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SOZBOSHI

O Zbekiston Respublikasihukumati tomonidan «Ta 1im to 'g risida»gi
gonun va «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi»da ifodalangan talablarga to 'lig
javob beradigan darsliklar, o quv qo 1lanmalari, uslubiy qo ‘1lanmalar
yaratish hozirgi kunning dolzarb masalasi bo 1ib golmoqda.

Ushbu go 'llanma kasb-hunar kollejlari va akademik litseylarning
matematika fani bo'yicha o'z bilimlarini chugqurlashtirmoqchi va
mustahkamlamoqchibo ‘1gan o guvchilari uchun hamda bufanni mustagil
o 'zlashtirib, oliy o'quv yurtlariga kirishni niyat gilgan yoshlarga
mo 'ljallangan.

Qo 'llanma matematikafani o ‘quvdasturidagialgebra vaanaliz asoslari
bo yicha asosiy mavzularni o z ichiga olgan 15bobdan iborat bo 'lib, har
bir bobda nazariy Ta lumotlardan tashgari masala-misollarningyechilish
namunalariga, usullariga katta e tibor berilgan. Unda masala-misollar
yechishga matematikani chuqur o 'rganishning asosiy vazifasi sifatida
garaladi. Asosiy magsaduyoki bumasalaniyechishda nazariy materialga
chuqurroq garash, umumlashtirish, yechimlarni tahlil gilish malakalarini
o fuvchida shakllantirishga garatilgan bo 'lib, har bir bob oxirida mustagil
ishlash uchun test topshiriglari berilgan va ularning javoblari ham
keltirilgan.

Mualliflar go 'llanmadan akademik litsey, kash-hunar kollejlarining
o gituvchilari, matematika to garaklarining rahbarlari o zfaoliyatlarida
foydalanishlari mumkin bo 'Igan materiallarni topadilardeb umidgilishadi.
Akademik litseylarda matematika fani bo'yicha amalda bo'lgan
darsliklarda maxsus tenglamalarni («qaytma» tenglamalar, transsendent
vaparametrli tenglamalarj yechish, Bezu teoremasi va uning 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 'llanmada bu mavzular ham tegishli
masala-misollarningyechimlari bilan ke/tirib bayon gilingan.

Bundan tashgari, go 1lanma 1500 dan ko prog masala-misollar
jamlangan to plam sifatida ham gizigish uyg btadi. Bu masala-misollarning
uchdan bir gismidan ko prog Gyechimlari bilan keltirilgan.

Qo 1lanmaningyaratilishida. undagiayrim boblarning yozilishida,
masala vamisollarni tanlashda berganyordamlari, maslahatlari uchun
Toshkent Davlat Igtisodiyot universiteti goshidagi Igtisodiyotgimnaziya-
sining o'gituvchilari S.Do'stmurodov (I, llboblar), G'.Oxunjonov (I11
bob), t.f.n. A.Saidov (IX-Xboblur), O.Mirshoxojayev, M.Isomova (XI1-
XIVboblar), dotsent F.Zokirov (V, XII1boblar) kabi o gituvchilarning
hamda xolisona tangid, uningyozilishidayo 1qo yilgan kamchiliklarni
ko'rsatganliklari uchun professor M.Mirzaahmedovning beminnat
mehnatlarini mualliflar hurmat bilan e 'tirofetadilar.

Qo 1lanma kamchiliklardan xoli bo 'Imasligi mumkin. Uniyanada
mukammallashtirishga garatilgan tanqgidiy fikr va mulohazalarini
bildiradigan hamkasblarga oldindan o z tushakkurimizni izhor etamiz.

Mualliflar



| BOB

NATURAL SONLAR

1-8. Natural sonlar va ular ustida amallar

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

Natural son tushunchasi matematikaning eng sodda, boshlang'ich
tushunchalaridan biridir.

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

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

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

Ko'p xonali sonlar umumiy ko'rinishda quyidagicha yoziladi:

X =a 10"+ /> 10" + ..4+<?m 10+/,
bu yerdan - natural son, a,b, ...,e,/lar 1dan IOgacha bo'lgan natural
sonlardir. Bu tenglik natural sonning o‘nning darajalari bo‘yicha
yoyilmasi deyiladi. Masalan, x = 437968 soni x =4 «10s+ 3104+
+ 7103+ 9 m102+ 6 - 10 + 8 kabi yoziladi.

1.2. Natural sonlar ustida amallar. 1. Natural sonlarni qo‘shish.
Natural sonlar yig'indisi yana natural son bo'ladi. Masalan,
17 + 23 = 40; 29 + 62 = 91 va h.k. Umuman, a va b natural sonlar
bo'lsa, u holda

at+tb=c (1)
bo'ladi, bu yerda ¢ - natural son. (1) tenglikda avabqo Shiluvchilar,
¢ esa yig indi deyiladi. Natural sonlarni go'shish quyidagi xossa-
larga ega:



1) Oiin almashtirish:
a+b=b+a,
ya’ni qo'shiluvchilarning o'rinlari almashgani bilan yig'indining
giymati o ‘zgarmaydi.
Misol 17+ 32=32+ 17 =49; 109 + 235 = 235 + 109 = 344.
2) Guruhlash; {a + b) + ¢ =a + (b + ¢) tenglik oiinli.
Mi sol: (15 +48) +22 = 15 + (48 + 22) = 85.

2. Natural sonlarni ayirish. Berilgan yig'indi va qo'shiluvchi-
lardan biriga ko ‘ra ikkinchi gqo'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 3)
boiadi. (2) tenglikda a natural son kamayuvchi, b- ayriluvchi, ¢
esa ayirma deyiladi, bu yerda a son b sondan katta.

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

Avyirish amali quyidagi xossalarga ega:

1) a-(b+c)=(a-b)— yoki a- (b+c)=(a- c)- b,buyerda
a> b + cboiishi kerak.

Miso1148-(16 + 34) = (148- 16)-34 = 132- 34 = 98 yoki
(148 - 34)- 16 = 114- 16 = 98 boiadi.

|(a-c) +b, agara>c bo‘lsa,
2)@@+b)-c=
[a+ (/}-<’), agar b > ¢ bo'lsa.
Miso 1(39 +41)-25 = (39-25)+ 41 = 14 + 41 = 55;
(18 + 56)-43 = 18+ (56-43)= 18 + 13 = 31.

3. Natural sonlarni ko'paytirish. O'zaro teng bo'lgan qo'shiluv-
chilar yigindisini topish amali ko'paytirish deyiladi va
a +a+a+..+a=a-n
e ] @)

tenglik o'rinli bo'ladi.
Misol: 17+ 17+ 17+ 17+ 17= 17-5 = 85.
Natural sonlarni ko'paytirish amali quyidagi xossalarga ega:
1)a mb = b ma (o'rin almashtirish).



Misol: 108 10 = 10 « 108 = 1080.

2)(« h) mc =a mb- c)(guruhlash).

Miso L(15¢6)20= 15 (6 20) = 1800.

3) (< +b) mc =ac + be (ko'paytirishning qo‘shish va ayirishga
nisbatan targatish (tagsimot) gonuni).

Miso 2 1)(14+ 7)- 5= 14-5 +7-5 =70 + 35 = 105;

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

4, Natural sonlarni boiish. Ikki ko ‘paytuvchining ko'paytmasi
va ko ‘paytuvchilardan biriga ko ‘ra ikkinchi ko ‘paytuvchini topish
amali natural sonlarni bo lish deyiladi. Agar a mx = b (bu yerda -
noma’lum ko'paytiruvchi) boisa, uholda

X =b:a (5)
bo'ladi. (5) tenglikda b boiinuvchi, a boiuvchi, x boiinma deyiladi.

Miso 140 x = 120, bundan x = 120: 40 = 3; x = 3 boiadi.

Biror sonni boshqga bir songa boiishdan chiggan boiinmabutun
son (butun son tushunchasi Il bob, 8-8da berilgan) boimasligi ham
mumkin. Agar boiinma butun son boisa, boiinuvchi son boiuvchi
songa qoldigsiz bo'linadi, yoki gisqacha, bo'linadi deyiladi.
Masalan, 21 soni 7 ga qoldigsiz boiinadi, chunki boiinma 3 —
butun son. Bunday hollarda boiinuvchi boiuvchining karralisi ham
deyiladi.

Boiinuvchi boiuvchiga qoldigsiz boiinmagan holda qgoldigli
bo'lish amali bajariladi. Qoldigli bo‘lish - bu boiuvchiga
Ko ‘paytirganda boiinuvchidan oshmaydigan son chigadigan
to'ligsiz bo'linma deb ataluvchi eng katta butun sonni topish
demakdir. Bunda boiinuvchidan boiuvchi bilan to'ligsiz boiinma
ko‘paytmasining ayirmasi goldiq deb ataladi. Qoldig hamma vaqt
boiuvchidan kichik boiadi.

Masalan, 23 soni 4 ga qoldigsiz boiinmaydi. Bu ikki son ustida
goldigli boiish amalini bajarish mumkin. Bundan toiigsiz boiinma
5ga teng. Qoldiq 23 - 4 «5 = 3 ga teng.

Umuman, m va n (m>n) sonlar berilgan boisa, m ni n ga
boiganda toiigsiz boiinma k ga, qoldiq r ga teng boisa,

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



2-8. Sonlarning bo'linish belgilari

Bir sonning ikkinchi songa qoldigsiz bo'linish yoki bo'linmas-
ligini aniglash uchun quyidagi bo'linish belgilarini yodda saglash
zarur:

1 Barcha juft sonlar 2 ga goldigsiz bo'linadi.

2. Ragamlarining yig'indisi 3 ga bo'linadigan sonlar 3 ga
goldigsiz bo'linadi: ragamlarining yig'indisi 9 ga bo'linadigan sonlar
9 ga qoldigsiz bo'linadi.

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

3. Oxirgi ikki ragamidan iborat son 4 ga bo'linadigan sonlar
yoki oxirgi ikki ragami nollardan iborat sonlar 4 ga bo'linadi.

Misol: 116; 364; 1096; 1700; 197204 va h.k. sonlar 4 ga
goldigsiz bo'linadi, chunki ularning oxirgi ikki ragamidan iborat
son 4 ga bo'linadi.

4. Oxirgi ragami 0 yoki 5 bilan tugagan barcha sonlar 5 ga
goldigsiz bo'linadi.

M isol: 140; 1075; 89395; 729800 va h.k. sonlar.

5. Oxirgi uchta ragami nollar yoki 8 ga bo'linadigan sondan
iborat sonlar 8 ga qoldigsiz bo'linadi.

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

6. Ikkiga ham, uchga ham bo'linadigan sonlar 6 ga bo'linadi.

Misol: 378; 9702; 48 684 va h.k. sonlar 6 ga qoldigsiz
bo'linadi.

7. Oxiri nol bilan tugagan sonlar 10 ga bo'linadi.

8. Son 11 ga bo'linishi uchun (o'ngdan chapga garab
hisoblaganda) toq o'rinda turgan ragamlar yig'indisi bilan juft
o'rinda turgan ragamlar yig'indisining ayirmasi nolga teng yoki 11
ga bo'linsa, u holda bunday sonlar 11 ga bo'linadi.

Misollar: 1) 103 785 soni 11 ga bo'linadi, chunki uning toq
xonalaridagi ragamlari yig'indisi 1+ 3 + 8 = 12, juft xonalaridagi
ragamlari yig'indisi 0 + 7+ 5= 12,

2) 9 163 627 soni 11 ga bo'linadi, chunki uning toq xonalaridagi
ragamlari yig'indisi 9 + 6 + 6 + 7 = 28, juft xonalaridagi ragamlari
yig'indisi 1+ 3+ 2 = 6; bu ikki yig'indining ayirmasi 28 - 6 = 22,
bu son 11 ga bo'linadi.



3) 461 025soni 11gabo'linmaydi;4+1+2 =7va6+0+5= Il
sonlari o'zaro teng emas, ularning ayirmasi 11-7 =4 ham 11 ga
bo'linmaydi.

3-§. Tub va murakkab sonlar

3.1. Natural sonlarning turlari. Ta ’rif. p > 1lnatural sonning 1
va o'zidan boshga bo'luvchilari bo'Imasa, u holda p son tub son
deyiladi. Boshqgacha aytganda, sonning bo'luvchilari ikkitadan or-
tig bo'Imasa, bunday sonlar tub sonlar deyiladi.

T a’rif. Ikkitadan ortig bo ‘luvchiga ega bo ‘lgan sonlar
murakkab sonlar deyiladi.

T a’rif. Berilgan son qoldigsiz bo ‘linadigan natural sonlar uning
bo 1uvchilari deyiladi.

1 soni fagat bitta bo'luvchiga ega. Shuning uchun u tub songa
ham, murakkab songa ham kirmaydi. Tub sonlar gatori cheksizdir:
2,3,57 11,13, ...,101,...

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 boMuvchisi
(EKUB). T a’rif. Berilgan sonlarning bo ‘luvchilari ichida eng
kattasi ularning eng katta umumiy bo 'luvchisi deyiladi va gisgacha
EKUB deb belgilanadi.

avab 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 bo'luvchisi. 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.

Misol: 234, 1080, 8100 sonlarining eng katta umumiy
bo'luvchisini toping.

Berilgan sonlarni tub ko'paytuvchilarga ajratamiz:
234 = 2 m32+13; 1080 = 2333+5; 8100 = 223452 EKUB (234;
1080; 8100) = 2 »32= 18.



T a’rif. 1dan boshga umumiy bo fuvchiga ega bo 'Imagan sonlar
0 Zaro tub sonlar deyiladi. Agar a va b natural sonlarning | dan
boshga bo ‘luvchilari bo ‘1masa, ular o zaro tub sonlar bo ib,
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, goldig golsin, ya'ni a = g + ry So'ngra b son r, goldigga
boiinadi:

b=x</l,+rY
Yana rxqoldiq /\qoldigqga bo'linadi:
m—lp* Y3
Shu usulni davom ettirib, rk, = gkrk ga ega bo'lamiz. Demak,
EKUB (a; b) = EKUB (b\r,)= EKUB (r,;rd =...= EKUB

(rk rk). Shunday qilib, EKUB(«; b) = EKUB(rtl; rk) = rk; bu yerda
rk- shu a va b sonlarning eng katta umumiy bo'luvchisi.
M iso 1 EKUB (645; 381) = ?

645 = 381 ml+ 264, Q=i = 264.
381 =264 1+ 117; g2=1; r2= 117
264 = 117 w2 + 30; L=2" =30

117 = 30- 3 + 27; aA= 3; =27

30=27ml + 3, 5= |, r5: 3.

27 =3-9 +0; (27;3) = 3.
Demak, EKUB (645; 381) = 3.

3.3. Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi

(EKUK). T a’rif. Berilgan a, b, ¢, ..., f natural sonlarning har
biriga bo finadigan 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
bo'linuvchisi 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 2

18 2 12 0=2

9 3 6 2 24 = 23m3
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 golgan tub sonlarning
ko'paytmasidan iborat: EKUK (36; 24) =23 3:=8 9=72.

E slatma. Agara, b, nnatural sonlar berilgan bo'lib, a>b va
a=nmb bo'lsa, u holda
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‘paytuvchilarga ajratila-

di, so‘ngra hosil bo‘lgan yoyilmadagi tub sonlar darajalariga | qo‘-
shiladi va hosil bo'lgan yig'indilar ko'paytiriladi.

Umutnan, a= p"‘w?> 2., o bo'lsa. u holda a sonning bo'-
luvchilari soni (a, + 1)¢(a, + 1)...(aH+ 1) ga teng bo'ladi va
BS(a)=(a, + 1) e+(a, + 1)...(an+ ) ko'rinishda yoziladi.

M is o I 72ning bo'luvchilar sonini toping.

72 ni tub ko'paytuvchilarga ajratamiz:

72 2
36 2 72=2m3:.UholdaBS(72) =3+ 1)«(2+ 1) = 12
18 2
9 3
3 3

3.5. Natural sonlarning umumiy bo'luvchilari soni (UBS). Mu-
rakkab sonning bo'luvchilari soni (BS) shu sonning tub ko'paytuv-
chilari yoyilmasidan olinsa, bir nechta natural sonlarning umu-
miy bo'luvchilar soni (UBS) berilgan natural sonlarning eng katta
umumiy bo'luvchisining tub ko'paytuvchilarga yoyilmasidan oli-
nadi.
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Misol: 18 va 54 sonlarining umumiy bo‘luvchilari sonini
toping.
Berilgan sonlarni tub ko'paytuvchilarga ajratamiz.

18 2 54 2

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

33 9 3

1 3 3 Uholda UBS (18; 24) = (1 + 1)-(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+ 19-73+ 73-8.
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, (a+ b)+ (c+ b)+ (d+ a) +
+ (c+ d) ifodaning giymatini toping.

A) 210; B) 215; C)220; D) 200; E)216.
5. Bo'yi 2m, eni 6 dm va balandligi 1m 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 raqam lari yig'indisini
toping.
A) 330; B)335; C)320; D) 315; E) 310.
9. Bo'linuvchi 8753, to'ligsiz bo'linma 116, qoldiqg 53 ga teng
bo'lsa, 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 go'shib, uni 2
ga ko‘paytirdi. Ko‘paytmani 3gabo‘ldi va bo‘linmadan 4 ni ayirdi.
Natijada 6 hosil bo'ldi. U ganday son o‘ylagan?

A) 12; B) 9; C) 14; D) 15; E) 16.

11* 1dan 100 gacha bo'lgan natural sonlar orasida 2 ga ham, 3
ga ham bo‘linmaydiganlari nechta?

A) 33; B) 30; C) 32; D)21; E) 19.
. n2-12 . . .

12 . —-— (nGN) ifoda natural son bo'ladigan n ning barcha
giymatlari yig'indisini toping.

A) 20; B) 19; C)22; D)21; E) 24.

13. Quyidagi sonlardan gaysilari 12 ga qoldigsiz bo'linadi?

A) 9216; B) 13626; C) 12014; D) 18313; E) 52318.

14* n ragamining ganday eng kichik natural giymatida

(147 + 3n2)soni 3 gaqoldigsiz bo'linadi?
A) 3; B) 2; C)5; D) 1, E)4.
15. 1) 1765402; 2) 908307; 3) 4583918 sonlarining gaysilari 3 ga
ham, 9 ga ham goldiqgsiz bo'linadi?

A) L 3; B) 2; C) 1 D)3; E)2;3.
16.* 630 va 198 sonlarining umumiy bo'luvchilari nechta?
A) 5; B) 6; C)4, D)7, E) 8.
17. 108, 54, 81 va 324 sonlarining EKUBIini toping.

A) 29; B) 36; C) 19; D) 27; E) 24.

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

A) 5; B) 3; C)4, D) 2; E) 1
19. 1960 va 588 sonlarining EKUBIini 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. O'zaro tub sonlarjuftini ko'rsating.
A) (15; 36); B) (15; 26); C) (21; 27); D) (13; 39); E) (17; 51).
22. 925 soni nechta bo'luvchiga ega?
A) 3; B) 5; C)e6; 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 qo'shilsa, ragamlari teskari tartibda yozilgan son hosil
bo'ladi. 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 bo'ladi.
Berilgan sonni toping.

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



I1 BOB

RATSIONAL SONLAR
VA IRRATSIONAL SONLAR

I-§. Oddiy kasrlar
T a ’rif Butunning (birlikning) biryoki bir necha teng bo 'lagini

(uiushini) ifodalovchison kasr son deb ataladi. Kasr son n

(bu yerdam, ayp - butun sonlar (Il bob, 8-8), n,b,q- natural sonlar)
kabi belgilanadi. Butunni nechta teng boiakka boiinganligini ifo-
dalovchi n, b, g sonlar kasrning maxraji, nechta boiagi olinganini
ifodalovchi m, a,p sonlar kasrning surati deyiladi.

3’ 28’ 179 va h k. lar kasr sonlardir.
1.1. Agar kasrning surati maxrajidan kichik boisa, bunday kasr
to g rikasr deyiladi. y j, to‘g‘ri kasrlardir.

1.2. Agar kasrning maxraji suratidan kichik yoki teng boisa,
bunday kasr noto'g'rikasr deyiladi. Jl'? Q1 , %%-I noto‘g‘n

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

mumkin - = 357 376 = 1%

1.4. Butun son va to‘g‘ri kasrning yigindisidan iborat kasr ara-

lash kasr deyiladi. 3-|, 12-j, 108 jjy 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 1 12-4 +1 49
5 5 ~ 5 7 124 ~ 4 — 4



2-§. Oddiy kasrlar ustida arifmetik amallar

Oddiy kasr quyidagi asosiy xossaga ega:
kasrning surat va maxrajini noldanfargli songa ko paytirilsayoki
bo 1insa, kasrning giymati o zgarmaydi.

Agar a, b va n natural sonlar bo‘lsa, u holda f A
bo'ladi.

3 _ 34 _ 12.30_ 152

Misol: o~ o, 7~ 2" 45 153 1

Demak, berilgan

kasrga teng kasrlar cheksiz ko'pdir.

2.1. Maxrajlari bir xil kasrlarni go'shish (ayirish) uchun ular-
ning suratlarini qo'shib (ayirib) suratga yozish va maxrajni 0'z-
garishsiz qoldirish kerak.

2.2, Har xil maxrajli oddiy kasrlarni qo'shish (ayirish) ularning
maxrajlarini umumiy maxrajga keltirib, ya’ni maxrajlarining
EKUKni topib, so'ngra bir xil maxrajli kasrlarni qo'shish (ayirish)
kabi bajariladi.



2.3. Oddiy kasrlarni ko'paytirish uchun ularning suratlarini
ko'paytirib, kasrning suratiga, maxrajlarini ko'paytirib maxrajiga
yozish kerak. Aralash kasrlar bo'lsa, ularni noto'g'ri kasrga ay-
lantirib, so'ngra ko'paytirish kerak.

Misol:l)E-|T =~ =1 ;2)3T -1T = W =5;
3 3 11

2)39.2-y =AA-=03.
[

2.4. Oddiy kasrlarni bo'lish uchun birinchi kasrni ikkinchi
kasrning teskarisiga ko'paytirish kerak. Agar aralash kasrlar bo'lsa,
ularni noto'g'ri kasrga aylantirib, so'ngra bo'lishni bajarish kerak.

3 4 35-17 5-17 8 1
4 17 424 4 -3 12 12

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

a) agar ifoda gavslarga ega bo'lImasa, 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 qavslar bo'lsa, avval gavs ichidagi amallar ba-
jariladi. Qavslar ketma-ket joylashgan bo'lsa, amallar eng kichik
gavsdan boshlab tartib bilan bajariladi.

3 2

Misol: 1) —; _5-)-2i- 1; it ifodaning giymatini

toping.



2) IN 1 (Li- )+ (|+]) <3” ning giymatini toping.

VechinfsHig 11227 28-5 1,43 1 110
275 Tl 0% 100 411
>1, .3 ] 5_ 9+10_ 19_ 7
e 9 n 115
7 1 6 i ,,1,1
112 *3"%% —1219—2» ~ 2 2 —3
Javob: 3

2.6. Ko'paytmasi 1ga teng bo'lgan sonlar o‘zaro teskari sonlar

deyiladi. Masalan, pva; sonlar o'zaro teskari sonlardir, chunki

e =1 bo'ladi. va 2 9] sonlari o'zaro teskari sonlardir, chunki,
b a 43 1

il .n2=/ 43
317 Bow

2.7. Nol bilan amallar:

1)5+0=5 4[+0 =4]|; 2)13-0= 13; 85-0 = 8|;

3)7-0 =0, 0-6| =0; 0-0=0;4)0: 19=0; 01~=0.

5) Nolni nolga bo'lishdan chiggan bo'linmanoaniqgdir.

6) Noldan farqgli biror sonni nolga bo'lishdan chigadigan
bo'linma mavjud emas, chunki bu holda bo'linmaning ta’rifini hech
ganday son ganoatlantirmaydi.



3-8. O nli kasrlar va ular ustida amallar

T a’rif. Oddiy kasrning maxraji 10 ning darajalaridan iborat
bo 1sa, u o nli kasr deb ataladi.

Umuman, 10 ning natural ko‘rsatkichli darajasi 10"(«€EEjV)
ko‘rinishda yoziladi: KOl1= 10, KO2= 100, 103= 1000 va hokazo.

Ta’rifgako‘ra -1=0,7, -~,=0,39, = 0,789,
= 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 boisa, u yozilmaydi), kasrning suratiga verguldan keyin
turgan son yoziladi, maxrajiga esa 1 yozilib, u verguldan o ‘ng tomonda
gancha ragam boisa, shuncha nol bilan toidiriladi. Hosil boigan
oddiy kasrning surati va maxrajiga yozilgan sonlar eng katta umumiy
boiuvchiga ega boisa, ularni unga gisqartirish kerak. Masalan,

= 15 = 3— = 1'8 = i
0= ™ 7 4410 ~4s vahk
3.2. Oddiy kasrni o‘nli kasrga aylantirish uchun uning suratini

maxrajigaboiish kerak. Bunda chekliyoki cheksiz o nli kasr hosil boiadi.
Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasi fagat

2 dan, 5 dan yoki fagat 2 yoki 5 dan iborat boisa, bunday oddiy

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

1=0,125; .s = 0,52; -j = 4,25; 15f = 15,375; ~ = 3,46.

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

yj = 0.53333...; J = 0.6666...; = 1,21428571... .
3.3.0 ‘nli kasrlami qo ‘shish va ayirish natural sonlarni gqo ‘shish
va ayirish kabi bajariladi, bunda fagat go‘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) .13,083 3) 0,8354

0,4075 + 6,3574 0,5648
1,1464 19,4404 0,2706
8,14507  5) 333 6) 119,724
5,75214 6,456 65,3
2,39293 26,844 54,424

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

Misollar: 1) 38 2) 0,39
*5/7 X 8l
266 39
+190 +312
21,66 3459

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

Misollar: 1) 13>28 [64 2) _54j8]| 16
128  0,2075 48 33,925
480 _ 62
“ 448 48
320 _ 148
320 144
0 "jo
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 bo'lsa, bo'linuvchida vergulni o'ngga shuncha xona suramiz
va so'ngra boiishni yuqoridagidek bajaramiz.

Misollar:

1) _0,0456,9 |0,0012 2) 2975 |68 3) 0,625 |25

36 38, 075 272 4,375 50
96 255 T25
96 204 125

090 510 0
84 476
60 340
60 340
0 0

4-8. Davriy o‘nli kasrlar

Oddiy kasrlami 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 'nli kasrlar deyiladi.
Takrorlanuvchi ragam yoki ragamlar majmuasi davr deyiladi.

Misollar: 1) ~=0,333; 2) | = 2§ = 2,666...;

3) A = 1,666..;4) g = 2~ = 21333..

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

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

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

Misollar: 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 esadavrda nech-
ta ragam boisa, shuncha 9 ragamini yozish kerak.

Misollar: ) 0,(,2)=8="; 2)3,(132) =3l =3~

Aralash davriy kasrni oddiy kasrga aylantirish uchun vergulga
e’tibor bermay, ikkinchi davrgacha boigan 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.

M'isol lar: H Q ) = 37@3: 36 = zlé»

SI1-8 803
) 1,8(11) —1 —1990 .

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

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

1-misol. 3,5*((16,875--|--1")-(0o, 35+ 8-5))- 100

sonli ifodaning giymatini toping.
Y echilishi. 1) Ifodadagi j 1  ko'paytmani o‘nli kasr ko*

rinishida yozamiz:



2) 84 oddiy kasrni o'nli kasrga aylantiramiz: 8j —8,8.

Berilgan sonli ifoda o‘rniga quyidagi ifodani hosil qgildik:
3.5 m((16,875 - 0,875) - (0,35 + 8,8)) * 100.
Uning giymatini hisoblaymiz:
3.5 (16 - 9,15) m100 = 350 6,85 = 2397,5.

Javob: 2397,5.

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

(13,75 + 97 1,2 (6,8-37)-54

2-miS01' (w0.3-81) | + 'f,danms
giymatini toping.

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

1) (13,75+97)-1,2 =13,75 12+~ 12=16,5+55 0,2=275.

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

2) (10,3-8 J,)-~ =(10,3-8,5)-g=1,8 | =0,2-5=1

3) Ikkinchi kasr surat va maxrajini hisoblaymiz:

8 7

(31 - 31)+56= *56 = J W56 = 28.
Shunday qilib, berilgan ifodaning giymati

275 ,56 1 1

T7'TT'X

ifodaning giymatini hisoblashga keltirildi. Uni hisoblaymiz:
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(| +2,708(3)): 2,5
3-misol: ntr'T ifodaning giymatini
(13+0,7(6) +0,(36))" 2

hisoblang.
Y echilishi. Dastavval, davriy o‘nli kasrlarni oddiy kasrga
aylantirib, so'ngra ifodaning giymatini hisoblaymiz:
27083 - 2708 24375 65 767 69 23
9000 o00 24:070)= 99 g9 3

6 4
0.836)= g9~ 71

(5 65),¢ 80 2
hr 24) 1 24 5 1.4 330 401 1.
) 110 2~ 429+253+120 110 2 3 812 110 2
(1,3+x +n ] 401 330 401
Javob: 1.

6-8. Nisbat va proporsiya. Protsent
6.1. T a’rif. a sonning b songa nisbati deb a sonni b songa
bo 'lishdan hosil bo ‘lgan bo finmaga aytiladi va quyidagicha yoziladi:
b —a :b =mmBunda a nisbatning oldingi hadi, b keyingi hadi, m
esa nisbat deyiladi.
Misol. 15:25="=1 =3 :5

Nisbat bu bir sonning (migdorning) ikkinchi sondan (miqgdor-
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.



6.2. 'Ta-"ri f. Ikki migdordan birining Kk marta orlishi (kama-
yisbi) bilan ikkinchisi bam k marta ortsa (kamaysa), ular to'g'ri
proporsional migdorlar deyiladi.

Agar -j =k boisa, u 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 boiish, so‘ngra natijani
berilgan sonlarning har biriga ko'paytirish kerak.

Masala. Uzunligi 81 smboigan kesmani 4 : 5nisbatda boiing.

81 8l
Yechilishi. 1)4 +5=09; 2)—5—4 = 36 3) 5 5=45 sm.
Javob: 36 sm; 45 sm.

6.3. T a ’rif. Agar ikki migdordan birining ortishi (kamayishi)
bilan ikkinchisi kamaysa (ortsa), u holda bunday miqgdorlar teskari
proporsional miqdorlar deyiladi.

Bunday migdorlar ko'paytmasi o'zgarmas bo'ladi. Agar xy = K

bo'lsa, bundan y LS

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 L, =-| nisbatda ortsa, masofani bosib

o'tish uchun ketgan vaqgt 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 boiing.

Yechilishi. Berilgan sonlarga teskari sonlar ~va ~ bo'lib, ular

Ay~ nisbatdadir. Demak, 5 :4 nisbatda to'g'ri proporsional

boiaklarga bo'lamiz:
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1) U--5=15;2) 27 -4 = 12-
Javob: 15va 12.

6.4. T a’rif. Bir-biriga teng bo 'lgan ikki nisbat tengligi

proporsiya deyiladi. Agar Lk=«k va » = K bo‘lsa, u holda “ = ¢

yokia :b =c:d bo'ladi. avad proporsiyaning chetki hadlari, b va
c 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 =4:1 dan 16-1=4-4; 16 = 16.

Umuman, a: b =c :d boisa, bundan ad = be boiadi.

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 nomaium boisa, uni topish uchun
o ‘rta hadlar ko ‘paytmasini maium chetki hadga boiish kerak. 0 ‘rta
had nomaium boisa, chetki hadlar ko'paytmasini ma’lum o‘rta
hadga boiish kerak.

Misollar. 1) x:0,48:344-:1,4; X = 0,48 -3"4-:I,4 =

_ 121555 9. ., 2 3 2 5. 2
25-4-7 7’ 7’ 3B’3 N ’ 9’ 3 X'’
, 3 .5 24 24 24

35 9’ 4-8jr— 5 J 485 24 L
g) Hosilaviy proporsiyalar. a:b=c:d bo‘lsa, u holda
a+b c+d a-b c-d a+b a-b c+d c-d "
b - d " b = d* b ®mwb = d « d boladl-
Misol. | =7-dan (3+2):2 =(12 +8):8; (3-2):2 =
= (12 - 8): 8vah.k.

6.5. Protsent. Har ganday sonning (migdorning) yuzdan bir
boiagi (ulushi) shu sonning birprotsenti deb ataladi. Protsent so‘zi

lotincha "procentum™ so‘zidan olingan boiib, yuzdan degan ma’noni
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bikliradi. Protsent so‘zi o'rniga % belgisi ishlatiladi. Har ganday

migdorning (sonning) 1% iga uning 1@0 boiagi (ulushi) va biror

migdorning 10Q ulushiga uning 1% imos keladi. 1% = 1Q@ = 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:

10®~ Tow ~ 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% a p
X—p% v=w
Demak, berilgan sonning berilgan protsentini topish uchun sonni
shu protsentga mos songa ko ‘paytirib, ko'paytmani 100 ga boiish
kerak.
Misol: 1200 ning 45% ini toping.

1200-4
vechilishi: Jt= “f&"™ = 12.45 = 540,

Javob: 540.

2) Berilgan protsentiga ko‘ra sonning o‘zini topish. N sonining
p% i b gateng. N nitoping.

N — 100% 6-100
b—p% =2

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

Masala. Paxtadan 35% tola olinadi. 840 kg tola olish uchun
gancha paxta kerak boiadi?

Yechilishi:
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X — 100%

840 — 35% A
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 go ‘yish kerak.

Masala. Bekzod 350 betlik kitobning 210 betini o*qib boidi.
U kitobning necha protsentini o'gigan?

Yechilishi:

P="7°100% gako'ra p=*“ j-100%=60% ni o‘gigan.
Javob: 60%.

7-8. O'rta giymatlar

O'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 migdorlarning son
giymatlarini go‘shib, yig'indini go'shiluvchilar soniga bo‘lish
natijasida o'rta arifmetik giymat hosil bo'ladi. Berilganavar ay . . .,
ansonlarning o'rta arifmetik giymatini A deb belgilasak,

Az ajtg +agt..+ap
bu yerda n - go'shiluvchilar soni.

l-masala. -12; 10; 20 sonlarining o'rta arifmetik giymatini
toping.

Yechilishi: A

Javob: 6.
2-m a sa la. 0,289; 0,32; 0,291; 0,3 sonlarning o'rta arifmetik
giymatini toping.

_-12+10+20
3

vechilishi: A :0,289+0,324+0,291+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.

0,3.
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S +1,8-5,6 , T
Yechilishi: J'I———Ei——-ﬁ- ------- 12=>a+1,8-5,6=36 =74.

Javob: 74.

4-m asa 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?

ﬁ'/ ech ﬁi isHi" §—3L—§A§-t—§—=-—16‘§—=5, 6.

Javob: 5,6 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:
d)+uT
1) —4 =9 +a2 +03 =12
R +20
2) A | =5=>px +b2 +b2 +bA + b5 = 25.

3) +a2+ a3+ bx+b, +b}+bA+b5—12 + 25 =37.
Javob: 37

7.2. 0 ‘rta geometrik giymat. O ‘rta geometrik giymat berilgan
migdorlarning giymatlarini bir-biriga ko ‘paytirib, natijasidan
ko ‘paytuvchilar soniga teng darajali ildiz chigarish yo'li bilan
topiladi. Berilgan at, av ay ..., ansomlarning o‘rta geometrik qiy-
matini B deb belgilasak,

B @ w23 > @,
bunda n- berilgan migdorlar soni (n- darajali ildiz tushunchasi V
bobda berilgan).

Berilgan migdorlarning giymatlari bir-biriga teng bo‘lgan
holdan boshqga hollarning hammasida o ‘rta geometrik gqiymat o ‘rta
arifmetik giymatdan kichik bo'ladi. Berilgan sonlar teng bo'lganda
0‘rta geometrik giymat o‘rta arifmetik giymatga teng bo'ladi,
xususan n =2 da
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\[ab - berilgan a va b migdorlarning o rta proporsionali ham
deb ataladi.

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

Yechilishi:

B = \j8-64-0,027 = 7234 +(0,3)3 = 2+4m0,3 = 2,4,

Javob: 24.

6-misoljc -5; 25 sonlarining o‘rta geometrik giymati -5 ga
teng bo'lsa, x ni toping.

Yechilishi:

X W(-5) #25 = -5 <>{yjx ™-5) 5] = (-5)3 0

<>jc-(-5) +25=-125 =[x =1
Javob: 1L

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

5-m asala. 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 26,25 = 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 2995 _ 9Q q,
100 100

Javob: 29,95 so'm.

Umuman, bahosi aso'mlikp kg, b so'mlik n kg va cso'mlik m kg
mahsulotlar aralashmasining bir kilogramining narxi o'rtacha
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ap +hb-n+cm
p+n+m

so‘m bo'ladi. Bu kabi ifodalar o'rta vaznli giymat deyiladi.

a, b, csonlarning 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 sa la. Harorati 25° bo'lgan 18/suvga, harorati 50° bo'lgan
12 /suv qo'shildi. Idishdagi suvning harorati endi necha gradus?

Yechilishi:

_ [ 1825'+12m60°\ _ /450 +600y _ / 1050V _ m®
\ 18+ 12 J V 30 J Vv 30 )

Javob: 35°.

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

7-m asala. A va B shaharlar orasidagi masofa a km. Poyezd A
dan B ga \f km/soat, B dan A ga esa v2km/soat tezlik bilan yuradi.
Borish va kelishdagi yo'lni poyezd o'rtacha necha km/soat tezlik

bilan o'tgan?
Yechilishi:
1) Poyezd A shahardan B shaharga yetib borish uchun
a
t. =— soat
v,

vaqt sarflagan.
2) B shahardan A shaharga gaytishda sarflangan vaqti:

/, = — soat.
2
3) Hammasi bo'lib borib-kelish uchun sarflangan vaqt:

+fp= Tt vXv2

4) Bosib o'tilgan yo'lning hammasi a km ga teng bo'lganligi
sababli poyezdning o'rtacha tezligi

2a Viv2 2v|v2
AV\X-BV2 = 28 By (yrfy2y = yoay,  km/soat.
M\2
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Umuman, a va b sonlar berilsa,

2ab
a+b
ifoda avail sonlarning o rta garmonik giymati deyiladi.
8-masala. Poyezd A shahardan B ga 55 km/soat tezlik bilan
yurdi. B dan A ga gaytishda u soatiga 45 km tezlik bilan yurdi.
Poyezd borish va kelishdagi yoini o‘rtacha necha km/soat bilan
0‘tgan?
Yechilishi:
2-55-45 4950 t
vV 55 +45 100 49,5 km/soat.

Javob: 49,5 km/soat.
8-8. Hagqiqiy sonlar to'plami

8.1. Ratsional va irratsional sonlar. T a’ rif. Faqgat ishorasi bilan
farglanadigan ikki son garama-garshi sonlar deyiladi.

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

vy =N, =(n-1),...,-3,-2,-1,0, 1,2 3, ..., n-1n .. sonlar
butun sonlardir. Butun sonlar to'plami Z harfi bilan belgilanadi.

T a’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(EN.

?j —Jlﬁj 0,21; 27%] 5,1(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,

| =0,125; 2 | = 2,75; =3J = 3,666...

T a ’rif. Davriy bo 1magan cheksiz o hlikasrlar irratsional sonlar

deyiladi.
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V2, n/3, n/5, nl6...... K,e sonlari irratsional sonlarga misol
bo'ladi (71= 3,14159265 ..., €=2,71826763 ...)

-2 -1 O 125 3 -4-3-2-1 012 3 4/
a) b)
1-rasm

0 2 Js

2-rasm

8.2. Sono‘qi. T a’rif. Sanoq boshi, o 1chov birligi vayo nalishga
ega bo 1gan to § 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 aniqg bir nugta mos keladi.

T a’rif. Ratsional va irratsional sonlar to plami birgalikda
hagiqgiy sonlar to'plami deyiladi.

Hagigiy sonlar to'plami R harfi bilan belgilanadi.

Son o0'gi nugtalari bilan hagigiy sonlar to'plami o'zaro bir giymatlidir.
Son o'qida barcha haqgigiy sonlar ma’lum tartibdajoylashtirilgan bo'lib,
o'ngdagi har bir son o'zidan chap tarafda turgan sonlardan katta, o'ng
tarafda turganlardan kichik bo'lib. son o'gining musbat yo'nalishi
sonlarning 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 nugta o'z koordinatasi bilan C (-2). B (2,5)
tarzda yoziladi.

1-masala. Koordinatali to'g'ri chizigda D (\I5) nugqtani
ko'rsating.

Yechilishi:n/5 ni n/f22+ [ tarzida ifodalash mumkin. Bun-

dan n/5 ning katetlari 2 va | bo'lgan to'g'ri burchakli
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* * * » uchburchakning gipotenuzasining
-a 0 a uzunligi ekanligi ayon bo'ladi.

Uni sanoq boshidan qo'yib,
3-rasm
2) (V5 ) nuqta topiladi (2-rasm).

8.3. Sonning moduli (absolut giymati). T a’ rif.a sonning absolu
giymati (moduli) deb, agar a> 0 bo ‘Isa, shu sonning o 'ziga, agar
a <0 bo 1sa, n holda a ga garama-garshi songa aytiladi.

a sonning moduli |a] kabi belgilanadi va ta’rifga ko'ra

|a, agara >0 bo'lsa,
- [-a, agara <0 bo'lsa.

Son modulining geometrik talgini sonlar o'qida a sonni tasvirlovchi
nuqtadan sanoq boshigacha bo'lgan masofa uzunligidir. Agar a* 0
bo'lsa, sonlar o'qida sanoq boshidan teng uzoqglikdajoylashgan moduli
teng bo'lgan ikkita a va-a nuqtalar mavjud (3-rasm).

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

Sonning moduli quyidagi xossalarga ega:

1.\a+ b\ < \a + \b\. 2.\a-b\> \a- |
3.\a b\=\a mb\ 4, = b
Misollar:

1) |8| = 8; 2)]-3,2| =-(-3,2) = 3,2.

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

Is- 314- 61+213- 51

4) - |13_ BT ﬁi-———— ni hisoblang.

Yechilishi:

|5-3|4-6|+2|3-5|| |5-3-|-2|+2|-2|| |5-6+4| ,
3257 poal a4 T

Javob: 3
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5  Agarv>y >zbo'lsa \x- y|- |z- y|- |r- *| nisoddalashti-

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

X-y - z-y- z-x =.v-.y-(-U-y))-(-(2-X)) =
=X-y +z-y+z-x=2z2-2y.

Javob: 2z-2y.

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

3
1. 15sonining 5 bo‘lagi gancha boiadi?
A)T7; B) 10; C) 11; D) 9; E) 8.
2. Xaridor 255 so‘m pulining ~ gismini birinchi do'konda, *

gismini ikkinchi do'konda sarfqildi. Xaridorda sarflaganidan necha
so‘m kam pul goldi?

A)41j; B)42~; C)43]; D)40j; E)42].

3. To‘g‘ri tenglikni ko ‘rsating:

N B13—73'N 3T3—3 T3; 3N103—3°

A) L2 B) 2; 3; C)l: D) 3; E) 1, 3
4. Hisoblang: 5~ —2"+ 3.

A)2»; B)3-j|; Q 3 “; 0)6"; E)sL.

5. Kasrlarni kamayish tartibida yozing: 1) ~;2) ~; 3)

A) 1,23, B)2,3 1%L C€)3,21, D)3 L2 E)2 1,3
6. Avtomobil soatiga 42 * km tezlik bilan harakat qgilsa, u 1

minutda necha km yo‘l bosadi?
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A)17; B) 5; C) D)2~; E) 13.

7. | soni A sonidan necha marta katta?

A) 3; B) 2; C) 4; D) 5; E) 6.
8. Ayirmani toping: -pj—

A)n ; B) i3; C)143; D) 1435 E) 143 «

9. Bog‘chada 210 ta bola bor. Ularning gismi giz bolalar.

Bog'chada gancha o‘g‘il bola bor?

A) 100; B) 80; C)95; D) 96; E) 90.
10. Amallarni bajaring: 8 1 5,
A) " B) £ ; C) £ D) £ ; E) |

11.6- ! ayirmaga teskari sonni toping:
B)" C)J5; D)»; E) ¢
12. Agar a=57”,b=2" bo‘lsa, (a + b)2- Aab ifodaning

giymatini toping.
A) 121 B)12j C) 13 J; D) 3; E) J.
13. Quyidagi kasrlardan qgaysi birining giymati 2 1 ga teng?
A) 4 B) 4; Cc)a; D)J; E) 2.
14. Quyidagi kasrlardan gaysi biri noto‘g‘ri kasrdan iborat?

1) 20>2) 1293) g:;4) j,5) 112 .
A) 13,5 B)245 C)234 D)1,3,4; E) 1,23

15, —3(—7) - ni hisoblang.
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n) s5; B)J; C)Hl; D)i; E) 1J.

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 0,016 ko'paytma quyidagi sonlardan gaysi biriga teng
emas?
A) 2,4 «10%; B) 0,24 m10 3 C) 24 + 10 5;D) 240 « 106 E) 2,4 « 10'5
18. a = 0,22(23), b = 0,2(23), ¢ = 0,222(3) sonlarni kamayish
tartibida yozing.
A)c>a>b;B)a>b>c;C)b>c>0;D)c>b>a;E)b>a>c.
19. 27 + 105+ 3,205 « 103 yigindi quyidagi sonlarning gaysi
biriga teng?
A) 5,906 ¢ 10 3 B) 5,906 m104; C) 3,475 « 10‘3
D) 3,0215- 104; E) 5.906- 10 7.

4-1
20. 33 50) q 1% nin8 giymatini toping.

A) 6; B) *; C)2; D) J; E) »

21.x, - 2,1 va 3,3 sonlarining o'rta arifmetigi 0,2 ga teng. .vni
toping.
A) 0,6; B) -0,6; C) 0,8; D) 2; E)-0,8.

22. a=0,7(2), b—L va c=1-0,2(8). a, b, c sonlar uchun

quyidagi munosabatlardan gaysi biri o ‘rinli?
A)a<c<b;Bla<b<c;C)b<c<aD)c<a<b\E)b<ac<ec
23. Ushbu oddiy kasrlarning qaysi biri chekli o‘nli kasrga
aylanmaydi?

1)3-2. 2 13t Ay UL Mo

A) 1.3; B) 3,4; C) 1 D) 4; E) 14
24. Hisoblang: 13,17 -8,31 + 58,76 8,31 - 31,93 -8,31.
A) 415,3; B) 315,5; C)416; D) 415,2; E) 332/4.

25. 5  oddiy kasr quyidagi davriy o ‘nli kasrlarning qaysi 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:

12,5+ (17,5-8,25~)-(11] : 2§-h3,5)-12,6 : 2\.
A) 94,96; B) 9.496; C) 949,6; D) 9496;  E) -5,04.

f + 9,6 + 2,13

27. U J----- 32— N 1--------->-= nj hisoblang.
0,4
A)l; B)8"; C)83 J; D)84n; E)847;
0,125:0,25+17:2,5 , 4

28- (10- 22:2,3)m046+16+ (g + 1’9)'°.5 ning qiymatini
hisoblang.
A\ B) 2; Ol D) E) 2,25.
29. 0»8333..j-0,4(6) 1.125+1,75-0,41(6) nj hisob]ang
16

A f; B) -i,2; c)l; D)l; e)\.

30*. Sonli ifodaning giymatini toping.

((7-6,35): 6,5+9,8999...) »(12.8I'1
N .
(1,2:36+(17:0,25-1,8(3)))-1,25

A) B)I: c) d)|; e)l.
31. Nisbatning noma’lum hadini toping: x 4~ —27,
A)if; B) 9; Cc)an; D) 8; E) 85.
32. Quyidagi nisbatlarning gaysi birlari o‘zaro teng: 1)3:7; 2)

13~ 1317, 3) 15: 21; 4) 0,24:0,48.

A) 1,3; B) 2, 4; C) 23 D)I,2; E)l,4.
33. 180 sonini 3, 5, 7 sonlariga proporsional boiaklarga boiing.



A) 36, 60, 84; B) 32, 62, 84; C) 24, 32, 48; D) 34, 56, 92;
E) 38, 52, 90.
34.434 sonini 15va 16 sonlariga teskari proporsional bo'laklarga
boiing.
A) 224; 210; B) 214; 220; C) 217; 217; D) 218; 216; E) 200; 234.

6 . . - .
35. 2—:x =1—:2—proporsiyaning noma lum hadini toping.

A) B)2; Q4]; D)3; E)2\.

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

A) 18,4, 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 arqon shunday ikki boiakka boii-
nadiki, ulardan biri ikkinchisidan 20% ga uzun. Arqon boiaklari
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 boigan 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 boisa;-x + 2, agar
X <2 boisa; D)x- 2,agar x > O boisa; - x +2,agarx <0boisa;

E)x - 2,agar x < 2 boisa; - x - 2,agarx > 2boisa.
42. |- 7+ 4 - |- 16| ni hisoblang.
A) 27; B) 5; C) 13; D) 19; E) 11.
43. |x + 2| - x ifodani modul belgisisiz yozing.
A) 2x + 2; B)2,agarx >- 2boisa; 2(x + 1),agar x < -2 boisa;
C) 2,agar x <-2 boisa; - 2x- 2, agarx < - 2boisa;
D)- 2x- 2; E)2x- 2
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44, X ning - x = || tenglik o'rinli bo'ladigan giymatlarini
ko'rsating.
A).y>0; B).y>0; C).y<0; D)x<0; E)(-00; + 00).
45. 4-rasmda N nuqtaning
koordinatasini aniglash tasvir-
langan. N nuqta koordinatasini

ko'rsating.
A)-6; B)-5,5; C) ->/26 ;
4-rasm D) -n/29 ; E) -n/28 .

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

A) -3; B) -2; C)-4; D)-1; E) 0.

47. Son o'gida A (-5) nuqgta berilgan. Shu nuqtadan 3 birlik

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

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

A)-2; B) 3; C)2; D) 1, E) 0.

49. M nugta OA kesmaning o'rtasi bo'lib, O nuqgta sanoq boshi,
A (-5,2) bo'lsa, M nuqgtaning 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 (*), 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. .4 (-3) nuqgtaning koordinatasi (-6) ga teng bo'lishi uchun sanoq
boshini 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) 5,48; C) 4,69; D) 16,89; E) 15.

53. Harorati 36° bo'lgan 6 1suvga harorati 15° bo'lgan 8 1suv

go'shilsa, idishdagi suvning harorati necha gradus bo'ladi?
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A) 51°; B) 21°; C) 24°; D) 307 E) 28°.

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

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

55. Kvadrat tomoni 30% ~a 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, yog'ligligi
6% bo'lgan 60 litr sut tayyorlash uchun har bir nav sutdan ganchadan
olish kerak?

A) 30/va 30/ B)15/va45/; C)20/vado0/;
D) 25/va 35/; E)28/va32/.

57. Ikki sonning o'rta arifmetigi 10 ga, o'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 bo'lgan 20 t va 40% temir bo'lgan 30t
ma’danlar aralashtirib yuborildi. Hosil bo'lgan aralashmadagi te-
mirning protsent migdorini 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 1 leritma olish uchun har bir eritmadan necha
litrdan olish kerak?

A)03va0,7; B)0,2va0,8; C)0,1va0,9; D)O0,55va0,45;
E) 0,4 va 0,6.



I11BOB

BIRHADLAR VA KO‘PHADLAR

I-§. Natural va butun ko'rsatkichli daraja

1.1. Natural ko'rsatkichli daraja. a ixtiyoriy haqigiy son, n esa
2 ga teng yoki undan katta natural son bo'lsin. Har biri a ga teng
bo'lgan nta sonning ko'paytmasi
amme. 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.

Misollar: (-5)5=-3125, M )4= 256.

2.(amh)" =a" m". 5.7 - =amm.
an
3.(fJ = (b* 0). 6. (@"T =a"™.

4, am an= amt

1.3. Nol ko'rsatkichli daraja. Butun manfiy ko'rsatkichli daraja.
Ta’rifga ko'ra, agar at- 0 bo'lsa, a0= 1 Masalan, (2,7)° = 1,
(-8)° = 1.

0 sonining nolinchi darajasi ma’noga ega emas.

Agar a ®0 va n 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 a va b sonlar nolga teng bo‘Imasligi kerak.

Misollar. 1) bb-b*mb° ko‘paytmani daraja ko‘rsatkichi
shaklida yozing.

Yechilishi. b6m%mb°® = b6+H+0=b"\

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

Yechilishi. 243 = 381 = 3¢3¢27 = 3¢3¢3¢9=3¢3¢3¢3¢3= 35

3) abmA a3. Bo'linmani daraja ko ‘rsatkichi ko'rinishida yozing.

Yechilishi. 06+:a%= 2+#4 =a3*4

4) 2-522-9-52 ifodaning giymatini hisoblang.

2510

2-522-9-521 _ 2-5.521-9-521  52i(2-5-9)
Yechilishi. 2510 520

= 52120- (10 —9) = 5 » 1=5.

ifodaning giymatini hisoblang.
28-79-265

\ J - 7II)-210-136-212
28-79-(2-13)5 28-79-25+135

210+12.410.136
=2 13W710 9+136 5 = 29 W7 *13 = 46592.

28+5-79-135

6) Hisoblang:
) g 10-4
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Yechilishi.

2-8. Birhadlar va ko'phadlar

2.1 Birhadlar. T a ’rif. Faqgat ko paytirish va darajaga ko ‘tarish

amallarini o'z ichiga olgan ifoda birhad deyiladi.
Masalan, 2a; 4a3 | adlc

Xususan birhad bitta son yoki bitta harfdan iborat boiishi ham
mumkin. Masalan, -2; 2,7; -a2b. Birhad oldida sonli ko ‘paytuvchi
yozilgan bo‘lib, har bir o'zgaruvchi bitta daraja shaklida ifoda
gilingan bo'lsa, birhadning bunday shakli birhadningstandart shakli
deyiladi.

Masalan, 5a2; -0,5aft3, » p492

Standart shakldagi birhadning sonli ko'paytuvchisi birhadning
koeffitsiyenti deyiladi.

3x ning koeffitsiyenti 3 ga, a2ning koeffitsiyenti 1ga, ->>5ning
koeffitsiyenti -1 ga teng.

Birhadlarni ko'paytirish uchun ularning koeffitsiyentlarini 0'za-
ro ko'paytirish, bir xil harflarning daraja ko'rsatkichlarini qo'shish
va faqat bitta ko'paytuvchida bo'lgan harflarni o'z ko'rsatkichlari
bilan ko'paytmaga yozish kerak.

Misollar. 1) 0,5abx3m(-6adcd) =-3ad3RL;

2)3xY m2xy3mN X% = gx§4&.

Ikki yoki bir nechta aynan bir xil bir hadlar ko'paytmasini
ko'rsatkichli darajaning xossasidan foydalanib hisoblash qulay:
(5aW )4= 54-(ad4- (b24m(cY4= 625aW 2
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2.2. Ko‘phadlar. T a’rif. Bir nechta birhadlarning algebraik

yig ‘indisi ko phad deyiladi. Masalan, * az + 4a6- 2b ko'phaddir.

Ko'phadning fagat koeffitsiyenti bilan farq giladigan hadlari
o'xshash hadlar deyiladi. Ko‘phadda o'xshash hadlar yig‘indisini
shuyig‘indiga teng boigan birhadga almashtirish o xshash hadlarni
ixchamlash deyiladi.

Misol. 4x¥ -5¢c- 2x¥ +8x%¥ +8c=(4-2+ 8)x¥ + (8- 5)c=
= 10x% + 3c.

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

Har ganday ko ‘phadni standart shaklda yozish mumkin.

Misol. 3xy2+4x3 5x¥ - 3x3+4x% - 4xy2= (3- 4)xy2+ (4 -
- 3)x3+ (-5 + 4)x¥ =-xy2+x3 x3.

2.3. Ko‘phadlar va birhadlar ustida amallar. Ko‘phadlarning
yigindisini topish uchun ularning har bir hadini o ‘z ishoralari bilan
yozib chigish va hosil boigan yigindida o‘xshash hadlari boisa,
ularni ixchamlash kerak.

Misol. (Ix +5y2+ 3) + (3y2-4x-xy) =Ix +5y2+ 3+ 3y2-

- 4x-xy =(1-4)x + (5 +3)y2- xy +3=3x +8y2- xy +3.

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

Misol. (3a2+ 2b-c) - (5b2+4c- 5b) =3a2+2b-c- 5b2-
-4c+5b ==3a2 5b2+ (2+ 5)b- (1 + 4)c=3a2- 5b1+1b - 5c.

Birhadni ko‘phadga ko ‘paytirish uchun birhadni ko ‘phadning har
bir hadiga ko ‘paytirib, hosil boigan ko ‘paytmalarni qo ‘shish kerak.

Misol. (- 2aZ)(ba~bb- 5abXx - “a-b) = -6ad'c + 10aWc2+

+ ja .

Ko‘phadni ko‘phadga ko ‘paytirish uchun birinchi ko'phadning
har bir hadini ikkinchi ko'phadning har bir hadiga ko ‘paytirib, hosil
boigan ko‘paytmalarni qo ‘shish kerak.

Misol. (0,la2-0,3a + I)(3a2- 10) = 0,1a2+3a2- 0,1a2+10-
- 0,3a *3a2+ 0,3a 10 + 3a2- 10 = 0,3a4-a 2- 0,9a3+ 3a + 3a2-
- 10= 0,3a4- 0,9a3+ 2a2+ 3a- 10.
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Birhadni birhadga boiish uchun:

-boiinuvchining koeffitsiyentini boiuvchining koeffitsiyentiga
boiish;

-chiggan boiinma yoniga boiinuvchidagi har bir harfni boii-
nuvchi va boiuvchidagi shu harflar ko ‘rsatkichlarining ayirmasiga
teng ko'rsatkich bilan yozish;

- boiinuvchining boiuvchida boimagan harflarini o'zgart
masdan, boiuvchining boiinuvchida boimagan harflarini esa
daraja ko ‘rsatkichini garama-qarshi ishora bilan yozish kerak.

