cos 20° sin 50° _ sin 40° sin 50°

2cosl0° 4cosl0° 4coslo°
sind0°sin(—40°j . . sin(|-10°)
_ sin40°cos40° _ sin80 cos 10°
4coslo° 4cosl0° 8cosl0° 8cosl0® 8cosl0® &

Javob:
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6-misol. Agarsina = 0,8va0° < a <90° boisa,cos2a ning qiy-
matini hisoblang.

Y echilishi. Burchak Ichorakkategishliekanligini hisobgaolib,
€0osocC ning giymatini topamiz:

cosa = \J1- sin2a =“-0,64 ="0,36 - 0,6.
(7) formuladan

cos2a = (0,6” - (0,8)2=0,36-0,64 =-0,28.
Javob: -0,28.

sin a + sin-

7-misol. .. ifodani soddalashtiring.
| +cosa +cosif
(L
lfl
1+cosa = 2cos2 “ munosabatlardan foydalanamiz. U holda
sin & +sin”\f 2sin%cos”- +sin” if2coshf+1n
T+ cnca +caoh LAY N_ = "
1+cosa +Cos 2cos2, ) ;N2c0s +|Y
Javob: tg*“ ,

8-misol cos15° ni hisoblang.

ilishi Atcos30° _ j B2 o= yasy
Yechilishi: cosl5°=cos3® - ~ '*¢0s30° - +Y3

Javob: [y]2+yj3 .

9-misol. tg(x +y) - 3,tg(x-y) = 2bo‘lsa, tg2.v ning giymatini
toping.

Yechilishi. a =x +y, P=x-y belgilashlar kiritamiz. Bu teng-
liklarni hadma-had qo'shib, a + (J = 2x tenglikni hosil gilamiz.
Bundan

tga+tgP = 2 tg(Xr+>)+tg(x—= 2

tg(a+P) =tg2x Ql?tgat%P 6 I-%g](x+§/)t%((x-y)) T e

— 3+2

Javob: -1.

293



sin(80°+a)

10-misol ) ciinogeesinh700 )

ifodani soddalashtiring.

sin(80°+a) sin2(40°+%)

4sm||204?)|sm||70._?)| 4sin| siII(&)O"-I'\/I )

Yechilishi.

2sin| 40 +* |cosM0°+®j| 2sin| © + |cos|(40"+«)
1C0S M0° + 1.
4sin|(204f) |cos(20°+fij, 2sin|(404f)4

Javob: cos|40° + /.

6.3. Bir ismli trigonometrik funksiyalar yig‘indisi va ayirmasi
uchun formulalar.

l.sina + sinfiyig‘indini ko‘paytmaga keltirish formulasini keltirib
chigarishuchuna - x +y, @=x -y belgilashlar kiritamiz. U holda
sina + sinp = sin(x +y) +sin(x- v) =
= Sin.Xcosv + COSXSin v + SiN.XCosv - COosxsiny = 2sinxcosy.3

A la = x+ v, . . .
Endl |p _ v' tenglamalar sistemasini yechib,

=— y= tengliklarga ega boiamiz.
Shunday qilib,
sina +sinf = sin B cos &8 (17)
2. Shunga o‘xshash,
sina - sin P = 2sin a-Becos 1B (18)
cosa + cos B =9cos (H78 oS a8 , (19)
cosa-cos p=-2sin afll g, aP (20)

formulalarining ham o ‘rinli ekanligini ko ‘rsatish mumkin.
3. Tangenslar yigdndisi uchun

t,a j.t,R_ sina sin@ _ sinacos(3+cosasin @
° ri cosa  cosfS cosasin|3

yoki
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tga + tg(3 - cxnacus?(a*zl\ +fcr1,p*2f+ nn,fce Z,ne Z) (21)

formulaga ega boMamiz.
Quyidagi formulalar ham xuddi shu kabi hosil gilinadi:

tga-tgp = ngg 0SB (a’\/§+kn, P *{ +K, fee Z ,ne Z), (22)

ctga +ctgP = ssi‘ﬁacs-ma-(a *Kkn, pe«n ke Z,ne Z), (23)

ctga - ctgP = ﬁ)illlcli\mnp(a A kn, P* nu, ke Z,ne Z2). (24)

4. Asina + ficosa ifodani (bu yerda A va B - ixtiyoriy hagigiy
sonlar) ko‘paytmaga keltirish formulasini bilish foydalidir. Bu
formula

Asina + cosa =Ne +S2sin(a+@) (25)

ko‘rinishga ega, bunda coscp=+ — -—,sin(p= —"--—-- :
yjA2+B2 vA2+S2
(25) formuladan Asina + 5cosa ko‘rinishidagi ifodalarning
giymatlar to ‘plamini, eng katta va eng kichik giymatlarini topishda
foydalanish mumkin.

11-misol. sin-y-sin-y ayirmaniko‘paytmashakligakeltiring.
Y echilishi. (18) formuladan foydalanamiz:

Ik « lk+n r r
sinyl-sin”™ =2sin —  c0s-1"-,22, = 2sin~ cos™ =2 2 /é -3-

Javob: 7

12-misol. cos22a +cos2” +2aj+cos2(”-2a) ifodani

soddalashtiring.

Y echilishi. Berilgan ifodani soddalashtirishda darajani
pasaytirish formulasi (11) va kosinuslar yig'indisini ko‘paytmaga
keltirish formulasi (19) dan foydalanamiz:

l+cosda l+cosjj4 Hto)
ms !2a+cos21 +2aj+cos2(-y - 2aj =

I+C08> 3-**)-! 12cos4a+2 4cos"+4a)+r+J:Cos”-4a)
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4iC+4o+An_4a
=" +7cos4a+"-2¢0S ------- h ----cos —------ 2 =2+ 2008'Ct+

+cos4pcosda = 3+ *cosda +cos(n+ !j)cosda - 3+ 2cosda

-cos’i‘cos4a= §+ ,}-cos4a - -Lcosda = At =15

Javob: 15.

13- misol. cos47° +sin77°-V 3 cos 17° ifodaning son giyma-
tini hisoblang.

Yechilishi. cos47° +sin77°S  cos17° =cos47°+sin(]-13°)-

-n/3cos 17° =cos47°+cos13°-V3cosl7° =2cos47 t13 cos47 ~13 -

-s/3cosl7° = 2cos30°cosl7°-\"cosl7° = 2-~cosl7 -%/3cosl7 =

=V3cosl7° -V3cosl7° =0 -
Javob: 0.
14- misol. 3sinx + 4cos,v ifodaning eng katta giymatini toping
Yechilishi. (25) formuladan foydalanamiz:

3sin x +4cosx = y/32+42sin(x + (p).
Bunda coscp = sin=  Engkatta giymatso‘ralayotganligi

uchun «+»ishorasi olindi. Sinusning eng katta qiymati 1ga teng. Shu
sababli berilgan ifodaning eng katta giymati 5 ga teng.
Javob: 5.

6.4. Ko‘paytmani yig'indiga keltirish formulalari.
1. Sinus va kosinus ko‘paytmasini yig'indiga keltirishda sinus
uchun go'shish formulalari (3) va (4)dan foydalaniladi:
sin(a + p) = sinacosP + cosasinp,
sin(a - P) = sinacosP - cosasinp.
Bu tengliklarni hadma-had go'shib,

sinacosP = P (sin(a +p) +sin(a- P)) (26)

ni hosil gilamiz
2. Kosinuslar ko'paytmasini yig'indiga keltirishda kosinus uchun
qo'shish formulalari (1) va (2)dan foydalanamiz:
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cos(a + p) = sinacosp - cosasinp,
cos(a- P) =sinacosp + cosasinp.
Bu tengliklarni hadma-had qo'shib,
cosa cosP=2(cos(a +P)+cos(a- P)) 27)
formulani hosil gilamiz.

3. Sinuslar ko ‘paytmasini yig'indiga keltirish uchun (2) dan (1) ni
ayiramiz. U holda

sina sinp =\ (cos(a- P)- cos(a +P)). (28)
4. Tangenslar va kotangenslar ko'paytmalari ushbu
_ tga+tgP
tgatgP = ctga+ctgP (29)
_ ctgatctgP
ctgactgp = tga+tgP ° (30)

formulalar orqali yig‘indiga keltiriladi.

15-misol. sin37°30 'wsin7°30ni hisoblang.

Y echilishi.(28) formuladan foydalanib, ko ‘paytmani yig‘indi-
ga keltiramiz:

sin 37°30" «sin 7°30" = " (cos(37°30' - 7°30") - cos(37°30'+ 7°30") =
= (cos 30° - cos45°) = if V3_V2 _Y3;y2

2(2 ~ 2

Javob: 4

16-misol. cosxcos3x ko‘paytmani yig‘indi shakliga keltiring.
Yechilishi. cosX uchun darajani pasaytirish formulasi (11)dan
foydalanib, berilgan ifodani

-L(I + c0S 2jc) cos3jc = -"c0S3;t +y COS 2xcos3jc
ko‘rinishga keltiramiz. Hosil bo‘lgan ifodadagi ko‘paytmani (27)
formula bo‘yicha yig‘indiga almashtiramiz:
4.¢0S 2jccos 3* =" M (cos(2x + 3x) + cos(2x - 3x)) =" (cos5jct cos X).

Shunday qilib,

1 t
COS xcos3x = "2-c053a:+21t'0055jc+' COSX.

Javob: 1cos3X+ *cos5jct+

*
4 COSX.

*ﬁ'

297



17-misol. cos5° cos55° cos65° ni hisoblang.
Yechilishi: cos5°cos55° cos65° = cos5°(cos 120° + cos 10°) =

=-"c0s5° + \ cos5° cos 10° = - ~cos5° +”(cos 15° +cos5°) =ic 0 s =

i li+cos30° il v2+v3

4V 2 4V -~ 8

mJavob: 7V2+V3.

6.5. Ba’zi muhim munosabatlar.

} 2tg— i-tg2“ 2tga
SIna = — ;co0sa=-—tga= —-———-—- -
I+tg2f 1+tg?

Bu yerda birinchi va ikkinchi tengliklar a ning n + 2kn (k e Z)
dan boshqa, uchinchi tenglik esa " +2kn van +2kn (k e Z) lar-
dan boshga barcha giymatlarida aniglangan.

C0SS--C0S (@rha
sina +sin2a +sin3a +...+sinna =
2sin|
sin(?"r® gjpa
cosa +cos2a +cos3a +...+cosna 2 2
2sin?

Bu formulalarda a * 2kn (k e Z2).
7-8. Trigonometrik funksiyalar

Bilamizki, har bir hagigiy x son uchun birlik aylanada /*Q(1; 0)
nuqtani x radian burchakka burishdan hosil gilinadigan birgina nuqta
mos keladi va bu burchak uchun sin.x hamda cosa: aniglangan. Shu
bilan har bir hagiqiy x songa sin.x va cos* mos keltiriladi, ya’ni barcha
hagiqiy sonlar to'plami R da

y =sinxvav = cosa:
funksiyalar aniglangan.
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tgx = * formula bilan aniglanganligi sababli v = tgx funksiya
X ning cosx ®0 bo‘lgan giymatlarida aniglangan.
ctgx = M * formula bilan aniglanganligidany = ctgx funksiya

X ning sinx ®0 giymatlarida aniglangan.
y - sinx, v =cosx, v=1tgx, y - ctgx funksiyalar trigonometrik
funksiyalar deyiladi.

7.1. Trigonometrik funk-
siyalarning juft-togligi.
Agar 0(0; 0) nugta atrofida
a burchakka burishda OPO
boshlang‘ich radius OP{
radiusga o‘tsa, -a
burchakka burishda OP]ga
Ox o‘giga nisbatan
simmetrik bo‘lgan 0/*,
radiusga o ‘tadi (118-rasm).
P va P, nuqtalarning
abssissalari teng, ordinatalari
esa modul bo‘yicha teng,
biroq ishoralari garama-
garshi. Bu quyidagini
bildiradi:

cos(-a) =cosa; sin(-a) =-sin a;
tg(-a) =-tga; ctg(-a) = -ctga.
Shunday qilib,_v = sinx,j’ = tgx,y = ctgx funksiyalar tog, y = cosx
funksiya esa juft funksiyadir.
1-misol. y =cos(x- ”)- x2 funksiyaning juft yoki togligini

aniglang.
Y echilishi. Berilgan funksiyani keltirish formulasidan foyda-
lanib quyidagicha yozib olamiz:

y=c0s(x-4)- 2=c0s"-"-Xjj-Xx2=c0SsN-Xj-X2=sinXx-x2.
Bunda y(—x) =sin(-x) - (-x)2=-sin x- x2 =-(sin X+ x2) .
Demak, berilgan funksiya juft ham emas, tog ham emas.
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Javob: juft ham emas, toq ham emas.

2-misol. y ="-cos 2xsin (~ ~2*)+ 3 funksiyaningjuft yoki
togligini aniglang.

Y echilishi. Bufunksiyanihamkeltirishformulasidanfoydala-
nib juft yoki togligini tekshirish uchun qulay shaklga keltirib olamiz:

y ="CoSz - sin| ~2xj +3= -mos2jccos2x +3=- AC0S22x +3.

Bunda y(-x) =- 4-cos2(-2x) +3=-"-c0s22x + 3.

Demak, berilgan funksiya juft.
Javob: juft.

3-misol. y =x " u'2x funksiyaning juft yoki togligini aniq-

lang.
Yechilishi. y(-x) o 2o AT ABc xSl X
Demak,/(-x) =-f(x), funksiyaning toglik sharti bajarilayapti.
Berilgan funksiya toqg.
Javob: toqg.

7.2. Trigonometrik funksiyalarning davriyligi. Agar 0(0; 0)
nuqta atrofida x burchakka burishda OF,, boshlang‘ich radius OP,
radiusga o‘tsa. X = 2k burchakka burishda OPgboshlang‘ich radius
yana OPx radiusga o‘tadi. Demak, sin(xz.., =sinx,
cos(X £ 2n) = cos x. + 29 gato‘lig burishlar necha marta qaytaril-
sa ham Pxnuqtaning koordinatalari o‘zgarmaydi va

sin(x + 2n m) - sinx, cos(x + 2n- k) =cosx ()
tengliklar o ‘rinli bo‘ladi. Bunda k istalgan butun son (k e Z).

(1) formulalar y =sinx vay - cosx funksiyalar cheksiz ko‘p
davrga ega ekanligini ko‘rsatadi. Funksiyaning davri hagida fikr
yurililganda uning cheksiz ko‘p davrlaridan toia aniqlangan bir
davrni nazarda tutish qulay bo‘lib, odatda bunday davr sifatida
funksiyaning eng kichik musbat davri tushuniladi. y - sinx va
y - cosx funksiyalarning eng kichik musbat davri 2k burchakdir.
Hagigatan ham, masalan, sinusning eng kichik musbat davrini T
deb belgilasak,

sin(x + T) —sinx 2
bo'lib, x = 0 da sinF = 0 ga ega bo‘lamiz. Bu tenglamaning eng ki-
chik ikkita musbat yechimlari 7j = wva F, =.. dan iborat. Lekin

300



Tf = a da (2) tenglik o‘rinli boimaydi, shu sababli T2= 24 sinusning
eng kichik musbat davridir. Xuddi shunga o ‘xshash, kosinusning ham
eng kichik musbat davri 24 ekanligini ko ‘rsatish mumkin.

Shunday qilib, y = sinx vay = cosx funksiyalarning eng kichik
musbat davri 2n ga teng.

y - tgx funksiya s davrli funksiyadir. Hagigatan ham, agar x bu
funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli boisa, u holda keltirish
formulalaridan

tg(x-n) = —g(n —x) = —{—g-fl = tgx,
tg(x +a) = tg(k +x) =tgx.

Demak, k soni funksiyaning davri. Endi bu son tgx funksiyaning
eng kichik musbat davri ekanligini ko ‘rsatamiz:

T - tangensning davri bo‘lsin, u holda

tg (A ¢ + T) - tg.V
bo‘lib, x=0datgT = 0Oboiadi. Bundan T =kn(k e Z ). Eng kichik
musbat son 1ga teng boiganligi uchun n soniy = tg.x funksiyaning
eng kichik musbat davri bo'ladi.

Xuddi shunga o‘xshash, y =ctg.x funksiyaning ham eng kichik
musbat davri k soni ekanligini ko ‘rsatish mumkin.

Shunday qilib, y = tgx va y = ctgx funksiyalarning eng kichik
musbat davri 11 ga teng.

Teorema. Agary =f(x) funksiyaning eng kichik musbat davri
T ga teng bo‘lsa, u holday = Af(kx + b) (bunda A, b, k ®0 - hagiqiy

sonlar) funksiyaning eng kichik musbat davri J ga teng bo‘ladi.

Masala, y - sincex funksiyaning davri ekanligini isbotlang,
bunda a- biror hagigiy son.

Isboti. Agary =fix) funksiyasonlar o‘qining barcha nugtalari-
da aniglangan boisa, uning T davrli davriy funksiya ekanligiga
ishonch hosil gilish uchun istalganx da/(x + T) - f (x) tenglikning
to“g‘riligini ko“rsatish kifoya.

Berilgan funksiya barcha xe R larda aniglangan. Shu bilan birga

/ (x+—)=sina™x+ j=sin(ax +28) =sinax .

Demak, y - sinax funksiya davrli davriy funksiya ekan.
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Shunga o'xshash, y =cosbx funksiyaning davri "r,y - tgmx

funksiyaning davri * ekanligini ko ‘rsatish mumkin (b, m, - berilgan
haqiqiy sonlar).

Agar funksiya davriy funksiyalar yig‘indisidan iborat bo‘lsa,
bunday funksiyaning davri qo‘shiluvchi funksiyalar davrining eng
kichik umumiy karralisiga teng boMadi.

4-misol. y=sin  +5cos 2* funksiyaning eng kichik musbat
davrini toping.
Yechilishi. Birinchi go‘shiluvchi funksiya sin  ning davri

L= - ¥ .,ikkinchi qo'shiluvchi funksiya 5cos 2* ning davri
4
3
Berilgan funksiyaning davri va 34 sonlarning eng kichik
umumiy karralisiga teng, ya'ni T= 244.
Javob: 24s.

7.3. 'y =sinA funksiyaning xossalari va grafigi.
1.y - sin.v funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha hagiqgiy sonlar to'plamida aniglangan, ya’ni
xe R;

b) funksiya cheklangan boiib, uning giymatlar to'plami ;1]
kesmadaniborat; x =*+2kn, ks Z nuqtalardafunksiya 1gateng

boigan eng katta giymatlarni gabul giladi, x =- » +2kn, ke Z

nugtalarda esa -1 ga teng eng kichik giymatlarni gabul giladi;

d) funksiya toq: barchaxe /?laruchun sin(-x) =- sin x ;

e) funksiya eng kichik musbat davri 2a ga teng bo‘lgan davriy
funksiyadir: barcha xe R lar uchun sin(x + 29) = sin x ;

f) barcha xe (2&4; n+2kn),ke Z lardasinx > 0;

g) barcha x & (a + 2£4; 2n + 2knf, ke Z larda sinx <0;

h) barchax = sk, xe /"nugtalarda sinx = 0. Shuning uchun uning
X argumentning 0, £n; £2n; ... giymatlari y =sinx funksiyaning
nollari deb ataladi;
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i) funksiya [- ™+ 2kn\ ~ + 2fcnj, ke Z oraliglarda -1 dan 1

gacha o‘sadi, ~+2kgq; +2kit ,ke Z oraliglarda esa 1dan -1

gacha kamayadi.
2. Sinusning xossalaridan
foydalanib, avval uning gra-
figini uzunligi funksiyaning
davriga teng boigan [-9; ]
oraligda yasaymiz (119-
rasm), so‘ngra y - sinx
funksiyani davriyligidan
foydalanib bu grafikni 119-rasm

chapga va o ‘ngga davriy ravishda davom ettirib, butun sonlar o ‘gida
funksiya grafigini yasaymiz (120-rasm). Hosil boigan egri chizig
sinusoida deb ataladi.

7.4. y = aosic funksiyaning xossalari va grafigi.

1y - cosx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiyaning barcha haqigiy sonlar to‘plamida aniglangan,
ya’nixe JI,

b) funksiya cheklangan boiib, uning giymatlar to ‘plami [ 1]
dan iborat. x =2kn, xe R nuqtalarda funksiya 1ga teng eng katta
giymatlarni gabul qgiladi, x =a + 2kn, k& Z nuqtalarda esa -1 ga
teng eng kichik giymatlarni gabul giladi;

d) funksiyajuft: barcha xe R lar uchun cos(-x) = cosxi

e) funksiya eng kichik musbat davri 24 ga teng boigan davriy
funksiyadir: barcha xe R lar uchun cos(x + 24) = cosx;
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f) barcha x e (—y+ 2kk\ * +2kn”, ke Z larda cosx > 0,

g) barcha ne | * + 2/cq; 3a + 2kAj, ke Z lardacosx <0,

h) barcha x =" +2kn, ke Z nugtalarda cosx = 0.

Shuning uchun x argumentning £n;+ ;% giymatlari
y - cosx funksiyaning nollari deb ataladi;

i) funksiya [~n +2kn-,2kn\, ke Z oraliglarda -1 dan 1gacha
o‘sadi, [2kn\ n+2kn], ke Z oraliglarda esa 1 dan -1 gacha
kamayadi;

122-rasm

2. Kosinusning xossalaridan foydalanib, avval uning grafigining
uzuniigi funksiyaning davriga teng bo‘lgan [-a; ] oraiiqda
yasaymiz (121-rasm), so‘ngra y = cosx funksiyaning davriyligidan
foydalanib bu grafikni chapga va o'ngga davriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o‘qida funksiya grafigini yasaymiz (122-rasm).

cosx =sin~x + ~; tenglik o‘rinli bo‘lganligi sababli bu grafikni

y =sinx funksiya grafigini abssissalar o‘qi bo'ylab chapga ™qgadar

siljitib ham hosil gilish mumkin. 122-rasmda tasvirlangan egri chizig
kosinusoida deb ataladi.
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7.5. 'y =tgx funksiyaning xossalari va grafigi.

1. v = tgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiyaxning x = ~+k/,ke Z dan boshga barchagiymat-
larida aniglangan;

b) v= tgx funksiya cheklanmagan. Uning giymatlar to ‘plami
barcha hagiqiy sonlar to'plamidan iborat.

d) funksiya toq: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha
x lar uchun tg(-x) = tgx ;

e) funksiya eng kichik musbat davri n ga teng bo‘lgan davriy
funksiyadir: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha x lar
uchun tg(x +n) = tgx ;

f) barcha xe (kn; » +kn), ke Z larda tgx > 0;

g) barcha xe " +kn; kn Kk e Z lardatgx <0;

h) barcha x - kn, ke Z nuqtalarda tgx = 0. Shu sababli x
argumentning O, £n1; £2n; £35; ... giymatlari y = tgx funksiyaning
nollari deyiladi;

i) funksiya " +kn; M +kn”, ke Z oraliglarda, ya’ni o'zining

aniqlanish sohasida o ‘sadi.

2. Tangensning xossalaridan foydalanib, dastlab uning grafigini
uzunligi funksiyaning davriga teng bo'lgan oraligda

yasaymiz (123-a rasm), so‘ngra y - tgx funksiyani davriyligidan
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foydalanib bu grafikni chapga va o'ngga davriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o ‘gida funksiya grafigini yasaymiz (123-i1 rasm).
Bu egri chiziq tangensoida deb ataladi.

7.6. = ctgx funksiyaning xossalari va graflgi.

1y - dgY funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya x ning x =kn,kGZ dan boshqa barcha giymatlarida
aniglangan;

b) y =ctg.Y funksiya cheklanmagan. Uning giymatlar to‘plami
barcha haqiqgiy sonlar to ‘plamidan iborat;

d) funksiya toq: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha
x lar uchun ctg(—y) = ctgx ;

e) funksiya eng kichik musbat davri 7 ga teng bo‘lgan davriy
funksiyadir: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha y lar
uchun ctg(;c+n)~ ctgY;

0 barcha {kn\ f +knj, ke Z lardactgx > 0;

g) barcha xe "~ +ks;kn). ke Z larda ctg.Y <0;

h) barcha x =~ + kn, ke Z nuqtalarda ctg.Y = 0. Shu sababli x

argumentning = ;+ 3a;%+ ;... giymatlariy = ctgx funksiyaning
nollari deb ataladi;

i) funksiya (kn\ a +kn), ke Z oraliglarda, ya’ni o‘zining
aniglanish sohasida kamayadi.

124-rasm
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2. Kotangensning xossalaridan foydalanib, avval uning grafi-
gini uzunligi funksiyaning davriga teng bo'lgan (0; a) oraliqda
yasaymiz (124-a rasm). Keyin y - ctg.v funksiyaning davriyligi-
dan foydalanib, bu grafikni chapga va o'ngga davriy ravishda
davom ettirib, butun sonlar o‘gida funksiya grafigini yasaymiz
(124-ft rasm).

ctg x - -tg (x +4j tenglik o'rinli bo'lganligi sababli bu grafikni

y - tgx tangensoidani abssissalar o‘qi bo‘yicha chapga ™qadar
siljitib, hosil bo‘lgan egri chizigni abssissalar o'giga nisbatan
simmetrik akslantirib yasash mumkin. Bu egri chiziq kotangensoida
deyiladi.

Trigonometrik funksiyalarning aniglanish sohasi va giymatlar
to“‘plamini aniglashga doir bir necha misollar keltiramiz:

1- misol. y =-j--——--—- funksiyaning aniglanish sohasini
coSJx+cos X

toping.

Y echilishi. Argument x ning berilgan funksiya ifodasi ma’no-
ga ega bo‘Imaydigan, ya’ni maxrajni nolga aylantiradigan giymat-
larini topamiz:

cos®* x +cosx =00 cos.x(cos® x + 1) = 0.

Bu yerda qgavs ichidagi cos2* + 1 ifoda x ning har ganday qiy-
matida ham noldan fargli. Birinchi ko ‘paytuvchi cosx ning nollari

X = +KK,ke Z lardan iborat. Demak, berilgan funksiyaning
aniglanish sohasi x ning +kn. ke Z lardan boshga barcha
giymatlaridan iborat.

Javob: x # ~ +kn,ke Z .

2- misol. y =In cos x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
Yechilishi. Berilgan funksiya cosx > 0 da ma’noga ega. Kosi-

nus 1V va | choraklarda musbatligidan —®+ 2kn <x<” +2kn,keZ.
Javob: xe [M2&}t—A;2kn +~j.ke Z.

3-misol. y =--—--- m— funksiyaning aniglanish sohasini toping.
tg(2jx-)
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Y echilishi. tg(27U2) funksiya 2tur @ ** larda aniglangan
va noldan fargli. Bundan,

2KX2 ®or. = x1+ 4> X* 2Nk =01, 2,...

Javob: x o+~ k =0,1, 2,...

4-misol. y=2+2cos8n+7sin24x funksiyaning qiymatlar
to'plamini toping.

Y echilishi. Dastlab funksiya ifodasini soddalashtiramiz:
y -2 +2cos8n+7sin24n = 2(1+cos8n) +7sin24n =
=4c0s24n +7sin24n =4(1- sin24n)+ 7sin24n = 4+ 3sin24n.

Shunday qilib, masala 4+387124n trigonometrik ifodaning
gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarini topish masalasiga
keltirildi. Bunda 0 <sin24n < 1.

Demak, 4 <4+ 3sin24n<7
Javob: [4; 7).

8-8. Teskari trigonometrik funksiyalar. Arksinus,
arkkosinus, arktangens va arkkotangens

8.1. Teskari trigonometrik funksiya tushunchasi. v = orcsim
funksiya. Aytaylik, n burchak hagida fagat uning sinusi a(|«|< 1) songa
teng ekanligi ma’lum bo'lib, shu burchakni topish masalasi qo ‘yilgan
boisin. Bilamizki, sinusning davriyligi sababli a, 180° - a, 360° + a,
540c- a, ..., -180°-a, 360° + a, -540°-a. ... burchaklar bir xil
sinusga ega. Demak, burchak sinusining giymati bo'yicha bir giymatli
aniglanmaydi. Bunday ko‘p giymatlilikdan qutilish uchun
izlanayotgan n burchak ma’lum chegarada bo’lishini talab gilish
kerak boiadi. Ushbu teorema bunday talabga aniglik kiritadi.

Teorema. Agar j?=/(n) funksiya biror / oraliqda o*ssa (kamaysa)
va a son shu funksiyaning bu oraligdagi biror giymati bo‘lsa, u holda
/(n) = a tenglama / oraligda yagona yechimga ega bo‘ladi.

Sinus funksiya [- 7. L] kesmada o'sadi va-1 dan 1gacha bo’lgan
giymatlarni gabul giladi. Shunday qilib, keltirilgan teoremaga ko‘ra
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-1 <a< 1 kesmaga tegishli yn
har ganday a son uchun
sin x = a(jal<l) tenglama

j 2-2] ora'igha yagona
b ildizga ega. Bu b son a
sonining arksinusi deb
ataladi va arcsina kabi
belgilanadi (125-rasm).
Shunday qilib, arcsin a
2 ’ 2] oraN\d"a olingan 125-rasm
son bo 'lib, uning sinusi a ga teng.
Yuqoridagi mulohazalar
n=siny (Jx|< 1)
munosabat y ning giymati bo‘yicha x ni va aksincha, x ning giymati
bo‘yichay ni topishga imkon beradi deyishga asos bo‘ladi.
Demak, faqat sinusnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burchakni ham sinusning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni
y =arcsinx, (D

bu yerda y - sinusi x ga (|x|< 1) teng bo'lgan [“ i: 1] oraliqga

tegishli burchakdir. Bu funksiya sinusga teskari trigonometrik
funksiya deb ataladi. arcsinx funksiyaning grafigi sinx funksiya
grafigigay = x chizigqga nisbatan simmetrikdir (126-rasm).
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8.2. y = arcsinx funksiyaning asosiy xossalari:
a) funksiya [-1; 1] kesmada aniglangan: D(y) = [-1; 1J;
b) funksiya cheklangan bo‘lib, uning giymatlar to‘plami

d) funksiya toq, barcha xe[-I; 1] lar uchun
arcsin(-x) = - arcsin x;

e) funksiya x ning gabul gilishi mumkin boigan giymatlarida
0 ‘sadi.

8.3. y = arccosx funksiya. Kosinus funksiya [0; n] kesmada kama-

yadi va -1 dan 1gacha bo‘lgan giymatlarni gabul giladi. Shu sababli

-1 <a< 1kesmaga tegishli har ganday ason uchun cos x = a tenglama
[0; 7] oraliqda yagona b ildizga ega bu b son a sonning arksinusi deb
ataladi va arccosakabi belgilanadi. (127-rasm). arccosa [0; ] oraligda
olingan son bo 1ib, uning kosinusi a ga tayg.