Misollar. 1) (ladA) : (8ab2 - | adz;

2) (1,2xy%") : (-0,2xy%2 = -62" 2

3) (#Ixy2Z3 : (21xyc?) = byrg2

Ko‘phadni birhadga boiish uchun ko'phadning har bir hadini
shu birhadga boiish va chiggan natijalarni qo ‘shish kerak.

Misol. (48ad4- 36ad3- 12ab?) : (6ab2) = 8ad2- 6adh - 2.

3-8. Qisqa ko'paytirish formulalari

Quyida keltirilgan ayniyatlar gisqa ko'paytirish formulalari
deyiladi:

1) (a +b)2=a2+ lab + b2- yigindining kvadrati.

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

3)a2-b2=(a- b)(a +b)- kvadratlar ayirmasi.

4)a3+b3=(a +b)(a2-ab +b2- kublarning yig'indisi.

5)a3-b 3= (a- b)(a2+ ab + b2 - kublarning ayirmasi.

6) (a + b)3- a3+ 3ad + 3ab2+ b3- yigindining kubi.

7) (a- b)3=a3- 3ad + 3ab2-b 3- 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 m0,01 + 0,012* 1+ 0,02 = 1,02.

4) (5a + *b)(5a-\b) = (5a)2- (\b)2=15a2- \ b2

5) (x - 5y")(5yn+ x2) = (xh- By")(x2'+ Hy") = (x2')2-

-(52=  x4'- 15y

6) (x + 1y - 32)2- (Ix -y +2)2=(x +1ly - 3z- Ix +y-2) x
X (Xx+1ly-32+2x-y +2)=GBy-x-42)(3x +y -1z).
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7) (5a2+ W )2= 25a4+ 30a223+ 9b\

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

9) (Ix'y -2z2)(49x6/2+ 14x3.22+ 4z4) = (I1x3)}- (2z23=
= 343xYy3- 8z6

10) (X + 2)(X - 2)(x2+ 2x + 4)(x2- 2x + 4) = (X + 2)(x2- 2x + 4) x
X (X-2)(x2+ 2x + 4) = (x3+ 8)(x3- 8) = (x3)2- 82= x6- 64.

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. Javoh: 1ta haddan iborat bo'ladi.

4-8. 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 bo'lgan ifodaga almashtirishga aytiladi. Ko'phadni ko'pay-
tuvchilarga ajratishning bir necha usullari bor.

4.1. Umumiy ko ‘paytuvchini gavsdan tashqariga chigarish usuli.
Bu usulda umumiy ko'paytuvchini topish, so'ngra gavsdan
tashqgariga chiqarish kerak.

Misollar: 1) 48a}p2+ 36azd - 12adh} = 12abd- 4ab + 12akdh- 3 —
- 12ab mah2= \2adb(4ab - ad2+ 3).

2)aAm-2)+b(2- m)=aZdm- 2)- b(m-2)={m- 2)(a2- h).

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

1-misol:1)xy2- by2- ax +ab +y2- a. Ko'phadni ko'paytuv-
chilarga ajrating.

Y echilishi. Buko'phadning hamma hadlari uchun umumiy
ko'paytuvchiyo'q. Ko'phadnixy2- by2+y2- ax + ab - ako'rinish-
da yozib, birinchi uchta haddan y2 keyingi uchta hadlarda -a
umumiy ko'paytuvchini gavsdan tashqari chigarish mumkin bo'ladi.
Shundan so'ng ko'phad ko'paytuvchiga ajratiladi: vAx - b + 1) -
-a{x-b+ \)=(x-b+ I)(y2-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 -3m ni-m - 2m ko'rinishda
yozsak, ko'phad mz-m-2m +2 ko‘rinishga keladi, endi bu
ko'phadni guruhlab ko'paytuvchilarga ajratish mumkin:

nr-3m+2=nr-m-2m+2- m(m- 1)- 2(m- 1) =
=(m-\)(m- 2).

4.3. Qisga ko'paytirish formulalaridan foydalanib ko'paytuvch
larga ajratish usuli.

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

1) 36ad4- 25= (6ab2?2- 52= (6ab2- 5)(6ab2+ 5)-

2) 4vh- 4x2+ 1= (2xD2- 2+2n2+ 1= (2n2- )2

3) 25a6+ 40as+ 16ad= (5al)2+ 2+5a3ma2+ (4ad2= (5a3+ 4ad2

4) 27¢3- 0,00 W 6= (3c)5-(0,0 k/23= (3¢c-0,W 2(9c2+ 0,3« /2+
+ 0,0k /4,

5) 125+ 8a3%'2= 5'+ (2ab4)}= (5 + 2ab4)(25- 10ab4+ 4abs);

6) 8- 12c+ 6C 2- c3= 23- 3MZX + 3+2e2- c3= (2- C)3

7) 64/6+27.-'+ 144</R + 108</2~= (4/23+ 3(4rf~. 3r+ 3-4/2m(32/ +
+ (3r)3= @&/ 2+ 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- 53>+ 3/r = 2a2- 4ab-ab+ 2b2+ b2- 2a2- 4ab + 2b2+
+b2-ab =2(>2- 2ab+ad+ b(b-a)= 2(b-a)2+b(b-a)= (b-a) x
X (2(2>-a)+ ft) = (/>-a)(2b-2a+ b) = (b- a)(3b- 2a);

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

4) (4a- 1)2+ 2(4a- 1)+ 1 Agar 4a- 1= n belgilashni kiritsak,
berilgan ifoda n2+ 2n + 1 ko'rinishga keladi, hosil bo'lgan ko'phad-
ni (1) formula yordamida ko'paytuvchilarga ajratib, oxirgi natijada
X ning o'rniga 4a - likkihadni go'yiladi.

(4a- 1)2+ 2(4a- 1)+ 1=x2+2x+ 1= (n+ 1)2=(4a_ i+ 1)2=
= (4a)2 - 16a2

5)X4+ x2+ 1 =x2+ 202+ \—x2—(x2+ 1)2-x 2= (x2+ 1- X) X
X (X2+ | +x)=(x2-x+ [)(x2+x+ 1)
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5-8. Algebraik kasr

T a’rif: Surat va maxraji algebraik ifodalardan iborat bo 'lgan
kasr algebraik kasr deyiladi.
Masalan, —2 b y o, At algebraik Kasr-

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

1) &+h kasra™* bgiymatlarda aniglangan.

2) -( ] kasra=0va a=1 giymatlarda ma’noga ega

boimaydi.
Kasrning surat va maxrajini noldan fargli ifodaga ko ‘paytirish
va boiish mumkin:

g = C6ba ,buyerdac*0Ovab 0.

5.1. Algebraik kasrlami gisqgartirish. Kasrning surat va maxra-

jida ishtirok etuvchi umumiy ko'paytuvchiga surat va maxrajini
boiish kasrni gisgartirish deyiladi.
m2-n2 _ (m-n){m+n) _ m-n
Misollar. 1) - m&m+n) ~ m !
m~+mn

an-2a2b _ a2(a-2b) _ -a2(2h-a) _ ]
A 2cPb2-a4b a*b(2b-a) a2(2b-a)ab °b

a2+b2+c2+2ab+2bc+2ac (a+b+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

ad4+a3+4a2+3a+3 ad4+a3+a2+3a2+3a+3

4) a¥ 1 (a-1)(a2+a+])
a2(a2+a+l1)+3(a2+a+l) _ (a2+a+l)(a2+3) a2+3
(a-1)(a2+o+l) (a2+a+1)(a-1)
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5.2. Algebraik kasrlami qo‘shish. Algebraik kasrlami qo ‘shis
va ayirishda oddiy kasrlarni qo'shish va ayirish amallarini bajarish
kabi avval umumiy maxrajga keltirish kerak. Buning uchun avval
har bir go'shiluvchi kasrning maxraji ko'paytuvchiga ajratiladi:

5 3 5 3 5-2
Misollar. 1) 2x-2 +4x-4 = 2(x-\) +4(x-1) =2-2(x-\) +
3 _ 10 3 10+3 _ 13
+4(x-1) ~ 4(x-1) +4(x-\) ~ 4(x-\) ~ 4(ar-1) ’
5b-\ b+2 b+1_ 5b-I b+2 b+1 5b-I
2) 3b2-3 + 2b+2  b~1 ~ 3(b2-n + 2(h+l) b~1 ~ +
b+2 _b+1_  2-(5*-1) (b+2)-3(b-\)  (fc+I)-6(fcHl) _

+2(6+1) b-\ ~ 2-3(fc-1)(fe+l) + 2(fc+I)-3(fc-1) (b-1)-6(b+\) ~

_\ob-2 +3(b2—b+2b-2) 6(’\+21'I+]) T-r+37+3b-6-6"-T -6

6(7-1) 60?-\) 6(*-1)

6("-1)
_ -3b2+hb-14
6(b2-1)
Aa cr+ab _a-2 4da a’+ab _ (a-2)-a(a+2)
a +2+a a’g+5a ~ J *2+a a(a+2) ~ a(a+2) *
daa a"+ab _ a(a2- 4)+Aa2-a”-ab ai-Aa+Aa2-ai-ab
+a(2+a) a(at+t2)-~ a(a+2) ~ a(a+ 2) ~

_ Aa2- Aa-ab _ a(Aa- A-b) _ Aa-b-A
a(a+2) a(a+ 2) a+2

5.3. Algebraik kasrlarni ko‘paytirish va bo'lish. Algebraik kasi
larni ko'paytirish va bo'lish oddiy kasrlarni ko'paytirish va bo'lish
goidalari bo'yicha bajariladi:

a ¢ _ a-c a c_a d_ad
b a—bd' b “d~b ¢c~be"
Misollar.
j. Am 21k  A-21-T-k  bTK
" 9n 16d ~ 916 nd ~ And
3a2 (a-b)(a+b)-3a2
2) 3a+3b 5b-5a 3(a+b)-5(b-a) 5. a2—t'>2
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a-b a-b a-b 6b2 2-3b2(a-b) 2
A 9b2  6b2  9b2 a~b  3-3b2(a-b) 3’
Hib2shne . (b-4)2_ (b-A2 _b29 _ (T-42(f03(ferd) o

—irri— %" =
-9 (fc-4)2 (fe+3)(b-4)2

5.4. Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amallar.
Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amallar uchun
sonli kasrlar ustida bajariladigan amallarning tartib va qoidalari
to‘lig saqlanadi.

Misollar.

1. Ifodani soddalashtiring: +

Yechilishi. Amallarni bajarilish tartibi bo‘yicha bajara-
miz. Dastlab gavslar ichidagi ifodalarni soddalashtiramiz:

, a+b a-b _ (a+b)2-(a-b)2 _a2+2ab+bh2-a2+2ab-b2 Aab
a-b a+b ~ (a-b)(a+b) as-BY ~ a7-b

a-b atb _ (a-b)2+(a+b)2 _ a22ab+b2+a2+2ab+b2 _ 2a2+h2)
2) atb+a-b ~ (atb)(a-b) ~ ol © bl

3) Endi boiish amalini bajaramiz:

4ab 1 4ab a2-b2 _ lab

-b2 a2-b2 a2-b2 27a2+b2j a2+b2'

4) Boiinmadan birni ayiramiz:

2ab _ 2ab-a2-b2 _ a2-lab+b2 _ (a-b)2
a2+b2 a2+b2 a2+b2 a2+b2
T , a-b)2
Javob': - (a-b)

a2+b2

2. Ifodani soddalashtiring:

ax-b _bx+a a2-b2 a2+bh2
atb b-a

Yechilishi. Ko'pgina hollarda amallarning bajarilish
tartibini yodda tutgan holda ularni birgalikda ketma-ket bajarib
borish magsadga muvofiqdir:
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ax-b bx+a ‘a2-b2 a2+b2" (@mx-b)(b-a)-(bx+a)(b+a)
a+bh b-a K2\ %] (b+a)(b-a)

a2-b2 x—1 abx-a2x-b2+ab-b2x-abx-ab-a2

a2+hb2 b2-a2
-Ara2+b2j-"a2+62j a2-b 2 (a2+b2)7+1)
p+b2WI) a2-h2 [a2+H2y + 1)  |(a2+b2)\x+\)
Javob: 1.
3. Ifodani soddalashtiring va uning a = 0,5 dagi giymatini hi-
4
3x+ 2
soblang I+ X+£

ax-2a2 x2+x-2ax-2a
Yechilishi: 1) Ifodani soddalashtiramiz:

X 2 ( 3or+n2 |_ X 2
ax-2a2 x2+x-2ax-2a T x+3 \~ a(x-2a) n(g:+1)-2a(ar+l) x
X+3+X(x+3) X 2 (*+3)(*+1)
X+3 ~a(x-2a) (x+\)(x-2a) X+3 ~ a(x-2a)
2 X-2a 1

x-2a ~ a(x-2a) ~ a

2) Ifodaning a = 0,5 dagi giymatini hisoblaymiz:

Mustagqil ilshash uchun test topshiriglari

1. 22+4882- (]g) ni hisoblang.
A) 24; B) 64; C) 16; D) 82; E) I
2. (1,73 «9°: (5,1)3 *6-3ni hisoblang.
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A3 B) 0 D) 0.2; E) 8

(8k+HL+8k}2
* iri .
3*. Soddalashtiring: (4" 4%y °
ok ok+l
A) 1,; B) 4 C) 192 i E) 200.
\3 v
* 8x23
o =X ni soddalashtiring.
9y3 b2
A>'*  B)-;,; c)g ; D)-/x; E)-*.
5. Hisoblang: 2 2'53 10 4.
2~3-52 105
A) 100; B) 0,01; C)2; D) 5; E) 10.
. S 107 +10”M+ICP+I0 &%
6. Hisoblang: © CP+IO
1060+ 1055--1050+ 1045
A) 100 B) 10s; C) 104 D) 103 E) 102

7. 243 1sonini 3 asosli daraja shaklida yozing.
A) yozib bolmaydi; B) 3“4 C)3“5 D)3 6 E)39

8- 6) (6)3 (“r)2 (°'75)3 ni hisoblang.

A) 1,5 B) 1,75; C)-2,75; D)-2; E)-I,5.
9. Hisoblang: 64“e 1258- 10012

A) 108 B) 104 C) 10 D) 1048 E) 1064
10*. 2"«5m= 20, 2"+5" = 5000 bo'lsa, n + m nechaga teng?

A) 4, B) 5; C)s6; D) 7, E) 8.

11. Amalni bajaring: (-0,2ft§3-b.

A)-0,6ftl3 B)-0,008ft9 C) 0,008ft9 D) 0,008ftl8 E)-0,6ftw.
12.10x3% - 5xy2- 2x +x3% - 3xy2ko ‘phadning standart shakli

nechta haddan iborat?
A) 4, B) 3; C)2; D) 5 E) 1

13' 9(42y—2)_7116~32 nisoddalashtiring-
A)0,2y- 1, B)2y+ 1, C)3j-1; D) \y- E)y-I.
14, P = 13x" + 8ym- 1Ixy - 5va Q=1Ix" - 3ym+3xy - 4
ko‘phadlar ayirmasini toping.
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A) 6x" + ByT- 8y - 9; B)6xn+ 1\y"- 1xy- 1,
C) 20x" + 1lyT- 8xy - 9; D) 6x" + 10xp+T-14xy+ 1;
E) 10x/+1- 14xy - 1

15. m|-3 \ albj ko‘paytmani toping.

A) 3., 2a5%8; B)a*b°; C)a78 D) -a*b'’; E) adb\
16.(a+3b)(a+ b +2)- (a +b)(a+ 3b+ 2) ifodani soddalash-

tiring.

A) 2a-b-. B)a-2b; C)d4a +2b; D)4b; E) 6ab.
17. (3x2+ 5x + 11)(8x - 6 + 2x2 ko‘paytmani ko'phadning

standart shaklida yozing.

A) 10x! + 44x2- 66; B)6x4+ 34x3+ 44x2+ 58X - 66;
C) 6x4+ 34x3- 34x2- 66; D) 6x4+ 34x3+ 50x - 66;
E) 6x4+ 34x3- 34x2+ 30x - 66.
18. Boiinmani toping: (@’ -
A) a" B) a2™"; C)a"+5 D)a"+H; E) a2ms
19.n G N boisa, boiinmani toping: (:" 2"3: (z*9""1

A) Z"'H; B) z2H2, C)z2; D) z"!; E) z°("2.
20.nG N . Boiinmani toping:
(3x2y 3 - 2x2'+Y" 1- 5xFy3'): (-2x2-¥ 3-).

A) - 3x2+x 'y 1+ \xny'; D) -\x ¥ +x3+ |x"Hy,
B) - j Xx¥2+x3+ 2xnty; E) X2+ X3y+ Xx"*y2

C) - -jxy +x¥2+ 2x"y;
21. (2z - c)(4z2+ 2z ¢ + c? - c2ifoda ko'phadning standart shak-

liga keltirilsa, u nechta haddan iborat bo'ladi?

A) 5; B) 4; C)3; D) 2; E) 7.
22. x = 33+ 38vay = 33- 33bo'lsa, x2-y 2ning giymatini
toping.
A) 0; B) 3; C) “; D) 9; E)4.
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23. 7c- 14d ni ko'paytuvchilarga ajrating.

A) 7(c- \4d); B)I(c-2d); C)I(2d-c); D) (3c- 2d){4- 1d);
E) 7(c - 1d).

24. b2+ ab- 2a2-b +ako'phadni ko'paytuvchilarga ajrating.



A) (a- b)(2a- b); B)y(a+b)(2a- b- 1); C)(a- b)(2u-b 1

D) (b- 2a)(a-b+ 1); E)(b- a)(2a +b- 1).

25. 3x2- 6xT - 912ko‘phadni ko'paytuvchilarga ajrating.

A)3(x + T)(x- 3T); B)(x- 31)2 C)3(x- T)(Xx +3T);

D) 3(r- T)2 E)3(x- 3T){x- T).

26. ab+a4- 2a3- 2a2+a + 1 ko'phadni ko'paytuvchilarga
ajrating.

A)@+D2a- )3 B)(a+1)Ja- 1)z C)(a+ 4 - 1)

D)(a+ (a- D4 E)(a2+ D2Aa- 1)

27*. (x - y)1- (z- yY + (z- xY ifodani ko'paytma shaklida
yozing.

A) 3(x- )y - 2)(x- 2); B)-3(x-Y)(z- y)(x- 2);

C)3(y- x)(y - 2)(z- X); D)-3(x-y)(z- Y)(z- x);

E) Ko'paytuvchilarga ajratib bo'Imaydi.

28*. a4+ a3+ 4a2+ 3a + 3 ni ko'paytuvchilarga ajrating.

A) (a2+ 3)(a2+ 1); B)(a2+ 2a+ 3)(a2+1); C)(« + D2Aa2+ 3);

D)(a2+ 3)(a2+a+ 1); E)(a + 3)(a3+ a2+ 1).

a8-a4

29. — 1 Kkasrni gisqgartiring.
a +a~
A)a6+a2 B)a4-a2A C)ab+az D)ad+a2z E)a2-a4
x3- 1 ‘
30*. asrni gisgartiring.
X +X +1 a1sd g
A)» 2JB) J~LVC) J~'"_r
a3-2a2+5a+26 L
31*. . kasrni gisqartiring.
a —ba +17a—13
a2+4a+26 n+?2 a—2 a2-4a+26

02_40+,3;B) - 2 ;C)
a—2 a+2 . . A
32. a+2+a-2 m soddalashtiring.

) 2a2+8 2(02+4) 8ab
a) i B) 2; C) — 4°; D) fl2.4 ;E) 4_a2

. 2lv +1
33. Soddalashtiring: Loy” 3v—
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21y2-y+1 21/-->'+1 24y 2+ 3j°—1
2-972-37:B) 2-9>-2+3v;C) 1-9y2
My 24v2-1 ¢, 24y2+y+1
D) 1- 9”2 ;E) 1- 9y2 -
i . e  6Ba 3a+l 3a—1
4% Modani sodbarashtiring: 53— T 547 Heaso
3a+2
Nn3a—4 6(3a-1) 3a +1 3a+l1 A 2 4
3a+l’ 3a+l ’ 3a—1’ 6(3a—1)  6(%9a“—)

35. Ifodani soddalashtiring: cizmm 1
a3+8 a+2'

ay3 a2+2a+2 2a az2
a3+8 a3+8 ’'C)a3+8’ }a3+8’ ) «3+8
X2—xy a2+2ub+b2 .
86, -yr—rr-—— e r ni soddalashtiring.
a'b-b X-2Xy+y
x(a +b) x(a +b) x(a +b)
"b(a-b)(x +y)' B) [>(/>-«)(.<+>)" C' b(a-b)(x-y)’
y(@a—b) a+b

b(x—y)" "b(x-y)-

37. _a$+b2_ .a*+2;r1£b +abh2

ni soddalashtiring.

9x~ —4r 2z —3xz
b b A bz
(a +/>)(3v+2z)’ B) _ (a+fe)(3x+2z); C) ~ (a+6)(3x+22)’
fo fc

a(a+/>)(3.y+2z)’ 'a(a+6)(3x+2z)°

. .. 2—2a +1 -1
38. Ifodani soddalashtiring: a a 2
2a2+1 4a —1

A) (a- I)(2a2- 1); B)(a- I)(2a2+ 1); C) U
D)a-1; E)(a- I)(a2- 2).
39. Ifodani soddalashtiring:

foo«-l 1-3a+a2 1 V a2+l
V3a +(a—)2 a3— a-1j*1-a



AI) E}ﬂZ-h E!) 122 By 5l By < +>

+a+1’ a~+a+l’' 7 a-1
40. Ifodanl soddalashtlrmg.
(a2-ah 2a2 Yj ft— b
\a2b+b3 ft3—ab2+a2b—a3/l a a
ab e+l , a+l rwa+l ci A+l
A);m ; wr: *

41. Ifodani soddalashtiring'

1 —/\_
X2 _\/2 ’ x+y

Y+.r 1-+¥)2
A)x2-xy+y2’ B) xy(x2+xy+y2); M2+Xy+y2’
X+y _ X+y

D) vitvwway' ) X2-Xxy+y2m
42. Ifodani soddalashtiring:

\
a ad | a - b
a2—ft2 a2+b2 \ab+b2 a2+ab
a a 1 1 a+h
) a+b’ Ki+b”’ \i+b’ N+t a2+b2°

43. Ifodani soddalashtiring:

Ma:-<r i .(V _ilY]ep-u
{ Py P+ 14 P))’ P

P CP P+Y P 1
A)-— ;B)— ; Q— ; D) — E) —

44* |fodani soddalashtiring:

fft+c2 &1 1) 1 14 #2+¢0621 a2+b2
Vfty U2 @) [a2 c2) az2)' a?

'&?azgl}.? B) a2—bZ ) aZb%y B)a b é')n%-j-g.

a-b
45. Ifodani soddalashtlrlng:

n. v m 2x 2t 1 EN_2
A)x-y’ ) X-y’ )y—x> AX-y? Ax-y-
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46. Ifodani soddalashtiring:

2xyl

X+y Oy
—Y2N(X+Y) X2-2X2y2+y2 (X-Y)2(X+Y)

1
Xy’ B) wuyr  OXV; D) x +y; E)

47. Ifodani soddalashtiring:

Xy
X+y'

A)
a2+b2 ( 6a+b bab+by+aZ +6ab2 N a+b
ab a2-b 2ab2- 2a2p a2+b2

a2+b2 p\a+b = a2+b2 = a2+b2.
) aba+b) ' ab 'C) a_p P) 4 E)ED

48. Ifodani soddalashtiring:
f_ 2x2y+2x,r2 IX+y +1 -+ _\,2_
ANTX3+X2Y+1xy2+yr X2-y2 x2+y2)

X+y X-y X+Yy
A )Rtyx’ b/) X+y ’ C) Xy: D) Xy 4

49. Ifodani soddalashtiring:

Eyx+y.

5 1 720- 10a 25
a2-2a-ax+2x 8-X«+2W2 x-2 Yy X3-i

Al (x+2)2 . R, fl+2x+4. x2+x +4 X+2
5(a~x)'D> 5(a-x) 5x-a) 'U ,5(x-a)’

E)
5(a-x)’
50. Ifodani soddalashtiring:

3a 1 X a N x3-27
9—bx—ba+ax a-—9 3a2H9a 3a
- - A -
A) (x+3) gjx +X+9-;C) X2+ 3X+9’;D) (x-3)2.
a—Xx a—Xx a-X

B) X1 +3x+9



1V BOB

CHIZIQLI TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

I-§. Bir noma’lumli tenglamalar

T a’rif. Agar
1(*) = cpx) @)
tenglikka nisbatan o zgaruvchi x ning (1) nito g i tenglikka aylan-
tiradigan barcha giymatlarni topish masalasi go yilgan bo ‘Isa, v hol-
da (1) tenglik bir noma lumli tenglama deyiladi.

0 ‘zgaruvchining tenglamaiii 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 paytda/ (x) va @(x) ma’noga
ega bo'ladigan giymatlar to'plami tenglamaning aniqlanish sohasi
deyiladi.

T a’rif. Berilgan sonlar to plamidagi bir tenglamaning har bir
ildizi ikkinchi tenglamaning ildizi bo ‘Isa va aksincha ham bo ‘1sa, 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.

Agar/(x) = & (x) tenglamaning ikkala gismiga ham o'zgaruv-
chining mumkin bo'lgan giymatlarida biror A(x) (A(x) = const
bo'lishi ham mumkin) ifoda go'shilsa, yoki ayirilsa, berilgan
tenglamaga teng kuchli tenglama hosil bo'ladi:

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

Ixtiyoriy go'shiluvchini tenglamaning o'ng gismidan chap gis-
miga va aksincha, chap gismidan o'ng qismiga teskari ishora bilan
o'tkazish mumkin.

Agar (1) tenglamaning ikkala gismini o'zgaruvchining mumkin
bo'lgan giymatlari to'plamida aniqlangan 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) = (p(x) <A (VI(v) = A ()<p(X)

y0|1(.. f(t*)X: *x 3'« {A\W = m-

2-£. Birinchi darajali bir noma’lumli tenglamalar

T a’rif. ax + b = 0 Ko 'rinishidagi tenglama birinchi darajali bir
noma lumli tenglama deyiladi. Bunda a va b haqigiy sonlar bo ‘lib (a ®0),
a - tenglama koeffitsiyenti, b - ozod had, x — noma'lum deyiladi.

Bu tenglamaning yeehimi

x =-K
M

Agar a* 0 bo'lsa, tenglama yeehimi yagona, a=0, b*0 da
yechim mavjud emas, a=b =0 bo'lsa, tenglama cheksiz ko'p
yechimga ega.

1-misol. 2,5(a- 4) = 45.v + 1ltenglamani yeching.
Yechilishi: 25(v-4) =45v+ 1<>25a- 10=45* + 1<

2v=11 x=—321:-5.5; Javob: -55.

2U§4) + 3”513 = 3(25-3) -7 tenglamani yeching.

2-misol’

Yechilishi. Bunday tenglamalarni yechishda odatda
o'quvchilar tenglamaning har ikkala tomoniga alohida-alohida
umumiy maxraj berib. so'ngra maxrajni tashlab yuborishadi.
Ogqibatda, shoshilib, tenglamani ganoatlantirmaydigan yechimlarni
topib, ularni ildiz deb javob belgilashadi. Shunday xatolikka yo'l
go'ymaslik uchun dastlabki tenglikning o'ng tomonidagi (chap
tomondagi) ifodani chap tomonga (o'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:

8/ 3/ y 24/

2(*-4) 37+13 3(2jc3) _ 2.v-8 3r+l3 6jc9 ,

J + 8 = 3 + N 3~+7=0-~
<>16Y- 64 + 9v + 39 - 48a+ 72 + 168 = 0 <>
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- 23n-+215:O:>£x: 9’55.Javob: 92%).

3-misol17(2- 3x) - 5(x + 12) = 8(1 - Ix) tenglamani yeching.
Yechilishi: 17(2- 3x) - 5(x + 12) = 8(1 - 7x) <>34 - 51x -
- 5x - 60 = 8- 56x <>x(56 - 56) = 34 <0 mx = 34.
Demak, berilgan tenglama yechimga ega emas.
Javob: tenglamaning ildizlari yo'g.

3-8. Tekislikda to‘g ‘ri burchakli koordinatalar sistemasi

Tekislikda biror nuqtaning aniq vaziyatini ifodalashning bir
necha yo'li mavjud bo'lib, umumta’lim maktablarida shulardan
to'g'ri burchakli Dekart koordinatalar sistemasi o'rganiladi.

5-rasnt 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 chizigda bir xil uzunlik birligini ajratamiz (5-rasm).

Gorizontal to'g'ri chizig Ox bilan belgilanadi va abssissalar o ‘qi
deyiladi; vertikal to'g'ri chizig Oy bilan belgilanadi va ordinatalar
o gideyiladi. Abssissalar o'qi va ordinatalar o'qini koordinata o'qlari,
ularning kesishish nuqtasini koordinatalar boshi deyiladi.
Koordinatalar boshi har bir o'qdagi nol sonini tasvirlaydi.

Abssissalar o'gida musbat sonlar O (0;0) nugtadan o'ngda, manfiy
sonlar esa chapda tasvirlanadi. Ordinatalar o'qgida musbat sonlar
koordinatalar boshidan yuqorida, manfiylari pastda tasvirlanadi.
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Tekislikda ixtiyoriy A nuqtani Oy va Ox o‘qlaridan gancha ma-
sofalarda yotganini ifodalovchi sonlarning tartiblangan (x0;yg
juftligi A nuqgtaning koordinatalari deyiladi va A (x0,y0) tarzida
yoziladi (5-rasm). Bunda dastlab nuqtaning abssissasi x0, so'ngra
uning ordinatasi yOyoziladi.

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

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

Koordinatalar o'qlari 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 (.v;y) bo'lgan birgina
M nuqtasi mos keladi.

7-rasm 8-rasm

Ushbu zarur holatlarni yodda tutmogqlik darkor:

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

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

3) Noldan farqgli bir xil abssissali barcha nuqtalar ordinatalar
o'giga parallel to'g'ri chizigqga tegishli bo'ladi. Masalan, abssissalari
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a (a-haqiqgiy son) ga teng bo'lgan barcha nuqtalar to'plami Oy
o'qiga parallel bo'lgan va undan |a| masofada o'tuvchix = ato'g'ri
chizigqga tegishlidir (7-rasm).

4) Noldan fargli bir xil ordinatali barcha nuqtalar abssissalar
o'qiga parallel to'g'ri chizigqga tegishli bo'ladi. Masalan, ordinatalari
b (b - biror haqiqiy son) ga teng bo'lgan barcha nuqtalar to'plami
Ox o'giga parallel bo'lgan va undan \b\ masofada yotuvchiy = b
to'g'ri chiziqqa tegishlidir (7-rasm).

5) Koordinatalar tekisligidagi A (x,; yX va B (x2 y2 nuqtalar
orasidagi masofa

ifoda orqgali topiladi (8-rasm).
X+X
A (X"y"B (x2y2 kesma o'rtasining koordinatalari xQ= —"— >

= "1} 78 tengliklar bilan ifodalanadi.
/ISkesmani X > 0 nisbatda bo'luvchi C (x;y) nugta \AQ :\BC\ = X)

X+ AX Y. +Ky
koordinatalari x= \+", Y= \+\ formulalar bilan

aniqlanadi.

4-8. Chiziqli funksiya va uning grafigi

4.1. Funksiya tushunchasi. Quyidagi masalani qaraylik: yengil
avtomobil soatiga 60 km tezlik bilan tekis harakatlanayotgan bo'lsa,
u bosib o'tadigan masofa vaqtga bog'liq 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

S = 60?
tenglik bilan ifodalanadi. Bu tenglik S yo'Ini t vaqtning berilgan
giymati bo'yicha hisoblash goidasini belgilaydi. Ko'rilgan masalada
Syo'l vatvaqto'zgaruvchi migdorlardir.

Yana bir masalani garaylik: kvadrat tomonining uzunligi x, uning

yuziy bo'lsa, u holda

y = X2
formula kvadrat yuzini tomonning berilgan uzunligi bo'yicha
hisoblash qoidasini beradi. Bu yerda y - kvadratning yuzi va
tomonining uzunligi x o'zgaruvchi miqgdorlardir.
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Qaralgan ikkala masaladan ham ko'rinib turibdiki, o'zgaruvchi
miqdorlar orasidagi bog'liglik biror qoidaga asoslangan bo‘lar ekan.

T a’rif. Agar biror sonlar to plamidan olingan x ning har bir
giymatiga biror goida bo yicha y son mos qilib qo yilgan bo ‘Isa, n
holda shu to plamda funksiya aniglangan deyiladi va bu bog 1anish
odatda

y=m

shaklida yoziladi.

Bunda x - erklio zgaruvchiyokiargument,y - erksiz o zgaruvchi
yoki funksiya deyilib,/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
go'llaniladi:

q=f(z);p = (p(X);y =9(x);S =S (7
va hokazo. Funksiya tushunchasi VIII bobda kengroq beriladi.

4.2. Chizigli funksiya. T a ’rif. Chiziglifunksiya deb,y = kx + h
Ko rinishidagifunksiyaga aytiladi, buyerda kv ab - berilgan sonlar.

Bu funksiya haqiqgiy 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 chizig bo'ladi
(9-rasm).

K koeffitsiyenty = kx to'g'ri chiziq Ox o'qining musbatyo'nali-
shi bilan tashkil etadigan burchakni tavsiflaydi va to § ¥i chizigning
burchak koeffitsiyenti deyiladi. Agar k > 0 bo'lsa, bu burchak o't-
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kir; agar k <0 bo‘lsa, o‘tmas; agar k = 0 boisa, to'g'ri chizig Ox
0'gi bilan ustma-ust tushadi.

y = kx + b funksiyaning grafigi to'g'ri chiziqdir. Ikki nuqta or-
gali birgina to'g'ri chizig o'tkazish mumkin boiganligi 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:j> = 2x + 3 funksiya grafigini yasang.

Yechilishi: funksiya grafigiga tegishli ikkita nuqtaning
koordinatalarini aniglaymiz:

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

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

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

5-8. Birinchi darajali ikki noma’lumli
tenglamalar sistemasi

Birinchi darajali ikkita nomaium li ikkita tenglama sistemasining
umumiy ko'rinishi quyidagicha yoziladi:
iax+bj =cr
\a2x +b2y =c2.

Bunda a{ bp a2 b2 c,, c2haqiqiy sonlar bo'lib, ar bx a2 b2sistema
koeffitsiyentlari, c,, c2ozod hadlar deyiladi; x, y - noma lumlar.

Agar c, va c2ozod hadlarning ikkalasi nolga teng bo'lsa, sistema
birjinsli deyiladi, hech bo'Imaganda bittasi noldan fargli bo'lsa, bir
jinslimas deyiladi.

5.1. Tenglamalar sistemasining yeehimi deb shunday (a0;j0 sonlar
juftiga aytiladiki, ularni sistemadagi noma’lumlar o'rniga qo'yilsa,
to'g'ri sonli tengliklar hosil bo'ladi.

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

5.3. Agar tenglamalar sistemasi hech bo'lImaganda bitta yechimga
ega bo'lsa, bunday sistema birgalikdagi sistema deyiladi. Agar u
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birorta ham yechimga ega boimasa, birgalikda bo'Imagan sistema
deyiladi.

5.4. Agar ikkita tenglama sistemasidan birining yechimlari
to'plami ikkincfrisining ham yechimlari to'plami bo'lsa, u holda
bunday sistemal”r teng kuchli sistema deyiladi.

5.5. Ikki norna’lumli tenglamalar sistemasini grafik usulda
yechish har ikkala tenglama grafiklarining umumiy nuqtalarining
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'Imaydi;

d) cheksiz ko ‘P yechimga ega bo'ladi.

5.7. 1kki noniaiumli chizigli tenglamalar sistemasini yechmas-
dan, ular yagona yechimga egami-yo'qmi yoki cheksiz ko'p
yechimga egami, degan savolga javob berish mumkin.

u
1) Agar — bo'lsa, ya’ni x vay noma’lumlarning koef-

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

0"

e, " Li
2) Agar " =y * ) bo'lsa, sistema yechimga ega emas. Bu

holda tenglamalar grafiklari bo'lgan to'g'ri chiziglar parallel bo'lib,
ustma-ust tushmaydi. (12-rasm).
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3) Agar T j,_-) = Gbo'lsa, (x va y noma’lurnlarning koel-

litsiycntlari 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‘-
yish usuli bilan yechish. Bu usulga ko'ra tenglamani yechish quyi-
dngicha amalga oshiriladi:

Dsistemaning bir tenglamasidan (gaysinisidan bo'lishining fargi yo'q)
bir noma’lumni ikkinchisi orgali, masalan, y ni x orgali ifodalanadi;

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

3) hosil bo'lgan birnoma’lumli tenglamani yechib, x ning x0qiy-
mati topiladi;

4) x ning topilgan giymatini y ning x orqgali ifodasiga qo'yib, v
ga nisbatan bir noma’lumli tenglama hosil qgilinadi;

5) hosil bo'lgan bir noma’lumli tenglamani yechib,y ningy(qiy-
mati topiladi;

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

tenglamalar sistemasini yeching.

Yechilishi:

= 2x —13+x =125

Topilgan x ning giymatini (*) ga qo'yib, y ning giymatini to-
pamiz: y —13 —8,5 —4,5.

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

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

77X +9y =8,
9x - 8y = 69.
8-9y
—_ —_ N\ —~
Yechilishi: '**T9 =8 X="T~ ()
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12f ~ -8y=69 O 72-8ly-56y =483 =>-137~ = 411 =>

o
b= -3,
Topilgany ni (*) ga qo'yib, * ning giymatini topamiz:
X = 8—9 (3)= 8+27 =

Javob: (5; -3).

5.9. Chiziqli tenglamalar sistemasini algebraik go‘shish (noma
lumlardan birini yo'gotish) 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 bo'lgan tenglamalarni hadlab go’shib yoki ayirib, bitta

noma’lum topiladi;
3) topilgan nomaium qiymatini berilgan tenglamalardan biriga

go'yilib, ikkinchi noma’lum ham topiladi.

J2x+y =8,
3-misol|”~v+4” _ 7 tenglamalar sistemasini yeching.

Yechilishi:
12x +y = S,[(4)] (Hx +4Y =32 1,
{3* +4y =7 f3gr+4y =7 L 5x ~ 25 =f [* = 5.

(Bu yerda [*(4)] belgi birinchi tenglamaning har ikkala tomoni 4
ga ko'paytirilganini, [I (->] belgi sistemaning birinchi tenglamasidan
ikkinchi tenglamasi ayirilayotganini anglatadi). jc ning topilgan
giymatini berilgan sistemaning birinchi tenglamasiga qo'yib,

ikkinchi noma’lum y ni topamiz:
2m5+y =8 <Y~ 8-10 =>[y =-2.

Javob: (5; -2).
(2x - 3y = 8,
4-misol n *Y ko'paytmani toping.
Yechilishi:
(2x - 3y =8, [-(B)] MOx - 15y = 40,
ilx -5y =-5. [(-3)] ™ \-2Ix +15y =15 ® ~ _llx =55~

= [v = -5.



Topilgan {)f ning gqiymatini _berilgan S|8tema,,|ng buncbl lengla.
ma»,ga qo ytb notm lomy ning giymatin.

2+(-5) =8y —a <> -10 ~ 3y=
"y = Wof < dy=-18 k=6

50 ralga™ » kO pa« ™ q|ymat|n| topamiz: 1
N

Javob: 30. = 30.

5.10. Chiziqgli tenglamalar oo
Tenglamalar sistemasini yechishnin Sim usul #ilan yechish-
ketUkda bajariladi: Shnm8 *rallk quyidagi fcetma-
0 noma’lum ,

2) yasalgan to'g'ri cbliry,“ a”™ ,enlaTa2Ir grafiklari yasaladi;

kesishsa) koordinatalari (1Uradl,,? h,sh nu4tasining (agar ular
koordinatalar berilgan tenglamaiar 5aran” topiladi. Bu (x0,y0)

5-misol Tenglamalar SISteIasml graflk usuq bilan ye(t:)hlngdl_
j* +3y =6,
Ric+y —i
Y echilishi: Tenglamalar o . )
y ni x orqgali ifodalaymiz: masining har bir tenglamasida
JX +3y =6, [y=_1n+2
[2'q_+ N = 7 N
[Y=-2x +1.
13-rasm
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Tenglamalarning grafiklarini yasaymiz (13-rasm).

Y asalgan ikki to'g'ri chiziq A (3;1) nuqtada kesishadi. Bu nuqta-
ning abcsissasi aq= 3, ordinatasi \0= 1. Bu nuqta ikkala to'g'ri chi-
ziqga ham tegishli bo'lib, uning koordinatalari sistemaning ikkala
tenglamasini to'g'ri tenglikka aylantiradi.

Javohb: (3 1.

6-m iso 1l Tenglamalar sistemasini yeching:

[3(a-y) =6(y +1),

Yechilishi:
13(n- 3=6(y + 1. 3x - 3y =6y +6, 3x-9v =6, [ 3]
0
3 P X-3y =4
x -3y =2,
[x - 3y =4

Shakl almashtirishlar natijasida hosil bo'lgan bu tenglamalar
sistemasida

a, =1L 5 =-3,¢c =2, a2=\; b2=-3; ¢,)=4, » =1

-4 d
r=be
Demak, 5.7-band (2) ga ko'ra sistema yechimga ega emas.
Javob: Yechimga ega emas.
7-miso I Tenglamalar sistemasini yeching:

\2x +3y = 13,
13-2*
Yechilishi:
-+ =
Lr-+ by =13, 5 i3v=13 2p +3y = 13,
0
Jy- 13-2y " 3v=13-2x 2a+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-¢. Ikkinchi tartibli dcterminantlar

6.1. Ikkinchi tartibli determinant tushunchasi. Matematikada
algebraik amallarni yozishning yana bir shakli niutllll o rin
cgallaydi. Yozuvning bu ko‘rinishi quyidagi shaklga eg”

a, b,
ai bi

Ikki satr va ikki ustunga ega bo'lgan bujadval shakingly°zuv

b2 ayirmani hisoblash uchun ishlatiladi va ikkinchi tartibli
determinant deyiladi. Shunday qilib,

a, b,
=ar b2-bl a2.
a2 b2
Bunda av ay bv 6, sonlar determinantning elementlari deyiladi.
2 -3
Imisol 5 .4 determinantning giymatini hisoblang.
2 m .
Yechilishi. : :2¢(-4) - (-3) ¢(-5) =-8 - 15 =*23-

Javob: -23.
Agar determinantning satrlaridagi elementlari pj-op0™ 0113!-
ya’ni
a{- kaxbx= kb,
(k - proporsionallik koeffitsiyenti) bo'lsa, determinantiiiil® ®¥YTall
nolga teng bo'ladi:

Ka, kb2
< = ka,b2 - = 0.
az bz o
6.2. Ikkinchi tartibli determinants chizigli t-eng‘'ama®*ar

sistemasini yechishdagi tatbigi. Ushbu

jalx + bly =cl, (1)
la2x + b2y =c2
tenglamalar sistemasining asosiy determinant deb jc v*a ¥ noma
lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan
a. b
a, b2
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determinantga aytiladi. Bu determinant yunoncha A («delta») harfi
bilan belgilanadi:

a\ Ix
2
(1) tenglamalar sistemasining birinchi yordamchi determinanti deb,
i bx
T ep b =02 W2 ©
determinantga, ikkinchi yordamchi determinanti deb,
A. = —dmf  ce/l 4

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 ho'lmasa, u holda bu tenglamalar sistemasi birga-
likda bo'ladi va hirdan-hir yechimga ega bo'ladi.

Kramer qoidasiga ko'ra

X \
ni;~r= 4
2-miso | Sistemani Kramer goidasidan foydalanib yeching:

6 -

D
whk

U - y=o.
I
Yechilishi: A 6 3
1 -1

-6-(-}).<> =-6; A, I 6 :]o. 0-6°1=-6;
10

x=f =~ =-X>y=--~2
6 6
Javob: (-36; -36).
Chizigli tenglamalar sistemasini yechimlarini tahlil qilishda
ushbu teoremalardan foydalaniladi.

= -36.
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Teorema. Agar (1) sistemaning asosiy determinanti nolga teng
bo'lib, yordamchi determinantlar (3) yoki (4) dan bittasi bo'lsa
ham nolga teng bo'Imasa, sistema birgalikda bo'Imaydi.

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

3-miso 1l Tenglamalar sistemasini yeching.

\2x - 15y = 3,

[By- 4x = -6.
o f2x - 1570 =3, j2x - 1,5j =3,
YeChlllshIZ[3j>_4.V:_6 (- 4v+3y = -6.

Sistemaning asosiy va yordamchi determinantlarining giyma-
tini hisoblaymiz:

-1, 2
il —3 ’5 =9-9 :O, Av = 3 =-12 +12=0.

-6 3 - -4 -6
Demak, sistema cheksiz ko‘p yechimga ega.
Javob: cheksiz ko'p yechimga ega.

7-8. Parametrli chizigli tenglamalar,
tenglamalar sistemasi

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

/ (& b,c,..., k V)= (p(a b.c, ... Kk, x)

shaklidagi tenglama berilgan bo'lsin. bu yerda a, b, ¢, ..., k, x -
o'zgaruvchi miqgdorlar. Bunday tenglamalarni yechishda parametr
deb ataluvchia, 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 harflaria, b, c,. . .lar bilan, noma’lumlar esa so'nggi x, vy,
z. ... harflari bilan belgilanadi.

Parametrli tenglama yechimining mavjudligi tenglamada gatna-
shayotgan parametrlarga bog'lig 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 chiziqli boigan ax-b =20

tenglamani garaylik, bu yerda a va b - parametrlar. BuLtengIama

ax = btenglamaga teng kuchli bo'lib, a® 0 da yagonax = —yechimga

ega; agara = b = O boisa. tenglama cheksiz ko ‘p yechimga ega. Agar
a = 0; b 0 bo'lsa, tenglama yechimga ega emas.
Chizigli ikki noma’lumli ikkita tenglama sistemasi

axx +b{x =
ayx + blx =c2
ning koeffitsiyentlari br ar b, va ozod hadlari cp ¢, ham

parametrlardir. Ular ganday munosabatda boiganlarida sistema
yagona yechimga, cheksiz ko'p yechimga ega boiishi yoki yechimga
ega emasligi IV bob, 5-8§, 5.7- bandda keltirilgan.

Misollar. Parametrli tenglamalarni yeching.

1 ax = a.

Yechilishi. Agar a= 0 bo'lsa, 0 *x =0 bo'lib, tenglama
cheksiz ko'p yechimga ega. Agar a* 0 boisa, x = = 1yagona

yechimga ega.
2)X + 2 = ax.
Yechilishi. .vt2=ax=>x-ax=-2=>x(a- 1)=2=
[*agar a = 1bo'lsa, tenglama yechimga ega emas;
|_agara 1bo'lsa, tenglama x = —2—yagona ildizga ega.
3)(a2- I)x = 2a2+a- 3.
Yechilishi. Berilgan tenglama noma’lum x ga nisbatan
chiziglidir.
{a2- I)x = 2a2+a- 3<>(a- I)fa+ Hx = (2a + 3)(a- 1)=
agara = 1bo'lsa, 0 *x = 0 - tenglama cheksiz ko'p yechimga ega;
agara =-1 bo'lsa, 0 mx = -2 - tenglama yechimga ega emas;

agar a* 1 bo'lsa, *= 2{7-1 +1h----tenglama yagona ildizga ega.
—_ +

4) 4 + ax = bx + 1 tenglama a ning ganday qgiymatlarida
yechimga ega emas?
Yechilishiid+ax="bx+ 1<>3x-ax=3<>(3-a)x =30
ara = 3bo'lsa, 0 *x = 3- tenglama yechimga ega emas;

gara* 3bo'lsa, x = - tenglama yagona ildizga ega.
vob: 3



5) Tenglamalar sistemasi k ning ganday giymatida yechimpi
ega emasligini aniqlang:
jkx -y =3,
j- x +ky =-3.
Yechilishi. Ma’lumki, birinchi darajali ikki noma’lumli
tenglamalar sistemasida koeffitsiyentlar proporsional boiib, ozod
hadlar proporsional boimasa, sistema yechimga ega bo'Imaydi:

-1k 3’
bundan
\ o=-1,
k2 =1
K = 1da sistema cheksiz ko'p yechimga ega, k = -1 da sistema
yechimga ega emas.
Javob: -1.
6) nning ganday giymatida
J(6 + n)x —6y = 2,
2 nx + 3y = n—3
tenglamalar sistemasi cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi?
Yechilishi. Chizigli ikki noma’lumli tenglamalar sistema-
sining IV bob, 5-8, 5.7- bandda keltirilgan cheksiz ko‘p yechimga
ega bo‘lish shartidan foydalanamiz:
6+n _ -6 _ 2
-2n 3 n-3'
Bundan 18 + 3/2=12/; <> 9/; = 18=>[= 2.
Javob: 2

k2= 1=>(k-1)(k+ 1)= 0=

2n+5y _ 3

7) sistema nechta yechimga ega?
-1



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 hagigiy son a va b taqqos-
lanayotganda quyidagi hollar bo'lishi mumkin:

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

8.2.a>Db(a<b)yozuva > byokia = bekanligini anglatib, «a son
b dan katta yoki teng» («« son b dan kichik yoki teng») deb o‘qgiladi.

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

8.3. Agar tengsizlik haqiqgiy (rost) fikrni anglatsa, u to*g'ri teng-
sizlik deyiladi.

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

8.5. Tengsizlik fagat sonlardan tuzilgan boisa, u sonli tengsizlik
deyiladi.

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

Masalan, (0 + b)2> 0 tengsizlik a va b ning har ganday haqiqiy
giymatlarida o'rinlidir, chunki har ganday sonning kvadrati manfiy
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emas; i) >0 tengsizlik o'zgaruvchi x ning » dan boshqga bai

cha giymatlarida to ‘g ‘ri.

8.7. Tengsizliklarning asosiy xossalari.
1. Agara > bbo‘lsa, b < ava aksincha, a < bbo‘lsa, b> abo'ladi.
2. Agara> Db, b> cbo‘lsa, a > c bo'ladi.
Bu xossaning geometrik talgini quyidagidan iborat: a songa mos

keluvchi A nuqta b songa mos ke- C B A

luvchi B nugqtadan o ‘ngda yotsin, ' * >
B nuqta esa 0‘znavbatida c songa ‘ a v
mos keluvchi C nuqtadan o‘ngda

yotadi (14-rasm). 1 -rasm

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

4. Sonli tengsizlikning bir gismidagi istalgan go'shiluvchini, uning
ishorasini garama-garshisiga almashtirib, ikkinchi gismiga o'tkazish
mumkin, ya’nia+ b> c bo'lsa, a -¢c > - b bo'ladi.

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

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

bo'lsa, n holda - ja <- bo'ladi.

7. Bir xil ma’noli tengsizliklarni hadma-had qo’shish mumkin,
ya'’nia> bvac> dbo'lsa, a+c>b+dbo'ladi.

8. Ikkita garama-garshi Ta noli tengsizliklarni hadma-had ayirish
mumkin; natijada kamayuvchi tengsizlikning ishorasi qoldiriladi,
ya’nia> bvac<dbo'lsa, a- ¢>b- dbo'ladi.

Masalan,

77



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-had ko'paytirish mumkin: a > bvac>d(a >0,b>0,c>0,d > 0)
bo'lsa, ac > bd.

10.a>b (a>0, b>0) bo'lsa, har ganday n E /1"uchun &' > b'"
bo ‘ladi.

8.8. Tarkibida noma'lum qatnashgan tengsizliklar. Tarkibidagi
harflaming hamma giymatlarida emas, balki ba’zi giymatlarida
bajariladigan (yokihech bir giymatida ham bajarilmaydigan) noma’lum
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
keltiriladi.

T a’rif. Agar bir xil noma lum miqdorga 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 miqdorning hech bir giymatlarida bajarilmay-
digan tengsizliklar ham teng kuchli hisoblanadi.

Misollar:

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

2) x2< -1 va-(5.v: + 3) >0 ekvivalent tengsizliklar;

3)n>0vax">0 ekvivalent boimagan tengsizliklar.

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

1. Tengsizlikning ikkala gismiga noma’lum miqgdorning 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.

Misol 3+ 1<2-a <3x+a<2-1=>4a < 1:>[a<>1.

3. Agar tengsizlikning ikkala gismi musbat songayokifagat musbat
giymatlarni gabul giluvchi va noma’lum miqdorning 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 manfiy songayoki noma ‘lum
migdorning gabul gilishi mumkin bo'lgan barcha giymatlari uchun
aniglangan va faqat 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-§. Chiziqgli tengsizliklar

9.1. Chizigli tengsizlik tushunchasi. T a ’ rif. Chap va o ng gismlari
nomalum miqdorga nisbatan chizigli funksiyalardan iborat bo'lgan
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®c boisa, bunday tengsizlik birinchi
darajali tengsizlik deyiladi. Har ganday birinchi darajali tengsizlik
chizigli tengsizlikdir. Teskari tasdiq to ‘g‘ri emas. Masalan, 0 mx > -2
tengsizlik chiziglidir, ammo birinchi darajali emas.

Istalgan chiziqli tengsizlik ushbu

mx > n (nvc < n)
shakldagi ekvivalent tengsizlikka keltiriladi:
ax + b >cx + d<”>ax- cx >d- b<>xm@a- 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 o zgaruvchili 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 ’rif. Sonli oraliq deb oraligning oxirlari
deb ataluvchi sonlar orasidagi barcha sonlar to'plamiga aytiladi.
Sonli oraliglar ushbu turlari bilan farqlanadi:
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1. a<x<b (a va b- berilgan haqiqiy sonlar) tengsizlikni
ganoatlantiradigan x sonlar to'plami kesma yoki segment deb ataladi
va [a; b] kabi belgilanadi. a va b kesmaning oxirlari deb ataladi.

2. a < Xx < 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 son|
to'plami yarim ochigq kesma yoki yarim yopiq oralig 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:

+00), (-"0; a), (-o0; a], (a; +o0), [a; +o00).

9.3. Bir o‘zgaruvchili tengsizliklarni yechish. Tengsizliklar
yechishga misollar keltiramiz.
1-misol. Ix - 6 < x + 12 tengsizlikni yeching.
Yechilishi:7x-6<x + 12<=>7x-x< 12+ 6 => 6x< 18=>
=>[x < 3. Tengsizlikning yechimlar to'plami 3 dan kichik hamma
sonlardan iborat. Bu to'plam 15-
rasmda tasvirlangan (-oo; 3) sonli

0 3 X oraligdan iborat.
Javob: xe (-00;3), bunda e -

15-rasnt tegishlilik belgisi.
2-misol. 1- 2x >4 - 5x tengsiz-

_— likni yeching.

0 1 X Yechilishi: I-2x>4-5x<=>
<>b5X- 2x>4- 1<>3x>3=>[x>1
16-rasm Tengsizlikni ganoatlantiruvchi

sonlar to'plami 16-rasmda tas-

oy iy ~ virlangan.
-1 O X Javob:e [1; o0).

3-misol 9-7x>-1-17x
tengsizlikni yeching.

Yechilishi: 9- 7x > -1 - 17x<=>
€17x- Ix >-1 - 9<>I0x>- 10=>[x>- 1

Tengsizlikni ganoatlantiruvchi sonlar to'plami 17-rasmda tas-
virlangan.

Javob:xe(-1; + oo).

17-rasm

4-misol- > 0 tengsizlikni yeching.
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Yechilishi: >0 <>
3-n-

<:>____g> O<>v- 3> O:>§-X> 3.

X=3 . ) 18-rasm
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi
sonlar to'plami 18-rasmda tasvir-
langan.
. . -2 0
Javob:xe(3; +00).
5-misol 24x < 0 tengsizlikni 19-rasm
yeching.
Yechilishi: 2+x<0© LULLLLIL
<2+ Xx<0 =>[x>-2.
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi
. 20-rasm
sonlar 19-rasmda tasvirlangan.
Javob:xe(-00; -2).
. 2 3.ox—1 .
6-misoln: —_ < — tenxgsullkr)](l yeching.

2Xx+3  x-1 12x-8x-12-3x+3_ N
<——0 <

VechiTishi’ g8

<=>x-9<0=>[x< 9.

0<=>

Tengsizlikni ganoatlantiruvchi sonlar to'plami 20-rasmda tas-

virlangan.
Javob:x< 9.

10-§. Chiziqli tengsizliklar sistemasi

T a’rif. Chizigli tengsizliklar sistemasi deb, bir xil noma lum
0 zgaruvchiga ega bo ‘lgan ikkiyoki undan ortiq chizigli tengsizliklar

to plamiga aytiladi.

Ushbu sistemalar chizigli tengsizliklar sistemalariga misol bo'la

oladi:
5X + 6 <X,
D 3x + 12 < x + 17.

3,3 - 3(1,2 - 5x) > 0,6(10x + 1),
3)|1,6-4,5(4x-1) <2x +26,l.

2(x - 1) - 3(x - 2) <X,
6x - 3<17- (x - 5).
2X - 1< x + 3,
5x - 1> 6- 2X,
4 x-5<o0,
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AMSUBPTITITIZTTATIZATITT = > 10.1. Chizigli tengsizliklar
21510 1 2253 sistemasini yechish. Tengsizliklar
sistemasini yechish noma ’lum

21-rasm o ) X
0 zgaruvchining sistemaning har
gaysi tengsizligini
-2-10 1 2 33y ganoatlantiradigan barcha
29-rasm giymatlari to plamini topish
demakdir.
Yuqorida keltirilgan
-1 0ol ! a  sistemalarni yechamiz:
23-rasm \5X +6 < a,
Disg+12<a+17.7
5a - X < -6 4x < -6,
0 |3x~A<17-12W]|2.v<5 A

X < -1,5,
a<2,5 =@[r~" -15-
Sistemaning yechimlari birlashmasi 21-rasmda tasvirlangan:
Javob:ae(ho;-1,5].