Shunday qilib, fagat kosinusnigina burchakning funksiyasi deb
emas, balki burchakni ham kosinusning funksiyasi deb garash
mumkin, ya’ni

y =arccos X. 2)

Bu yerda y - kosinusi x ga (|x|< 1) teng boigan [0; n] oraligga
tegishli burchakdir. Bu funksiya kosinusga teskari trigonometrik
funksiya deb ataladi. Uning grafigi 128-rasmda tasvirlangan.

8.4. y = arccosx funksiyaning

asosiy xossalari:

a) funksiya [-1; 1]; kesmada
aniglangan: D(y) = [-1; 1];

b) funksiya cheklangan boiib,
uning  giymatlar  to‘plami
EQ) = [0; 1];

d) y - arccos x funksiya juft
ham emas, toq ham emas:
arccos (-x) = & -arccos x;

e) X = 1da arccosx = 0;

-»  f) funksiya x ning gabul qilishi
x mumkin boigan giymatlarida
kamayadi.
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130-rasm

8.5.y = arctgxfunksiva.Tangensfunksiya (-” :7) oraliqdao‘sadi
va haqigiy sonlar to'plamidagi barcha giymatlarni gabul giladi. Shu

sababli har ganday a son uchun tgx = atenglama (“ 2’0) oraligda

yagona b ildizga ega va bu b son a sonning arktangensi deb ataladi va
arctg a kabi belgilanadi (129-rasm)

arctga (* oralicph olingen son bo i, wning tagansi a ga BU.
Shunday qilib, fagat tangensnigina burchakning funksiyasi deb emas,
balki burchakni ham tangensning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni
y = arcctg v, ®))

buyerda>>-tangencixgatengbo‘lganxe A N) oraliggategishli

burchakdir. Bu funksiya tangensga teskari trigonometrik funksiya
deb ataladi, uning grafigi 130-rasmda tasvirlangan.

8.6. y = arctgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha haqigiy sonlar to‘plamida aniglangan:
D(y) = (-°° ;+ @);

b) funksiya cheklangan bo‘lib, uning giymatlar to‘plami
£lv)=

d)y = arctg,,v toq funksiya: arctg(-jc) = -arctgjc;

e)x = 0daarctg x = 0;

f) funksiya x ning gabul gilishi mumkin bo'lgan giymatlarida
0 ‘sadi.
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8.7. y = arcctgx funksiya. Kotangens funksiya (0; s1) oraliqda
kamayadi va hagigiy sonlar to‘plamidagi barcha giymatlarni gabul
giladi. Shu sababli har ganday a son uchun ctgx = atenglama (0; 1)
oraligda yagona b ildizga ega va bu b son a sonning arkkotangensi
deb ataladi va arcctga kabi belgilanadi (131-rasm). arcctgo (0; 10
oraligda olingan son ko"lib, uning kotangensi a ga teng. Shunday
qilib, fagat kotangensnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burchakni ham kotangensning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni

132-rasm

y = arcctg X, 4
bu yerday- kotangensi x (xe R) gateng bo‘lgan (0;tg oraligga tegishli
burchakdir. Bu funksiya kotangensga teskari trigonometrikfunksiya
deb ataladi. Uning grafigi 132-rasmda tasvirlangan.

8.8. y = arcctgx funksiyaning asosiy xossalari:
a) funksiya barcha hagiqiy sonlar to‘plamida aniglangan:
D(y) = (-»;+ 00);
b) funksiya cheklangan, uning giymatlar to ‘plami E(y) - (O; 7,
d) y = arcctgx funksiyajuft ham emas, toq ham emas:
arcctg (-x) —sa —arcctgx;
e) funksiya x ning gabul gilishi mumkin boigan giymatlarida
kamayadi.
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8.9. Teskari trigonometrik funksiyalar uchun ayniyatlar.

1) arcsin jc+arccos = -|(]jd<1), masalan, arcsin ™ +arccos” =

n,K_n.
6 3*2°

2) (sin(arcsin 1)) = je (Jac|<d), masalan, sin (arcsin-)=sin(5)="2;
3) (cos(arccos;t)) =x (]x| <1, masalan,

cos (arccos{ j=cos("j=";
4) arcsin(sinx) =x (ar <”), masalan,

arcsin (sin Aj=arcsin ("
5) arccos(cosx) =x (0 <x <re), masalan,

(1N

arccos (cos ' ”j=arccos(- * A

6) arctgx +arcctgjc) = ~ (xe R), masalan,

arctg%/3 +arcctg¥/3 -3 +6=2"
7) tg(arctgx) =* (xe R), masalan, tg(arctgl) =tg”™ =1,
8) arctg(tgr) =x (x < 2), masalan, arctg (tg 2 j = arctgl = 2-;

9) ctg(arcctgr) =x (xe R), masalan, ctg(arcctgVv3) =ctg2 =J3 ;

10) arcctg(ctgx) =x (0<pg;<n), masalan,

arcctg (ctg ~j = arcctgl = ;

11) arcsin x = Arccos \Y| 1 x2,0<x <],

[-arccosyjl —x~, —L1ii x i O\

12) arcsin x =arctg .x ,-1 <x <1,
sjl-x2

13) arctgx = arcsin —, = <x<°
s\+x2
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1-misol. y =arccos Lz funksiyaning aniglanish sohasini
toping.

Yechilishi. Arkkosinus funksiya argumentning [-1;1] oralig-
lardagi giymatlarida aniglanganligidan,

Sl <2 <14 <1-2x <4« -3<2x<50 -15<*<25.
Javob: xe [-1,5; 2,5].

2-misol  arcsin [ - 3arcsin (- J”~+arccos \ +2arcsin 1-

-2 arccos(-1) ifoda giymatini hisoblang.
Y echilishi. Ifoda giymatini teskari trigonometrik funksiyalar
ta’riflaridan foydalanib hisoblaymiz:

arcsin J,-3 arcsin [ J,) +arccos !,+2arcsin 1- 2arccos(-I) - j?-
-1{-B)+B+2K-2n=1+*+*+K-2k = K-K =0.
Javob: 0.

3-misol sin™arccos[- " )- arcsin (- ', ))+cos (-3 arcsin ' j
ifodaning son giymatini hisoblang.
Yechilishi. 1) arccos|- "j=a bo‘lsin, u holda cosa =- ]

va cosa e [0;n1]. Bundan a ="j-.
2) arcsin = (3 boisin, uholda sinP=- *va (3e[- 4 *uJ.
Bundan P=- ~ m

3y arcsinY bo‘lsin uholda sin7=] va

Bundan ye g .
Topilgan giymatlarni berilgan ifodaga qo ‘yamiz:
sin”™-(-"jj+cos(-3-"j =sin("5 +Jrj+cos(-j[j =sin” +cos™ =

=sin| j+t0=cosj =4-.

Javob: " .
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4-misol. cos”2arccosy|) ni hisoblang.
Yechilishi. arccos!™ =a bo'lsin, u holda cosa :11% va

ae [0 sina >0.sina = V1- cos2a = yj\- ié;‘ —S’

C0S2a =C0S2a - Sin2a = heo 165 = 1KY °

Javob: [Zg
5-misol. tg~arcsin  jj)+ arccos0,8j ni hisoblang.
Yechilishi. 1) arcsin (-J")= a bo'lsin, u holda sina =-j*
va ae ;0),
ctaza . 12
g . Ll ml=17;ae (“2;0)ctga=“12"thya= 5’
2) arccos(0,8) = ( bo'lsin, u holda

25 1 = 3
cobp-1= 1b -rsn™ =4
12.3 -48+15
e s R
-tgat 1+ 12
9ate 5 4 20
33
Javob - 5

6- misol. y= In(jt+1) funksiyaning aniglanish sohasini to-
ping.

-1 <2je<1 —|2_<X<I

2
Yechilishi. £+1>0 - x> -1 *xg
In(x+ D*0 x*0 ZQJQ“

Javob: xg =-.
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Mustagil ishlash uchun test topshiriglari

1 80° ning radian oichovini toping
A) 15; B) 1,3; C)f; D) 37; E)f.

2. radian necha gradusga teng?
A) 114°; B) 132° C) 145°; D) 144°; E) 160°.
3. Quyidagi ifodalardan gaysi biri musbat?
M _ cos320° . gr _ ctgl87 .p = tg!95° . _ sin3
sin217° *8 sinl47° cos4
A) P\ B) Q\ C) M\ D) N\ E) hech qgaysinisi.
4. Agar tgacosa>0 bo‘lsa,aburchakgaysichorakkategishli?
A) 111 yoki IV; B) lyoki I1I; QlyokilVv; D) Il yoki IlI;
E) I yoki Il.
5. Quyidagi ko‘paytmalardan qaysilari musbat?
1) sin4,l mg3,41; 2) cos2,5 msin5,8 3) ctg5,7 «cosl,9.
A) L B) 1, 2; (5)2; D) 1 3 E) 2; 3.
6. P (4;,0) nugtani koordinata boshi atrofida 90°ga burganda u
gaysi nugtaga o'tadi?
A) M:0); B)(0;-4); C) (44); D) (0:4); E) (4;-4).
7. tg225° «c0s330° *ctgl20° +sin240° ni hisoblang.

A)nN, B)-f; C)\; D)-J; BE)\.

8. ctg-"sin *-tg”~cos4”™ nihisoblang.

A) B)-~; c)f2- D)-"; E)£ .

9. sin915° ni hisoblang.

A) -1>/2-V3 ; B) IV2-V3 ;S) -\"2 +S ;

D)-~2-S ;E)-4"

10. tg2010° ning giymatini hisoblang.

AL B)"; C)-ii; DS E)-&.

11. Agar tga= " .4 <a <n boisa, cosa ning giymatini
toping.
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a\ 3. R)-B. m 13, D) t69m E)- 1.

12. Agar tga=- " , <a <5 bo‘lsa, sina ning giymatini
toping.
. . . D) n4. -
A)B: B 13; C)13; ),169, E)- 43.

13. Agar cosa = *,0<a <” bo‘lsa, sin +a) ningqgiymati-
ni toping.
A)r-: B)J; C)JL ; D) & E) 0.

14. Agar sina =" .cosP=-4.-5-<a<Jt, y<[3<T boisa,
cos(a + (3 ni hisoblang.
n4 __Lem 3d5-2Y7 .TnsVs+2Vr . Mu_3S-2-J1 .
L} 12" bl 1] 12 ’ . 12

E) _ 3vsr2Vv7
15*. ctg2° ctg4°® ctg6°-... ctgSSO ni hisoblang.
A) 1, B)-l; C J3; D)->/3; E) Hisoblab bo‘Imaydi.

16. sin 160° cosl 10° + sin 250° cos 340° + tgl 10° «tg340° ni hisob-
lang.

AL B)-1; C)0; d) 2; E)-
tg252,5°-tg275° |

: ~ ni hisoblang.
1-tg27,5°tg252,5

A) L B) -1; Chk D)V3; E)-V3.

!lq +(sinz f - cos21 ) ni hisoblang.

A) B 2 o) 4 D)f; E) 1

cos2 £ ni hisoblang.

A) 2i B % C)f; D)l E) -1
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cos"(y+a) cos2(n-a)
20- tg2(g-2*) + tg2(a-") nisoddalashtiring.

A)O; B)tg2; 01 D)sin; E)cos:a.
21. Agar tga=2 bo‘lsa, ning giymatini toping.
A)-' B) - ,B; C)Hl; D)"; E) -A

22. Agar sina +cosa =4 bo‘lsa, sinacosa ning giymatini

toping.

A> B)I; C)Hhi; D) E)I.
23. (sina +cosa)2- tga+20tga -1 ni soddalashtiring.
A)0; B) 1; C)2; D)-3; E) -4.
24. Ifodani soddalashtiring:
1-2sin2(7i+q) 1-2cos2(7t-q)
sin®+q|+sin(it-q) cos(7t+q)+cos(|—q)
A)sina; B) 0; C)2cosa; D)tg2; E)tga.

sin(7t+q)cos(re-q)-tg”-q j
25. j~— nisoddalashtiring.
I1-Asin”” +qj+sin(jt-q) j

A)tg2a; B)2tga; C)ctga; D) “ctg2a; E)cosa.

26. Agar tga =~.n <a <~ boMsa, cos“ ni hisoblang.
At d2. a\ \[2 . ™ND . pn 7V2. p\J
A)“ 10’ B) 10’ c) 10’ D)" 10 * E) 5 m

27. 2-4sin2pl ni hisoblang.
A)0; B) —/3; C) V3; D)i; E)-x.

28*. 2cosc1)‘-sin0" ni hisoblang.
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A) 2 B) 1, C) 4 ; D)n . E) y2m

29*. sin  sin ni hisoblang.

A)coslW; B) I ; C)l; D)\ - E)-+.
30. cos4-ipp-sindip? ni soddalashtiring.
A) f B)-~; C)4; D)-J; E)y 1
31 ctg”™ +tg ™ nisoddalashtiring.
A)V2; B)-V2; C)2v2; D)-2v2; &) JL .
32. sin4a +cosda-sinha-cos6a-sin2acos2a nisoddalashti-
ring.
A) sin; B) 0; (O Ik D) 2; E)cosa.
33. tga va ctg|3 4x2- 3x- 2 =0 tenglamaning ildizlari bo‘lsa,
tg(a + P) ni toping.

A) I- B) 1, C)3; D) I. E) 4.

sin37 -sin{3 . . . L.
itodaning giymatini hisoblang.

1"2co0s"41 g 2 y g

AY#:, B)-"1 Q) D)-4; E) V2.
Nros | -sin”Af ~

35. - Fomome — ni soddalashtiring.
1-cos® -sin’

A)tg| B)Cg“; C)tg“; D)Cg“ E)-ctg”

36*. tg20° *tg40° «tg60° *tg80° ni hisoblang.

A) L B) 2; C) 3 D)S ; E)A e
37. >in M+MILI<+sin 5u ni soddalashtiring.
cosa+cox3a+cw 5

A) tg3a; B) tg2a; C) ctg3a; D) ctg2a;  E) tg23a.

38*. 8cosl0°cos20°cos40° ni soddalashtiring.
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A)*; B) 1; C) 107 D) ctg10°; E)-J.

39*. _3_‘_s_i__r1:£1_f_c_(_)__s_@ u.lsoddalashtiri?lg.
l+sin"a+sin a

A)l B)3, C)ctgz; D)tg2; E)2sina.

40. a = sin189°, b = cos42°, ¢ = cos88° sonlarini kamayish tarti-
bida yozing.
A)b> c>a B)b>a>c; C)a>b>c\ D)a> c> b\
E)c> b> a

y U A,
4cos “2a-4cos a+3sin‘a . ..
41*, o ni soddalashtiring.
4cos2""-aj-sin22(a-7t)

A) tg22a-3 ; B) 4cos2a-I; B) . D) gii%*zzgle
3cosa
B 4sin2a '

42. log5tg36°+log5tg54° ni hisoblang.

A) 0; B) 1, C) 73 ; D) v2; E) 0 .
43. log2co0s20°+log2cos40°+log2cos60°+log2cos80° ni hisob-
lang.
A) T B) 1, C)0; D)-3; E)-4.
44. Quyidagi funksiyalardan gaysi biri tog?
A)/(x) - xsin3x; B)/(x) = 2xtg2x; C)f(x) - x’- sin2x;
D)/(x) = 3- xctg2x; E)/(x) =2 +XxcosX.
45. Berilgan funksiyalar orasida qaysilari juft?

. i47rs2' -
1 fix) = . . iv) = 3sin2x: .
) ) nr—4 2) fix) I-ci>s5i ’
3 fix) = ; 4) fix) = cosdx-rd
"k X -C0S2X
A) 1lva4; B) 1va2; C)fagat 1, D)2va3; E) 1,2va 3.
46. y = co0s2xcosx +sinxsin2x funksiyaning eng kichik musbat

davrini toping.
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ny 2n; B) n; C) 3n; D) 4n; E) 65
47. Y=1-2cos|x-"j funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.
A)f; B) 2n; (6 I D ) 13*; E)n.
48. y =sin(-2jc)cos2x funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.
A)f; B)f; C) 2n; D) n; E) 4n.
49. Y- sin' (3m;--2 -cos~"-3.r) funksiyaning eng kichik
musbat davrini toping.
A) 2n; B)f; C)f; D) n; E) 4n.

50. Quyidagi funksiyalardan gaysi birining eng kichik musbat
davri 2n ga teng?

A) Y=-—- B)y- l-cos2x; C) y =sin2x- cos2x ;
) I—tg'x) y )y

D) Y =ctg2* esin 2x ; E) y =sin *cos *

A* fix) - funksiyaning aniglanish sohasini toping.
A*  R,x *kn, ke Z; B) xe Z;

N1 R, XxX®M+kn, KgZ; D) xe Ryx @ Z;
55) R,x * 2kn,ke Z .

my = ~ 2cos.v funksiyaning giymatlar to'plamini toping.

A= 1 B[22 ©) [Vl D) [-£: {] B)IO 2.

AE 3 = 5- sin2.v funksiyaning giymatlar to ‘plamini toping.
A)W;:1]; B)[3; 3] ©) [46]; D) [0 4] E)[-L; 6]

>.2 +4 "~ X ) funksiyaning giymatlar to'plamini
toPing
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A)[2 3], B)[-2;2]; C) [0; 2]; D) [0; 3]; E) [1; 3].
55.y - 2 +2co0s8x + 7sinZ.\ funksiyaning giymatlar to ‘plamini
toping.
A [2 11; B)[2 9] C) [0;2); D) [-3; 4] E) [4 7]
56. v= 12sinx- 5cosx + 1 funksiyaning qiymatlar to ‘plamini
toping.
A) [0 8]; B)[1; 8 C)[-12; 0; D) [-12; 14]; E) [-16; 14].
57. aning ganday giymatlarida arccos (5 - 4a) ifoda ma’noga ega?
A) -1 1 B[4 15 C) [4 6], D) (-°°;_1I[L +°°);
E) (-°° ;4]U[6; + 00).
58. arcsinu quyidagi giymatlardan gaysilarini gqabul gilishi
mumkin?

Df1 2)9’ 3)-;1 4)-V2'
A)l)va2); B) D)vad), C)fagatl); D) fagat 2); E) Hammasi.
59. arctgo quyidagi giymatlardan gaysilarini qabul qilishi
mumkin?
1)0; 2)-f; 3) -JI; 4)-].
A) hammasini; B) fagat Iva 2, C) 1, 2; 3; D) 3; 4; E) fagat 2
60. arcsin 0 - arccosO ni hisoblang.

A)0; B)n; C)-~*; D) *; E) -n.
T p . L
61. 2arccos y tarcsin ni hisoblang.
4
23 174 . 5 [
A)lzﬂ’ Q'121]’ D)llz1 E)'1|t2~

62. sin(2 arcsin 0,8) ni hisoblang.
A) 0,8; B) 0,16; C) 0,96; D) ~;
63. cos(2arctg3) ni hisoblang.

A) 08  B)016; C)06; D) | ; E)-08

64. tg(arctg3-arctg-L) ni hisoblang.
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A) L B) 1,5 C) 2,5; D) E)2.

65*. arcsin(cos”) ni hisoblang.

A5 8gu; o\ °)5; BT-
66. T = arccos0,9 va u = arccos(-0,7) vap = arccos(-0,2) sonlar-
ni o ‘sib borish tartibida yozing.
A)n<p <w; B)m<p <n; C)p <n<m; D)n< m<p\
E)m< n<p.
67. m = arctg2, n = arccosO va k = arcsin0,5 sonlarni kamayish
tartibida yozing.
A)n>m >p; B)m> n>p; C)n>p=>nr, D)m >p >n\
E)p >m> n.

68*. arcsi
A)fn;

69*. cos(

Aj 3% .



X1l BOB

TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

I-§. Trigonometrik tenglamalar

Noma’lumi trigonometrik funksiya ishorasi ostida bo'lgan teng-
lama trigonometrik tenglama deb ataladi.

sinv=a (|Jaj < 1), cos.v=a (j«|< 1), tgv = a, ctg.v = a (ae R)
tenglamalar eng sodda trigonometrik tenglamalarga misol bo‘la oladi.

1 sin.v = g(jaj n 1) tenglama. Bu tenglamani yechish, ushbu ikki
y =sinvvay - a funksiyalar kesishish nugtalarining abssissalarini
topishdan iboratdir (133-rasm). Ko'rinib turibdiki, sin.v=a
tenglama ikki guruh ildizlarga ega:

D v =arcsina + 2kn, ke Z (Z— butun sonlar to'plami),

2) X - n- arcsinw + 2kn =- arcsina + (2k + I)7t, ke Z.

Ikkala guruh ildizlarini bitta

X = (-I)*arcsina + kit Q)

formula bilan ifodalash mumkin, bunda ke Z .

Xususiy hollar
1 Agarsinv = 1bo‘lsa, u holda x = +2kn, ke Z.

2. Agar sin.v = -1 bo‘lsa, u holda x =- » +2kn, ke Z
3. Agar sin.v = 0 bo‘lsa, u holda x - kn, ke Z
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Tenglamalarni yechayotganda arcsin(-a) = -arcsina ekanligi
inobatga olinadi.

1- misol. sin ~x =\ tenglamani yeching.
Y echilishi. (1) formulaga ko'ra, 2~ = (-1)Aarcsin ' +kn
<SAv=(-1)** +kn =>a=(-1)* * +2An. ke Z.

Javob: a=(-1)* "+ 2k, Ke Z.
2- misol. sin3A:+~" =0 tenglamani yeching.
Yechilishi. sin3x+” =0<»sin3v=— « 3v=
= (-0* arcsin| N j+ kw=(-1)* (- 4)+kn =(-)*H* +ka =
=a=(-1)*4i2+k* *ke Z

Javob: x=(-)il * + | ke Z

1.2. cos X = a (J¢| < 1) tenglama. Bu tenglamaning har bir ildizini
y - cos.v kosinusoidaningy = ato‘g‘ri chiziq bilan kesishish nugta-
larining abssissasi deb garash mumkin (134-rasm). Agar |a | >1
bo‘lsa, y = cos* kosinusoiday =ato ‘g‘ri chiziq bilan kesishmaydi.

Bu holda cos.v = a tenglama ildizga ega bo‘Imaydi.

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, cos* =a tenglama
y = arccos a + 2kn va v=- arccos a + 2kn ildizlarga ega. Bu ikka-
la ildizlar guruhini bir formula bilan berish mumkin:

y = xarccos a + 2kn, ke Z. 2
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Xususiy hollar
1 Agar cos* = 0 boisa, uholda x - \ +kn, ke Z

2. Agar cos* = 1bo‘lsa, u holda it = 2kn, ke Z .

3. Agar cosx =-1 bo‘lsa, u holdat =n + 2kn, ke Z.

Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arccos(-a) = n -
- arccosa ekanligini yodda tutmoq kerak.

3- misol. cosbx =-1, tenglamani yeching.
Y echilishi. (2)formulagako‘ra, 5* =+ (n - arccos !,)+2kn =
=+{n- "M)+2kr=x" +2kn, Ke Z. x =% Akn, ke Z.

Javob: x=%="F +\kn, ke Z

A
4- misol. cos2x = tenglama [0; 2n1] oraligda nechta ildizga
ega?

Y echilishi. (2) formulaga ko‘ra 2x ==zarccos 4, +2kn =
=+/M +2kn, keZ\ x=xp +kn, ke Z ildizlar uchun topilgan

ifodada k - 0, Kk =1: K - 2 deb, [0; 2n] oraligqga tegishli xI - p ;

X, = ; X3= ; X4 = ildizlarni topamiz.
Javob: 4 ta.

1.3. tgx = a va ctgx = a tenglamalar. tgx = a (ae R ) tenglama
ildizlari
X = arctga + kn, ke Z 3)
formula bilan beriladi. Shunga o ‘xshash, ctgx = a (ae R) tenglama
ildizlari
x = arcctgfl + kn, ke Z 4
munosabat yordamida aniglanadi. (3) va (4) formulalarning o ‘rinli
ekanligi 135- va 136-rasmlarda yaqqol tasvirlangan.
Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arctg(-a) = -arctg ava
arcctg (-a) = n—arcctg a ekanligini nazarda tutish kerak.

5- misol. tg|= -1 tenglamani yeching.
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Yechilishi. | =arctg(-l)+ <>* =-arctgl +tT« ' =
—é =[x=-n +4kn, k&Z.
Javob: x =-n+ 4kn, ke Z

[

6-misol. ctg”j: =5 tenglamani yeching.
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Yechiifshi. A= arcctgs + &n <>* = Yarcetgs + 3119, re. Z

Javob: * = "arcctgb+ 3£4, ke Z

2-8. Trigonometrik tenglamalarning ayrim turlari
va ulami yechish usullari

2.1 Algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglamalar. Bu tur-
kumdagi tenglamalarga funksiya belgisi ostidagi bitta noma’lum
ifodaga nisbatan faqgat bir funksiyaga keltiriladigan tenglamalar
kiradi.

Masalan,
asinzx +bsin*+c- 0; acos2* +bcos*+c=0;
atg43x +btg23* + c =0; actg22x +bctg2*+c=0

kabi tenglamalar algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglama-
lar hisoblanadi. Ularda sin* =y, cos* =z, tg 3* =t, ctg2* =w
almashtirishlar kiritib, mos ravishda ay 2 + by +c- 0,
az2+bz +c- 0, atd+bt2+c - 0 va au2+ bu +c- 0 algebraik
tenglamalarga ega boMamiz. Ularning har birini yechib, sin *, cos *,
tg 3*, ctg 2* larni topamiz.

asinz + bcos* +c- 0; acos2 +bsin* +c=0;

atg2* +bctg* =0

tenglamalar ko'rinishidan algebraik tenglamalar bo‘Imasa-da, ular-
ni ham algebraik tenglamalarga keltirish mumkin:

asin" *+bcos*+c =0 <>acos" *-bcos*-(a +c) =0.
acos x +bsinx +c =0 <>asin *-frsin *- (a+c) =0.
atg* +foctg* =00 atg*+ wx =0.

1-misol. 2sin2* - 7cos* -5 = 0tenglamaning.ve [0; 2n] oralig-

dagi ildizlarini toping.

Yechilishi. 2sin2* - 7cos* - 5=0<>2(1 - cosZ) - 7cos*-5 =0

<>2c0s" *+7c0s* +3=0<>[cos* - 1]<>2/" +7r+3=0=
r, =-3, Icos*=-3<-1=>*¢0,

= _ . _ i_ . /
t2=- " Wcos*—- =>* =+ 3%+ 2KA, Ke Z
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K - Ovak = 1lgiymatlar berib, ko'rsatilgan oraligdagi ildizlarni
topamiz:

4K
3 m

Javob: -'T;

2-misol. cos 2x + 3sinjc = 2 tenglamani yeching.

Yechilishi. cos 2x + 3sinx = 2 <>cosjdc- sinlv + 3sinx =2 <>1-
- sinX - sinX + 3sinjc - 2 = 0 <>2sinjc- 3sin +

| sink =1,

I, =% [sinx =1

+ 1= 0 <>[sinjc -?]<=> 2t2 -3t +1 =0 =

*=(-1)* g +kK, ke Z; jc= 2 + 2kK, ke Z.

Javob: (-7 1+kk,n +2kk, (ke 2).

3-misol. tgx + ctgx = 2 tenglama [0; 2n] oraligda nechta ildiz-
ga ega?

Y echilishi. Berilgan tenglama o ‘zgaruvchi x ning x=% +kn
vax =kn giymatlaridan boshqa barcha giymatlarida aniglanganli-
gini hisobga olib, tenglamani yechamiz:

tgic + ctgx = 2 <>tgx + tdr =2 @tgzx- ftgx+ 1=0 <

[tox=/1 <>l - 2t+1 =0 <>[{=t2= <>fgc=1=>x=" +KK, ke Z

Ko‘rsatilgan oraliqqa tegishli ildizlar soni k ga tegishli giymat-
lar berib, yoki trigonometrik doira tasviridan foydalanib topiladi:

k-0 k-1 *0=\ ;o mj-o

Javob: 2ta.

2.2. Bir jinsli tenglamalar. asin x + bcos x = 0; asinX +
+b sin x cos x +c¢ cos2* = 0; a sin3jc + b sin2jc cos jc + ¢ SiNn jc cosdc +
+dcosxk =0, a b, c,de R kabi tenglamalar sinjc va cosjc ga nisbatan
bir jinsli tenglamalar deyiladi. Bunday tenglamalarning barcha
hadlarida sinx va cosjc ning daraja ko‘rsatkichlari yig‘indisi bir
xildir. Bu yig‘indi bir jinsli tenglamaning darajasi deyiladi. Kelti-
rilgan tenglamalar mos ravishda birinchi, ikkinchi, uchinchi dara-
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jali tenglamalardir. Bunday tenglamalar cos"* * 0 ga (n— tenglama
darajasi) bo‘lib yuborish natijasida tg* ga nisbatan algebraik
tenglamaga keltiriladi.

«sin2s + [>sin* cos* + c cos2 =d shaklidagi tenglama o°‘ng to-
monini sin2* + cos2 = 1 ga ko‘paytirish yordamida bir jinsli
tenglama shakliga keltiriladi.

4-misol. 4sin2 + 2sin * cos * =3 tenglamani yeching.

Y echilishi. 4sin2* + 2sin* cos* = 3 <>4sin2* + 2sin* cos* =
= 3(sin2* + cos2) <>sin2* + 2sin * cos * - 3cos2 =0 tenglama-
ning har ikkala tomonini cos2* ®0 ga boiamiz:

tg* =-3 * = -arctg3 +kn, K e Z;

tg2* +2tg * - 3=0=>
tg* =1 *:ﬂ+kn, KeZ.

Javob: *=-arctg3 +kn, » +kn, ks Z.

5-misol. sin*-73cos* =0 tenglamani yeching.

Y echilishi. Bunday tenglamalarni yechishda tenglamaning ik-
kala gismi cos * ga bo‘linadi. Tenglamani noma’lum miqdor
tarkibida bo'lgan ifodaga boiganda ildizlar yo‘qolishi mumkin.
Shuning uchun cos* = 0 tenglamaning ildizlari boiish-bo ‘Imasligi-
ni tekshirib ko‘rish kerak. Agar cos* =0 bo'lsa, berilgan
tenglamadan sin* = 0 ekanligi kelib chigadi. Lekin sin * va cos * lar
bir vagtda nolga teng boia olmaydi. Demak, berilgan tenglamani
cos * ga bo'lishda tenglama ildizlari yo‘qolmaydi. Shunday gilib,

-V3cos* =0 <>sin* = \/3 cos* <>tg* =¢/3 m rkn, ke Z

Javob: y +kn, ke Z

2.3. Ko‘paytuvchilarga ajratib yechiladigan tenglamalar.
Ko‘pgina trigonometrik tenglamalarni yechishda algebraik ifoda-
larni ko‘paytuvchilarga ajratishning umumiy ko ‘paytuvchini
gavsdan tashgariga chiqgarish, guruhlash usuli bilan ko ‘paytuvchi-
larga ajratish, gisqa ko‘paytirish formulalaridan foydalanib
ko‘paytuvchilarga ajratish kabi usullardan foydalaniladi.

6-misol. (1 + cos4*) sin2* = cos22* tenglamani yeching.

Y echilishi. cos22* ni tenglamaning chap gismiga o'tkazib, da-
rajani pasaytirish formulasidan foydalanamiz va hosil bo‘lgan
ifodani ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
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H-Coy™y _ 0«

. 0
(L+cosdv)sin 2x =cos" 2x 0 (1 +cos4v)sin 2x-
<>(1+cos4v)(2sin 2x- )= 0.

D (I+cosdv) =0« cosdv - -1 « 4x =K +2Kkn « * =" + kX ;
Ke Z.

2) 2sin2x- 1=0« sin2x ="« 2x=(-1)* “ + KN « X =

=(-1)* \2+R 'Ke 2-

Javob: * +k*, (-1)* 2+ |, ke Z

7-misol. 3(1 - sin.v) + sind* = 1+ cos4vtenglamani yeching.
Y echilishi. 3(1 - sin.v) +sing = 1+ cosdv« 3(1 - sinv) = 1+
+€0s4v- sindv« 3 (1 - sin.v) = 1+ (cos2v + sin2v)(cos2v- sin2v)«
«3(1-sinv)= 1+ cos2 «3(1- sinv)=2c0s2 «3(1- sinv)=
=2(1-sin2) « 3 (1- sinv)- 2(1 - sin.v)(l + sin.v) =0 «
<>(1- sinv)(3-2(1+ sinv)) =0« (1- sinv)(1- 2sin.v) = 0 «

sinx=1 X= 2.+2kn, keZ;
1=
2 x:(-\)k}g3 +2kn, keZ.

Javob: 2 +2kn, (-1)* A +kn, ke Z .
8-misol. sin3.v + sin5.v = sind.v tenglamaning nechta ildizi

|M < * tengsizlikni ganoatlantiradi?

Y echilishi. Tenglamani uning chap gismini ko'paytma
shakliga keltirib yechamiz:

- - *_E*
sin 3* +sin 5x =sin 4x « 2sin 3vEdv cos 3 25 =sin4*«

sin 4v =0,

«2sin 4*cos *-sin 4v=0«sin 4*(2cos v-1) =0«
Cos v =%—
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K = 0;xl;£2qgiymatlaruchun tenglamaning ., < % shartnigano-

atlantiruvchi a=+ 2 ; £'J; £ ~; 0 ildizlarini ko ‘rsatish mumkin.
Javob: 7ta.

2.4. Bir ismli trigonometrik funksiyalarning tenglik shartlaridan
foydalanib yechiladigan tenglamalar. Bunday tenglamalarni yechish
bir ismli trigonometrik funksiyalarning tengligi shartlariga, ya’ni a
va p burchaklarning sina = sin$ cosa = cos/l tga = tg/3tengliklarni
ganoatlantiruvchi shartlariga asoslanadi.

1- teorema. Ikki burchakning sinuslari teng bo‘lishi uchun
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
burchaklar ayirmasi s ni juft songa ko'paytirilganiga teng bo‘lishi
kerak yoki bu burchaklar yig‘indisi 4 ni toq songa ko'paytirilganiga
teng bo'lishi kerak, ya’ni a- ft= 2kn yoki a + /3= (2k + 1)a, kB Z
bo’lsa, sina = sin/3 bo'ladi.

2- teorema. Ikki burchakning kosinuslari teng bo'lishi uchun
qguyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
burchaklar ayirmasi yoki yig'indisi 1 ni juft songa ko'paytirilganida
teng bo'lishi kerak, ya’nia /3= 2knyoki a + /3= 2kn, kB Z bo'lsa,
cosa = cos/3 bo'ladi.

3- teorema. Ikki burchakning tangenslari teng bo'lishi uchun
quyidagi ikki shartning bir paytda bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
ikki burchakning tangenslari mavjud bo'lishi va bu burchaklar ayirmasi
A ni butun songa ko'paytirilganiga teng bo'lishi kerak, ya’ni
a®2+kn, /1372+ kK, a- B=kn, kB Z bo’'lsa, tga = ty/3.

Keltirilgan teoremalardan foydalanib yechiladigan tenglama-
lardan na’munalar keltiramiz.

9-misol. sin2 A= sin 5a tenglamani yeching.

Y echilishi. 1-teoremagako'raikki burchak sinuslarining teng
bo'lishi shartlarini yozamiz.1

1) 5x - 2x =2kn <>3a=2kn =>x = , KBZ,;
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2) Sx+2x=(2k+1n < Ix =2KK +n =>n= " , kez.

Javob: 2br. w+2kn kg z
10- misol. sin5.v = cos7x-cos4p tenglamani yeching.

Y echilishi. sinbx=coslx -0 <>cos” - 5x) =cos7n.
Ikki burchak kosinuslarining tenglik shartlaridan foydalanamiz:

D7n-2+5n=28w€12n=*+2la=>n=" +" | ke Z
2) Tn+N -5n=2&8T<>2x=- "+2kKK =>n=- " +Kn, Ke Z

Javob: - 24+" 4 +An, ke Z.

11- misol. tg(x + l)ctg(2x + 3) = 1tenglamani yeching.
Y echilishi. tg(2x + 3)*0 boMganligidan berilgan tenglamani

tg(j' + Oetg(2x+3) = 1" tg(*+ =tg(2x+3)

ko‘rinishga keltirib, ikki burchak tangenslari tengligi shartidan
foydalanamiz:
2n+3-n- 1=kn =>x =kn - 2. ke Z.
X ning bu to‘plamdagi har ganday giymatida ham tg(x + 1) va
tg(2x + 3) aniglangan.
Javob: kn- 2, ke Z

2.5.asinx + bcosx - c shaklidagi tenglamalar. Bu yerda a, b,
ce R tenglama koeffitsiyentlari. Agar a=b =0, c® 0 bo‘lsa,
tenglama ma’noga ega bo'lmaydi. -

asinx + bcosx -c shaklidagi tenglamalarni yechishning bir
necha usullari mavjud. Ulardan ayrimlarini keltirib o'tamiz.

a) Yordamchi burchak kiritish usuli.

Ma’lumki, agar a2+b2- 1bo‘lsa, u holda shunday @ burchak
mavjudki, a = cos @ b = sin qva aksincha. Shunga ko‘ra

asinx+bcosx =c¢c <>
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= cos (p: Si <>\ "+ b” (cos (psin x +
\Jao+b ~ S5 nf (cosp

+sinpcos)=c <>sin(;c+<P - .
P ) (e+9 yja2+b2

Hosil boigan tenglama a2+ b2>c2boisagina yechimga ega:

X = (—d)* arcsin —m-—-+kn -<p, ke Z. Bunda = arctg * «

Via- +(r
b) Ratsionallashtirish usuli. Bu usulga ko‘ra x ®n + 2kn da
2tgj 1-tqi 2tg*
Sin X — s A
1+1g2€ 1+tg2>’ tgx:" 1-tg4

tengliklar o‘rinli ekanligidan asin.v + hsosx = ¢ tenglama tg 2 =t
belgilash yordamida

(b +c)t2- 2at +(c- b) =0
tenglamaga keltiriladi. Agar b +c® 0 bo'lib, al+b2>c2bo'lsa, t
ning giymatlari haqiqiy bo‘ladi:

_at\ja2+h2-c2
12 - b+c )

1) Agar a2+ bl<c2bo‘lsa, tenglama yechimga ega bo'Imaydi.
2) Agar a2+ b2;>c2bo‘lib, c®-b bo‘lsa,

.r = 2arctg 0+ + 2A1; ke Z.
3) Agar c--b bo‘lsa, tenglama x =k +2kk va

r=-2arctg ® +2kn, ke Z yechimlarga ega boiadi.

d) Yarim burchaklarga o‘tish yo‘li bilan bir jinsli tenglamaga
keltirish usuli.

Bu usulga ko‘ra a sin x +b cos x = ¢ tenglama quyidagi ko'ri-
nishga keltiriladi:

2asin 2cos 2 +b(cos2| - sin22) =c(sin2| +co0s22) <>

«e (c+fc)sin2 * -2a sin 2cos 2 +(c-b)cos2” =0.

Bunday birjinsli tenglamalarning yechilishi oldingi bandda bayon
gilinganidek amalga oshiriladi.

12-misol. 5simc - 4cosx = 4 tenglamani yeching.
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Y echilishi. Berilgan tenglamada a =5, b- - 4, c - 4, boiib,
c--b. Ratsionallashtirish usulidan foydalanamiz:
107 40 -r) =4<=>10r_4 +4r2=4 +4r2"~ 10, =8=>
2 1+t2
=[?=g] > tg" = g = [a= 2arctg0,8+ 2kn. ke Z
¢ ~-b boiganligi uchun x =n +2kn, ke Z shaklidagi yechim-
lar to'plami ham mavjud.

Berilgan tenglamada quyidagi almashtirishlarni bajarish
mumkin:

5sin x-4cosx =4  5sinx = 4(1 + cosx) <>10sin * cos £ =

=8cos* 2 » 2cos }15'in A- 4cosif I=0<>

Ioos;‘:O, @
5 s?% -4 cz)(s =0 (b)
| 2 2

a) tenglamaning yechimi x =n + 2kn, ke Z ;
b) tenglama yechimi x = 2arctg 0,8 + 2kn, ke Z .
Javob: 2arctg 0,8 + 2Ait, n +2kn, keZ.

3-8. Teskari trigonometrik funksiyalar
gatnashgan tenglamalar

Teskari trigonometrik funksiyalar gatnashgan tenglamalarni
yechishda arksinus, arkkosinus, arktangenslarning ta’riflaridan va
XIl bob, 8.8-bandda keltirilgan ayniyatlardan foydalaniladi.

1-misol. arcsin' x-" arcsin x+ =0 tenglamani yeching.
Y echilishi. Qulaylik uchun arcsinx=r(-* <t<") belgi-

lash kiritamiz. U holda

K

21 1g
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Bundan, arcsinx =5 f{-=12m

arcsinx = -5

Javob: %’%3
2-misol. 6arcsin(x® 6x + 8,5) = tenglamani yeching.
Y echilishi. 6arcsin(x2- 6x +8,5) = n <>arcsin(x* - 6x +

=2
+85)="o0 —6a+85=05 <>a"—6x+8=0- A=2
x2=4'
Javob: 2; 4.
3-misol. arcsin , »—- arcsinyjl-x =arcsin 3 tenglamani
yeching.
Y echilishi. Tenglama 0 <x < 1oraligda aniglangan.
arcsinjv =a (-~ <a<n). arcsinal-x =3 (-* <P~ 2)
belgilashlar kiritamiz. U holda

. 2 . _ )
sina — o0 (a), sinP = 4l - x (b)
cos?a = 1-sin 2a = 1-4g’\= g)é;f . cosa>0.
_ 1 /Ux—4
cosa = g4 (d)
COSP = /- 1+ X = n/x. (e)

Qabul qilingan belgilashlar va (a), (b), (d), (¢) munosabatlarni
inobatga olib, berilgan tenglamaning ildizini topamiz:

arcsin ; — - arcsin/l- x = arcsin® =>a - p = arcsin® <>
<> sin(a- P) = sin (arcsin 3) <>sina cosp - cosa sinP = 3 ==
= w/X- g\jOX 4 mil -x =3 <>\j"X% 4 Jl-x =1<

<*9x2-12X+4 =0 <>(3x-2)2=0<=>3x-2 = 0=>[x = .

2

Javob: 3.
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4-8. Trigonometrik tengsizliklar

«»> yoki «<» tengsizlik belgilari bilan berilgan trigonometrik
ifodalar trigonometrik tengsizliklar deyiladi. Trigonometrik teng-
sizliklarni yechish — bu tengsizlikdagi noma’lumlarning tengsizlikni
ganoatlantiruvchi barcha giymatlarini topish demakdir. Trigono-
metrik tengsizliklarni yechishda trigonometrik funksiyalarning mo-
notonlik xossalaridan va davriyligidan foydalaniladi.

sinx > a, sinx < @, cosX > @, cosX < a, tgx > a, tgx < a, sinx>a,
tgx>a, kabi tengsizliklar eng sodda trigonometrik tengsizliklar
deyiladi. Fagat sinx yoki cosx gatnashgan tengsizliklarni yechish
uchun bunday tengsizlikni uzunligi 2n bo‘lgan biror oraliqda yechish
yetarlidir. Barcha yechimlar to‘plami kesmada topilgan yechimga
2/ai, ke Z sonnigo‘shibgo‘yishyo‘li bilan topiladi. Trigonometrik
tengsizliklarni yechishda y - sinx, y =cosx, y = tgx, vay - ctgx
funksiyalarining grafiklaridan yoki birlik aylanadan foydalaniladi.

4.1. sinx > a, sinx < a tengsizliklarni yechish. |sinx|< 1bo‘lgan-
ligi sababli quyidagi tasdiglar o‘rinlidir.
Agar:

a<-1bo‘lsa, sinx <a a> 1bo‘lsa, sinx>a;

a <-1 bo‘lsa, sinx<a; a>1bo‘lsa, sinx > a
tengsizliklar yechimga ega emas.
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Agar
a> 1lboisa, sin* <a, a<-1bo‘lsa, sin*>e/;

a>1bo‘lsa sin*<aja< -1 boisa, sin* > a;
tengsizliklar * ning har qanday giymatida bajariladi.

L sin* > a(|jal < 1) tengsizlikning yechilishi. Birlik aylanada abs-
sissalar o‘qiga parallel y - a to‘g‘ri chizigni chizamiz. Bu to‘g‘ri
chiziq birlik aylanani A va B nuqtalarda kesib o‘tadi (137-rasm).
Rasmdagi chizmadan ko ‘rinib turibdiki, AA/oraliqday ning barcha
giymatlari a dan katta; birlik aylana AMB yoyining barcha nuqtalari
a dan katta ordinataga ega. Shuning uchun sin* > a tengsizlikning
[0; 2n] kesmadagi yechimlari (arcsim/; n - arcsina) oraliqga tegishli
barcha * sonlar boiadi (138-rasm). sin* ning davriyligini hisobga
olsak, tengsizlikning butun sonlar o ‘gidagi yechimlari

arcsine/ + 2kn <x <k - arcsine/ + 2kn, ke Z Q)
shaklda yoziladi.

Bundan buyon eng sodda trigonometrik tengsizliklarning yechim-
larini topishga doir misollarda tengsizlik yechimlarini tasvirlovchi
chizmalarni sharhlarsiz keltiramiz. O'quvchilarga ularni mustaqil
tahlil qilish tavsiya qgilinadi.

sin* > 0 tengsizlikning yechimlar to'plami 2kk <x <k + 2kn,
ke Z

sin* < 0 tengsizlikning yechimlar to‘plami 2kn - n <x < 2kn,
ke Z ekanligini yodda tuting.

R
1-misol. sin*>"'2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. (1) formuladan foydalanib, berilgan tengsizlikning
yechimlar to‘plamini aniglaymiz:
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Javob: (* +2kn\  +2kkMKe Z

2-misol. sinjc> - i, tengsizlikni yeching.

Y echilishi. (1) formuladan foydalanamiz. Unga ko ‘ra

arcsin (- J,) + 2kn <x<n- arcsin (- T) + 2kn <>- arcsin J, +
+2kn <x<K +arcsin \ +2kn s>- “ +2KK <X <K +£ +2kn =
=-* + % <X +2kn, ke Z

Tengsizlikning yechimi 139-rasmda tasvirlangan.

Javob: [- * +2kk\ * +2kn, ke zj .

2. sinjc < a (Ja| < 1tengsizlikning yechilishi. 140, 141-rasmlardan
ko'rinib turibdiki, tengsizlikning [-n; n] kesmadagi yechimi x ning
(-7 - arcsina; arcsina) oraliqdagi giymatlaridan, butun sonlar
o‘gida esa (2kn - n - arcsina; 2kn + arcsina), ke Z oraligdagi
giymatlar to‘plamidan iborat.
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140-rasm
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Shunday qilib, sinx < a tengsizlikning yechimlar to ‘plami
2kn — —arcsina<x< 2kn +arcsina,ke Z 2

formula bilan ifodalanadi.
3- misol. sin 2x <-/92 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. 142-rasmdagi chizmadan ko‘rinib turibdiki,
2kn - ' <2x <2kn- " .Bundan kn - <x<kn-| ,KeZ
Javob: "% - - ~~+kn}, keZ.

4- misol. 2cosX + sinx > 2 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. 2cosX + sinx > 24=2(l - sinX) + sinx > 2 <>2sinX -
- sinx < 0 <>sinx (2 sinx - 1) < 0. Berilgan tengsizlikka teng kuchli
bo‘lgan bu tengsizlikda sinx - y belgilash orgali yangi o'zgaruvchi
kiritamiz va
y(2y-]1)<0

algebraik tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlikning yechimi
O<y<Te
Shunday qilib, 0 <sin x < J ¢ Bu tengsizlikning yechimlar to ‘p-

lami 2kn <x <” +2kn, ke Z yoki +2kn <x<n +2kn, ke. Z
oraliglardan iborat (143-rasm).

341



4.2.cos X > a, cos X < a tengsizliklarni yechish. |cosa|< 1boigan-
ligi sababli quyidagi tasdiglar o ‘rinli.

Agar:

a” -1 boisa, cosx <a,a> 1bo‘lsa, cos x >a\

a<-1lboisa, cosx<a,at 1boisa, cosx >a
tengsizliklar yechimga ega emas.

Agar:

a>1lboisa, cosa<a; a <-1 boisa, cos x>a;

a>1lboisa, cosa<a; a<-1boisa, cosx> a
tengsizliklar a ning har ganday giymatlarida bajariladi.

1 cos X > a (|9] <1) tengsizlikning yechilishi

Birlik aylanada ordinatalar o‘qiga parallel a - ato‘g'ri chizigni
chizamiz. Bu to‘g‘ri chiziq birlik aylanani A va B nugtalarda kesib
o'tadi (144-rasm). A va B nuqtalarning absissalari a ga teng boiib,
NP oraligda a ning barcha giymatlari a dan katta; birlik aylana
BPA yoyining barcha nuqtalari a dan katta abssissaga ega. Shuning
uchun cosa > a tengsizlikning [-n; n] kesmadagi yechimlari
(-arccos a\ arccos a) oraligga tegishli barcha a sonlar boiadi
(145-rasm). cosa ning davriyligini hisobga olib tengsizlikning butun
sonlar o'gidagi yechimlar to “plamini
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»

2kn - arccos a <x < 2kn +arccos a, Ke Z 3
formula bilan berilishi mumkin.
cosx: > 0 tengsizlikning yechimlar to'plami

2kn - 2 <m 9 +2kn, k& Z.
cosx < 0 tengsizlikning yechimlar to'plami

2kn +9 < x <™ +2kK, k& Z ekanligini yodda tuting.

5-misol. cosjO -J, tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Berilgan tengsizlikni (3) formuladan foydalanib
yechamiz:

2kn - arccos (- \ ) <x <™ Tl+arccos( \)<52kn- {n- *)<
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Tengsizlikning yechimi 146-rasmda tasvirlangan.

Javob: (ikn- 7 ;2kn+7 Ke Z

6-misol. 2cos2jc- 9 COS X + 4 < 0 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. cosx =y belgilash kiritamiz. U holda

2y2-9y +4<0<=>2"y-J,"N(y-4)<0=> 2 < 3'< 4
[cosx|<l bodganligi uchun 1<cosx<lI tengsizlikka ega

bo‘lamiz. Uningyechimlarto‘plami 2kk - } <X <§J +2kn, ke Z
(147-rasm).
Javob: (2" -7;2 N0 +1)iteZ.
2. cos x < a(Jal<l) tengsiz-

likning yechilishi. 148, 149-
rasmlardan ko ‘rinib turibdiki,
tengsizlikning [0; 2n] kesma-
dagi yechimi x ning (arccos g;
27t-arccosa) oraliqdagi qiy-
matlaridan iborat. cosx ning
davriyligini hisobga olib
tengsizlikning butun sonlar
o0°‘gidagi yechimlari to ‘plami-
ni yozamiz:

148-rasm
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2Kn +arccosa <x < 2Kn + 21 - arccosa,Ke Z

7- misol. cos2* <- \
tengsizlikni yeching.

Yechilishi. 2x ni a deb
belgilasak, berilgan tengsizlik

cosa<-i, ko'rinishni oladi.
Bu tengsizlikni birlik aylana-

ning abssissasi - \ dan kichik

bo‘lgan barcha nuqtalari gano-
atlantiradi (150-rasm), shu-

ning uchun cosa < - J» tengsiz-
likning [0; 2n] kesmadagi
yechimi

arccos (- 2)<a < -n~arccos (- 2) =>K~arccos 2<a <
<2n-(n-arccosJ)=n-\ <a<2n-(n-*)=>“f <ac<
kabi topiladi. cosa ni davriyligini hisobga olsak. 2kn +

<a <2Kkn + , ke Z.

(4)

<

Endi x 0°‘zgaruvchiga o‘tib, berilgan tengsizlik yechimini yozamiz:

2kn +“5 <2x <2kn+ <>KK+”" <X<KK+‘?, ke Z
Javob: +A + ks Z.

8- misol. 7cos2 - 5cos* + sin2*~ 0 tengsizlikni yeching.
Yechilishi.

7c0s2* - 5c0s* + sin2* 1ISO <> 7c0s2* - 5cos.v + 1- cos?* w0 &=

<>6c0s2* - 5cos* + 1 <0

Berilgan tengsizlikka teng kuchli boigan bu tengsizlikni yechish
uchun cos* =y belgilash orgali yangi o ‘zgaruvchi kiritamiz. U holda

6y2-5y+1<0« 6(y-3)(y-2)<0=>3s**-2m

* 0‘zgaruvchiga oltib, » <cos* < tengsizlikka ega bo‘lamiz.
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Bu tengsizlikni ganoatlan-

tiruvchi nuqtalar esa i=1

to‘g‘richizigdano‘ngda, x =\

to‘g‘ri chizigdan chapda yotadi
(151-rasm). Birlik aylananing
bu gismlariga mos keluvchi
burchaklar oraliglari berilgan
tengsizlikning  yechimlar
to'plamidan iborat. Shunday
qilib,

Ke Z va 2KK - arccos M

X< 2kn—", KB Z oraliglar birlashmasi tengsizlikning yechimi

boiadi.

Javob: "2kn +y ;2kn +arccos | |U~2kn - arccos ™ ;2kit - * J.

Ke Z.
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4.3. tgx > a, tgx < a
tengsizliklarni yechish. Bu
tengsizliklar a ning har
ganday qgiymatlarida
yechimga ega bo'lib, ularni
yechishda ham birlik
aylanadan yoki y = tgx,
y - cg.Y funksiyalarning
grafiklaridan foydalanila-
di.

1. tgx>a (@=R)
tengsizlikning yechilishi.
Birlik aylanani chizib,
aylanaga (1; 0) nuqtada
urinma bo‘lgan T
tangenslar chizig‘ini cniza-
miz (152-rasm). Tan-



153-rasm

genslar chizig‘ida ordinatalari a dan katta bo‘lgan barcha nuqgtalar
AB nurda yotibdi. Birlik aylananing bu nurga mos gismi 152-rasmda
ajratib ko‘rsatilgan. Birlik aylananing bu gismidagi har ganday nug-

tada

arctga <x <'l

tengsizlik bajariladi. 153-
rasmda bu yechimy = tg.v funk-
siyaning grafigi orqali tasvir-
langan, tengsizlikning butun
sonlar o'gidagi y”~chimlari
to ‘plamini yozamiz:

kn +arctgu < x < A + KT, Ke Z

©
9-misol. tgx>-l tengsiz-
likni yeching.

Y echilishi. Tengsizlikni
yechishda birlik aylanadan
foydalanamiz. 154-rasmdan
ko‘rinib turibdiki, tengsizlik

- M <x < 2 oraligda bajarila-

154-rasm
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di. (tgx funksiya x = n da aniglanmagan). Tengsizlikning davriyli-
gidan foydalanib, butun sonlar o‘gi uchun yechimlar to‘plamini
yozamiz:

kn-*<x<n +kn, ke Z

Javob: \_kn-n -n +Kkir), ke Z

2. tgv <a (ae R) tengsizlikning
yechilishi. Bu tengsizlik 155-
rasmda tasvirlangan birlik aylana
va tangenslar chizig‘ida ajratib
ko‘rsatilgan oraliglarda bajariladi.
Shu sababli tangensning davriyli-
gini hisobga olib, tengsizlikning bu-
tun sonlar o‘qidagi yechimlar
to ‘plami

kn- 2 <x <arctga+kn, ke Z (6)

formula bilan ifodalanadi.
tg.v > 0 tengsizlikning yechimlar

to‘plami kn <x<n +kn, ke Z,
155-rasm tg.Y < 0 tengsizlikning yechimlar
to'plami  kn-n <x<kn, ke Z
ekanligini yodda tuting.
10-misol. tgf2Y -1)< VI?; tengsizlikni yeching.
Y echilishi. (6) formuladan foydalanamiz:

kn- <2x- A<arctg +kn<>kn- j +y <2x<”? -+kn <

<>kn -/ <2x< +kncn A -p <vy<h Kn ke z,

Javob: ~12°4+ RN’ "eZ
11-misol. 4tg2Y -tgx-3>0 | +kn:) tengsizlikni
yeching.

Y echilishi. tg x =y belgilash orgali yangi o‘zgaruvchi Kirita-
miz. U holda:
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156-rasm

4 y2- y-3>0<=>4"y+4)(;y-]1)>0.
Bu tengsizlik yechimlari to‘plamlarining birlashmasi

ANJU[I; +°°) dan iborat. x o'zgaruvchiga qaytib,

tgx £ 1
tengsizliklar sistemasiga ega bo‘lamiz. Bu sistemaning

oraliq uchun yechimi (- j ;-arctg”™Jva[4;j) oraliglar

birlashmasidan iborat (156-rasm). Tangensning davriyligini hisobga
olib berilgan tengsizlikning butun sonlar o'gidagi yechimlari
to'plamini yozamiz:

(kK - ™ Ok - arctg +4;2 +KX), Ke Z

Javob: (kn~2 Ox - arctg 4Ju[k* + 4 :\ +KX), Ke Z
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Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari
1. sin(3x- j j =0 tenglamani yeching.
A £+ keZi B)J+riezZz; C*+~ fleZ,;

D) » ke z\ E) ke Z .
2. 4cosbc + 4 = 0 tenglamani yeching.
A)n +2kn,kezZ; B) |+ 2*\ite Z; C) "+kK, keZ-

D) 2kn,ke Z ; E)-* +** *6 Z-
3. 4co0s2 2 -3 =0 tenglamani yeching.
A) j +2XTTite Z; B) +4&tm, it€ Z; C) £* +2kn, keZ\

D) W +kn,kezZ\ E)xg+2kn.keZ.
4. 4sin22x - 1= 0 tenglamani yeching.

A) £24 + ez’B)*3 +2kK,Ke Z; C) £U+kn, K& Z;
B> +/2 + k2 Xke Z; E) (-)fc- j2 + k* ,keZ.
5 V3tg (" - 3;t) =3 tenglamani yeching.

A)-6 +*:f-*eZ ;B) 6 +*?-*eZ;c) 5+ *?._*eZ;

+ E)-jB+A Oe Z

6. n/3ctg (™ - 2jg = 3 tenglamani yeching.

AJ'+"kZ; B)*-te.UZ; C)x* +2*rre Z
D) ke Z; E)%+kn,keZ.

7. sin2x+ 3sin (2 +Jf)=“3 tenglamaning [0; 2n] oraliqda

nechta ildizi bor?
A)yo‘q;,  B)4 Q3; D)2 E)I

8. cos2jc+ 3cos(” -x) =-3 tenglamani yeching.

A)an ks Z;, B) i+kn,kez; C)-"+2kK,ksz\
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D) i +2kk, ke Z; E) O .
9. cos2 + 10sin2x = 3sin 2x tenglamani yeching.

A) 0 ; B)kn- C) ™~ +2kn, leZ; D) arctg 1Q+kn, ke Z;
E) -arctg jg + hn, ke Z.

10. >/3cosx =sin' x cosx tenglamaning [0; 360°] oraliqdagi il-
dizlari yig‘indisini toping.

A) 90°;  B) 60°; C) 360°; D) 300°; E) 150°.

11. 2sin22 x- 5cos 2x + 1= 0 tenglamaning [it; 2n] oraligga
tegishli ildizlarini ko‘rsating.

4n .51 . nolw Ik .
A 3 S g ) g
D) . E) ko‘rsatilgan oraliqda ildizlari yo‘q.
12. sin* - cosx = 1tenglamaning [-2n; 251] oraliqda nechta ildizi
bor?

A) 1, B) 2; C) 3; D) 4; E) ko‘rsatilgan oraliqda ildizlari yo‘g.
13*. g “X =0 tenglamani yeching.

AN leZ; B) 2 +kk, leZ;C) 2kn, ke Z;

D) n + 2kn, ke Z; E)kn, ke Z.

14*. sin3x = cosx tenglamaning eng kichik musbat ildizini to-
ping.

A) 3*; B ¥ C)g; D) *; E) *.

15*. cos 4x - cos 6x tenglamaning [0; 180°] oraliqdagi ildizlari
yig‘indisini toping.

A) 216°; B) 288°; C) 360°% D) 390°; E) 540°.

16*. tg(5x+g )ctg3x = 1 tenglamani yeching.

A) “ 6 +k2 "ks Z'B) “ 6 +kK'kG Z'C) ~6 ;
D) {2 +kk, ke Z; E) O .
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17. 20tgzx coszx+4cosz*-ctg %x-2 =0 tenglamani yeching.
A) K+knke Z; B) * +kn,ke Z; C) * +k? ,ke Z
D) 2+2An\k Z; E) 4 +2kr,kZ .