R(v-1-3@a-2<a, [2a-2-3a+6-ac<0,
2 [6a-3 <17-(a-5). °[6a-3 +a<l7 +5 A
-2 ac<-4,

2 < a < 3;

Ta < 25
Sistemaning yechimlar kesishmasi 22-rasmda tasvirlangan:
Javobiae 234

3,3-3(1,2-5a)>0,6(10a +1), j3,3- 3,6 + 15a > 6a + 0,6,

3) 1,6-45(4a-1)<2a+261 N [16- 18a + 45 <2a + 261"

9a > 0,9, ra>0,1,
[a < 0,1.

Sistemaning yechimlar birlashmasi 23-rasmda tasvirlangan:
Javob: (0,1; +00).
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2, v-l<v+3, 2X - X <3 +1, X < 4,
4) N\>6-2x, N m5v+2x>6+1 .*Ix<5,0 i
v-5<0 X < 5. Ix > 7. |1J >1

fx<4,

=[l<x <4.
Sistemaning yechimlari kesishmasi 24-rasmda tasvirlangan:
Javob:xg [l 4).
5) Ushbu
iv_| o .
| <~ = < 2qo'sh tengsizlikni yeching.
Yechilishi. Berilgan go'sh tengsizlik quyidagi tengsizliklar
sistemasiga teng kuehlidir:

2X -1
>
> 1

2><—\<2

Bu sistemani yechamiz:

2x-1 51

2 ' 2x - 1> 2, 2X > 3, X > 1,5,
2Vl o @)2x-\ <4 Abx<5 A x<25"
[1,5 < x < 2,5

Javob: x g (1,5; 2,5).

flax - 3 <7+ 9x, Lo . . .
6) tengsizliklar sistemasini yeching
M<x-3

[14x - 3 <7 + 9x, 5x < 10, X < 2,
<>

[l <x-3 X >4 X > 4.
Koordinata to'g'ri

chizig'ida sistemaning har bir

tengsizligi yechimining 0 I

tasviridan ko'rinib turibdiki

(25-rasm), x<2 va x>14

tengsizliklarni

ganoatlantiruvchi sonlar

to'plami umumiy elementga

ega emas, ya’ni ularning

kesishmasi bo'sh to'plam.

Yechilishi:

24-rasm

25-rasm
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Hagigatan ham, 2 dan katta emas va 4 dan katta bo‘lishi kerak
bo‘lgan son mavjud emas.
Javob: x e 0 (bunda 0 - bo‘sh to‘plam belgisi).

U-§. Chizigli tengsizliklarni yechishning
grafik usuli

11.1. kx > n tengsizlikni yechishning grafik usuli. Koordinatalar

tekisligida
y=kx vay=n

funksiyalarning grafiklarini yasaymiz. Agar Kk * 0 bo‘lsa, y = kx
to'g'ri chizig albatta y = n to'g'ri chizigni kesadi (k > 0, 26-rasm;
K < 0, 27-rasm). Bu to'g'ri chiziglarning kesishish nuqtasini M harfi
bilan belgilaymiz. Bu nuqtaning abssissasifoc = ntenglamaning ildizi
X =] ga teng. Agar Kk > 0 bo'lsa, 26-rasmda ko'rinib turganidek,

barcha x >j lar uchun kx > n tengsizlik to'g'ri tengsizlik bo'ladi.

Agar A< 0bo'lsa (27-rasm), barcha x <j laruchun kx > nbo'ladi.

11.2. Bir o'zgaruvchili chizigli tengsizliklar sistemasini grafik
usul bilan yechish. Ushbu masalani garaylik: «O'zgaruvchi .v ning
ganday giymatlariday - x + 1 vay =-2x + 4 funksiyalarning har
ikkisi 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.

O'zgaruvchi x ning izlanayotgan giymatlari to'plami [-1; 2] kes-
madan iborat ekan.

12-§. 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 o0'zi yo a ga, yoki
-a ga teng bo'lishiga asoslanadi. Masalan, |x| = 5 bo'lsa, x =5

yoki x = -5.
Bir necha misollar garaylik:
1-misol|x - || =2tenglamani yeching.

Yechilishi: ta’rifga ko'ra

Jx - 1>0, Jx > 1,
jx - 1=2 "™ jx =3

yoki

O'zgaruvchi x ning bu ikkala giymati ham berilgan tenglamani
ganoatlantiradi.

Javob: 3;-1.

2-miso01.16—2x| = 3x + ltenglamani yeching.

Yechilishi: ta’rifga ko'ra

f6-2x>0, f- 2x > -6,
6-2x =3x+1 N j-bx=-5 ~
- 2X <0, J- 2X < -6,

-2x =-3x —1=>1x = A
agigatan 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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................ ~ttv?"” »
-4 0 1 X
29-rasm
12.2. Oraliglar usuli. Noma’lumlari modul belgisi ostida bo'l

gan ba’zi tenglamalarni yechishda ko'pincha oraliglar usulideb ata-
luvchi usuldan foydalaniladi. Bu usulni ushbu
|56 - 8v| + |36.x + 144| = 356

tenglama misolida tushuntiramiz. Bu tenglamada ikkita modul os-
tidagi ifoda bor: 56 - 8x va 36.v + 144. Bulardan birining nolix = 7,
ikkinchisiniki x = -4. Abssissalari mos ravishda -4 va 7 ga teng
bo'lgan nuqtalar koordinatalar chizig'ini uchta oraligga bo'ladi (29-
rasm). Bu uch oraligning har birida |56 - 8.v| va |36.v + 144| ifodalar
modul belgisisiz osongina yoziladi:

|56 - 8.v, birinchi va ikkinchi oraliglarda,
56-8.V =

[-56 + Kx, uchinchi oraliqda.

|-36x - 144, birinchi oraligda,
36x+144 =

[36x + 144. ikkinchi va uchinchi oraliglarda.

Yozilgan bu tengliklarni hisobga olib, berilgan tenglamani har
bir oraliq uchun yechamiz:

D < -4; 56 -8x-36.v- 144 = 356 = -10i11'
2)-4<.v<T7T; 56 - 8x + 36x + 144 = 356 X = 5%;
3)x> T7; -56 + 8m + 36x + 144 =356 =>p-=6"<7

(garalayotgan uchinchi oraligqa tegishli emas, shu sababli x ning
6jj ga teng giymati tenglama ildizi emas).

Javohb: - 10jj; 57

12.3. Modulli tengsizliklar. Modulli tengsizliklarni yechishda

[/Yx)l =1 f(x)* agar /(X) - °’
j- f(x), agar f(x) <0
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tenglikdan foydalaniladi. Bundan tashqgari, geometrik talginiga ko'ra
[x| sonlar o'qida abssissasi x ga teng bo'lgan nuqtadan sanoq boshigacha
bo'lgan masofani, |x - a\ esa abssissalari mos ravishda x va a ga teng
bo'lgan nuqtalar orasidagi masofani anglatishidan foydalanish
maqgsadga muvofiqgdir. Ba’zi hollarda ushbu tengkuchlilik xossalari
tengsizliklar yechimlarini topishni qulaylashtiradi:

1fix) <g(x),
1fix)>-gix)

fix). < g(x) <=

fix)>g{x),
Jix)<-gix)
Bu tengkuchlilik xossalarida « {» belgi to'plamlar kesishmasini
ifodalasa, « [» belgi to'plamlar birlashmasini ifodalaydi.

1101 >1g(9) <=>(fix))2 >(g(x))2, (Q

fix)<gix) a {fix))" <(9(x))2. (*)
Ayrim tengsizliklarni yechishda oraliglar usulidan ham foyda-
laniladi. Biz bu paragrafda

\ax + b\ > ¢, lax + b\> cx +d,

la,x +@,] + [a2x + b2\+...+\anx + bn| > /(x)
if (x) = const ham bo'lishi mumkin)
ko'rinishdagi tengsizliklarni yechilishini misollarda ko'rib chiqa-
miz. Bayon qilinayotgan mulohazalar <, >, < belgili tengsizliklar
uchun o'rinli ekanligi tabiiydir.

-3 0 3 X

30-rasm

1-misol. |x —1 < 3tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Agar biror sonning moduli 3dan kichik bo'lsa,
bu sonning o0'zi -3 dan katta, ammo 3 dan kichik bo'lishi kerak
(30-rasmga garang).

Shu sababli berilgan tengsizlikni

-3 <x-1<3
ko'rinishdagi qo'sh tengsizlik ko'rinishida yozish mumkin. Shu
tengsizlikni yechamiz:
-3 <X-1<3 <-2<x<4
X ning bu giymatlar to'plami 31-rasmda tasvirlangan.
Javob: xe (-2; 4).
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—PIYITTA sl [t yy N yyyy N yyyy N Ty

-2 0 4

31-rasm

) 0 2 X

32-rasm

2-miso 1.13—\ > 2 tengsizlikni yeching.

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

-X <-5 <> x >5,
yoki
X >-1 0 V<1,

Javob:xe(-00; 1) U (5; + 00).

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

Yechilishi:

X-2>0,

X-2>x-2
IX- 2 >%x -2 <

Javob:xe (-oo0; +00).
4-misol|2x - 6] < 9x —5 tengsizlikni Heching.

ZSI111 11 4N116-
0 1 t

33-rasm

© © © ©

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

2 6 <9 s 2X - 6 <9x - 5, Ix > -1,
X - < 9Xx - 0
2X - 6>-9x +5 11* > 11
jx>-=
[x >1
[x >1

Javob:xe(1; + 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 bx <2

-3 >2x+1 <=

H -
Javob:xe(-oo;zﬂ-

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

Yechilishi. Tengsizlikni oraliglar usulidan foydalanib
yechamiz. Modul ostidagi ifodalarning nollari son o'gini to'rtta
oraliqga boiadi (34-rasm).

Har bir oraligda tengsizlik tarkibidagi modulli ifodalarni modul
belgisisiz yozamiz:

IX, 2; 3; 4 - oraliglarda. _ ljc-1. 3; 4 - oraliglarda,
jcl =
\-x, 1 - oraliqda, I—X + 1, 1; 2 - oraliglarda.
\x-2, 4 - oraliqda,
V-2 =<
[-jc+ 2, 1;2; 3 - oraliglarda.

Shunday qilib, berilgan tengsizlik ushbu tengsizliklar siste-
malarining to'plamiga teng kuchli boiadi:
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Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. Tenglamani yeching: +0,2"= |x +".

A)™; B)j; C)cheksiz ko‘p yechimga ega; D)-"; E)i.
2.2,8x- 3(2x - 1) = 2,8 - 3,19x tenglamani yeching.
A)-2; B) 200; C)0,2; D) 20; E)-20.
3*. (mil- I)x + 3 = 0tenglama yechimga ega boimaydigan t ning
giymatlari ko'paytmasini toping.
A) L B) 0; C)-2; D) 2; E)-I.
4*. aning ganday giymatlarida

fax -y - 0,
\x +y =10
tenglamalar sistemasi yechimga ega boimaydi?
A)xl; B)-1; C) L D)+2; E) 2.

5. Xo'jalikdagi 12120 ga maydonga bug'doy, paxta va beda
ekildi. Hamma yerning 30% iga bug‘doy ekilgan bo'lib, paxta beda
ekilgan yerdan 6244 ga ortiqg yerga ekilgan bo'lsa, necha gektar
yerga paxta ekilganini toping.

A) 3630; B) 7364; C) 1830; D) 6510; E) 7464.



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

A) 45; B) 60; C)70; D) 80; E) 90.

gan sonlar juftini ko'rsating.
A)(2;1); B)(-2; 1) Q (2,52); D) (2;-52); E)(I;2).
fbx+ (kK - 1)y =k + 1,
8*. K ning qanday giymatlarida +\)x+y - b tengla-

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

10. M|* +57 j.A =J.x + 21 tenglamani yeching.

A)A; B)1 f; C)Hhi; D)2i; E)E
11. To'rtta galam va uchta ruchkaning birgalikdagi narxi 260
so'm, ikkita qalam 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 > Ovab > 0bo'lsa,y = kx + b funksiya grafigi koor-
dinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?
A) I, 1l va lll; B) I va Il; C) I, I, 1V;
D) I, 1, 1V; E) I, Il va IV.
13. Ko'rsatilgan nuqtalardan gaysi biri y = -2x + 4 funksiya
grafigiga tegishli?
A) (-2; 3); B)(2;3); C)(3:-2); D) (2 4, E) (4; 2).
14. A (3; 2) va B (a; -1) nuqtalar Oy o'qiga parallel to'g'ri chi-
zigda yotadi. B nuqgtaning abssissasi a ni toping.
A) 4; B) 2; C) 3; D) 0; E)-I.
15. Ordinatalar o'qiga parallel bo'lgan to'g'ri chizigda A (3; 5)
va B (x; v) 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)VK); E)8.
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17. Agar P (1;3)va Q (4; 5) bo‘lsa, PQ kesma o ‘rtasining koordi-
natalarini toping.
A) (1,5 -1); B) (2; 2,5); C) (-2,5; 4); D) (2,5; 4); E) (4; 2,5).
18. M (-4; 0) nuqtani koordinata boshi atrofida 90° burganda u
ganday nuqtaga o'tadi?
A) (4;4); B) (0;-4); C) (-4;4); D) (4,0); E)(0;4).
19. Uchlari A (2; 6) va B (-3; 2) nuqtalarda bo'lgan AB kesmani

N nisbatda bo'luvchi C (x;y)nuqta koordinatalarini toping.
A) (0,25; 0,5); B) (-0,25; 0,5);  C) (%, 5,2);
D) (5.2; 1); E) (-1; 5,2).
20. y =] x - 3va>» = 0,5x + 3tenglamalar bilan berilgan to'g'ri

chiziglar gaysi nuqtada kesishishini aniglang.
A)(I; -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 yil avval o'g'il
otadan 3 marta yosh bo'lgan?
A) 5; B) 4; C)3; D) 2; E) 6.
22.y13 +J77 = (TTwyT3) 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<a\l B)c <b<a; C)b<ac<g;
D)c <ac<b; E)a<b<ec

24.a = |- 3,(8)], b =|3,85|vac = 1:” sonlarni kamayish tarti-

bida yozing.
A)a> b> c\ B)b> a> ¢; C)b>c>a
D)c> b> a; E)a> c>h.

25. Quyidagi tengsizliklardan gaysi biri noto'g'ri?
A)a(a + b) > ab\ Bym2- mn + n2> mn; C) 2be < b2+ c2

D) (a- 3)2> 0; E)(1 < 2a.

26. 2(x + 8) - 10x < 4 - 8x tengsizlikni yeching.
A) (-o00; -2); B)bo; -12); C) b*>; 1,2);
D) (-o0; 1,2]; E)O.
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27. X (x-4)-x2>12-6n:
yechimini ko'rsating.

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

tengsizlikning eng kichik butun

28.25% - 5x >0 tengsizlikni yeching.

A)x e(-i;+co); B)xe(-00; C)xe(-co; jjl;

D)X€N-00; 6"-j; E)x e - 6]s+°°)-
29.2(3x - 5)(x - 1)- 3™ -(2x +1)(3- x) +
likning natural yechimlari yigindisini toping.
A) 0; B) 13; C) 15; D) 10; E) 11.
30. (3 - %Toj(2x - 7) < 0 tengsizlikni yeching.

13tengsiz-

A)x e(VIO; 3,5); B)x e(3; n/lo); C)x e (-"o; 3,5);
D) x e (3,5; +00); E) x e (0; 3,5).
31. Tengsizliklar sistemasini yeching:
[3-2x>0,
[4x + 8 < 0.
A)xe (-2; 15]; B)xe (-00;-2); C)xe[1,5;+00);
D)xeU-1,5]; E)xe(-"»;-2) UJl,5;+00).
32. JAx +2"5x + 3, tengSizjj|(jar sistemasining butun yechim-
[2- 3x<7- 2x

lari yigindisini toping.

A) 15; B) -15; C) 14 D)-14; E)-10.
5x+7 3x 1lIx-
6 4 12
33.  1-3x 1-4xbX tengsizliklar sistemasining butun
2 3 ~6
yechimlari nechta?
A) 3; B)4; C)2; D)1, E)butun yechimlari yo‘q.

3X - 4 < 8Xx + 6,

o N
34" 2x —L<?ty _4> tengsizliklar sistemasini yeching.
1Ix - 9<15x +3
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A)xe (-2; 1) B) x e (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)b>;-11 U (2; +o0);
D) [-1; 01 [ (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. |84 - 5x| = 64 tenglamaning ildizlarini toping.
A) 4 yoki 29,6; B)4; C)-4; D) 29,6; E) £4.

38. |5 —x| —x + 4| = 0 tenglamani yeching.
A)-+; B)-4+; C)4+; D)-iva§; 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 —| + |x + L= 2 tenglamaning butun ildizlari nechta?
A) Butun ildizlari yo'q; B) 3; C)4; D) 2; E)I.

41. |x —3| > -1 tengsizlikni yeching.
A)x e [? B)xe (2; 4); C)xe (-00; 3) (J (3; +°0);
D) x e (—4; -2); E)xe[2;4],

42. |2x —10| > 0 tengsizlikni yeching.
A) x e (-00; +00); B)xe(5;+00); C)xe(-00;5];
D) x e (*>0; 5) IJ (5;+00); E)xe(-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(1;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| >2x - 1tengsizlikni yeching.
A) x e (-00; -3); B)x e (4; +00); C) x e (-°0; J-;
D)xe 4); E)x e (-3; 4).
47*. |x —| + |[x —3| < x + 1tengsizlikning butun yechimlari yi-
g'indisini toping.
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A)9; B) 10; C) 15 D) 13; E) 7.
48. |v| > a tengsizlik a ning gqanday giymatlarida har ganday v
uchun o'rinli bo'ladi?
A)a>0; B)a>0; C)a<0o; D)«<0; E)aeR.
49*, |x| + 2a - 1> 0tengsizlik .vning ixtiyoriy qiymatida to'g'ri
bo'lishi uchun a gqanday giymatlar gabul qilishi kerak?
A)a< 0; B)a>0; Cla>; D)a>-|; E)a&R.

Jx- 5 <3

A) [2;8]; B)[6;8 U {2}; C) 8], D) [6; +o0); E) [2; 6].



V BOB

RATSIONAL KO RSATKICHLI DARAJA

I-§. Kvadrat ildizlar

1.1 Arifmetik kvadrat ildiz. x2= a tenglamani garaylik, bund
a- ixtiyoriy haqigiy son. Bu tenglamani yechishda a songa bog‘lig
uch hoi boMishi mumkin:

1) agar a< 0 bo'lsa, u holda tenglamaning ildizlari bo'Imaydi,
chunki kvadrati manfiy songa teng bo'ladigan son mavjud emas;

2) agar*/= 0 bo'lsa, u holda tenglama nolga teng bo'lgan yagona
ildizga ega bo'ladi;

3) agara> 0 bo'lsa, tenglamaning ikkita ildizi bo'ladi. Ularning
absolut giymatlari teng bo'lib, faqat ishoralari bilan farqlanadi.
Masalan, x2= 49 tenglamaning ildizlari Xxt= -7 va x2= 7. Bu ikkala
son ham tenglamani to'g'ri tenglikka aylantiradi. kvadrati 49 ga
teng bo'lgan bu ikki son 49 ning kvadrat ildizlari deyiladi. Shunga
o'xshash, 10 va -10 sonlari 100 ning, 15 va -15 sonlari 225 ning
kvadrat ildizlaridir.

Umuman, a sonning kvadrat ildizi deb kvadrati a ga teng bo 1gan
songa aytiladi. Qaralgan misollarda nomanfiy 7,10,15 sonlari mos
ravishda 49 ning, 100 ning va 225 ning arifmetik kvadrat ildizi deyiladi.

T a ‘rif. Nomanfiy asonning arifmetik kvadrat ildizi deb kvadrati
a ga teng bo 1gan nomanfiy b songa aytiladi.

a sonning arifmetik kvadrat ildizi uchun -fa belgilash gabul gi-
lingan. Ta'rifga ko'ra Ja =b bo'lsa, b2=a (b > 0) . Shu sababli,
\O =2(22=4); yj\,44 =1,2(1,22 = 1,44); nfo = 0(02 =0)

va hokazo.

Ja ifoda ma'noga ega bo'ladigan istalgan a uchun
(mJa)2=a
tenglik to'g'ri bo'ladi.

1.2 Arifmetik kvadrat ildizning xossalari. 1. Agara> Ovab> 0
bo'lsa, u holda
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fab =y/a mb.
Shunga o'xshash. agar«>0, b>0, ¢>0 bo'lsa,

mJabc = Ja =Jh m-Jc.
2. Agara> Ovah>0boisa, u holda
ISl = 4a_
Vb [b-
Miso llar:
1) n/64 <900 = n/64 +n/900 = 8 m30 = 240.
2) n/49 w64 «0,25 = n/49 «n/64 «n/"25 = 7 +8 0,5 = 28.
3)sV1L® 0,09 «0,0001 = sVK® /OO0 «s40,0001 =
1,3- 0,3 0,01 = 0,0039.

25 49 256 = /25 49 /256 =5
36 64 9 V36 “V64 V9 6

[EN
o
1
w
o1
1
w
© ©

5) VI 172- 1082 = n/(117 -108)(1 17 + 108) = 1/9 +225 =

n/9-n/225 = 3-15 = 45,
3. « ning istalgan qiymatida

NN = )¢
tenglik o ‘rinlidir.
Misollar:
DVA¥ = A(7jT=|«l]. 2)2 J - 23 2=2¢|- 23) =223 = 46.

Fommmmem r .. TI-05v,agar y >0 bo’lsa,
3)-n/0,25y2 =-0,5 v =
[ 05V, agar y <0 bo’lsa.

4) n/28224 = n/263272 = J (2~ 3272 = 8 «3 w7 = 168.

2-£.y =X2va y =Y[x funksiyalar.
Ularning grafiklari

2.1. j = y: funksiya. Bu funksiyaning asosiy xossalarini keltirib
o'tamiz:

1) Agarx = 0 boisa,y = 0.

2) Erkli o'zgaruvchi  ning nomanfiy giymatlarida funksiya
0‘suvchidir, ya'ni argumentning katta giymatiga funksiyaning katta
giymati mos keladi,
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( ; 0]oraligdaesa, 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.vargumentning
ishorasi qarama-qarshisiga
0 ‘zgartirilsa, funksiyaning y
giymati o'zgarmaydi, ha-
gigatan ham (-v):=x2
Bunday xossaga ega
bo'lgan funksiya juft
funksiya deyiladi. v =2
funksiya juft funksiyadir.
Uning grafigi ordinatalari
o'giga nisbatan simmetrik.
Funksiya grafigi 35-
rasmda keltirilgan. Bu egri
chiziq parabola deb
ataladi.

2.2. y = yfx 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 moskeladi: funksiya o'suvchi.

y =-Jx funksiya grafigi y = x2 funksiya grafigiga y = x to'g'ri
chizigga nisbatan simmetrik bo'lgan yarim paraboladan iborat (x> 0)
(35-rasm).

3-8. Kvadrat ildizlar gatnashgan ifodalarni
shakl ahnashtirish

Kvadrat ildizlar gatnashgan ifodalarni aynan shakl almashti-
rishga doir misollar ko'rib chigamiz.

1-misol3n/20 + 5n/45 - 2n/80 ifodani soddalashtiring.
Yechilishi: 3n/20 +5n/45-2n/80 = 3n/22 -5 + 5n/32 -5 -

- 2n/42 <5 =3 +20/5 + 5m8n/5 - 2 mMa/5 = 6n/5 + 15V - 8n/5 = 13n/5.
Javob: 13n/5.
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2-miso 1 Amallarni bajaring: ("4x2 + - VI8 - n/3j : n/3.
Yechilishi:(4Vi2+iVi8-V3): 1 =4« +17 A

A4-JfF +iJf-1=4j4+ij6-1 =7+0,5n/6.
Javobh: 7+0,5n/6.

3-miso 1 Amallarni bajaring: f~ nfonl - 2 *4ab.
1 1 1 N - N_ o = j- - -
Yechilishi. (byfab Z{Ia \ale]ab Joyfab Jab

-2 & - yfcyfb --4=- -Jab ="-ab - 2 " -1 =a2-2b-1.

nia N n

Javobh:a2- 2/1- 1

4-miso1n/5- 2n/6 - n/5+ 2n/6 ni hisoblang.

Yechilishi. 1l-usulx =n/5- 2n/6 - n/6 + 2n/6 (x < 0) belgi-
lash kiritamiz. U holda x2=5- 2n/6 - 2705 - 2n/6j"5 + 2n/6j +
+5+2n/6 = 10- 2n/25- 24 =8,

x2=80 |x| =202 =>x =%2n/2, x <0 ekanligini hisobga ol-

sak, x = -2n/2.
2-usul. Ildiz ostidagi ifodalarni to'la kvadrat shakliga
keltiramiz:

n/5-2n/6 - n/5+2n/6 = n/3 - 2n/3n/2 +2 - n/3 +2n/3n/2 +2 =

S 2)2- N@B+NY2=|N - |- s+ 0] =

ni3 - nl2- nl3- nl2 =-2n/2.
Javob: -2n/2.

5-misol (2 - n/5/9 + 4n/5 ni hisoblang.

Yechilishi.(2- n/5)nb +4n/5 =2 - n/)n/5 +20/5 en/d + 4 =

=(2- n/5)NA/5 + n/4)2 = (2- N2+ n/l)=4- 5=-1.

Javob: -1.
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6-miso lyjy~ ~ 10;;+ 25 + -Jy' - 14y + 49 ifodani soddalash-
tiring (y < 5).

Yechilishi. jy2- 10v +25 + -Jy2- 14y +49 = -J(y - 5f +

+J(y 72=\y- 5H\y-T7F

<5 ekanligini hisobga olsak, [>5+J —|=5—y+1-y=
—12 2y.
Javob: 12 —2v.

7-miso1V(v- 9) =.v- 9 tenglik x ning ganday giymatlari-
da to'g'ri?

Yechilishi. yl(x ~9)" =|x - 9 boiganligi sababli berilgan
tenglik

jv-91=n-9
ko‘rinishda yoziladi. Bu tenglik x - 9>0boigandagina, ya'nix>9
da to'g'ri.

Javob: xe[9 + o00).

8-misol-Jl +y[2~+yfx =2 tenglamani yeching.

Y echilishi. Berilgan tenglama x > 0 da o'rinli. Tenglamani
yechamiz: n/1+ n2 =20 1+42+Vx =40 \V2+n/x=3=
=2+n/x =9 <>n/x=70 [x=49.

Javob: 49.

9-misol (x +1+ %/3"x + 1- n/3) ifodani ko'phad shaklida
yozing.

Yechilishi. (x + 1+ %/3"x + 1- n/3) =

S((x+D)+N)((x+1)- n/3)=x2+2x + 1- 3=x2+ 2X + 2;

Javob: x2+ 2x- 2

10-miso 1 Kasrni gisqartiring:
eJx-Jy

Yechilishi. i"K-yfi J-K - u =
Ix - yly yfx -J~y



N-misol — — 7+ "~—7= ifoda giymatini toping.
3+20/2  3- 2v2

L 5 , 5 5(3-21) +5(3+21)
Yechilishi:
3+2n/2 3-2n/2 (3+2n/2)(3-2n1/2)
15-10-/1 + 15+10n/2 30 = 30.
32 1M 2 9-8
Javob: 30.

Ayrim ifodalarni soddalashtirishda, giymatlarini hisoblashda
maxrajlarida ildizlar boigan ba’zi kasrlar almashtirish yordamida
maxrajlarida ildizlar boimagan kasrlarga keltirilsa, soddalashtirish
jarayoni ancha yengillashadi. Kasr maxrajidagi ildizdan qutulish -
kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilish deyiladi (4.5-bandda bu
masala batafsilrog bayon gilingan).

Kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilishga bir necha misollar
ko'ramiz.

T
1-miso 17 jfkasrning maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.

3 _ 35 3n/5.
ab J5 my5 5”7

Yechilishi.

Javob: hll.
5

2-misol. yﬁi——v‘é kasrning maxrajidagi irratsionallikdan
V3 + V2

qutiling.
Yechilishi. Kasrning surat va maxrajini [n/3 - «JI'j ga ko*-

paytiramiz (n/3 - 72 va n/3 + 41 ifodalar o 'zaro qo shma ifodalar
deyiladi):

(/3 - /2)(V3 - ni2)  (n/3)2-2n/3-n12+ (n/2)2

n/3+nl2 _ (n/3+n/2)(nl3-n/2)“ (n)2-(d42)2

m;- ;N 2.5-24

) ’
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Javob: 5- 2n/6.

3-mi sol. -—- p — j= kasrning maxrajidagi irratsionallikdan
+v3—v2
qutiling.
Yechilishi. Avval kasrni surat va maxrajini (I + n/3 +

ga ko'paytirib, V2 dan qutilamiz:

4(1 + 73 + n/2) 4(1+ nl3 +V2) 4(1 +n/3 + nl2)

(G +n/3)-n/T)((] +n/3)+n2) 1+2n/3+3—2 2(1 + n/3)

2(1 + /3 +n/2)
1+ n/3
Hosil bo'lgan kasrning surat va maxrajini (I + n/3) ning qo'sh-
masiga ko'paytiramiz:
21+ nl3 + W2)(1—ni3)  2(1 - nf3 + ni3—( nf3 )"+ W2 —ni2 +n/3)
@+ ni3)(2 - nl3) ” 1-3

==l -3+ - Vo= 2 - MR+ a
Javob: 2-n/2 + nl6.

4-m-iso 1 ----—-- =—J— +——f=- + n/5 ifoda giymatini
2+ 1/ n/7+3  1- nf7 ns
hisoblang.

Yechilishi. Har bir kasrning maxrajini irratsionallikdan qut-
garib berilgan ifoda giymatini hisoblaymiz:
2- /5 n7 - 3 301+ ni7) 10~

(2+ V5)(2 - ni5) (/T +3)(nl7-3) + (1-n/7)(1+nl7) (Vs)2 +

_2-n5 nl7-3 , 3(i+nl7) I
4-5 7-9 + 1-7 5 +n/5“
=-2+n5+x0/7-| -1 -1n7-20/5+n/5=-4.
Javob:- 4
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5-misol -=i—=+-=—1-—— <(Ja +1 - Ja -\) nisod-
+1 +4a Ja--Ja-\) ' ’

dalashtiring.
Yechilishi. Ifodani soddalashtirishda undagi kasrlar
maxrajlarini irratsionallikdan qutgaramiz:

$INGTAYT (T A - D)E

/N N+ N Y AN (ATL-YATT)=@NTT -1+
a+l-a a-ﬂ+1/ W /I W

+Va +Ja-1 +1 - Ja-7) =7g/oTT + Ja -\"Ja +1 -

--da-lj=a+ l—a+l=2.
Javob: 2

Ratsional ko'rsatkichli daraja

4.1. Haqigiy s sonning n- darajali ildizi. neN,n>2, a -ixtiyoriy
hagiqgiy son boisin.

T a ‘rif asonning n- darajali ildizi ( 'Ja bilan belgilanadi)
deb n- darajasi a ga teng bo ‘lgan b songa aytiladi. a - ildiz ostidagi
son, n - ildiz ko 'rsatkichi deyiladi.

Ta‘rifga ko'ra "Ja =bbo'lsa, a=b". =a

Masalan, V- 8 = -2, chunki (-2)3= -8; VeT = 3, chunki 34= 81.
-3 ham 81 ning to'rtinchi darajali ildizidir. chunki (-3)4= 81.

Ikkinchi darajali ildizni kvadrat ildiz, uchinchi darajali ildizni
kub ildiz deb atashga odatlanilgan. Ja 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 miqgdorlari teng bo‘lib, ishoralari garama-garshidir.

Misollar: 1) Me=2,2)JI43 =3, ¥YI6 = +2, V625 = 5.

Manfiy sonning juft darajali ildizi mavjud emas.
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Manfiy sonning toq darajali ildizi mavjud va fagat bitta. Bu ildiz
manfiy.

Misollar: 1) V- 128, V- 8l - ma’noga ega emas.
AV-27 =3 v-32 =-2.
3-misol. >=n/3- x +V5x - 5 funksiya erkli o'zgaruvchi x

ning ganday giymatlarida aniglangan?
Yechilishi: toq darajali ildiz ostidagi ifoda manfiy ham, nomanfiy

ham bo'lishi mumkinligi sababli V3 - x ildiz o'zgaruvchi x ning har
ganday giymatida aniglangan. Juft darajali ildiz ostidagi ifoda fagat

nomanfiy bo'lishi mumkinligi sababli 7 5x - 5 ildiz 0'zgaruvchi v> 1
giymatlardagina aniglangan.
Javob:.wve [1; +00).

4.2. n- darajali arifmetik ildiz. Ta ’rif. Nomanfiy a (a>0) son-
ning n-darajali arifmetik ildizi deb n-darajasi (n>2) a ga teng
bo'lgan nomanfiy b (b>0) songa aytiladi fneN).

Masalan: 1)47- \a\2) v (-3)4 =|-3| = 3;

3)n/9 = 3(x3 emas!); 4) V625 = 5;

5) n/x2+2.y + 1+V.y2-2.v + 1=V (X +1)2+V (x-1 )2=|x + ||+ |x-1|;

Bundan buyon fa (a >0) ifodadan a sonning 2n- darajali arif-
metik ildizini tushunamiz. Masalan, VbT =3, n/25 =5, ¥64 =2.

4.3. /l- darajali arifmetik ildizning xossalari.
1 Agar a> 0; b>0bo'lsa, u holda

f b =n" Ab.
Agar a]>0,a2>0,. ..,ak>0, bo'lsa, u holda
Vai a2 = nl«le\V"7 ninr-

Masalan, n/3 «n/8 «n/6 = n/3 8 «6 = n/144 = 12.
2. Agar a>0,b>0bo'lsa, u holda
HH_ Va

™ VT
3. Agar a>0,n>2, k>2,ns N, ke N bo'lsa, u holda
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4. Agar o> 0,P> 2,A> 2,in> 2,/;,G N, A& /N,mG N bo'lsa, u
holda

T m
f Vi oKlo = Ko >
6. Agar a>0boisa,
§b KB = &l n” L
Masala, misollarni yechayotganda "Va2' = |o|, Va~'H = a

tengliklarni yodda tutish zarur.
Miso1llar:

:3/T
*) v 256 soni

sonidan necha marta kichik?
Yechihismii-y 32 +91256 = 2 _ +38256 = 8/286 = V8 = 2.
Javob: 2 marta.

2)(YI60)1=Vied'=V? =22=4.  3)mu2 = 512,

4) Y (x-2)(8-x) =¥x - 2V8- nrtenglik x ning ganday qiy-
matlarida to'g'ri?

Yechilishi:
fx -2 >0, X > 2,
8- x>0 X < 8.

Javob: xe [2;8]

5-miso 1 [jyjalfa®j - VoJ :"Vo*ifodani soddalashtiring.

Yechilishi: Berilgan ifodani soddalashtirishda arifmetik
ildizning 3- va 4- xossalaridan foydalanamiz:

W) - V) it t7 = (Yo Wb ) - =

=(a-Ya - Vo):Vo =(a- I)Vo .yp =a- 1
Javob: a- 1

6-misol 2P - vab :(Vo - Vft) ifodani soddalashti-

ring.
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Yechilishi:

a +Mh J
\\K+Yb
\fcb
mVJ+VS
= (\J7- tfib+ffi- LW, ; -V
= (V ?- 2yfal\lb + VIV"):(V« - Va)2= (V£ - Vft)2 - V*f =1
Javob: I.

6-miso . b>a>0bo'lsa,

alJa -hJb oJab iJa +hJb oJab

\ Tu-Te Ja +Jh

ifodani soddalashtiring.

Yechilishi: ‘233 Vb g o @dathh
Ja - -h | Ja+Jb
Uz'i+Uh'i
H '-1n ~ -JK* 1 > J%
Y Jn-Jb \' Ja+Jb
_(jj-jbf(>/«) +-Jadh +(1) /\
+ fnh
I mh- -
@a+-JbjrJa) - -Jadh+
- dab =

Ja +Jh
=V(JayY +2JaJb +(bY - yj(Jay - iJa Jb + (I>Y
=A  +Jh)2-7-J b ) 2=\J"+Jb\-\JA-Jb\ =

=Ja +Jb - Jh +Ja =2Ja.
Javoh 2Ja.
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4.4, Ratsional ko’rsatkichli daraja. Arifmetik ildizning la‘rill va
xossalariga asoslanib, agar «-natural son (ns/V), Kk butun son
(keZ )vdk sonp gaboiinsa,a>0boiganda

yfa7 =a”
tenglik to‘g‘ri ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin. Masalan.

W=* =]1[(fj =53= 125 yoki Vs* =5~ =53= 125

Bordi-yu, agar K—nisba’[ butun son boimasa, u holda a“(a > 0,
ne N,k e Z )daraja

*
- al?
formula to‘g‘riligicha goladigan qilib ta'riflanadi, ya’ni

i
{la“

anr="'J7 0
deb hisoblanadi. Shunday qilib, (1) formula istalgan butun K va
natural n>2 vaa > 0 uchun to‘g‘ri bo‘ladi.

Masalan,

0.7*-'W $ T -06) ="w -
Asosi nolga teng bo‘lgan daraja fagat musbat kasr ko‘rsatkich

uchun aniglangan: agar ~ - musbat kasr son bo‘lsa (me N, ke /V), u
holda

0" =0.

(—2)|4, (—8) I8, 0_12 kabi ifodalar ma’noga ega emas. Agara > 0, K -
butun, mva nnatural sonlar bo'lsa. u holda (1) formuladan
a'm = A = a'k.

Shunday qilib, ratsional ko'rsatkichli darajani ildiz shaklida va
aksincha, ildizni ratsional ko'rsatkichli daraja shaklida tasvirlash
mumKkin.

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 va g - ixtiyoriy ratsional sonlar bo'lsa:

1 a"'mg= avu 2 a”:al=a"1 3. (a»“=a™
Agara>0,b>0,p - ixtiyoriy ratsional son bo'lsa:
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4. (a by =ad. 5. =NT.

Ratsional ko'rsatkichli darajaning xossalarini qo'llanilishiga
doir misollar keltiramiz:

1-miso 1(0,04)-15-(0.125) 3 ni hisoblang.

-3 2

2 -
Yechilishi. (0,04) (0,125) 3 =(0,04) 2 -(0,125)

= J(0,04)-3 - M(0,125) 2 = ~(0,2)2] -y((0,5)’Y =
= 1/(0,2)“6 - 3(0,5) 6 = (0,2)"2 - (0,5)"3 = (0,2)“3 - (0,5)"2 =

=) ") 2=15"4=12
Javob: 121
2-miso l. .v=27 bo'lsa, JX :JXx ning giymatini toping.

Yechilishi: -Jx :'Jx =.v2: v = .v2*‘ = v3=Vx.

Vning giymatini qo'ysak, V27 = ViF =33 = 3.

Javob: 3.
3-misol ~VV4096 ifodaning giymatini toping.
Yechilishi:
64z

I 211

43 43
(-64y
Javob: -1

jc-2
4-misolyjv|"'2 ifoda xning ganday qiymatlarida aniglangan?

Yechilishi. O'zgaruvchi yildiz ostidagi kasr ifodaning max-
rajini nolga aylantiradigan gqiymatlardan tashqgari barcha giymat-
larni gabul gilishi mumkin:
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Javobh xe (-°°;-2)(J(-2; 2)U(2; +00)
2 1 i 2

. jc +vA - .
5-miso 1.& ----- "N+A— — Kasrni gisqgartiring.

) -X3-yl+ \3
Xx3—x3.y3 +y3
Y echilishi. X+y =V I VoY=
1
¥3
f 1V 1 12

*3 _x 3.v3+ 3
1 1v 2 11 12 Yx+ly'

X3+ V3 Xi -x3->>3+ 3
\% >, -

Javob:

6-miso1J936 + Y601 + V576 ni hisoblang.

Yechilishi: 7936 + Y601 + n/57(I = NN36/T /6ol TAAN

V936 + n/601 + 24 =V936 + n/625 =~936 + n/257 = n/936 + 25
n%r = aisl7 = 31

Javob: 31.
. , VI28 mv32
7-misol. — 3— ni hisoblang.
wjs1l - v 64
.. VTI28WV32 V27 eV ? 2-2 1
Yechilishi.
VsT-Vm nin.y? 94 9'
Javob: -3-.

8-misol (71017729 +57343 - 5)3ni hisoblang.



Yechilishi. +5Y"343 - 5]

=fyio(-V729) + (- 5V343)-5] =(V" 10« - 5\f¥ -5 =
=(V-10-9-5-7 - 5) =(V-90- 35 - 5)?2=(V-125 - 5] =

= (- VI25 - 5) = (- 5- 5)3= (- 10)3 = -1000.
Javob: -1000.
9-miso1\]2-n/3 ™7 + 4 /3 ko‘paytma giymatini toping.
Yechilishi: ~2 - n/3-"7 +4n/3 ="2 -n/3-"4 + 2n/4n/3 + 3 =

“ima | N+nJ = 1o p fi

=8/4-3 =1
Javob: 1.
Ba‘zi hollarda irratsional ifodalarni soddalashtirishda

Ja +Jlb = JIA+"M"A~ ~ ¢ > f/fi) ayniyatdan
foydalanish mumkin.
10-miso 1.7 +n/48 ni soddalashtiring.

Y =chilishi. +jz N p I =

Javob: 2+ n/s.

11-miso1-J10 - 279 + 4n/5 ni soddalashtiring.

Yechilishi. Oldin n/9 + 4n/5 = n/9 + n/80 ni soddalashtira-
miz.

6+736-20
JIO -2 (/5 +2) = a/6 - 205 = #6—n/20 =
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a+yl2+y[5"'‘V(9“4>/5)3
12-niisol = — e ni soddalashtiring.
V275 "9+475 +-VT7-V]

Yechilishi.

a+td 2+751R>-475

N2-T7579 +475+'& 2-3? 6 2- V51279 +4V5+~ -3

0 +79+47579-4/5 _ a+”/81-80

N9-475- 79 +475 +Vo2- l/a ®/81-80+C 2-

Wa+l >£4932r+1
a+l
+1.

I-n/a +Va |-"+Va2
Javob: Va+l.

13-miso 1l

("3-niry W, -Y3+Y"rTWUY -y/[3-72+724 nlz+72+424
ni soddalashtiring:
Yechilishi.

(Y3-n/2~XK -al3 + V3-V 2+V24 -73 + n/2+T24
=>/9-(2-Y24) -79-(2+724) > 7 +724) >7-~24) =

=749=24=725=5.
Javob: 5
M- 25x4

14-rniso 1l i r kasrni gisqartiring.
Y2+ 5.V4



J X

1 |
X2-25 X4-5 x4+5

x4-25x4
Yechilishi: i _ I 1 i “VI-S.
X2+5x4 X4+5 xX4+5
Javoes: XfX - 5.
15-misol ¥x - 2Jx = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi: Berilgan tenglama x > 0 da aniqglangan.
-2Jx =0 <= Ix(Jx -22=0 o
Vx =0, x =0,
YA__2=0 X = 64.
Javob: 0; 64.
a+hb .
16-miso 1 - Jab ifodani
Ja - Jh
dalashtiring.

sod

Yechilishiia>0;b>0;a*b shartlarda ifodani sodda-

(YT+Y M) (Y T-Y 1) a+b
lashtiramiz: - Jab
Ja - Jh
Ja~ - -Jb*
Jab I i -(fib) 2
a+b ! a+b
Ja . Jh a2-b?2
(1 1 .
2-b2 a+adbie+b ||
J_.212 2 =
! ! +-ah a+b
a2-b2
11 11
+ +b - - - = + = 4.
a22+b a2b2\.a|_+b (a 6).32+J[J 2
Javohb: 2
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a3+ ft3 abb 3+ a 3ft6
. | 1
17-misol - 2a2b?2 ifodani

o +ft - a3-bs

soddalashtiring, bundaa >0; b >0.

11 1 12
a3+f3nabb s+a D6 |

i
Yechilishi: lazb2=
a 1+b1-1a 3-b3ja 3-b 3

ab+b A\labbb[a 2+b 2 i
/ \( -2a2b2 =

d*d

th3 b3 \a3 b3J

. . . \2
1w I az+ne a2+b2
asfs a3+ 13 [ i (ab)si1a3+ g3
i ab
Va2 b- )
--2a2b?2 21 12
1 1 a3 ft3 a3 Vl3 a+b-a +adp3+ asfts_ £
a 6 12 L1 ab
as fts a3fts

i 1 (aft)3(a3+ ft3lfa +2a2b2+ftl
~2 A 2= j L -2 M =

(ab) 3 (« 3+ ft3]

|1 11
—a+2a2d2+b-2a2b2=a +h.
Javob: fl+i.

4.5. Ratsional ko‘rsatkichli kasr ifodalar maxrajidagi irratsi-
onallikdan qutilish. Quyida ayrim kasr ifodalar maxrajidagi ir-
ratsionallikdan qutilish usullarini keltiramiz.

1. -j=kasrning surat va maxrajini Jb ga ko ‘paytiriladi:

a _ aJb _ gyfb.
wh -Jbwb b

Tj=kasrning surat va maxrajini J1Y ga ko ‘paytiriladi:
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a a Yb7 a\fb* __a Mb2.

Mo 'Mb-W Ybl h
-4 - kasrning surat va maxrajini Mb ga ko ‘paytiriladi:

y A 3r 3n
a\fb aM _aMb

Mbl-Mb Y?
a (, >3;\ <k <n) ko‘rinishidagi kasrlar maxrajidagi ir-

ratsionallikdan ham shu tarzda qutilinadi.

2 £ kasrning surat va maxraji maxrajning go ‘shmasiga
Ja + M
ko'paytiriladi:
c Ll +Jb]
Ja M

3. 1r €l kasrning surat va maxraji (Y ? + Voft + Y03

ko'paytiriladi:
r {"Ja* +\lab +¥Yb")

a +b

4 -2rT ¢ 3/ T kasrning surat va maxrajini (Va+Vfc) ga
\la2 MVS? + \I?

ko ‘paytiriladi

c ~"Va + c N
Y7 36+ YPr (§7 +VA+y?) (M+VFL) a+i

M:.nt___ 4-— kasr maxrajini irratsionallikdan qutqgaring.

+\JzT9+\1&)

Yech'Ushin =( n Ne N )
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4(Y625 +V225 +V8Il) 4(5V5+ /225 +3'Y3) 5Vi+Y225 +3¥3
(V25Y - (V9)’ “ = A

5V5+V225 +3'V3

Javobh: i

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 0,5n/98 + 4VI8 - i V50 - i n/72 +n/200 ifodani soddalashti-
ring.
A)24,5n/2; B)31,5n/2; C) 22,5n/2; D) 20,5; E) 25,5.

2 w /| _ } : - .
Vn vig T \;LrI]J n\}‘7|7;/ myfrnn ni soddalashtiring.
ra(l-ra)- - il-m - Am -
A) ( ra)“"rl?B) 177/7:77;(:) 737 717;6 )I I ?;/7 : ’é) m7777;1 '

3. -\2n/2n/K)3I" ni hisoblang.
A) 64; B) 32; C) 16; D) 4; E)2n/8.

4. 4a2-13a +45n/a2-8a+16 (a < 4) ifodani soddalashtiring.
A)a-2; B)a-7; C)7-a; D)2-a; E)le-2].
5. V1,44 «0,04-0,0001 ifoda giymatini toping.
A) 2,4; B) 0,24; C)0,024; D) 0,0024; E) 0,00024.
6. Hisoblang: g/tO «20-48-36-75 -98.
A) 50400; B) 5040; C) 6040; D) 50800; E) 5080.

. 81°'4-305
7. Hisoblang:----—---~-j-.
903 276
A) 3u; B) 32 C) 9-1, D) 312 E) 3
8. Hisoblang, V149?i?21'
6.
A) 123, B)12§; D) S%: £)§

9. Hisoblang: \[L - VI8 «*[L, - n/7256.

A)-5,5; B)n/3 -n/2; CHr; D) 8,5; E) 6,5.
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. V49 «VTT2
10. Hisoblang: .

V250

A) 7,5; B) 2,8; C) 1,4; D)g; E) 2,5.
n.\W*%, » - (VA7) ifodani soddalashtiring.

A) 1 B) O; C)xy; D)2xy2 E)xy2-x 3.

/s.

12. Ifodaning giymatini toping:yj ' 62 ' + 81 19’

A) 100; B) 62; C) 50; D) 64; E) 10.

13*. a = VIO; h = -y3, c = V7 sonlarni kamayish tartibida

yozing.
A)a,b,c; B)a,c,b; C)b,c,a; D)b,a,c\ E)c, a, b.
14. —— :-256~, ifodani soddalashtiring.
1024* -32
A) 2; B) 24i " C)2MH; D) 2/M E)22+1

15. Hisoblang: V512 + 7 e n/5n/2 - 7.
A) 5 B) 4; C) 2; D)-I; E) 1

16*. Soddalashtiring: J=+ 2-Js - \I\3 + n/48 .
A)n3- 1, B) I1-n/3; C)n/3+1; 3)2n/3-1; E)2n/3+1.
17. Sonli ifodaning giymatini hisoblang:

8IN'm-32--4- 8 3-273+ 25605.

A) 22; B) 23,5; C) 16; D) 9; E) 18.
54 . 49
18. Hisoblang: —=-----r -35.
7 m25
A) 028, B) 14 C)49; D) 9,8; E) 9,2.
(1 iy 2 11 A 11

19.1x3+y31x3-x }y3+y3I+.v3 3ifoda soddalashtirilgandan

keyin nechta haddan iborat boladi?

A) 6; B) 3; C) 5; D) 4; E) 2.
20. xw= -3 tenglama nechta ildizga ega?

A) 10; B) 8; C) 5 D) 3; E)O.
21*, Y04 ~0N2 sonlarni o'‘sish tartibida joylashtiring.

A) Vo03,\Joa,; B) Vo3, nlog YoL;

c)VoT2, VoT3, /ol5; D) ¥ (i, nlon Yo3;
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E)pa,pna, na.

22'Ne - 57?) (TT3r* T N ) nis°ddalashtiring
A)-37~1; B)n/z C) -n/2; D) -2n/2; E)-~.
23*.« = n/1990 + n/1992, /1= 2n/1991 sonlarni tagqoslang.
A)a =6; B)a>6; C)a<b; D)a- b=0,5; Eylb=a+ 1
24. (n/3"+ n/5 + n/3 - n/5~ ni hisoblang.
A) 10; B) 10n/2; C)2n/3-nl5; 3)n/3-nl/2; E)V5 + 10.
25*.2n/3 + n/5 —n/13 + n/48 ifodani soddalashtiring.
A) 2n/nl3- nl2; B) 2n/3- n/2; C)nl/3-n/2; D) 2(n/5- n/3);
E) n/6 + n/2.
26*. n/28 - 10n/3 + n/28 + KK/3 ni hisoblang.

A)4- /3; B)2-n/3; C) 10; D) 7; E) 5.
27%. n/—6——t—jj/3 n%————kasrm gisgartiring.

n/6 +2n/3 - nl2-2

A)-2; B)"; cC)-n; D) n/2; E)+

28. 1 t— s== kasr maxrajida irratsionallikdan qutiling.
«h+-Ja2- b~

au-J—. plr-nl»7n . NhJa-"+W w
"a+b' ' a+b ' ’ a-b

D) a- -Jal- b2; E)a/a - /' - N =

29*% N+ N kasr maxrajini irratsionallikdan qutgaring.

n, A2 + /3 + /5. B)2n/3+3n/2+n/30. ~ 2n/3+3n/2-n/30.
6 o 12 6
n/3-2 nl5. 2n/3 +3n/2 - n/30
12 12

30. ftw( kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.
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31*. 198919 ganday ragam bilan tugaydi?

A) 1, B) 3; C)7; D) 9; E)4.
32*. 46342 qanday ragam bilan tugaydi?
A)9; B) 1, C)6; D) 7, E) 3.
x°,25 3°5
33 . r-— kasrni gisqartiring.
3-x"
A) Kasr gisgarmaydi; B) - + 327 C)- (x035 + 305

D)(.vo% + 3°5)~"; E).v°-5-3 05

15 .15
34. kasrni gisgartiring.
b-a
0.5 0.5 0.5 , 0.5 N | t\0,5
A)-——— = B)-——— = c)—u be
V'4a/>°'v O,a05-b & ’ a05+605 '’
a-(abf-s-b g”~-h05

~ a0's+cle * A a+(ab)n5+b’
i. i
35. x2 + 4.v4 f 4 ni ko'paytuvchilarga ajrating.

A)(Vv* + 2j(.v' + 2); BY(*2+ 2)[2.v2 + 1j; C)("y4 +2

D)(** +1)(-v2 +4]; E)Njc' + 2][-v! + Ij.

36. Ifodani soddalashtiring: A sb + 3j

A) a > B)2«'/1  C)<A3 D)A i E)a”3
37*. Hisoblang: n/3 - 231 mM\7 + 1272.

A) 5; B) 72; C)-2T2; D)1 E)-I
38*. Hisoblang: W2/ - 5- V49 + 20n/6.

A)- | B) 1, C)5n/6; D) 2n/3; E) N

39. Ifodani soddalashtiring:
Il Il 1 5 1l
m2n2-m b m2-_n2 Thb+ TH12
i
Tbnb-m bnh m'
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[ 1 i | |
A);?3-un 3; B)(w/r)6;, C)(w I/I)I3; D)w2-/)2;, E)/;;-11.
i n
1+ x

40. fT~ ni soddalashtiring:

1+ v

A)~ I~ B)1+n3 C)1- x3 D)1- *2 E)I1+x

41. Ifodani soddalashtiring: ~m=— + TT=------ H
\fa-1 yfa+l |- \fa 1+ 3a
A) 2+ Va2; B) 1- nlaZ; C)' D) n/a2; E) — h=.
1+ n/a 1- nla

42. Ifodani soddalashtiring:

i na3

a3+Ji3 (& -V£)3

_ Y
if7 b + ~ a- J1- a 3>3-fa3>3

A)y@+/12 Bl)a+Jt C)1 D)2; E)a3-b 3
| i

a2+/>2
43. Ifodani soddalashtiring: 1 | i i
»2 a2-b2 a-ad2
i (1 n 2 (1 n
A) (ab)2; B) a2+b2 ; ¢) a2-b2 ; D)0; E) L
K K /
Pr+1-1

44. Ifodani soddalashtiring: 1 i

p-q
\p-p22 q-p292J
w P n\P +q n,"P+Jgqg ..Jdp-yfq r . yfq+yfp
AV >-9"  ¢c,nrN- D>77w? w7r77-
45. Quyidagi sonlarning gaysi birlari irratsional sonlar?
n/9-4n/2 2 +J9+4J2
2. 3. n/8.
nl/8-1 ' ni2+1

A) fagat 3; B) hammasi; C) fagat 1va 3; D) fagat 2 va 3;
E) fagat 1.



VI BOB

KVADRAT TENGLAMALAR

1-§. Kvadrat tenglama tushunchasi

1.1. Kvadrat tenglama. Ta'rif: Ushbu ax2+ bx + 6 = 0
ko'rinishdagi tenglama kvadrat tenglama deyiladi, bunda x -
o'zgaruvchi, a, b. ¢ - berilgan sonlar (a® 0). Agar a @ 1bo'lsa, tenglama
to'la kvadrat tenglama deyiladi a, b, ¢ sonlar kvadrat tenglamaning
koeffitsiyentlari, c esa ozod had deyiladi.

Kvadrat tenglamani ikkinchi darajali tenglama ham deb ataladi,
chunki uning chap gismi ikkinchi darajali ko'phaddan iborat.

O'zgaruvchining kvadrat tenglamani to'g'ri 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 cluda
(to'ligmas) kvadrat tenglama deyiladi. Chala kvadrat tenglamalar:
)ax2+c=0; 2)ax2+bx=0; 3)ax2=0.
Bu turdagi tenglamalarning yechilishini garab chigamiz:

) ax2+ c=04>ax2=-c <>X~=- T

*12 =+\fra' aSara <0 bo'lsa

ildizga ega emas, agar 1 > 0 bo'lsa;

x,=0,
2) ax2+ bx = ()<=>x(ax +/)) = () v - - h
Y2- «

3)ax2=0<>x2=0=>[x=0.

M isollar. Ushbu tenglamalarni yeching:

I)x:-2 =0; 2)x2=9; 3)4x2+ 6x = 9x2- 15%; 4)2x2+4=0.
Y echilishi:
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n+J1 =Q &= 1.

1).v2-2 =0 12)(x- n2)- O
)-v <> (X + /L) (x ) «-n/2 =0

Javob: - n/2;r|/2.
Xx+3=0Q -3,
2)x2=9 <>x2- 9=0<>(x+ 3)(x- 3)=0:
x-3=0 3.
Javob: - 3; 3.
3) 4x2+ 6Xx = 9x2- 15x <=>5x2- 21x = 0 <<>x(5x - 21) = 0 <=
'x =0. ™1 = o,
N 1B5x—21=0"[x 2= 4-2-
Javob: 0; 4,2.
4) 2x2+ 4 = 0<=>%x2+ 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 + ¢ =0

2 b c
(a ®0) tenglamani yechamiz: ax2+ bx + c= 0 <> x~+—x+—=0.
a a

Bu tenglamada ikkihadning to‘la kvadratini ajratamiz:
x2+;X+a__ 0<:>x2+2oIn X +{<j%'*) - LZ%-,Y +n—=0®

-4ac
2a}  4a1

Hosil bo'lgan tenglamaning o‘ng gismidagi kasrning maxraji
musbat boiganligi sababli uning ildizlari soni b2- 4ac ifodaning
ishorasi bilan bog'liq. Bu ifoda ax2 + bx + c - 0 tenglamaning
diskriminanti deyiladi. Uni D harfi bilan belgilanadi:

D = b2—A4ac.
Diskriminantga bog'lig bo'lgan uchta hoi bo'lishi mumkin.
1.Agar D > 0 bo'lsa, u holda

. bl~4ac ~ b =+Jb
da~ " 2a 2a
=-b-Jb ,
_hin 2a
2a 2a 2a
X2 = -b+Jb
2a

Shunday qilib, D > 0 bo'lsa, kvadrat tenglama ikkita haqiqiy x vax2
ildizlarga ega va ular
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formula bilan topiladi.
2. Agar D = 0 bo'lsa, u holda

(t+ij =o0o»* +£-0=*[*.-£ .
Demak, tenglama bitta - ildizga ega. Bunday holda tenglama
bir-biriga teng x, = x, = - ikki ildizga ega ham deyiladi.

3. Agar D <0 bo'lsa, u holda

tenglamaning o'ng qismi manfiy bo'ladi va u haqiqgiy ildizga ega
bo'Imaydi.

1-misol. 3x2+ 2v- 2 = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. D = b2- 4ac =4+ 24 = 28 > O;

Javob: - » - j-+ jJl.

2-misol. 25.x2- 30n-+ 9 = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. D = (-30)2-4-9-25 = 900- 900 = 0;
_30+0 _ 30 _ 3
K2 50 50 5°
Javob: j.
3-misol. 2x2- 4x + 3 = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. D =(-4)2- 4-2-3 = 16- 24=-8 <0.
Javob: tenglama hagqiqiy ildizlarga ega emas.
4-misol x2- 2ax + a{1+ a) = 0 tenglama a ning gqanday 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 bo'lishi kerak:
D = 4a2- 4a(l+a)=0=> 4a2- 4da- 4a2=0=>-4a=0=>[a=0.
Javob: 0.

1.4. Keltirilgan kvadrat tenglama. Agar x2oldidagi koeffitsiyent
lga teng bo'lsa, bu tenglama keltirilgan kvadrat tenglama deyiladi.
Keltirilgan kvadrat tenglama umumiy holda
X2+px +q=0
ko'rinishda yoziladi, bundap va g - berilgan sonlar.
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Keltirilgan kvadrat tenglamani ax2+ bx + ¢ = 0 to'la kvadral
tenglamada a= 1, b = p, c = g bo'lgan xususiy hoi deb garash
mumkin.

Keltirilgan kvadrat tenglama ildizlari

_ -b *+-Jp2-4q
12 - 2
formula bilan topiladi. Bu yerda diskriminant
D =p2- 4q.

Agar D > 0 bo'lsa, keltirilgan kvadrat tenglama ikkita haqiqiy
ildizga ega.

Agar D - 0 bo'lsa, keltirilgan kvadrat tenglama bitta haqiqiy
ildizga ega.

Agar D < 0 bo'lsa, tenglamaning hagqiqiy ildizlari yo'q.

Har ganday ax2+ bx + c = 0 tenglamani uni a ga bo'lish yo'li
bilan keltirilgan kvadrat tenglamaga keltirish mumkin:

ax2+ bx+c=0<:>x2+gx +c=0.
Agar keltirilgan kvadrat tenglamaning p koeffitsiyenti juft son
bo'lsa, uning ildizlarini
formula bilan topish qulay.
Misol. x2- 8x + 7 = 0 tenglamani yeching.

X =1.
x2=17.

Yechilishi: *1,2 =4+VI16 - 7=4+£V9=4+3:

Javob: 1; 7.

2-8. Viyet teoremasi

Teorema. Agar keltirilgan kvadrat tenglama hagqiqiy ildizlarga
ega bo'lsa, bu ildizlurning yig 'indisi garama-garshi ishora bilan olin-
gan x oldidagi koeffitsiyentga, ularning ko'paytmasi esa shu teng-
lamaning ozod hadiga teng, ya'ni x 2+ px + q = 0 tenglamada
D =pr- 4q > 0 bo'lsa,

XX+ xX2- -p, x&2=q.
Masalan, x2- Ix - 8 = 0 tenglama uchun D = 49 + 32 = 81 >0;
rx = —1
*1,2 =N = VvV =g¢g.' X, +x2=-1 +8=7, xtx2=(-1)8 =-8.
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Umumiy ax2+ bx + ¢ = 0 kvadrat tenglama uchun Viyet teoremasi
quyidagicha yoziladi:

+ X, — X, X2 —
A ' a' "1z a

Viyet teoremasiga teskari teorema. Agarxx+ x2= -p va
x,x2= g tengliklarni ganoatlantiruvchi x] va x2 hagiqiy sonlar mav-
judbo‘lsa, busonlar x 2+ px + q = 0 keltirilgan kvadrat tenglamaning
ildizlari ho‘ladi.

Masalalar yechishda Viyet teoremasi va unga teskari teorema
tatbiqiga doir bir necha misollar ko'ramiz.

1-masala. lldizlari-15 va 22 ga teng boigan kvadrat tenglamani
tuzing.

Yechilishi.x2+px + g= 0 kvadrat tenglamakoeffitsiyentlarini
Viyet teoremasidan topamiz:

=-(-15 + 22) =-7, q=(-15)-22 = -330.

Shunday qilib, izlanayotgan tenglama: x2- Ix - 330 = 0.

Javob: x2- Ix - 330 =0.

Eslatma. lldizlari-15 va 22 ga teng boigan cheksiz ko‘p kvadrat
tenglama tuzish mumkin. Buning uchun tuzilgan x2- Ix - 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, vax, sonlar x 2+ 2 x- 14 = 0 tenglamaning ildizlari
boisa, = + - ning giymatini toping.

Yechilishi. Viyet teoremasiga ko'ra xt+ x, = -2, x,x2=-14
tengliklar o'rinligidan foydalanamiz:

X\ ACA2  VE+ M A (V] TS =272
~” X Y <2 X "2

Bu ifodaga xt + x, yigindi va x,x, ko‘paytma giymatlarini

go‘yamiz:

(—2)2-2 «(-14) _ _4+28 _ 32 __ 1 .6= _n2.
14 14 14 7 T
Javob: -2 y.

3-masala. x2- 13x + g = 0 tenglamaning 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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j125 + x2 = 13, x2 = 0,5,

[12,5 mx2 = q q = 6,25.
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisini topamiz:
1- 13+ 6,25 = -5,75.
2-usul. Tenglama ildizlaridan biri 12,5 ga teng boiganligi
sababli bu son berilgan tenglamani ganoatlantiradi:
(12,5)2- 13-125 + =0 « 156,25- 162,5 + q = 0 <>[q = 6,25.
Tenglamaning koeffitsiyentlari yigindisi:
1- 13 + 6,25 = -5,75.
Javob: -5,75.
4-masala. x2+ px + q = 0 tenglama ildizlari x, va x, ekanligi
maium. lldizlari berilgan tenglama ildizlaridan k marta ortiqg boigan
kvadrat tenglama tuzing.
Yechilishi. lzlanayotgan tenglama t2+ mt + n = 0 shaklda
bo'lsin. Masala shartiga ko'ra
= kxv t2= kx2
Berilgan tenglamadan Viyet teoremasiga ko'ra
X, + X2= -p, X,X2=q.
Izlanayotgan kvadrat tenglama uchun ham Viyet teoremasi o'rinli.
Shuning uchun
m=-(/, + 2 = ~(kxf+ kx9 = -k(x, + x2 = kp;
n= t{-t2= kxi mkx2- k(x]mx2 = k2.
Shunday qilib, izlanayotgan tenglama ushbu
t2+ kpt + k=0
shaklda yoziladi. Bu tenglamadagi o'zgaruvchini x bilan
almashtirsak,
X2+ kpx + kg = 0.
Javob: x2+ kpx + k3 = 0.
Kvadrat tenglamaga keltiriladigan masalalarning yechilishiga
doir misollar keltiramiz.
5-masala. Ketma-ket kelgan ikkita natural son kvadratlari-
ning yigindisi bu sonlar ko'paytmasidan 57 ga ortiq. Shu sonlarni
toping.
Yechilishi. Bu ikki sondan kichiginix desak, ikkinchi son x+ 1
ga teng bo'ladi. Masala shartiga ko'ra
X2+ (X + 1)2—x(x + 1) + 57.
Hosil gilingan shu tenglamani yechamiz:
X2+ (X + D2=x(X+ 1)+ 57 <>x2+ X2+ 2Xx + 1=x2+ X + 57 <>
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B*>+*-56=0=un,, = , =uii =, fa - *e
2 2 2 =17.

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. Ikki
marta ketma-ket bir xil protsentga arzonlashtirilgandan keyin uning
narxi 2025 so'm bo'ldi. Oyoq kiyimining narxi ikki safar ham necha
protsentga arzonlashtirilgan?

Y echilishi. Bolalar oyoq kiyimining narxi ikki marta ham ,v% ga
arzonlashtirilgan bo'lsin. Demak, oyoq kiyimining birinchi marta
arzonlashtirilgandan keyin o'zining dastlabki narxidan gismga
kamayadi, ya'ni uning narxi

2500(1 - Jgg)so'm
bo'ladi. Shunga o'xshash, ikkinchi marta ham x% ga
arzonlashtirilgandan keyin oldingi arzonlashtirish natijasidagi narx

ham w, - gismiga kamayadi, ya’'ni bolalar oyoq Kiyimining narxi

2500- 1 -w ) (1 —TOO)sorn
bo'ladi. Shunday qilib,

2500 (1 ~"ioo)2~ 2025.
Bu tenglamani yechamiz:

7500 4 - | =20250 (- 0 1o+ e =0

1000 100 ° ' 56 10000100

0 X2- 200n + 1900 = 0 => 1, 2 = 100 + VIOOOO - 1900 = 100 + 90 =
', = 10,
2 =190.

Oyoq kiyimi 190% ga arzonlashtirilishi mumkin emas, demak, u
10% ga arzonlashtirilgan.
Javob: 10%.
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3-§. 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+ ex2+dx+e=0 1)
ko'rinishdagi tenglama to'rtinchidarajali tenglama deyiladi. Bunda
a®d0bo'lib. a, b, ¢, d, e tenglama koeffitsiyentlari haqigiy sonlardir.
(1) tenglamaning haqiqgiy ildizlarini xususiy hollarda topish usullari
bilan tanishib chigamiz.

3.1. Bikvadrat tenglamalar. Agar (1) tenglamada b= d= 0 bo'lsa,
u holda tenglama
ax4+cx2+e=0
ko'rinishni oladi. Bunday shakldagi tenglama bikvadrat tenglama
deyiladi. Tenglama koeffitsiyentlarini gqabul gilingan tartibda yozsak,
ax4+ bx2+c=0 (2)
tenglamaga ega bo'lamiz. Agar D = b2- 4ac> 0 bo'lsa, tenglamani
yechishda
x2= t(t> 0) (3)
almashtirishdan foydalaniladi. Natijada
at2+ bt+c=0
kvadrat tenglamaga ega bo'lamiz. Ma'lumki,t = -bfJ 35—4 ac_
Agar r, > 0, 2> 0 bo'lsa, (2) tenglama ildizlari (3) ga ko'ra
quyidagicha topiladi:
w - ND@-+vr =0 Ai,2 - —ifti>
X =12 (V-2T)v N ) =0 " w34 = . 3h-
1-misol. .y4- 4x2-5 = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. x2=t,t2-4t-5=0

=r2=2+n4+5=2+3=> ~ 1
1t2 = 5.

-v2= -1 tenglama haqiqiy ildizlarga ega emas.

127



x2=5=>(x- \[B)(x+"5)=0=>N2=1+n/6

Javob: {xV5].

3.2. Qaytma tenglamalar. Agar to ‘rtinchi darajali (1) tenglama
koeffitsiyentlari ucluin a —e va b = d tengliklar o ‘rinli bo ‘Isa, n holda
bunday tenglama «gqaytma» tenglama deyiladi.

Quyida bu tenglamani yechish uslubini ko'rib chigamiz.

2-misol. 2.v4+ 3V1- 16.x2+ 3x + 2 = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. .y* 0 bo'lganligi uchun, tenglamaning har ikkala
tomonini x2ga bo'lamiz:

2x~ +3x-16 +-j + v —0 <=
endi x+ \=t almashtirishni bajaramiz.

. Natijada / ga nisbatan ushbu

tenglamaga ega bo'lamiz:
2(/2- 2) +3/- 16* 0<=>2/2+ 3/- 20=0.
Bu tenglamalarning ildizlarini topamiz:

-3+V9+160 ro=-4,
4

Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama
ildizlarini topamiz:

. V=-2-5,
X+-i =-4 <>x +4v+1=0=>[2 = =2+t\3=>
7=-2+&.
1
XHN = | »2jc2-Bjc+ 2200 4, T VEPLe 543
X4 = 2.

Berilgan tenglama to'rtta haqiqiy ildizga ega:

XMq=-2-yB % =2+ 1H=2>< =2,
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Agar (1) tenglama koeffitsiyentlari uchun a = tenglik o'rinli

ho‘lsa ham, n «gaytma» tenglama kahi yechiladi.
3-misol. 2.x4- 21x 1+ 74x2- 105V + 50 = 0 tenglamani yeching.

2 1.b2_ 22 _ j

50 ~ 25 = d2 ~ 105-105 * 25 =
Demak, ko'rsatilgan shartlar bajarilyapti: x 2* 0.
Tenglamaning har ikkala tomonini x 2ga boiamiz:

Yechilishi. %

2x 21V+74-'®5+" =002(x2+" -2\ (x+5+74=0

Endi x + ~ = t almashtirishni bajarib,/ga nisbatan ushbu tengla-

maga ega boiamiz:
2/2- 21/ +54=0.
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

\=6.
9

_ 21+\/441-432 21+3

Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama
ildizlarini topamiz:

x+15Y:6<::>x2- 6x +5=0

*4- 2
Berilgan tenglama to'rtta haqiqiy ildizga ega:

X, =1 x2=5 x3=2m*4=2.

3.3. O ‘zaro teskari ifodalar ishtirok etgan tenglamalar. Bunday
tenglamalarni yechilishini ushbu misol yordamida ko'‘rib chigamiz:
2 2
4-misol. tenglamani yeching.

Yechilishi. Berilgan tenglama x ning x = -1 vax =0
giymatlaridan boshga barcha giymatlarida aniglangan, ya'nix * -1
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ax ®0. =t (I ~ 0) almashtirishni bajaramiz. U holda

(n+1)~ = 1 boiadi. Natijada t ga nisbatan ushbu tenglama hosil
bo'ladi:
t- 1=\ <2l -3t-2=0

Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

5 - 2n

3+V9+16 _ 3%
4 — 4
h =2-
2
Qabul gilingan almashtirishlargako'ra ( ™~ J = - \ ;bu tenglama

haqigiy ildizlarga ega emas:

—2<> i =2 <> Vv = 2X~ +4X+ 2 <>X2+ AX+ 2 =0;
Vv+{1/ ,\b+2.r+l *

Vv, =-2- V2,
n2=-227r

x2 =-2 +-Jl.
Shunday qilib. berilgan tenglama ikkita X{=-2-\f2,

x2 = -2 +V2 hagiqiy ildizga ega.

3.4. To'la 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 go'l keladi.

5-misol. x4+ 61+ 5x2- 12n + 3 = 0 tenglamaning hagqiqiy
ildizlarini toping.

Yechi lishi. Tenglamaning chap tomonida to'la kvadratni ajra-
tamiz:

4+ 6x3+5V° - 12x+ 3 =0 <>jtd + 6x3 + X~ - 4x~ - 12x+3 =0 <>
(x2+3.1)2
<2+ 3x)2- 4(x2+ 3x) + 3=0
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Endi x 2+ 3x = t almashtirish yordamida t ga nisbatan ushbu
kvadrat tenglamani hosil gilamiz:
©2—4r+ 3=0.
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:
/, =1,
t =3

]2 = 2+ \/4"3

Qabul gilingan almashtirishni hisobga olib, berilgan tenglama-
ning hagqiqiy ildizlarini topamiz:

2 2 b -3+\[9+4 -3+-
%x $h3jic=1<>jc -F3x- '1:())<:>X]2— 8 \ég = 3 2}-I3 n
r 3 n3l3
#1--2- 27

SRR RS

2) A2+3a=3« A2+3a- 3=0« a34 = -3+f ~ =

r _ 3 7I
Xb~-2~ 2 '
a - - 3+ 721
4 2 2"

RV R S ML AR B 1N

Yugori 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.

Avval tenglamalaridan biri birinchi darajali, ikkinchisi esa ikkinchi
darajali ikki noma’lumli tenglamalar sistemasini ko'ramiz.

\x+ 2y =1,

2 tenglamalar sistemasini yeching.

1-misol. %2
a -3>'-2y =2
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Bunday tenglamalar odatda o ‘rniga qo'yish usuli bilan yechiladi.
Birinchi darajali tenglamada noma’lum x ni y orgali (yokiy ni x
orgali) ifodalab, ikkinchi darajali tenglamaga qo'yish natijasida x
yokiy ga nisbatan kvadrat tenglama hosil gilinadi. Agar bu kvadrat
tenglama haqiqiy ildizlarga esa bo‘lsa, berilgan sistema ham
yechimga ega boiadi, aksincha boisa, yechimga ega boimaydi.

Tenglamalar sistemasini yechamiz:

X+ 2y =1 x=1-2y,
X2-3xy-2y2=2 (1- 2y)2- 3(1- 2y)y- 2y2=2

Tenglamalaridan ikkitasi birinchi darajali, bittasi ikkinchi
darajali uch nomaiumli tenglamalar sistemasini ham yuqoridagi

usul bilan yechish mumkin.
x+ v—z+1= 0,
2-misol. 'x-y-z +3=0, tenglamalar sis-
x° +2xy +y ‘Xz +2~+x-5 =0
temasini yeching.
x+y—z+1=0,
Yechilishi: mjx-y-z+3=0.

x2+2xy+y2- xz+22+jc-5 =0

y=z-x-1,
<>-Xx—z- x- D-z+3=0,

X2+ 2x(z - x-1) +(z-x-1)"-xz +22+x-5 =0
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y=z-x - |, y=2z-x-1,

<>e2x-2z2+4=0, <=>-X=12z-2,
2z% -xz +x-22z-4 =0 222-2(z-2)+z-2-2z-4 =0
J=2Z-X-1, V., =1y2=1

<"x=12z- 2, <> jff =-5,42=0,
z2+2z-6 =0 Zj=-3,z2=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 yechish murakkabrog. Tenglamaning berilishiga garab 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:

+§ +X+y :32’

XV + 2(x+y) = 26.

Yechilishi: x +y = n xy - v belgilashlar orqali yangi nva v
o'zgaruvchilar kiritamiz. U holda x2+ y2= (x +y)1- 2xy = u2- 2v
ekanligini hisobga olib, ushbu

\u2-2v + u =32,
[V+2m =26

tenglamalar sistemasiga ega bo'lamiz. Bu sistemani o'rniga go'yish
usuli bilan yechish mumkin:

v=26- 2u

Eski o'zgaruvchilarga gqaytib, quyidagi ikkita sistemani hosil
gilamiz:
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Ix+y=-12, Ix+y=7,

[xy =50 |*y = 12.
Bu tenglamalar sistemasini har birini o‘rniga qo‘yish usuli bilan
yechamiz:
[x+y =-12, \x = -(y +12), J* =-(y+12),
[xv = 50 [-(y +12);y =50 1Y +12y +50=0.

Bu sistema yechimga ega emas, chunki hosil bo'lgan kvadrat

tenglamada D < O.

Ix+y =7, y=7-=X Jy=7-x,
2 0 1/ n
[xy = 12 X(7-x) =12 jc -7jc+12=0 X =2

Javob: (3; 4), (4; 3).

ihy2=3

. \x +y =13, . - .
4-misol. Ushbu sv x 6 ' tenglamalar sistemasini yeching.

[x+y=5

Yechilishi: x =t belgilash bilan yangi / o'zgaruvchi Kiritamiz.

U holda Y = J bo'ladi va sistemaning birinchi tenglamasi

il B

ko'rinishga keladi. Bu tenglamani yechamiz:

6t~ - 137+6=O:>f|2: 13iV|1629-144 =3
i'2=2"
Shunday qilib,
* _ 2 - _ ><
Y~ 3 T g
n 3 2x
Y~2 y= 3

ekanligidan, berilgan sistema ushbu

va
X+y=5
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lenglam a”ar siistcmalEiriga teng kuchli boiadi. Bu sistemalarni yechib

V=2,¥= ~rvav2= y2~ ~'arn' topamiz.
1 JaVob: (2;3), (3; 2).

5-misol. tenglamalar sistemasini yeching.

yechilishi. Simmetrik tenglamalar (har bir tenglamasida x ni r
bilan, ¥ ni x bilan almashUrish natijasida o'zgarmaydigan tengla-
malar) deb ataluvchi bunday tenglamalar sistemasini yechishda ham

+v =wu va xy = v belgilashlar orgali yangi o‘zgaruvchilar
kiritiladi.

Sistemaning birinchi tenglamasidagi kublar yigindisini yangi
o'zaaruvchilar bi,an ifodalaymiz:

x3+ V3= (x +j)((Xx +y)2- 3xy) = u(u2- 3v).
Berilgan tenglamalar sistemasi v va vo'zgaruvchilarga nisbatan ushbu

3 3
Jy ~3uv+v =17,
[m+v =5

shaklda yoziladi. Hosil boigan sistemani yechamiz:

2
-uv+v )-3uv =17,

5(u2+ v2) - 8mv= 17,

n+v=>5

5(m+v)2 - 2«v)-8uv =17, ~ 5(25 - 2uv) - 8v = 17,

tHVZS n+vs=-5

Shunday qilib, berilgan sistema

X+y =2,
va
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sistemalar to'plamiga teng kuchli bo'ladi. Ularni yechib x, = 1, y{= 2
va X, = 2; y2= 1larni topamiz.
Javob: (1; 2), (2; 2).

JIx" +3xv + 2v2 = 3, A e
tenglamalar sistemasini yeching.

6-misol.
[5v -2Xy-y =5
Yechilishi. Sistemaning birinchi tenglamasini -5 ga, ikkinchi
tenglamasini 3 ga ko'paytirib, ularni hadma-had qo‘shish natijasida
X vay ga nisbatan birjinsli ikkinchi darajali
10x2- 2Ixy- 13v2=0

tenglamani hosil gilamiz. Bundan

21y+x/441 y2+520y2  21v+31v X=- 2y,
V= 20 = 20
X="«3 V.
Shunday qilib, berilgan tenglamalar sistemasi
X +3gy+2v=3, IX +3gy+ 2y =3,
[y — [3*
sistemalar to‘plamiga teng kuchli bo'ladi. Ularni yechib.
Ly =-2:x,= -\;y= 2, n B
3 viI3s 7138
X =- 13 ev =- 5
4 VI38 V138 topamiz.
13 =« 5 )

Javob: (1;-2), (-1;2), B
KY131'YB8 [ Vb8' Vi38 j
x(y +z) = 20,
/[-misol. -y(x+ z) =18 tenglamalar sistemasini yeching.
Z(x+y) = 14
Yechilishi. Uchala tenglamani hadma-had qo'shamiz:
2XV + 2XZ + 2yz = 52 <>Xj + Xz +yz = 26.
Hosil bo'lgan tenglikka ketma-ket
Xj + xz = 20,
xy +yz= 18,
Xz +yz = 14
giymatlarni qo'shib, berilgan sistemaga teng kuchli ushbu
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yz = 6,
Xz = 8,
Xy = 12

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz. Bu tenglamalarni hadma-had
ko‘paytiramiz:
Xyz = -24,
(xyz)2 - 576 <>
Xyz = 24.

Bularga ketma-ket yz = 6; xz = 8; xy = 12 giymatlarni qo'yib,
berilgan tenglamalar sistemasining yechimlarini hosil gilamiz: x, =
=-4;Y,=-3;2,=-2;,X2=4,y2= 3;2,= 2.

Javob: (-4; -3;-2), (4; 3; 2).

5-§. 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'ni ax2+ bx + ¢ = 0 tenglamaning diskriminanti ax2+ bx + ¢
kvadrat uchhadning ham diskriminanti deyiladi, shunga o'xshash,
kvadrat tenglamaning ildizlari ham kvadrat uchhadning ildizlari yoki
nollari deyiladi.

5.2. Kvadrat uchhadni chiziqli ka'paytuvchilarga ajratish. Agar
kvadrat uchhadning diskriminanti musbat ho ‘Isa (b2- 4ac > 0), u
ax2+ bx+ c=a(x- x()(x- x,) Q)
shaklda chizigli ko'paytuvchilarga ajraladi.
(1) ayniyatni isbotlash uchun uning o‘ng gismida Viyet teorema-
sidan foydalanib, almashtirishlar bajaramiz:

a(x- x)(x—x2) = a(x2 - xxt- xXt2+x,x2) =

:a(xz- O +x2)x + XjX2) = fax2+nx +’9\I: ax’ +bx +c.

Agar kvadrat uchhadning diskriminanti nolga teng boisa (b2-4ac = 0)
ham (1) ayniyat to'g'ri bo'ladi. Hagigatan ham bu holda x = x2va
ax2+bx +c- a(x-XjKx-x )=a(x-x )2
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1-misol. 2x2- 5x—3 kvadrat uchhadni ko'paytuvchilarga
ajrating.
Yechilishi. Kvadrat uchhad diskriminantining ishorasini
aniglaymiz:
D=25+24=49 > 0.
Kvadrat uchhad ildizlarini topamiz:

* - -
_ 5%V49 _ 5x7 X\~ o
*1,2 4 < 4
X2 = 3.

Berilgan kvadrat uchhad uchun (1) ayniyatni yozamiz:

2x2-5x-3 = 2(X+ \)(v- 3) = (2x+ D)(x - 3) -
Javob: (2n + 1)(.v—3).

2-misol. -25.v: + HOn- 1lkvadrat uchhadni ko'paytuvchilarga
ajrating.

Yechilishi. D= 100-4-25= 100- 100=0; n, =*2=5® = 5;

25%2 + 10jc- 1= -25 (,c- )(jc- 5) =-25(.t- 5) = -Chjc- I)2.

Javob: —(5v—1)..

Eslatma: 1) agar kvadrat uchhad diskriminanti nolga teng boisa,
uni har doim toia kvadrat shaklida tasvirlash mumkin;

2) agar kvadrat uchhadning diskriminanti manfiy boisa, uni
chizigli ko'paytuvchilarga ajratib bo'Imaydi.

3-misol. k ning ganday giymatlarida

n2+ 2(k- 9)x + k2+ 3k + 4

ifodani to'la kvadrat shaklida tasvirlab bo'ladi?

Yechilishi.

D=(@2(K-9)2- 4("2+3K+4)=0<>4( - ISA + 81) -
-4k2-\2k -16 =0« 4/T -12k +324-4k1-12fc-16 = 0;

84A' = 308 : [‘ i

3m
Javob: 1.
. x—5 . ..
4-misol. 9 kasrm qisgartiring.
3jc-13x-10

Yechilishi. Kasr maxrajini ko'paytuvchilarga ajratamiz:
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_ 13+4169+120 _ 13+17 - 1,
12~ 6 = g
X-, = 5;

3v2- 13jo 10= 3(n + ~ ) (.V-5) = (3n+ 2)(jc-5) .

Shunday qilib.
x—5 . _ x5 1
3.v2—13.v—10 (3a+2)(.v—5) 3ar+2
Javob: - .
3x+2
6-8. Ratsional tenglamalar
Ushbu
2x +5: 3(8- x), 2(x2+ 1)(v- 1) =6x- (x+7),
9 w+l _n.x-I _x-4__,. | _ 1 _ 1 |
z X-\~U x+2 x-3~ " x+1  n+2 ~ 143 x+4

tenglamalarning chap va o ‘ng gismlari ratsional ifodalardir. Bunday
tenglamalar ratsional tenglamalar deyiladi. Ham chap. ham o'ng
gismlari butun ifodalar boigan ratsional tenglama butun ratsional
tenglama deyiladi. Chap yoki o‘ng gismi kasr ifodalar boigan
ratsional tenglamalar kasr ratsional tenglama deyiladi.

Ikkinchi darajali butun ratsional tenglamalar ax2+ bx + ¢ = 0
ko‘rinishiga, uchinchi darajali tenglamalar ax3 + bx2+ cx + d = O,
to'rtinchi darajalilari esa V1.3 da ko"rilgan ax4+ bx'+ cx2+dx+c¢c=0
va hokazo ko'rinishlarga keltirilishi mumkin. Yuqori darajali
tenglamalarningayrimlari maxsus usullar bilangina yechilishi mumkin.
Ratsional tenglamalarni yechilishini misollarda ko'rib chigamiz.

1-misol. x3- 8w - .Y+ 8 = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamani chap gismini guruhlash usuli bilan
ko'paytuvchilarga ajratamiz:

v -8 -X+8=0«e>X (X-8)-(c- 8)=0<>(X-8)(x*-1)=0<>
X- 8=0, n, =8.
<> (X-8)(v- D(v+ )=0<> n+1=0, X2 = —,
x-1=0,
Javob: -1; &
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2-misol. (x2- 5x + 4)(x2- 5v+ 6) = 120 tenglamani yeching.
Yechilishi. Tenglamaning chap gismini ushbu
(Xx2- 5x + 4)(x2- 5* + 4+ 2) = 120
shaklda yozish mumkin. Bunda chap tomondagi har ikki
ko'paytuvchida bir xil x2- 5x + 4 ifoda borligi uchun
X2- bx+ 4=y
belgilash kiritib, yangi o'zgaruvchi kiritish mumkin. U holday o'zga-
ruvchili ushbu
ytv + 2) = 120
tenglamaga ega bo'lamiz. Shu tenglamani yechamiz:

y(y +2) =120 <>y2+2y-120 =0:

MN=-12,
>yl2=-1+VI+121=-1+11

Y2 =10

Shunday qilib, dastlabki tenglama quyidagi
X2- 5x +4=-12,
X2- 5x + 4 =10
tenglamalarni yechishga keltirildi. Ularni yechamiz:
1) X2- Bx+4=-12 <>x2- 5x + 16 = 0. Bu tenglamalarning haqiqiy
ildizlari yo'q, chunki uning diskriminanti D = 25- 64 = -39 < 0.

2) x -5v+4=10« n2- 51- 6=0= n
X=-1.

Javob: -1; 6.

3-misol. x3+ x - 4 = 0 tenglama nechta haqiqiy ildizga ega?

Yechilishi. Berilgan tenglamani grafik usul bilan yechamiz. Bu-
ning uchun uni x 3= -x + 4 shaklda yozib, bittachizmadaj = 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: 1lta.

4-misol. A5 + [ = n(n"5) tenglamar]i 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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X 3,1 x+5 ..x 3,1_ n+5 _n Vy_ 31
n-5 + x ~ n(x-5) n-5 vV x(x~5) ~ X("X ’ 5
=5
-Nn-5=0<>x~—3x- 10=0 2
x, =-2

0 ‘zgaruvchining x = 5 giymatida tenglama ma’'noga ega
bo'Imaganligi sababli u tenglama ildizi boia olmaydi.
Javob:-2.

5-misol. x +4x~32 I=0 tenglamani yeching.
X-X-

..\ +4x-2\ =0, [(x—=3)(r+7) =0,
Y echilishi:
n"-x-370 \x * 0,5(1 + n/B) xt =-7.

0 ‘zgaruvchi x ning.v = 3vax = -7 giymatlarida tenglama maxraji
nolga teng emas.
Javob:-7; 3

6-misol. ~» X2 = 2+2x tenS"aman/n§ ildizlari yig‘in-
disini toping.

Yechilishi. Berilgan tenglamani undagi kasr ratsional ifodalar
maxrajlari nolga teng bo‘Imasligi sharti bilan yechamiz.

| 2 B S
1 4-x 1(n-2(nr+2) — x(x-2)  X(x+2) ’

x~-4 xl-2x XZ+2X
X*-2, X0, x P2

\2x - x- 2- (x- 2)(4- x) =0,
[ir -2, x P2

\{x-2) +(x- 2)(x- 4) =0,
IX®P-2,x PO, x * 2

(x-2)(1 +*-4) =0,
X P-2, x PO, x N2

Tenglamaning yagona ildizi
x = 3 boiganligi uchun ildizlar
yig‘indisi ham 3 ga teng.
Javob: 3.



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 x - erkli o'zgaruvchi, a, 6 va c- berilgan sonlar, a ®0.

Bu funksiya hagiqgiy sonlar o'gida aniglangan boiib, grafigi
paraboladan iborat. Parabolani koordinatalar tekisligidagi holati
ax2 + bx + c¢ kvadrat uchhadning koeffitsiyentlariga bogiiq. Bu
bogiiglikni bosgichma-bosqich ko'rib chigamiz.

7.2.y = ax2funksiya grafigi. Agara= 1,b =c = 0bo'lsa, kvadrat
funksiya y = .v2ko'rinishda bo'lib, bu funksiya grafigi 35-rasmda
keltirilgan.

AgarA =c =0bo'lsa,y = ax2funksiyaga ega bo'lamiz, Bu funksiya
grafigini yasash uchun y = x2parabolani |«] koeffitsiyent bilan Ox
o'qidan cho'zish (yok igisish) kerak. Funksiya grafigi ushbu xususiyat-
larga ega:

1. Grafik koordinatalar boshidan o'tadi.

2. Grafik simmetriya o'giga ega, u ordinatalar o'qidir.

3. a> 0 boiganda grafik koordinatalar tekisligining Ox o'gidan
yuqgori gismida joylashgan bo'lib, parabola tarmoglari yuqoriga
yo'nalgan bo'ladi.

4. a < 0 boiganda grafik koordinatalar tekisligining pastki
gismidajoylashadi va parabola tarmoglari pastga yo'nalgan bo'ladi,

37- rasmda aning 1,-1; 3; - J giymatlari uchuny = ax2funksiya-

ning grafiklari tasvirlangan,

7.3. v = a(x + m(p2funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi ham
parabola bo'lib, x()> 0 boiganda y = ax2funksiya grafigini Ox 0'qi
bo'ylab kQmasofa gadar chapga surishdan hosil bo'ladi.

y = ax2parabolaning uchi (0; 0) koordinatali nuqta, simmetriya o'qi
esax = 0 (Oy o'qi) to'g'ri chiziq Jyglmasofaga ko'chirilganda (-x ;0)
koordinatali nuqtaga va

¥=-Y0
to'g'ri chizigga o'tadi (38-rasm).

x()< 0 bo'lganday = a(x + x02funksiya grafigi y = ax2funksiya
grafigini Ox o'qi bo'ylab |x0]Jmasofa gadar o'ngga surishdan hosil
bo'ladi. Natijada y = ax2 parabolaning uchi (jc0; 0) koordinatali
nugtaga, simmetriya o'qi esa
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to'g'ri chizigga o ‘tadi.

y = a(x + M)2funksiya 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
y =-0,5.y2vay = - 0,5(x + 3)2

funksiyalarning grafiklari tasvirlangan.

7.4. y = a(x + x()2+ funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi
agar > 0bo'lsa,y = a(x + x02funksiya grafigini Oy o'gi bo'ylab
M0|masofaga gadar yuqgoriga, agar>'(< 0 bo'lsa, pastga ko'chirishdan
hosil bo'ladi (42, 43-rasmlar). Ko'chirish natijasida uchi (x(; vO
koordinatali nugtada bo'lgan parabola hosil bo'ladi. Bu parabolaning
simmetriya o'gi ,v= x0to'g'ri chiziq bo'ladi.y = a(x + aQ2parabola
yuqoriga yoki pastga siljitilganda uning tarmoglari yo'nalishini
o'zgartirmaydi. Shuning uchuny = a(x + 102+ yOvay = a(x + xQ2
parabolalar bir xil yo'nalishga ega bo'ladi.

44-rasmday =-0,5(x + 3)2+ | funksiyaning grafigi tasvirlangan,
bu grafik

y = -0,5(.v + 3f
funksiyaning grafigini 1birlik yuqgoriga ko'chirishdan hosil bo'lgan.
45-rasmda esay = 2 (x- 1)2—3 funksiyaning grafigi tasvirlangan, bu
grafiky = 2(x- l)2funksiyaning grafigini simmetriya o'qi bo'ylab 3
birlik pastga ko'chirishdan hosil bo'lgan.

7.5.y = ax2+ bx + c funksiyaning grafigi. Bu funksiyani

ko'rinishidayozish mumkin. Bu ifoda a(x- x02+y0 ko'rinishgaega,
bunda

Shuning uchun uchi N ;. - h ™ ac) koordinatali nugtada bo'l-

gan parabolay = ax2+ bx + c funksiyaning grafigi bo'ladi. Funksiya
grafigini yasashga doir misollar keltiramiz.
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43-rasm 44-rasm

45-rasm 46-rasm

47-rasm
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1-misol. y - x1- 3n- 3 funksiyaning grafigini yasang.
Yechilishi. Kvadrat uchhadda to‘la kvadratni ajratamiz:
y:xi-sx-az.vz-z 3 Z-%-3:(x-1,5)2-5.25-

Shunday qilib,y = (x - 1,5)2- 5,25 parabola uchi /1(1,5; -5,25)

nugtadan iborat. Uning simmetriya o‘qi
X = 15

to'g'ri chiziq. Parabolani Oy o'gi bilan kesishish nuqgtasining
koordinatalarini topamiz:

x = Oday = 02- 3 «0 - 3=-3. Demalk, (0; -3) koordinatali nugta
parabolani Oy o'qi bilan kesishish nugtasi.

a = 1> 0 bo'lganligi uchun parabola tarmoglari yuqoriga
yo'nalgan. Funksiya grafigi 46-rasmda tasvirlangan.

2-misol. y =-3a2+ 4 a- 2 funksiya grafigini yasang.

Yechilishi. To'la kvadratni ajratamiz:

y =-3V2 +4x-2=-3(*-3)" -3 m

Demak. (3 ;- 3) koordinatali nuqta parabola uchi bo'ladi. Funk-

siya grafigi (0; -2) koordinatali nuqtada Ov o'qi bilan kesishadi.
a=-3 < 0bo'lganligi uchun parabola tarmoglari pastga yo'nalgan
(47-rasm).

Mustagil ishlash uchun test topshiriglari

1. a 2= 3a tenglamani yeching.
A) 0; B)3; C)O0Ovag; D)+3; E) 3.
2. 2a2+ 4 = 0 tenglama nechta ildizga ega?
A) 2; B) 1, C)cheksiz ko'p; D) ildizlari yo'q; E) 3.
3. 10(a —2) + 19 = (5a —1)(1 + 5a) tenglama ildizlarining o'rta
arifmetigini toping.
A) 0,2; B) 2; C) 2,5; D)4; E)-0,4.

4. x2-4~x +42=0 tenglamaning katta ildizidan kichik

ildizining ayirmasi nechaga teng?

A) 3; B) 2,5; C) 1,5 D)-3; E)-I,5.
5. =8 tenglamaning ildizlari yig'indisini toping.
A)-2; B) -4; C)4; 0)an; E) -275 .
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6*.x vax, lar(a- 2)\2+ (a + 2)x -2 = 0 tenglamaning ikli/lai i
va.v, + X, = lboisa, ani toping.

A) -3; B) 0; C)2; D) 3; E)-2.
7. 2x2- 20.v+ 32 = 0 tenglama ildizlariningo'rta proporsionalini
toping.
A) 8; B) 5; C)6; D) 7; E) 4.

8. 2000x2-2002x + 2 = 0 tenglama katta ildizining kichik ildiziga
nisbatini toping.

AN 2000 7 « 1000 ~ C) 1000; 1998; 1998 =
9. x2-bx + 6 = 0 tenglamaning ildizlaridan biri 3 ga teng boisa.

tenglama koeffitsiyentlari yigindisini toping.

A) 0; B) -2; C)2; D) 12 E)-12.
10.Agar (x- 4 ) jc+3) =0 boisa, ~x+3 ganday giymatlar
gabul giladi?
A)O; B)-12; C) 0 yoki 6; D) 0yoki 4; E)-12 yoki 0.

11*. b ning ganday giymatida x2+ ~x+b uchhad tola kvadrat

boiadi?

A>'6; B)M ; C , 16- D> 1|; E» «

12. x2+1 + x - _2,5 tenglama nechta ildizga ega?
X +1

A) 1L B)2, C)3; D)4, E)tenglamaning ildizlari yo'q.
13. r(x2+ &) +3(x- 2)—13=0 tenglama ildizlariningko'payt-
masini toping.
A)-8; B) 8; C)-4; D)4; E) 1
14.x2+ 6x - 7 = 0 tenglamaning kichik ildizini katta ildiziga
nisbatini toping.
A) 6; B)-6; C) i D)-j; E)-7.
15. *2+5 =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)l; B)2; C)3; D) 4; E) ildizlari

yoq.
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17*. k ning ganday giymatlarida x2+ 2Ar " Mx + k- + 2k + 3
ifodani to'la kvadrat shaklida yozish mumkin?

13 - E) 13
6’ ~ 6"
18.x2- px + 6 = 0 tenglamaning ildizlari®31l 6 ga teng.
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig'indisini top 111?-
A) 2; B) 0; C)3; D) 5: .E)12-

19.x, va x2sonlar ,v: - 4v- 8 = 0 tenglama.ning ildizlari bo'lsa,

2 + j ning giymatini toping.

A)2; B)-2; C)J; D) ’ E)Il.
20.x 2+ wv- 3 =0 tenglamaning ildizlari ava b sonlar bo'lsa, a' +
+ b} ning giymatini toping.
A)—, B) -3; C)-27; D) 10; E)-10.
21*. a ning ganday giymatlarida x2 - ~2)x-4 =0
tenglamaning ildizlari garama-garshi sonlar bo'laz¥
A) 15va-1,5; B) S. va S ; C)0; D) ~2; E)Aa
22*, w2+ px + 8 = 0 tenglama ildizlari ayirmas'n‘ng kvadrati 49
ga teng bo'lsa, ildizlarining yig'indisini toping.

A) 8; B)-8; C)%9; D) 0; E) 9-
23. 3.wv2+ x - a - 0 tenglamaning ildizlaridan - ga teng-
Ikkinchi ildizining giymatini toping.
A)-3; B) -2\; C) 3 D) 23" B)]-

24.n! va x, sonlar 3x2- Ix + 3 = 0 tenglaflia ildizlari bo'lsa,

25*, lldizlari x2+ 6x + 8 = 0 tenglamaning Jldizlaridan 5 ga ortiq

bo'lgan kvadrat tenglama tuzing.
A)5x2+ 30x + 40 = 0; B)x2+IIx +8=0; C)x2+6x+5=0;

D) 5x2+ 6x + 8 = 0; E)x 2- 4x + 3=0.
26*. Ildizlari x2+ px + g = 0 tenglamaning ildizlaridan ~ qadar
ortiq bo'lgan kvadrat tenglama tuzing.
A)4x2+ 4qx-p2=0; B)x 2+ 4yx-/?2=0; C)4x 2+ 4q-p2=0;
D)4x 2- px +49=0;, E)X 2- pX +4"=0
27.x2- 10x + 9 kvadrat uchhadni ko'paytuvchilarga ajrating.
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A) (v—9)(\ —1); B)(x-3)(x + 3); C)(ac-5)(\ 3

D)(.y + 1)(n-9); BE)(y+ 9(y-1).
28.5.y2+ 17x —126 kvadrat uchhadni ko'paytuvchilarga ajrating.
A)(5.y- 18)(y + 7); B)5(.y- 18)(x + 7); C) 5(.y+ 18)(jc-7);
D)(5.y+ 18)(y —7); E).y + 7)(.y- 18).
29. v2-4.v- 60 Kkasrni gisqartiring.
v +25.V+ 14
A) JHO B) '-J0; C)*7>°; D) x+%; E) x+b
X+6 x-19 X+19 x+1 ' x-19 "
30. x2-10x+9 kasrni gisgartiring.
3x*-2x-1
A *_9 - : *.9 - ~
A) AN B) x-1"’ ©) x-1"' R B) X3P

31.0 ning ganday giymatlarida 4x2- 12x + d = 0 tenglamaning
ildizlari teng boiadi?

A) 8; B) 9; C)+8; D)+9; E) x.

32. 2a2+8a-90 kasrnj gisgartiring.
3a -360+105 M M

A)fI+9; B) 2(e+9) . q fl-5 . D) 2(a+9) E) a+9
a4 a— 3(0-1)" 3(a-l) " a-5

33*. x4+ 4x3+ 3x2- 2x - 1=0 tenglamaning hagqiqiy ildizlari
ko'paytmasini toping.

A) -3+~ : B)-37~ ; C)-I; DY5\; E)1

34*. x4+ 4x3- 10x2-28x - 15= 0 tenglamaning eng katta va eng
kichik ildizlari ayirmasini toping.

A) 8; B) -3; C)-8; D)-4; E) 4.
35. x4- 13x2+ 36 = 0 tenglamaning barcha ildizlari yigindisini
toping.
A) 5; B)-5; C)1;D)-1; E)O.

36. x4+ 26x2- 360 = 0 tenglamaning haqiqiy ildizlarini toping.

A) 10;B)-10;C) VIO;D) Vu) va- VTo ;E) haqiqiy ildizlariyo‘q.

37. x+3 +5x+2 13 tenglamaning ildizlarini toping.
5x+2  x+3 6

A) 0O; B) 2; Q 3; D)Ova 5; E) j va \.

38*. x4- I0Ox3+ 26x2- 10x + 1= 0 tenglamaning ildizlari
yigindisini toping.
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A) 10, B) 5, C) 3+ 2nr; D) 2+ /3; E) 5+ 2%A+ 73 .
I.T +y2- 1= 2xy,
39. i sistemaning yechimini toping.
[x+y=3

A) (2; )va (1; 2); B) (1; 2); C) (2, 1); D) (1,5; 1,5); E) (4;-1).
-y - 3or= 12

tenglamalar sistemasi nechta yechimga

A) 4; B)3; C)2; D) 1; E) yechimga ega emas.

2
X +v =09

n tenglamalar sistemasining

yechimi bo'lsa, x()->0ni toping.
A) 8, B) 11; Cc)9; D) 3 E) 4.

Jx+2y-7=0,

42*. 1 , 2 tenglamalar sistemasini
[x +2Xy+y -4x +3y-31 =0

yeching.
A) @053 13%5); B) (11:-2), (-3; 5); C) (5:-3), (11;-2);
4%) x3; %)+ 4z = -5, tEepglamalpr sistemasini yeching.

XV + vz + zX = -9

A) (1, 1,2); B) (=3 L 1):C) (3;-3; Nva(3; L -3);

D) (1; 1;2) va (3; —1;-1); E) (—1;-1; 8).
12 2
Jx -y =05 i A A
44. S tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega?
[xv = 6
A) 4; B) 3; C)2; D) 1, E) yechimga ega emas.

45. Ikki 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) 1lva 16; D) 12va27; E)6vaZ2l.

150



46*. Jn+ w+ v 1’ tenglamalar sistemasini yeching.
[x2y + 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).
A+Z =25
47*. 'y X ' tenglamalar sistemasining haqiqgiy ildizlarini
X2 - y2 =7
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 to'lashi kerak bo'ladi.
Sayohatga necha kishi bormogqchi bo'lgan edi?

A) 9; B) 10; C) 8 D) 11; E) 12
49.Uchta sonning uchinchisi ikkinchisidan nechta ortiq bo'lsa,
ikkinchisi birinchisidan shuncha ortiq. Bu sonlardan 2 ta kichigining
ko'paytmasi 85, ikkita kattasining ko'paytmasi 115 ekanligi ma’lum
bo'lsa, berilgan sonlarning kattasini toping.
A) 17; B) 15; C) 13 D) 115; F) 15.5.
50.Perimetri 96 sm bo'lgan to'g'ri to'rtburchak shaklidagi
tunukadan usti ochiq quticha yasaldi. Buning uchun shu tunukaning
burchaklaridan tomoni 4 sm bo'lgan kvadratlar qirgib olindi.
Yasalgan qutichaning hajmi 768 sm3bo'lsa, tunukaning o'lchamlari
ganday bo'lgan?
A)40sm x 8sm; B) 16sm x 32sm; C)24sm x 24 sm;
D) 20 sm x 28 sm; E) 23 sm x 25 sm.

51.Quyidagi ma’'lumotlarga ko'ra butun musbat sonni toping:
agar uning o'ng tomoniga 5 ragami yozilsa, izlangan sondan 3 ta
ortiq songa qoldigsiz bo'linadigan va bo'linmada bo'luvchidan 16 ta
kam chigadigan son hosil bo'ladi.

A) 20; B) 21; C)22; D) 24; E) 25.

52. Ikki shahar orasidagi masofa 96 km. Bu masofani birinchi
poyezd ikkinchi poyezddan 40 minut tez bosib o'tadi. Birinchi
poyezdning tezligi ikkinchisinikidan 12 km/soat ortiq. Ikkinchi
poyezd tezligini toping.

A) 48 km/soat; B) 40 km/soat; C) 32 km/soat;

151



D) 34 km/soat; E) 36 km/soat.

53*. Bir portdan paroxodlardan biri janubga, ikkinchisi g'arbga
garab 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+ 4.v- 6 parabola uchining koordinatalarini toping.

A) (0;-6); B)(-1;8);, C)(8;-1); ~D)(-6;0); E)(25 2

57.y = x2- 4x + 4 parabolaning simmetriya o'qgi 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 = ax1+ bx + c¢ funksiyaning
grafigi koordinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?

A) lvall; B) Il va lV; C) Il va IV;
D) Il va Ill; E) I, I, 11l va IV.

59. Agara> 0, b2- 4ac < 0 bo'lsa,y = ax2+ bx + c funksiyaning

grafigi koordinatalar tekisligining qaysi choraklarida joylashadi?
A) 1, Il va IlI; B) Il va IV, C) I, I, Il valV;
D) Il va IlI; E) 1 va ll.

60.y = x2+ Ix + 15 funksiya grafigi koordinatalar tekisligining
gaysi choraklarida joylashadi?

A) lva ll; B) I, 1l va IlI; C)lvalV;
D) Il va IlI; E) 11l va IV.

61*. a ning gqanday giymatlariday = ax 2+ 16ax + 68a parabola
grafigi Ox o'gidan yuqorida yotmaydi?

A) (0; 4); B)(—eq -4); C)(-00;-4)U(4; +00);
D)(-00;0); E)(-4; 0).
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62. M1 9) nugtay = -n-2+ ax + 4 parabola grafigiga tegishli.
Parabola uchining ordinatasini toping.
A) 13 B)6; C)4; D) 2; E) 7.
63*. kK ning ganday giymatiday = x2-4 x + 12-k parabolaning
uchi A (2; 4) nugtada yotadi?
A) 6; B) 5; C)4; D) 3; E) 2.
64*. a ning ganday giymatida ax2+ 2@+ 3) x + a+ 2 =10
tenglamaning ildizlari nomanfiy bo‘ladi?
A) [-2,1; 1] B) [1; 2]; C) (-00;-2]; D) [-2,25;-2];
E) a ning bunday giymatlari yo‘q.

2

1y S
65. x “* z =0 tenglamaning ildizlari nechta?
X +X

A) 4; B)3;, C)2;D)1; E) ildizlari yo‘q.



VII BOB

IKKINCHI DARAJALI TENGSIZLIKLAR.
IRRATSIONAL TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

1-§. lIkkinchi darajali tengsizliklar

Ushbu
ax2+ bx + ¢> 0, ax2+ bx + c < 0,

ax2+ bx + ¢ > 0, ax2+ bx + c< 0
ko'rinishdagi tengsizliklar kvadrat tengsizliklar (yoki ikkinchi da-
rajali tengsizliklar) deyiladi, bunda a, b ,c - berilgan sonlar va a ®0.
Bunday tengsizliklarni y = ax2+ bx + ¢ kvadrat uchhadning geo-
metrik tasvirlaridan foydalanib yechish qulaydir. Bunda
y = ax2+ bx + c parabolaning grafigini aniq 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 ma'lum. Quyidagi hol-
larni gqarab chigamiz:
1. a> 0, D < 0. Bu shartlarni ganoatlantiruvchi kvadrat uchhad-

ning grafigi Ox o'qgini kesmaydi va undan butunlay yuqorida joy-
lashadi (48-rasm).

y1l

y = ax2+ bx + ¢
(D >0,a>0)

x\ 0 / X2 X

49-rasm
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Bu holda ax2+ bx + ¢ > 0 tengsizlik .v ning har ganday giyma-
tida bajariladi, ya‘'nix e R.

ax2+ bx + ¢ < 0 va ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizliklar yechimga ega
bo’lmaydi, ya‘'nix e 0 .

2.a> 0, D > 0. Bu holda parabola Ox o'gini abssissalari

-b-\jb2-4ac -b+\Ib2-4ac

it 2a VR X = 2a
bo’lgan ikki nugqtada kesib o’tadi (49-rasm). Shu sababli ax2+ bx +
+c¢>0 tengsizlik (—00;jct) va (x2+°°) oraliglarda.
ax2+ bx + ¢ > 0 tengsizlik esa (- °°;x,] va [x2 + 00) oraliglarda
bajariladi. ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizlikning yechimi (x,; x2 oraligdan.
ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizlikning yechimi esa [x,; xJ oraligdan iborat
bo’ladi.

3. a> 0, D = 0. Qaralayotgan bu holda kvadrat uchhad o’zaro
teng bo’lgan ikkita

b
ildizga ega va u
ax' +bx+c=a

Y Iy saxe- Hix-4
10 g4 x

"3 6

-4
-8

. \

50-rasm 51-rasm
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shaklda tasvirlanadi. Parabola grafigi Ox o’qiga abcsissasi

bo’'lgan nugtada urinadi (50-rasm). Shuning uchun ax2+ bx + ¢ > 0

tengsizlik y ning x = - ~ dan boshga barcha giymatlarida bajari-

ladi, ya‘'ni xe (-°°; - U (- ; +°°) e ax2+bx +c¢c> 0

tengsizlik esa ,y ning har qanday giymatida bajariladi, ya'ni x e R.
Bu holda ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizlik yechimga ega bo’lmaydi,

ax2+ bx + ¢ < 0tengsizlik esayagona x = - ~ nuqtada bajariladi.

Agar a < 0 bo’lsa, kvadrat tengsizlikning har ikkala qismini (-1)
ga ko'paytirib, yugorida bayon gilingan uchta holdan biriga keltirilib
yechiladi.

1-misol. 3x2- 1lly- 4 > 0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikning chap gismidagi kvadrat
uchhadda

a=3>0; D= b2-4ac = 121 + 48 = 169 >0;
11-13 1 11+13
X, = 6 =_3' x2= 6 =4'

Demak, 3.y2- 1liy - 4 parabola grafigi ~Njova (4; + )

oraliglarda Ox o’qgidan yuqorida joylashgan bo'ladi (51-rasm) va
berilgan tengsizlik x ning shu oraliglarga tegishli har ganday
giymatida bajariladi.

Javob: xe - N) U (4;°°).

2-misol-9x2+ 12y- 4 < 0 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. -9x2+ \2x- 4 < 0<=>9y2- 12x + 4> 0.
Berilgan tengsizlikka teng kuchli9x2- 12y + 4 > 0 tengsizlikning
chap gismidagi kvadrat uchhadda
a=9>0;,D= 144- 144 =0.
2

Bu kvadrat uchhadning grafigi Ox o’gidan yuqorida joylashgan

2
bo’lib,absissalaro’qiga x = ~ nuqtada urinadi. Shu sababli berilgan

2
tengsizlik x ning x = ~ nuqtadan boshga barcha giymatlarida
bajariladi.
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Javob: xe (-»; 2) U (3, + ) -
3-miso l. 7x2- 10v + 7 > 0 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. Tengsizlikning chap gismidagi kvadrat uchhadda
«=7>0;Z>= 100-4 m7 «7=-96 < 0.
Parabola grafigi butunlay Ox o’qidan yuqorida yotadi. Shu
sababli tengsizlik x ning har ganday giymatida bajariladi.
Javob:xe (- 00;+ 00).

2-§. Tengsizliklarni yechishning oraliglar usuli

Ushbu
f(x) = (x + 2){x- 3)(x- 5)

funksiyani garaylik. Bu funksiya sonlar o’gining barcha nugqtalari-
da aniglangan. x ning-2, 3, 5ga teng giymatlarida funksiya qiymati
nolga teng bo’ladi. Bu sonlar funksiyaning aniqglanish sohasini
(- 00;- 2); (- 2; 3); (3; 5); (5; +00) oraliglarga ajratadi (52-rasm).

(x + 2)(x - 3)(x- 5)ifoda 3tako’paytuvchidan iborat bo’lib, ular-
ning har birining ko'rsatilgan oraliglardagi ishorasi quyidagi
jadvalda keltirilgan:

(- co; - 2) (- 2 3) (3; 5) (5; + co)
X +2 + + +
x-3 + +
X —5 +

Jadvaldan ko'rinib turibdiki,

agarxe (- 00;- 2)bo’'lsa,/(x) <0;

agarx e (- 2; 3)bo’lsa,/(x) > 0;

agarxe (3; 5 bo'lsa,/(x) < 0;

agarx e (5; + 00)bo’'lsa,/(x) > 0.

Shunday qilib, funksiya bu oraliglarning har birida o’z ishorasini
saglaydi, x = -2; x = 3 va x = 5 nuqtalardan o’tayotganda esa
ishorasini o’zgartiradi (53-rasm).