18. sin22 - cos 2 = 1 tenglama [0; 2n] oraligda nechta ildizga
ega?
A) 4, B) 3; C)2; D) 1; E)yo‘q.

19*, ctgzpr-tg 2% = 8cos 2* tenglamani yeching.

A) 4+2kn, keZ; B)-* +2ka,keZ;

C) * +2£n; £ +2kn.kez; D) 4+~ ;9+ ,kZ;

E) g +2kn, ke Z

20. sin~*-sin3*+sin8* =cos(”"-7*) tenglamaning [0; 90°]

oraligqa tegishli ildizlarni ko‘rsating.
A) 0; 36°; 72°; B) 36°; 45°; C) 30°; 60°; D) 36°; 72°
E) 30°; 60°; 90°.
21. cosx + cos 2x +cos 3* + cos4x =0 tenglamani yeching.

A)M+K;7+2" (K2 ; B

QA 4+K ;6+k3 ’k6Z; D) 5+2kK'ke Z;
E) n+kn, ke Z

22*. sin® 2% +sin” 3* +sin” 4* +sin’ 5% = 2 tenglamaning (0; n)
oraligdagi eng kichik ildizini ko‘rsating.

A)0; B)E; C) "y D) f ; E) *.

23*. 5sin.v - cos* = 5 tenglamani yeching.

A) 2. B) * +2kn, ke Z; C) 2 ;arctg 2 +kn, ke Z;

D) 2 +2kn\2arctg » +2kn, ke Z; E) ™ +kn, ke Z
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24*. 4sin2jdl+ cos2jo = 1 -cos 2. tenglamani yeching.

A)teieZ; B)kn;x* +kn, ke Z; C) £” +kn. Ke Z;
D) kn\x 2 +2kn, ke Z; E) £4;% 24 +2kn,ke Z

25%. sih’ x+cos®x = 1 tenglamani yeching.

AlJkieZ; B) "+2ta,it6Z; C)2s;
D) 2&g; 2 +2&HA ke Z; E) a +&q,ke Z

26*. sin’ x+cos * =sinxcos.r tenglamani yeching.

A) '4+kn, ke Z; B) » +2kn, keZ\ C) » +£4q,teZ;
D) +kn,ke Z; E) 'A+ 2k, te Z

27*. sin6g+cos6x =  (sind g+ cosdx) tenglamani yeching.
A) £\ +knke Z, Byt) +k ke Z;

C) ((k1)*J +kn,ke Z, D) fa+kn, ke Z,

E) £ g +*2 »*e 2-
28*. 81§n2*+810032*:30 tenglamani yeching.

A) £ 3 +kn,k e Z; B) Tc+kn,ke Z; C) £ +2kn, ke Z;
D) +8 +k* ke Z; E) +j2+10 ,keZ.
29*. Qtgritg = 2 cos4 2n:- 8 sind jecosd st tenglamani yeching.
A) 16+? ’AeZ; B) & +kn,keZ- C) £ +** *€Z;

°)y *i2+* « Gz; E)16+2TT ez-
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I 2cos2x-1 _ 2V3tg2x
- i *4gj o?
30 ml-tg2jc+ cos2*+sin2x _ 1 tgTox

A) 8 +kn,ke Z: B) £ +kif (ke Z; C) * +brfe Z

tenglamani yeching.

D) A +Aske 2\ E) j* +k? [ e Z

3% COSX+COSy = sistemani yeching.

X+y =1
A)(§ +2*n;g-2ifcn),lteZ; B) (™ + 2£n; 2krtj, ke Z;
Q (™AW, ,kez\ D) (1 +(m "+Ad] ke Z
E) (%" +2/cn; £~ +2A7), ke Z
32*. cos x cos 2x €os 4x cos 8x = g cos 15x tenglamani yeching.
A) "2+xn, ke Z; B)jj,hZ; C)** *6Z
D) hZ; E) K2 ,keZ.

33*. tgx + tg2x - tg3.v = 0 tenglamaning * ; 2) oraligdagi
yechimlari yig‘indisini toping.

A) 0 B) g; C)\; D) E)-9.
34 9+ 2. 3mx- 25 tenglamani yeching.

A) 2/gt ke Z; B)0; C)2n; D) a + 2/;n, ITe Z;

E) \ +2kn, ke Z.

35. VI-cosx=sinx tenglamani yeching.
A) 2 kn;2kn, keZ\ B) * +2£4, ke Z;

C) 2 +2£n;2/cn, ke Z; D) 2kn, ke Z; E)-a + 2&n, Ae Z.
36*. cosIx + sin® = 1tenglamani yeching.

A) kn\ 2 + A, ke Z\ B)2An,/ce Z; C) 2&5; ? +2kn, keZ\

D) a + 2Aq; 2 +kn, ke Z; E) &, ™ +2A1, ke Z
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37* sinf£-2sinx = tg* tenglamani yeching.

A)\ +I%, keZ- B)\ +2kn, keZ; C) \+kn, keZ:
D)*+ ,hZ; E)l+toleZ.

38*. %l —sin 2x =sin3x +cos3x tenglama | ;27r] oraligda

nechta ildizga ega?
A)4;B)3; C)2; D) 1, E) ko‘rsatilgan oraligda ildizi yo‘q.

39*. log3(-cosx)-log9sinx +-"=-10g92 tenglamani yeching.
A) (-1)*~ +kn, kszZ; B) (-1)* ~ +kn, ke Z;

C) +2Am, ke Z; D) 3 +2kn, ke Z; E) :f +2£m, teZ .

40*. 5sin3x - 6¢cos3x = a tenglama a ning ganday giymatlarida
yechimga ega?

A)-l<a<L B)-g<a<”; C)-Vll<a<VIl;
D) —Al6L <a ~ 1/61; E) —VI4 <a < vl

41. 3arccos(2x+3) ='2 tenglamani yeching.

A) "N :B)-~; C)-643; D)-6-'73; E)-1,25.

42*. arcsin X «arccos X = tenglamani yeching.
>/3.V2 V3.1 . V2.1
NPV B Y0 f4 012 2B 52
43. arctg(l - x) +arctg(l +x) = ~ tenglamani yeching.
A) +2; B)+H2;C)+V3 ; D)S ;J/BB; E) 1 >i.
44. 2(arcsin x)2+7t2= 3rarcsin x tenglamani yeching.
AL B)O; c) " D) I; E) »
45*. 2arcsin2x = arcsin7x tenglama nechta ildizga ega?
A) L B) 2; O 3 D)4; E)O.

46. V2 sin (2 - 2x) > 1 tengsizlikni yeching.
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A) (ikn - J ;2kn+J);ke Z, B)(*a-\ ;kn+1J); ke Z
C) "2&a- g;2&7+ g);is Z; D) "&i- g ;KK + g); kePz;
E) (kn +g;kn+" j;ke Z

47. 2cos(3f +3xj<-V2 tengsizlikni yeching.

29 nl2kn kK !ir 7
A) B) 43 1IKGZ’

A *&A A1 hbp 7

. . T .
-~ U,L 3 4’ 3 12j'fcez-

48. tg(a + g) +1 >0 tengsizlikni yeching.
A) [for- ~ 1 +kqa),ke Z; B) [ka +* ;" +te),)ie Z;
C)"3/ca-"; 2-+3AaNe Z, D) Ma - ;A +te),ilez;
E) (Bbr-";4£ +38a)g SZ

49. ¢ t g (™ n/3 tengsizlikni yeching.

A) {2kn -k\ 25 + 2Act] (ke Z; B) N Ntkand e Z;
C) (2€s-a; ~+2*a]ap e Z; D) \ Waloe zZ
E>(-*=7]

50. ! <sinx < "'52 tengs'izll’knl’ng [0; 2] oraligdagi yechimlari-
ni toping.

A> (64 M O 51 ;M Om]wn[3#;2,r);C) (*4519).
D) (£ +2kn: w +2Walpne Z

E) (£ +2Na; N +2A:a]u[3 +2kn\E +2kn), k<= 7.
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5L - "2 A cos,jc<22 tengsizlikni yeching.
A) "2kn - ;2kn - arccos M) i€ Z ;
B) ["28a- ** ;2kn - arccos M )U (arccos  +2&s; LU +2fctf), A£ Z;
C) (7kn - ;2k.n - arccos  ,Ke Z;
D) (2ka - 2Kn - arccos , )U [arccos™ +2kk\  +2kn”™ k e Z;
E) (arccos-j+2 /cqa;+2tej.leZ.

52. 2tg2v - 1>0 tengsizlikning (_ 2 ’* ) oraEqdagi yechimla-
rini toping.

A) [kn- ;kn~2arctgJ*j, ke 2\
B)\kn + 2 ; kn +arctg J*j."eZ ;

A) ke 7
OlcTt~4;¥ “SaClg72 )U(¥ +i'arctg72 ;*2 4J|’ e Z

D) (-1 ;- arctg-jj)U(|arctgdr ’f 18 € Z
E)|(" 2arctg J2;2arCig J2)

53. 2sinX - 5sin.v + 2 < 0 tengsizlikning [0; 2tt] oraligdagi yechim-
lari to‘plamini toping.
—

A) (6 ;%)’B)[0"."u (B ;2)K];C)‘_LO 0[2? 29];

D) [0:5)n(Z2';2";E )0,

54*. y =\l1—-2sin~ x +1sin 2jc funksiyaning aniglanishlsohasi-
ni toping.

A) [Jea -NifcTT+M).fceZ; B>| N4a;7] ,keZ\
C) [kk\* +kn], <£ Z; D) "0; 2]; E) "2&a;, " +2&a 14 £ Z
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55- f(x) ="Jcos™x—  funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A) [~4;4]; B> M ; C>f0; 2]-
°) [- J +2*n;3* +2*n]ifceZ; E) [-* +2Kw, *+2KIT] kKB Z .

56- y =3%sin2x - 2,/ctg2x funksiyaning aniglanish sohasini
toping.

A) (krt;~ +k7tj,ke Z; B) (kn; n+KTr)ge Z;
C) (2+ka;a+ka)g-e Z; D) (Orc); E) (\n+kn;2knj,ke Z.

57*. 1+ log, cos x funksiya x ning ganday giymatlarida

y -
Vo
aniglangan (xe [0; 2n])?
A [°:"1 Uf5? ;2j4 B>[0;")n(3;2a]; D) [0; n];
E) [0;*]u[7f;2n].
58*. cos.\- <sin.v tengsizlikni yeching.

A) +2kn;%E +2kn),ke Z; B) | ] +kn; 3f +kAa), ke Z;

C) (* +2kn\ 3* +2k9),ke Z; D) +ka; + k),h Z
E) (2kd; 4 +2ka), ke Z

59 )/ A_?]n(Z(st.x:) o . oy
. ] tengsizlikni yeching (xe [0; 24]).

Al S B[ flu[* 4 [ Ol

60*.y = arccos (2sinx) funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli
bo‘lgan x ning [-n; n] kesmadagi barcha giymatlarini aniglang.
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OB  SLIM-B  IM[[iB

61* ~Nn * " <0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?
2X-3x 2+l

A) cheksiz ko‘p; Bj4; 0 3 D) 2 E) 1

62*. sinx + 2sin2x + "sin3x >0 tengsizlikni yeching.

A) (2kK;K+ 2kK) ,ke Z ;B) [kn,-*+knj, ke Z;

C) (2vT:3+ x ) ’te Z; D) (2 ; f +2fc?r),/te Z;
E) (—o + 2kk\ %+2kA),K e Z
63*. arcsinx < arcsin (1 - x) tengsizlikni yeching.

A) (—;3J); B)(0;2;C) 0 ;D) [-1; 1; E) [0; 1).

64*. arcsinx > arccos x tengsizlikni yeching.

A)

65*. x7- 4x + arccos (x2- 4x + 5) < 0 tengsizlikni yeching.
A 2% B) [-1; 1; C) [-2; 2I; D) (-2; 0); E) (0; 2).



X1V BOB

HOSILA VA UNING TATBIQLARI

I-8. Funksiyaning limiti

1.1. Funksiyaning nugtadagi limiti.

Ta’rif. Agary =f(x) funksiya x =anuqtaning biror atrofida aniqg-
langan bo 1ib (x =a nugtaning o zida aniglanmagan bo flishi mum-
kin), istalgaif'* 0 > a uchun shunday 5> 0 son mavjud ho ‘Isaki,
\x - a\ <8 tengsizlikni ganoatlantiradigan barcha x*a nugtalar
uchun \f (x) -b\<e tengsizlik bajarilsa, n holda b cheklison y - f (x)
funksiyaning x =a nuqtadagi (yoki x —>a dagi (x a ga intilgandagi))
limiti deyiladi va quyidagicha yoziladi:

Jim /(x) =fc-

Keltirilgan ta’rif quyidagi geometrik talginga ega: agar istalgan
£ > 0son uchun shunday 5 > 0 son mavjud bo‘lsaki, a dan masofasi 8
dan ortig bo‘Imagan (a- 8; a + 5) oraliqdagi barcha x lar uchun/ (¥*)
funksiyaning giymatlari (b - e; b + e ) oraligga tushsa, b son/ (x)
funksiyaning x —a dagi limiti boiadi (157-rasm).
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1-misol. lim(3x-4)=5 ekanliginifunksiyalimitining ta’rifi-
X—3

dan foydalanib isbotlang.
Yechilishi. Ixtiyoriy e > 0 ni olamiz va |[x - 3 < 8 tengsizlik
o‘rinli bo‘lgan barcha x lar uchun |(3x - 4) —5 < e tengsizlik bajari-
lishini ko ‘rsatamiz:
| (3x-4) -5 |<e < 3x-91< £ <xBIx-31<e <4x-3 \<<* .
Shunday qilib, agar 8 =| deb olinsa, u holda \x- 3| < 8 teng-
sizlikning bajarilishidan
[(3x-4)- 5 <e

tengsizlikning bajarilishi kelib chigadi. Demak, ta’rifga ko‘ra
lim(3x—4)=5m
X—3

&

. . XI -
2-misol. i

= 4 ekanligini ta’rifdan foydalanib isbot-
X—2 X

lang.
Yechilishi. Berilgan funksiya .v= 2 nuqtadan boshqga barcha
nuqtalarda aniglangan. Shuning uchun x * 2 da

/W-4|=| —4<e<> (- 2%x12) -4 <ge S+ 2-4] <t <=ft- 2 <t
Shunday qilib, agar |[x- 2| <e(8=¢€) va x#2 bo'lsa.

X2-4
X- 2 <t,

ya’ni nugtaning e atrofidan olingan barcha x * 2 lar uchun

<f.

Demak,

lim,_X2",%=4
x—2 2
1.2. Bir tomonlama limitlar. Ko'pincha v=/(x) funksiyaninga nug-
tadagi bir tomonlama limitlari, ya'ni ohigdan limiti va chapdan limiti
garaladi. Bundalimitningta’rifidax ® ashartnix > a (x< a)sharti bilan
almashtiriladi. Masalan, o‘ngdan limit quyidagicha ta’riflanadi:
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Agar istalgan e > 0 son uchun shunday 8 > 0 son mavjud bo 'lsa-
ki, fc- a\ < 8 tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha x >a nugtalar
uchun |OxX) - b| < e tengsizlik bajarilsa, n holda b sonf (x)funksiya-

ning a nuqtadagi o'ngdan limiti deyiladi va lim f(x) =b kabi
x->a+0
belgilanadi.
Chapdan limit  lim _f(x) belgi bilan belgilanadi.
P Jim f(x) belg g

Agar funksiyaning ikkala bir tomonlama limiti mavjud bo‘lib,
ular o‘zaro teng bo'lsa, /(x) funksiya x —»a da ikki tomonlama limit-
ga ega yoki oddiyginax  ada limitga ega deyiladi.

1.3. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti.

Ta’rif. Agary =J (x)funksiya x ning yetarlicha katta giymatlari-
da aniglangan bo 'lib, ixtiyoriy 8 > 0 son uchun shunday N >0 mav-
jud bo'lsaki, x| > N tengsizlikni ganoatlantiradigan barcha x lar
uchun I/(x) - b| < e tengsizlik bajarilsa, 0 zgarmas b sonf (x)funksi-
yaning X —>+°° (x cheksizga intilgandagi)dagi limiti deyiladi va

lim /(x) =b

X —>+cc

kabi yoziladi.

Bu ta’rifning geometrik ma’nosi y -f(x) funksiya grafigidagi
abssissalari N dan katta boigan barcha nugtalarning ordinatalari
b- evab + esonlar orasida yotishini, ya’ni x ning N sondan katta
barcha giymatlari uchun/(x) funksiya grafigi® = b-£\a.y =b +e
to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan kamarda yotishini anglatadi
(158-rasm).
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3-misol. lim 1 }_/__IS lekanligini ta’rifdan foydalanibisbotlang.

X—H-o0\ X

Y echilishi: |x \> N da istalgan e > O uchun

bo‘lishini ko‘rsatamiz. Bunda N son e ning tanlanishiga bogiiq.
I/an_I‘ - 11'< e < kAl e < |*| <f ©\><|\|>£»:’N n
Shunday qilib,
D G
o g a)
1.4. Funksiyalarning limitlari hagidagi asosiy teoremalar.
1. 0 ‘zgarmasning limiti shu o0‘zgarmasning o‘ziga teng:
)!i_[;ge =cm
2. 0 ‘zgarmas ko'paytuvchini limit belgisidan tashgariga chiga-
rish mumkin:
lim(fc ef(x)) = kmlim/(x) *
3. Funksiyalar yig'indisining (avirmasining) limiti funksiyalar
limitlarining yig'indisiga (ayirmasiga) teng.
/(%) £ 000) = Jigy/ () £ Jima-0 =
4. Funksiyalar ko*paytmasining limiti shu funksiyalar limitlarining
ko‘paytmasiga teng:
bL/(x) mpex) = Jime(x) eligh<pie) m

5. Agar boMuvchining limiti nolga teng bodmasa, ikki funksiya
nisbatining limiti shu funksiyalar limitlarining nisbatiga teng:

fix)  lim/(*)
«KMM.O0».
Xl
6. Agar/,(x),/2x) va d(x) funksiyalarning mos giymatlari uchun
i) < EX) < 29

tengsizlik bajarilib, lim/,(*) =1lim/2(*) = A bo‘lsa, u holda
Jimy(c) = A bo'ladi.
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Funksiyalarning limitlarini topishga doir bir necha misollar
garaymiz.

4-misol. Iirn’$-qrr'j 4LIJ hisoblang.

Y echilishi. 2 va 5-teoremalardan foydalanamiz:

5x-4° M Gx:4) SIMX—4 544 1
i 3limx+4 " 3-4+4*“ 16
AISd 3x+4 J_(I3||_11>4(C<‘>x +4) Jim
Javob: 1
5-misol. lim 1 ”'s ni hisoblang.

X—*~ x2-5X +6
Yechilishi. x -> 2 da kasrning surat va maxraji nolga intil-
ganligi sababli bo‘linmaning limiti hagidagi 5-teoremani bevo-
sita tatbiq etib bo'Imaydi. Lekin berilgan kasrning surat va max-
rajini ko'paytuvchilarga ajratib uni gisgartirish mumkin. Shun-
day qilib,

i2—6i lim x - 4
lim j2—6jct8 LX 2%& %r— lim, —— *->2 2-4 -2 =2,
X~"2 X2-5X +6 < To (X- x >2 xX= Xlgx-s
Javob: 2
6-misol. lim_ %* m toping.
X—O * - 3Vx

Yechilishi: Funksiya x>0, x" 9 da aniglangan, shu sababli
uning o‘ngdan limitini topamiz:

X+20x _ L IX(x +2) i (x+2)
*2910 x-3,jx  *>0t0 J~x(JIX - 3 *Ilr(r)lo(Jx -3) 3

7-misol. lim & i t#pine.
X-+0 I\ +x -
Yechilishi. Ikki funk5|ya nisbatining limiti hagidagi 5-teore-
mani bu limitini hiseblashda ham bevesita ge'llab bo‘Imaydi.

Berilgan kasr ifoda maxrajini irratsionallikdan qutqarib, limitni
hisoblaymiz:
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O x Ox(dh +x+1) OGN+ x + 1)
x>0\ +Xx-1  je>0 (b +x-1)(DTXx +ID x—0 l+x-1

= lim W (JI +x+ 1)= 10( lim J\+X+1/=10+10=20l
x->0 r-»0
Javob: 20.

8-misol. lim — —* +” ni hisoblang.
X—H-° ar+x+3

Yechilishi. 0 ‘zgaruvchi x cheksiz ortib borsa, berilgan kasr
ifodaning surati ham, maxraji ham cheksiz ortadi. Shu sababli bu
yerda ham 5-teoremani bevosita qo‘llab bo‘Imaydi. Biroq kasrning
surat va maxrajini jrga boisak, uning giymati o‘zgarmaydi va
X —>+ °° da limiti mavjud boigan ifoda hosil bo‘ladi. Shunday qilib,

5-4 +— lim 5-4 +-6-
Ml 2XZAXES i X? Lo Nw
+*+3 Aot I+ + 1 lim  1+1+1J.

Bu yerda A 15 \ ,iy?, V O?» x va A lar

cheksiz kichik migdorlar, shu sababli

4+ 6 =5 lim (1+1+31:l.

o °
Demak. Ilim 5*2-4* +6 =5

r2+ X+ 3
Javob: 5.

2-8. Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar

2.1. Birinchi ajoyib limit.

Teorema. y = silA = | funksiya 7—>0 da 1ga teng limitga ega:
lim SI™ = 1.
x—O

Isboti. Birlik aylanada radianlarda ifodalangan v burchak

0<p< 2 oraligda yotadi deb faraz gilamiz. ( SI' x funksiya juft
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funksiya
boiganligi sababli x > 0 holni qarash yetarlidir). 159-rasmdagi chiz-
madan ko‘rinib turibdiki, OAC uchburchak, OAC sektor va OBC
uchburchak yuzalari uchun

Sm< Sﬁ(@C< SHE
tengsizlik o'rinli.

SAOAC =4 a4 ° Csin*=?sin*> SsekOAC=i°A Z AC =j,

OBC =h®C BC =%tgr bo'lganligidan,
sinT<x <tgx
tengsizlikka egamiz. Bu tengsizlikni har bir hadini sin x ga bo'lamiz.
U holda

1< < g]ols,( <=>co0s X < Sl)’%* < 1le

sir'1jc
Shunday qilib, SI”x funksiya 6-teoremaga Ko'ra IL%cos* =1,

lim 1= 1 bo'lganligi sababli x —0 da 1ga teng limitga ega:
X—>0

limsl2* = 1. (1)
(1) limit birinchi ajoyib limit deb ataladi.
1-misol. lim_snrSl ni hisoblang.
n->0 n
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Y echilishi. Jlr;'b%.( =*Iir;b 5x _5XIir_1;0 gx 1= .
Javob: 5.

2-misol. ni hisoblang.
Y echilishi. A_L[b "= lim'r'  v=lim Al[elqya] =11 :I
Javob: 1

3-misol. lim—c°®sx ni hisoblang.

Y echilishi.

lim 12098 X jjm 28In2h — iy SINT gy M4 = 1.0=6
—0 X *>0 X X_>0 x—=0 2

Javob: 0.

2.2. Ikkinchi ajoyib limit, e soni. Umumiy hadi xn=(1+}]j ga
teng boigan ketma-ketlikni ko'rib chigamiz. Bu ketma-ketlik mono-
ton o'suvchi va chegaralangan ekanligini ko'rsatamiz.

Dn+Hta N+ Y +*| || -"yisonlarning o‘rta arif-

nta
metigi va o‘rta geometrigi uchun

tengsizlik o'rinlidir (11 bob. 7-8 ga garang). Bu tengsizlikning chap
gismini soddalashtirib, so‘ngra har ikkala gismini (n + 1) darajaga
ko‘tarib, ushbu

tengsizlikka ega bo'lamiz. Bundan xntl> xn Shu bilan ko'rilayotgan
ketma-ketlik monoton o'suvchi ekani isbotlandi.
2) Endi qaralayotgan ketma-ketlikning chegaralangan ekanligi-

( }) ga teng
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bo‘lgan ketma-ketlikni ko‘rib chigamiz. {xj ketma-ketlikning mo-
notonligini isbotlaganimizga o ‘xshash \an} ketma-ketlikning mono-
tonligini isbotlash mumkin:
A+~ an
{xn}va {an} ketma-ketliklar umumiy hadlari ko*‘paytmasi

Shunga ko‘ra barcha n > 1lar uchun
Xn< a m
{aj ketma-ketlik monoton o‘suvchi ekanligi sababli uning bar-
cha hadlari, uchinchisidan boshlab, ikkinchi hadidan katta. Shunga
ko‘ra barcha n>3uchun

|
ar>a2' an >4

1
Demak, barcha nS3uchun x. < a2~ < 4. Butengsizlik n=1n=2

bo‘lganda ham to ‘g‘ridir. Shu sababli barcha natural nuchun

c< (14"t <4 -
Shu bilan {xj ketma-ketlikning chegaralanganligi isbotlandi. Bu
ketma-ketlik monoton va chegaralangan boiganligi uchun uning li-
miti mavjud. Bu limitni e harfi bilan belgilash gabul gilingan:

A5'o(1+n) =e- 2

e = 2,718218284... - irratsional sondir. (2) limit ko‘pgina mate-

matik tekshirishlarning asosida yotadigan ajoyib limitlardan biri
boiib, u ikkinchi ajoyib limit deb ataladi.

Iimbm(l +a)a = e ekanligini eslatib o‘tamiz.

I
4-misol. lim 1H—4:ﬂni hisoblang.

petiron T X
Yechilishi.
limpi+-1  -Jim lim@+ry =¢d
JT"->+00\ X1

.)(—>KD \?—>+oo\ - X J
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Javob: en

5-misol. lim I(1+—”1 ni hisoblang.

x->+00 V X

1 i AN
S - 1 —5.1 =
Yechilishi. «Ilm 2\/1+.FJ_%[%|1+-+) / 2eu=2-1 =2.
Javob: 2.

3-8. Funksiyaning uzluksizligi

3.1. Funksiyaning nugtada va oraliqda uzluksizligi. Ta'rif. Agar
y —f (x)funksiya xQnhugtada va lining hirer atrofida aniglangan ho fib,
funksiyaning x Qnugtadagi limiti uning shu nugtadagi giymatiga teng,
ya hi

lim /(x) =/(x0)
0

bo 1sa, hu funksiya xnnuqtada uzluksiz deyiladi.

Agar funksiya / oraligning har bir nugtasida uzluksiz boisa, u
holda bu funksiya shu oraliqda uzluksiz deyiladi. Bunda /oralig/(x)
funksiyaning uzluksizlik oralig‘i deyiladi. Har ganday ratsional
funksiya o‘zi aniglangan nuqgtalarning hammasida uzluksizdir.

Ta’rif. Agar funksiya x0nugtuning hirer atrofida aniglangan
ho 1ib, xOnugtaning o Zida aniglanmagan ho ‘lsayoki uning x jnuqta-
dagi limiti funksiyaning shu nugtadagi giymatiga teng bo ‘Imasa, fun-
ksiya x0nuqtada uzilishga ega deyiladi, xQnuqta esa funksiyaning
uzilish nugtasi deyiladi.

Masalan, v =k funksiya x - 0 dan boshga barcha nuqtalarda

aniglangan, x - 0 nuqtada esa uzilishga ega.

3.2. Nugtada uzluksiz funksiyalarning xossalari.

1 Agar/(x) va tp(x) funksiyalar xOnugtada uzluksiz boisa, u
holda/ (x) £ tp(x) funksiya ham xOnuqtada uzluksiz funksiyadir.

2. Agar/(x) va tp(x) funksiyalar xOnuqtada uzluksiz boisa, u
holda/(x) *cp(x) ko’paytma ham xQhugtada uzluksiz funksiyadir.

3. Agarf(x) va (p(x) funksiyalar xQnuqtada uzluksiz boiib,

N 1 1 11 AN
tp(xc) 0 boisa, uholda ularningboiinmasi <p()lé hamx.nuqgtada

0
uzluksiz boiadi.
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1- misol. ¥ -- A funksiyaning uzluksizlik oraliglarini
X2-X-6

toping.

Yechilishi. Berilgan ratsional funksiyaning aniglanish sohasi
(Loo; -2)U(-2; 3)U(3; +°°) oraliglar birlashmasidan iborat. De-
mak, bu funksiya shu oraliglarning barcha nugtalarida uzluksiz bo‘lib,
x =-2 vax = 3 nugtalarda uzilishga ega (160-rasm).

Javob: (-°°;-2)U(-2; 3)U(3; + 00).

(

2- misol. f (x) =s > 7 funksiyaninguzilish nugtasini va

shu nuqgtadagi giymatini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyax = 0 nuqtada uzilishga ega, chun-
ki x nolga intilganda uning limiti mavjud emas (161-rasm). Funksi-
yaning uzilish nuqgtasidagi giymati /(0) =0-1 =-1 ga teng.

Javob: 0O; -1.
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4-8. Erkli o Zzgaruvchi va funksiya orttirmasi

y = [x) funksiya /oraligda aniglangan, xOva x esa erkli o‘zgaruv-
chining shu oraliqga tegishli ikki giymati bo‘Isin; u holda x - x Oayir-
ma erkli o‘zgaruvchining (yoki argumentning) orttirmasi deyiladi va
Av kabi belgilanadi. Shunday qilib,

AX =x-xQ D
(1) dan x = x0+ Ax. Bu tenglik erkli o'zgaruvchining dastlabki qiy-
mati Ax orttirma olganligini anglatadi. Bunda funksiyaning giymati
mos ravishda

1(x)-1(x0) =f(xQ+ AX) -fix0) @)

162-rasm
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miqdorga o°‘zgaradi. (2) tenglikdagi funksiyaning/(x0+ AXx) yangi
giymati bilan uning boshlang‘ich giymati/ (xQorasidagi ayirma funk-
siyaning XOnugqtadagi orttirmasi deyiladi va A/(xQ belgi bilan belgi-
lanadi (162-rasm). Shunday qilib,

A/(xQ=/{x(+ Ax)-/(xO) ©))
Funksiyaning berilgan xOnuqtadagi orttirmasi gisqgacha Af yoki Ay
orgali belgilanadi.

3 munosabatdan A/ orttirma x0ga ham. Ax ga ham bogiig
ekanligi ko‘rinib turibdi. Tayin x0da esa Jorttirma Ax ning funksi-
yasi boiib, uargument Ax ga o ‘zgarganda funksiya qanchaga o ‘zgar-
ganini ko‘rsatadi.

1- misol. Agarx0= 1, x = 3bo‘lsa, y - x3funksiya orttirmasini
toping.
Y echilishi.