Umuman, agar funksiya

[(X) = (X- X,)(X- X)(X-X,)e. (X-xn,)(X-X)
formula bilan berilgan bo’lsa (bunda xp x2 x3 ... , xnl, xn— bir-
biriga teng bo’lmagan sonlar), funksiya sonlar o’'qining xpx2 ... ,xn
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52-rasm

53-rasm

-6 -10 4 X

54-rasm

sonlar ajratadigan oraliglarida o’z ishorasini saqglaydi va bu
nuqtalardan o'tayotganda ishorasini o'zgartiradi. Bu xususiyatdan

xX-x)v- V). (x-xj >0,

(X-X,)(x-x3 ... (x—xMh) <0 Q)
ko'rinishidagi tengsizliklarni yechishda foydalaniladi. Shunga doir
bir necha misollar keltiramiz.

1-misol. (x + 6)(x + I)(.v- 4) > 0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Har bir chizigli ko’paytuvchi nolga aylanadigan
nuqgtalarni sonlar o’gida belgilab, uni (- 00;- 6), (- 6;- 1), (- L, 4)va
(4; +°° ) oraliglarga ajratamiz.

Bu oraliglarning har birida tengsizlikning chap gismidagi ko’-
paytma ishorasini anigqlaymiz (54-rasm). Rasmdan ko’rinib turib-
diki, tengsizlik x ning (- 6;- 1) va (4; + 00) oraliglardagi barcha
giymatlarida bajariladi.

Javobh:xe (-6;- 1)U (4, + @0).

Tengsizliklarni yechishning bu usuli oraliglar usuli deyiladi.

2-miso 1x (0,5- x)(x +4) < 0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikni (-1) ga ko’'paytirib, (1)
ko'rinishiga keltiramiz:

x (x- 0,5)(x +4) > 0.

Ko’'paytuvchilarning har biri nolga aylanadigan x, = 0O;
X\ = 0,5; X, = -4 nuqtalar sonlar o’qini (- °°;- 4), [- 4; 0], (O; 0,5)
va [0,5; + 00)oraliglarga ajratadi. Bu oraliglarda ko'paytma isho-
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rasini aniglaymiz (55

rasm). Ghizmadan ko'rinib -4 0 05

luribdiki, tengsizlikning 55-rasm

yechimi [-4; 0] va

[0.5; + ) oraliglar

birlashmasidan iborat. -2 0 7 X
Javo b: 56-rasm

xe [ 4,01 UJ[05; + °°).

3-misol Z<+7X< 0 tengsizlikni yechmg.

Yechilishi 'Av+§ kasr ishorasi (7 - x)(x + 2) ko' paytma isho-

rasi bilan bir xil bo'lganligi sababli berilgan tengsizlik
(7-v)(.v + 2) <0 (,vb—2)
tengsizlikka teng kuchlidir. (7 -x)(x + 2) S 0 tengsizlikni (1) teng-
sizlik ko'rinishiga keltiramiz:
(7-vy+2) <00 (r-7)(++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
1-x
X+2 <0
tengsizlikning yechimlarining to’plami (- 2)va [7; + 00) ora-
liglar birlashmasidan iborat.
Javob;.ve (- 00;- 2)U[7; + ).
Umuman,

(x-xl(x-xz)...(x-xK)

(V-r )(X-X )...(x-x )
P 4 m

0

(x-xl)(x-xz)...(x-xA) <

0 )
(x-x )(x-x )...{x-x )

P 4 m
{X*Xp,x*x(q,...,Xxtxm)

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.

=X 2+X-\ 2+x-2
4-miswoll (x24x-N\) (x2+ % )>O tengsizlikning butun
x2- 1 x+\2

yechimlari nechta?

Yechilishi. (-x2+x-1)(x4x-2) NOJAXEXN+ X)) A A
X2-7X+\2 X2-7x+12
K (x2-x+1)(x+2)(x-1) *n
*x (ar-3Xar-4) -

Berilgan tengsizlikka tengkuchli bo’lgan bu tengsizlikdagi,v2-x + 1
kvadrat uchhad x ning har ganday giymatida ham musbat giymatlar
gabul giladi (a= 1>();£)= 1- 4 = -3 < 0). Buni e‘tiborga olsak, beril-
gan tengsizlik

(n+2)(n-1)
(.v-3)(.v-4) (B)
tengsizlikka teng kuchli
+ bo’ladi. Sonlar o’qini
-2-10 1 3 4 x oraliglarga ajratib (B)

tengsizlikdagi kasr ifoda
ishoralanni 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

Javo b: 4 ta.
) Ix~+x- 6<0. L . . .
5-miso 1l i tengsizliklar sistemasini yeching.
[-je* +2x+3<0
Yechilishi.
\x~+Xx-6<0, Ix~+.v-6<0, I(x+3)(x-2) <0,

+2x+3<0 [ni2- 2x- 3>0 I(*-3)U +1)>0.

Sistemaning har bir tengsizligining yechimlar to’plamini oralig-
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lar usuli bilan topamiz. K ~~AT777777W, M7ITT>AL ~ +

58-rasmda -3 0 2 X
(v+3)(x- 2) <0,

59-rasmda esa 58-rasm

(x- 3)(x + 1) > 0 yechim-

lari to’plamlari tasvirlan- WLWIATEA TO rrru>
gan. -10 3 avS

Sistemaning birinchi teng-
sizligi x e (-3; 2) oraliqda,
ikkinchi tengsizligi
ye (—°°;-1] va

59-rasm

777wttt ot YTTTTT»

ve [3; + 0] oraliglarda -3 -10 2 3 X
bajariladi.

Sistemaning yechimini 60-rasm
topish uchun har bir tengsiz-
- . S, 111117771+11771/
likning yechimlari to’pla-

- . . -3 0 2 X
mini  bitta chizmada
tasvirlaymiz (60-rasm).
61-rasm

Yechimlar to’plamining
kesishmasidan iborat
(-3; -1] oraliqg berilgan tengsizliklar sistemasining yechimi bo’ladi.

Javob: (-3; 1]

6-miso 1l

X~ +x—6>0,
tengsizliklar sistemasini yeching.
X +x+6>0
Yechilishi. Tengsizliklar sistemasidagi x2+ x - 6 kvadrat uch-
hadningildizlarix, = - 3;x,= 2. x2+ x + 6 kvadrat uchhadda esaa= 1>
>0,D= 1- 24=- 23< 0. Demak, x2+ x-6 > 0Otengsizlikxe (-“ 3)
vaxe (2;+ 0)oraliglarda bajariladi, .\-+ x+ 6> Otengsizlik esa x ning
har ganday giymatida o’rinli. Sonlar o’'qida berilgan tengsizliklar
sistemasini ganoatlantiriladigan sonlar to’plamini tasvirlaymiz
(61-rasm).

Javob:xe (-°°;-3)U(2;+°°).
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3-8. Irratsional tenglamalar

NomaMumlari ildiz belgisi ostida bo'lgan tenglamalar irratsional
tenglamalar deyiladi. Masalan, quyidagi tenglamalar irratsional
tenglamalarga misol bo’la oladi:

yIx+ 6 =2, -Ix—I = 3+ \[x, Ul—3x = 3, tIx —5 - yjx- 5 = n/7- x.

3.1. Irratsional tenglamalarning chet ildizlari. Irratsional teng-

lamalarni yechishda asosan ikki usul go’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.

ne N uchun "yjf(x) = (p(xX) tenglama

1/(n) = (<p(x))2",
[(p() >0

tenglamalar sistemasiga teng kuchlidir. Bu teng kuchlilik arifmetik
ildiz tushunchasiga asoslangan.

O 'zgaruvchi it ning berilgan irratsional tenglama ma'noga ega
bo’ladigan barcha giymatlari to’plami tenglamaning aniglanish so-
hasi deyiladi. Masalan,

=2x- 3
tenglamaning aniglanish sohasi o’zgaruvchi x ning

\x-1 >0,

\Ix —3>0
tengsizliklarni ganoatlantiruvchi giymatlar to’plami [1,5; +°°)
oraligdan iborat.

4x-\ =2x-3 tenglamaning ildizlarini topish quyidagicha
bajariladi:
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Wv—l=2x—3 = [~ 17
Xx-3>0

x2- 1BV+10=0 Ly
{> 15 o> 15

Tekshirish yordamida x, = 1,25 ildiz berilgan tenglamani gano-
atlantirmasligiga, ikkinchi x2= 2 ildiz esa uni ganoatlantirishiga
ishonch hosil gilish mumkin.

Te kshirish.

Agar x]= 1,25 bo’lsa, u holda

n/1,25-1 * 2-1,25-3.
Agar x, = 2 bo'lsa, u holda

ni2n1 =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. n/x- 2+ VI- x =3 tenglamani yeching.

Yechilishi. Nomanfiy sonlardangina kvadrat ildiz chigarish
mumkinligidan nomaium x migdorning gabul gilishi mumkin bo’l-
gan giymatlari

X-2>0,

1-x >0
tengsizliklar sistemasini ganoatlantirishi kerak. Bu sistemada
X > 2 va x < 1 tengsizliklar bir vagtda bajarilmasligi ravshan.
Shuning uchun x nomaium migdorning 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
noma‘lum miqgdorning gabul qilishi 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+\la- x = \j6 —x tenglamani yeching.
Yechilishi. Nomaium x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari to’plamini aniglaymiz:

X-2>0, X > 2,
4- x>0, X < 4, [2<x<4.
6-x>0 X<6

Tenglamaning [2; 4] kesmaga tegishli ildizlarini topish uchun
uning har ikkala gismini kvadratga ko’taramiz:

(yix—2+Na~x\ =(\16- a) <>x-2 +2\j(x-2)(4-x)+4-Xx =6-x <>

<> 2™ /(n'-2)(4-X) =4- x <= 1'J-x2+6x-8 4- )~ <=

<> 41x"+6Xx—8I=16—8x+X <>5x - 32x+48=0=

1617/256- 240 X =2.4,
>Al, 2= 5
X2 = 4-
Topilgan har ikkala ildizham tenglamaning aniglanish sohasiga
tegishli.
Javob: 2,4 vad4.

3-misol %W2x- 1- 2V2.x—1= 3 tenglamani yeching.
Y echilishi. Noma'lum x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari to’plamini aniglaymiz:
2x- 1>0 ==x>0,5.
Berilgan tenglamani yangi o’zgaruvchi kiritish usuli bilan

yechamiz: i]2x- 1= My > 0) almashtirishni bajarsak, tenglama
y2—2y—3—0

ko’'rinishga keladi. Bu tenglamaning ildizlari v,= —1,y2=3.y > 0

bo’lganligi uchun v, = - 1chet ildiz. Shunday qilib,
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b x-\=3>» {"2x-\)N=34 <> 2jc—1=81 =>2x =82 =>[x = 41.

Te kshirish. n/2-41-1 - 2\/2-41-1 =9-6 =3.
Javo b: 41

4-miso 1l n5—n+ Ada+5 =1 tenglamani yeching.
Yechilishi. Berilgan tenglamada nomaium a ning qabul qgi-
lishi mumkin bo’lgan to'plami haqiqiy sonlar to’plamidan iborat,
ya‘'ni x e R. Tenglamani har ikkala gismini
(@a+ bf =0"+ b3+ 3ab(a + b)
ayniyatdan foydalanib kubga ko’'taramiz:

5-a +x+5+3\j(5- a)(a+5) \I5- x+Va+5j=1m

Tenglama shartiga ko'ra \/5-x+ n/x+5 = 1 ekanligini e‘tibor-
ga olib.

10+37225-x2 =1 « "25- a2 =-3
tenglamani hosil gilamiz. Hosil gilingan tenglamaning har ikkala
gismini yana kubga ko'taramiz:

/
25-x =(-3)3 0 25- x2=-27 =>x2-52=00

X = —n/52,
.(x-n/52)(x +n/52) =0 =
x =V5i.

Javob: -n/52 va n/52 .

Irratsional tengsizliklar

4.1. Irratsional tengsizlik tushunchasi. O 'zgaruvchisi ildiz belgi-
si ostida bo’lgan 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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lteorew a ne N bo’lganda
2\jf(x) < (pix)
tengsizlik
fix) > Q
= (pix) > Q
2
£(x) < ((px) "

tengsizliklar sistemasiga teng kuehlidir.

2-teorema. ne N bo’lganda

™M Tw > <p(xX)
tengsizlik
1(p(X) < O, (P(X) >0,
va
[f(x)> o, fix) > (<p(x))2'

tengsizliklar sistemalarining hirlashmasiga teng kuehlidir.
3-teorema. ne N ho'lganda

2 1M
<p(x)

> |
tengsizlik
I(p(.v) > 0,

1fix) > (p(A))2
tengsizliklar sistemasiga teng kuehlidir.
4-teorema. ne N ho’lganda

I 7w

B <1
®ix)
tengsizlik
<p(x)>0,
va ()0,
)< ((px))

tengsizliklar sistemalarining hirlashmasiga teng kuehlidir.
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4.2. Irratsional tengsizliklarni vechilishiga doir misollar

I'misol yfx > -3 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. O’zgaruvchix ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari x> 0 shartni gqanoatlantirishi kerak. Tengsizlikning chap
tomoni manfiy bo'lganligi sababli uning yeehimi x> 0 bo'ladi.

Javob: xe [0; +°°).

2-misol. \IX2+3x > 2 tengsizlikni yeching.

o x~ + 3x >0,
Yechilishi. 'fx2+3x >2 <

X“+3x >4

<>x2+3x-4 >0 <> (x+4)(x-1)>0.

Berilgan tengsizlikka X NIyl TN
teng kuchli bo’lgan 4 0 1 Y
(x+4)(x-1) >0.
tengsizlik o’zgaruvchi
X ning (-°°; -4) va
(1; + 00) oraliglarga tegishli barcha giymatlarida bajariladi
(62-rasm).

Javob: (-°;-4) U(l; (D).

62-rasm

3-miso 1 \IX2- Ix > -2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikning 0’ng gismi manfiy sondan iborat
bo’lgan bunday tengsizliklarni yechishda fagat 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- 7x>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? 0 1 X
63-rasm
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Yechilishi.

e 3x—1>0 e
V3Xx—1< 3 <> s <>
3x- 1< 32 X<

Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi x ning Q ; y ) oraligga tegishli

barcha giymatlarida bajariladi. Bu oraligdagi butun sonlar 1; 2; 3.
Javob: 3ta

5-miso 1l n/x- 1< 3- x tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 1-teoremadan foydalanamiz.
Tengsizlikning chap gismi x - 1 > 0bo’lganda ma‘noga ega. Teng-
sizlikning mohiyatiga ko'ra 3- w> 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:

X- 1>0,
3- x>0,
x-\ < (3-x)
X> 1,
\x <3 [ <x< 2

Bundan
(x-2)(x-5) >0

Sistemaning yechimlar kesishmasi (64-rasmda) tasvirlangan.

Javob: ne [1;2).

6-misol \jx-1>3 -x tengsizlikning eng kichik butun yechi-
mini toping.

Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 2-teoremadan foydalana-
miz. Berilgan tengsizlik

\\\\\WV
0 2 3 5 X

65-rasm
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13- #<0, 13- - °-
aM[X_\l> y va b) |v— 1> (3= ri*
tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.

Birinchi sistemani yechamiz:

13 - X<0, Ix > 3,
[x >3

|[x- 1>0 [x>1

Ikkinchi sistemani yechamiz:

]3-x>0, [x <3
= [2<x<3

I x-1>(3-x)2 [(.v-2)(.v-5)<()

(65-rasm).
Berilgan tengsizlikning yeehimi
a) va b) tengsizliklar sistemalarining 0 12 3 X
yechimlari birlashmasidan iborat
bo’'ladi (66-rasm). BB-rasm

Tengsizlik x ning (2; + 00)
oraligdagi barcha giymatlarida bajariladi. Bu oraligdagi eng kichik
butun son 3dir.

Javob: 3

7-misol. 2x2-3x +7<1j(2x- )(n—1) tengsizlikni yeching.
Yechilishi. Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi ,v ning
va [1; + 00) oraliglarga tegishli barcha giymatlarida aniglangan.

2%x2- 3Xx+7<1j(2x- I)(x—1) <> 2x2- 3X+7<7V2x2- 3x+1m

Tengsizlikni t= \2x -3x+\ almashtirish kiritish yo’li bilan
yechamiz. U holda

12+6 <It <> t2- It+6<0 < (/ H)(r—6) <0 =>

t> 1],
t< 6.

</ <6

Eski o’'zgaruvchiga qaytib, tengsizlikning yechimini topamiz:
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V2x2-3%+1>1 2%~ —3r+ 1> 1, 2x(x-1,5) > 0.
2(x+3,5)(x- 5 <0

1Ix" - 3v+1<6 2x - 3x+1<36
-3,5 <x<0,
15<x<5b.
Tengsizlikning
> m  yechimlar to'plami 67-
nN3'5 0°5 15 5 x rasmda tasvirlangan.
Javo b: xe (- 35;
67-pacm 0)U(1,5; 5).

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 2x2- 28x- 30<0 tengsizlikni yeching.

A) [-1; 15]; B) (-1; 15); C)(-°°;-1); D)[15;+°°);
E) (-» ; JU[15; +°).
2. 3x2- 7x+ 4 <0 tengsizlikni yeching.

A)[I; f1;B)(-~; 11 U 1J; +°0);C) (-o0; _i) U +~);
D) (001 U@B;+°°); B DU@B;+°)

3. 4x2+ 12x+9>0 tengsizlikning yechimlari to’plamini ko'rsa-
ting.
A) (-«>;- 15]; B)(-°° ;- 15); C)[L15 +°°); D) (L5 +°°)
E)(-°°;+00.
4. 25x2+ 30x+ 9< 0 tengsizlikni yeching.

A)(-~:1): B)(-~:-3). C) 0;
D)(-°° YU(-] s+ ) EN(-7+ )
5. 8 -x 2> 0 tengsizlikning butun yechimlari nechta?
A) 2; B) 3; C)4; D) 5; E) 6.
6.3x2- 2x> 0 tengsizlikning eng kichik butun musbat yechimini
toping.
A) 5, B) 4; C)3; D) 2; E)Il.
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7. M+ x-2<0 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisini
loping.

A) -3; B)-2; C)-1; D)O0; E)4.
S. V. + 2x- 15 < 0 tengsizlikning natural yechimlari ko’paytma-
sini toping.
A) 0; B) 1; C)2; D)4; E) 6.

9. 2vJ- 34.v2+ 32 < 0 tengsizlikning butun yechimlari o’'rta arif-
metigining giymatini toping.
A) 1 B)-1; C)0; D)-1; E) \.
10. (v2-.y- 1)(y2- y- 7) < - 5tengsizlikning eng katta butun va
eng kichik butun yechimlari ayirmasini toping.
A) 2; B) 3; C)4; D) 5 E) 6.
11. (n- 2).(y- 5)(.y- 12)> 0 tengsizlikni yeching.

A) (2;5)U(12; + °°); B) (5; 12)U(12; +«*»); C)(-00; + °°);
D) (2; 12); E)(- °%;2) U (12;+ °°).

12. (y+ 7)(.y+ 1)(y- 4)< 0 tengsizlikning butun musbat yechim-
lari yigindisini toping.

A) 9; B) §; C)7; D) 10; E) 12

13. O'zgaruvchi x ning ganday giymatlarida _ v2_ %.V_ 16
kvadrat uchhad manfiy giymatlar gabul giladi?

A),yg (- 0;+00); B) (-°°; -g]; C) (-»: -");

B)[-J; +~); B (—:-J) U(-J;+~).

14. Tengsizliklar sistemasini yeching; J * X >
[v>0.

A) (7, +@); B)(-°°;7]; C)(-°°:7); D)[7:+°°); E) [ +»).

1

[ic—4 >0, . _ - . .
15. s, tengsizliklar sistemasining butun yechimlari
|bx - 15a<0

yigindisini toping.
A) 9; B) 6; C)3; D) 1, E) O.
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X +4x-5>Q
16. tengsizliklar sistemasining eng kichik butun
.F-2x-8<0

yechimini toping.
A) 2; B) -1; C)3; D)-2; E)-3.

17. ° X <o tengsizlikni yeching.

A) (4; 6]; B) [4; 6]; C) (-°°;4)U[6; + @),
D) (-°°;-4)U(6; +@); E)(-" ;-4)U[6; + D).
18. an—l_ k + 3 tenglama k ning ganday giymatlarida manfiy
yechimga ega bo’ladi?
A) (-°° 5= 2); B) (-°° ;- 2)U[L +@); C) (-2 1
D) (1; +°°); E)(-0;- 2U(L + 00 )m

19. ()< 23\);+51 < « 40 sh tengsizlikni yeching.
A) (v 6) B) (- : +o00); C)

D>(~2:6); E) (-°°; -i)u (.V 6)

20. - ix H4%-5> 0 tengsizlikni yeching.

A) - 1.5); B)(-1.5;2); C) (-4- 15)
D) (- 1.5 - 1,2); E) (-°° ;- 2,5).
X~3\
21% | e — >2 tengsizlikni yeching.
V2-5.v+6

A) yeehimi yo’'q; B) [1.5; 2]; C) (2,5; 4);

D) [2,5; 4); E) [-10; 10].
22. x2- 2 M- 8>0 tengsizlikni yeching.

A)(-*5-2]; B)[4:+°°); O[22

D) (-°° ;- 4JU[4; +°°), E)[ 44l

23.n2- 6 p |- 7<0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?
A) 15 B) 14; C) 8; D) 7, E) 2.
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7 r2—14r—Sso

24. > 0 tengsizlikni yeching.

3.v2+ 17.v—6

A) (-00; -6) U (-2,5; ') U (I0; +°°); B) (- 6, 10);
C)(-2,5: 10); D) (-6; >); E) (-2.5; >) U (10; +«»).

25. (n+5) (n+ 3+ tengsizlikning eng kichik butun musbat
(x+4)2(x-2)3
yechimini toping.
A) L B) 2; C)3; D) 4; E) 5.
2.v-4]
X+ 1
A)(-00;+00); B)(-°°;-1); C)(-°°;0,5);

D) (-00J-1)U(—L 0,5); E) (-0° ;-1)U (-1; 0,5)U(0,5; + °°).

V2 Ay H oo i A
27*%. n I <0 tengsizlikni yeching.
r

A) (-7; 1) B)(-7;,4)U(4 1), C)(-4; 1)
D) (-7;-4); E) (-°° ;) U(T: 4 U4 1)UM +-).
28*. x2:31-1 < 3 tengsizlikni yeching.
X2+x+1

26*. > 2 tengsizlikni yeching.

A)(-°°i+00);  B) (=2, —1); C)(-00; 2)U( I;+ 00);

D)(-2:+ °°); BE) (- °°:-2)U(-2;-1)U(-1; + 00).
29. aning ganday giymatlarida p{< 1 tengsizlik yechimga ega

emas?
A)ac<o0; B)a > 0; Claex; D)« =0;
E)(— ;0)U(0; )-

30*. a parametrining ganday giymatlarida
2-ax-x2”"3
I-x+x2

tengsizlik o’zgaruvchi x ning barcha giymatlarida bajariladi?
A) ae [-1; 7]; B) ae f-4; 4]; C)ae(-1;7); D) as [4; 7],

E)ae (-“ ;-1] U(7; + 00].
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3L \Ix+4y[x+] +5+M8+6\/9- x - x =9 tenglamaning ildiz-
lari yig‘indisini toping.

A) 0 ; B) 4; C)2; D)8; E) 9.
32. JIx"\Jxz\Ix2... =49 tenglamani yeching.

A) 49; B) 7; C) 39; D) 50; E) 24.
33. \Ix+1+WV2v+3 =1 tenglamani yeching.

A)-I; B) 3; C)-1,3; D) 1, E)-3.

34, >R +T77-2\Ix2+77 -3 =0 tenglamaning ildizlari ko’-
paytmasini toping.

A)- 3 B) 3; C)4; D)-4; E)-6.
35.3n/2x - 5>/ + T7i/I8x =28 tenglamani yeching.
AL B) 2; C)3; D)4; E) 6.

36. |16- x2j n/3-x =0 tenglamaning ildizlari yigindisini toping.

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

37. X+ 1- \{~+7 +\I&+ 2\[7+1 +x =4 tenglamaning nechta
ildizi bor?
A) 0 ; B) L C) 3 D) 2, E) 4.
38. \x?+19 =n+1 tenglama katta ildizining kichik ildiziga
nisbatini toping.
A) 2; B)— ; C) ~; D)-J; E)-1.

CAgl s = .
39 v N 2 tenglama nechta ildizga ega?

A) lldizi yo’'q; B) 1, C) 2; D) 3; E) 4.

40. - =4 tenglamaning ildizlari yigindisini

x--1 Yx+1

AT B) 8; C)9: D) 10; E) 11
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3/ 7
41. V16 —x =4 —X tenglamaning ildizini toping.
A) 0; B) 1, C) 2 D) 4, E) -2.

42*, \NI12-x +yj\d +x - 2 tenglamaning ildizlari ko'paytmasi-

ni toping.
A)-125; B) 205; C) 225; D)-205; E) - 195.

43- +x +3]J3+c =" ten8lamaning ildizlari ko’paytmasini
toping.
A) 0,75; B) - 0,75, C) 2,25; D) - 15 E) 0,5.
44*. a ning ganday giymatida x+\]a +\|[x =a tenglama ildizi
fagat nolga teng bo’ladi?

A) bunday giymatlar yo'q; B) (~°°;0)U(0; 1); C)[I;+°°);
D){0}; B0 1

45. \IX2- 2x+1+\x2+2x +1 =2 tenglamani yeching.
A)x <-1; B)[-1; 1y C)x>I; D)(-1; 1), FE)[-2 0]

46*. \IXZ+Xx +4 +Vjr+x +1="2x"-2x +9 tenglamaning
eng katta ildizi 10 dan gancha kam?
A) 10 B) 9; C) 11, D) §; E) 7.

47*.  t—— =1 tenglama a ning ganday gqiymatlarida yechim-
a/cid g gq y qly y

ga ega?
A)«e (-« ;+00); B)ae (0; 2); C) ae (2; +0); D) ae [2; +0];
E) ae (-2; +Q0).

48*. Vx2+1- r-— =v tenglama nechta ildizga ega?

A) 2, B) 4, C) 3 D) 1, E)J.
49. ~x' - 1jax* - x -2 >0 tengsizlikni yeching.

A) (-1, 1) B)(-°°;—2]U[2; +) C) [-1; 2,
D) [- L YU[2; +0), E)[-I;+~).
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_X+2 2 .
50. 2 <3 tengsizlikning musbat butun ildizlari yig'in-

disini toping.
A) 8, B) 6; C)5; D) 3; E) 2

\jl\ +15.1-17 ~ ~ tengsizlik musbat butun yechimlarining

o’rta arifmetik giymatini toping.

A) 12, B) 5; C) 135 D) 24; E) 10.
52. X—*3n+40 <q tengsizlikning butun yechimlari yig'indi-
VI9.r-.r2-78
sini toping.
A) 81; B) 76; C) 15 D) 21; E) 50.

53*. n/37- 10 >\I6 —x tengsizlikni yeching.

A) (4,6]; B)[4,6]; C)(4,6), D) (3\; 6]; E) 3\;0).
54, (x- P\[x~ —x —2 >0 tengsizlikni yeching.

A) (-00;-1]; B) (-<»;-1JU+°°); C) [1;2]; D)[2;+°°);

E) [1; + o0 )

55. 2x~-1 ('/v) "4 tengsizlik bajariluvchi kesma o’rtasining
abcsissasini toping.
A) 2, B) 2,25; C) 1,75 B E) 2.5.

56*. \x~ <.v+I| tengsizlikni yeching.
A)(0:+°°); B) (O )i C) [1; +°°); D) (-°° 1 +00);
E) +00).

57*. 2\Jx-1<x tengsizlikni yeching.

A).ve 0 ;B).ve [1; 2)U(2; +@); C) ,ve [1; +00);
D).re [2+” ), E) xe (2, +00).

58*. \j2x-\ <x—2 tengsizlikning eng kichik butun musbat
yechimini ko’rsating.
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A) L B) 2; C)3; D)4; E) 6.

59*. yJ(x-6)(\ -x) <3+2x tengsizlikning natural yechimlari
nechta?
A) 1, B) 2; C) 3 D) 4, E) 6.

60*. x <s¥2—x tengsizlikni yeching.

A) @2 B)(-°°:); C) [0 1); D)(-2; 2 E)(-~;2].
61. +4x -5 >v- 3 tengsizlikni yeching.

A) (-°°;-5]U[l;+°°); B)[L 3], C)[3;+°°);

D) [1; 3)U(3; +°°); E) (-°°;3)U(3; +),

62%. N/7 +1> .r-1 tengsizlikni yeching.
A) [1; +0); B) (0; +®); C) (-°° ; +00); D) (-°° 5 (F
E) (1; +m).

63*. v/xz_vf1 <1 tengsizlikni yeching.
A) (2, 5)U(5; +00); B) [J;2)u (5; +~); C)[J;+o00);

D) [1; 5)11 (5 +~); E)(2;+~).

64*. a -4a'2 3) tengsizlikning butun yechimlari nechta?
X <
A)yo’q; B) 1, C)2; D) 3, E)4.

65*. 3yfe-yf.v+3 > I tengsizlikning eng kichik butun yechimini
ko’'rsating.
A) L B)2; C)3; D) 4, E) 5.



VIII BOB

HAQIQIY SONLAR TO PLAMIDA
ANIQLANGAN FUNKSIYA

1-§. Funksiya tushunchasi

Funksiya tushunchasi matematikaning eng muhim va eng umu-
miy tushunchalaridan biridir.

1.1. 0 ‘zgarmas va o'zgaruvchi migdorlar. Kundalik turmushi-

mizda har gadamda migdor tushunchasiga kelamiz. O ‘lIchanishimum-
kin bo ‘Igan va son yoki sonlar bilan ifodalanadigan giymat miqgdor
deyiladi. 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 masofa, vaqt va tezlik o‘zgaruvchi
miqdorlar, tezlanish esa o‘zgarmas migdordir:

s = Jot’,

bu munosabatda 5 - masofa, t- vaqt, g - erkin tushish tezlanishi.

Geometriyadan ma’lumki, kubning hajmi uning chizigli o'lcha-

mi - kub girrasi uzunligining kubiga teng, ya'ni

V =a3kub birlik,
bunda V- kub hajmi, a - kub girrasining uzunligi. Bu formula
yordamida ixtiyoriy kub hajmini hisoblash mumkin.

Yana bir misol. Biror gaz 0'zgarmas haroratda sigilsa, uning hajmi
(V)va bosimi (p) o'zgaradi: hajmi kichrayadi, bosimi ortadi. Bu ikki
miqgdorning ko'paytmasi Boyl-Mariott gonuniga ko'ra 0'zgarmasdan
golaveradi, ya’'ni

V-P-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 aniqg bir giymati mos keladi.

178



Ta'rif. 1kki o'zgaruvchi miqdor orasidagi bog'lanish funksional
bog ‘lanish deyiladi.

Ikki 0'zgaruvchi migdor taggoslanayotganda ulardan birini erkli
o'zgaruvchi migdor deb, ikkinchisini erksiz o'zgaruvchi migdor 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 o'zgaruvchi migdordan gaysi birini erkli o'zgaruvchi. gaysi
birini erksiz o'zgaruvchi deb garash masalaning qo'yilishiga qarab
hal gilinadi. Masalan, gaz gisilganda uning bosimi ganday
o'zgarishini bilmogchi bo'lsak, hajmni erkli o'zgaruvchi, bosimni
esa erksiz o'zgaruvchi migdor deb garash kerak:

N=Ff-

1.2. Funksiyaning umumiy ta'rifi. O'zgaruvchi migdor n ning biror
giymatlar to'plamini garaylik, ya’ni Ox son o'gidagi biror Dnuqtalar
to'plamini olaylik.

Ta'rif. Agar x ning bu to plamdan olingan har bir giymatiga tayin
goida asosida boshga o'zgaruvchi y migdorning to'la anig giymati
mos Keltirilsa, v holday miqdor x migdorning funksiyasi deyiladi. x
miqdor v funksiyaning argumenti, D to'plam esa y funksiyaning
aniglanish sohasi deyiladi.

Biz argument v ning funksiyaning aniglanish sohasi D to'plam-
dan ixtiyoriysini tanlashga haglimiz. Shu sababli x miqdor erkli
o'zgaruvchi deyiladi. y funksiyaning giymati esa ixtiyoriy bo'lmay.
balki tanlangan .vga 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 =f(x);y =g(x);
y = (n) 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 /, g, ¢ harflari
ikki o'zgaruvchi migdor .r va v orasidagi bog'lanish qoidalarini ifo-
dalaydi. Masalan,

y =x2+1
bog‘lanishda/(.Y) = x2+ 1yozuv tanlangan x ning giymati avval
kvadratga ko'tarilishini, so'ngra hosil bo'lgan giymatga 1qo'shilib,
y funksiyaning giymati hosil gilinishini anglatadi.
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1.3. Funksiyaning aniglanish sohasi va giymatlar to‘plami.

Ta'rif. Erkli o'zgaruvchi x ning gabul gilishi mumkin bo'lgan
giymatlar to*plamiy funksiyaning aniglanish sohasi deyiladi va D (y)
kabi belgilanadi. Erksiz o'zgaruvchiy ning gabul giladigan giymat-
lar to'plamifunksiyaning giymatlar to'plami (o'zgarish sohasi) de-
yiladi va E(y) ko'rinishda belgilanadi.

Agar funksiya biror formula bilan berilgan bo‘lsa va uning
aniglanish sohasi ko‘rsatilmasa, u holda erkli o'zgaruvchi x ning bu
formula ma‘noga ega bo'ladigan barcha giymatlar to'plami funksiya-
ning aniglanish sohasi ekanligi nazarda tutilgan bo'ladi. Masalan,

2

= X-
funksiyaning aniglanish soha5| 2 dan boshqa barcha hagiqiy sonlar
to'plamidan iborat,

y = /v—2
funksiyaning aniglanish sohasi esa x > 2 tengsizlikni ganoatlan-
tiruvchi barcha hagiqiy sonlar to'plamidan iborat.
x =ada/(x) funksiya gabul giladigan qiymat/(a) bilan belgila-
nadi. Masalan,/(x) =x2+ 1bo'lsa, bu holda
/(1) =12+ 1=2, J\a+1):(a+l)2+1:a12+2a+2,

O 15)= 152+ 1=225+ 1=325 « (it) =(i)~ +1=/+1
/(2) =22+ 1=4+1=5
va hokazo.
Funksiyaning aniglanish sohasi va giymatlar to'plamini topish-
ga doir misollar ko'ramiz.
1-misol. y- —a funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Yechilishi. Bu funksiya x argumentning kasrning maxrajini
nolga aylantiradigan giymatlaridan boshga barcha giymatlarida
aniglangan. x2- 4 =0 tenglamani yechib, x, = ~2, x2= 2 ekanini
topamiz. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi -2
va 2 dan boshqa barcha haqiqgiy sonlar to'plamidan iborat.

Javob: xe(-00;-2)U(-2; 2)U(2; +o0).
2-misol. v=] ~ funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Yechilishi. Kvadrat ildizlar fagat manfiy bo'Imagan sonlar
uchun aniglangan. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniglanish
sohasi x ning
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> 0
X2+2V-3 —1
tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha giymatlari to‘plamidan iborat
bo‘ladi. Bu tengsizlikni yechamiz:
X*1

X h-3

=X+3>0=[v>-3.

X2+2x-3 (.\rl)&ﬂvﬂ) >0

Javob: .ve(-3; 1)U(1;+00).

3-misol. j =x2-4x + 7 funksiyaning giymatlar to'plamini toping.

Yechilishi. 1-usul. Berilgan funksiya kvadrat uchhad bo'lib,
uning grafigi parabola ekanligini bilamiz. Bu parabola tarmoqlari
yugoriga yo'nalgan, uning uchini abssissasi va ordinatasi

No=2, yA=3,

Demak, berilgan funksiyaning o'zgarish sohasi 3 va undan katta
sonlar to'plamidan iborat.

2-usul. Kvadrat uchhadda to'la kvadratni ajratamiz;

y=V2-4v+4+3=(+-2): +3

Bunda (x - 2)2ifoda manfiy bo'lmagan giymatlar gabul giladi va
uning eng kichik giymati nol ekanligi ravshan. Demak, berilgan
funksiyaning giymatlari 3va undan katta bo'lgan barcha sonlardan
iborat.

Javob: [3; +o0).

Avrim funksiyalarning giymatlar to'plamini topishda v = /(x)
funksiyaning o‘zgarish sohasi

fix) =a

tenglama yechimga ega bo'ladigan a ning a € R bo'lgan barcha qiy-
matlar to'plamlari birlashmasidan iborat ekanligidan foydalanish
qulavdir.

4-misol. y= 2" funksiyaning qiymatlar to'plamini toping.

Yechilishi. vl _a tenglama a ning ganday giymatlarida
yechimga ega bo'lishini tekshiramiz:

jC\>_e|r1 =a <2x=ax2+a <ax2- 2xta =0e

Bu tenglama a = 0 da chizigli bo'lib, uning ildizi x =0. a* 0
bo'lsa, tenglama kvadrat tenglama bo'lib, D > 0; yechimga ega:
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£>=4- 402>0=>32-1<0=>-1<a<1.
Javob: [-1; 1]

5-misol. y=V2x-x2 funksiyaning giymatlar to‘plamini
toping.

Yechilishi. V2x-x~ =a irratsional tenglama a ning qanday
giymatlarida yechimga ega bo'lishini ko‘rib chigamiz. Bu tenglama
a >0 bo‘lganda ma'noga ega. Tenglamaning har ikki gismini
kvadratga oshirib,

X~- 2v+a2=0
tenglamani hosil gilamiz. Uning diskriminanti 4 - 4cr nomanfiy
bo'lishi shartidan
-l <a<1
ekanligi kelib chigadi. n>0 ekanligini hisobga olsak, 0 <a<1
Javob: [0; 1]

2-8. Funksiyaning berilish usullari

Funksiyaning berilishi deganda argumentning giymatlari
bo'yicha funksiyaning mos giymatlarini ganday topishni ko'rsatish
tushuniladi.

2.1. Funksiyaning analitik usulda berilishi. Hng ko'p targalgan
usul - bu funksiyaniy =/(x) formula yordamida berishdir. bu yerda
f(x) - birorta v o'zgaruvchili ifoda. Bunday holda funksiya analitik
usulda berilgan deyiladi. Masalan.

y =x2+5x - 1 >=\Ix-1 Yy=X0a, y:§<- 3|l+3-
1-misol. y =/(y) funksiya

fix) :"Xt+é
formula bilan berilgan. Quyidagilarni toping:
a)/ (-*); b)f(kx): d)f(x +a); e)/(1n]).

Yechilishi. a)f(—) ni topish uchun/s(.y) da y o'rniga (-y) ni
go'yish kerak:
f s (Fy)2+(-X)+1 _ ox2-x+\
M X~ (-a)4+3 " x4+3 =
Shunga o'xshash:
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Funksiya turli oraliglarda turli ifodalar bilan berilishi mumkin.
Masalan,

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) = 2x + 3 tenglikdan foydalanib,/(-0,5) = 2 ni topamiz.

Bunday funksiyalar bo'laklab berilgan funksiyalar deyiladi.
Dirixlefunksiyasi deb ataluvchi ushbu

funksiya ham bo'laklab berilgan 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. kublarjadvali, 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 qgiymatlarini hech qganday
hisoblashlarsiz topish imkonini beradi. Amalda ko'pincha bir
kattalikning boshgasiga bog'ligligini tajriba yo'li bilan topiladi.
Masalan, ushbujadvalda misning turli ttemperaturalardagi (gradus
hisobida) p solishtirma garshiligining (Q sm hisobida) tajribada
olingan giymatlari keltirilgan:
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/ 10 30 50 70 90 100
p 8 o 1,9-10 6 2,0 106 2,2-106 2,3-106 2,4-10 6

2.3. Funksiyaning grafik usulda berilishi. Bu usul funksiyani analiti
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
0'zgaruvchi migdorning ikkinchi o'zgaruvchi migdorning o'zgarishiga
bog'liq 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=/(*)
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)) nugtalar
to'plami funksiyaning grafigi deyiladi. Masalan,
V=y
funksiyaning grafigi
(y: y) ko'rinishdagi
nuqtalar, ya’ni bir xil
koordinatalarga ega
nuqtalar to'plamidan
iborat bo'lib, bu
to'plam 1 va 1l
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 chiziq, topilgan
nuqtalar esa funksiya o'zgari-
shini yetarlicha aniqglikda aks
ettiradi, deb faraz qilinadi.
Eslatma. Koordinatalar te-
kisligidagi har ganday nuqtalar
to'plami ham gandaydir funksiya
grafigi bo'lavermaydi. Masalan,
69-rasmda tasvirlangan egri chizigda x =xQiymatgay ning uchta v,,y2
va y} giymatlari mos keladi va demak, bunday moslik funksiya bo‘la
olmaydi.
Koordinatalar tekisligining nuqtalar to'plami biror funksiyaning
grafigi bo'lishi uchun Oy o'qiga parallel bo'lgan ixtiyoriy to'g'ri chizig
bu funksiya grafigi bilan fagat bitta nugtada 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 nifunksiyaning aniglanish
sohasiga tegishli har ganday x uchun - x ham shu aniglanish sohasiga
tegishli bo ‘Isa; 2) funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli har
ganday x uchun

f(~x) =f(x)
tenglik bajarilsa, f (x) funksiyajuft deyiladi.

Juft funksiyaning grafigi Oy 0'qiga nisbatan simmetrik bo'ladi.

Agar: 1) funksiyaning aniglanish sohasi nolga nisbatan simmet-
rik bo ‘Isa; 2J funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli har ganday x
uchun

f(-x) =-fix)
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
f(-x) =f(x),
f(-x) =-fix)
tengliklardan hech birini ganoatlantirmaydigan funksiya juft ham
emas, tog ham emas deyiladi.
Quyidagi tasdiglar funksiyalarning juft-toqligini tekshirishni
osonlashtiradi:
1) ikki juft funksiya yig ‘indisi juft funksiya, ikki tog funksiya
yig ‘indisi tog funksiya bo ‘ladi;
2) ikkijuftfunksiya ko paytmasi ham, ikki togfunksiya ko "paytmasi
ham juft funksiyalar bo ‘ladi;
3)juft va togfunksiyalar ko'paytmasi toq funksiyalar bo’ladi.
y =b (bu yerda b- biror son) formula bilan berilgan funksiya
o0 zgarmasfunksiya deyiladi. Uning grafigi abssissalar o'qiga parallel
va ordinatalar o‘qidagi (0; b) nuqta orgali o'tuvchi to‘g‘ri chizigdan
iborat. O'zgarmas funksiya juft.

3.2. Funksiyalarning o‘sishi va kamayishi. Funksiyaning mono-
tonligi. Berilgan X sonli oraligda argument \v ning shu oraligga
tegishli katta qiymatigafix) funksiyaning katta qiymati mos kelsa,
ya'ni.y e Xvam,e Xlaruchun.y, >.v, bo'lganda

fix,) >f(xX¥
tengsizlik bajarilsa, f(x) junksiya shu oraligda o'suvchi deyiladi.

Berilgan X sonli oraligda argument x ning shu oraligqga tegishli
katta qiymatiga /(.v) funksiyaning kichik giymati mos kelsa, ya’ni
n'e Xvan,e Alar uchun v, >.v, boiganda

70-rasm 71-rasm

186



/(*9</(*)
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya shu oraliqda kamayuvchi deyiladi.

Ta’'rif. Berilgan sonli oraligda 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 x ning har
ganday giymatida o'suvchidir. Grafigi 71-rasmda tasvirlangan
funksiya esa (-"o; 0] oraligda kamayadi, [0; +oo) oraliqgda o'sadi.

3.3. Funksiyaning nollari. Argument x ning funksiya giymatini
nolga tenglashtiradigan, f(x) =0, giymatlari funksiyaning nollari
deyiladi.

Masalan, y =x2+ Ix - 8 funksiyaning nollari ikkita: x, =-8, x, =1
Hagigatan,

_Y(-8) =64-56-8=0, y(I) =1+7-8 =0.

3.4. Davriy funksiyalar.

Ta'rif. Agar shunday T* 0 son mavjud ho ib, argument x ning
y =f(x) funksiyaning aniglanish sohasidan olingan barcha giymat-
larida x - Tvax + T sonlar ham shu aniglanish sohasiga tegishli
bo ‘Isa va

f(x)=f(xxT)
tenglik bajarilsa, f (x) funksiya davriy funksiya deyiladi. T son
funksiyaning davri deyiladi.

Agar Tson/(x) funksiyaning davri bo'lsa, uholda kT (k&Z,k *0)
ham shu funksiyaning davri bo'ladi. Demak, har ganday davriy funk-
siya cheksiz ko'p davrga ega. y =f(x) funksiyaning davri deganda
odatda eng kichik musbat davr nazarda tutiladi. Ammo shuni nazarda
tutish kerakki, davriy funksiyaning eng kichik musbat davri bo'Imas-
ligi ham mumkin. Masalan, f(x) = 3 funksiya uchun har ganday
hagigiy son davr bo'la oladi. Ammo musbat haqigiy sonlar orasida
eng kichigi mavjud emas.

Funksiyaning umumiy xossalarini aniglashga doir bir necha
misollar garaymiz.

1-misol. 1) y =x+ \; 2)y =(x-3)2+ (x+3):;; 3)j =x2-x+3
funksiyalarning juft-togligini tekshiring.

Yechilishi: 1) y =x+ \ funksiya sonlar o'gining,v =0 nuqta-
dan tashgari barcha nuqgtalarida aniglangan. y(~x) ni topamiz:
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Y(x) =(-X)+{}x) =-X- K=- (x+1)

Demak, /(-x) =-f(x) tenglik bajarilyapti. y =x+] funksiya-
toq.

2)y =(x-3)2+ (x + 3)2funksiya sonlaro'giningbarcha nuqtala-
rida aniglangan. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:

y(-x) = (-x - 3)2+ (-x +3)2=(-(x +3))2+ (-(x - 3))2=
=(BAx + 32+ (BAx - 3)2=(x - 3)2+ (x + 3)2

Bu yerdaf(-x) -f(x) tenglik bajarilyapti, demak, berilgan funksiya
juft.

3)y =x2- x + 3 funksiya sonlar o‘gining barcha nuqtalarida
aniglangan. Argumenti ishorasini almashtiramiz:

V(-X) = (—¢)2- (%) +3=x2+x +3.

Buyerda/(-x) =/(x) tenglik ham, /(-x) = fix) tenglik ham o'rinli

emas. Demak, berilgan funksiya juft ham emas, toq ham emas.
V-5(x+6) ,v+5(x-6)

2-misol. f(x)= 2x- ~ 2x¥\  funksiyaningjuft yoki
togligini aniglang.

Yechilishi. Funksiyaning aniglanish sohasi yo0,5 dan tashqari
barcha hagiqiy sonlar to'plamidan iborat, bu to*plam nolga nisbatan
simmetrik. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:

- X-5(-x+6) -jct-5(-x-6) -n'+5(.r-6) - x-5(x+6)
/(-x)= 2(-x)-1  _  2(-x)+l = -2(x+\) ~ -2(x-) =
_V+5(x-6)  x-5 (x+6)
= 2wl _  2x3

Demak, berilgan funksiya ta'rifga ko‘ra toq funksiya ekan.

3-misol.”™ = Ax + Afunksiya k ning ganday giymatlarida kama-
yishini aniglang.

Yechilishi. Berilgan chizigli funksiya son o‘gining barcha nug-
talarida aniglangan. Xxxva x, argumentning

X, > X\
tengsizlikni ganoatlantiruvchi ix%iyoriy giymatlari boisin. Funksiya-
ning ularga mos keladigan giymatlarini ytva y2bilan belgilaymiz:
Y, =kxx+b; y2=kx2+h.
y2- ytayirmani garaymiz:
y2-y, - kxt+b- (kx2+b) =kxt- kx2=k(x2- x,).

Bunda (x2- 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 aniglanadi. k >0
bo'lsa,

k(x2- x I) > Oyoki y2>yv
y =kx + b funksiya o‘suvchi. k <0 boisa,

k(x2- x,) <0yokiy2<yr
y =kx + b funksiya kamayuvchi.

Javob: y =kx + b funksiya k <0 boisa, kamayuvchi boiadi.

4-misol. Y- 2-x funksiya (2; +00) oraligda o‘sishi yoki
kamayishini aniglang.
Yechilishi. Masalashartidan ko ‘rsatilgan oraliqgda argumentning
*2 >*1
tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy giymatlarini tanlaymiz.
X, = 3, X2 =4 boisin. Funksiyaning shu giymatlarga mos
giymatlarini hisoblaymiz:

y(Xi) = 243 =-4, y(x2) =244 =-2 »

Demak, y(x,) >y(x,) boiganligidan berilgan funksiya (2; +00)
oraligda o‘suvchi, degan xulosaga kelamiz.

5-misol. y =2+\13~5x funksiya (-00; 0,6] oraligda o'sishi
yoki kamayishini aniglang.

Yechilishi. Masala shartida berilgan oraliq funksiyaning aniq-
lanish sohasidan iborat. Argumentning funksiyaning aniglanish so-
hasiga tegishli

X2>X,
shartni ganoatlantiruvchi giymatlarini tanlaymiz:
X —12;x, =- 0,2
Funksiyaning shu giymatlarga mos giymatlarini hisoblaymiz:

y(xx) =2+73-5- (—4,2) =2+\9=2+3=5
y(x2) =2+73—-5-(-0,2) =2+74 =2+2 =4

Shunday qilib,
x2>x, day(x9<y(x9
boiganligi sababli berilgan funksiya o‘zining aniglanish sohasida
kamayuvchi ekan.
6-misol. y = 2x2 funksiyani -3<x<5 kesmada juft-togligini
tekshiring.
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Yechilishi. 0 ‘quvchilarjuft darajali bunday ko‘rinishdagi funk-
siyalarni, ko‘rsatilgan oraliqga e‘tibor bermay, «bu funksiya juft
funksiya» deb javob berishga odatlanib qolishgan. Lekin,
ko‘rsatilgan oraligda™ =2.x2funksiyajuft ham emas, tog 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.y =\ vaj = {x}funksiyalar

X - hagiqgiy 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 gismi
ayirmasiga, ya’'ni x - [x] ga aytiladi. Sonning kasr gismi {x} kabi
belgilanadi. Demak,

£ —x —x].
Masalan, [2,35] =2, {2,35} =2,35- 2 =0,35;
[10] = 10, {101 =0;
[-0,85] =-1, {-0,85} =-0,85 - (-1) =0,15.

y = [x] funksiya grafigini yasaymiz.

Agar 0<x <1bo'lsa,y =[x] =0,

agar 1<x <2boisa,y =[x] =%

agar -1 <x <0 boisa, y =[x] =-1 va hokazo.

Ya

72-rasm
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YK

74-rasm

y = [x] funksiya grafigi 72-rasmda tasvirlangan.

Bu funksiya grafigi birlik oraliglarning cheksiz to'plamidan
iborat, bu oraliglarning chap oxiri tegishli boiib, o'ng oxiri tegishli
emas.

y = {x} funksiya grafigini yasaymiz. Bu funksiya grafigini
yasashda

{x+ I = {x},
ya'ni ixtiyoriy x songa 1 qo'shilsa, bu sonning fagat butun gismi
0'zgarib. kasr gismi o'zgarmasdan golishini 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,
shuning uchun {x} =x.

73- rasmda y = {x} funksiyaning [0; 1) oraliqdagi, 74-rasmda esa
y = {x} funksiyaning butun sonlar o'gidagi grafigi tasvirlangan. Bu
funksiya davri 1ga teng bo'lgan davriy funksiyadir.

5-8. Funksiyalar grafiklarini geometrik almashtirish

Agary =f(x) funksiya grafigi ma’'lum bo'lsa, tekislikdagi ayrim
almashtirishlar (parallel ko'chirish, to'g'ri chizigga nisbatan simmet-
riya, nuqtaga nisbatan simmetriya va h.k.) yordamida murakkabroq
y =f(bx),y =/(x +¢),y =af(x),y =f(x) +k,y =/(-x),y = [/(¥| vay
—f({]) 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 < 1bo'lsa, Oy o'gida ~ marta

cho'zish yo'li bilan hosil gilinadi (75-rasm).
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2. f{x +c) funksiya grafigi/(x) funksiya grafigini c>0boisa, Ox
o'gining manfiy yo‘nalishi bo‘yicha, c <0 boisa, musbat yo‘nalishi
bo'yicha |c] ga parallel ko'chirish yordamida hosil gilinadi (76-rasm).

3. af(x) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini a > 1boisa, Oy
0‘gi bo'yicha a marta cho‘zish, 0 <a < 1boisa ” marta sigish
yordamida hosil gilinadi (77-rasm).

yi Y
fix) 1/(2%) /(0.5%)
4 1 \ 1
2370704 Ay -1,5V X
) h) d
77-rasm

4.f(x) +kfunksiya grafigif(x) funksiya k >0boisa, Oy 0'gining
musbat yo‘nalishi bo'yicha, k < 0 boisa, Oy o‘gining manfiy
yo‘nalishi bo'yicha N gadar parallel ko‘chirish yordamida hosil
gilinadi (78-rasm).

5.y =f(-x) funksiya grafigi /(x) funksiya grafigini Oy o‘giga
nisbatan simmetrik akslantirish natijasida hosil gilinadi (79-rasm).

6.y - -fix) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini Ox o'giga
nisbatan simmetrik akslantirish yordamida hosil gilinadi (80-
rasm).
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1.y = |/(¥] funksiya grafiginifix) funksiya grafigidan foydalanib
yasash
fix), agarf{x) >0,
-fix), agarf(x) <0
ekanligiga asoslandi. Shu sababli y =f(x) funksiya grafigining Ox
o'gidan yuqoridagi gismi saglanib. Ox o'gidan pastki gismi shu 0‘qga
nisbatan simmetrik akslantiriladi (81-rasm).
8 Y ~/(M) grafigini yasashda

fix), agarfix) >0,
fi-x), agar/(x) <0

tenglikka ko'ra avval x>0 uchun/(x) funksiya grafigi chiziladi va
hosil gilingan grafik x <0 uchun Oy o'giga nisbatan simmetrik
akslantiriladi (82-rasm).

83-va 84-rasmlarday = [x2- 2x|] vay =(Jx| - 1): funksiyalarning
grafiklari tasvirlangan.

6-8. y = x"funksiyaning xossalari va grafigi

y = X" funksiya (bu yerda ne M) natural ko'rsatkichli darajali
funksiya deyiladi. n= 1day =x funksiya hosil bo'ladi, uning xossalari
va grafigi IV bob 4-§ da qaralgan edi. n=2day =x2funksiyani hosil
gilamiz, uning xossalari va grafigi V bob 2-§ da keltirilgan.

6.1. y =x3funksiya. Bu funksiya quyidagi xossalarga ega:

1 Funksiyaning aniglanish sohasi haqiqiy sonlar to'plamidan
iborat: (-«>; +=»).

2.y =x3- toq funksiya (4-x) =(-x3 =-x3=-/(x)).

3.y =x3- funksiya o'suvchi.

y = x3funksiyaning grafigi 85-rasmda tasvirlangan. U kubik
parabola deyiladi.

6.2.y =x 2'funksiya. y =x"formulada nikkidan katta istalgan juft
natural son bo'lsin: n=4, 6, 8,... . Bu holday =x2'funksiyay =x2
funksiya ega bo'lgan xossalarga ega bo'ladi (fagat grafikning
tarmogqlari |x] > 1da nkattalashgan sari tikroq bo'la boradi (86-rasm).
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85-rasm 86-rasm

6.3. y =2+ funksiya. y =.v"'formiilada nuclidan katta istalgan
tog son boisin: n=5,1,9 .. Bu holday =x2* 1funksiyay =x3
funksiya ega bo‘lgan xossalarga ega boladi. Bunday funksiyalar
grafigi kubik parabola shaklida boiib, nortgan sari yugoriga (pastga)
tikroq boia boradi (85-rasm).

Umuman, /£ >2day =x" funksiya grafigi n- darajaliparabola deb
ataladi. Bu funksiyalarning grafiklari (0; 1) oraligda n ortishi bilan x
kattalashgan sari Ox o‘gidan shunchalik sekin uzoglasha boradi.

7-8. y = ™ funksiya va uning grafigi

7.1. Agar o'zgaruvchiy o'zgaruvchi vga proporsional bo'lsa,
u holda bunday bog'lanish y =kx formula bilan ifodalanadi, bunda
A:*0-proporsionallik koeffitsiyenti deyiladi. Bu funksiya grafigi
IV bob 4-§ keltirilgan.

7.2. Agar o'zgaruvchi y o'zgaruvchi .v ga teskari proporsional
bo'lsa, u holda ular orasidagi bog'lanish

y =i
formula bilan ifodalanadi, bunda k @0 - teskari proporsionallik
koeffitsiyenti deyiladi.

7.3. y =x funksiya xossalari va grafigi.
1 Funksiyaning aniglanish sohasi noldan tashqari barcha hagiqiy

sonlar to'plamidan iborat: (-°° ; 0)U(0; +°°).
195



2. Funksiya toq, chunki f(-x) =~x =~x =-/(x)*

3. Agar A> 0 bo'lsa, funksiya o'zining aniglanish sohasida
kamayadi, agar k <0 bo'lsa, o'sadi.

4.y = ¥ tunksiya grahgi koordinata boshiga nisbatan simmet-
rik, ikki tarmoqli egri chizigdan iborat. Bunday egri chiziq giperbola
deyiladi (87-rasm). Agar k >0 bo'lsa, giperbola tarmoglari 1va IlI
choraklarda, k <0 bo'lsa, Il va IV choraklarda joylashgan bo'ladi.
Giperbola koordinata o'glari bilan umumiy nugtaga ega emas.

8-8. Kasr-chiziqli funksiya va uning grafigi

Y ~rx+J ko'rinishdagi funksiya kasr-chiziglifunksiya deyila-
di, bunda «, b, ¢, d - berilgan sonlar, ¢ ®0 (aks holda chizigli
funksiyaga ega bo'lamiz) va acl”*bc (agar ad= be bo'lsa, y =const).

8.1. Funksiya sonlar o'qining X =- § nuqtasidan tashgari barcha
nugtalarida aniglangan.

8.2. Funksiya grafigini yasash uchun uning ifodasida butun gis-
mini ajratib, quyidagi shakl almashtirishlarni bajaramiz:
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88-rasm 89-rasm

ax+h “M -c¢ ) +h  “(x+i) +(b- )
} cox+d c(x+d) C(X+E)
J X+<L\ b_al bc=M
V. (/]L_c__a+

4 x+t) c(x+i) ¢ x+i

Buyerda k = ,m=~ va n=" belgilashlar kiritib. beril-
gan kasr-chizigli funksiyani

Y=«+jctm
shaklga keltiramiz.

8.3. 5-§ da keltirilgan goidalarga ko'ra

Y=n+x+m

funksiya grafigini v =k giperbolani Ox 0'gi bo‘ylab \m\birlikka va
Or o'qi bo'ylab \\birlikka ko'chirish yordamida hosil gilish mum-
kin. Ko'chirishning ganday yo'nalishda amalga oshirilishi m va n
larning ishorasiga bog'liq (88-rasm).

8.4. Funksiya grafigini anigroq yasash uchun uni koordinata
o'glari bilan kesishish nuqgtalarini aniglash magsadga muvofiqdir.

Masala. y= funksiya grafigini yasang.



Yechilishi. Berilgan funksiya grafigini yasash uchun avval
uning butun gismini ajratamiz.

y - Ax+l_ ﬁ# X=2+lY _

\ X 1}1 _4(x-1,5) 7 -2+35
2(x-3) ~2jc2)  2o4H ~z jo35’

Funksiya grafigini Ox va Or o'glari bilan kesishish nugtalarini
topamiz:

x m0da>'=2— |c=2—Z=—i [Y~—1¢

y=0da 0=2+ [1 55 <>2.V-3+35=0=[n=- \.
Shunday qilib, berilgan funksiya grafigini tasvirlovchi giperbola
Ox o'qini nugtada, Oy o'gini nuqgtada kesib

o‘tadi. Funksiya grafigi 89-rasmda tasvirlangan. Bu grafik y =35
funksiya grafigini Ox 0'gi bo'ylab 1,5 birlikka, Oy o'qi bo‘ylab 2 bir-
likka musbat yo'nalishda siljitish natijasida hosil gilindi.

9-8.y = |Jv]vay =\ax + b\ +\cx+d\ funksiyalar
grafiklari

9.1. v = | funksiya. Bilamizki,
, agar.r >0 bo'lsa,

X, agar X <0 bo’lsa.

Bu funksiya quyidag salarga ega.

1 Aniglanish sohasi haqiqiy sonlar to'plamidan iborat.

2. v = Jy|funksiyajuft funksiya.

3. y <0 da kamayuvchi, y >0 da o‘suvchi.

Agar ,y>0bo'lsa, |\ =xbo'lganligi uchuny = |Jy] funksiya grafigi
birinchi koordinata burchagining bissektrisasi bo'ladi. Agar x <0
bo'lsa, u holda Jy] =-x bo'ladi va manfiy .y lar uchun funksiya grafigi
ikkinchi koordinata burchagining bissektrisasi bo'ladi. Istalgan v
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e> f) S)
90-rasm

uchun |-x] = |Jv}. Shuning uchuny - |v] funksiyaning grafigi
ordinatalar o‘qgiga nisbatan simmetrik bo'ladi (90-« rasm).

v=\x+a| funksiya grafigi y = Jic] funksiya grafigini a >0 bo'lsa,
a birlikka Ox o'qi bo'ylab chapga, a <0 bo'lsa, |«|birlikka o'ngga
siljitish natijasida hosil gilinadi (90-/> d rasmlar). y = |v] + b funksiya
grafigi esa b >0 bo'lsa, y = J\|funksiya grafigini Oy o'qi bo'ylab h
birlik yugoriga, b <0 bo'lsa, Jqbirlik pastga ko'chirish yordamida
hosil gilinadi (90-e, /rasmlar). 90-" rasmda

v=]-v- 11- 0,5

funksiya grafigi tasvirlangan.

9.2, y - \ax+b\+ Jex + d\funksiya grafigi. Bu funksiyaning anig-
lanish sohasi hagiqiy sonlar to'plamidan iborat bo'lib, uning grafigini
yasashda oraliglar usulidan foydalanish magsadga muvofiqdir. Bu usulga
ko'ra Jax +b\va Jex +d\qo'shiluvchilaming ishoralari 0'zgarmaydigan

oraliglar topiladi. Bunday oraliglar va X =- " nuqtalar

yordamida hosil gilinadi. Hosil gilingan oraliglar uchun funksiya ifodasini
yozib, so'ngra grafigi yasaladi. Bu usulni
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91-rasm

2)xe [2; 5) uchunx-5 <0,x -
3)xe [5;+°°)uchunx-5 >0,
Shunday qilib,

y =]x-51+|x- 21
funksiya grafigini yasash
misolida ko'rib chigamiz.

Yechilishi. Sonlar
o'gini x =2vax =5
nuqtalar yordamida (-°° ; 2),
[2; 5) va [5; +(0) oraliglarga
ajratamiz. Har bir oraligda
modul belgisi ostidagi
ifodalar ishoralarini tekshi-
rib, funksiya ifodasini
yozamiz.

xe (~°°;2)uchunn—-5<(),x—
2<0bo'ladi.y=-x +5-x +2=
=-2X+T,
0 bo'ladi.y =-x +5+x-2 =3

_ <0bo'ladi.y =x -5+x-2 =2x-I.

-2x+1, agar.v<2 bo'lsa,

V= |x5] + Jt- 2 =3,

agar 2<nr<5 bo'lsa,

2x-1, agar x>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 =/(x) tenglik x o'zgaruvchi

miqdorning gabul gilishi mumkin bo'lgan har bir giymatiga y
0'zgaruvchi migdorning to'la aniglangan giymatini mos keltiradi.
Agar” =/(x) tenglikka asosan, y migdorning gabul gilishi mumkin
bo'lgan har bir giymati bo'yicha x migdorning/aga/ bitta giymatini
tiklash mumkin bo'lsa, u holda bu tenglikdan x niy ning funksiyasi
kabi aniglash mumkin. Bu funksiyani cpharfi bilan belgilaymiz:
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X = (p(v).
Bu tenglikday argument, x esa funksiya bo'lib kelayapti. Argument-
ni v harfi bilan, funksiyani y harfi bilan belgilash odat tusiga kirib
golganligi uchun doharfi bilan belgilangan funksional bog'lanish

. . y- M _
ko'rinishda yoziladi, Shunday aniglangan y = d(x) funksiyay =/(x)
funksiyaga nisbatan teskari funksiya deyiladi.

Umuman, agar funksiyay =/(x) tenglik bilan berilgan bo‘lsa, u
holda teskari funksiyani topish uchun/(x) =y tenglamani x ga nisbatan
yechish hamda x va j’ larning o'rinlarini almashtirish kerak.

Agar/(x) =y tenglama bittadan ortiq ildizga ega bo‘lsa, u holdaj
=/(x) funksiyaga teskari funksiya mavjud emas.

Grafigi 92-a rasmda keltirilgan y =/(x) funksiyaning teskari
funksiyasi mavjud, 92-b rasmda grafigi tasvirlangan y = g(x)
funksiyaning esa teskari funksiyasi mavjud emas.

Agary =/(x) funksiya shunday bo'lsaki, uning istalgan v0qiy-
mati uchun/(x) =v0tenglama x ga nisbatan yagona ildizga esa bo'lsa,
bunday funksiya teskarilanuvchan funksiya deyiladi.

92-rasmda keltirilgan;' =/(x) vay =g(x) funksiyalarninggrafiklarini
tagqoslab, y =f(x) funksiya o'suvchi ekanini, y = g(x) funksiya esa
o'suvchi ham emas, kamayuvchi ham emasligini ko'ramiz.

Agar y =f(x) funksiya X oraligda aniglangan hamda o'suvchi
(kamayuvchi) bo'lsa va uning giymatlar 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 =2x + 1funksiya sonlar o'gining barcha nuqtala-
rida o'sadi, demak, uning teskari funksiyasi mavjud. Bu teskari
funksiyani topish uchun

2x + 1=y
tenglamani x ga nisbatan yechamiz:

X = /\1w - 2-
Bu tenglikda x vay laming o'rinlarini almashtirib,

2
funksiyani hosil gilamiz. Bu izlanayotgan teskari funksiya bo'lib, bu
funksiya ham sonlar 0'qining barcha nugtalarida o'sadi.

Javob: y- Ix-1°¢
2-misol. y=  3-1 funksiyaning teskari funksiyasini toping.
Yechilishi. Berilgan funksiya o'zgaruvchixning 3 dan boshga

barcha giymatlarida aniglangan. o'zining aniglanish sohasida
kamayuvchi funksiyadir. Uning teskari funksiyasini topamiz:

-1 =v<=3- (x- 3)=y(x-3) <=
<y (X- 3) +(x- 3) =3 <>{x- J)(v+1]) =3«
<X-3=] 1=[x=/[, +3.
x vay larning o'rinlarini almashtirsak,
=ah
teskari funksiya hosil bo'ladi.
Bu misolda y = ~1 funksiyaning aniglanish sohasi:
xe (-» ;3)U(3; +” ), giymatlar to'plami: xe (-°° ;—3) U(—& +°° )
Teskari funksiya y =le+3 ning aniglanish sohasi:
xe (-°° ;—2) UL +m), giymatlar to'plami: xe (-°°; 3)U(3; +00).

Javob: y= i1 +3.

10.2.  Teskarifunksiyaning grafigi. Agar koordinatalari (x;y) bo'lgan
nugtay =f(x) funksiya grafigiga tegishli bo'lsa, koordinatalari 0;; x)
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bo'lgan nuqta esa teskari funksiya y 1K /
grafigiga tegishli bo'ladi. Shuning / 7,
uchun teskari funksiya grafigi

r =/(n) funksiya grafigini Oxy /
Ickislikdagi (x; y) nuqtani (y; X) Sy/Sp r
y*/

nuqtaga o'tkazadigan almashtirish y

i>rgali hosil gilinadi. Bu almashtirish //

r = .wvto'g'ri chizigga nisbatan f W
simmetrikdir. / 0

Shunday qilib. y = /(v)
93-rasm

funksiyaga teskari funksiya grafigini yasash uchuny =f(x) funksiya
grafiginiy —x to'g'ri chiziqga nisbatan simmetrik almashtirish kerak
(93-rasm).

94-rasmda 1. 2-misollarda garalgan funksiyalarning grafiklari
tasvirlangan.

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1 /(%= funksiyaning x - 2 nuqtadagi giymatini
toping.

A)0; B)-\; C) ", D)-"; E)\.

2. Quyidagi nuqgtalardan qaysi biri / (X) =x2-2x +0,5 funksiya-
ning grafigiga tegishli?
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A) (2,05); B)(0;-0,5); C)(1;05); D)(2,-8,5); E)(1;0).
3. Agar/ (x- 1)=x2-2x-2 boisa, / (n) ni toping.
A)/(n)=n"+3  B)/(x)=n'2+2; C)/(x) =x2-2;
D)/(x) =x2-3 E)/(x) =x2-4
4. aning ganday giymatlaridaf(x) =ax2+3x-6 va/(x) =2x- 1
funksiyalar kesishadi?
A) [-0,5; +(0);  B) [-0,05; +°°); C)(-00;+00);
D) [1; 20]; E) [0,05; +°°),
5. Agar/(x + 1) =x2+2x +2boisa,/(x) ni toping.
A)x2- 1 B)2x+1 C)x2+1; D)x2+2x+I; E)x2-2x+1.

6. y="~/-7T—- g—_ funksiyaning aniglanish sohasini toping.
V8+X

AN0;+*%); B (-°°5 0 C)(->*:01;

D)(-°°1-81;  E) (- i -8 U(-8 +*)

funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli butun

JW-2]-v-
sonlar nechta?
A)yo'qg; B) 1, C)2; D) 3, E) 4.

8. y = >x—4 AlIx-2 \j2—x funksiyaning aniglanish sof
sini toping.
A) (-°°;-2]U[2; +°°), B)(-2;2); C)(--:-2);
D){2}; E)O.
X2,-1 <x <0,

9. Agar f(x)-- -2x+I,0<x<J”, boisa, / 2) n’hisoblang.

coskx, N <x <I

A)-"5 BN C)2; D)0; E)-"m
10. j = 2+3_ funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A7 3)UE ) B)(0;+°0); ©) (-3 3);
D) (-°° ;0), E) (-°°;-3)U(-3; 3)U(3; +- )

11. y = xf x4x +x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
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A) (-00;-2) U(-2;2) U(2; +~); B) (-2; 0) U(0; 2);

C)(-*° 1-2)U(-2; 0)(I(0; 2)U(2; +°°); D) (-°° :-2)U(2; +°°);

E) (2; +0).

12. f(x) =n/2- c+n/x2-4+5 funksiyaning aniglanish
sohasini toping.

A) (-°° ;21U {2}, B) (-«*;-2]; C)(-~:21;

D) (-°°;-2]U[2; +00); E){2}.

13. y - \Ix+\ +72 - x funksiyaning aniglanish sohasiga
tegishli eng katta manfiy butun sonni toping.

A)bundaysonyo'q; B)-2; C)—% D)-3; E)-10.

14.y = .v2+ 2x funksiyaning giymatlar to'plamini toping.

A)(-0°; +°0); B)[-I;+°°); C) (-°° ;-2]U[0; + 0Oy,

D) [0; +* ] E) [2; +00).

15*. y = x*\ funksiyaning giymatlar to'plamini toping.

A) (-°° 5 DU +°2) B)(-°°;0)U(0; 1)U (I; +00);
C)(->°:); D)(l;+°°; E ) (-00; +00).

16*. v=.v+* funksiyaning giymatlar to'plamini toping.

X
A) (-»;0)U(0; +00); B)[l;+°°); C)(-°°;I):
D) (-;-2] U[2; +00); E)[2;+~).

17*. y =/~ +12x +7 funksiyaning giymatlar to'plamini
toping.

A)(-0°; +°°), B)[0;+°°); C)[\fl; +00Y
D)[VIT ;+°°); E) [2 +0).
18*. v =122v—4] + |6+ 3| funksiyaning giymatlar to'plamini ko'r-
sating.
A) [4 6] B) (> +«); C)[0; +°°); D)2, +~); E)I8; +~).
19* )/:}7(__3%+4 funksiyaning giymatlar to'plamini toping.
A)[3:5]; B)(3;5); C) {35} D)[35) E)(@3 3l
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20*. f(x) =+l +|x- 2 funksiyaning giymatlar to'plamini to-

ping.
A)[3:+°°); B)(3;+°°); C)[0:+°°);
D) [1; +0); E) [-1; +).
21.Quyidagi funksiyalardan qgaysi biri juft?
A) f(x) ='0*2; B) f(x) =~ ; C) fix) =jclje-i] ;
D) f(x) =pg2 +ar3; E) f{x) =x+ 7

22.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri tog?
A) fix) =x+\ ; B) fix) =x2+I1A; C) fix) =373 ;
X+
D)/(jc) =1+]; E) fix) =x3+~+3.
23. Quyidagi funksiyalardan gaysi biri juft?

SixX
C) fix) =x3+x5- x7; D) f {X) =\x+I]- x;
E)/W= > e

24. Quyidagi funksiyalardan gaysi biri juft?

A) fix) =yjx}-x5; B) fix) = ;1 C) f(X)=VI;
D) /(*>=, - E )= *uy*+r
25. v x funksiya uchun quyidagi xossalardan
gaysi biri o‘rinli?
A) toq; B)juft; C) davriy;
D) toq ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy.
26. v funksiya uchun quyidagi xossalardan qaysi
biri to‘g‘ri?
A) toq; B)juft; C) davriy;
D) toq ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy.
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27. f(x) =\ +x+x2 +\J\-x +x~ funksiya uchun quyidagi xos-
salardan qgaysi biri to'g'ri?
A)juft ham emas, tog ham emas; B)togq;
C) davriy; D)juft; E)[0; +°°) oraligda aniglangan.
28.Quyidagi funksiyalardan qaysilari (2, +00) oraligda o'sadi?
Ly=2*; 2y- &8 |; 3 y=05x2- 2~x.
A)l;3; B)faqatl; C)2; 3, D)fagat3; E)hammasi.
29.Quyidagi funksiyalardan qaysilari [2; +°°) oraligda kama-
yadi?
\.y=\2x-x3 2. y=Tx-2x2; 3. v=0,5x2- 2\fx .
A) 12 B) fagat 1, C) faqat 2,
D) fagat 3; E) hammasi.
30. Quyidagi funksiyalardan qaysilari (-°° ; 0) oraligda o'suvchi
bo'ladi?
A) ==5; B)==6- 3x; C)y =3v+2

D)y =x4, E) y=J-x.

31. v= y3+2Y2-9.¥18 funksiyaning nollarini toping.
\Ix2-6.v+9+\Ix-5

A)-2; B) 0; C)-3;-2;3 D)5 E) 3.
32. v=75x4-7x2+3 funksiya nollarining o'rta arifmetigini
VX+3+vVXx-2
toping.
A) L B) 2; C) 2,5 D) 3; E) 4.
33*, f ) =X XA +XB+... +X- +X +2 (Ja] P
bo'lsa, f( 1) ni hisoblang.
A) L B) -1; C) 2 D) 101; E) 10.

34.y =x2- 2 va jv = [ funksiyalarning kesishish nugqtalari
koordinatalarini toping.

A) (-2; 2), (2, 2); B) (2; 2); C) (-2; 2);
D) (-1; 2); B) (-1; 2), (-2; 1).
35. y =-~2 funksiya grafigi gaysi choraklarda yotadi?
A) lvall, B) Iva Ill; QllvalVv;
D) I, Il va IV; E) I 11, va Il
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36. f(x) :\1|4-ZXH-2x 2 funksiyaning eng katta giymatini toping.

A)2nd; B)775; C)2 D) ; E) 0.
37. Agar/(.v) =Y2va gp(v) =2x- 1bo'lsa. x ning nechta giymatida
/(<(V) = (p(/(.v)) tenglik o'rinli bo'ladi?
A) 1, B) 2; C)3; D) 4 E)J.
38. y =I'fx funksiya uchun quyidagi mulohazalardan qaysi biri
noto'g'ri?
A)juft funksiya;
B) grafigi (1024; 2) nugtadan o'tadi;
C) aniglanish sohasida o'sadi;
D) grafigi |1 chorakda joylashgan;
E) funksiya [0; +00) oraligda aniglangan.

39. Argumentning ganday giymatlarida y- 2 ~ ~ funksiya
giymati (-1) ga teng bo'ladi?
A)0; 1, B)—%0; L C)yol; D)2; E)hech ganday gqiymatida.
40.Agar AQ ; ] nugta teskari proporsionallikni ifodalovchi
funksiyaga tegishli bo'lsa, shu funksiyani ko'rsating.

A) v="i6; Byv=IX2; C)y=" ; D) y=2%;

Y= 24x-
41*. in ning ganday giymatlariday =2mx + 1vay = (m- 6)x2- 2
funksiyalarning grafiklari kesishmaydi?
A) (-3;6); B)(-6;3); C) (-°°:-6)U(3; +~); D)(-6;0); E) 0 .
42. y =x2x-5 5 furlksiya manfiy giymatlarga ega bo'ladigan
oraligni ko'rsating.
A) (-°°;2,5); B) (2,5; 5); C) (-~:-11U(2,5; 5],
D)(-00;_i); E) (-°°;-1)U(2,5; 5).
43y = M6vay = (2v - 10)2funksiyalarning grafiklari nechta
umumiy nugtaga ega?
A) L B)2;C)3; D)4, E)umumiy nuqtaga ega emas.
44y =2x + lva y =- 2- x funksiyalar grafiklari koordinatalar
tekisligining qaysi choragida kesishadi?

208



A) IV; B)Ill; C)II; D) I, E) kesishmaydi.

45. Agar f{x) =x3+2x2bo'lsa,/(x - 1) ni toping.
A) x3+5x2- v+3 B)x3- 2x2+5x; C)x3- x2- x + 1,
D) x3- 5x2+x- 1, E)x3+x2+x + 1

46./(n) =Vx+2(x2-3x+V2) funksiya grafigining Oy o'qi
bilan kesishish nuqgtasi ordinatasini toping.

A) n/2; B)-n/2; C)1 D)-2; E) 2.
47. Argumentning ganday giymatlarida y = x funksiya-
ning giymatlari (-5) dan kichik emas?
A) hech ganday giymatida; B) [-4; 0); C)(I; +°°);
D) (-°°;0)U(0; 4)U(4; +« ), E) [-4; 0JU(L; +~).
48. Argumentning qanday giymatlarida v = funksiyaning
giymatlari 1,5 dan katta bo'lmaydi?
A)(-°°; +°°), B)(-°°1); C) [ 0];
D) [1; 1 E) [0; 1]

49*, v = 2x2-12x+3 funksiyaning engkatta giymati nechaga teng?
A) 5; B) 3; C)-3; D -"; E) 12.
50. Argumentning ganday giymatida/(x) =2x2- 6x + 10 funk-
siyaning giymati 6 ga teng bo'ladi?
A) 2, B) 1, C)-4; D) lva2, E)-1va2
51. Agar/(-4) =2va/(6) =-3 bo'lsa, chizigli funksiyani toping.
A)/(*) =_* x+3; B) /(x) =_\x-2;

C) f(x) - - 2x’ Nofix) - 2x;

E) fix) =2x-3.
52.ava bning ganday giymatlarida ax + by =-6 va 2x - 2y - 4
tenglamalar bilan berilgan to'g'ri chiziglar ustma-ust tushadi?
A)a=-3,b=3 "B)a=3 b=3 C)a=3 b=-3;
D)a=3 b=2 E)a=4,b=-2.

53*. A-ningganday giymatlarida/(x) = (/5-3p3+6

figi Ox 0'qgiga parallel bo'ladi?

funksiya gra-

209



A) hech ganday giymatida; B)-2; C)-l; D)O0; E) 3.

54.  fix) = funksiya grafigi /1(2; 4) B~A\ 2 ) nugtalardan
o'tsa, avab larning giymatlarini toping.
A)a=2,6=-7; Bla- 2,b=}; Cla=-1,b =7;
D)a=-2,b =-2; E)a=2b=2

55.Agar f{x) = \x bo'lsa. 7 (j) +fix) mtop,ng-
X4\ . : E) 2(v2+l)
C) x2-\’ D)0 [ly)
56. 95-rasmda qgaysi funksiyaning
grafigi tasvirlangan?

A)y =-\x],
B)y =-\x\ + 1,
OY--H-%
D)y - - |v- 1%
BE)r=N+1

57. 96-rasmda qaysi funksiyaning

grafigi tasvirlangan?

A)j-= |v+2] +2

By =- Jv+21 + 2

Cly= \x-2\ +2

D)y=\x-2\-2-,

BE)y =&+1j- 2

58. y =4v- 1funksiyaga teska-
ri funksiyani toping.

A)i = (4d-1)-;

By =1- 4

Oy AX+A_.-
D)y -4- 4 E) y=—4xm ],

59.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri y =/2 funksiyaga
teskari funksiya?

1" = - " =
A)AWZ rB)y ,C)y 2X+|_2.

D) v=- 2x+I+2; E)Y=2~x+2



60.y - x2- 1funksiyaning .ve [0; +°° ) oraliqdagi teskari funk-
siyasini toping.

1. - : _ .
.o B) y =\Ix+1; C) y =-n/x+1,

=\\- x; E) y =>k+1.
XA\ . ) L
=243 funksiyaning teskari funksiyasini toping.

243X ; B)y=2x-1; C)y=2x3H.
AR )y )y=2>
D) = 2x-1.
Y= 3x—2' N y=3xH\4
62.y =x1- 4x + 5 funksiyaning [2; +00) oraligdagi teskari funk-
siyasini toping.

A)y =2xyfx-l: B)y=2—Ix—-;C) y=2+n/TTr,;

D)y - - X2+4y- 5 E) y =2+\lIx-1.

63.y - x2- 4v+5 funksiyaning (- °°; 2] oraliqdagi teskari funk-
siyasini toping.

A) y=2-\[T-1;B) y =2xVX"T; C) y =2 +\[x~I;

D)y =- x2+4x- 5 E) y =2- \J\-x.
64.Qaysi nuqtay = .y3+ 5v + 24 funksiyaga teskari funksiya
grafigiga tegishli?
A) (-2; 1); B)(05-2); C) (4 1), D)(-8;1); E) (4 5)
65.y = B¢+ 6 funksiyaga teskari funksiya grafigi koordinatalar
tekisligining gaysi choraklarida joylashgan?
A) I, 1l va 1V, B) Il va lV; C)llvalVv;
D) I va IlI; E) I, Il va Ill.



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 yli+. +ax fa. (1)

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. ag- ozod had deb ataladi.
and0 bo'lsa, ax™ had - ko'phadning bosh hadi, an- bosh koeffitsiyent,
nesa ko'phadning darajasi deyiladi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

P (X =ap" +anv” + ..+ ag +ag
deg P(x) - ko'phadning darajasi.

Ta’'rif. c- biror son bo ‘Isin, P(x) ko phadning x = c dagi giymati
deb

P(c)=ac'+a , +.. +actan
ga teng songa aytiladi.

1-misol. P(X) =x3-2x2+3v+5ko'phadningx =2dagigiyma-
tini toping.

Yechilishi. P(2) =23-2 m: +32+5=11;, P(2) = 1L

Javob: 1L

Masalalar yechishda foydali bo'lgan, ko'phadning giymatiga
bog'liq ikkita oddiy tenglikni keltiramiz:

P (0) =ag
P(l) =an+amt + ... +al +aa

2-misol. (2x- 1)D+ (x2- 5x + 6)(.v3- 3x2+4x - 2)1H + 4
ko'phadni kanonik ko'rinishidagi koeffitsiyentlari yig'indisini toping.

Yechilishi. 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"+a,,X-1+.. +ax +ag
u holda,

P(1) =an+an, +...+a, +a0= (2-1-1)D+
+(12—5-1+6)(13-3 mi2+4 ml_2)B +4= 1+2 -0+4= 5
Demak, koeffitsiyentlarning izlanayotgan yig'indisi 5 ga teng ekan.
Javob: 5.

T a'rif. Agar ikki P(x) va Q(x) ko phadlar berilgan bo 1ib, har bir
re R son uchun P(c) - Q(c) tenglik bajarilsa, boshgacha aytganda,
har bir x =c giymatda P(x) va Q(x) ko "phadlarning giymatlari ustma-
ust tushsa, bu ko 'pluidlar teng deb ataladi.

Bu ta’rifdan quyidagi tasdigning o'rinliligi kelib chigadi. Ikki

P(x) =ax"+an 1+ .. +aw +alva
QX)) =bx, +b, xml+.. +bx+h,
ko‘phad teng shu holda va fagat shu holda, gachonki

n=m

<=y
<ax=bv

an=K boMsa-

Bu tasdigdan quyidagi natijaga kelamiz: ko'phadning kanonik
Ko ‘rinishi yagonadir.

2-8. Ko"phadlar ustida amallar
2.1. Ko'‘phadlarni qo shish. avirish va ko‘pavtirish.

P(x) =ax" +an]x'-' +.. +ax +ag
Q(Xy = byxm+ byyxm + ... +bx + by
ko'phadlar berilgan bo'lsin.
P{x) va ~(-v) ko'phadlarning yig'indisi, ayirmasi va ko'paytmasi
quyidagi tengliklar bilan aniglanadi:
P(x) + QX) = (ax'm ... +a,x +a0) + {brmxm+ ... +btx + b0);
P(x)- Q(x) = (ax" + .. +alx +a0) - (bmxm+ ... +bw + bQ
P(x) mQ(x) = (ax" + ... +atx +al) m(bx"’ + ... + b]X+ b0).
Bu yerda
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1)deg[P(x) + QX\ < max{deg(P(.r));deg(2(x))};
2) deg[P(x) - QE)\ <max{deg(P(x)); deg(Q(x))};
3) deg[P(x) *Q(x)] <deg(P{x)) +deg(g(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) =2xb 3a2+Xx +4, Q(X) - -2x3+3x2+2x + 1
ko'phadlar yig'indisi, ayirmasi va ko'paytmasini toping.
Yechilishi. P(X) + Q(X) =3x +5;
P(X) - Q(X) =4x3- 6x2- x +3;
P(x) mQ(X) - -4x6+ 12x5- 7x4- 9x3+ 1Ix2+9x +4.
Ko'phadlarni qo'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+x2-X +5 Q(X) =2x3+7x2-4
ko'phadlar yig'indisi toping.
Yechilishi.
X'+ 3x4+ 12x' + x2-x +5
t 2xn+ 7X: -4
X5+ 3x4+ 14x3+ 8x2- x + |
Javob: P(X) + Q(X) =x 5+ 3x4+ 14x3+8x2- x +1
3-misol P(x) =x3- x2+3x +5 Q(X) =2x2- 5x + 3ko'phadlar
ko'paytmasini toping.
Yechilishi.
X3-X2+3x+5
2X2- 5x +3
+2Xx5- 2x4+ 6x3+ 10x2
- 5x4+ 5x3-15x2-25x

3x3- 3x2+ 9x+ 15

2x5- 7x4+ 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'lishn
garab chigamiz. Ikki P(x) va Q(x) ko'phad berilgan bo'lsin, bunda
Q(x)*0.

Ta'rif. Agarshundayg(x) ko phadmavjudbo fib, P(x) - Q(x)g(x) tenglik
bajarilsa, 1 holda P(x) ko phad Q(x) ko phadga bo flinadi, deyiladi.
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P(x) - bo Tinuvchi ko "pluul, Q(x) - bo luvchikophadg(x) - bo ‘lin-
ma ko'phad deyiladi.

Masalan,  x3- 1=(v- 1)(x2+ v+ 1),

X3+ 1=(x+ I)(x2-x+ 1),
X2- 1=(x + I)(x —D).

Ko'phadni ko'phadga bo'lishning bir necha usullari mavjud boiib,
biz ular bilan ushbu misollarni yechishjarayonida tanishib chigamiz.

4-misol. P(x) =x3+3x +4 ko‘phadni Q(X) =x + 1ko'phadga
bo‘ling.

Yechilishi. 1-usul.

X3+3x +4 =(x + 1) g(x).

P(x) ko'phad £x) ga bo'linsa, yuqoridagi tenglik bajariladi.
Ko'phadlar ko'paytmasining darajasi ko'paytuvchilar daraja
ko'rsatkichlarining yig'indisiga tengligini hisobga olsak, #(x) - ik-
kinchi darajali ko'phad bo'ladi. Bu ko'phad g(x) =ax2+bx +c¢
ko'rinishda bo'lsin. Bunda a, b, ¢ - noaniq koeffitsiyentlardir. U
holda

x3+3x +4 =(x + 1)(«x2+bx +¢)
yoki
Xx3+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
= F

Demak, x3+3x +4 = (x + 1)(x2- x +4).
2-usul. «Burchak» usuli.
_X3+3x+4 Ix+1

X3+Xx2 X2-x +4

-X2+3x +4

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 goldigsiz bo'linadi.
Bu hoi har doim ham bajarilavermaydi.

2.3. Ko'phadni ko'phadga qoldigli bo'lish.

Ta'rif. P(x) ko'phadni noldan fargli Q(x) ko'phadga goldigli
ho flish, bu shunday ikki g(x) va r(x) ko phadlarni topishdan ibo-
ratki, bunda

P(x) = Q(x) my(x) +r(x)
tenglik bajariladi. Buyerda deg r(x) <deg Q(x) yoki r(x) - 0.
5-misol. P(x) =3x5 2v4+4x2-x + 1I'ko'phadni Q(X) =x2-x +3
ko'phadga bo'ling.

Yechilishi. P(x) = Q(xX) my(x) + r(x);

deg P(X) =5, deg Q(X) =2, degg (x) =3, degr (x) =%

g (x) =ax}+bx2+cx +d, r (x) =kx +nr,

3X5-2x4+4x2-x +11= (x2-x +3)(ax3+bx2+cx +d) + (kx +/»);

3x5-2x4+4x2-x +11=ax" +(b-a)x4+(3a +c~b\x}+(3b+d-cpc2+
+(Bc+K- d)x+3d +in.

Bir xil darajalar oldidagi koeffitsiyentlarni tenglaymiz:

a—3 a=3

b-a=-=2 b=-1
3a+c—bh=0 c=-8,
3b+d-c=4 d=-7,
3c+k-d =-\ * =16,
3d+m=11 m=32.

Demak, 3x5-2x4+4x2-x+ 11 =(x2-x +3)(3x}+x2-8x-7)+
+ 16x+ 32
Javob: g(x) =3x3+x2- 8x~ 7;r (x) = 16x + 32

3-8. Ko'phadni ikkihadga ho‘lish. Gorner sxemasi.
Bezu teoremasi

3.1. Gorner sxemasi.
P(Xy=ag” +agg" +.. +ax +ap
ko'phadni Q(xX) =x~ a ikkihadga bo'lishni ko'ribchiqaylik. Yugori-
da bayon gilinganlarga asosan
P(X) =(x- a)g(x) +r
tenglik o'rinli. Bunda degg(x) =n- 1,r- son.
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~Myy = b (X'~ + b X2+ ... +bx + by

Noaniq koeffitsiyentlar usulini qo'llab, bnv bnV ... b{ byva r

sonlarni topamiz.
ax" +a _(Xn+ . +Fax+ag=(y- a)\gbﬂ_l,x"~1+ bn_2 + ..+
+bx + b0)+r
tenglikning o'ng tomondagi gavslarni ochib, o'xshash hadlarni
ixchamlangandan so‘ng, quyidagilarni hosil gilamiz:
aX" U XA+ ap= bn—l'y" * Cbn-z - a bn-\)'vn -+
+ (bn}- abn2)x"-2+ ... + (b0- a/>)+ + (r - a />)

Ko'phadlarni tengligi ta'rifiga asosan quyidagi tengliklarga ega

bo'lamiz:

by ba1 =2

a,;=b -abyy b, =a, ,+a/

a l-b 7-ab 0, ft ,=a _, +a/? |
nozooonee "“%" bundan

af=b)—an. BH= +aN,

a(=r-a/7n; r =a(+a/?).

Oxirgi sistemadan tartib bilan barcha bnr b 2 ..., br b koef-
fitsiyentlarni va r goldigni hisoblab topish mumkin.

Hisoblashni Gorner sxemasi, deb ataladigan quyidagi jadval aso-
sida bajarish qulaydir:

an a~> a.-i "2 " "«
a k=t h-i = K, = * = h= r—
=an, +aAn, = a2+ abn2 =" +ak =a +ah, — o+ ah«

Jadvalning birinchi gatoriga P(x) ko'phadning koeffitsiyentlari
yoziladi (nolga tenglari ham), ikkinchi gatorga esa bo'linmaning
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 qatordagi birinchi
koeffitsiyent olinadi. Shundan so'ng har bir yangi koeffitsiyent chapda
turgan sonni a ga ko'paytirib, hosil bo'lgan ko'paytmaga yugorida
turgan sonni go'shib hosil gilinadi.

1-misol. P(x) =2x5-x4- 3x3+x - 3ko'phadni Q(x) - x- 1
ko'phadga bo'lishda hosil bo'ladigan bo'linma va goldigni toping.
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Yechilishi. Koeffitsiyentlarni Gorner sxemasiga ko‘ra topa-
miz. P(x) ko'phadning koeffitsiyentlarini jadvalni birinchi gatoriga
yugorida ko'rsatilgan goida bo'yicha yozamiz:

2 -1 -3 0 1 -3

1 2 l1e2-1=1 1ml-3=-2 -2 140=-2 -2ml+1=-1 — = x
Javob: g(x) =2x4+x3- 2x2- 2x- 1, r =-4.

3.2.  Bezuteoremasi. Ko'phadni ikkihadga bo'lishdan hosil bo'la-
digan r goldigni Bezu teoremasiga ko'ra topish mumkin bo'lib, 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
goldiq P(x) ko'phadning x - a dagi giymatiga teng, ya 'nir = P(a).

Teoremadan quyidagi natijalar kelib chigadi.

1-natija. P(x) ko'phadning (x - a) ikkihadga qoldigsiz bo’lini-
shi uchun x - a da P(x) ko "phadning giymati nolga teng bo flishi zarur
va yetarlidir, ya hi P(a) = 0.

2-natija. P(X) = x" - a" ko'phad n ning ixtiyoriy natural giy-
matida (x - a) ikkihadga goldigsiz bo ‘linadi.

3 -natija. P(x) = x"" +a" ko phadn ning ixtiyoriy tog giymatida
(x + a) ikkihadga goldigsiz bo finadi.

4-natija. P(x) = x'"- a" ko'phad n ning ixtiyoriyjuft giymatida
(x + a) ikkihadga goldigsiz bo ‘linadi.

2-misol. P(X) =x3+ 2x2+ 3x - 22 ko'phadning Q(x) - x -2
ko'phadga goldigsiz bo'linishini isbotlang.

Yechilishi. Bizga P(2) = 0 bo'lishini tekshirish yetarlidir.
P(2) =23+ 2 22+ 32 - 22 =0. Demak, P(x) ko'phad Q(x)
ko'phadga qgoldigsiz bo'linadi.

3-misol. 2%+ 1ning 17 ga qoldigsiz bo'linishini isbotlang.

Yechilishi. P(X)= x9 + 1 ko'phadni qarab chigamiz.
3-natijaga ko'ra P(xX) =x9+ 1ko'phad (x + 1) ikkihadga qoldigsiz
bo'linadi. Bu misolda x =24deb garash mumkin.

P(24) =(249+ I;u holdax+ 1=24+1=17.

Demak, 2%+ 1soni 17 ga goldigsiz bo'linadi.
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4-8. Ko'phadning ildizlari

Ta'rif. P(a) =0 bo'lsa, a son P(x) ko phadning ildizi deyiladi.

Teorema. P(xX) ko'phad (x - a) ikkihadga ho'linganda vafagat
shu holda a son P(x) ko'phadning ildizi bo'ladi.

Butun koeffitsiyentli ko'phadning butun va ratsional ildizlarini
topish muhim ahamiyatga ega.

Teorema. Agar a soni butun koeffitsiyentli P(x) =ax" +anix* +
+ .. +atx +af(a.e Z )ko'phadning butun ildizi ho'lsa, nholda a son
auozod hadning bo’luvchisidir.

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(xX) =x4-4x3- 13Y2+28x + 12 ko'phadning barcha
butun ildizlarini toping.

Yechilishi. 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 go'llab quyidagi jadvalni
hosil gilamiz:

1 -4 -13 28 12

-1 1 -5 -8 36 -24=0-D
1 -3 -16 12 24 =P(1

_2 1 -6 -1 30 -48 = P(-2)
2 1 2 -17 -6 0=P(2)

P(2) =0bo'lganligi uchun x -2 berilgan P(x) ko'phadning ildizi

bo'ladi:
P(X) = (x- 2)(a'3- 2n-2- 17X - 6).

P(x) ko'phadning boshqa ildizlarini topish uchun #(y) = y3-2.y2-
- \Ix - 6 ildizlarini izlash yetarlidir. Bu ko'phadning ildizlari (- 6)
ningbo'luvchilari {£1,%2;+3;+6} orasida bo'ladi.-1; 1va-2sonlari
P(x) ko'phadning ildizlari bo'la olmaganidan ularg(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 - 40 =P,(2

-3 1 -5 -2 0= /<3

X =m--- 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 n2-5x-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 - a)k(ke N, k > 1) ga qoldigsiz
bo'linsa, lekin (x - a/#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" +4, X' + .. +afx + a0 bosh
koeffitsiyenti birga teng bo'lgan butun koeffitsiyentli ko'phad bo'lib,
ratsional ildizga ega bo‘lsa, u holda bu ildiz butun sondir.

Natija. Agar bosh koeffitsiyenti birga teng bo ‘Igan ko ‘phadning
barcha koeffitsiyentlari butun sonlar bo 'lsa, u holda bu ko phadning
barcha ratsional ildizlari butun sonlardir.

Endi ang 1bo'lgan holni garab chigamiz.

Teorema. Agar P(x) =ax" +agx"1+ .. +ax +agbutun

koeffitsiyentli ko'phad a =7 (p va g o'zaro tub sonlar) ratsional

ildizga ega bo'lsa, v holda p - ozod had a0 ning bo'luvchilari, g esa
bosh koeffitsiyent a ning musbat bo'luvchilari bo’ladi.

2-misol. P(x) =2x3+3x2+6x- 4 ko'phadning ratsional ildiz-
larini toping.

Yechilishi. Ozod hadning bo'luvchilari quyidagi sonlardan
iborat bo'ladi: {#1, £2; +4}. Bosh koeffitsiyentning musbat bo'luv-
chilari: {1; 2}. Demak, ko'phadning ratsional ildizlari quyidagi

sonlar ichida bo'ladi: {£1;+2;+4; +J }

Bu sonlarning gaysi biri berilgan tenglamaning ildizi ekanligini
Gorner sxemasidan foydalanib tekshiramiz. Tekshirish natijasi ushbu
jadvalda keltirilgan:
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1 .
7 2 4 8 0=P (i)

Demak, 1 soni berilgan tenglama ildizi ekan. Shu sababli,

P(x) =2x3+3x2+6.T-4 =(X - -"j(2x2+2x + 8).

Bu yerda 2x2 + 2x + 8 kvadrat uchhad hagiqiy ildizlarga ega
emas.

Javob: i

Berilgan P(x) = ax" +a Xnmx+ .. +af{ + aQko'phadning a
ratsional ildizlarini topishni

T(y) =y" +anly"-" +an2any n2+ ... +alan~

ko'phadni ildizlarini topishga keltirish mumkin. Bunday =ax.

3-misol. P(X) =12a3-4 a2-3a + 1ko'phadning ildizlarini toping.

Yechilishi. (?(a)= 122P(a)= 12323-4-122a2-3 *122v+122=

= (12a)3- 4(12a)2- 36(12a) + 144
ko'phadni ko'rib chigaylik va bunda .y = 12a bo'lsin, u holda
T(y) = V3- 4y2- 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 C= &

Shunday qilib, T(y) - 0" - 4)(y2- 36) =(y- 4)(y- 6)(y + 6).
Demak, yx- 4, y2=6, y}=-6.

y =12a dan: Xl =", a, =\ , a3=-~ >

Javob: {- 2, 3, 2}-
221



Mustagil ishlash uchun test topshiriglari

1. Agar quyidagi ayniyat bajarilsa, nomaium a, b, ¢ sonlarni

C:

a=4b
=4 D)a=4b=3c
E)a—S,b 7,0—4.

3
-7
2. 1+ (X2-6x +5)(x6+3x4-2x3+x2-x-7)3+

+(x2- 3x + [)2x2+ 3x + 7) ko'phadning standart ko'rinishidagi
barcha koeffitsiyentlari yig‘indisini toping

A) 12 B) -12; C) 11, D)-lI; E) 10.
3* x4~ax2+4x2-x + 1ko'phadnix -2 gabo'lishdan chigadi-
gan goldiq 7 ga teng bo'lsa, a ni toping.
A) 6; B)-6; o), D)-7; E) 8.
4+, 264- 1quyidagi sonlardan gaysi biriga qoldigsiz bo'linadi?
A) 15, B) 16; C)-15; D) 13 E)-13.
5. x3- x2- x + 1ko'phadni ko'paytuvchilarga ajrating
A) (x+1)(x-1)2 B)(x+ NAx- 1)
C) (x +1)x(x-1);

D) x(x +1)2 E)x(x-1)2
6. Agar 2x3- 8x2+9x - 9 =(x - 3)(2x2+ax + b) ga teng bo'lsa
ava blarni toping.
A)a=-2;b =3 B)la=2;b=-3; Cl)a=2;b=3;
D)a--2;b=-3; E)a- 3b=-2

7*. Agar P(x) = 2x3- 5x2+ ax + b ko'phad Q(x) - x2- 4
ko'phadga bo'linishi ma’lum bo'lsa, a va blarni toping

A)a=-8;b=20; B)a=S;b-20; C)a=28; b=-20;

D)a=-8,b=-20;E)a=20;b=8.
8. x4+ 5x2+ 6 =0 tenglamani yeching

A)O; B) 2; 3 C)3;2; D) -3; -2; E)-2;-3.
9. x4+ 5x2+ 6 ko'phadni ko'paytuvchilarga ajrating
A) (x2+ 3)(x2+ 2); B) (x2- 3)(x2- 2); C) (x2+ 3)(x +2)(x + 1);
D) (x2+3)(x- 2)(x- 1); E) (x2- 3)(x +2)(x + 1).

10. Agar (x- 1)2Ax +1)3+ 3x- 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) L
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11. ava bning ganday giymatida x2+x_" = x"2 + J+3 1en8"k
ayniyat bo'ladi?
A)a= b=1 B)a=]|,Z>=-"; Cla=5b- -5

D)a= %,bz %; E)a-~ %bzz 5.

12. x 3+ 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) faqat- ~; B)fagat *; C)faqat0;
D) 0yoki 2; E)- * yoki *.

14. x4- 13x2+ 36 = 0 tenglamaning eng katta va eng kichik
ildizlari ayirmasini toping.

A) 5 B) 1, C)7; D) 0; E) 6.

15. x4+x 2+ 1ni ko'paytuvchilarga ajrating.
A) (X2+x + )(x2+x - 1); B) (x2+x + [)(x2-x + 1);
C)(x2+x+ I)(x2-x-1); D) (x2+X + 1)(—¢2-f-x—2);

E) ko'paytuvchilarga ajratib bo'lmaydi.



X BOB

SONLI KETMA-KETLIKLAR. PROGRESSIYALAR

I-§. Chekli va cheksiz sonli ketma-ketliklar

Har bir natural son n= 1; 2; 3;... ga biror gonuniyat bilan anson
mos keltirilsa, bu bilan a{ a2 ap an ... sonlar ketma-ketligi
aniglangan deyiladi.

Sonlarning quyidagi to'plamlarini garab chigaylik:

1,2,3,..., 1,... (1)

, 1 11 (-9"1 2
L 31 n )

sin 1,sin2,...,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 bo‘lgan son topiladi. Shunday qilib,
yugorida keltirilgan to‘plamlarda har bir sonning anig mos nomeri
bor va u shu nomer bilan to‘la anigqlanadi. Bu sonli to‘plamlarni
berish har bir natural son nga (nomerga) bittagina son (n nomerli)
to'g‘ri keladigan moslikni berish, degan so‘zdir.

T a’rif. Natural sonlar to plamida aniglangan sonlifunksiya sonli
cheksiz ketma-ketlik deyiladi (yoki natural sonlar to plamini haqiqiy
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:

ava2av .., an .., yoki {ar}.

1.1. Sonli ketma-ketlikning berilish usullari. Sonli ketma-
ketlikning berish, agar bu ketma-ketlik biror hadi tutgan o‘rnining
nomeri ma‘lum bo'‘lsa, uning shu hadi ganday topilishi degan so‘zdir.

Sonli ketma-Kketliklarni berishning turli xil usullari mavjud.

Ta'rif. Ketma-ketlikning istalgan hadini shu hadining nomeri
orgali ifodalaydiganformula ketma-ketlik umumiy hadiningformulasi
deyiladi.
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Yuqorida olingan misollarda ketma-ketliklarning umumiy
hadlari mos ravishda

a,,=n, (19)
o CR (1)
an- sinn (3°)

shaklda yozilgan.

Ta'rif. Ketma-ketlikning biror hadidan boshlab ixtiyoriy hadini
bir yoki bir nechta oldingi hadlari yordamida ifodalaydiganformula
rekurrent formula deyiladi.

1-misol. aF l;a,= IvaaQ="f,+a, ,n > 1shartlari bilan
berilgan ketma-ketlik hadlarini yozing.

Yechilishi: a, =1, a2- 1, a3=2, a4=3, a5=5, a6- 8§, ...

Bu ketma-ketlikning hadlari Fibonachchi sonlari deb ataladi.

2-misol. 1, 2, 6, 24, 120, ..., n!, .. ketma-ketlikni quyidagi
rekurrent formula bilan yozish mumkin:

mi=(«+1)'a
Shunday hollar ham bo Iad|k| ketma- Izetllk o‘zhadlarining ta'rifi

bilan beriladi. Masalan, 1,4; 1,41; 1,414 ketma-ketlik 72 sonining
0,1; 0,01; 0,001 gacha va hokazo aniqlikda kami bilan olingan
taqribiy giymatlaridan tuzilgan. Bunday hollarda, umuman
aytganda, ba‘zan umumiy had formulasini aniglab boimaydi,
shunga qaramay ketma-ketlik toia aniglangan boiadi.

1.2, Monoton ketma-ketliklar. Ta'rif. Hadlari soni chekli bo ‘Igan
ketma-ketlik — chekli ketma-ketlik, hadlarining soni cheksiz bo ‘Igan
ketma-ketlik cheksiz ketma-ketlik deyiladi.

Ta'rif. Agar ketma-ketlikning har bir keyingi hadi oldingi
hadidan katta (kichik), ya'ni an<an# (a> anH) bo'lsa, bu ketma-
ketlik o ‘suvchi (kamayuvchi) ketma-ketlik deyiladi.

3-misol. a,, = 3n~i1[| ketma-ketlikningkamayuvehiliginiko ‘rsa-

ting.
Yechilishi.
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. n+2 n+l _3m2+6n-n—2-—-3n2—3n-2n—2 _
aml~an- 3n+2 ~3n-\~ (3n+2)(31i-1)

4
- (3n+2)(3n-1) <a

Demak, and<an ya'ni {aj kamayuvchi ketma-ketlik ekan.

Ta'rif. ketma-ketlikning barcha hadlari uchun armt > an
(amd < an) o'rinli bo‘lsa, bunday ketma-ketlik kamaymaydigan
(o'smaydigan) ketma-ketlik deyiladi.

0 ‘smaydigan va kamaymaydigan ketma-ketliklar monoton ket-
ma-ketliklar deyiladi.

Ta'rif. Agar {a] ketma-ketlikning hamma hadlari biror (a; b)
oraligda joylashsa, bu ketma-ketlik chegaralangan ketma-ketlik de-
yiladi.

Agar {an} ketma-ketlik chegaralangan bo‘lsa, u holda shunday
Mmusbat son mavjudki, B\ <Mmunosabat o‘rinli boladi.

Agar ketma-ketlik- chegaralanmagan bolmasa, uni chegaralan-
magan ketma-ketlik deyiladi.

Masalan, ushbu

12 3 n
2347 n+l”
ketma-ketlikning barcha hadlari 1dan.kichik, ya'ni
ap<l

1,4, 1,41; 1,414; 1,4142; ... ketma-ketlik esa V2 sonining o‘nli
yaginlashuvchilaridan iborat. 1<an<?2 ekanligi ravshan, demak,
bu ketma-ketlik chegaralangan.

1.3.  Ketma-ketlikning geometrik tasviri. Ketma-ketlikni geometrik
tasvirlashda ikki usuldan foydalaniladi.

1 -usul. {a] ketma-ketlik funksiyabolganiuchun bu funksiyani
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-rasmdaumumiy hadlari an=n4j va ar= YA (ne N) for-

mulalar bilan berilgan ketma-ketliklar tasvirlangan.
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97‘Tasm b)

2-usul. Ketma-ketlikning hadlari tegishli belgilar qo‘yilgan
koordinata to‘g‘ri chizig‘ining nugqtalari bilan tasvirlanadi. 98-

rasmda a = va a = formulalar bilan berilgan ketma-
n n

+1 +1
ketliklar koordinata to‘g‘ri chizig‘ida tasvirlangan.

nH
(@]
«) 1l
n+l
O ax
*)
98-rasm

Tasvirlangan ikkala usulda ham nnomer ortib borganda ketma-
ketlikning hadlar borgan sari nolga yaqinlasha boradi. Agar n

yetarlicha kattasonboisa, an = ketma-ketlikning «-hadi noldan
juda oz farq giladi. Bu holat
. 1
B N+l
shaklda yoziladi. Bunda { aj ketma-ketlikning limiti nolga teng
deyiladi.
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1.4. Yaginlashuvchi va uzoglashuvchi ketma-ketliklar. Ketma-
ketlikning limiti. Ta’rif. Agar a sonning har ganday atrofi (a; (3
olinganda ham, berilgan a, a2 a .. ketma-ketlikning biror hadi
aNdan boshlab barcha qolgan hadlari (a; p) dayotsa, bu ketma-ketlik
a ga yaginlashadi deyilib, a son shu ketma-ketlikning limiti deyiladi

va an ~a yoki an—a deb yoziladi.

Ketma-ketlikning gaysi hadidan boshlab qolganlari (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 musbat son £>0

mberilganda ham shunday natural son N ni topish mumkin bo ‘Isaki,
ketma-ketlikning nomeri n> N bo’lgan anhadlari ushbu \a~a\ < e

tengsizlikni ganoatlantirsa, berilgan ketma-ketlik a ga yaqinlashadi
deyiladi.

4-misol. lim — =2 ekanligini ta'rifga ko‘ra isbotlang.
* n-+
ft — 00
A 2n—2n—2 -
Yechilishi. pn_2]=~ - 2] AR 2 ST

Bundan n o'sishi bilan \a+ 21 ning absolut miqdori istagancha
kichiklashadi va kichikligicha qoladi.

Masalan, n> 20 bo‘lganda bu absolut migdor 0,1 dan kichik,
n > 200 bolganda u 0,01 dan kichik bo'ladi va hokazo. Umuman
olganda, e >0 har ganday kichik son bo‘lganda ham, shunday N
nomer topish mumkinki, barcha n> Nuchun hn-2\ < £ tengsizlik

T . 2 2
bajariladi. Hagigatan ham, pn- 2] < n+p n+\< £ bundan
MHt+1>£,n>2~i.

w="g—j (sonning butun gismi) deb olsak, an—2[ < £

tengsizlik n N tengsizlik o‘rinli bo‘lganda bajariladi.

Teorema. Agar ketma-ketlik yaginlashsa, ufagat bitta limitga
ega bo’ladi.

Teorema. Agar \g] < 1hbo'lsa, nholda 4 ~0 bo'ladi.
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Isboti. Bizhar ganday e > 0 uchun shunday N natural son mavjud
bo'lib, n > A7dan \q"- 0]= \\i< e kelib chigishini ko ‘rsatishimizkerak.
1 1

\\< 1, shuninguchun ~ >1, w =1+a ,bundaa > 0. Tenglik-

ning ikkala gismini N- darajaga ko ‘taramiz:
1 =(+a)\
« M
So‘ngra
* =(l+a)n>1+na>na.

1"
Bernulli tengsizligidan
(l+a">1+na.

Shuning uchun Y < ni olamiz. U vaqtda

nN>M ’"kx>b na<f£’ |<“°|=kr<ii<c-
Shuni isbotlash talab gilingan edi. Bu teorema misollar yechishda
ko‘p qo‘llanadi.

1.5. Limitlar hagida teoremalar. Limitlarni hisoblashda quyidagi
uchta teoremadan foydalaniladi.

Teorema. Agar \aj va \bj ketma-ketliklaryaginlashsa, nholda
lim,(@ £b )= lim a + lim b bo'ladi.
ft—: n n fl—>00 n 00 rt

Teorema. Agar {aj va {bj ketma-ketliklar yaqinlashsa, n

holda )&i—'{bo(an br?: lim a, lnli_rgoobn bo'ladi.
Teorema natijasi. 0 ‘zgarmas ko'paytuvchini limit belgisidan
tashqariga chigarish mumkin:

r]Il_rn (can):c-nlﬂwan,ceR .

Teorema. Agar \aj va {bj ketma-ketliklar yaginlashsa va
{o'r} ketma-ketlikning limiti noldan farqli bo'lsa, n holda

lim a,



2-8. Cheksiz kichik ketma-ketliklar

2.1.  Cheksizkichik tushunchasi. T a’rif. Limiti nolga teng bo ‘lgan
ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik (yoki gisqacha cheksiz
kichik) deb ataladi.

Boshqgacha 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
hn- 0] <e yoki \aN\<e shartni ganoatlantiradi.

1-misol. -LL} ketma-ketlikni cheksiz kichik ekanligini isbotlang.
Isboti. £ ixtiyoriy kichik musbat son bo'‘lsin. r)1('0 <e yoki

n <£ tengsizlik o‘rinli bo‘lishi uchun bo‘lishi kerak.

[I-\ =N deb belgilasak, \ <£ tengsizlik n ning n>[g] =N

giymatlarida o'rinli bo'ladi, ya’ni Nim™” =0 . Demak, {~} chek-
siz kichik ketma-ketlikdir.
2.2. Cheksiz kichiklarning ba‘zi xossalari. Teorema. Ikki, uch

va umuman, chekli sondagi cheksiz kichiklarning algebraik yig'indi-
si cheksiz kichik bo'ladi.

Y a’'ni
Jlima =0, lim B =0,., lim 7n=0
bo‘lsa,
ftljrllc(an + Bn +oty )=0
bo'ladi.

Teorema. Chegaralangan ketma-ketlik bilan cheksiz kichikning
ko'paytmasi cheksiz kichikdir.

Teorema. {aj ketma-ketlikning limiti a bo'lishi uchun .

Xn- a= an

bo'lishi zarur va yetarlidir.

1 -natija. O'zgarmas son bilan cheksiz kichikning ko'paytmas
cheksiz kichikdir.