Ay =y(x0+ Ax) - y(xQ =y(3) - y(2) = 33- 13=27- 1=26.

Javob: 26.

2- misol. Agar x0= 2, Ax= 0,2 boisa, y = x2- 2x + 1funksiya-
ning orttirmasini toping.

Y echilishi. Funksiya orttirmasini topamiz:
Ay =y(X0+ AX) - y(x0 = (x0+ Ax)2- 2(x0+ AX) + 1- xD+2x0- 1=
= Xq+ 2X0AX+ AX - 2x0- 2AX+1- x0 +2x0- 1-mAX + 2X(AX-

-2Ax=(0,2)2+2¢2¢0,2- 20,2 =0,04+0,8- 0,4 =0,44 .
Javob: 0,44.

5-8. Hosila

5.1. Hosilaning ta'rifi.

Ta’rif. Funksiyani x{ nugtadagi orttirmasi Ay ning argument ort-
tirmasi Ax ga nisbatining Ax nolga intilgandagi limitiy - /(x) funk-
siyaning x0 nuqtadagi hosilasi deb ataladi.

Bu limit y’,f'(x0), A Dbelgilardan biri bilan belgilanadi.
Shunday qilib,

Av _ . f(x0+AXx)-f'(x0)
= lim
Ax—k) Ax

Berilgan funksiyaning hosilasini topish differensiallash deyiladi,

hosilaga ega bo'lgan funksiya esa differensiallanuvchi funksiya deyiladi.

372



Hosilaning ta’rifidan funksiya xOnuqtada va uning biror atrofida
aniglangan bo‘lsagina hosilaga ega bo'lishi mumkinligi kelib chiga-
di. Berilgan nugtada funksiyaning uzluksiz bo'lishi uning shu nugtada
hosilaga ega boMishining zaruriy sharti hisoblanadi. Ammo teskari
tasdiq o‘rinli emas. Masalan, fix) = |x - 1] funksiya (-°° ; +°° ) da
uzluksiz, lekin x( = 1nugtada hosilaga ega emas. Hagigatan ham,

A ix0) J1 agar u >0,
M+~ a* [-1, agar Ax <O,

boiib, bu funksiyaning Ax 0 da limiti mavjud emas.

Ta’rif. Agary —f (x)funksiya | oraligning har bir nugtasida hosi-
laga ega bo ‘Isa, u shu oraligda differensiallanuvchi deb ataladi.

1-misol. y - x funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. Funksiya argumentiga biror x nugtada Ax orttir-
ma beramiz. U holda funksiya shu nuqtada

Ay =f(x + Ax) -f{x) = (x + AX) - x =Ac

orttirma oladi.

Funksiya orttirmasining argument orttirmasi Ax ga nisbatining
Ax nolga intilgandagi limitini topamiz:

y = lim = lim_4x =1
Ax->0 Ax—=0"

Javob: 1

2-misol. y - x2funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. Funksiya argumentining biror a nugtadagi Ax ort-
tirmasiga mos keluvchi funksiyaning orttirmasini topamiz:

19 9 9
Ay =f (X +Aa)— (a) = (a+ Ja)" —X =X +2XAX+ (fa)" -

- ab = 2xAx + (Aa)’ .
Funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbatining Ax
nolga intilgandagi limitini topamiz:

. COXAHAX2
\®= fim 47 jim 2R - lim _(2x+ AX) = 2a.
AXSOA*  AX—0 A Am ) =2a

Javob: 2a.

3-misol. y = 1 funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyax = 0 dan boshga barcha nuqgta-
larida aniglangan. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli biror x
nugtada argumentga Ax orttirma berib, shu orttirmaga mos keluvchi
funksiya orttirmasini topamiz:

373



1 xxAx _ . AX
X+Ox X X(Xx+[Ox) X(x+4x)'

A nisbatning Ax -> Odagi limitini hisoblaymiz:

. Y 1
lim A fA\A,=- Am , ,™n
Ar-t0 A xx(x+4x) Ax;-A) x(x+A

y'= i AL A
MXL\I-O X X )

Javob:

4- misol 0 ‘zgarmasning hosilasi nolga teng ekanligini isbotlang.
Isboti. x argument Ax orttirma olganda funksiya ushbu ort-
tirmani oladi:
Ay=fx+AX)L/(x) =C-C= 0
Demak,
y'= lim =0.
Av—0 Ax
Shunday qilib, y = C (C-const) boisa, v'= Oyoki C’=0.

5- misol. y =yjx, (x > 0) funksiyaning hosilasini toping.
Y echilishi. Hosilaningta’rifiga ko‘ra funksiya orttirmasini ar-
gument orttirmasiga nisbatining Ax —0 dagi limitini topamiz:

[Vx+Av-vx JVx+Ax+Vt ]

= | v = i ‘]2(_-_|: --gX i
v ,LI,I)I(IROQI ,LI,I)!- X(vié_.A&ﬂO AX-AVV+HAX+XIX A

= dim o PACX =i ! .
AV->() AX [VX+AX+HVX ) AXHOVX+AX+VX  Vx+0+VX 2V

Javob: 2Vi

5.2. Differensiallashning asosiy goidalari. Hosilani hisoblashda
quyidagi differensiallash qoidalaridan foydalaniladi:

1 Ikki n(x) va v(x) funksiyalar biror oraliqda aniglangan bo‘lib,

shu oraliqga tegishli x nuqtada differensiallanuvchi bo‘lsa. u holda
ularning algebraik yig‘indisi ham shu nugtada differensiallanuvchi
bo‘ladi va

(N(X)£v(x)), = U(X)£V'(x). @)
(1) formula go‘shiluvchilar soni istalgan chekli son boiganda ham
o'rinlidir.

Mo+ S+ o+ u) = FulL+ g
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2. Differensiallanuvchi ikki uva v funksiyalar ko'paytmasining
hosilasi
(my) =uv+vu 2
formula bilan topiladi.

3. 0 ‘zgarmas ko ‘paytuvchi hosila belgisidan tashqgariga chigari-
lishi mumkin:

(<1%)) = cf\x). ©))
4. Agar nva vfunksiyalar x nugtada differensiallanuvchi bo“lib,

v(x)"0bo‘lsa, uholda “ boiinma ham differensiallanuvchi boiadi

va uning hosilasi

formula bilan topiladi.

6-misol. 2x2-3x+ yjx +10 funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiya hosilasini topishda 1, 2, 4 va 5
misollar yechimlaridan hamda differensiallashning 1, 3-qoidalari-
dan foydalanamiz:

(2x: - 3X+0/T +10) = (2x2Y- (3x)’+ (J1)' + (10¥ = 2(x2)’- 3(j9' +
+("X)'+0 —2mx—3e1+ A —Ax+ , —3

Javob: 4x+ ~ -3.

7- misol. y —x3funksiyaning hosilasini toping.
Y echilishi. x3=x1m deb, differensiallashning ko ‘paytma
uchun formulasi (2) dan foydalanamiz.
N
y' = (x2-x)' - (x )'l(w??x' X~ = 2xl-x+1 X = 2x2 +§<~ :23x . 2
Javob: 3x2

8-misol. *V 1 funksiyaning hosilasini toping.
X

Y echilishi. Differensiallashning boiinma uchun goidasidan
foydalanamiz:

A-1\ (x-D)'Vx-(x-I)(Vx)' _ _2x-x+l _ AH
[ Vx J (Vx)2 * 2aVa 2aVa

Javob: 2xjx’
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5.3. Darajali funksiyaning hosilasi. Hosila ta’rifidan va differen-
siallash qoidalaridan foydalanib

(€)' =0;(n)' =L (m2) =2x\(x3)' =3i2;(| ) =- K(x ®0);

(Ix)'= nl1- (x >0) larni hosil gildik. Bunday - x, y = x2
i
y=x3,y=\ =x |y =yfx =x2 funksiyalarning hosilalari

y - x pdarajali funksiyaningp daraja ko‘rsatkichi 1, 2, 3;-1 va J
larga teng bo'lgan holdagi hosilalaridir. Umuman, istalgan haqiqgiy
ko'rsatkichli darajali funksiyaning hosilasi

(7 =pk™ ©)
formula bilan topiladi. Bu formula,v ning (5) formulaning o'ngqismi
ma’noga ega boiadigan giymatlarida o ‘rinli.

9-misol. y="x4+xjx bo'lsa,y ’(4) ni hisoblang.
3
Y echilishi. =x2 ekanligini hisobga olib, (5) formuladan
foydalanamiz:

YIEN(XAY + IX2§ = -j-4.ra“ + i]AT271= A3 +i|x2 - X}+ N \FX.

Endi, hosilaning x =4 nuqtadagi giymatini hisoblaymiz:

y'(4) =43+" V4 =64+ 3=67
Javob: b7.

5.4. Murakkab funksiyaning hosilasi. Agary o0'zgaruvchi v ning
funksiyasi bo'lib, ya’niy - /(n), ugsa 0z navbatida.v argumentning
funksiyasi bo'lsa, ya’ni u = (p(v) bo'lsa, u holda o'zgaruvchiy o'zga-
ruvchi .vga oraliq argument n orgali bog'liq deyilib, x ning murakkab
funksiyasi deyiladi (funksiyadan funksiya) vay - /(<p(jc)) kabi yozi-
ladi.

Teorema. Agary =/(n) vaun = qjc) funksiyalardifferensiallanuv-
chi funksiyalar bo'lsa, murakkaby =/(tp(.x)) funksiyaning erkli 0'zga-
ruvchi x bo'yicha hosilasi bu funksiyaning oralig argumenti bo'yi-
cha hosilasining oralig argumentning erkli o'zgaruvchi x bo'yicha
hosilasiga ko'paytmasiga teng, ya’ni
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yx .: yl/\ ' VIX (6)
10- misol. y = (kx +b)" funksiyaning hosilasini toping.
Yechilishi. y - u\'u =kx + b deb, (6) formuladan foydalana-
miz:
Y = (if)'m'=nu"1lm’' =n(kx + hf ' mk =nk(kx +b)"~.
Javob: nk(kx + b)m.

11- misol. ya~7a: +5jc- 3 funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. y =IfUu =1x2+5x-3.
jous= -{Ix2+5x-b)' =—L= (l4jct5) =

- 14jct5
3x](Ix2+5x-3)2 *

14jct5
Javob: 3%J(7x2+5x—3)2"'

Differensiallash borasida tajriba ortgan sari oralig argumentni
maxsus belgilab olishga zaruriyat qolmaydi.

6-8. Hosilaning geomctrik va fizik ma holari

6.1. Hosilaning geometrik ma'nosi. Biror [a\b] oraligqda aniglan-
gan v =f(x) funksiya berilgan bo‘lsin. Uning grafigiga tegishli
M (x0; yJ va N(xn+ Av;yii+ Av) nugtalarni olamiz (163-rasm).
Egri chizigning ikki nuqtasini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq ke-
suvchi deb ataladi. Agar M nugta qo‘zg‘almas, N nuqta esa grafik
bo‘ylab harakatlanib, M nuqtaga yaqinlashsa, u holda M N kesuvchi
M nugta atrofida burilib biror MElimit to ‘g‘ri chiziqga yaginlashadi.
Bu M Tto‘g‘ri chizig r =/(x)funksiyagaMnuqtadao‘tkazilgan urin-
ma deb ataladi. 163-rasmdagi chizmada M T urinma Ox o‘gi bilan a
burchak, MN kesuvchi esa P burchak tashkil giladi. MNK to‘g‘ri
burchakli uchburchakda

a
“AL

v ~f(x) funksiya grafigi bo‘ylab N -» M da At —0 bo‘ladi va
P -» a . Bu holatni quyidagicha yozish mumkin:
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163-rasm

. R
,£L|>I(-»O th - Alrl-rpO Ax’
Shunday qilib,
tga =f'(x(). ()

y - kx + b chizigli funksiyariing grafigi to‘g‘ri chizig ekanligini
eslatib o‘tamiz. Bunda k =tg a son to‘g‘ri chizigning burchak
koeffitsiyenti, a burchak esa shu to*g‘ri chizig bilan Ox o‘qi orasidagi
burchak deb ataladi.

Demak,y -f(x) funksiyaning xQwuqtadagi hosilasi funksiya gra-
figiga xQbssissali M nuqtada o'tkazilgan MT urinmaning Ox
0'gining musbat yo'nalishi bilan hosil gilgan burchagining tangensi-
ga, ya’ni urinmaning burchak koeffitsiyentiga teng. Hosilaning geo-
metrik ma’nosi ana shundan iborat.

1-masala, y =x3funksiya grafigiga (1;1) nugtada o ‘tkazilgan
urinmaning Ox o‘gining musbat yo‘nalishi bilan hosil gilgan burcha-
gini toping.

Y echilishi. y'=(x~)=3x2. (I) formulaga ko‘ra
tga =y'(l) =3-1 =3 Bundan
a =arctg3.

Javob: arctg3.
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2- masala. y :1’3A fo _ 6a funksiyaning grafigiga odkazil-
gan urinrna erkli o'zgaruvchi x ning ganday giymatlariday - 6a- 1
to‘g‘ri chiziqga parallel bo‘ladi?

Yechilishi. Funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinma tenglama-
siniy - Ua + b]ko‘rinishda yozish mumkin, bunda

K = igrr= ii\>=0Q a3+ 2+%2- 6a) = a2+ a- 6.

Berilgany = 6a - 1to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti 6 ga
teng: k2= 6.

Ikki to g Ti chizigning parallellik sharti k{- k2tenglikdan foyda-
lanib,

a2+a-6-6

tenglamaga ega bodamiz. Bu tenglamaning ildizlari a, - -4vax2=3
go‘yilgan masalaning yechimlari bodadi.

Javob: -4 va 3.

6.2. Urinma tenglamasi. Differrensiallanuvchiy -/ ( a) funksiya
grafigiga (a0 / ( a0) nuqgtada o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini
keltirib chigaramiz.

Urinma tenglamasi v=kx + b ko‘rinishda bo‘lsin. U holda (1) for-
mulaga ko‘rak =tg a-f '(xj bo'lib, urinma tenglamasiy =/ '(a0a +
b kcfrinishga ega boiadi. Urinma (a0;/( a0)) nugtada o ‘tkazilganligi
sababli bu tenglamaganugtaning koordinatalarini qo‘yib._y= /' (a0)a +
b ga ega bo‘lamiz. Bundan b - f{x( - /' (a0) ma0. Shunday qilib
urinmaning tenglamasiy =/"' (a0) *a + /(a0 - /"' (a0) mO0YyoOKi

y="f(xn+ f(x0)(x-x0. )

3- masala. [a) = a - 3a2 funksiya grafigiga a0= 2 abssissali
nuqtada cftkazilgan urinmaning tenglamasini yozing.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning va uninghosilasiningxQ= 2
nugtadagi giymatlarini topamiz:

[(2)=2- 3m2=-10;

/7 (2)=(1-6a)"2=1-12 = -11.

Topilgan giymatlarni (2) formulaga qo‘yib, urinma tenglamasini
hosil gilamiz:

, =-10 —11(a—2) = —11a + 12.

Javob: y —31a + 12,

4- masala, y =e'~Xxcos funksiya grafigiga abssissasi xQ- 2
bo‘lgan nuqtada odkazilgan urinma tenglamasini toping.
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Yechilishi:
/(2)=e22 cos-a'yzl- ek-cosn= 1

/'(2)= (2-Jc)’e2* cos™ -e2r )sinT
K or=2
¢ oot "~ bgin P =4 (-1)-1- " 0=1
Funksiyaning va hosilasining topilgan giymatlarini (2) formula-
ga qo'yamiz:
y=-1l+e(x-2)=x-3
Javob:y = x- 3.

6.3. Hosilaning mexanik ma’nosi. Biror Mmoddiy nugta to‘g‘ri
chiziqg bo‘ylab harakatlanayotgan bo'lsin (164-rasm). M|
boshlang'ich vaziyatdan M nuqtagacha boigan 5 masofa t vaqtga

Sm
&

164-rasm

bogiiq, ya’niv = / (t). Vagtning biror rmomentida /1/moddiy nugta
MOboshlang'ich vaziyatdan s masofada, navbatdagi biror t + At
momentda esa TWaziyatda, ya’ni boshlang'ich MOvaziyatdan v+ As
masofada bo'lsin. Shunday gilib, moddiy nugta At vaqt oralig'ida As
masofani bosib o'tadi va s kattalik As ga o'zgaradi. Ag

Moddiy nuqtaning At vaqt oralig'idagi o'rtacha tezligi Si
tenglik bilan aniglanishi fizika kursidan ma’lum. Biroq
lim v
At- >0 01
berilgan t momentdagi oniy tezlik bo'lib,
. . St
Aoy 50

esa hosila. Shunday qilib,
v=s\t). 3
Hosilaning mexanik ma’nosi shundan iborat va gisgacha bunday
deyiladi: tezlik yo'ldan vaqt bo'yicha olingan hosiladir.
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Harakatning tezlanishi hagida ham shunga o ‘xshash fi'krni aytish
mumkin. Moddiy nugtaning v tezligi t vaqtning funksiyasi, ya’ni
v = v(t). Bu funksiyaning hosilasi esa harakatning tezlanishi deyila-
di:

a=v(t). 4)

Shunday qilib, tezlanish tezlikdan vaqt bo‘yicha olingan hosila-
dir (yoki yo‘ldan vaqt bo‘yicha olingan ikkinchi hosila tezlanishdir:
a=s"(t) =(s'(1))".

5-masala. To‘grichizigbo‘ylab.s(t) =-t3+ 6t2+ 15t qonuniyat
bilan harakatlanayotgan moddiy nuqta harakat boshlangandan necha
sekund o‘tgach to ‘xtaydi?

Y echilishi. (3) formula bo ‘yicha harakat tezligini aniglaymiz.

v - (-t3+ 61+ 15/)'= (-32+121+ 15)m/s.

Moddiy nuqta harakatdan to‘xtasa, uning tezligi nolga teng

bo‘lishi ravshan. Shu sababli

-312+ 12/ + 15 = 0<=>f2-47-5 =0=>
t2=5.
Vaqt manfiy kattalik emas. Demak, moddiy nuqta harakat boshlan-
gandan 5sekund o ‘tgach to ‘xtaydi.
Javob: 5s.

6-masala. Moddiy nuqgta s(t) =- 613 +3f2-5 gonuniyat bo ‘yi-
cha harakatlanyapti. Lining tezlanishi nolga teng boiganda, tezligi
ganchaga teng bo ‘ladi?

Yechilishi. (3) va (4) formulalardan foydalanib tezlik va tezla-
nishni t vagtning funksiyalari sifatida ifodalaymiz:

v=s'(t) =-3 Mt2+2e3t =(- 21" +67);
a=vVv'(r)={4 +6).

Masala shartidan foydalanib, harakat boshlangandan gancha vaqt
birligi o'tgach moddiy nuqta tezlanishi nolga teng bo‘lishini aniglay-
miz:

a=0<>++6=0=>t=6 vaqt birligi.
Topilgan vaqt birligining giymatini tezlikning ifodasiga go ‘yib, ma-
sala yechimini topamiz.

v=(-272+6?7) =—2 62+6-6 =-18 +36 = 18 tezlik birligi.

Javob: 18 tezlik birligi.
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7-8. Ba zi elementalefunksiyalarning hosilalari

Elementar funksiya deb darajali, ko‘rsatkichli, logarifmik va tri-
gonometrik funksiyalarga, shuningdek ularning turli kombinatsiya-
lariga aytiladi.

7.1 Trigonometrik funksiyalarning hosilalari. Sinusning va kosi-
nusning hosilalarini topish formulalarini keltirib chigarishda hosila
ta’rifidan va birinchi ajoyib limitdan foydalanamiz.

inEA__A W T
sin(x+Ax)—sin X 2sin-E COS-"+A*+

1 (sinX)"= ,D,|>m>0 ~AX

2sin A%cos|* x+t0]j

R - im SIN% AN . —
= ,D,I>I(r-n+0 [ 'ql)ir_n}O to AI)l(rnocos r|x+ 2\>1 1- cos X = cos X.
Shunday qilib, sinusning hosilasi kosinusga teng:
(sin.\)' = cos.v. (1)
2. (cosx)'= _lim cos(Xx+Ax)-cosx = im 2sin-*+to-Xsm
' Ax-to Ax x—o "I
. .’AX . . Sin4* . . .
=-pim SII‘I\(X+42.£§ = -,LI,DQTO 1 Ilg E33|r\§x+ 4}3!) = -1 minX=
=- sinXx

Demak, kosinusning hosilasi qarama-garshi ishora bilan olingan
sinusga teng:
(cos.v)'= -sin.v. 2
Tangensning va kotangensning hosilalari uchun formulalarni hosil
gilishda bo‘linmaning hosilasini topish qoidasidan (5-§, 5.2-band)
foydalanamiz.

y _(sinx\ _ (sing) cosv—sinv (cosy)" _ s2x+sin2x _

t \cosx/ aex aexi
1
corp, - Demak,
(tgx)’= 1 3
o2V m €))
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4 (ctgjc)' = (fost, - (cos*)-sinx-cosx(sinx)' = -sin2.t-cos2.t =
’ \Sinx/ sin2x sin2jc

slréx . Demak,

I
(Y G260 6)
7.2. Teskari trigonometrik funksiyalarning hosilalari.
Teorema. Agar biror x nugtada differensiallanuvchi va noldan farqgli
hosilaga ega boMgan v =/(x) funksiyaning x = ¢ (y) teskari funksiyasi
mayjud bo‘lsa, u holda bu teskari funksiya ham shu nugtada differensi-
allanuvchi bo‘ladi va uning hosilasi

"(y) =7 h ©)
ga teng bo'ladi.
1. Y - arcsinx funksiyaning hosilasi. Bu funksiya sinusning teska-
ri funksiyasi boigani uchunx = sinr. Demak, x'= (sinv)'=>x"= cos"
(5) formuladan / =/'(x) ="~ . — L —
2  ¥l-sin2y
Shunday qilib,
arcsinx)’= r-LT. 6
( ) Viks (6)

2.y = arccosx funksiyaning hosilasi:
(arccosx)' =-"~1_ -. @)

3.y = arctgx funksiyaning hosilasi:

(arctgx)' = . (8)
4. j = arcctgx funksiyaning hosilasi:
(arcctgx)' = - |+ 2. 9

7.3.  Logarifmik va ko‘rsatkichli funksiyalarning hosilalari.

1y - log x funksiyaning hosilasi. Bu funksiyaning hosilasi uchun
formulani keltirib chigarishda hosila ta’rifidan va ikkinchi ajoyib
limitdan foydalanamiz:
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i log0 U+Ar> -logaJr _ li logad _ |
. = lim_ "~ 5= li
Ao nx—o ol

. i A A = H AQA
o 9% 0+ AT = i losf 02

N =a belgilash kiritamiz. Ax —0 da a —0. U holda

lim 1+a)* =e ekanligidan

a-»0
£% Ax =*XZ°e=x\na-
Shunday qilib,
(logax)'= llogae= (10)
Agara -e bo‘lsa,
nxy = = (Y

ga ega boMamiz.

2. y —ax funksivaning hosilasi. Ko ‘rsatkichli funksiya hosilasini
topishda logarifmlash usulidan foydalanamiz.y = a tenglikning har
ikki gismini e asos bo‘yicha logarifmlaymiz.

Iny =x Ina
Hosil bo‘lgan tenglikning har ikkala gismini differensiallaymiz:
I na.
Bundan y'= ylna yoki y'=axIna.
Shunday qilib,
@) - a'lna (12)
Agara -e bo‘lsa,
(e')'=e\ (13)

7.4. Asosiy elementar lunksiyalarni differensiallasli formulalari

n = cp(p) boisa: n=x bo‘lsa:
L (up) = pupd nl (xp)'= pxpY.
2. (sinn)' =n'mosn . (sin x)'=cos X .
3. (cosu)' =-n'minn. (cosx)' =- sinx .
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4.(tgw)" = COS2u :

5 (ctg»)'=-s."2i(.

6. Goge «)' = ‘Mlogfle = B“ e

(Inn)'=“ =m

7. (a“)'= u"ma“lIna .

> =Y g
8. (arcsinwy- = r.
yI\-U2
9 (arccosuy- = - "—
h-n2

10. (arctgw)’ = j“H

11. (arcctgM)' = - j7n2 »

(tgX= 1
amx

(ctg - - 1
sin2x *
|Og«x = x"°ba*=
(Injc)'= 7.
X
{ax) = a* INa =
X = X
(arcsinxy- = ——
yi\- x2
(arccos - = - —-—--
vil- g2
(arctgx)' = *
1+ x:
(arcctgx)'=- *
1+ X2

x\a =

Differensiallash qoidalari va formulalaridan foydalanib quyida

funksiyalar hosilalarini toping.

1)y:V2x+/\+Q,\x° \

3) y=cos(x2- 3);

1-G081C
v_ 1+cosx ’

1) y = tgV2x ;
9) y =log2(x2+3x);

ll) y = x123*;

2) y = x »Sin 2jc;
4) y =sinxs +¢0s 3X ;

6) y=-ctg2-3ctg32;

8) y = Incos2x ;
i°) y=a1.+¢ ;

€
12)'4y i esm?‘]t;
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13) y = arccos \fx ; 14) y =arctg(In x) .
Y echilishi.

1 f 1
Df =(fA+ J-+Q\x0) = (2x)2 + x 2 +

+0,1x ) =7(2x)2 -(2x)'-*x ' +10 D et - 2
2002 22
+ 9 1 1 9

72x  2xVx

Javob: 2xIx+X
2) y' = (xsin2x)" = x’sin 2x + X- (sin 2x)' = sin 2X + 2XC0S2X.
Javob: sin 2x + 2x cos 2x.

9 > Y, ..®
3) y' =(cos(x -3))' = —x~—3)'sin(x" -3) =-2xsin(x -3).
Javob: -2xsin(x2-3).

4) v' = (sin xJ + cos 3x)’ = 3x2co0s x3- 3sin 3x.
Javob: 3x2cosx3- 3sin 3x.

¢ _ l-cosx _ 2sin2” 2 X
m"y ~ l+cosx ' 2cos2* tg 2

/e f
V= (ip n) :2tc'-(§ —Tg'

on

Javob: *3x

6) y'-(-ctg”-|ctg3n) =\ 3tictgf' A

J ctg2n I+ctg2" J
2sin2”™  2sin2*  2sin2” 2sin4” ¢
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JaVOb: 2sii«

y'= (tgZV2x) = 2tgV2x (tg\V/2x) »= 21g\fix mU'®)’

cos2j 2i
%/2x-sin>/2x
XcoshV2x

Javob: M x sin®Ix
XCO0S X/2X

8) v’= (w costL = ((C’,‘(‘) ZXY— - 2(:osx,§|nx =_2
Javob: - 2tgx.

9’\) y =(log2x” +3xj = >\?§13x)ﬁ19 (X22+>g;3|n2'

2X+3
(x2-r3x)In2

Javob:

10) y'={]ex ) =(e '~Y=~e '*

Javob:-e*

11) y1= (x *23rY = 123v+ x ®3: «3In 2 = 23t (L + 3x In 2).
Javob: 23<(I +3xIn2).

All'%lf sh > 5 . inTx STIC

12) y' = e -2sin Xecos X =sin Ix e

Javob: sin2x ¢

_ _ N o=
13, =(arccosTT) = SII \§|_;| 2yj i<1-.T)

Javob: -

27 xd-x)
14) y' = (arctg(Inx))'= jA*2x = jf(1+In2x) *

Javob: x(I+In2x)'



8-8. Hosilaning tagribiy hisoblashlarga tatbiqi

8.1. Funksiya orttirmasining bosh gismi. Biror y =f(X) funksiya
[a; b] kesmada differensiallanuvchi bo’lsin, ya’ni

/00 lim (1)
Bu tenglikni/ ' (y) * 0 deb faraz qilib,

0=fx)+a (2)

ko‘rinishda yozish mumkin, bunda Ax ->0 da a —»0. Demak,
yetarlicha kichik barcha Ax lar uchun ushbu

n, w
tagribiy tenglik o ‘rinli. (2) tenglikda hamma hadlarni  ga ko‘pay-
tirib,
Ay - f'(V) Av+a Wit
munosabatga ega bo‘lamiz. (i=a *Ax deb belgilasak,
Av =F"(xX) AX + p. 4
4 tenglikdagi birinchi go‘shiluvchi/ ' (v) « Ayfunksiya orttirma-
sining bosh gismi yoki funksiyaning differensiali deyiladi va dy yoki
df(y) kabi belgilanadi. Shunday qilib,

dy-f’X Ax (5)
y — x funksiyaning differensialini topaylik. y*— 1bo‘lgani uchun
dy — dx — 1mAy
yoki
dx = Ay,

ya’ni erkli o ‘zgaruvchi orttirmasi uning differensialiga teng. Demak,
(5) formulani

dy — £ (Qdx (6)
shaklda yozish mumkin. Bundan

ya’ni hosilani funksiya differensialining erkli o'zgaruvchi differensi-
aliga nisbati deb garash mumkin.
1-misol. y - sinx funksiya differensialini toping.
Y echilishi. Y"= cosy bo’lgani uchun (6) formulaga ko ‘ra
dy = cosxdx.
Javob: cosxdx.
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2-misol. > = Inx funksiyadifferensialini toping.
Y echilishi. y'=\ bo'lgani uchun dy =75 .
Javob: <y=~".

8.2. Tagribiy hisoblashlarda diffcrensialdan foydalanish. (3) tag-

ribiy tenglikni quyidagicha yozish mumkin:

Ay = dy

yoki

Ax + Ax) -f{x)=/\x) Ax.

Bundan tagribiy hisoblashlarda keng goilaniladigan

f{x + Ax) <=fix) +f'(x) Ax (M

formulaga ega boiamiz. Agarf(x),f'(x) vaxma’lum boisa, (7) taq-
ribiy tenglikdan funksiyaning /1 nugtadagi giymatini bilgan holda
uning x +Ax nuqgtadagi giymatini taqribiy hisoblashda foydalanila-
di. Bu giymat Ax gancha kichik boisa, shuncha aniq boiadi.

(7) formulani tatbigiga doir bir nechta masalalar garaymiz.

1-masala. y=\fx funksiya uchun tagribiy hisoblash formula-

sini keltirib chigaring.