2-  natija. Ikki cheksiz kichikning ko'paytmasi ham cheksiz Ki-
chikdir.
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3-natija. {an} ketma-ketlik bilan o‘zgarmas a ning ayirmasi
cheksiz kichik boisa, bu ketma-ketlikning limiti shu o‘zgarmas son-
dan iborat boiadi, ya'ni r‘!@x)an =am

Yuqoridagi teoremalar va natijalardan foydalanib, limitlarni
hisoblashga doir misollarni ko‘ramiz.

2-misol. [lii™ 2(3 +-" (-"- 4" ni hisoblang.

Yechilishi: A r(3™)('-<)-24n,_(3+ -4)-

=2(,lijl, 3+Jug. "Y(U® . J- MLL4) =2(3+0)(0-4) =-24.
Javob: -24.

3-misol. rii§J0g”Q+72 ni hisoblang.

Yechilishi. Kasrning surati ham, maxraji ham chegaralanma-
gan ketma-ketliklar boiganidan boiinmaning limiti hagidagi teore-
mani qoilab boimaydi. Shu sababli kasrning suratini ham, maxra-
jini ham n ga boiib, so‘ngra boiinmaning limiti hagidagi teore-
madan foydalanamiz:

5n-7 _ 5-2="~L,5-n)=/1 5- 1 n=5-0=5=,2
n—*>3n+2 n-~3+2 WiN3+2) ;1~3+;1~2 3+0 3 3
Javob: [2.

4-misol. iim 4n22n+7 ni hisoblang.

U*"°° 3nd-+H2-5n+9
Yechilishi. Kasrning surati va maxrajini nd ga boiamiz,
so‘ngra limitini hisoblaymiz:

4 2 2

4 2 2 lim n2.n3+n

im 4n2-2__n_:r_7 = lim n -n -(l:-n_a_ neoory
n >° Tt 1qs T L B8
St +n-5n +3 34 5 lim +n§-n35#
n—noo
4 2 7

o dmen2e Jim v gmnd - pp,) o

5 - 3+0-0+0 ~3_u-

. . | .
lim 3+ lim n2- lim n3+ lim n4 -
n— n— n— n—

Javob: 0.
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5-misol. "NthO-y/m2+ 2n -nj nihisoblang.

Y echilishi. Kamayuvchining ham, ayriluvchining ham limiti
mavjud bo'Imaganligi uchun ayirmaning limiti hagidagi teoremani
go'llab bo'Imaydi. Shu sababli berilgan ifodani qo'shmasiga ham
ko'paytiramiz, ham bo'lamiz:

[\jn2+2n-n TANn2+2n +n j

i-L. )=
v ' \n 2+2n+n
= ljm =Mn —Z2—. =01 [O- = jZ- =7272=2
n-*°Jn”~n+n [M™°°~yl n+n n + 1

Javob: 2.
3-8. Arifmetik progressiya

T a’rif. lIkkinchi hadidan boshlab har bir hadi o‘zidan oldingi
had bilan biror o zgarmas son yig ‘indisiga teng bo ‘ladigan sonli
ketma-ketlik arifmetik progressiya deyiladi.

Ushbu + belgi arifmetik progressiyani belgisi sifatida qabul qilin-
gan. Masalan:

+3; 15;0;-1,5; -3; ...,

+ 1,2, 3, ..,

+3,6,9,....

Agar +avap .., a,... berilgan bo'lsa har ganday n uchun

agh =a, +d
tenglik bajariladi, bunda d — berilgan ketma-ketlik uchun o‘zgar-
mas biror son. Bu d son progressiyaning ayirmasi deyiladi. al —
birinchi hadi, a esa n hadi va u quyidagicha topiladi:
a=ax+ {n-X)d. 1)

Arifmetik progressiyaning dastlabki n ta hadining yig'indisi

quyidagicha topiladi:
a+a 2a+(n-\)d
Sn = 'nyoki Sn=-J —N e n. 2)

Arifmetik progressiyaning xossalari

1 -xossa. Arifmetik progressiyaning ikkinchi hadidan boshl
har bir hadi, o'ziga qo'shni hadlarning o ‘rta arifmetigiga teng:
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an = irr"ik_antL. ?3)

2-xo0ssa. Agar T, n, K, llar arifmetik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlari bo‘lib, m + n -k + Itenglik 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 - ak= (n-k)d, (5)
S,-S .. =a, (6)
1-misol. Arifmetik progressiyadaa2= 10, a5= 22. Shu progres-
siyaning dastlabki sakkizta hadining yigindisini toping.
Y echilishi: (5)formuladanfoydalansak,
a5- a2- (5 - 2)d;
bundan arifmetik progressiyaning ayirmasini topamiz:
22-10=3d, d = 4.
Endi a2= a{+ d dan a}= 6 ekanligi kelib chigadi va (2) formuladan

foydalanib, S = j *8 =160 ekanligini topamiz.

Javob: 160.

2-misol. {aj arifmetik progressiyaning dastlabki n ta hadi
yig‘indisi 120 ga teng. Agar a3+ an2= 30 boisa, yig‘indida nechta
had gqatnashgan?

Y echilishi. Dastlabki nta hadi yigindisi formulasi (2)

a +a
Sn= >2 » -n

dan foydalaniladi.

Arifmetik progressiyaning 2-xossasiga ko ‘ra

a; +ag- '713+ Ay

ekanligidan, al+tan= 30 kelib chiqadi. U holda
120 = en=>[n=38.
Javob: 8.

3-misol. Hadlarixn- An + 5formula bilan berilgan ketma-ket-
likning dastlabki o'ttizta hadi yigindisini 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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Y | mitxm
nn-= 2

bo'lishi kerak.
. 4(a—)+5+4(n+1)+5
in+j — 2 ,
. . An—4+10+4w+4
4n+5= 2 ,
4n + 5= An + 5tenglik bajarildi. Demak, berilgan ketma-ketlik arif-
metik progressiya ekan. U holda x1= 9, x30= 125 ga teng. Demak,

+
S %25 -30 = 2110.

30 z

Javob: 2110.

4-misol. Dastlabki yettita hadining yig'indisi-266 ga, dast-
labki sakkizta hadining yig'indisi -312 ga va hadlarining ayirmasi -
2 gateng bo'lgan 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:

a8=-312 - (-266) - -46, a8= Aj+ Id tenglikdan at=-46 -
- 7+(-2) =-32.

Javob: -32.

4-8§. Geometrik progressiya

Ta’rif. Birinchi hadi noldan farqli, ikkinchi hadidan boshlab
golgan hadlari o zidan oldingi hadini noldan farqli biror o zgarmas
songa ko'paytirishdan hosil gilingan ketma-ketlik geometrik
progressiya deyiladi.

Geometrik progressiyani ” belgi bilan belgilash gabul gilingan.
Masalan,

2714787
“u-l, 1-1,-
n2,-4,8,-16,...

m bp b2 .., bn ... geometrik progressiya berilgan bo'lsa, har
ganday n uchun bn# - b n-q tenglik bajariladi, bunda q - berilgan
ketma-ketlik uchun o'zgarmas, noldan fargli son. Bu g son geometrik
progressiyaning maxraji deyiladi. Geometrik progressiyaning «-ha-
di bnquyidagi formula bilan topiladi:
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b=b\-gm\ (1)
Geometrik progressiyaning dastlabki nta hadining yig'indisi qu-
yidagi formulalar yordamida topiladi:
bq-k b.(gn-\)
yoki (2)
bundaq ®1.

Geometrik progressiyaning xossalari
1-xossa. Musbat hadli geometrik progressiyauchun

an ~bn+| -bn—l (3)
tenglik o‘rinli, ya’ni geometrik progressiyaning ikkinchi hadidan

boshlab har birhadi o‘zigaqo‘shnihadlarning o ‘rta geometrigiga teng:
b =/& -b
n

VvV n-1 n+f
2 -xossa.Agarm,n, k,l lar geometrik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlari bo‘lib,
m+n=kK+lI
tenglik bajarilsa, u holda
bm dJn: mel £4)

tenglik o‘rinli bo ‘ladi.
(1) va (2) tengliklardan kelib chigadigan ushbu hosilaviy teng-
liklar misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega:
Sn -S n-i bw §5)

% =r k. (6)
1-misol. 4va9sonlari orasiga shunday musbat sonni qo ‘yingki,

natijada geometrik progressiyaning ketma-ketuchta hadi hosil bo'lsin.

Y echilishi. (3) formulaga ko‘ra ™ 4, by 9 uchun

b2 = n/4"9 = n/36 = 6.

Javob: 6.

2-misol Geometrik progressiyada uchinchiva yettinchi hadla-
rining ko ‘paytmasi 144 ga teng. Uning beshinchi hadini toping.

Y echilishi. (4) formuladan foydalanamiz:

b3-bl =b5-b5,b 3 =144 ,bs =+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.
Y echilishi: " br bvia b{+ b2+ br = 35 berilgan. g> 1
-rbx 2; b2 2; b~-1 hosil bo'ladi.
Arifmetik progressiyaning xossasidan 2(/>, - 2) = b{- 2 + b}-7
tenglik kelib chigadi. Masala ushbu
M*+ft3-2*, =5.
\bi+ b3+hb3=35

tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi. Uni yechamiz:

A-lbfl +b”2=5 ~ /7,(1-2q+q2)=5 " j+q+q2 _

b+bxy+b /= 35  \hi{l+q+q2)=35 1-274T

< 1+q+0~ =7- y+lg~ <6g~- \6q+6=0<>20~-5q +2=0<>

Masala shartiga ko'ra geometrik progressiya o'suvchi bo'lganli-

giuchun g = 2 bo'ladi. Bundan (1 - 22+ 4)=5 => =5.
~ 56, 10, 20, ...
of 3, 8, 13, ... va arifmetik progressiya ayirmasi d - 5 bo'ladi.
5 23%95 ho5 5=255
0
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.

Y echilishi: » b}, br b5 bb. Masala shartiga ko'ra
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b +b2 +b3 =168, b +b q+bq2 =168,
ho+h +b =21 =
fo+hy by = b.g +bgd+bg6 =21

“bj(l+q+q") = 168,

- i V 1+g+g2> = 168 7

ba3(l+<7+<72) ~21_ 3

5-§. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya

T a’rif. Maxrajining moduli birdan kichik bo 1gan geometrik
progressiya cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya deyiladi va
- bv bv by ..., bn ... kabi yoziladi. Bunda \q\ < 1

Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning yig ‘indisi deb
n -» 00 dauning dastlabki n ta hadining yig‘indisi intiladigan songa
aytiladi va u quyidagiga teng:

1-misol. » cheksiz kamayuvchi geomet-

rik progressiyaning yigindisini toping.

| i n .
Yechilishi: b} = '~ -+ boiganiuchun g =-* =-j-. (1) for-
muladan
5- 2 -3
Javob: (3 .
2 -misol Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birin-

chi hadi ikkinchisidan 8 ga ortig, hadlarining yig‘indisi esa 18 ga
teng. Progressiyaning uchinchi hadini toping.
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Y echilishi. Masala shartiga ko‘ra bx= A,+ 8, S= 18. Bundan

121548, f1(1-2)=8. bf=-p—
o <>
E"“n L o1 T By
-q 1-c/ 1Z£ =18
1-q
. _ _ “ 17
A= (1-M)- « f =(i-<7) «e (i~q) =z 1= 1+

Progressiya cheksiz kamayuvchi bo'lganligidan g =" . 6, ni to-
pamiz:

bI: |_81: E =12 => h - 12.
3 3

N, ni topamiz:

*3=12 (3)°

Javob: |

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1. Quyidagi ketma-ketlikning oltinchi hadini toping:
3li2-1
n-+1
A) 7 m Bt 09« 1 HO, D\ 106,
)37’ 37" 37’ 37’ Elap;
2. Quyidagi sonlardan qaysi biri a = n2- 17/; ketma-ketlikning
hadi bo‘la oladi?

A)-30; B) -72; C)-100; D)-15; E)-14.
3. Quyidagi ketma-ketlikning n -hadi formulasini toping.
3-2; 522 7-23 9 24 11 w2s; ..

A)(2n- 1) 2% B)(2n+1)-2"; C)(@2n+ 1)«2,+;

D)(2«+ 1)-2"; E) (2« - 1) «2"+l.

4. Jigy ., nihisoblang,.
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A) 6; B) 4; C) 1l D) 5; E) 3.

1 + 2 -+m..4H1
5*. Hisoblang: n?I8Jo 9
nz
A) 2 ; B)1l; cH{; D) 2 ; E) 3.
6*. {on} ketma-ketlik g = formula bilan berilgan. n ning

ganday natural giymatlarida |an 1,5|< 0,01 tengsizlik o‘rinli boiadi?
A)n>26; B)/7>261; C)n>251; D) «>161; E)nu>250.

1*. {xn} ketma-ketlik xn Znn-3 formula bilan berilgan. nning

ganday natural giymatlarida |xn-2 \< 0,01 shart bajariladi?
A) n >301; B)«>31; C)/r>311; D)«>300; E)«>310.

8. Agar ketma-ketlikda a, = 9, an+|= 3anboisa, uning oltinchi
hadini toping.

A) 18; B) 81; C)27; D) 927; E) 2187.

9. Sonli ketma-ketlik Ao = a‘r'] - Apy rekurrent formula bilan
berilgan. Agara, = 2,a, = 3boisa, ketma-ketlikning beshinchi hadini
toping.

A) 5; B) -7; C)-5; D) 9; E)-9.

10. Agar 5; 9; 13; 17; ... arifmetik progressiyaning hadlarining
yigindisi 10877 ga teng boisa, 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 yigindisi 250 ga, toq o ‘rinda turgan hadlarining
yigindisi 220 ga teng. Shu progressiyaning o ‘ninchi va o ‘n birinchi
hadlari yigindisini toping.

A) 47, B) 22; C) 25; D) 36; E) 57.

12*. Arifmetik progressiyada a, + a5= 24, a2-a3= 60. Progres-
siyaning ayirmasini toping.

A) 2; B) 3; C) 4, D) 6; E) 7.

13*. Arifmetik progressiyada al7= 2 ga teng boisa, S2I- 5 2 ni
toping.

A) 18; B) 15; C) 16; D) 17; E) 19.
14*. 0 ‘zidan oldin kelgan barcha toq natural sonlar yigindisi-

ning g gismiga teng boigan 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 boisa, uning dastlabki o‘nta hadining
yig'indisi ganchaga teng bo'ladi?

A) 210; B) 190; C) 230; D) 220; E) 240.

17. Arifmetik progressiya dastlabkin ta hadining yig'indisi S = n2
bo'lsa, uning o'ninchi hadini toping.

A) 100; B) 15; C)23; D) 19; E) 121.

18. Arifmetik progressiyada S20- SI19= -30 va d= -4 bo'lsa, aXSni
toping.

A) -40; B) -50; C)-48; D) -56; E) -42.

19. 150 dan katta bo'lmagan 6 ga karrali barcha natural sonlar-
ning yig'indisini toping.

A) 1800; B) 2024; C) 1760; D) 1950; E) 2100.

20. Arifmetik progressiyada a4+ a6- 10 bo'lsa, S9ni toping.

A) 25; B) 30; C) 35; D) 40; E) 45.
2l.an-4n -2 formulabilan berilgan ketma-ketlikning dastlab-
ki 50 ta hadining yig'indisini 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 qatlamda 1ta quvur bor. Taxlamda
nechta quvur bor?

A) 66; B) 67; C) 68; D) 65; E) 64.

23. Agar geometrik progressiyada bt+ bg=5va f2+b2 =17
bo'lsa, b4mbbni toping.

A) 4, B) 3; C)2; D) 1, E) 9.

24. Geometrik progressiyaning dastlabki 6 ta hadi 2, b,, by b4, b5
va 486 bo'lsa, b2+ b}+ b4+ b} ni hisoblang.

A) 200; B) 260; C) 230; D) 250; E) 240.

25. Geometrik progressiyaning maxraji 3, dastlabki to'rtta
hadining yig'indisi 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 yigindisini toping.

A) 20; B) -20; C)-42; D) 42; E)-64.
29. Geometrik progressiyada g = 2va Si - 5boisa, b2ni toping.
A) 0,4; B) 0,8; C) 1\ ; D) 2; E) 5.

30. Geometrik progressiyaning yigindisini toping:

~NoLgs g
A) J : B) 61" +5;C) D) 4, 16; E) 4,5.
V5-1 5 75

31*. Hisoblang:

A) 73; B) 73 ; c)Hl; D) 77, E) 3.

32. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birinchi hadi
3 ga, hadlarining yigindisi esa ~ ga teng. Shu progressiyaning
uchinchi hadini toping.

A) 2; B) 2; C) 3; D)J; E)\ .

33*. Birinchisi ikkichisidan 36 ga ortiq, uchinchisi to'rtinchisi-
dan 4 ga ortig boigan 4 ta son geometrik progressiyani hosil giladi.
Progressiyaning maxrajini toping.

Azl B)I; C)-i; 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 qgiladi. Agar parallelepiped hajmi 216 nri,

diagonali n/364 m bo'lsa, parallelepipedning chizigli o'lchamlarini
toping.

A)Ix6x4; B)9x8x3; C)18x6x2;

D) 27x4x2; E) 12x9x2 m.



X1 BOB

KO‘RSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

I-8. Ko‘rsatkichli funksiya, uning xossalari
va grafigi

Ko‘rsatkichli funksiya deb y = ax ko'rinishdagi funksiyaga ayti-
ladi, bunda a — berilgan son, a>0,a* 1

Ko‘rsatkichli funksiyaning xossalari

1) Funksiyaning aniqlanish sohasi barcha hagiqgiy sonlar to‘pla-
midan iborat, ya’nix e R.

2) Funksiyaning giymatlar to ‘plami barcha musbat sonlardan iborat.

3) Funksiya a > 1 boMganda o ‘suvchi, 0 <a < 1boiganda ka-
mayuvchi (99-rasm).

4) Funksiya toq ham emas, juft ham emas.

5y -a'vay= X funksiyalar grafiklari Oy o‘giga nisbatan

0 ‘zaro simmetrikdir.

6) Funksiya grafigi (0; 1) nuqtadan o‘tadi va Ox 0‘gidan yuqori-
dajoylashgan (99-rasm).

Ko‘rsatkichli funksiya turli fizik jarayonlarni tavsiflashda
go‘llaniladi. Masalan, radioaktiv yemirilish

§ a>1 0<a< 1 YA

99-rasm
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m(t) =m0~2j

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'lig 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-
magaa' = b (bunda ko'rsatkich-
li tenglama asosi a> 0, a® 1)
tenglama misol bo'la oladi.
Bunday tenglamani grafik usulda

>e¢ yechish mumkin (100-rasm).

Ushbu
A1) = d(n) (bunda tt>o,
a®dl)
100-rasm tenglamaning yechilishi bu teng-

lamani/ (x) = cp(v) tenglamaga
teng kuchli ekanligiga asoslanadi, ya’ni al'k) = odgr<=>/ (x) - cp(.v).

2.1. Ko‘rsatkichli tenglamalarni yechish usullari. 1-usul. Umumiy
asosga keltirish usuli.

. 2.5 T . .
1-misol. 3 i =yj9 tenglamani yeching.



Javob: j-2;lj.
2-misol. 5< DA =] tenglamani yeching.
Yechilishi. 5u'ikKed) = 1<=>5U IH) =5°0 (x- 1)U+4)=0=>

=-4-

2=1.
Javob: {-4; 1}.
2-usul. Ko'paytuvchilarga ajratish usuli.
3-misol. 5'+ 3 m5V 2= 140 tenglamani yeching.

Yechilishi. 5X+3-5x2 =140 <>5r (I +5) = 140 «

0 5x-L =140 <>5/1= 147825 <=>5x =53 =>[x=3.
Javob: 3.
4-misol. 34m5- 24m7 - 3413 - 2414 = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. 34m5- 24w7- 34143- 2414 =00 3453 m32-1) =

= 24x43+(24+2)  34T3+8=24m3+18 <>(|) HK3=(])2» 4x+3=2=>

Javob:
3-usul. Kvadrat tenglamaga keltirish usuli. Ushbu
Aa2+Ba'+C= 0
ko‘rinishdagi tenglama (bunda A, B, C — haqiqiy sonlar) ax= t al-
mashtirish orgali kvadrat tenglamaga keltiriladi.
5-misol. 52- 65"+ 5= 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. 5\ talmashtirishni kiritamiz. U holda
r=1,
t2 =5
Qabul gilingan almashtirishni hisobga olsak,
5v=1=>[v, =0,
5*= 5 =[jc2= 1
Javob: {0; 1}.

r - 6/+5=0:
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6-misol. 4\ 2¥4 = 80 tenglamani yeching.
Y echilishi. 4"+ 2t =80 <> 22+ 2+2'- 80=0. 2x=t al-
mashtirishni kiritamiz. U holda

r2+2f-80 =0=>r,2=-1+VT+80

Qabul gilingan almashtirishni inobatga olib, ushbu tenglama-
larga ega bo'lamiz:

2'=-10,bu tenglama ko'rsatkichli funksiya o'zining aniglanish
sohasida musbat funksiya bo'lganligi sababli yechimga ega emas.

2'- 8 < 2'=23= [v=3

Javob: 3.

Ushbu

Aalx+B (ah)'+CbIlx=10

ko'rinishdagi tenglama ham kvadrat tenglamaga keltiriladi. Buning
uchun tenglamaning har ikkala tomoni b~x ga bo'lib, tegishli al-
mashtirish bajariladi:

AaZ2+B(ab)x+tCh2=0e /f( + C =00 =

<>At2+Bt +C =0.
7-misol. 9Y+ 6' - 2 «4\& 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. 9"+ 6V 2m'=0 <>3%+ 3" 2V 2 +2% = 0 <«

> . =-2,
m o+ (f) 2 F0C g <h+f-220= t2=1

Bajarilgan almashtirishni hisobga olsak, quyidagi tenglamalarga
ega bo'lamiz:

1) (4) = —2, bu tenglama yechimga ega emas.

2»(1)“ =1« (fr=® ° = >1x=0-

Javob: 0.

4-usul. Asosi ham, daraja ko‘rsatkichi ham noma’lumga bog*-
lig boMgan funksiya ishtirok etgan ko‘rsatkichli tenglamalarni
yechish usuli.

Ushbu/(x)din) = f(x fM ko'rinishdagi tenglamalarni yechishda
quyidagi uchta hoi ko'riladi:
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1/(x) =1 2)fix) =0; 3)f(x) ®I,./(x) PO, <p(Xx) = g(x).
Bu tenglamalarning yechimlari berilgan tenglamani to'g'ri
tenglikka aylantirishi tekshirib ko'rilgach, tegishli ildizlari topiladi.

8-misol (x+3)r23=(v+3)Xm

Y echilishi. 1)x + 3= 1=>[x =-2;

Tekshirish: (-2 +3)4 3= (~2+4+3)-4 11= 1 4- to'g'ri ten-
glik. Demak, x = - 2 tenglama ildizi.

2)x +3=0=>[x=-3;

Tekshirish: (-3 +3)4 3=(-3 + 3)6=>0"=0 6 -bu tenglik-
ning o‘ng tomoni ma’noga ega emas, shu sababli x - 3 berilgan
tenglamaning ildizi emas.

3) Daraja ko'rsatkichlarini tenglashtiramiz:

X =3,
B = 2x X -2x-3=0m
X =-1

Tekshirish: (3+ 3f3=(3+3)6 66=66(-1 + 3)13=
= (-1 + 3)2=> 2~2=2 2 Bularto'g'ri tengliklardir. Shuning uchun
x = 3vax = -1 tenglama ildizlari bo'ladi.

Javob: {-2; - 1; 3}

5-usul. Grafik usul. Bu usul tenglama ildizlarini yugorida ba-
yon gilingan analitik usullari bilan aniq topish imkoni bo'Imagan
hollarda qo'llaniladi.

9-misol. Q) ~x~\ tenglamani yeching.
Y echilishi. "=(2) va

y=x- 2 funksiyalarning
grafiklarini bir chizmada
tasvirlaymiz (101-rasm).
Rasmdan bu funksiyaning
grafiklari abssissasi x = 1nuq-
tada kesishishi ko'rinib turibdi.
Hagigatan ham, x = 1da

1
(*)'=>m 2

101-rasm

247



to'g'ri tenglik hosil bo'la-
di. Demak, x =1
tenglama ildizi.
Tenglamaning bo-
shqga ildizlari yo'q ekani-
ni ko'rsatamiz. ¥Y=(2)
kamayuvchi funksiya,
y =Xx- 2 esa o'suvchi
funksiya. Shu sababli

W2-rasm v>|day=(1) funk.

siyaning giymatlari 2 dan kichik, y = x -\ funksiyaning giymat-
lari esa 2 dan katta; x < 1da, aksincha, birinchi funksiyaning qiy-

matlari 2 dan katta, ikkinchisining giymatlari esa 2 dan kichik.

Shu sababli, bu funksiyalarning grafiklari abssissasi x - 1 dan
boshqga kesishish nuqtalariga ega bo'Imaydi.
Javob: x = 1

10-misol. (D =2 tenglamaning ildizi (-0;-2), (-2; - 1),
(-1; 1) oraliglardan qaysi biriga tegishli?

Y echilishi. Bumasalani yechishda ham grafik usuldan foy-
dalanamiz. 102-rasmda y=Q”" vay = 2 funksiyalarning gra-

fiklari tasvirlangan. Bu funksiyalar grafiklari kesishish nuqgta-
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.

'3V=24 . . .
' tenglamalar sistemasini yeching.

y3x =54
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_ *Qn — .
Yechilishi, 128V 24 12737 = 2343, ()

2y3x = 54 2\BV= 233

bu ikki tenglamalarning o ‘ng va chap tomonlarini ko'paytiramiz. U
holda

2y tMayve, = 2434 s W =64 < x+y=4 )
tenglama hosil boladi. Endi (1) tenglamalar sistemasining o‘ng va
chap tomonlarini hadma-had bo'lib, x -y = 2 tenglamani hosil qi-

. . . S Ix+y -4,
lamiz. Shunday qilib, berilgan tenglamaga teng kuchli [
X-y=2

tenglamalar sistemasiga ega bo'ldik. Bu sistemani yechamiz:

,t>»=4 .12, =6. e x-3,
\X- v=2 yy =x- 2 v=l.

Javob: (3; 1).
(x-v)-0,5vr=>5m1
12-misol. iy tenglamalar sistemasini
U-.v) '
yeching.
(x-y)-05 =5-2 » (X-y)- 2Xy =5m2r-v,
Yechilishi. VRV » S <
(x-y) 7 =125 (x-y) 7 =53
= . =5 ]
L0y =3 2x = 26, x =5
1 V+.v <=> . <>
= =21- =8
57 =53 X+ Y=21 [y X 8

Javob: (13; 8).
3-8. Ko'rsatkichli tengsizliklar

3.1. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari. Noma’lum de
raja ko'rsatkichda ishtirok etgan tengsizlik ko'rsatkichli tengsizlik
deyiladi.
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a/m > awyl (g/(+) < a®M ko ‘rinishdagi tengsizliklarni yechishda
v = a' ko'rsatkichli funksiya d > 1da o'suvchi, 0 <a < 1da kama-
yuvchi ekanligi e’tiborga olinadi. Demak. agar a > 1bo'lsa,

alyv) > adq(m<=>/(x) > d@-) (a/(v) < adin<=/(x) < P(x));
agar 0 <a< 1bo'lsa.

c. tM > fipVi<=>y (v) < d(g;) (afM < A*H0 | (x) > (X))

Agar ko'rsatkichli tengsizlikda asos ham o'zgaruvchiga bog'liq
bo'lsa,

I(ge)™» > 1(I'(n-T'» < 1), f(xy**' > f @)svL(/"(xf"" </ (x)&)
kabi tengsizliklarni yechishdaf(x) > 1va0 <f (x) < 1bo'lgan hollar
garalishi kerak:

(X)) > 1
h(x) >0.

0</(x) <%

h(x) <0.

r/(x)>1
[b(x)>a(x).
0</ (x)<1
®(x)< g(x).

I(A)YFY > 1

F(xFM > f(x) W

3.2. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechishga doir misollar.

1-misol. 2lv+7< 22 1tengsizlikni yeching.

Y echilishi: berilgan tengsizlikda daraja asosi 1 dan katta.
shuning uchun ko'rsatkichlarni tagqoslab, o'sha ma’noli tengsizlik-
ka o'tamiz: 2lv+7< 21 1<>3x + 7<2x- 1=>[x<- 8.

Javob: (- 00;- 8).

2-misol. (0,04)5" ' 8< 625 tengsizlikni yeching.

Y echilishi: berilgan tengsizlikning ikkala gismini umumiy
asosga keltiramiz.

(0,04)Sr ' 8 <625 « (0.04)5' '28< (") " <>(0.04)5t '28< (0,04)“2.

0 < (0,04) < 1bo'lgani uchun ko'rsatkichlarni tagqoslab, gara-
ma-garshi ma’noli tengsizlikka ega bo'lamiz. Uni yechib, tengsizlik
yechimini topamiz:
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(0,04)5t 2 8<(0,04) 2 <5jc—joo —8 > 2 <>Xx2-5Xx + 6<0<=>
<< (X- 2)(x-3)<0=>[2<x<3.

Javob: [2; 3].

3-misol. 4'- 6 «2X+ 8<0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?

Y echilishi: t = 2" belgilash orgali yordamchi noma’lum Kiri-
tish natijasida ushbu

t2-bt + 8<0«(?-2)(/-4)<0

tengsizlikni hosil gilamiz. x o'zgaruvchiga o ‘tib,

2 <2v<22
go'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* >(0,2r)4 tengsizlikning eng kichik bu-
tun yechimini toping.

2 2 2
Yechilishi: 0,4* -0,5* >(0,2r)4« (0,4 0,5)" >0,24' «

« 0,2' >0,24x <> n2<4V= x(x-4) <0 = [(0: 4) .
Bu oraliqdagi eng kichik butun son 1ga teng.
Javob: 1
2
5-misol. (cos60 )x ~ t+ <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* 3

Javob: (-°°; 3) U (3; + °°).

6-misol. |m*"*? <1 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Butengsizlikni yechishda ikki hoi garaladi: |x| > 1
va |x|< 1. Birinchi holda daraja ko'rsatkichi x2-x -2 manfiy,
ikkinchi holda esa musbat bo'lishi kerak. Shunday qilib, berilgan
tengsizlik quyidagi ikki sistema birlashmasini yechilishiga keltiriladi:
flxbl, f.vcl.

N\ 2)
X —%—2<0. X -,y-2>0.
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Birinchi sistemani yechamiz:

n<-1,
ifl > 1,
<>Jjc> 1, =>[xe (1, 2) (103-
X2- v- 2<0
(n:—2)(jc+ <0
rasm).

Ikkinchi sistemani yechamiz:

X <1
<] <JI =} [xe 0. (104-rasm).
X2 -x-2>0 Mx-2)(x+1)>0
Javob: (1;2)
O 1
103-rasm
— o-
0] 1
104-rasm
4-8. Logarifmlar
4.1. Sonning logarifmi. Biz bilamizki, ax-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 doini ham iloji bo'lavermaydi, masalan 3'= 25, 2' = 5,
6'= IOvahokazo. Biroq bunday tenglamalar ildizga ega ekanligini
bilamiz. Bunday tenglamalarni yechish uchun sonning logarifmi
tushunchasi Kkiritiladi. Shu bobning2-ijidaax= h(bundaa> 0,un® 1)
tenglama birgina ildizga ega ekanligi va u grafik usulda yechilishi
mumKkinligi aytilgan edi. Bu ildiz b sonning a asosga ko‘ra logarifmi,
deb ataladi va logn>kabi belgilanadi (100-rasmda logd?= 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 'rsatkichiga aytiladi.
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M asalan, log,16=4, chunki 24= 16; logx8=-3 . chunki
2

(J,) =8;10g,81 =4, chunki 34= 81; log4l= 0, chunki 4°= 1,

log.5 = 1, chunki 51=5;
Logarifmning ta’rifini

ar"“h=b D
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 amalideb ataladi.
Sonning logarifmini topishga doir bir necha misollar keltiramiz.

1-misol. 1og3729 ni hisoblang.

Y echilishi. Logarifmning ta’rifiga ko'ra 1log3~9 daraja

ko'rsatkichi bo'lganligi uchun shu daraja ko'rsatkichini .vdeb belgi-
laymiz;

1°8? 729 = v-
U holda ta’rifga ko'ra

® 759 .

Hosil bo'lgan ko'rsatkichli tenglamani yechamiz:

3v=2J9 « 3' =36 =>[x=-6.

Shunday qilib, log3~9 =
Javob; -6.

2-misol. log z}é\/\ 256 ni hisoblang.

Y echilishi. Iog& 256 = y belgilash kiritamiz. U holda

ta’rifga ko'ra

Demak, log * 256 =- 6.
4v4

Javob; -s.
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3-misol. (4 log » nihisoblang.

Y echilishi. Berilgan logarifmik ifodani hisoblashda asosiy
logarifmik ayniyat (1) dan foydalanamiz:

(if"" iwiwif"8 [
\4/ 4 VA] \4] 4 16VU) 4 / 16 6 4
Javob: 214 .

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 sonlarning logarifmi mavjud, ya’nilog N (bunda
a> 0,ad \) N> 0 bo‘lsagina mavjud.

2. Asos a> 1 ho‘lsa, N> 1sonlarning logarifmlari musbat,

0 < N < 1sonlarning logarifmlari manfiy. Masalan, 1°g" 6 > 0,

log <0 .

25
3. Asos 0 < a < 1bo‘lsa, N > 1sonlarning logarifmlari manfiy,

0 < N < 1lsonlarning logarifmlari esa musbat. Masalan, log {6 <0,
3

logj 1 >0.
4]

4. Agara > 1bo ‘Isa, katta songa katta logarifm mos keladi, y a ni
jVj > N1bo‘lsa, log N]>log" N2. Masalan, log5 10 > log58.

5. Agar 0 < a < 1bo‘lsa, katta songa kichik logarifm mos kela-
di, ya’ni N{> N, bo‘lsa, log <iogr N2. Masalan,
logj 12<logi 8.

3 3

6. Har ganday asosga ko‘ra (a> 0, a® \) 1ning logarifmi nolga
teng, ya ni log" 1= 0.
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1. Asosning logarifmi birga teng, ya’ni log;a - 1
8. Ikkisonning bir xil asoslilogarifmlariteng bo'lsa, shu sonlarning
o ‘zlariham teng bo'ladi. Ya™ni, log M =log /V tenglikdan M —N

tenglik kelib chigadi. Bunda a >0, a® ; M >0, N > 0.

4.3. Ko‘paytmaning, bodinmaning va darajaning logarifmi.
1-leorema. Ikki musbat son ko paytmasining logarifmi shu son-
lar logarifmlarining yig'indisiga teng, ya ni
logu(JV, N 2) = logaN, + logON2(a >0; «*1). )
Masalan, log, 18 =log,(9 ®) = log, 9+ log, 2=3+log, 2.
Bu teorema f'aqat ikkita ko ‘paytuvchi uchungina o ‘rinli bo'Imay,
balki istalgan sondagi ko ‘paytuvchilar uchun ham o ‘rinlidir:

log,, W, N2 w\/, memmmiNc) = logf( W, + loga N2+ log,, /V, + ... + logu NK,

bunda N.> 0(i = LK), («>0;a ®1).

Masalan, logT(2-5-916) = log" 2+ log, 5+ logn9+ log2 16 =
= 1+ log25+ 10929+ 4 =5+ log25+ log29 »

2-teorema. Ikkimusbatson bo ‘linmasining logarifmi bo ‘linuv-
chi va bo'luvchi logarifmlarining ayirmasiga teng, ya ’ni

1°g,, -LLL ~ 1°g« N]- loga N2, ?3)
bundaa >0,a®1,N}>0,N2> 0.
Masalan, log, » =log, 32- log, 15=1log, 32- log, 3+5=
=log, 32- log, 5- 1
3-teorema. Musbat son darajasining logarifmi shu daraja
ko'rsatkiehining uning asosi logarifmi bilan ko'paytmasiga teng,
ya ni
loga Nk = klog, N, 4)
bundaa>0,a®1 N >0.
Masalan, log, 625 = log, 54 = 4log, 5 = 4.

4.4. 0 ‘nliva natural logarifmlar. Sonning o ‘nlilogarifmideb shu

sonning 10 asosga ko ‘ra logarifmiga aytiladi va loglON 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 bo'lib, uning taq-
ribiy qiymati 2,7 ga teng. Bunda log [, o'rniga In -Yyoziladi (N > 0).
O'nli va natural logarifmlar uchun ham a(a > 0, a * 1) istalgan asos-
li logarifmlarning xossalari o'rinlidir. Masalan, IglO = 1,

lg1=0, Ig0,1 = -1, IgVIO = Igl02 = |1 g10= Ig 2000 = Ig 2 103 =
=lg2+1g103=1Ig2 + 3.

IN1=0, Ine=1 Ine3=31ne =3 In100 e = In(102m) =
=2In10+Ine=2In10+ 1.

4.5, Logarifmning yangi asosiga o‘tish formulasi. Yangi asosga
o'tishning ushbu
log,, N
log N = Io%Pla (5)

formulasi o'rinlidir. Bundaa >0,a®1,b>0,b®1 N> 0.
(5) formulani isbotlash uchun asosiy ayniyat (1) dan foydala-
namiz:
a"paN = NI
Agar musbat sonlar teng bo'lsa, ularning bir xil asosli logarifmlari
ham teng bo'lishi ravshan. Shu sababli

log* («10Ea/V) = log/, N.
3-teoremaga ko'ra bu tenglikni
log,, N mogha = log,, N
shaklda yozish mumkin. Bundan
logbN

| N
°9- logs a

(5) formula kelib chigadi.
Agar (5) formulada b sifatida yVolinsa,
108« N = \ogNa (6)
tenglikni hosil gilamiz.

Logarifmik ifodalarni soddalashtirishda keng go'llaniladigan
ushbu tengliklar ham o'rinli ekanligini eslatib o'tamiz:
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log* nr =mklog* N. )]
logakNm=f\ogaN, (8)
= N 'ogaM , (9)
(7), (8) formulalardaa > 0,a @1, N > 0, Ava m ratsional sonlar,
(9) formulada M va N musbat va birga teng bo'Imagan sonlar.
Logarifmning xossalarini tadbigiga doir bir necha misollar
keltiramiz.
4-misol. Agar log,2 = abo‘lsa, log,18 ni a orgali ifodalang.
Y echilishi. 18 = 2- 32deb, 1, 3- teoremalardan foydalanamiz:
log, 18 = log,(2 *32 = log,2 + l0g,32= log,2 + 2109,3= log,2 + 2= a + 2.
Javob: a+ 2.
5-misol. Agarlg 13=a, Ig2 = b bo‘lsa, log,3,38 ni toping.

132.2
Yechilishi. 3,38 = jgq ekanligini hisobga olib, 1, 2, 3-teo-

remalardan foydalanamiz va yangi asosga o ‘tish formulasi (5) ga
ko‘ra 10 li asosga o’tamiz:

log, 3,38 = log, '*002 = l0g,(132m2)-log, 100 = *3,0]

_1gl0o0 = 2Ig13+1g2-2=2a+b-2 =2a+b-2

g5 .10 1-1g2 1-b
h 2
. 2a+b-2
Javob: 1- b

6-misol. log,3 *log,4 «log4s « ... mlog410 ni soddalashtiring.

Y echilishi. Berilgan ifodadagi barcha logarifmlarda (5) for-
muladan foydalanib 2 asosga o ‘tamiz:

log23-log, 4 *log45-... 10g89 <log9 10 =
log24 log 5 log29 log2 10
= IogOS | 3 . ... .

- 0923 log24 log28 log29
Javob: log,10.

= log, 10.

5-8. Logarifmik funksiya, uning grafigi va xossalari

y - ax(a> 0,a®d 1)ko'rsatkichli funksiya teskari funksiyasi mav-
jud boladigan barcha xossalarga ega (V111 bob, 6-8): uning anigla-
nish sohasi — (-00 ; +00), giymatlar to'plami — (0;+00),a > 1
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105-rasm

bo‘lsa, o‘sadi, 0 < a < 1 boisa, kamayadi. Ko‘rsatkichli funk-
siyaning teskari funksiyasini topish uchun

ax=y
tenglamada .vniy orqali ifodasini topamiz:
x = log¥.
Hosil bo'lgan tenglikda x vay ning o‘rinlarini almashtiramiz:
y - log x,

bu yerda a> 0, a® 1

y - log x funksiya 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 v = x to‘g‘ri chizigga nisbatan sim-
metrik akslantirish kifoyadir. 105-c/ rasmda y = 0' va y = log x
funksiyalar grafiklari a> 0 uchun, 105-/1 rasmda 0 < a < luchun
tasvirlangan.

Logarifmik funksiyalarning xossalari

1) Funksiyaning aniglanish sohasi barcha musbat sonlar to'pla-
midan iborat, ya’nix e (0; +00).

2) Funksiyaning giymatlar to'plami barcha haqiqiy sonlar to'p-
lamidan iborat.

3)y = log x funksiya toqg ham emas, juft ham emas.

4) Funksiya o‘zining aniqlanish sohasida a> 1 boisa, o‘sadi,
0 < a< 1boisa, kamayadi.
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5) Agara> 1boisa, 0‘zgaruvchi x nolga intilganda (v—>0 da)
y =\oga funksiyaning giymatlari cheksiz kamayadi (j; —=~°° )»

AgarO < a < l1lboisa,x —0daj' = log x funksiyaning giymat-
lari cheksiz o‘sadi (y =+ °°).

1-misol. y =log,(x2+ x - 2) funksiyaning aniglanish sohasini
toping.

Y echilishi. Fagat musbat sonlarning logarifmi mavjud boi-
gani uchun masalaning yechilishi

X2+x-2>0

tengsizlikka keltiriladi. Uni yechamiz:

X2+Xx-2>0=>(x+2)(x-1)>0=
X > 1
Javob: xe (-°°;—=2)U(1; + 00)

2-misol. y =1logj x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
2
Y echilishi. Logarifm va modulning ta’riflariga asoslanib
X @0 xulosaga kelamiz.
Javob: xe (-°°;0)U(0; + °°).
3-misol. y=lg iv-2I g funksiyaning aniglanish sohasini
X--5X+6
toping.
Y echilishi. Masala logarifmik funksiyaning aniqlanish soha-
si barcha musbat sonlar to‘plamidan iborat boiganligi sababli

X2+4X
X--5X+6
tengsizlikning yechilishiga keltiriladi. Bu tengsizlikni oraliglar usuli
bilan yechamiz:

’x21(L:4x ot) X(x + 4)
X--5X+6 (x- 3)(x- 2)
106-rasmdan berilgan funksiyaning aniglanish sohasi (- 00;- 4),

(0; 2) va (3; + °° ) oraliglar birlashmasidan iborat ekanligini topamiz.

Javob: xe (-°°;-4)U(0; 2)U(3;+°° ).
4-misol.y = lg(x2-

-4x + 5) funksiyaning

giymatlar to'plamini

toping. -4 (o]
106-rasm
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Y echilishi. 1-usul. Kvadrat uchhad (x2- 4y + 5) da to'la kvad-
ratni ajratamiz:
X2- 4v+ 5= (x- 2)2+ 1
Demak, bu kvadrat uchhadning giymatlari 1va undan katta bo'l-
gan sonlardan iborat. Shu sababliy = Ig(x2- 4x + 5) funksiyaning
giymatlari to'plami nol va undan katta barcha sonlar to'plamidan
iborat bo'ladi.
2-usu). V111 bobda ko'rsatilganidek,
y = 1g(x2- 4x + 5) = a
tenglama yechimga ega bo'ladigan a ning barcha giymatlari to'pla-
mini topamiz:
Ig(x2- 4x + 5) = a<>x2- 4x + 5= 10"<>x2- 4x + 5- 10" = 0.
Hosil bo'lgan tenglama D > 0 bo'lganda yechimga ega:
16-4(5- 10 >0»4-5 + 10" >0 « 10" > 1=>[« >0.
Javob: [0; + 00).

6-8. Logarifmik tenglamalar

1. O'zgaruvchi logarifm belgisi ostida gatnashgan tenglamalar
logarifmik tenglamalar deyiladi. Eng sodda logarifmik tenglama
log x = b (bunda a> 0,a® 1) ko'rinishda bo'lib, uning ildizi x = ah

2.\0gJ{x) = loga9 (x)(bundaa> 0 , 1,/ (x)> 0,d(x)> 0)teng-
lamaning yechilishi, ko'rsatilgan shartlar bajarilganda bu tengla-
ma /(x) = <p(x) tenglamaga teng kuchli ekanligiga asoslanadi.
log/(x) = = loguwp(x) tenglamadan/(x) = (p(x) 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 aniglanish sohasi bilan solishtirish

yordamida aniglanadi.
3. Asos ham, daraja ko'rsatkichi ham o'zgaruvchiga bog'liq
bo'lgan tenglamalarni yechishda logarifmlash usuli go'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 aniqglanish sohasi: x> 1. Berilgan
tenglamani logarifmning ta’rifidan foydalanib yechamiz:

log x—)=6<>(x-1)=(\4)60o x-\=16<>[x=17.
$4

Javob: 17.

2-misol. logv ](x2-5x + 10) = 2 tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz:
x-1>0, x>l

«X- 1D, X 2.
x2-5x+ 10> 0

Tenglamani yechamiz:

log( ,(x2- 5x + 10) = 2 <>x2- 5x + 10 = (x - 1)2<=>x2-
-5x + 10 =x2- 2x + 1<>3x = 9<=>[x = 3.

Javob: {3}.

6.2. log f[x) = log 9(x) 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:

IX2- 4x- 5> 0 (x+1)(x-5) >0,

[xe (—e0; —1).
17- 3x >0 x<2

Berilgan tenglamani yechamiz: log,(x2- 4x - 5) = log,(7 - 3X)»

cox2- dx- 5=7 ex -x-12=0=
x1=4.
Bu yerda x = 4 soni tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli
emas, shu sababli u chet ildiz. Shunday qilib, tenglama yagona
x = - 3 ildizga ega.
Javob: - 3.

4-misol. lg(x- 6)- 4g2=1g3+IgVx-10 tenglamani
yeching.
Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini aniglaymiz.
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X-6>0, IX > 6,
<<
x-10>0 [v>10
Logarifmning aniqglanish sohasidan foydalanib, berilgan teng-
lamada ushbu shakl almashtirishlarni amalga oshirib, tenglama
ildizlarini topamiz:

=> [x > 10.

lg(A 6) #1g2—g3+Ig\[x-10 <>2Ig(v—6)—g2 = 21g3 +

+21gVv—10 <> Ig*"V”™  =1g32-(x-10) <> N =9(x-10) <

» X2-12X +36 = 18x-180<=> x2-30x+216 =0=>
X, = 12,

X, 2=15+V225-216
X2 =18.

Topilgan ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.
Javob: ]12; 18}

6.3. Yordamchi o‘zgaruvchi kiritish usuli bilan yechiladigan
tenglamalar

5-misol. log,.5 \/5-1,25 =10g275 tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz: ,v> 0;
x® 1. Berilgan tenglamada tegishli shakl almashtirishlarni bajarib,
uning ildizlarini anigqlaymiz:

42
logr5+S - 1,25 =10g2S <>logv52- 1 = |°gx5%’ « |l§o gts-

- | =(ilog.vs) -

Yordamchi o'zgaruvchi y = log 5 ni kiritib, \'y- | = 4 <

» y - 6y+5=0 tenglamani hosil gilamiz. Uning ildizlari v, = 1
W =5 Noma’lum x ni topish uchun ushbu logwd =1, log(5=>5
tenglamalarga ega boMamiz. Logarifm ta’rifidan: 5 = x\ 5 = x5 bundan,

X =5,x2 =\/5 . Bu ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.
Javob: V?j.
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6.4. Bir xil asosga o‘tish usuli.

6-misol. log()2(Ax) + log5(x2+ 75) = 1 tenglamani yeching.
Y echilishi. Tenglamaninganiglanishsohasi:x > 0 Tenglama-

ning 5 asosga o ‘tib yechamiz: log 2(4x) + log, (x2 +75) = 1<

log (Ax) ~ log (AX)
i0g (& +1°g5M2+ B>=logs5r —5 t +logs(* +75"=
5 10g55
=log, 5 <log, WBa/5 =1log,50 =50 x~-20x+75=0=>
X|=5,
n2=15.

Javob: {5; 15}.

6.5. Logarifmlash usuli
log X
7-misol. x 3 =09x tenglamani yeching.
Y echilishi. Berilgan tenglamaning aniglanish sohasi 1dan fargli

barcha musbat sonlar to‘plamidan iborat, ya’ni xe (0; DU (I;+°°)-

Tenglamaning har ikkala gismini 3 asos bo'yicha logarifmlay-
miz:

X 9x <>log-, (x v )=log(9x) <= log, x ¢log, x = 2 +log, X «-
|log, v=-1 X, - M.
<>log" x- log, x- 2=0
log, x = 2 X, =9
Javob: {j: ?}.
6.6. Logarifmik tenglamalar sistemasi. Logarifmik tenglamalar

sistemasini yechishda ham logarifmlarning xossalaridan va yuqorida
bayon gilingan usullardan foydalaniladi.

<l*lgv =100,
[log vx = 2.

8-misol. x>0; x®L v>0; y* 1 tenglama-

lar sistemasini yeching.
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Yechilishi.

Jx gv = 100, Ilg vegx = Ig 100, ligy ®Ilgy = 2, Jig2v=1
| logvx = 2. U= v2 **U =y2. 2
Jigy=1
X = V2.
- X, = 100; y, = 10,
x2=0,01; y2=0,1.
Jigv=-1,
[x=y

Javob: (100; 10), (0,01; 0,1).

7-§. Logarifmik tengsizliklar

0 ‘zgaruvchi logarifm belgisi ostida gatnashgan tengsizliklar
logarifmik tengsizlik deyiladi.

7.1. Logarifmik tengsizliklarni yechish. Logarifmik tengsizlik-
larni yechishda y = log x funksiya a > 1da o‘sishini, 0 < a< 1lda
kamayishini e’tiborga olish kerak. Shunga ko ‘ra

log/M < logup(x)
tengsizlik, agar a > 1boisa,

Jf (x) >0,<p(x) >0,
\E(x)<(p(x)
sistemaga, 0 <a < 1bo‘lsa,
\<p(x) > 0,/(x) >0,

[/(x) > (p(x)

sistemaga teng kuchli bo ‘ladi.

7.2. Logarifmik tengsizliklarni yechishga doir misollar
1-misol. log,(12 - 2x - x2 > 2 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. Berilgan tengsizlikning o‘ng tomonini logarifm
orqali ifodalab
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log (12- 2x- x2 > log 9
tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlik

fl2-2x-x2>0
12 - 2x - x >9 (*)
[12 - 2x - x2>9
tengsizlikka teng kuchlidir. (*) tengsizlikni yechamiz:
12- 2x- X2>9 <> x2+2v- 3<0 <= (x+ 3)(x- 1) <0=>[(-3; D).

Javob: (-3; 1)
] 5x-3 . .
2-misol. log05 x+2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. iogo59 “B>1« log05 59" B >10g050,5 «
5x-3
X+2
5x-3
X+2

Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo'lgan bu tengsizliklar siste-
masidagi birinchi tengsizlik logarifmik funksiyaning aniqlanish so-
hasini tavsiflasa, ikkinchisi bu funksiyani 0 < 0,5 < lasosda kamay-
ishini anglatadi. Shu sistemani yechamiz:

>0,

<0,5.

5x-3

5x-3 5x-3
X+2 >0, X+2 >0, X+2 >0,
<>
5x-3-0,5x-1 <0 4,5x-4 <0
X+2 ’ X+2 ’

Bu sistemaning yechimi 107-rasmda tasvirlangan.

Javob: (f; f).

3-misol. log5x + log5(x + 1) < log5(2x + 6) tengsizlikning eng

katta butun yechimini toping.
Y echilishi.

DYYTLS
-2 0]

g w
©

107-rasm
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X >0

X+1>0

2x+6 >0,

log, x(x + 1) < log, (2x + 6)

log, x + log, (x+ 1) < log, (2x + 6) <>

>0 x>0 X>0
=*[(0; 3J.

(x+1)<2x+6 .- x-6<0. (n-3)(x+ 2) <0.

Berilgan tengsizlikning yechimi bo‘lgan (0; 3] oraligdagi eng
katta butun son 3 ga teng.

Javob: 3.

4-misol. < 64 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Tengsizlikning chap gismidagi logarifmik funk-
siya x > 0 da aniqlangan. Tengsizlikning shu shartni ganoatlanti-

ruvchi yechimlarni topish uchun uning har ikkala gismini 2 asosga
ko‘ra logarifmlaymiz:

log,(xI®"'5) < log,64<=> (log, x + 5)log, x<6<”> log" x + 510g, X -
-6 <0 =>[log, x=/]=>t2+5t-6 <0=>(?+6)(?-1) <0=>-6 </< 1.
Shunday qilib, berilgan tengsizlik

llog2 x >-6,
jlog v<| tengsizliklar sistemasiga keltiriladi. Bundan x > 2 6

X < 2.

Javob: (26 2)

5-misol. log2 *2< 1tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Tengsizlik chap gismidagi logarifmik funksiya
0’zgaruvchining x >- 15, x ®- 1va x ®0 giymatlarida aniqlan-
gan. Berilgan tengsizlikni quyidagi ko'rinishda yozamiz:

log=4*2<l0g2,,(2x + 3).
Bu yerda ikki hoi garalishi kerak: 2x + 3> 1va 0<2x + 3< 1
Shunga ko‘ra,

log,it, x~ < log,(i,(2.v + 3) +
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1 <Y< 3

-1,5 <x<-1;

= (-1,5; - DU (- L 3).

Berilgan tengsizlikning chap gismidagi log, +rv2< 1 logarifmik
funksiyax - 0daham aniglanmaganligi uchun tengsizlikning yeehimi
(-1,5; -1), (-1; 0) va (0; 3) oraliglar birlashmasidan iborat boiadi.

Javob: (-1.5; -1)U i- L0o)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.

tengsizliklar

sistemasini yeching.

Y echilishi. Sistemaning birinchi tengsizligida gatnashayotgan
logarifmik funksiyalar o'zgaruvchi v ning har ganday giymatlarida
aniglangan bo'lsa, ikkinchi tengsizlikdagilogx + 2)logarifmik funksiya
o'zgaruvchining musbat va 1 dan fargli giymatlarida aniglangan. Shu
sababli, sistemaning aniqglanish sohasi (0; 1) va (1; +*“ ) oraliglar
birlashmasidan iborat.

Berilgan tengsizliklar sistemasini yechamiz:

(x- Dlg2+Ig(23+1 +1) < Ig(7 X+12), 0

logru +2) > 2;
Ig2' 1m2#1 +1)<lg(7-2r+ 12), 2>+2 <7-2 +12
x> 1 >
2
X+ 2> x~; x2-x-2<0;
lg2J~ M2t +1) < Ig(7 «2V+ 12), 2X+2%~ <7-2" +12.
0<x<] 0<x<1
x+2<n_; X~ -x-2>0;
022" -13- 2V—=24 <0,
{< V< 2; $[l<n<2.
{0
Javob: (1; 2).
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Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. v=a'va y=n1) funksiyalarning (a >0;a * 1) grafiklari

uchun ushbu tasdiglarning qaysi biri noto‘g‘ri?

A) Har birining ham grafigi (0; 1) nuqtadan 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 = 2x- 2 funksiyaning giymatlari to ‘plamini ko ‘rsating.

A)(0; +~); B)(-2;+00); C)(I; +°°); D) (-°°;+°°); E)E=2:0].

ax+a~x ax+1 X ax—1 .
3y, = Y2 = ,y3= " va v= x funksi-
ax—1 ax— ax+1
yalardan gaysi biri juft funksiya?
A)yryz B)v.; C)yz D)yry4 E)ylLyr

4.y =log,(- 3x) funksiyaning aniglanish sohasini toping.
A) (-00;0); B) (~°;3); C) (3 + °°); D) (-3; +°°); E) (0; + ~ ).
5.y = log,(\- + 6) + log,(6 - x) funksiyaning aniglanish sohasiga
tegishli butun sonlar nechta?
A) 6; B) 7; C) 10; D) 11; E) 5.

6. v y°~05x2-1 “unksiyaning aniglanish soha’sini toping.
A) (0,5(I-V5);0)u (0,5 +V5); +o0);
B) (-30)U +~);:c) (O 1)

D) (0,5(1-75); 0,5(1+75)); E) (% 1).
7. Quyidagi funksiyalardan qaysilari toq funksiya?

, 1+X 2 ax+1 ?
M=In I-x =2 =x 'Yl ~ '
ax- 1 a’x+a X
A)>; B)y; C)y.; D) ¥,y ; E)y..y2
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s. Y =1log, (x+:) funksiyaning grafigi gaysi choraklarda joy-
2
lashgan?
A) 1L 1V, B)Y L L TV C) L D) L, E) LI I

9. v= Iogzl(x+2) funksiyaning grafigi qaysi choraklarda

joylashgan?
A) 1L 1V, BYIL L IV, CYILLL L D) LIV, E) LI L

10. vy =(10-1)\y2=10*% vy, =(B®)t,y4=3 (10-2)v
funksiyalardan qaysilari kamayuvchi?
A)N\.v2z B)yz C)y2yk D)yry2yl E)y..y3yr
11. p =log,2”;q=1og()8\ \m =1log, 50,5 va n=1og05 4,5
sonlardan qaysilari musbat?
A) Fagatq; B)pvag; C)mvan, D)pva« E)qgvan.

12. a=log, 4,b=1logij,c=1log, 3 sonlarni o‘sish tartibida
5 5 3
yozing.
A)la<b<cB)c<a<bhC)c<b<aD)b<a<clE)a<c<h.