Yechilishi. y 14 — j= boigani uchun
nvx 1

nexX n

by w B =X g

nvx"-1

ga egamiz. Ay m=dy, Ax * dx ekanligidan

oJX +AX - \fx + it,LAX (8)

ga ega boiamiz. Xususiy holda, agarx = 1boisa, (8) formula ushbu
ko‘rinishda yoziladi:

VuAx - 1+ 9)
Hosil gilingan (8) formulani ~24 ning tagribiy giymatini hisob-

lashga tatbiq gilamiz. Bunda n - 3, x = 27, Ax = - 3 desak,

=A27-3 =727+~ (-3) =3- ] =2,(8).

(9) formulani yf\\\ ning tagribiy giymatini topishga tatbiqini

ko‘raylik. Bunda n - 2, Ax = 0,1 deb olsak,
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afl =1+ °2 =1,05-

2-masala. sin31° ning taqribiy giymatini 0,0001 aniglikda
hisoblang.

Yechilishi. x=7 ning 30° li burchakka, Ox=" ning 1°li

burchakka mos kelishini e’tiborga olib, (7) formulaga ko'ra ushbuga
ega boiamiz:

1 . A
If{5+180 ¢ sin &+ cos 6J 1%
0,5 + 0,08660 m0,0174 = 0,5151.
Javob: 0,5151.

9-8. Hosilani funksiyalarming o Sish va kamayish
oraliglarini topishga tatbiqi

Biror (a, b) oraligday -f(x) funksiya hosilasining giymatlari
musbat, ya’ni/ ' (X) > 0 bo‘lsa, u holda shu oraligning har bir nug-
tasida funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinmaning burchak
koeflitsiyenti k = tg a =f'(x) (6-8 ga qarang) musbat bo'ladi. Bu
funksiya grafigiga o'tkazilgan urinmalarning Ox o'gining musbat
yo‘nalishi bilan hosil gilgan burchaklari o ‘tkir bo ‘lgandagina mum-
kin bo'ladi (165-« rasm). Demak, y =/(x) funksiyaning grafigi x
argumentning qiymati ortishi bilan yuqoriga ko'tarila boradi. Bu
esa funksiyaning monoton o'sishini bildiradi.

(«; b) oraligda / '(x) < 0 bo'lsa, funksiya grafigiga o'tkazilgan
urinmalarning burchak koeffitsiyentlari manfiy bo'ladi va urinma-
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laming Ox o‘qining musbat yo'nalishi bilan hosil gilgan burchaklari
o'tmas burchak boiib (165-# rasm),y - f (n) funksiyaning grafigix
argumentning giymati ortgan sari pastga tusha boradi. Bu esa funk-
siyaning garalayotgan oraligda monoton kamayishini bildiradi.
Teorema (funksiva o°sishining (kamavishining) yetarlilik shard).
1) Agary -f{x) funksiya (a; b) oraligning har bir nugtasida musbat
hosilaga ega boMsa (/** () > 0), u holda shu oraliqgda monoton o‘sadi;
2) agary =F(x) funksiya (a; h) oraligning har bir nugtasida man-
fiy hosilaga ega bo‘lsa (J'(x) < 0), u holda shu oraligda monoton
kamayadi.

Agar y =f(x) funksiya («; b) oraligda monoton bo‘lib, a va b
nuqtalarda uzluksiz bo‘lsa, u holda bu funksiya [«; b] kesmada ham
monoton ekanligini eslatib o‘tamiz.

1- misol. y= -64jcfunksiyaningo‘sishoraliglarinitoping.
Yechilishi. Dastlab funksiyaning hosilasini topamiz:y '=x2- 64.

So*hgra/'(Jc) ™ 0 tengsizlikni, ya’nigr-64 i 0 tengsizlikni yechib,
funksiyaning o ‘sish oralig'ini topamiz:

X"-64>0=>(x-8)(n+8>0=>xe (-m:-8JU[;+°°)
Javob 1 ~@D—8]U[8; + °0).

2- misol. y-x-e funksiyaning kamayish oralig‘im toping.
Yechilishi. y'=e-%-M -'<0<>e J(1-3pii0<>

dh3a-1 >0=>

Javob:

3-misol. y =3x+2cos3x funksiyaning o‘sish oraliglarini to-
ping.

Yechilishi. y =3-6sin 3x>0 <>sin3;,c< i = 2kn - <
<bx<p +2kn <X - JE <XE jg+2Kn,KeZm

Javob: [2f - 7*; 1. U Z.
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10-8. Funksiyaning ekstremumlari

10.1. Funksiyaning maksimumi va minimumi. Funksiyalarni tek-
shirishda erkli o°‘zgaruvchi x ning o°‘sish va kamayish oraliglarini
ajratuvchi giymatlari muhim ahamiyat kasb etadi. Bu giymatlardan
o'tilayotganda (chapdan o°‘ngga) o'suvchi funksiya kamayuvchi
bo‘lib qoladi yoki, aksincha, kamayuvchi funksiya o‘sa boshlaydi.

166-rasmda xOnugta o ‘sish
oralig‘ini kamayish oralig‘i-
dan, v, nuqta esa kamayish
oralig‘ini o‘sish oralig‘idan
ajratadi. x@Qnuqgtaning shun-
day atrofi mavjudki, shu at-
rofdagi barcha nugtalarda
funksiyaning giymati ,wnug-
tadagi giymatidan Kichik. xt
nugtaning ham shunday
atrofi  mavjudki, bu
atrofdagi barcha nuqgtalarda
funksiyaning giymati jc,
nugtadagi qiymatidan katta.

Ta’rif. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli ~ nugtaning
shunday b-atrofi (xQ 8; x()+ 8) mavjud bo 9saki, shu atrofga tegishli
barcha x ®xbnugtalar uchunf(v) </ (x0 tengsizlik bajarilsa, x0nug-
tafunksiyaning maksimum nugtasi deb ataladi (167-a rasm).

Ta’rif. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli x0 nugtaning
shunday b-atrofi (xf)- 8; x0+ 8) mavjud bo ‘Isaki, shu atrofga tegishli
barcha x ®x(nugtalar uchunf (x) >f (M) tengsizlik bajarilsa, xOnug-
ta funksiyaning minimum nugtasi deb ataladi (167-b rasm).
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168-rasm

Funksiyaning maksimum
va minimum nugtalari uning
ekstremum nuqtalari deyilib,
bu nuqgtalardagi giymatlari
mos ravishda funksiyaning
maksimumi va minimumi
(ekstremumlari) deyiladi.
Grafigi 168-rasmda tasvir-
langan [a\ A kesmada anig-
langan funksiya xQ x,, x4nug-

talarda minimumlarga (yn), x,, x3 x5nuqtalarda esa maksimumlar-
ga 0 ega. [fli kesmaning a\ab nuqtalari funksiyaning anigla-
nish sohasiga tegishli atrofga ega bo'Imaganligi sababli / (x) funksi-
yaning ekstremum nugqtalari bo‘lib
hisoblanmasligini eslatib o ‘tamiz.

10.2. Ekstremum mavjudligi-
ning zaruriv sharti. Nuqta ekstre-
mum nuqtasi boiishining zaruriy
sharti Ferma teoremasida

keltiriladi.

Teorema. Agarx(nuqta/(x)
funksiyaning ekstremum nugqtasi
bo‘lsa va bu nugtada hosila mav-
jud bo'lsa, bu hosila nolga teng bo‘ladi:/*(x0) = 0.

Ferma teoremasining geometrik ma’no-
si ekstremum nugtasida urinma abssissalar
o°‘giga parallel ekanligini va shuning uchun
uning A=/ ’(x0 burchak koeffitsiyenti nol-
ga teng bolishini anglatadi (169-rasm).

Ferma teoremasi ekstremumning zaruriy
shartidir xolos: hosilaning x,, nugtada 0 ga
teng bolishidan bu nuqtada funksiya albatta
ekstremumga ega ekanligi kelib chigmaydi.

Masalan, y = x3funksiyaning hosilasi
y'= 3x2 x = 0 nugtada nolga teng, lekin
funksiya bu nuqtada ekstremumga ega
emas, chunki u butun sonlar o‘gida o ‘sadi
(170-rasm).
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Demak, agar/ '(x) = 0 boisa, u
holda bu nuqta albatta funksiyaning
ekstremum nuqtasi bo‘ladi, deb tas-
diglash yetarli emas va qo‘shimcha
tekshirishni talab giladi.

Funksiyaning hosilasi nolga teng
bo‘ladigan nuqtalar statsionar nug-
talar deb ataladi.

Funksiya hosilasi mavjud
bo'Imaydigan nuqgtalarda ham ekst-
remumga ega boMishi yoki ega
bo‘Imasligi mumkin.

1-misol. v= |\ funksiyax =0

nuqtada hosilaga ega emas, ammo bu nuqtada minimumga ega (171-
rasm).

\ 2-misol. y=]1-x3
y ( 27 . .
y= B3 funksiya x - 0 nugtada aniglangan
1, % y va maksimumga ega, lekin uning
( 2M
V 1-n:3
1 0 1v" Y =~

hosilasi bu nugtada mavjud emas
(cheksizlikka aylanadi) (172-rasm).

3-misol. y=2x+x funksiya

x =0 nuqtada ekstremumga ega
emas, bu nugtada funksiya hosilaga
ham ega emas (173-rasm).

Ta’rif. Funksiya aniglanish so-
hasining hosila mavjud bo jmaydi-
gan yoki nolga teng bo ‘ladigan ichki
nugtalarifunksiyaning kritik nugta-
lari deyiladi.

10.3. Ekstremumning yetarlilik
shartlari. Statsionar nuqta ekstre-
mum nugtasi boMishligining yetar-
lilik shartlarini keltiramiz.
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1 Ekstremumning birinchi yetarlilik shartlari.

Teorema. Agars(x) funksiya \ (Inugtada uzluksiz bo'lib, (a; y0)
oraliqda/" (y) > 0 va (y0; b) oraligdaf '(y ) <0 bo'lsa, u holda , «
nugtas ( v, funksiyaning maksimum nugtasi bo'ladi.

Teorema. Agar/(y) funksiya v(Jnugtada uzluksiz bo‘lib, (a; y0)
oraligda/'(y) < 0 va (y0; b) oraligda/'(y,)> 0 boMsa, u holda y
nugta / (y) funksiyaning minimum nugtasi bodadi.

Bu teoremalarning ushbu soddalashtirilgan mazmunidan foyda-
lanish qulay: agar; (v, funksiyaning hosilasi statsionar nugtadan
chapda musbat, 0 ‘ngda esa manfiy bo‘lsa, ya’ni bu nugtadan o ‘tishda
hosila ishorasini + dan - ga almashtirsa, u holda bu statsionar nuqta
funksiyaning maksimum nugtasi boMadi. Agar hosila statsionar nug-
tadan chapda manfiy, o ‘ngda esa musbat bo‘lsa, ya’ni bu nugtadan
0’tishda hosila ishorasini - dan + ga almashtirsa, u holda bu statsionar
nuqta funksiyaning minimum nuqtasi bo’ladi.

4-misol. y=6y4-8y3-3y2+6y funksiyaning ekstremumlari-
ni toping.

Yechilishi. Funksiya hosilasini topamiz:

y'= 24y3- 24y2- 6y + 6= 6(4y3- 4y2- y+ 1) .
statsionar nuqtalarni topamiz:

6(4y3-4y2. v+ D=0<4y2(y-1)- (v- D=0« (v - 1)4y2- D=

1

\

*

0 <=> (y —1)(2y - 1)(2y +1) = 0 =>

Bunugtalarsonlaro'qini ( = {)-( \ 1).(!,d) va (3;+°°) ora-
liglarga ajratadi. Bu oraliglarning har birida hosila ishorasini anig-
laymiz (174-rasm):y '(-1) <O;y '(0) > 0; ¥Y(j)<U.»'(2)>0;

x = -\ vaY= Ilnuqtalarda hosila ishorasini -dan + gaalmash-

tiryapti, demak, bu nugtalar funksiyaning minimum nuqtalari. x =\

2 2
174-rasm
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nuqtadan o‘tayotganda hosila ishorasi + dan - ga almashadi, shu
sababli bu nuqta funksiyaning maksimum nuqtasi bo‘ladi.

Funksiyaning bu nuqgtalardagi giymatlarini hisoblab, uning ekst-
remumlarini topamiz:

Mnin Iy_|¥l) r—g ymtn(‘l) _|.¥‘max (\-5/}\: Ig_

2. Ekstremumning ikkinchi yetarlilik sharti.

Teorema. Agar/'(*0 =0 bo‘lib, ikkinchi hosila mavjud va u
noldan fargli (f " (xQ” 0) bo‘lsa, u holda x Qnugta funksiyaning ekst-
remum nugtasidir; agar/ ”(xj < 0bo‘lsa, xnnugta funksiyaning mak-
simum nugtasi, agarf" (x0 > 0 bo‘lsa, minimum nugtasi bo‘ladi.

5-misol. y - cosX - sinx funksiyaning ekstremumlarini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning eng kichik musbat davri 2n
ga teng. Shu sababli uning ekstremumlarini [-n; n ] kesmada topish
yetarli. Funksiyaning hosilasini topamiz:

y' =-2C0SXsinx - CosX.

Funksiyaning [-n; n ] kesmaga tegishli statsionar nuqtalarini to-

pamiz:

cosx =0,
- 2cosx sinx - cosx =0 <>cosx(2sinx+1) =00 i
sin X -f.
2301 n.., n.
. 58 SR .2 T 62

Funksiya ekstremumlarini topishda ikkinchi yetarlilik shartidan
foydalanamiz:
y" =(-2cosxsinx- cosx)' =(-sin2x- cosx)' =-2cos2x +sinx.

n-t)."22_2<0;
y  W)=-2¢"-1<0; v'(*)=-2-1>+1>0.
Shunday qilib,

Javob: ymax(-5*) = Snax(~6)=11;
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11-8. Funksiyani hosila yordamida tekshirish
va uning grafigini yasash

Ko‘pchilik hollarda funksiya grafigi «nuqtalar bo‘yicha» - erkli
o0°‘zgaruvchining giymatlariga mos keluvchi funksiya giymatlarini
hisoblash yo‘li bilan yasaladi. Grafik yasashning bu usulida funksiya-
ning ayrim muhim xususiyatlari e’tibordan chetda qgolishi, masalan,
ekstremum nugtalari noto‘g‘ri tasvirlanishi yoki umuman o ‘tkazilib
yuborilishi mumkin. Shuning uchun grafik yasashni funksiyani
tekshirishdan boshlash magsadga muvofigdir. Buni quyidagi ketma-
ketlikda bajarish tavsiya etiladi:

1) Funksiyaning aniglanish sohasini topish;

2) Funksiya nollarini (agar ular mavjud bo‘lsa) topish;

3) Funksiyaning juft yoki togligini aniglash;

4) Funksiyaning hosilasini, statsionar nuqtalarini topish, o‘sish
va kamayish oraliglarini aniglash;

5) Funksiyaning ekstremumlarini topish;

6) Tekshirish natijalari bo‘yicha funksiya grafigini yasash.

Grafikni anigroq yasash uchun funksiyaning bir nechta nugtalar-
dagi giymatlaridan ham foydalanish mumkin.

2
Masala, vy - 4}’@+x -3x funksiyani tekshiring va uning grafi-
gini yasang.
1 Funksiyaning aniglanish sohasi barcha hagiqiy sonlar to ‘pla-
midan iborat: xe R.
2. Funksiya nollarini topamiz:

3 2 x.=0
THX -3x=0<>x \ +x-3 0 !
X~+3x-9 =0
r, 0,
x2= -1,5 - 1,515
x3=-1,5+1,5"5

Shunday qilib, funksiya grafigi abssissalar o‘qi bilan

0, —4,5—,5V5 va —1,5-1-15>/5 nuqtalarda kesishadi.
3. Funksiyaning juft yoki togligini aniglaymiz:
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y(-X)=- 2 .x.+3x=-("3 x.-3n-) demak, funksiya toq

ham emas, juft ham emas. Berilgan funksiya davriy funksiya emas.
4. Funksiyaning hosilasini, statsionar nuqtalarini, o ‘sish va ka-
mayish oraliglarini topamiz:
V' =X2+2x—3
vy =0; xk+2x-3 =0 =3
Topilgan statsionar nuqtalar sonlar o‘gini (-<»;- 3),(-3; 1) va

(1; +00) bo‘lgan oraliglarga boiadi. 175-rasmda funksiya hosilasi-
ning shu oraliglardagi
ishoralari ko‘rsatilgan.

Funksiya (—2°;-3) va

0 I
| 75-rasm (1; +0) oraliglarda
o'sadi, (-3; 1) oraliqda
esa kamayadi.
5. Funksiya x =- 3 nuqtada maksimumga, v = 1nugtada esa

minimumga erishadi.

W J-3)- ('%)3+(-3)3- 3(-3) =-9+ 9+9=0:
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-W B>="+]-3=-"r
Tekshirish natijalarini ushbu jadval ko ‘rinishida berish qulay:

X 3 -3 (-3; 1) 1 (i;°° ) -usa+ 75 0 15¢1+VS)
fw t 0 0 +
| (V) o'sadi _o kamayad o'sadi 0 0 0
y =9 -
6. Funksiya grafigini yasashdajadvaldagi ma’lumotlardan tash-

gari /(-1,5) =5- vaf (3) - 9 nuqtalarni ham olamiz. Funksiya
grafigi 176-rasmda keltirilgan.

/2-8. Funksiyaning eng katta va eng kichik giymatlari

Ko‘pgina amaliy masalalarni yechish kesmada uzluksiz bo ‘lgan
funksiyaning eng katta va kichik giymatlarini topishga keltiriladi.

Funksiyaning [a; b\ kesmadagi eng katta va eng kichik giymatini
topish uchun funksiyaning (a; b) oraliqqga tegishli statsionar nuqtala-
rini topish, funksiyaning shu statsionar nuqtalardagi va kesmaning
oxirlaridagi/ (a),f (b) giymatlarini hisoblash va topilgan giymatlar
orasida eng kattasini hamda eng kichigini tanlash kerak.

1-misol. y=2x -3x - \2x+ 1funksiyaning [-2; 2,5] kesma-
dagi eng kichik va eng katta giymatlarini toping.

Y echilishi. Funksiyaning hosilasini topamiz:y '= 6x2- 6x- 12,
Topilgan hosilani nolga tenglashtirib, (-2; 2,5) oraliqqga tegishli statsi-
onar nuqtalarni aniglaymiz:

Xj =2,
X2 =-1.

Statsionar nuqtalarning har ikkisi ham berilgan oraligqga tegishli.
Funksiyaning x = - 1, x = 2 statsionar nugtalardagi va kesmaning
oxirlaridagi giymatlarini hisoblaymiz:

[(-2) =2¢(-8;- 3m-12(-2) +1=-16-12 +24+1="-3;

/(-1) =-2-3+12 +1=8;

6X~ - 6X-12 =0 <>x~- x-2 =0=
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/(2) =16-12-24 +1=-19;

/(2,5) =155- % -29 =-16,5-

Demak, berilgan funksiyaning eng kichik giymati -19 ga, eng
katta giymati esa 8 ga teng.

Javob: -19; 8.

2-misol. y - x1minx funksiyaning [1; e\ kesmadagi eng kichik
giymatini toping.

Y echilishi. Funksiyaning statsionar nugtalarini topamiz:

y'=2xmnx +x2m. =x(2 Inx +1) =0 =

Topilgan statsionar nuqtalarning har ikkisi ham [1; €] kesmaga
tegishli bo'Imaganligi sababli funksiyaning fagat kesma oxirlarida-
gi giymatlarini hisoblaymiz:

y() =11Inl=0; y(e) =e2-lne =e2.

Shunday qilib, y (1) = 0 funksiyaning berilgan kesmadagi eng ki-
chik giymati, y (e) =e2esa eng katta giymatidir.

Javob: O.

M asala. Radiusi R ga teng bo‘lgan aylanaga ichki chizilgan
barchato'g‘ri to‘rtburchaklar orasidan eng katta yuzaga ega bo‘lga-

nini toping.
Yechilishi.
To‘rtburchak tomonlaridan
birini x deb belgilaymiz
(177-rasm), u holda
ikkinchi tomoni Pifagor
teoremasiga ko ‘ra

‘Jar2- x2 gateng
bo‘ladi. Bunda

0<x <2R.To‘g'ri
to‘rtburchakning yuzi

S(x) =x-"AR2-x2
tenglik bilan ifodalanadi.

Masala x ning 5(x)
funksiya (0;2R) oraliqdagi
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eng katta giymatga erishadigan giymatini topishga keltirildi. S¢a)
funksiyaning (0; 2R) oraligqa tegishli statsionar nuqtasini topamiz:

S\x) =yj4R2-x 2 - —-=0<>4/12- 2x2=0<>
\I4R2-x 2

<> (W2 -R-x){"2 R+x) =0-

x =R\J2 statsionar nuqta (0; 2R) oraligqga tegishli nuqta, bu nug-
ta funksiyaning maksimum nuqtasi. To‘g‘ri to ‘rtburchakning ikkinchi

tomoni ham R-JI gateng: \j4R2-x2- r4i .

Shundayaqilib, izlanayotganto‘g‘rito ‘rtburchaktomoni R\fl teng
bo‘lgan kvadrat boiib, uning yuzi 2 R2ga teng.

Javob: tomoni R”jl gateng kvadrat.

13-8. lkkinchi tartihli hosila tushunchasi.
Yuqori tartibli hosilalar

y - f (n) funksiya differensiallanuvchi funksiyabo'lsin./' (.v) hosi-
laning giymatlari, umuman aytganda, X gabog°‘lig, ya’ni / '(.v) hosila
ham o ‘zgaruvchi a ning funksiyasidir:

fix) = @)

Shu sababli hosilaning hosilasi to ‘g‘risida gapirish mumkin.

1-ta’rif. Berilganfunksiya hosilasidan olingan hosila shufunk-
siyaning ikkinchi tartibli hosilasi yoki ikkinchi hosila deyiladi vay "
yokif "(a) kabi belgilanadi:

y"=(y') =" (x).
1- misol. y = 3a3-5a2+ 7funksiyaning ikkinchi hosilasini toping.
Yechilishi. / =(3a3-5a2+7)' =9a2-10a.
y*' =(y') =(9%2-10a) = 18a -10.
Javob: 18a - 10.
2- misol. y - cos2a funksiyaikkinchitartibli hosilasining x=

nuqtadagi giymatini toping.
Y echilishi. y’(a) = (cos22a)’=-2 C0S 2a *2°Sin2a =-2 sSin 4a ;

y”(a) = ('25iﬂ4a)' = -8cosda; ' "(t)=-8c0s2n =-8 .

Javob: -8.
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Ikkinchi tartibli hosilaning mexanik ma’nosi harakat tezlanishi-
ni anglatishini eslatib o‘tamiz(6-8).

2- ta’rif. Ikkinchi tartihli hosiladan olingan hosila uchinchi tar-
tihli hosila yoki uchinchi hosila deyiladi vay'"yokif(x) kahi belgi-
lanadi:

Y (x) = (") =1 (x).
3- ta’rif. (n- 1)- tartibli hosiladan olingan hosila n -tartibli hosila
deyiladi vaylnyokif inx) kabi belgilanadi:

)=y (-9) =r).
3-misol. y =2*funksiyaning 4-tartibli hosilasini toping.
Yechilishi. y'=(2X' =2XIn2;y" =(IxIn2) =1x1In22
y'" =(2XIn22)"' = 2XIn32;

y'v =(2XIn32)' = 2XIn4 2.
Javob: 2'In4.

14-8. Ko phadning koeffitsiyentlarini shu ko phad
hosilalarning g*tymat lari orgali ifodalash

Ushbu

P(x) =a0 +ax +ax2+amx +adx +.. +an" )
ko'phad berilgan boisin. U holda

P'(x) = lea, + 2ea2X +3eaX~ +4eadx3+..+n-ax 1
P"(x) =2mlea2+ 3 sax +4mBeadx2 + ..+ n(n - eanx" 2;
P"(x) = 3«2 mlm3+4-3-2-adx +... +n(n -1)(n - 2) sanxn 3;

Pu)(x) =n(n- N(n- 2)s. 21 an.

Qaralayotgan (1) ko ‘phadning va uning hosilalarining x = 0 nug-
tadagi giymatlarini hisoblab quyidagilarni hosil gilamiz:

P(0) = a0, P'(0) = 1m,, P"(0) = 1-2 a2, P"'(0) = 1m@- 3ma,
/>n)(0) = 1-2-3=... (n-2)(n-1) n an.

Bulardan koeffitsiyentlarning giymatlarini topamiz:
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_ P'(0) _ PO P’*(0) [**40)
a0=P(0).at _1-a27 \2" a1~ 123  a"" 1-23..n
(2
Buyerda 1-2-3 n ko ‘paytmani n\ bilan belgilash gabul gilingan
(en faktorial deb o‘giladi). Shuning uchun (2) da anni quyidagicha
yozish mumkin:

e €)

Misol. (x + )2 ko'phadning x 3 qgatnashgan hadi oldidagi
koeffitsiyentini toping.

Y echilishi. Izlanayotgankoeffitsiyentniasdeb belgilab, (3)for-
muladan foydalanamiz. Buning uchun berilgan ko'phadning uchin-
chi tartibli hosilasining x = 0 dagi qiymatini topamiz:

P'(x) =\2(x + 1)11; P"(x) = 12 +11(jc+ 1)10;

P"(x) = 12 11- 10U + I)9; P™'(0) = 1320.
(3) formulaga ko‘ra
_ P0) 1320
a3-= 3‘ 123 220
Javob: 220.

15-8. Nyuton binomi

Bizga a + b |kk|had |kk|nch| va uchinchi darajalarlnlng

(a +by - a~ +2ab +b , (@a+hb) —a4+3a~b + 3ab~ +b
formulalari ma’lum. Bu formulalar ushbu paragrafda keltirib chiga-
riladigan ixtiyoriy natural ko ‘rsatkichli (a + b)" daraja formulasi-
ning xususiy hollaridir.

«-darajali P(x) = (x +a)" ko'phadni garaymiz, bunda a - beril-
gan biror son. Bu ko'phadning ozod hadi
a = P(0)
ga teng. x ning darajalari oldidagi koeffitsiyentlarni topish uchun
oldingi paragrafdagi (3) formuladan foydalanamiz. Buning uchun
P(x) ko‘phadning hosilalarini topamiz:

P\x) =n(jc+a)"_lI,
P*(x) =n(nd)(x+af-~2,

403



P"(X) =n(n-1){n- 2)(n+a)" 3

P{K)(x) =n(n —X){n-2)..\i\ —«k +\)(x +a)n k.
Topilgan hosilalarda st = Odesak, P(x) =(x +a)"daraja ko'rsatkich-
ning ko‘phad shaklidagi yoyilmasidagi n, x2 x3va hokazo xkning

oldidagi koeffitsiyentlar mos ravishda na" Nan.
n(n-\%{n-Z) A m i(-rl-'-\)ﬂ'—z)''"-U-'-lf-“f-l)-a”klarga teng bo Yadi.

-— ' - +— ifodani Ck (o‘qilishi: en dan ka tadan
olingan C) bilan belgilash gabul gilingan. Shuning uchun P(x)

ko'phadning xk oldidagi koeffitsiyentini Cka "k deb yozib,
ko'phadning o“zini

(vta) =a +Cna x+Cna x +..+Cn ax +Cnx
ko'rinishda yozisli mumkin. Bu tenglikda.v = Odesak:

(d+b)"=(i"+C'a 'h+c a" b +..+C'~ab"™~"+C"bn. (1)
(1) Torinnla Nyuton binomi formulasi, undagi

L (P (R (" . ("’ koeffitsiyentlar binomial koeffitsiyentlar deyi-

ladi.
Misol. (a +/3' ni ko'pluid shaklida yozing.
Y eeliilislii. (1) fomiuladan foydalanamiz:

(atb)' =a' +Clab+C.ab +C,ab'+C*b4m

. » . ]
ch=Pzscaz W= cd g gy o
(@+b)d—a+4a b+ea b2+ Aatf + b4,
Javob: a4d4+4ab+6a~b +4ab +Db4.

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1L lim S'' 1 nitoping.
n-4 6n2—5n+1
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A)0; B) 1,2; C) 4 D) 5 E) 6.
w i (XTVYI2-X
’?. . .
N | ni toping.
A)0; B) ', o i D) 1, E) 2
( \
lim 13 ninisoblang.
[V

A)-2; B) -2; 0-1i D) 0; E) 1

4. Jim 5L toping.

A) mavjud emas; B) 1 QO0,5; D) 15 E)5
5. )!iLn (x+1)2 m toping.

2x2
A) mavjud emas; B)0S5 Qi; D) 15 E) 2
6. Hm.r3—100,q:2+1 m hisoblang.
' 100x2+15x

A) mavjud emas; B)-10; C) 10, D)% E) L
7 Xlirr|1_“ sin}°* ni toping.

A)O; B) A; c) S D) 10; E) 0,1.

. 1—CDsV

8* 117 ni toping.

a) 2; B) 2; C)0; D)-i; E) 1
9* |l (] +n) nitOPing

A)e; B)e’; C) 2¢; D) e 2 E) mavjud emas.

Ne |
10*. Hm(l + * ni toping.
A)e2 B) ¢; Cle~'; D) L E) 2.
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11. y =-  funksiya hosilasini toping.

A) -3; B) 3; C) X : D) E) -3x.
12. f(x) =(x-5)(2x-5) bo‘lsa,/'(5) ni toping.
A)0; B) 10; C) 5 D) 12; E) 7

13. / (x) = 2\[x - ™ +\/3 funksiya hosilasini toping.

A2t B2t L C) 1 - I+
. X-Jx+2
Db g 2

14. f(x)=3x-2rjx. f{4)?

A)25, B2 o %: D)3 E) 1

15 ¥~ o4 funksiyaning x = 1nugtadagi hosilasini toping.
X

A)0; B) 4: C) L D) 1 E)-1.

16. y= li+2§_ funksiyaning hosilasini toping.
vI-X

AN 03 B 20003 (1-03ix
D) - 3-2X_ E) 3-2X
(I-x)y[1-x 2(1-x)y/\-x

17. ¥Y=3 . funksiyaning hosilasini toping.
1+x3

2X 2X

B .
3(\+x2)ljl4+x2 ) s+ +x2 O 3(1+x2)27(14x2)2

2X
D) > :

B
3(1+x22V(1+x2)2 " 3M(1+x2)2
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18.y - sin x + cos x funksiyaning hosilasini toping.

A)cosx + sinx; B)cosx-sinx;

C) - (cosx - sinx); D) 0; E) L
19.y —x sin x + cos x funksiyaning hosilasini toping.

A) X cos* - sinx; B) sin x + cos x;

C) xcosx; D)xsinx; E)sinx-cosx.
20.y =tg x + ctgx funksiyaning hosilasini toping.

1

A) coszxsinZx ° B) tg2x; C) ctg2x;

D) & E) 0.
21.y =sinx «cos x funksiya hosilasining x = * nuqtadagi giyma-

tini toping.
A) 0; B)-1; C)\; D)-J,; E) 2

22. y = 4 tg4x funksiyaning hosilasini toping.

sinx sin'x sin2Xx
A ; B)tg3x; C D - E
) 4cos4x )19 ) cOs*X ) cos* t ) cos*.t

23*. y = 1ta x-tgx +x funksiyaning hosilasini toping.

A)tgax; B) tg“x- 1 +1; C) tg2x-ctgx +1;
C0Ss2X
D) ctg2x - tg x +1; E) t92X+ b
' sin2.t

24. y="  ~funksiya hosilasining x =" nugtadagi giymati-
ni toping.

A)-1; B) Q) D) A- E) 1
25. y=1g funksiyaning hosilasini toping.
A) cos Xt B) ' oo XT3 C> peX+ 1
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26. 'y =sin(sin .r) funksiyaning hosilasini toping.
A) cos(sin x) cos x; B)cos(sinx); C)-cos(sin x);
D) cosx; E)cos2x.
27*./(x) = (I +sinx)4/'(rc); f'(wc)?
A) 2; B) 4; C)-4; D) 0; E) 8.
28*. y| = cosZBx; y2- - sinZBx va y3 = 2sin6x funksiyalardan
gaysilarining hosilalari teng?
A)y.;y3; Bytw2; C)yt;y2;y3; D)y2;y3;
E) hosilasi tenglari yo‘g.
29.y = x marcsin x funksiyaning hosilasini toping.

A)arcsinx; B) '+ — ; C)i + arccosx;
V1-x2

D) arccosx; E) arcsinx+ J1 ---
J1-x2

30.y = (arccos x)2funksiyaning hosilasini toping.

A) 3 arccos X; B) 2arccosx. C) 2 arcsin x;

D) Z2arcsinx ¢ E) (arcsin x)2

31. y =arctg 2 funksiyaning hosilasini toping.

32. y = arctg x2funksiyaning hosilasini toping.

A)-arcctgx?2 B) 2x arcctg xz’ C) j3%4;

D»i+V - E» -||7|
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33*. v = arcsin(sinx) funksiyaning hosilasini toping.

A) arccos(sinx); B) ; C) -Q@SG;

E)Ll
34.y = 10vfunksiyaning hosilasini toping.

Alx 10'T B) *|gq; C)104n 10; D) 101+ 10; E) In 10\

35. y =y funksiyaning hosilasini toping.

Aj gril > = a2x ~l 328> E)) y>xp4 E) v +2 .

36. y - x mexfunksiya hosilasining x = 1 nuqtadagi giymatini
toping.
A) 2¢; B) ¢; C) 2 D)1 E) 3e
37.y = 3ax funksiyaning hosilasini toping.
A)3dd, B) 3@H1In 3; C) cos x 3sidn 3;
D) 331¥In 3; E) sinx-3* -

38. v=x2log,x y = x2logj x funksiyaning hosilasini toping.

A) 2xlog3; B) 2xlog3x +x; C) 2xlog3x + \;

D) 2xlog3x+ "3 ; E) 2xlog3x+j*3.
39. v = In2x funksiyaning hosilasini toping.

A) 2D, B) 2Inx; C) % ;
D)r* E) In3x .

40. /(x) =Intgx. f'( j )?

A) 0; B) 1, () BEAT- D) 2; E) \ .

\

41*. y =1In =X funksﬂ/anﬂlg hosilasini toping.
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A)j_ex; Byen]; C)r_ex; D)ogx; E) evj.

7777 i *+3 - . -
42*, y=J 3 +In 5+ funksiyaning hosilasmi toping.

2(2a-n 2 .

A) "6a-3 " 2a+3 ;B) " 20—+ 2x+3 ;C) 3 5

6-12x-1 4
D) E) 3 2a+3
10
43"y 9 ¢ 3 18os 1™ funksiyaning hosilasini toping.
o ) I-f
A 26inA2 ~3e 3 B)2e 3 +3sin 127,
\-x j-*
Q 9e 3 -8sinl2*s DB e § O5in232
p\ ; 1. 1|_'E
2Sn 2 +3¢

44*. v = In( 1—3a) ssinjc funksiyaning hosilasini toping.
A) +1In(l - 3a)- cosx ; B) *'n| +In(l- 3a) @0OS x \

CcosA ,,, 'Xjn N 3c0Sa
¢) 1-3a ; D) I=3" +|n(|—3 a) cosa ; E) j_3x .
45*.y = 0,5' min2A funksiyaning hosilasini toping.
A) (a- 1)0,5' cos2a; B)a '0,5r lcos2a;
C) 2a -0,5" lcos2a: D) 0,5' (ln 0,5 sin2. A + 2 cos2a);
E) 0,5" IN2 + 2 cos2a.
46. y =]j. funksiya grafigiga x0= 1abssissali nuqtada o'tkazil-
gan urinma bilan Ox o‘qi orasidagi burchakni toping.
A) 30°% B) 45°; C)60°; D) 120°; E) 135°.
47.y =In(2v + 1) funksiya grafigiga aq = 2 abssissali nuqtada
o'tkazilgan urinmaning Ox o'qining musbat yo'nalishi bilan tashkil

etgan burchagini toping.
A) arctg0,4; B) 45°; C) arctg0,2;
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D) arctgO,5; E) arctg2.
48./U ) = x2+ sinx funksiya grafigiga x - 0 abssissali nuqtada
o'tkazilgan urinma bilan Oy o‘gi orasidagi burchakni toping.
A) 30°% B) 45°; 'C)60°; D) 120 E) 150°.
49*. f(x) =\/x + 1+e2 funksiya grafigiga x = 0 abssissali nug-
tada o'tkazilgan urinma bilan Oy o‘qgi orasidagi burchakni toping.
A) 0°%; B) 30°; C)45°; D) 60°; E) 90°.
50*./(x) = 3x2+ 7x + 1parabolaninggaysinuqtasida o'tkazilgan

urinma abssissalar o'qi bilan * burchak hosil giladi?
A) (0 1), B)(-25-1); C)(I; 11); D) (-3;7);  E)(-I;-3).
51*. | (X) =x3—x—1 va d(x) =3x2-4x+1 egri chiziglarga
o'tkazilgan urinmalar parallel bo'ladigan nuqtalar koordinatalarini
toping.
A L 1);  B) (1,0 C)(0;1); D) (1. Dva(1,0);
E) (3;1) va (0; 1).
52. f (x) =x3+ 3x funksiya grafigiga x0= 2 abssissali nugtada

o'tkazilgan urinma tenglamasini yozing.
A)y = 30x- 54; B)y = 156x - 16;C)y =6x + §;
D)J= 15x + 16, E) y - 30x + 54.

53./ (x) = tgx funksiya grafigiga x0 = ~ abssissali nugtada o'tka-
zilgan urinma tenglamasini ko'rsating.
A)y= 4x+3-" ;B y=4x-05Qy =4x-~;
D)y = 4x+n3- ~; E)y = 4x+ /3.

54. y - i_e2 funksiya grafigiga uning Oy 0'gi bilan kesishish
nuqtasida o'tkazilgan urinma tenglamasini ko'rsating.

A)y= - Bx B)y= Ix; C)y=LD)y=-I;)y = \ x~2'

55*. /(x) =(x-0,5)2+ 15 funksiya grafigiga o'tkazilgan urin-
ma v - 3x + 7to'g'ri chizigga parallel bo'lgan urinish nugtasidan
koordinata boshigacha bo'lgan masofani toping.



A) 4,25, B) 3,75; C) 5,5; D) 6,85; E) 4,75.

56. Moddiy nuqta to‘g‘ri chizig bo‘ylab S(t) =61 - 2I" +5 qonu-
niyat bilan harakatlanyapti. Harakat boshlangandan 1 s o‘tgach,
uning tezligi ganday bo‘lishini aniglang.

A) 32 m/s; B) 9 mis; C) 14 m/s; D) 40 m/s; E) 22 m/s.

57. Ikki moddiy nugta S, (t) =2,5I" - bt +1vaS2(r)=0,5f +2t- 3
gonuniyat bo‘yicha harakatlanyapti. Qaysi vaqtda birinchi nugtaning
tezligi ikkinchisinikidan uch marta ko ‘p bo‘ladi?

A) 2; B) 3; C)4; D) 5 E) 6.
13 _2

58. Moddiy nuqgta S(t) =- gr +3f - 5 gonuniyatbo‘yicha hara-
katlanayapti. Uning tezlanishi nolga teng bo‘lganda, tezligi gancha-
ga teng bo‘ladi?

A) 24; B) 18; C) 12 D) 6; E)15.

59. To‘g‘ri chiziq bo'ylab harakatlanayotgan nugtaning tezligi
v(t) =Int- gt(m/s) gonuniyat bo‘yicha o'zgaradi. Vaqtning gan-
day momentida (s) uning tezlanishi nolga teng bo‘ladi?

A) 6; B) 7; C)8; D) 9 E) 5.

60. y =x4-2x2 funksiyaning o‘sish oraliglarini toping.
A 1 1]; B) (—==—); O [L0JU[2;+~];
D) (== +00); E) [0+ <»).

61. v=1+~ funksiyaning kamayish oraliglarini ko‘rsating.
A)(-°°;0)U (0;+ °°); B)(-o00; +00); C) (—=0);
D)(0; + o0); E)[l;21.
62*. y = ojt-sinjc funksiya a ning ganday giymatlarida sonlar
0'gining barcha nuqtalarida o ‘sadi?
A) ae (-00; -1]; B) ae (-°0;-1); C) ae [-1; + <),
D) ae [1; +00); E) ae (I, +°°).

63*. k ning ganday giymatlarida y =cos x +kx funksiya anigla-
nish sohasida kamayadi?
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A) ke (-00;1); B) ke (-1;+°0);C) «e [-1;+°°);
D) «e (-00;—]; E)ke[-1;1].
64*. y = In(4x-jc ) funksiyaningkamayishoralig‘iniko ‘rsating.
A) [24); B)(0;2);  C)(2i+- );D)(--;0) E) (0:4).

65*. Agarp o‘zgarmas son (p > 0) bo‘lsa,p ning ganday giymat-
lariday =p x- Inx funksiya (0;8] oraliqda kamayuvchi boiadi?

AN, B)\ - C)HI D)j ; E) 1J.

66*. y —| * funksiyaning o'sish oralig'ini ko'rsating

A) (0:1);  B)(1;°°);  C) (1 e)\ D) (e;+ 00); E) (Ore).
67., —x3- bx + 1funksiyaning maksimumini toping.

A) -1; B) 1, C) 2 D) 4, E) 3

68. y= ', funksiyaning minimum nugtasidagi giymatini
toping.

A)J; B) 2; C)-J; D)-2; E)-I.

69. v=x3 it funksiyaning minimum va maksimum nugqtalarida-
gi giymatlari yig'indisini toping.

A)af ; B) ©; C)0; D)S; E)S m

70. y = £<X_\yjI+I funksiyaning maksimum nuqtasidagi qiymati-
ni toping.

A)-1; B) 2, C)-2; D) 0; E)-".

71.y = 3x5- 5x3- 3 funksiyaning ekstremum nuqtalardagi qiy-
matlari yig'indisini toping.
A)-6; B) -8; C)-9; D)-2; E) -4.

1 2 _— . -
72. y=- j +2x - 3x funksiyaning maksimum va minimum-
lari ayirmasini toping.

A)p B)-1J; OO D) 15; E)-1,5.
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73.f(x) - x3- 3x2funksiyaning [1; 3] kesmadagi eng katta va eng
kichik giymatlari nisbatini toping.

A)-2; B) 2; C)0; D) 2 E)-~.

74. f (x) =x +\[x funksiyaning [0: 4] kesmadagi eng katta qiy-
matini toping.
A)0; B) 16; C)s; D) 6; E) 18
75. Ax) = x -2 Inx funksiyaning [1; €] kesmadagi eng kichik qiy-
malini toping.
A)0; B) L C)2(1-In2); D)e-2;E)-I.

76. f(x) = 2sin x+sin 2x funksiyaning [B; * J kesmadagi eng
kichik giymatini ko'rsating.

A)O; By-2, C)-3 D) -1.5V3; E) —3%s.

77. =9 +sin' x funksiyaning [ 2'?] kesmadagi eng katta
giymatini toping.

A)-"+1B)-~A+1;C) 6+°;D) 2+1;E) 4 +1.

78. v=x Inx - x In 5 funksiyaning [1; 5] kesmadagi eng kichik
giymatini ko'rsating.

A)-l; B)-In5; C)\; DI-In*; E) 0.

79.y =sin2x + 2 cosx funksiyaning ['r- 7] kesmadagi eng ki-
chik giymatini toping.

A)-2; B) 0; C)-3; D)-1,5V3; E)-0,5>/s.

80*. To‘la sirtining yuzi 600 snv ga teng boigan barcha munta-
zam to‘g‘ri to'rtburchakli parallelepipedlar orasida eng katta hajmli
parallelepipedni toping.

A) 1000 sm’li; B) 1600 sm3li; C) 900 sm’li; D) 2500 sm’li;
E) 400 sma3li.

81*. Tomonlarining uzunliklari 0,8 m va 0,5 m bo'lgan to‘g‘ri
to'rtburchakli tunukaning burchaklaridan kvadratlar kesib olib, hosil
bo'lgan chetlarini buklab yasaladigan usti ochiq idishning eng katta
hajmini toping.
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A) 0,4 m3 B) 0,16 m3 C) 0,016 m3 D) 0,018 m3 E) 0,02 nr3

82*. Asosi kvadratdan iborat, hajmi 32 m3ga teng boMgan hovuz-
ning yon sirti va asosini suv o ‘tkazmaydigan materialdan eng kam
miqdorda sarflab qoplash uchun hovuz oichamlari ganday bo‘lishi
kerak?

A)dx 4x 2;B)1x 1x 32,C)2x 2x 8 D)8x 8x 0,5;
E)5x 5x 1,28 m.

83. Birtomondan imorat bilan chegaralangan, golgan tomonlari
uzunligi 80 m panjara bilan o‘ralgan to‘g‘ri to'rtburchak shaklidagi
yer maydonining eng katta yuzini toping.

A) 1600; B) 1200; C) 1000; D) 800; E) 600 nr.

84. (m + 2)D ko‘phadning x4 gatnashgan hadi oldidagi
koeffitsiyentini toping.

A) 13440; B) 1200; C) 13200; D) 16400; E) 5040.
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XV BOB

BOSHLANG4CH FUNKSIYA VA INTEGRAL

I1-§. Boshlang‘ich funksiya. Anigmas integral

1.1. Boshlang'ich funksiya tushunchasi. Agar to‘g‘richiziq bo‘ylab
harakatlanayotgan moddiy nuqtaning S(t) harakat gonuni ma’lum
bo‘lsa, u holda V(t) oniy tezlik s(t) funksiyaning hosilasiga tengligini
bilamiz, ya’ni

v(t) =s'(t).

Amaliyotda teskari masala ham uchraydi: harakatlanayotgan
nugtaning v(f) tezligini bilgan holda uning harakatlanish qonunini
toping, ya’ni shunday s(t) funksiyani topish kerakki, uning hosilasi
v(t) ga teng boisin. s' (?) = v(?) boigan bunday .M{f) funksiyani v(t)
funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi deyiladi.

Masalan, agar v(t) = kt (bunda k - berilgan son) bo‘lsa, u holda

s(t) =Q" funksiya v(t) funksiyaning boshlang’ich funksiyasi bo‘la-
di, chunki

Ta’rif. Biror oraligdagi barcha x lar uchun F\x) - fix) tenglik
bajarilsa,F{x) funksiya shu oraligda fix) funksiyaning boshlang ‘ich
funksiyasi deyiladi.

Masalan, (n:4)" = 4y3tenglikdan F(x) = wv4funksiya butun sonlar
o‘gida /(.v) = 4.x3 funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi ekanligi,
(cos.v)' = - sin.v tenglikdan esa F(X) = - cosy funksiya [1x) = sinY
funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi ekanligi kelib chigadi.

Berilgan funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini topish masa-
lasi bir giymatli hal gilinmaydi. Hagigatan ham, agar F(x) funk-
siya f(x) ning boshlang’ich funksiyasi bo‘lsa, u holda F(x) + C
funksiya ham (bunda C- ixtiyoriy o ‘zgarmas son)/(.Y) funksiyaning
boshlang’ich funksiyasi bo‘ladi, chunki C ning istalgan giymati
uchun (F(y) + C)'-f(x) bo’ladi.
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Masalan, yugorida keltirilgan misolda Fix) = x4 funksiyagina
emas, balki barcha F(x) = x4+ C funksiyalar to'plami ham f[x) = 4x3
funksiyaning boshlang'ich funksiyalari bo'ladi, chunki,

(x4+ 0" = Ax\

Shunga o‘xshash, f(x) = 2x funksiyaning boshlang'ich funksiya-
lar to'plami F{x) - x 2+ C-parabolalar to'plami bo'lib, bu to'plamni
ixtiyoriy Cga turli giymatlar berib hosil gilish mumkin (178-rasm).

Ixtiyoriy o'zgarmas Cni tanlash bilan boshlang'ich funksiya gra-
figini berilgan nuqta orgali o'tishiga erishish mumkin.

Masalan,j{x) = 3x2 funksiyaning (- 1, 2) nugtadan o'tuvchi bosh-
lang'ich funksiyasini topish kerak bo'lsin. Berilgan funksiyaning
boshlang'ich funksiyasi Fix) = x3+ C, chunki (x3+ Q' =3x2. Shunday
C ni topamizki, y = x} + C funksiyaning grafigi (- 1 2) nugtadan
o'tsin. x - - L'\ =2 larni go'yib, 2=- 1+ Cni hosil gilamiz. Bundan
C - 3, demak,

F\x) =x3+3.

1.2. Anigmas integral. Berilgan funksiyaning hosilasini topish
amali differensiallash deb atalishini eslatib o'tamiz.

Ta’rif. Agar F(x) funksiya hirer oraligdaf(x ) funksiyaning bosh-
lang 'ich funksiyasi bo ‘1sa, u holda F (x) + C (bunda C - ixtiyoriy
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o0 'zgarmas) funksiyalar to plami shu oraliqdaf (x) funksiyaning anig-
mas integrali deyiladi va
| f(x)dx= F(x) +C

kabi belgilanadi. Bu yerdaf(x) - integral ostidagifunksiya, x - integ-
rallash o zgaruvehisi, J - integral belgisi, f (x)dx integral ostidagi
ifoda, C - integrallash doimiysi deyiladi. Biror oraliqda uzluksiz
bo‘lgan istalgan funksiya shu oraligda boshlang‘ich funksiyaga ega,
demak, anigmas integralga ham ega ekanini eslatib o'tamiz.

1- misol. jcosxdx =sinx +C, chunki (sinx)'- cosx .

2- misol. J 1 dx~tgjc+C, chunki (tg*)'= 1
cos2* c0s2*

3- misol. \5xAdx =*5+C, chunki (*5)' =5x4.

Anigmas integralning quyidagi asosiy xossalarini keltiramiz.

1 Anigmas integralning hosilasi integral ostidagi funksiyaga teng,
ya’ni

/
(f{x)dx) =/(*)*

2. Bir necha funksiyalarning algebraik yig‘indisidan olingan in-
tegral go‘shiluvchi funksiyalar integrallari yig‘indisiga teng.

3. 0 ‘zgarmas ko'paytuvchini integral belgisidan tashqariga chi-
garish mumkin: agar kK = const boisa, u holda

JKf (x)dx - kj f{x)dx m
4- misol. 1(3x5+2x3-3x +1)dx integralni toping.
Yechilishi. j(3x5+2*3-3* + 1)/1 = 3jx5dx+ 2\x3x - 3 xdx +]dx =

=R+ ~2x1+x+C.

> v4 xX 2
Javob: 2+ 2 ~2X +X+C-

1.3. Boshlang‘ich funksiyalar jadvali. Ba’zi funksiyalar uchun
boshlang‘ich funksiyalar jadvalini hosilalar jadvalidan foydalanib
tuzish mumkin. Masalan, (ay) - a" Ina ekanligini bilgan holda

ﬁ]é =alm hosil gilamiz, bundan f[x) = a* funksiyaning boshlan-
N
g‘ich funksiyasi F{x) = +C ko‘rinishda yoziladi.
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Boshlang'ich funksiyalar jadvali.

Funksiya Boshlang‘ich
funksiyasi

1 Xp, 21 *p+' o+

p, po o e
2 (kx+b)p, P®-1 «o 0 (kxc+b)P+1

) Wp+i) +c
3 sin X -cos*+C
4 sin(kr +b), «k 0 - 1 cos{kx+b) +C
5 COS T sinx +C
6. cos(kx +b), « ® 0 | sin(kx +b) +C
7. X, x>0 Inx +C
8  ax ax +r

Ina
) ex ex+C
1

0 c0S2* gx+C

1 -
= sin2* -ctgjr+C
2 tg.v -In |cos*|+C
1B ctgx In |sin*|+C
14 Inx,x >0 xInx-x+C

5-  misol. j{x) = 3e' -2 sin.v funksiyaning barcha boshlang‘ich
funksiyalarini toping.

Y echilishi. Integrallash goidalari va e' hamda sin* uchun bosh-
lang‘ich funksiyalar jadvalidan foydalanib, berilgan funksiyaning
boshlang‘ich funksiyalarini topamiz:

Fix) = 3e' +2 cos.v + C.

Javob: 3ey+2cos.r + C.

6- misol. f(x)=-"."+ 2cos(2x +2) funksiyaningboshlang'ich
funksiyalarini toping.
Y echilishi. Boshlang‘ich funksiyalarjadvalidan foydalanamiz:
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F(x) - 2In(x- 2) +sin(2x +2),x- 2> 0.

Javob: 21In(x- 2) +sin(2x + 2),x- 2> 0.

7-misol. /(x) =3 _6cos(6x-1) funksiyaning boshlang'ich
funksiyalarini toping.

Y echilishi. Integrallash qoidalari hamda boshlang'ich funksi-
yalar jadvalidan foydalanamiz:

F(x)=tW -—6-7-sin(6x-1) +C = -sin(6x-1) +C.
(x) t<13 i 6sm(x ) A sin(6x-1)

Javob: *v4jr-sin(6x-1) +C.

1-masala. f(x)=6x+"(x>0) funksiyaninggrafigi M (l;6)
nugtadan o‘tadigan boshlang‘ich funksiyasini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning barchaboshlang‘ichfunksi-
yalarini boshlang'ich funksiyalar jadvalidan foydalanib topamiz:

F(*)=1?6 +2In*+C
Endi shunday C sonni topamizki, boshlang‘ich funksiya A/(l;6)
nugtadan o ‘tsin:

Shunday qilib,
8- misol. fix) =sin2xfunksiyaningboshlang‘ich funksiyalarini
toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning boshlang‘ich funksiyalarini
topish uchun

tenglikdan foydalanamiz. U holda

F(x)=\ x- gsindx+C.

Javob: J , g sindx+C.
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2-masala, flx) =sin2xcos4xfunksiyaning x =daOgateng
giymatni gabul giladigan boshlang‘ich funksiyasini toping.
Y echilishi. Avval berilgan funksiyani yig'indi shakliga kelti-
ramiz:
sin 2x cos 4x = 2 (sin 6x - sin 2x).
Boshlang‘ich funksiyalar jadvalidan foydalanib, bu funksiyaning
boshlang'ich funksiyalarini topamiz:
F(x) =- i2cos6x +” cos 2x +C.
Endi masala shartini ganoatlantiruvchi C ni aniglaymiz:

0=-j2cos6e™+4cos2 g+C<>0=- j2cosq +4cos* +C=

=>cN-24-
Shundayqilib, F(x) =- jAcos6x+~cos2x-".

Javob: -jy cos6x+”"-cos2x--"-.

2-8. Anigmas integralda o zgaruvchini almashtirish

Boshlang'ich funksiyalarjadvalidan to'g'ridan-to'g'ri foydalanib
integrallash bevosita integrallash deyiladi.

Boshlang'ich funksiyalar jadvaliga kirmagan f{x) funksiyaning
barcha boshlang'ich funksiyalarini topish, ya’ni jf(x)dx integralni
hisoblash kerak bo'lsin. O'zgaruvchi x ni t erkli o'zgaruvchining bi-
ror differensiallanuvchi funksiyasi orqgali ifodalab, integrallashning
yangi t o'zgaruvchisini kiritamiz: x = ¢(/), bunga teskari t = g(x)
funksiya mavjud bo'lsin, u holda

dx = g>\t)dt (D
bo'lib,
\f(x)dx =\f(git))4 {t)dt 2
bo'ladi. Bu tenglikning o'ng gismida integrallashdan so'ng eski x
0'zgaruvchiga gaytiladi.

1-misol. Jxn/x -3dx integralni toping.

Y echilishi. Vx-3 =t belgilash kiritamiz, bundan x - 3 = tl,
X = t2+ 3, dx - 2tdt. U holda
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IxX\JIx —3dx =\(t~ +3)t -1t dt =
=2J(r4 +3t2)dt =2 * +3-~ +C ~"t5+t3+C.

Eski o‘zgaruvchiga gqaytamiz:

Ixyjx- 3dx = M(V x-3)5+(Vx-3)3+C = ""5M +(x-3)2+C.

Javob: 20A13)2 +(x-3)2+C.

2- misol. }x sin(x3)dh ni toping.
Yechilishi. x3=t belgilash kiritamiz. U holda 3x2Ix =dt ekan-

ligini e’tiborga olsak, fx2sin(x3)dx =-Lfsintdt =-~cost+C =
- --jC0s(x3) + C ni hosil gilamiz.
Javob: -~cos(X) +C.
3- isol. i toping.
miso \|+en i toping
Yechilishi. 1+ ex- t belgilash kiritamiz, bundan e*=1t- 1
x=In(t- 1), dx =

U holda

cdx o dt
*\+ex  1t(t1)'

= I-i_} tenglikni e’tiborga olib,
ni hosil gilamiz. Eski o‘zgaruvchiga gaytamiz:

S =Inrl-In(J+ )+C=x-In(l+en)+c.

Javob: x- In(l +ex)+C.
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3-8. Bo‘laklab integrallash

Integrallashning yana bir usuli, ikki funksiya ko'paytmasini dif-
ferensiallash qoidasidan kelib chigadigan

judv =uv—j vdu
formuladan foydalanishga asoslangan bo'laklab integrallash usuli
deb ataluvchi usulni jadvalda keltirilmagan funksiyalarning boshlan-
g'ich funksiyalarini topishga tatbigini ko‘rib chigamiz.
1- misol. Jxcosxdx ni toping.

Y echilishi. n- x, dv = cosxdx desak, 2-§ dagi (1) formulaga
ko‘ra hamda cosx ning boshlang‘ich funksiyasi sinx ga tengligidan
du = dx, v- sinx
larni hosil gilamiz. U holda bo'laklab integrallash formulasiga ko ‘ra:

jxcosxdx = xsinx-Jsinxdx = xsinx +cosx + C.

Javob: xsinx +cosx +C.

2- misol. Jx2Inxdx ni toping.
Yechilishi. n- Inx, dv=x2ax deymiz, bundan

du =\dx, v=\x2dx =4-.
Bo‘laklab integrallash formulasiga ko ‘ra
Jx2Inxdx = *x3Inx- *| x3w*dx =

= *x3Inx - Ajx 2dx = *x3Inx- *m, +C= g +C.
Javob: x Inx_x +q

3- misol. \xexdx nitoping.

Y echilishi. n=x, dv- e Xx deymiz, bundan
du- dx, v=-ex

Bo‘laklab integrallash formulasiga ko‘ra
Jxe 'dx - -xe x+Je Xdx =-x ® x- e~x+C.

1 1 3
Javob: ~xe ~e +C
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4-8. Egri chizigli trapetsiyaning yuzi. Aniq integral

4.1. Egri chizigli trapetsiyaning yuzini hisoblash. Quyidan Ox
o'gidagi [a; b] kesma bilan, yugoridan musbat giymat gabul giladi-
gany = fix) uzluksiz funksiyaning grafigi bilan, yon tomonlaridan
esax =avax = bto‘g‘ri chiziglarning kesmalari bilan chegaralan-
gan yassi shakl (179-rasm) yuzasini hisoblash masalasini ko‘rib

chigaylik. Bunday shakl egri chizigli trapetsiya deyiladi. [a; x] asosli
egri chizigli trapetsiyaning yuzini S{x) deb belgilaymiz (180-rasm), bun-
da x - shu [a; b] kesmaga tegishli ixtiyoriy nuqta. x - a da S(a) = 0;
X —b da Sib) = .S. Six) ni fix) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi,
ya’ni S\x) - /(x)ekanligini ko ‘rsatamiz. Buning uchun S(x + Ax) - Six)
ayirmani garaymiz. Aniglik uchun [x > 0 holni garaymiz (Ax < 0 hoi
ham shunga o ‘xshash garaladi). Bu ayirma asosi [x; X + Ax] kesmadan
iborat boigan trapetsiya yuziga
teng(181-rasm).

Agar Ax son kichik bo‘lsa, u
holda bu yuz tagriban Ox) «Ax ga
teng boiadi, ya’ni Six + Ax)-S(x)=
=Ax)Ax. Bundan

A(x+Ax)-5(x)_ f/

Ax 1K'm
Ax-* 0 da bu taqribiy teng-
likning chap gismi hosila ta’rifi-
ga ko'ra 5"(x) ga intiladi va
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yaginlashish xatoligi At -» 0 da istalgancha kichik bo'lib boradi.
Demak,
S'(x)=f(x).

Shunday qilib, S(x) funksiya fix) ning boshlang'ich funksiyasi
ekan. Istalgan boshqga F(x) boshlang'ich funksiya S(x)dan o ‘zgarmas
songa farq giladi, ya’ni

FU)=S(*)+C ()

Bu tenglikdan x = ada F)a) = S(a) + Cga ega bo‘lamiz. S(a) - 0

boMgani uchun F{a) - CU holda (1) tenglikni

S(x) =F(xPF(a)
ko‘rinishda yozish mumkin. Bundan * - bda

S(b) = F{b)-F{a)
ekanini topamiz. Demak, 179- rasmda tasvirlangan egri chizigli tra-
petsiya yuzi

S=F(b)-F(a) @

formula bilan topiladi, bunda F(x) berilgan/ (x) funksiyaning istal-
gan boshlang'ich funksiyasi.

4.2. Aniq integral

Ta’rif. fix) funksiya uchun boshlang'ich funksiyaning b va a
nugtalaridagi giymatlarining Fib) - F{a) ayirmasi shufunksiyaning a
dan b gacha aniq integrali deyiladi.

Aniq integral

If(x)dx
a
kabi belgilanadi. Bunda a va b sonlar integrallash chegaralari

deyiladi (>- yuqori chegara, a - quyi chegara), \] - belgi integral

belgisi, / (y) - integral ostidagi funksiya, / ix)dx - integral ostidagi
ifoda. Shunday qilib, ta’rifga ko‘ra,

)fix)dx =F (b)-Fia). ®)

Bu formula Nyuton-Leybnis formulasi deb ataladi.
(2) va (3) formulalardan egri chizigli trapetsiya yuzini hisoblash formulasi

S g]fix)dx 4)
ni hosil gilamiz.
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4.3. Anig integralning xossalari. Aniq integralning bevosita uning
ta’rifidan kelib chigadigan ayrim xossalarini keltiramiz, bunda/(x)
funksiya garalayotgan [a; b] kesmada boshlang‘ich funksiyaga ega
deb hisoblanadi.

1 Integrallash chegaralari almashtirilganda aniq integral isho-
rasi o‘zgaradi:

gf(x)dx =-J f(x)dx.
2. a ning har ganday giymati uchun
\f(x)dx =0
a
tenglik o‘rinli.
3. Agar [a b]kesma bir necha gismga boMinsa, u holda bu kesma

bo‘yicha aniq integral har bir gism bo'yicha aniq integrallar yig‘in-
disiga teng. Xususan, a< c <bboisa, u holda

i f{x)dx = If(x)dx + ff{x)dx.
a a C

4. 0 ‘zgarmas ko'paytuvchini aniq integral belgisidan tashqariga
chigarish mumkin: agar k - consl bo‘lsa, u holda

b b
j* f(x)dx =k jf(x)dx.
a a

5. Bir nechta funksiyalar algebraik yig'indisining aniq integrali
go‘shiluvchilar aniq integrallarining yig'indisiga teng:

\(Mx)dx£f2(x)+ mxfk{x))dx =
a

=j f\(x)dx £If 2(x)dx £...£\Fk (x)dx.
0 a a

I-misol. &(x-4ij) ni hisoblang.

Yechilishi. Berilgan aniq integralni boshlang'ich funksiyalar
jadvali va aniq integralning hossalaridan hamda Nyuton-Leybnis
formulasidan foydalanib hisoblaymiz.
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2 }
64 = _i3]
.
Javob: —437e
2-misol. f 5— dx ni hisoblang.
0 yJ3x-+

Yechilishi. j 6— dx=6\(5x +I) 2dx=6 i m\V3ac+1

=4(n/3m6+1 - W3 0+1)=4(4-1) = 12

Javob: 12
K

3- misol.6 j (cos' m;-sin' x)dx ni hisoblang.
i ;

Yechilishi. ](cos2*-sin2x)dx =j coslxdx ="sin2x)|o
o] 0 "

= (sin2e+ - sin20)=-j(l- 0) =-j.

Javob: 2-
3c
4- misol. . ni hisoblang.
nsin x
2
Y echilishi.
M
|1-_LI,- =-~ctgic =-(ctg”-ctgf)= -(-1-0) =1
sin X
2

Javob: 1



5-misol. JM- +e2x"dx ni hisoblang.

Yechilishi.

nm + e'X)*-"r\d+\e2xdx=(2In*+2eX)|, =
=~ (in2+e—~-Inl-e2A)="(in2-e - e~).
Javob: 2(In 2 -/-e 2).

6-misol. JZ Ix+ 2x-3*&; ni hisoblang.
3

Yechilishi. [-3; 1] oraligda x2+ 2x- 3< 0 bo‘lganligi uchun
modulning ta’rifi hamda aniq integralning xossalariga
asoslanib integrallashni bajaramiz:

2 1 2
JWX~ +2x-3\dx =-j (x2+2x-3)dx +j(x2+2x- 3)dx - —
3 3 1

(2 2 'y (2 5 g

/ \Y

(\ n (1 (\ A 2 1
= - —4+1-3—-9+9+9) + 3—+6-6 - +1-3 =1o§+zé=13
8

U J U J]

Javob: 13

Masala, vy = x2+ 1
parabola hamday ----1va
y - 2 to‘g‘ri chiziglar bilan
chegaralangan egri chizigli
trapetsiya yuzini hisoblang
(182-rasm).

Y echilishi. (4)formula-
ga ko'ra
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s= J(2+D)Ix=("-+xj =| +2--]|-1 =3”kv.birlik.
Javob: 37kv. birlik.

5-8. Aniqg integrallami yuzlarni
hisoblashga tatbiqi

Oldingi paragrafda garalgan masalada egri chizigli trapetsiya
yuzini aniq integral yordamida ganday hisoblanishini ko'rib chig-
dik. Umuman, agar yassi shakl x =a,x - b(a <b) to‘g‘ri chiziglar
va y =/[(jo,y =f2(x) egri chiziglar bilan chegaralangan bo‘lsa,

(183-rasm) (bunda /, (*) <f2(x),a<x<b),u holda uning yuzi

S =j(f2(x)-f\(x))dx. )
a

formula bilan hisoblanadi. Ayrim hollarda (1) formula aniq integral-
ning quyi chegarasi a yoki yuqori chegarasi b shuy =f\{x) vay =f2x)
egri chiziglarning kesishishi nuqgtalarining abssissalariga teng bo ‘li-
shi mumkin (184-rasm).

1-masala, y =x2+ 2 parabola va_y = x +4 to‘g‘ri chiziq bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

Yechilish. j =x2+ 2vaj’=x + 4 funksiyalarning grafiklarini
yasaymiz va X2+ 2 = x + 4 tenglamadan bu grafiklar kesishadigan
nugtalarning abssissalarini topamiz:
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«V

X242 =jctd <>xZ-x-2 =0 =¥ —2,x2 =1,

Berilgan funksiyalar grafiklari bilan chegaralangan shakl
185-rasmda tasvirlangan. Shakl yuzini (1) formula bo‘yicha hisob-
laymiz:

S= ){x+4-x2-2)dx=)(-x2+x+2)dx={-£- +"- +2x
-i -i I 3 J J-i

=-2+2+"N~3_2+7=72 kv. birlik.
Javob: 47kv. birlik.
ic 2 Lo
2-masala. Y=2"y =2x-x egri chiziglar va g=04ac=2
to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang.
Yechilishi. [0;2] kesmada y =2‘va y =2x-x2 funksiya-

larning grafiklarini yasaymiz (186-rasm). Rasmda tasvirlangan shakl
yuzini (1) formula bilan topamiz:

430



S =\{2X- (Ix~x")blk = kv. bir-
lik.

Javob: (I,;, - y) kv. birlik.

6-8. Aylanish jismlarining hajmini hisoblash

Agar garalayotgan jismy =f{x) egri chiziq bilan chegaralangan
egri chizigli trapetsiyaning Ox oq atrofida aylanishidan hosil bo‘lsa,
u holda Ox o'giga perpendikular x abssissali kesim doiradan iborat
bo‘lib, uning radiusiy - f(x) ordinataga mos keladi (187-rasm) va

S(x) =ny bo‘lib, Ox o‘qgi atrofida aylanayotgan jism hajmi

V =>\y"dx Q)
a

formula bilan topiladi.

1-masala. Radiusi R ga teng shar hajmini toping.

Yechilishi. Shar tenglamasi y =4r2- x2 dan iborat yarim
aylanani abssissa o°‘gi atrofida aylanishi natijasida hosil bo'ladi,
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bunda -R<x<R. Uning hajmini (1) formuladan foydalanib
topamiz:

V=n\(R2-x2)dx=n{RX - X | N3 kub birlik.

Javob:  1r/?3 kub birlik.

2-masala. Abssissa o‘qi atrofida y=" giperbola va

y =3 x =6 to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan egri chizigli tra-
petsiyaning aylanishi natijasida hosil bo‘lgan jism hajmini toping.
Yechilishi. (1) formulaga ko‘ra

=—6a(-") =2"n

Javob: 27 kub birlik.

7-8. Eng sodda differensial tenglamalar

7.1. Differensial tenglamaga keltiriladi-
gan avrim masalalar. Tabiatshunoslik va
texnikaning ko‘pgina masalalari n A 0
garalayotgan hodisa yoki jarayonni tavsif-
laydigan noma’lum funksiyani topishga kel- tr
tiriladi.

1-masala. Massasi m bo‘lgan moddiy
nugta og‘irlik kuchi ta’sirida erkin tushmog-
da. Havoning garshiligini hisobga olmay, bu
moddiy nugtaning harakat qonunini toping.

Y echilishi. Moddiy nugtaning vaziyati v
koordinata bilan aniglanib, u t vaqgtga bog‘iq
ravishda o'zgaradi. Boshlang'ich t- 0 momen-
tda moddiy nugtaning tezligi WQ@a, uning sanoq
boshi 0 dan uzogligi esa  ga teng bo'lsin
(188-rasm). Nyutonning ikkinchi gonunigako‘ra 188-rasm
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Ta=F, D
bunda m- moddiy nugtaning massasi, a- moddiy nugtaning tezlani-
shi, F- ta’sir etuvchi kuch. Masala shartiga kolra moddiy nugtaga
faqat og'irlik kuchi ta’sir etadi. Demak, F= mg(gerkin tushish tezla-
nishi). Shunga ko‘ra, (1) tenglikni quyidagicha yozamiiz:

ms"(t) =mg yoki s"(r) =g. 2

(2) tenglik noma’lum funksiya 5= x(t)ning ikkinchi tartibli hosilasi-

ni 0‘z ichiga olgan tenglamadan iboratdir. Bu tenglamadan izlanayot-
gan 5(t) funksiyani ikki marta integrallash yo‘li bilan topish mumkin:

s’(t) =gt +Cv | 3)

n = + +£ 4

4 tenglik izlanayotgan harakat gonunini ifodalaydi, unda ikkita
integrallash doimiylari C, va C2gatnashadi.Ularni nuqtaning bosh-
lang’ich holati va boshlang‘ich tezligini hisobga olib aniglash

mumkin. s'(t) tezlikni ifodalagani uchun (3)dan t = Odeb C; =\0 (4)

dan esa C, = iMi topamiz. Shunday qilib, (4) harakat gqonunining
xususiy ko ‘rinishi quyidagicha boiadi:

gt2 _
s(t)= 2 +V +io

Javob: s(t)="2 +V +\).

2-masala. Balandligi 2 m
ga, asosining radiusi 0,5 m ga
teng boigan silindrik bak suv
bilan to’ldirilgan. Bak tubidagi
doiraviy jo’mrakning radiusi
0,1 m ga teng bo'lsa, bak
ichidagi suv gancha vaqt ichida
oqibchiqib ketadi?

Yechilishi. Bakning ba-
landligini It, uning asosi radiu-
sini R, jo’mrakning radiusini r
deb belgilaymiz (189-rasm),
vagt sekundlarda o'lchanadi.
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Suyuglikning ogib chiqish tezligi v bak asosidan suyuglik sathi-
gacha bo‘lgan masofa x ga bogiiq bo‘lib, ushbu Bernulli formulasi

v =kyjlgx

bilan hisoblanadi, bunda g * 9,8 m/s - erkin tushish tezlanishi, k -
suyuqlikning xossasiga bog'liq bo'lgan koeffitsiyent (suv uchun
K = 0,6). Bu formuladan ko'rinib turibdiki, suv kamaygan sari uning
oqgib chigish tezligi ham kamayadi. Suvning oqib chigib ketishiga
ketadigan vaqt t(x) bo'lsin. t, = f(x+Ax)-t(x) vaqt ichida suvning
oqib chiqish tezligi Bernulli formulasi bilan ifodalanadi deb
TOHA)-T(X)
AX

nisbatni gqaraymiz.

f, vaqt ichida bakdan oqib chiggan suvning hajmi balandligi Ax

2
gateng boigan silindr hajmi kR ax ga teng, ikkinchi tomondan bu
hajmjo‘mrakningko‘ndalangkesimyuzi nr2 ni v mi ga ko ‘paytiril-
ganiga teng, ya’ni
fOx+AV>-f( 1) RI
At Kkyflgx

Bu tagribiy tenglikda yaginlashish xatoligi Ax —0 da nolga inti-
ladi. Dernak. Ax —0 da

nR‘Ax - Jir'i'f, _Bundan

R-
I U> rkyijlgx (5)
differensial tenglamaga ega bo‘lamiz. Uning yechimlar to ‘plami
|(*) - R 42X y (6)
2kjg

shaklida yoziladi.
Agarx = O(bakdasuvyo‘q)bo‘lsa, r(0) = 0,bundan C=0. x - h
uchun izlanayotgan vaqtni topamiz:

_R2°2h
T rXkijg !
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Masala shartlariga ko'ra h=2m,R=0,5r=0,1m hamda

g =9,8-*, k=0,6 ekanligini hisobga olsak.

= 0,25 Wp2-2
001 0,678

* 27s.
Javob: 27s.

7.2. Oddiy differensial tenglamalarga oid asosiy tushunchalar.
Yuqoridagi masalalarni yechishda garalgan (2) va (5) tenglamalar
noma’lum funksiyalarning (birinchi masalada.?(/), ikkinchi masala-
da t(x)) ikkinchi va birinchi tartibli hosilalarini 0’z ichiga olgan.
Bundaylerkli 0’zgaruvchi va noma’lum funksiya hamda uning hosi-
lalarini bog'lovchi tenglama differensial tenglama deb ataladi.

*Agar noma’lum funksiya fagat bitta erkli o’zgaruvchiga bogiiq
boisa, bunday differensial tenglama oddiy differensial tenglama dey-
iladi. JDifferensial tenglamaga kirgan hosilaning eng yuqori tartibi
tenglamaning tartibi deyiladi.

Masalan, y'sin x +ycos.r = | tenglama - birinchi tartibli teng-
lama; y" =sina - ikkinchi tartibli tenglama; y"'=xy - uchinchi
tartibli tenglama va hokazo.

Differensial tenglamaning yechimi yoki integrali deb tenglamaga
go'yganda uni ayniyatga aylantiradigan har ganday differensialla-
nuvchi y =f(x) funksiyaga aytiladi. Bu funksiyaning Oxy tekislik-
dagi grafigi integral egri chiziq deb atalib, tenglamani yechish jara-
yoni esa differensial tenglamani integrallash deyiladi.

1-misol. Ushbuy = 3e*vay = 4e vfunksiyalary"-y = 0 diffe-
rensial tenglamaning yechimi boiishini ko’rsating.

Yechilishi. 1)y = 3el funksiyani berilgan differensial tengla-
maning yechimi ekanini ko’rsatamiz. y 'vay "larni topamiz:

y'= 3emy'- 3ex '
Bularni berilgan tenglamaga go’yamiz:
3ex- 3ey=0,0=0

Demak, y = 3/funksiyay” vy = 0 tenglamaning yechimi ekan.

2) Xuddi shu jarayonni ikkinchi funksiya uchun ham bajaramiz:

y=4e\y' —4e ,y"=4e\
4e*-4e'=0,0=0
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Demak,y - 4e~' funksiya hamy"-y - 0tenglamaning yechimi
ekan.

2- misol. y’=x + 2 differensial tenglamani yeching.

Yechilishi. Hosilasi .v+ 2 ga tengj(.v) funksiyani, ya’ni v+ 2
funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini topamiz. Boshlang'ich funk-
siyalarni topish qoidalaridan quyidagini hosil gilamiz:

y=\ +2x +C,
bu yerda C - integrallash doimiysi

Javob: r22 +1.X +C.

Differensial tenglamaning yechimi o'zgarmasgacha aniqlikda bir
giymatlimas aniglanadi. Odatda differensial tenglamaga integral-
lash doimiysi aniglanadigan shartlar go'shiladi. Bunday shartlarbosh-
lang'ich short deyiladi.

3- misol. y’- cos.v differensial tenglamaning _y(0) = 2 shartni
ganoatlantiruvchi yechimini toping.

Yechilishi. Bu tenglamaning barcha yechimlariy - sinv + C
ko‘rinishda yoziladi. >(0) = 2 shartdan

sin0+C=2
ga ega bo‘lamiz, bundan C = 2 ni topamiz.

Javob: y =sinv+ 2

Differensial tenglamaning umumiy yechimi deb bu tenglama-
ni gqanoatlantiradigan y =j\x, C) funksiyaga aytiladi, bunda C -
ixtiyoriy o‘zgarmas son. Differensial tenglamaning umumiy
yechimidan ixtiyoriy o‘zgarmasning boshlang'ich shartlarini
ganoatlantiruvchi giymatlarida hosil gilinadigan yechimlar xu-
susiy yechimlar deyiladi.

7.3. O'zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalar. Diffe-
rensial tenglamaning eng sodda turi o 'zgaruvchilari ajralgan teng-
lamadir:

M (x)dx +N(y)dy =0. U]

Bu tenglamaning umumiy integrali uni hadlab integrallash orgali
hosil gilinadi:

M )<lr+|ni(y)cb. =c. ©)
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Ixtiyoriy o'zgarmasni berilgan tenglama uchun qulay bo'lgan is-
talgan ko'rinishda olish mumkin.

4-misol. xdx+ydy =Q differensial tenglamaning umumiy
yechimini toping..

Y echilishi. Berilgan tenglamani hadma-had integrallab

tenglikni hosil gilamiz. 2C =¢? deb belgilab
N+r1 =C2

ga ega boMamiz. Bu - markazi koordinata boshida, radiusi C larga
teng bo‘lgan konsentrik aylanalar tenglamasidir.

Javob: ;r +y2=C2

Ushbu

MXX)N,<y)dx+M2(x)N2(y)dy =0 9)

ko ‘rinishdagi dilTerensial tenglama o zgaruvchilariajraladigan tenglama
deyiladi. (9) tenglamani N](y)M2(x)*0 ifodaga bo'lib, uni (7)
shaklidagi o‘zgaruvchilari ajralgan tenglamaga keltirish mumkin:

ty 0 g+ NAY) gy =g,
M 2(X) Ni ) (10
Ushbu
y' = fi(x)-f2(y) (19)

ko'rinishdagi tenglama ham o ‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama-
dir. Bunda y'-"y deb, tenglamaning chap hamdao'ngtomonlari-

ni dx ga ko‘paytirib, dy= ft(x)-f2(y)-dx ko'rinishdagi tenglama
hosil gilinadi. Bundan

My) =M x)dx- (12)
(12) ni integrallab

Jfdy} =Sf, (x)dx +C

ni hosil gilamiz.
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/_ex 1 -
5-misol. > T i+e*"' differensial tenglamaning y(0) :VrZ

boshlangich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimini toping.

Yechilishi. y =" deb, tenglamaning o'zgaruvchilarini aj-
ratamiz:

Ydy =~ ~ dx

\+e
Integrallab, umumiy yechimni hosil gilamiz:

2
2 =In(I-tV) +C,
bunda 2C = InC desak, y = \a1\nc- + ex). Buumumiy yechimga

x =0,y =\2 ni go‘yib, C =\ -ekanligini topamiz. Izlanayotgan
Xususiy yechim

y="21n M1 +/)
ko‘rinishda bo'ladi.

Javob: Y= "21n Z(1+er).

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari
1 /(,,v) = 5x4+ 3gr funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.
A)y +T +C; B) xs+x3+C\ C)20+ 8+C;
D) x*+x3+C; E) x*+" +C.

2. | (xX) = 4\0x —6\fx funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-
ping.

A) 12x\[x -1 2x\Ix + C; B) ~ xijx - 9x +x3\fx +C;
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C) 3xy/x-4xjx +C; D) 3\[x2- 4\[x +C\

E) 4xy[x + 24[~x + C.

X
3. f(x) =e5+cos2x funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-

ping.

A) 5e5+-Lsin2x +C\  B) e5+sin2jt+ C;

C) Py Ksinx+c D) 565+Ac032j2; E) < + 2sin 2x +C;

4. f(x) = NL-—2sin(2jc—) funksiyaning boshlang‘ich funksiya-
sini toping.
A)v- 2-2cos(2x- 1)+ C; B)In(x- 2) + 2cos(2x- 1) + C;
C) x-2+2cos(2x- )+ C; D)In(x- 2) +cos(2x- 1) + C;
E) - 2In(v- 2) + cos(2a:- 1) + C.
3 r L
5 f{x)-1cosy+3e “Zfunksiyaning boshlang‘ich funksiya-
sini toping.

1
A) 7siny +3e ' 2+C; B) 49sinj +e 2+C;
C) -49siny +e ' 2+C; D) -7siny+e 2+C;

E) siny + "X 2+C.

6. f(x) =-Jx funksiyauchungrafigiM(9;10)nuqgtadano‘tadigan
boshlang‘ich funksiyasini toping.

A) yW *-8 :B) j +18 ;C) "XxIx +27 ;
B) "V*+8;E) "x\[x-8.
7'f(x) = sin2xfunksiyauchungrafigi M( ;5j nuqtaorqgalio‘tuv-
chi boshlang‘ich funksiyani ko ‘rsating.
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~ ~cos2jc+ 4,5 B) j, COS 2jc+ 4,5 ,C) >C0S 2X - 4,5 ;

- €0S2.v + 6; E) cos2x - 6.
8- /U) = cos2* funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.

) cos3™ + ¢. B)sinx+ C.q ”"sin3x +C\
D) 27+”7sin2* +C; E) '* + lsin2* +C;
9- f(x) = tgx funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.
A) t183*+C; B)Incos* + C; C)tg-x + C; D) ctghc + C;
E) tggc-jc + C.
10. y = 2sin 5* + 2cos * funksiyaning x =~ da 0 ga teng qiy-
matni gabul giladigan boshlang'ich funksiyasini toping.

A) 4sin *- Ncos5* - 1,8; B) sin * - 10cos 5* + 4,5;
C) 6sin * - - cosbjc- 2,8; D) 6sin cos5*+ 2,8;
E) 4sin * - - cosbjct 1,8.

11, /(.*) = (5V- 1)(5"™* + 1) funksiya uchun grafigi koordinata
boshidan o°‘tadigan boshlang‘ich funksiyasini toping.

A) 2-5xIn5-21n5; B) (5C-5_jnIn5; C) 5’1 +5™-";

Dt 2+5% I - 185", B 5*Hhsx-2 .

12. /U) 4 funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-
ping.
n) 2 1m82-2Mn_2+c. B)f2*1+2-x |[In2 + C;
4' Ind V3 /
C) 2-"+3

2'-3n24ec“» £ « +CiE>(?+1"b 2+c
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13.

f(x) =cos™ g°s6j! funksiyaning boshlang'ich funksiyasini
toping.

) ' - 1 +C; B)- 1sin4x+%0056x-’0055x+C;
€0s2x  sin2X 4 5
C)—2cosx + C; D) - 2cos2x + C; E) - 2coslOx + C.
1U* i (x) = funksiyaning boshlang'ich funksiyasini toping.
A)X +2In(x- 2)+ C;B) xl - 2+C; C)x - In(x- 2) + C;

_ . * .
D) 2vin(x- 2) + C; E)2|nr +C;
*

15*. '~ integralni toping.
J8+x3

A) M+1In(8 +xJ)+C; B) * + # +8x+C; C) lIn(8 +xJ)+C;
D) j(x2 In(8+x3))+C; E) x2In(8 +x3)+C.

16*. J J*xx integralni toping.
A) nx+ _1_+C;

D) jnn+C; E)In(Inx) + C.

17*. Jxn/x2- ldx integralni toping.

A)4r +28 2-T)3+c. B) C) 22V(x2-7)3
j ’ ’ 6

D 2_/\ U2'7)'I +C. E *'VU“7
2 3 B ) +c

18*. |sin xcos2xdx integralni toping.

A) -cosx + 3+C; B) -cosx+sin jr+C; C) _co§3x+(’\;

D) s'Bx+C\ E) -cosx+ sin3*+C .
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19. J(je- 5)sin xdx integralni toping.
A) (5- x) cosx +sinx + C; B) - n cos x - 5cosx + €&;
C) —x cosx +5cosx + C; D) . CcOoSX +C;
E) -xcos X- 5sif x +C-
20*. Jx2elxdx integralni toping.
1 +Cic) 3 +2*2-2X je2'+C;
D) je 2x(2x2-2x +1)+C; E) \e2x{x2- x+\) +C.
21*. Je*cos xdx integralni toping.
A) "-(sinx +cosx) +C; B) e*sinx+C; C) e +sinx +C;
D) (cosx-sinx)+C; E) & (sinx- cosx) +C.
22*. jxIn(2x)dx integralni toping.
A) 1+ 4 In(2x) +2x+C; B) ¥ In(2x) - %16
C) x +In(2x) +2x+C; D) 2 In(2x) + X* +C;

E) 2 bl 2x)-X+C.

2
23. J6x5dx ni toping.
1
A) 63; B) 31; C]14800; D) 1, E) 65.

24. 1(3x—e3)dx ni toping.
0
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A) 16,5-3e; B) 10,5-3¢; C) 135- 3¢; D) 16,5-1; E) 13,5-|.

5

25- ni toping.
0

A) B)-1; oL D)-3 E)~\.

26. j xInxdx ni toping.

A) Byf ;C)f -f; D)e2-'-; E) 2e2.
s

27. 3sin" N - xjdx ni toping.
0

A)f+i;B)* \:C)* J; D)”"+J;E )f-|.

0,5
28. J esmiu cosiixdx ni toping.
0

A)e- B)VIJ-i; C)~ 1,D)r~ ;E)

29- IO x+\ ni toping.

A) 3; B) -3; C) 2 D)-2; E)el
3
30*. | 3- x dx ni toping.
-i

A) 2 B) 4,5; C)6; D)7, E)8.
2it
31*. J sin x dx ni toping.
0
A)0; B) 2; (G IV K D) 3; E)4.
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32. J(x - log2a)dx = 2log21yr | tenglik a ning ganday giymatlari-
0
da o‘rinli bo‘ladi?
A) (1,2);  B)(2;+00); C)(0;+00); D)(-L;I);  E) (432).
0
33*. J(jt+1)djc ni hisoblang.
2

A) 4; B) 3; C)2; DM; E) -3.
34.y =x2+ 4 funksiya grafigivay =0,x =- 1, x - 1to‘g‘ri chi-
ziglar bilan chegaralangan shakl yuzini toping.

A)4*; B) 8j; Q 87, D)4; E) 7f

35. y = yfx + 1 funksiya grafigi, Ox o‘qi, 1 = 1to‘g‘ri chiziq bi-
lan chegaralangan shakl yuzini toping.

A) 2,5; B) 2; 0z D)I§; E) 3,5.
36.y - 1to‘g‘ri chizig, Oy o‘qi vay - sin.v funksiyaning
0<x <" kesmadagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini

hisoblang.
A) 1 B)f; C)f+E D)\ +2; E)I|-I.

37. y = 1to‘g‘richizig, y - 2cos.vfunksiyaning - " <x < " kes-

madagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang.
A)2(V3B) 73;,C)2"3; D)4-a; E)4 -].

38.y =4 - ,r2parabola, y - x +2to‘g‘ri chizig va Ox o“gi bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

A)45  B)6" C)21; D)4; E) 5+.

39.y - x\y - 2x - x2funksiyalarning grafiklari va Ox o‘gi bilan
chegaralangan shakl yuzini hisoblang.

A)E; B) L C) 2; D)% E) 8.

40.y - e\y =e\ax =0chiziglar bilan chegaralangan shakl yuzi-
ni toping.
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AE£+1 B)g Cle-1 D) E) 2
41. v=sinx,y=cos*,* =o|n:e |Q 1lchiziglar bilan chegara-
langan shakl yuzini toping.
A) 3-75; B) 2-75; C) 2-75; D) 75-1; E) 72-1.
42. y =) giperbola, x = 3, x = 12 to'g'ri chiziglar va Ox o'qi

bilan chegaralangan egri chizigli trapetsiyani abssissalar o'qi atrofi-
da aylanishi natijasida hosil bo'lgan jism hajmini toping.

A) 4n; B)6-|n; C)4,5n; D) 6,5n; E) 5n;

43.y = sin.v funksiyaning 0 < x < n kesmadagi grafigi va Ox 0'qi
bilan chegaralangan shaklning abssissalar o'qi atrofida aylanishi-
dan hosil bo'lgan jism hajmini toping.

A) f (Tt-1); B)  C) ~ ;D) f (7t-4); E)

44. v(t) =(t2 +t) m tezlik bilan to'g'ri chizig bo'ylab harakatla-

nayotgan moddiy nuqta dastlabki 6 svaqt oralig'ida gancha masofa-
ni bosib o'tadi?
A) 80; B) 90; C) 85; D) 96; E) 94 m.

45*. f '(x) =sin 2x+ 1! tenglamaningumumiyyechimini toping.

A) ~ 2'cos 2y + In\x-1+ C; B)cos2.v + In|x- 1| +C;
C) 2cos2y + In.v—]| +C; D)-cos2.v + In|.x- 1 +C;
E) - 2cos2.r + Inv- 11+C.
46. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri v'=2v tenglamaning
yechimi bo'ladi?
A) 2e*'  B) ce2; C)2ce’; D)ey, E)celx

41* xy’+y - Otenglamaning y(1) = ®€ boshlang'ich shartni gano-

atlantiruvchi xususiy yechimini toping.

2
A) r=2x;B)y= 1C) y = 2ex; D)y =lel; E)y = 21nx
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48*.y™'+ x = Otenglamaningy(-2) = 4boshlang‘ichshartnigano-
atlantiruvchi xususiy yechimini toping.
A)x2-y2- 10; B)x2-y 2=20; C) x2+y2= 20;
D) x2+yl=12,E)x2-y2=12;
49*. Quyidagi funksiyalardan gaysi biri 2y'Jx =y tenglama-
ning yechimi bo'ladi?

'jX —
A) Ce2;B)"e”n;C)2Cex D) Ce" ; E) Cn/x2.

50. To‘g‘ri chiziq bo‘ylab v{t) = (6/ - t9m/s tezlik bilan harakat-
lanayotgan moddiy nuqtaning harakat boshlangandan to to “xtagun-
cha bosib o‘tgan yo‘lini toping.

A) 10"m; B)36m; C)72m; D)18m; E) 20 m.

51. 2x¥y’= 1+ x2differensial tenglamaning ~(1) = 0 boshlan-
g‘ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimining aniglanish
sohasini toping.

A) (-e0;+00); B) (-00,0); C) (0;+00); D) (—*0) U (0;+°°);
E) (-1;0)U(l;+°°).
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