13. w =log6”, n=1log6”, /=1logi64 sonlarni kamayish tar-
9
tibida yozing.
A)m >n>/;B)«>m>/C)n>1>n,D)m >1>nE)/>n>m
14. Agar log,2 = a bo'lsa, log,6 ni a orgali ifodalang.

A)a+1; B) 3a; Cla-1; D)o-3; E) 2.
15. Agar logZ3 = n bo'lsa, log0Jo, 75 ni norqgali ifodalang.

A) 7“3, B) 2-n ; C) n~4,; D) /,_310; E) n~2.

16. Agar log® = a, log583 = ¢ bo'lsa, log512 ni a va ¢ orqali
ifodalang.

A)c- 23 B) 2a - ¢; C) 2a + ¢; D) 2a uc; E) a mc.

17*. Agar logp5 = a, log12 1= b bo'lsa, l10gZM0 ni a va b orqgali
ifodalang.

4, a+l 2a+b 2a+b
A) 2a+b ’ B) 2a+b *C) a+\ 'D) a-1"E)5a+I2b-
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18*. Agar log712 = a, logp24 = cbo‘lsa, 1og5468 ni a va c orgali
ifodalang.

a+c 1+ac l+ac 8a-5ar 8a-5c¢
) 8a-5¢ ' ) 8a-5ac ' ' 8a-5¢’ ' 1+ac ' ’ 1+ac '

0.5log 10+1
19. 15 4 ni hisoblang.

A) 40; B) 26; C) 160; D) 56; E) 176.
‘log, 0,5-log272
20. 27 3 ni hisoblang.
A) L B) 34; )9 D) 3 E)
21. 310g?log4 16 + log05 2 ni hisoblang.
A) log2s; B) 2; C)logZ + I; D) 3; E)log23 - 1.
I L nr
I Tog 5 log 7
22*. V25 6 +49 8 nisoddalashtiring.
A) 474; B)VIO0; C)V 4, D) 10; E) 100.
23. _log2l o g N nisoddalashtiring.
A) - 1 B) -log, 3; C)-3; D) 4; E) 3.
24. 8log23 (1g 6,7 - 190,67) ni hisoblang.
A) 3; B) 9; C) 27, D) 30; E) 270.

logj 12 + log412 <log43 - 2log23

loga12 + 21043 ni soddalashtiring.

A) log43; B)-log4g; C) 2; D) 1, E)-1.
26. log34 <log45mog, 6 mogfi7<log78mogx9 ni hisoblang.
A) 2, B) 3; C)4; D)6; E) 9.

27. a=10g028- h=1083 °>8- ¢ =1080.9 2, d =log42,1=10g050,2
sonlaridan qaysilari musbat?
A) «vac/; B)/>va(7; C)a.cvad; D)cvad; E)dval.
28. y =log.,, (81 ' -3 ++j funksiyaning aniqlanish sohasini
toping.
A)(0;0), B)(-3;-1); ©) (L3 D) (—;YE+~);
E) (-00; —3) U (—2; +00).
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( AT,

29, "3-1287e 1nd8 2-T" § A2 ni hisoblang.
A) 1, B) 2; C) 3; D)4; E) 5.
i-'irbt‘. MIVOGA2(1  8+T6" 32+ ) ni hisoblang.
A) 36; B) 24; C) 32; D) 28; E) 16.
31. 36 ' = 31'- 2tenglamani yeching.
A) 6; B) 4; C) 2; D)-2; E) L
yVW 9n
32.1 11 - | tenglamaning ildizlari nechta?
172/
A) tenglamaning ildizlari yo‘q; B) 1ta; C) 2 ta;
D) 3ta; E)4ta.
33. 2r-5*=10,1+(10" 1)5 tenglamani yeching.
A) 5; B) 5; C) 2; D) 1,5 E)-I,5.
34. 4n+|5+ 2J/#2 =4 tenglamaning ildizlari yigindisini toping.
A)-1; B) 0; C) 1 D) 2; E) 3.
35.33m -4-2711+915M4 =80 tenglamaning ildizlarini toping.
A) lva-1 ; B) 1 C)-1; D)O0; E) 2.

36. 32n+4 +45-6' -9-2 242 =0 tenglama ildizi 10 dan gancha-
ga kichik?
A) 8; B) 6; C) 2; D) 14 E) 12.
37. 3-4'-5-6'+2-9' =0 tenglamaning ildizlari yig‘indisini
toping.
A) 0; B) -1; C) 1 D) 2; E) 4.

38*. (\/r-73) +(n/2+T3) =4 tenglama nechta ildizga ega?

A) tenglamaning ildizlari yo‘q; B) 4 ta; C) 3ta;
D) 2 ta; E) 1ta.
39. 3n+1+3' 1+3' -=5/1+511+5" " tenglamaning ildizlari-
ni toping.
A)-2; B bl ; C) 0; D) 1; E) 2.
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40*. (x-3)*2=(x-3)* tenglama nechta ildizga ega?
A)4;, B)3; C)2;, D)1 E) tenglamaning ildizlari yo‘q;

41*, (x2 - x-l)xz'I =1 tenglama ildizlarining ko'paytmasini toping.
A)-1; B) 0; C) 1 D)-2; E) 2.

J2* -3' =12, _ o _
42. ’[lzy -SX _%8 tenglamalar sistemasini yeching.

A)(2;1); B)(L: 2 C)(-2:D); D)(2;-1);  E)(0;0).

X+y =6,
43*. | w2 7t+p tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega?
y =1
A) 4; B)3; C)2; D)1  E)sistemayechimgaegaemas.
44. log2(x2+ 4x + 3) = 3 tenglamani yeching.
A)-5val; B)tenglamaning ildizlari yo‘q; C)-5; D) 1
E) -3.
A5- tenglama ildizi joylashgan oraliglarni
ko'rsating.
A)(-°°5-1); B) ((10); C)(051); D)(I; +~); E)(15;+~).
46. log, (x +1) - log, (2x + 3) = 1 tenglamaning ildizlarini toping.
A) tenglamaning ildizlari yo‘q; B) 0; C) 1, D) -3; E) 2va 3.

2
47. log, x-log”~x-3 =0 tenglamaning ildizlari ko'paytmasi-

ni toping.
A) 1, B) 10; C)-10; D) 25; E)-25.
Y
48. logg x+10g0,i =2 tenglamaning butun ildizini ko'rsating.
A) 2; B) 5; C) 10; D) 15; E) 25.
49. xlIg*= 10000 tenglamaning ildizlari ko'paytmasini toping.
A) 0,01; B) 0,1; C) 1 D) 10; E) 100.

50. jgJ_6 +igx+2 = ~tenglama enEkatta ildiziningeng kichik

ildiziga nisbatini toping.
A) 102 B) 103 C) 104 D) 10s; E) 106.
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9
51. log3Xx-log9x-logZ/ x log8lx = | tenglamaning ildizlari

ko‘paytmasini toping.

A) 100; B) 1; C)0,1; D). E)0,01.
52*. log4(log2x) + log2(log4 x) = 2 tenglama ildizini toping.
A) 4; B) 8; C) 16; D) 32; E) 36.

53. 4igr- 32 +jtlgd =0 tenglamaning ildizlari yig‘indisini
toping.
A) 0,1; B) 10; C) 10,1; D) 100; E)110.

log (3ar-4)
2

54. < , ;0 tenglamalar sistemasini
log9(x -y )-log9(x+y) =05

yechimg.
A)(;1); B, C)@ D) (1;3); E)(4 1.

Jo,5**2-4yH = 16075,

* 2 tenglamalar sistemasini yeching.
[log2(2x-y) =2

A)©;1); B)(-I; -§).(1;0); C)(-j;-Tf) (0;1);

D)(-5;-3); E) (f; «).

56. (0,5)X <! tengsizlikning eng kichik butun yechimini to-

ping.
A) §; B) 7; C) 6; D) 4; E)2.

—1 /™M\4n+l N .
57. 2,56 >lgj tengsizlikni yeching.

A)[0;36];B)[36; +~);C)[3B;+"); D) [-36; +-);
E>[6; 1N -

58 4 2 +8 <g lengSz]jknj yeching.

A) (1;+00); B)(42); C)(—;4U(E@ +-);

D) (2, +00);  E)(0;+~>).
59*. (4x2+2x +\)x2x >1 tengsizlikni yeching.
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A) (-«>;-0,5); B)(1;+~);  C)(-0,5; 1);
D) (-°% —0.5) U (L +°°); E) (—» 0)U (L +°°) m

2-
60. 1<3° " <9 tengsizlik nechta butun yechimga ega?
A) 8; B) 6; C)4; D) 1, E) butun yechimlari yo‘g.
61. x~2x- 2“+' <0 tengsizlikning butun yechimlari ko ‘paytma-
sini toping.
A) 2; B) 4; C) 0; D)-4; E)I.
62. 38 -4-34' <-3 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisi-
ni toping.

A) 6; B) 4; C) 0; D) 1 E)-2.
log (.v+3)
63.3 3 >2x-5 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
toping.

A)- 3 B) - 2; C)-I; D) 2; E)-2,5.
64. log8(x + 1)+ log8x < log82 tengsizlikni yeching.

A) (0; 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. 1°g52 B+3 >0 tengsizlikni yeching

A)(-°°5-3);  B)(0;+00);  C)(-3; +~); D)(-~;0);

E) (-2 -3)U (-3; O)U (0; +°°).
X2-X N L Lo

67. 1°go2 2i1 > 0 tengsizlikning eng Kichik butun yechimini
X2+

toping.
A) 1, B) 2; C)—4; D)-2; E) 0.
i
68*. log05log8——j - <0 tengsizlikning eng kichik yechimi 8

dan gancha kam?
A) 5; B) 4; C) 3 D) 2; E) 1
69. VIgA < 100n 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*. X}l1 3 2m) > 1 tengsizlikni yeching.

A) ( 3; 1); B) (1; 1.5); C) (0; 1); D) (-co; - 3)U (L +°°);

E) (-3; -1).
71*. Ilg(x+3) 1 ~> " tengsizlikni yeching.

A) (-3: - 2)U (-1:0); B)(0;-~); C)(-2; +00);
D) (-3; -2); E) (-7, 1.

72*. Agar x = 2,25 soni loga(3-x2+2n) <loga(x2-x-2)
tengsizlikni ganoatlantirishi ma’lum bo‘lsa, shu tengsizlikning
yechimini toping.

A) (15 3); B)(225); C)(23); D) (15;35); E)(L;3).

73. 2 +-7-x + > 2 tengsizlikning butun yeChimi-

ni toping.
A) 3; B) 2; C) L D) 0; E)-I.
74. log, log, log, x > 0 tengsizlikning eng katta butun yechimi-
5
ni ko ‘rsating.
A) 1 B) 2; C) 3; D)4; E) 5.

75*. logOI(x +5)8 > IogOl(Sx-I)8 tengsizlikni yeching.
A) (==° -5)U (-5; -1)U (3; +-):  B) H*>; - 1)U (3; +»).
C) (™>0; -5)U (3; +00); D) (-«*>;-5); E)(-~;1).



X1 BOB

TRIGONOMETRIYA ELEMENTLARI.
TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR

I-§. Burchaklarning gradus va radian o ‘Ilchovlari

Har ganday burchakni nurni o'zining boshlang'ich nuqtasi 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‘lchovi. Odatda burchak kattaligining
oichov birligi sifatida to ‘la aylanishning 1/360 ulushi gabul gilingan
boiib, bu birlik gradus deb ataladi va 1° kabi belgilanadi.

Bir gradusli burchak shunday burchakki, bu burchakni nur o‘zi-
ning boshlang'ich nuqtasi atrofida soat mili yo‘nalishiga teskari
yo‘nalishda toMa 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 anig ko‘rsatish ahamiyatga ega boiadi. Odatda, nur

108-rasm 109-rasm
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soat mili harakati yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda boisa,
burchakning o‘lchovi musbat deb, aks holda manfiy deb gabul
gilinadi.

1.3. Burchakning radian oichovi. Trigonometriyada burchak-
larning gradus oichovi bilan bir gatorda radian oichovi deb atala-
digan oichov ham ishlatiladi.

o zunligi aylana radiusiga teng bo 'lgan yoyga tiralgan markaziy
burchak | radian burchak deyiladi (109-rasm). Uzunligi nR (yarim
aylana) boigan yoy 180°li markaziy burchakni tortib turganligi
uchun uzunligi R boigan yoy k marta kichik boigan burchakni tortib
turadi, ya’ni

Irad = (if)°.

K ~ 3,14 boigani uchun 1lrad = 57,3° = 57°17'45".
180° li burchakka n rad mos kelganligidan
i°_ Kk ra(
180
boiadi.
Agar burchak a radiandan iborat boisa, u holda uning gradus
oichovi

arad =p " aj (D
boiadi.

Agar burchak a gradusdan iborat boisa, u holda uning radian
oichovi

a °= 180 a rad "
boiadi.
l-masala. 1)-|rad; 2) " rad; 3)~ rad; 4) rad;5) rad; 6) rad
ga teng burchaklarning gradus oichovlarini toping.

Y echilishi. Burchakning radian o ‘lchovidan gradus o ‘Ichoviga
o ‘tish uchun (1) formuladan foydalanamiz:

» f mad*(*¥f)° *30°; 2>* =(T m)° =45°;
3) 2rad =f180 ; f =60"; 4) ” rad = (180-*)":90°;

3 Vg 2. v o2
5 ~ rad = Nj =135° 6) rad = j =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 ‘lchovidan radiano ‘Ichoviga
o ‘tish uchun (2) formuladan foydalanamiz:

0 15° = jg0'15rad = £ rad,;
2) 225° = 1?u 22, 5rad = :“ rad;
3) 75° = 1£0 -75rad = J*rad;
4) 120° = 1gU *120rad = 237Crad.

Javob: jrad ; £rad; A rad- 2*rad.

2-8§. Son argumentining sinusi, kosinusi, tangensi,
kotangensi, sekansi, kosekansi

Markazi koordinata boshida bo'lib, radiusi R ga teng aylanada
P,,(R\0) nuqgtani belgilaymiz. Agar boshlangich radius OP( kesma
0(0:0) markaz atrofida a burchakka burilsa. P,,(R:0) nuqgta Pa(.xa;ua)
nuqtaga o ‘tadi (110-a rasm).

Ta’riflar:

1. a burchakning sinusi deb, Panuqta ordinatasining radiusga
nisbatiga aytiladi (sina bilan belgilanadi), ya’ni

sina = . (D

2. a burchakning kosinusi deb, Panuqta abssissasining radiusga
nisbatiga aytiladi (cos a bilan belgilanadi), ya’ni

cosa = (2)
A

3. a burchakning tangensi deb, P nuqta ordinatasining uning
abssissasiga nisbatiga aytiladi (tg a bilan belgilanadi), ya’ni

tga= %a& 3)

4.a burchakning kotangensi deb, /*nuqtaning abssissasini uning
ordinatasiga nisbatiga aytiladi (ctga bilan belgilanadi), ya’ni

tga =7 - 4
ctga =7 @

a
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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 . \%3)

a burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensining
giymatlari fagat aburchakka bogiiq bo‘lib, aylana radiusiga bogiiq
emas. Masalan, quyida sinusning radiusga bogiiq emasligini
ko'rsatamiz. OPOnur O nuqta atrofida a burchakka burilganda
ONO= R]va OPO0= R2radiuslar ONyva OP]holatlarga o ‘tsin (110-/?
rasm). nugtaning koordinatalarini x vay orqgali, P nuqtaning
koordinatalarini x2va y2orqgali belgilaymiz. Ntva Pt nuqtalardan
Ox o‘qiga perpendikularlar tushiramiz. ONXN2va OP¥2to‘g‘ri
burchakli uchburchaklar o ‘xshashligidan

N2 =M wva,n: bl = b2
ON{ OPi’ Y R] R2

N xva Pxnuqtalar bitta chorakka tegishli bo'lganligi sababli,

ularning ordinatalarining ishoralari bir xildir, demak,
M _ >2
R\ Rr2

Shunday qilib, har ganday burchak uchun N nisbat R radiusga
bogiiq emas.

Xuddi shunga o ‘xshash, kosinusning ham radiusga bogiiq emas-
ligini ko'rsatish mumkin.

Markazi koordinatalar boshida bo'lib, radiusi 1 birlikka teng
bo‘lgan aylana birlik aylana deb ataladi (111-rasm).

Birlik aylanada R = 1boigani uchun (1) va (2) tengliklar

110-rasm 111-rasm
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sina =ya, (r)

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

= cosa (cosa,t0) (39
ctga = (sina @®0) (4"

formulalar bilan ta’riflanishi kelib chigadi.
Aylanada P((1; 0) nugtani 2n(360°)ga burishda nuqta dastlabki
holatiga gaytadi, uni —2jcga, 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, PQ(1,0)

nuqtani =2n+ 9* =220+ *, * =320+ "~ burchaklarga
burishda nuqta soat mili harakatiga qarama-garshi yo‘nalishda mos

ravishda bitta, ikkita va uchta to ‘la aylanishni o ‘tadi va yana ~ yo‘Ini

bosib o‘tadi. Bunda P1(1;0) nugtani " burchakka burishdagi P((l; 0)

nuqtani o ‘zi hosil bo‘laveradi (111-rasm). Shunga o ‘xshash, nugtani
-my =-20--|;-" =-2-2n -~ -~ =-3-2n-~ burchaklarga

burishda u soat mili harakati bo‘yicha mos ravishda bitta, ikkita va

uchta to‘la aylanishni o ‘tadi va yana- ”~ yo‘Ini bosib o‘tadi va P((1;0)

nuqtani - *. burchakka burishdagi nuqta P,(0; - 1) hosil boMaveradi

(111-rasm).

Umuman, agara = a0+ 2kn (bunda k - butun son, ke Z) bo‘lsa,
u holda a burchakka burishda aOburchakka burishdagi nugtaning
0 ‘zi hosil bo'ladi.

Shunday qilib, har bir haqgigiy a songa birlik aylananing P o(1;0)
nuqtasini a rad burchakka burish bilan hosil gilinadigan birgina
nuqgtasi mos keladi.

Har ganday a burchakka yagona Pa(xa;yJ nuqta mos kelgani
uchun, shu burchak sinusi va kosinusining ham yagona giymati mos
keladi. Shuning uchun sina vacosa son argumenti aning funksiyala-
ridir (geometriyada sina va cosa lar a burchak giymatlarining funk-
siyalari sifatida garalishini eslatib o ‘tamiz).
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sina vacosasonargumenti a(ae R)uchun ta’riflangan, ularning
giymatlari -1 dan 1 gacha ekanligini, tga fagat cosa”O, ya’ni

a = —mtkn(k e Z) dan boshga burchaklar uchun, ctga esa fagat

sina ®0boigan, ya’nia =kn (Are Z) dan boshqga 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 qiymatlari 1-jadvalda keltirilgan:

1-misol. 5sin ~+3tg ~-cos " -10tg ™ ni hisoblang.

Y echilishi. Berilgan ifodaning giymatini hisoblashda sina, cosa
va tga ning 1-jadvalda berilgan giymatlaridan foydalanamiz:

5sin|+3tg|-cos|-10tg” =5-i+3-1-~-10-1=4-7 -/~ =

5-14-V2 __9+V2
2 2

Javob: - 9+ 2.
2-misol. A2tg M-tg Mjicos M +sin A ning qiymati

2sin 4 + V2 cos 4 ning giymatidan ganchaga kam?

1-jadval
A A A A
a 0 6 4 3 2 K |9 2
0° go° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
. i V2
sin a 0 2 5 2 1 0 -1 0
73 2 1
cos a 1 5 5 2 0 -1 0 1
1 mavjud maviud
tga 0 1 3 emas 0 emJas 0
mavjud 1 mavjud mavjud
ctga  emas 73 1 V5 0 emas 0 emas

281



Y echilishi. Berilgan ifodalarning giymatlarini hisoblaymiz:

2)Zsinz+ cosZ:Z-y22+V2 9 =n/2 + 1
3) Ikkinchi ifoda qiymatidan birinchi ifoda giymatini ayiramiz:

2_yR=V2 5

+1-"-2+7j= + 1+
V2+1 2 JV2I32 5 3

3-§. Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari

sina va cosa ning ishoralari birlik aylananing Punugqtasining ya
ordinatasi va naabssissasi ishoralari bilan aniglanadi. Birinchi
chorakda joylashgan nuqtalarning 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

2<a<n bo'lsa, sina >0, cosa <0 boladi. (113-rasm). Shunga

112-rasm / 13-rasm
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114-rasm 115-rasm
o'xshash, uchinchi chorakda {"<a.< sina < Ovacosa <0(114-

rasm), to ‘rtinchichorakda <a <2n) sina < Ovacosa > 0boiadi
(115-rasm). 116-rasmda sina va cosa laming ishoralari koordinata
choraklari bo‘yicha tasvirlangan.

Tangens tga = , kotangens ctga = *°rs*“ formulalar bilan

aniglanganligi sababli, agar sina va cosa bir xil ishoraga ega boisa,
tangens ham, kotangens ham musbat (tga > 0,ctga > 0), sina vacosa
garama-qgarshi ishoralarga ega boisa, tangens va kotangens manfiy
(tga < 0,ctga < 0)boiadi (117-rasm).

a) b)
116-rasm
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y ¢ 1 -misol. sinl50° mcosl00°-
tga, ctga *tg230° mctg4 ko'paytma isho-
rasini aniglang.
Yechilishi. 90° < 150° < 180°

/ } + \ bo‘lganligi uchun sin 150° > 0;
90° < 100° < 180° bo‘lganligi
uchun cosl00° < 0;

I ° 180° < 230° < 270° bo‘lganligi

Vo uchun tg 230° >0; s<4<

bo‘lganligi uchun ctg4 > 0. De-
mak, berilgan ko'paytmaning
ishorasi manfiy.
117-rasm
Javob: sinl50° «cosl00° «tg230° *ctg4 < 0.
2-misol. Agar270° < a < 360°boisa, tg3 msina esecZako ‘payt-
maning ishorasini toping.
Y echilishi. Ko‘rsatilgan oraliqda, ya’ni IV chorakda tga < 0,
sina < 0,seca > Oboiganligidan tg3 esina eseca > 0.
Javob. Ko‘paytma musbat.

3-misol. a= sin4d \b= tgll4 .c _sec300 sonlaridan
cos 100° cos 280° cte200°

gaysi biri manfiy?

Y echilishi: 1) 180° < 4 < 270°: 90° < 100° < 180° boiganligi
uchun sin4 < 0, cos 100° < 0, demak, a > 0;

2) 90° < 114° < 180°; 270° < 280° < 360° boiganligi uchun
tgl 14° < 0; cos280° > 0, demak, b < 0;

3) 270° < 300° < 360°; 180° < 200° < 270° boiganligi uchun
sec300° > 0, ctg200° > 0, demak, ¢ > 0;

Javob: b.

4-8§. Asosiy trigonometrik ayniyatlar

4.1. Asosiy ayniyat. Birlik aylana ixtiyoriy Pa(xa;ya) nuqtasining
koordinatalari
xI+yl=1
tenglamani ganoatlantiradi (katetlari |xj va [y] , gipotenuzasi 1ga
teng boigan to'g'ri burchakli uchburchak uchun Pifagor teoremasiga
ko‘ra; 111-rasmga garang). Demak,
sina + cos2a = 1. (D
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(1) tenglik a ning istalgan giymatida bajariladi va asosiy trigonomet-
rik ayniyat deyiladi.

Bu tenglikdan sina ni cosa va aksincha cosa ni sina orqgali
ifodalash mumkin:

sina = xVI - cos2a , (2)

cosa = xyjl- sin2a m 3)
(2), (3) formulalarda ildiz oldidagi ishora formulaning chap gismi-
dagi ifoda ishorasi bilan aniglanadi.

1-masala. Agar sina =| va - " <a <0 boisa, cosa ning

giymatini hisoblang.

Y echilishi. - ~ <a <0 bolgani uchuncosa > 0boladi. Shu
sababli
cosa yjl-sin2a =y I" 1< VII—,
javob: 4
4.2. Ayni bir burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi

orasidagi munosabatlar. Tangens va kotangensning ta’riflanishiga
ko'ra

tga = Jon -, ctga = cosra.
cosa Sina
Bu tengliklarni ko'paytirib,
tga ctga =1, sina * 0,cosa * 0. %)

tenglikni hosil gilamiz. (4) dan

- H * * .
tga = ct&a , sina *0,cosa * 0; (5)
—_ H *
ctga = tgla , sina z 0,cosa * 0. (6)
(1) ayniyatda uning har ikkala gismining cos:a ga bo'lib.
|+ tg2a= 1 ,(cosan0O)
cos"a "

tenglikni hosil gilamiz.
Shunga o'xshash, (1) ning har ikkala gismini sin2a ga bo'lib,
I+ctg2za= 1 ,(sina™0) (9)
sin"a
tenglikni hosil gilamiz.
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(7) formuladan tangensni kosinus va kosinusni tangens orqgali
ifodalash mumkin:

J1-cos2a
tga = % ; cosa
cosa VI+tg2a'
Shunga o°‘xshash, (8) formuladan kotangens sinus orqgali, sinus
kotangens orqgali ifodalanadi:
, J1—sin2a . i
ctga =% .,y o Sina
s,na ’ y\+ag?2a*

2-masala. Agar cosa=-0,8 va *<a <n boisa, sina, tga,
ctga ning giymatlarini hisoblang.

Y echilishi. Ikkinchichorakda sinus musbat boiganligi uchun,
(2)formulaga ko‘ra

sina = n/l- cos2a ="1-0,64 =-J(),36 =0,6.
=cosa=_08=_4=-°'75

ct8 = tga=-3 = -1(3)-
Javob: 0,6; -0,75; -1,(3).
sinIa-tg ka . . . . "
3-masala. 2 2 ifodani soddalashtirib, uning a = .
cos a-ctg a i
dagi gqiymatini hisoblang.

Y echilishi. Bundan buyon masala-misollarda berilgan ifoda-
lar o'zgaruvchining gabul gilishi mumkin bolgan giymatlarida
o'rinli deb faraz gilamiz.

Ifodani oldin soddalashtirib, keyin tegishli son giymatini

hisoblaymiz.

sin2a-tg2a _ sin2acos2a-sin2a sin2a _
1 )c8s~a-ctg2a - costa cos?a"sh a-cos?a ~
_ sinda cos2a-l _ sinda . -sin2a _ sinha = tg6a
cosda sin2a-I cosda -cos2a cosba
2)tg6 ni a = " dagi qiymatini hisoblaymiz:

\6
tge A~ = (V3) = 32 =33=27.
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Javob: 27.

4-masala. Agar sina + cosa = K ekanligi ma’lum bo‘lsa,
sin’a + cos’a ni toping.

Y echilishi. sin’a + cos'a ni ikki son kublarining yig‘indisi
sifatida ko'paytuvchilarga ajratamiz:

sin’a + cos’a = (sina + cosa)(sin2 - sinacosa + c0sA).

Bu ifodada sina + cosa masala shartiga ko‘ra Kk ga teng va
sina + cosa = 1(asosiy trigonometrik ayniyat); sina cosa ko ‘payt-
mani masala shartidagi sin a + cos a = K tenglikning har ikkala
gismini kvadratga oshirib topish mumkin:

sina+cosa = A<=>(sina+cosa)2 =k2 <=>sin2a + 2sinacosa+cos2a =

= k2 <>sina cosa = Shunday qilib,

32 = KWL - 2t K(b-k2)
k(3-k~)
2
5-masala. tg2a - sin2a = tg2asin2a ayniyatni isbotlang.
Isboti. Bu ayniyatni isbotlash uchun tenglikning o‘ng gismida

Javob:

tg'a = *M2 tenglikdan foydalanib, tegishli shakl almashtirishlarni

bajaramiz:
tg2a-sin2a = si"2“ -sin2a = sin2a-sm 2a«>s2a = sin2a(l-cos2a) =
cos“a cos~a cos“a
_sin asin a _ tg2asin?2a.
cos_a
Ayniyat isbotlandi.
sina _ l+cosa P

6-masala. |Jcosa - sina ayniyatni |sbotlang.

Isboti. Berilgan ayniyatni isbotlash uchun uning chap va o‘ng
gismlarining ayirmasi nolga teng ekanligini ko ‘rsatish kifoya:

2 N
sina I+cosa _ sin=a-l+cos“a _ 1-1
l-cosa sina sina(l-cosa) sina(l-cosa)
Ayniyat isbotlandi.
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5-8. Keltirish formulalari

Argumentlari ~+ a [l e Z ko'rinishidagi trigonometrik

funksiyalarni a argumentning trigonometrik funksiyalariga
keltiruvchi formulalur keltirish formulalari deyiladi. Xususan, 2-

jadvalda argumentlari ~ +a, 1+a, 3*+a, 2n+a bo'lgan trigo-

nometrik funksiyalarning gqiymatlarini sina, cosa, tga va ctga trigo-
nometrik funksiyalar giymatlari bilan bog‘lovchi keltirish formula-
lari berilgan.

2-jadval
Burchak
funksiya o ,+a K-a n+a :gl.—g( 3*+a 2n0-a 2n+a

sin a cosa cosa sinc -sina -cosa -cosa -sma sina
cos a sina -sina -cosa cosa -sina sma cosa cosa
tga ctga -ctga -tga tga ctga -ctga -tga tga
ctg a tga -tga -ctga ctga tga -tga -ctga ctga

Ushbu goidalar yodda qolsa, keltirish formulalarini eslash
osonlashadi.
1) ~+a, 3 +a burchaklar funksiyalaridan a burchak funksiya-

lariga o ‘tilayotganda funksiyaning nomi sinusdan kosinusga, kosi-
nusdan sinusga, tangensdan kotangensga, kotangensdan tangensga
0 ‘zgaradi;

2) K+ a, 2n+a burchaklar funksiyalaridan a burchak funksiya-
lariga o‘tilayotganda funksiyaning nomi saqlanadi;

3) a nio'tkir burchak deb hisoblab (ya’ni 0 <a < ~ ), a burchak

funksiyasi oldiga * +a, 3*+a, nta, 2n+a burchaklarning kel-
tirilayotgan funksiyalarining ishorasi qo ‘yiladi.
Masalan, ctg(!J+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(|+a) =-tga
Shunga o ‘xshash,

cos(2rt-a) =cosa
formulani ham o ‘rinli ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.
2) qoidaga 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.

Y echilishi. tgl800°-sin495° +c0s945° = tgl0ft-sin(3n-45°) +
+cos - 45°j=0- sin45° - sin45° = - N ~ = -\f2.

Javob: -n/2-

2-misol. tgl 8°tg288° + sin 32° sin 148° - sin 302° sin 122° ni
hisoblang.

Y echilishi. tgl8°tg288° +sin32° sin 148° -sin 302° sin 122° =
=tgl 8° «tg +18° j+sin 32° sin(rc- 32°) - sin +32°jsin™ +32°) =
=tgl8°-(-ctgl8°) +sin32° -sin32° +c0s32c0s32° =-tg18° ctgl8° +
+5in232° +c0s232° = -1 +1=0.

Javob: 0.

3 misol cos(0[~90°) | tg(a-180°)cos(180°+a)sin(270°+a) V.
sin(180°-a) tg(270°+a)
dani soddalashtiring.

cos(a-90°) tg(a-180°)cos(180°+a)sin(270°+a) _

Y ' chilishL "
_ cos(-(90°-a)) tg(-(180°-a)) (-cosa)-(-cosa) _
sina -ctga
_ sina + tgacos a _ ~_ i cos2a _|_sin2a = COs2a.
sina -ctga ctga

Javob: cosa.
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6-8. Asosiy trigonometrik formulalar

6.1. Qo'‘shish formulalari. Istalgan a va P sonlar uchun quyidagi
formulalar o‘rinlidir:
cos (a +p) =cosa ecosp-sina esinp (1)
cos (a - p) =cosa *cosp +sina esinP (2)
sin (a +P) =sina *cosP +cosa *cosP (3)
sin (a - p) =sina ecosp-cosa *cosp (4)
a va p ning hamda a +Pning ~ +kn, (ke Z) dan boshga barcha
giymatlari uchun

+» = «5,

formula, a va Pning hamdaa - pning m-kn, (ks Z) dan boshga
barcha giymatlari uchun

«-1»-« S i <
formulalar o'rinlidir.
1-misol. cos105° ni hisoblang.
Yechilishi: 105° ni 60° +45° yig‘indi ko‘rinishda yozib, (1)
formuladan foydalanamiz.
cos 105° =co0s(60° +45°) =cos 60° -cos 45° - sin 60° -sin 45° =
_1VvV2 VM3 j2_Sn
T 'T --r1 (1_n/3)-
Javob: —-(1-n/3).

2-misol. Agar sina =" ,sinP=-" "~ <a<n, <P<2n,
boisa, sin(a + P) ning giymatini toping.

Yechilishi: 1) Panugta ikkinchi chorakka, P{nugta to‘rtinchi cho-
rakka tegishli ekanligini hisobga olib, cosa va cosP larning
giymatlarini topamiz:

81 =_40.

cosa =-VI-sin2a = 1681 41

sp=V'-sindu=Ji-16" ..
2) (3) formuladan foydalanib sin(a + P) ning giymatini hisoblay-
miz:
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. . -0 40 81+ 1600
S|n(a+ﬁ:sma cos%+cosa smp:-j‘) Ij){+ =l

Javob: 1

3-misol. Agar a +P+y =" bo'lsa, tgatgP + tgPtgy + tgatgy
ning giymatini hisoblang.

Yechilishi. Masalashartidan Y= 2 _(®+P) ekanliginihisob-
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 +

+ ‘tga+tgP '(tga +tg”} = ‘S8atSP +1~18a(§8P =1+
Javob: 1

6.2. Ikkilangan va yarimburchak formulalari. Agar (1), (3) va (5)
formulalarda a =P desak, ikkilangan burchak formulalari deb
ataluvchi

cos 2a =co0s2a - sin2a; M
sin2a =2sina cosa; 8)
tg2a= 2tg“ 9

g 1-;8 R (9)

formulalarga ega bo‘lamiz. (7) va (8) formulalar istalgan a uchun
o‘rinli bo‘lsa, (9) formula a #] +y (teZ ) vaa"® +iik(keZ)

larda o'rinlidir.
(7)  formulaning o'ng tomonini fagat sinus yoki kosinus orqali
ifodalab, quyidagi munosabatlarga ega bo‘lamiz:

cos2a =1-2sin2a; cos2a =2cos2a-1. (10
(10)  formulalardan trigonometrik ifodalarda shakl almashtirishlar
bajarilishida keng go'llaniladigan darajani pasaytirish formulalari
deb ataluvchi

sinza I-cog2oc. : oS za _ l+cgs2a (11)
formulalar kelib chigadi.

Bulardan tashqari, uchlangan burchakning sinusi, kosinusi va
tangensi uchun

sin 3a =3sin a - 4sin3a, cos3a =4cos3a - 3cosa, (12)
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3 a-t93a
—3tg a
formulalarni ham bilish foydalidir. (13) da
a ¢IIJ,+Kn (ke zyvaa ® ~+nn (ke 2).

tg3a = (13)

0]
(11) formulalarda a =* desak, yarim burchaklar formulalari
hosil boiadi:

e X i 1l-cos* o
sin2 v 2 (14)
2 - T - 5>

(14) va (15) ni hadma-had bolsak, tangens uchun yarim burchak
formulasi

tIgzzi'\chosx sin x <16)

kelib chigadi. Bunda x * n +2kn (ke Z).
4-misol. sin ~"cos M+ (sin2”-cos2”j ifodani sodda-

lashtiring.

Yechilishi. sin~cos-" +(sin2™-c0s2 =~2sin-p~cosy| +

R
+(-(cos28-Sin28)) =2Sin6+CS24=2 2+[4) =4
Javob: .
5-misol. sin10°sin50° sin70° ning giymatini hisoblang.

Yechilishi. §in106¢sin50°sin70° = 2cosl0°sinl0°sin50°sin700 =
2cos 10°

sin 20° sin 50° sin( f-20°) ) _ : .
._ 2sin 20° cos 20° sin 50° _ sin 40° sin50° _

2 cos 10° 4 cos 10° 4 cos 10°
sin40° sin . . .
K f-400) sin40° cos40° sin80° Sin( f - 10°) coslQ° 1
4cosl0° 4.cos 10° 8cosl0° 8cosl0° 8cosl0®  ~
Javob: 1.
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6-misol. Agarsina =0,8va0° <a <90°boisa, cos2a ning qiy-
matini hisoblang.

Y echilishi. Burchak I chorakka tegishli ekanligini hisobga olib,
cosa ning giymatini topamiz:

cosa =Vl-sin2a =-JI- 0,64 =~/0,36 =0,6.
(7) formuladan

cos2a =(0,6)2-(0,8)2=0,36-0,64 =-0,28.
Javob: -0,28.

sina +sin”-
7-misol. — ifodani soddalashtiring.
l+cosa +cosy
Yechilishi. Ifodani soddalashtirishda sina =2sin ®cosy va

1+cosa =2co0s2 “ munosabatlardan foydalanamiz. U holda

i inA. inAL N inA ___ +1j

sina +sin’; 25|nzcosz+smz_ >\ coyr+l
| +cosa +cowe 2Cc0s2™-+cos™r .0sf(2cos| +1) 2
Javob: tg”.

8-misol. cosl5° ni hisoblang.

Yechilishi: cosl5° =cos3!? V11+C0530 — P+ 2 _V2HV3

2 vV 2 2

Javob: N2 +-b .

9-misol. tg(v +y) =3,tg(x-jO =2boisa, tg2x ning giymatini
toping.

Yechilishi. a =x +y, p =jt-y belgilashlar kiritamiz. Bu teng-
liklarni hadma-had qo‘shib, a + p =2x tenglikni hosil gilamiz.
Bundan

tg«x +\F/>) —tg2x « f_g%a; gg—thX = I%gz?k)ﬁ%g&\% = 2

- 3+2 5 1
Ntg2x=TNr2="5=-1
Javob: -1.
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sin(80°+a) . ) o
T~ \. / ,, n\ifodani soddalashtlrln%.
4sm (20" +R)sin(707-SJ

10-misol.

Sin(80°+a) sin 2(40°+f|]

4sin||204!) Jsin | 4sin](20-+1J)sin]90°-|(204O))

Y echilishi.

2sin] 4 loos(40°++ )l 25in|(40°+17|)|(m|(40l-ll7l)
(a0 +) THA07+T) = s (40- +f).
4sin] &+ |oos|(2040)1 2sin] (40° +fi)

Javob: cos (40°+ 5).

6.3. Bir ismli trigonometrik funksiyalar yigMndisi va ayirma
uchun formulalar.

1. sina + sinp yig4indini ko‘paytmaga keltirish formulasini keltir
chigarish uchuna =x +y, B=x -y belgilashlar kiritamiz. U holda
sina +sinP =sin(x +y) +sin(x -y) -
=sinXcosv + coSXsinv + sSinXcosv - COoSXsinv = 2Sinxcosy.
fa =x+v,

Endi tcnglamalar  sistemasini  yechib,
X= , Vv=, tengliklarga ega bo'lamiz.
Shunday qilib.
sina +sin J = 2sin ¥5P cos a-B (17

2. Shunga o‘xshash,

. e q_TI . o=—B atb
sina-sinp =2sin j Tcos 2

cosa +cosp =2c0s cos a2, (19)

cosa-cosP =-2sin a”sin (20)

formulalarining ham o'rinli ekanligini ko'rsatish mumkin.
3. Tangenslar yig‘indisi uchun

tga + tgP= sina + sinP = sinacos(J+cosasin p
cosa cosP cosasinP

yoKki
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tga +1g(3 CSAQS%ESPE) (a cbl21,+Kn, F’cb éo+nn, ke Z,ne Z) (21)

formulaga ega bo‘lamiz.
Quyidagi formulalar ham xuddi shu kabi hosil gilinadi:

Ba- " =cos«ell N +*ep N T o+ 6 2'"6 z) (22
ctga +ctgB 'éﬁwgscrﬁp(%(a hAs P nK ke Z,ne Z), (23)
ctga-ctgp = sﬁiﬁ]gﬁrﬂi@(a o kn, ponn ke Z.ne Z). (24)

4. ~sina + Scosa ifodani (bu yerda A B - ixtiyoriy haqiqiy
sonlar) ko‘paytmaga keltirish formulasini bilish foydalidir. Bu
formula

Asina +Bcosa =\IA2+B2sin(a +(p) (25)

ko'rinishga ega, bunda cos p=+ —-—, sinp= — - .
n"M2+B2 \la2+b?2
(25) formuladan ~sina +5cosa ko'‘rinishidagi ifodalarning
giymatlar to‘plamini, eng katta va eng kichik giymatlarini topishda
foydalanish mumkin.

11-misol. sin]~-sinj] ayirmani ko‘paytma shakliga keltiring.
Yechilishi. (18) formuladan foydalanamiz:

M T ITj % — —
sinjy —s i n =2sin 12*12cos— =2sin] cos| =2 M= 2"
Javob: ~
12-misol. cos22a +cos2("y +2a)+cos2 2a) ifodani

soddalashtiring.

Yechilishi. Berilgan ifodani soddalashtirishda darajani
pasaytirish formulasi (11) va kosinuslar yig‘indisini ko‘paytmaga
keltirish formulasi (19) dan foydalanamiz:

1+cos(42+4a
cos22a+cos2  +2a)+cos2 - 2aj = l+c°sdoct------- - +

+.. BT =-i+-icosd4a+|+icos*+4aj+|+"cos™-4a) =
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. 45+4a+47-4a  4Ti+4a-4c+da
=2+2cos4a +"mcos —"N - COS—----- N =N +/7cosda+

+cos4pcosda = 2 +2 cosda +cos™N+ ~Njcosda =2 +2cosda-

cos"cosda =2+ cosd4a - cosda =] =15
Javob: 15
13-misol. cos47° +sin77°-n/3 cos 17° ifodaning son giyma-
tini hisoblang.

Yechilishi. cos47° +sin77°-V3cosl7° =cos47° +sin|"-13°J-
-V3cosl7° =cos47° +cosl3° —/3cosl7° =2cos™ ~ cos”

-V3cosl7° =2c0s30° cos 17°-n/3¢cos17° =2-~cosl7°-V3cosl7° =

=n/3cos17° -V3cosl7° =0 m
Javob: 0.
14-misol. 3sin.v + 4cos.y ifodaning eng katta giymatini toping
Yechilishi. (25) formuladan foydalanamiz:

3sinn+4cosx =V32+42sin(x +(p).
Bunda costp =], sintp =j. Eng katta giymat so‘ralayotganligi

uchun «+ »ishorasi olindi. Sinusning eng katta giymati 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 qo‘shib,
sinacosP = *(sin(a +P) +sin(a - P)) (26)
ni hosil gilamiz
2. Kosinuslar ko'paytmasini yig‘indiga keltirishda kosinus uchun
go‘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 sin P= *(cos(a- P)- cos(a +P)). (28)
4. Tangenslar va kotangenslar ko‘paytmalari ushbu

<»)

= (30)
formulalar orqali yig‘indiga keltiriladi.
15-misol sin37°30 ' «sin7°30 'ni hisoblang.
Yechilishi. (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") =
=1 (cos 30° - cos45°) =j ~ ji=

Javob:

16-misol. cosxcos3x ko‘paytmani yig'indi shakliga keltiring.
Yechilishi. cos:x uchundarajanipasaytirishformulasi(l1)dan
foydalanib, berilgan ifodani

(I +c0s2x)cos3x =jcos3xX +jcos 2xcos 3x

ko'‘rinishga keltiramiz. Hosil bolgan ifodadagi ko‘paytmani (27)
formula bo'yicha yig‘indiga almashtiramiz:

Icos 2xcos3x =1 1 (cos(2x +3x) +cos(2x - 3x)) =1 (cos 5x +cos X).
Shunday qilib,

cos2 XC0S3X = ’Z‘-CO]S3X + f-0055x1+ ﬂ-cosx.

Javob: bcos3x+ Ac055x+ Acosx.
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17-misol cos5° cos55° cos65° ni hisoblang.
Yechilishi: cos5°c0s55°c0s65° =”~c0s5°(cos 120° +cosl0°) =

-}cos 5° +%—cos 5° cos 10° =- ﬁ c0s5° +ﬁ (cos 15° +c0s5°) :}cosi%g- =

1 M+co0s30° 1

4V 2 4V 2 8

Javob: 2+n/3.

o

6.5. Ba’'zi muhim munosabatlar.
_ 2tgf 1-tg2n 2tgy
i = e — = .
Bu yerda birinchi va ikkinchi tengliklar a ning Kk +2kn (ke 2Z)
dan boshga. uchinchi tenglik esa ~ +2kn van +2kn (ke Z) lar-
dan boshga barcha giymatlarida aniglangan.

+
) ) ) ) cosV —eosﬁ—z—8 t1)a
sina +sin 2a +sin3a +... +siNNA = -----=mmmmmmmmmmm -
2siny
. + .
sm(@:-n-a--sm}y
cosa +cos2a +cos3a +...+COSHA = --m-mmm——-nmmmmmv —
2sin~

Bu formulalardaa ®2kn (k e Z).
7-8. Trigonometrik funksiyalar

Bilamizki, har bir hagigiy x son uchun birlik aylanada P(Q1; 0)
nugtani X radian burchakka burishdan hosil gilinadigan birgina nugta
mos keladi va bu burchak uchun sin.v hamda cosx aniglangan. Shu
bilan har bir hagigiy X songa sin.vvacos.y mos keltiriladi, ya’'ni barcha
haqiqiy sonlar to'plami R da

y =sinvvay =cosy
funksiyalar aniglangan.
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tg.v = formula bilan aniglanganligi sababliy = tgx funksiya
.wvning cosy ~ 0 bo'lgan giymatlarida aniglangan.
ctgx = x formula bilan aniglanganligidany - ctgx funksiya

X ning sinx ® 0 giymatlarida aniglangan.
Yy =sinx, §y =cosx, § =tgx, V=ctgx funksiyalar trigonometrik
funksiyalar deyiladi.

7.1. Trigonometrik funk-
siyalarning juft-toqligi.
Agar 0(0; 0) nugta atrofida
a burchakka burishda OP0
boshlang'ich radius OPXx
radiusga  o'tsa, -a
burchakka burishda OPxga
Ox o'giga nisbatan
simmetrik bo'lgan OP
radiusga o'tadi (118-rasm).
Pt va P2 nugtalarning
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,y =sinx,y - tgx, v =ctgx funksiyalar toq, y = C0SX
funksiya esa juft funksiyadir.
1-misol. y =cos(x- ) - x2 funksiyaning juft yoki togligini

aniqglang.
Yechilishi. Berilgan funksiyani keltirish formulasidan foyda-
lanib quyidagicha yozib olamiz:

y =cos(x--])-x2=cos"-(-]-x))-x2=cos(-]-x)-x2=sinx-x2.
Bunda v(—x) =sin(-x) - (-x)2 =- sinx- x2- -(sin X +x2).
Demak, berilgan funksiya juft ham emas, toq ham emas.
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Javob: juft ham emas, toq ham emas.

2-misol. v =seycos 2xsin —2xj +3 funksiyaning juft yoki

togligini aniglang.
Yechilishi. Bu funksiyani ham keltirish formulasidan foydala-
nibjuft yoki togligini tekshirish uchun qulay shaklga keltirib olamiz:

v = cos2xsin ’\321?2xj +3=--jCOS2xcos 2x +3 =-J"C0S22x + 3.

Bunda y(-x) =-"-c0s2(-2x) +3 =-"c0522X +3,
Demak, berilgan funksiya juft.
Javob: juft.

3-misol. v= -’éwggsr'nix funksiyaning juft yoki togligini anig-
X .
lang.

Yechilishi. v(--v) = (=X3+f n<2x’ = --v3-sin 2x = _ rVsin 2x
cos(-x) cOSX COSX

Demak,/(-x) =-J(x), funksiyaning toqglik sharti bajarilayapti.
Berilgan funksiya toq.
Javob: tog.

7.2. Trigonometrik funksiyalarning davriyligi. Agar 0(0; 0)
nuqta atrofida n burchakka burishda OP boshlang‘ich radius OPX
radiusga o‘tsa, x = 2n burchakka burishda OPgboshlang‘ich radius
yana OP] radiusga o‘tadi. Demak, sin(xx 2k) =sinX,
c0s(x £2K) =cos X. £2n ga to'liq burishlar necha marta qaytaril-
sa ham Ptnuqgtaning koordinatalari o'zgarmaydi va

sin(.v +2n m) =sinx, cos(x + 2Kk mK) =cosx (1)
tengliklar o'rinli boladi. Bunda k- istalgan butun son (k e 2Z).

(1) formulalar y =sinx vay - cosx funksiyalar cheksiz ko‘p
davrga ega ekanligini ko‘rsatadi. Funksiyaning davri hagida fikr
yuritilganda uning cheksiz ko‘p davrlaridan to‘la aniglangan 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 2n burchakdir.
Hagigatan ham, masalan, sinusning eng kichik musbat davrini T
deb belgilasak,

sin(x + T) =sinx 2
bo'lib, x =0 da sinT =0 ga ega bolamiz. Bu tenglamaning eng ki-
chik ikkita musbat yechimlari T =k va T2= 2k dan iborat. Lekin
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I, - nda(2) tenglik o'rinli bo'Imaydi, shu sababli T2- 2n sinusning
eng kichik musbat davridir. Xuddi shunga o'xshash, kosinusning ham
eng kichik musbat davri 2n ekanligini ko‘rsatish mumkin.

Shunday qilib, y =sinx va  =cosx funksiyalarning eng kichik
musbat davri 2K ga teng.

y =tgx funksiya K davrli funksiyadir. Hagigatan ham, agarx bu
funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli boisa, u holda keltirish
formulalaridan

tg(x-7i) = -tg(n-x) =-(-tgx) = tgx,
tg(x + Ji) = tg(a + x) = tgx.

Demak, n soni funksiyaning davri. Endi bu son tgx funksiyaning
eng kichik musbat davri ekanligini ko‘rsatamiz:

T- tangensning davri bo'lsin, u holda

tg(x + 7) =tgx
bo‘lib,x =0datgT - Oboiadi. Bundan T=kn{k e Z ). Eng kichik
musbat son 1ga teng boiganligi uchun n soniy =tgx funksiyaning
eng kichik musbat davri boiadi.

Xuddi shunga 0‘xshash, y =ctgx funksiyaning ham eng kichik
musbat davri n soni ekanligini ko'rsatish mumkin.

Shunday qilib, y =tgx va y =ctgx funksiyalarning eng kichik
musbat davri N ga teng.

Teorema. Agary =f(X) funksiyaning eng kichik musbat davri
Tgateng bo‘lsa, u holdaj =Af(kx +h) (bunda A b, K® 0 - hagigiy

sonlar) funksiyaning eng kichik musbat davri :jr~ga teng boiadi.

Masala. y = sinax funksiyaning davri ekanligini isbotlang,
bunda a - biror haqigiy son.

Isboti. Agary =/(x) funksiya sonlar o'qgining barcha nuqtalari-
da aniglangan bo'lsa, uning T davrli davriy funksiya ekanligiga
ishonch hosil gilish uchun istalgan x da/(x + T) =f(x) tenglikning
to'g'riligini ko'rsatish kifoya.

Berilgan funksiya barcha xe R larda aniglangan. Shu bilan birga

f X+ j=sind”™+ =sin(ax +2n) =sin ax .

Demak, y =sinax funksiya ~ davrli davriy funksiya ekan.
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Shunga o'xshash, y - cosbX funksiyaning davri , 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 go‘shiluvchi funksiyalar davrining eng
kichik umumiy karralisiga teng bo‘ladi.

4-misol. y =sin ™ +5cos 2* funksiyaning eng kichik musbat
davrini toping.

Yechilishi. Birinchi go'shiluvchi funksiya sin A ning davri

TX = &E.,, ikkinchi go'shiluvchi funksiya 5 cos ning davri

T2 = —m= 371
3

Berilgan funksiyaning davri ~ va 3n sonlarning eng Kkichik

umumiy karralisiga teng, ya'ni T = 24n.
Javob: 24n.

7.3.y =sinx funksiyaning xossalari va grafigi.

1.y =sinx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha hagiqgiy sonlar to'plamida aniglangan, ya’ni
xe R;

b) funksiya cheklangan bo'lib, uning giymatlar to'plami [%; 1]

kesmadan iborat; x =-j +2kn, ke Z nuqtalarda funksiya 1gateng
bo'lgan eng katta giymatlarni gabul giladi, x =- ™ +2kn, ke Z
nuqtalarda esa -1 ga teng eng kichik giymatlarni gabul giladi;

d) funksiya toq: barchaxG Mlar uchun sin(-x) =-sin x ;

e) funksiya eng kichik musbat davri 2n ga teng bo'lgan davriy
funksiyadir: barcha xe R lar uchun sin(x +2n) =sinx ;

f) barcha xe (2kn; n +2kn), ke Z lardasinx >0;

g) barcha xe (n +2kn; 2n +2kn), ke Z larda sinx <O0;

h) barcha x =nA, xe 7?nuqtalarda sinx =0. Shuning uchun uning
X argumentning 0, xn; £2n; ... giymatlari v =sinx funksiyaning
nollari deb ataladi;
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i) funksiya ™~ +2kn; A ke Z oraliglarda -1 dan

gachao‘sadi, |~ +2£n; 3n +2kn”, ke Z oraliglarda esa 1dan-

gacha kamayadi.

2. Sinusning xossalaridan yK
foydalanib, avval uning gra- 11
figini uzunligi funksiyaning \ W
davriga teng bo‘lgan [-m; n] 1y 7 0 K T x
oraligda yasaymiz (119- s 2
rasm), so‘ngra Yy =sinx
funksiyani davriyligidan !
foydalanib bu grafikni 119-rasm
Y K :
r y - sinv
N
i/ -2% 0 K\. Y
-r
120-rasm

chapga va o‘ngga davriy ravishda davom cttirib, butun sonlar o'gida
funksiya grafigini yasaymiz (120-rasm). Hosil bo'lgan egri chiziqg
sinusoida deb ataladi.

7.4.y =cosx funksiyaning xossalari va grafigi.

1.y =cosx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiyaning barcha hagigiy sonlar to'plamida aniglangan,
ya'nixe R;

b) funksiya cheklangan bo'lib, uning giymatlar to'plami [-1:1]
dan iborat. x =2/at, xe R nuqtalarda funksiya 1ga teng eng katta
giymatlarni gabul giladi, x =n + 2An, ke Z nugtalarda esa -1 ga
teng eng kichik giymatlarni gabul giladi;

d) funksiyajuft; barchaxe R lar uchun cos(-x) = cosx;

e) funksiya eng kichik musbat davri 2n ga teng bo‘lgan davriy
funksiyadir: barcha xe R lar uchun cos(x + 2n1) =cosx;
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f) barcha xe +2kn\y +2knj, ke Z larda cosx >0;

g) barcha xe N +21m, ~ +2kn), ke Z lardacosx <0
h) barcha x =~ +2kn, ke Z nugtalarda cosx =0.
Shuning uchun x argumentning £/ ;+ ;x ;e giymatlari

y =cosx funksiyaning nollari deb ataladi;

i) funksiya [-71+2kn\ 2kn\, ke Z oraliglarda -1 dan 1gacha
o‘sadi, [2&ji;n+2kn], Ke Z oraliglarda esa 1dan-1 gacha
kamayadi;

vf

121-rasm

Y ~ 05X

371 e/ K Y 3
2

122-rasm

2. Kosinusning xossalaridan foydalanib, avval uning grafigining
uzunligi funksiyaning davriga teng bo'lgan [—# jt] oraligda
yasaymiz (121-rasm), so‘ngray - cosx funksiyaning davriyligidan
foydalanib bu grafikni chapga va o'ngga davriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o‘gida funksiya grafigini yasaymiz (122-rasm).

cos x =sin (x +”) tenglik o‘rinli bo‘lganligi sababli bu grafikni

y =sinx funksiya grafigini abssissalar o‘qgi bo‘ylab chapga ~ gadar

siljitib ham hosil gilish mumkin. 122-rasmda tasvirlangan egri chiziq
kosinusoida deb ataladi.
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7.5.y = tgjc funksiyaning xossalari va grafigi.
1.y - tgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiyax ning x = KK.K e Z dan boshqa barcha giymat-

larida aniglangan;

b) y - tg.v funksiya cheklanmagan. Uning giymatlar to'plami
barcha haqigiy sonlar to‘plamidan iborat.

d) funksiya tog: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha
vlar uchun tg(—x) =tgx ;

e) funksiya eng kichik musbat davri 8 ga teng bolgan davriy
funksiyadir: funksiyaning aniqglanish sohasiga tegishli barcha x lar
uchun tg(x +n) =tgx ;

0 barcha xe (kn; ~+knj, ke Z larda tgx >0;

g) barcha xe 2 +kn'~7t)’ ke ”~ larda tgx <O0;

h) barcha x =kn, ke Z nugtalarda tgx =0. Shu sababli x
argumentning 0, £n; £2n; £3n; ... giymatlari y - tgx funksiyaning
nollari deyiladi;

i) funksiya (- +kn: ~+knl, ke Z oraliglarda, ya'ni o'zining

aniglanish sohasida o'sadi.

123-rasm

2. Tangensning xossalaridan foydalanib, dastlab uning grafigini
uzunligi funksiyaning davriga teng bo‘lgan oraligda

yasaymiz (123-0 rasm), so'ngra y =tgx funksiyani davriyligidan
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foydalanib bu grafikni chapga va o'ngga cfavriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o‘qgida funksiya grafigini yasaymiz (123-b rasm).
Bu egri chizig tangensoida deb ataladi.

7.6. y =ctgx funksiyaning xossalari va grafigi.

1.y =ctgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya x ning x = An kG Z dan boshqa barcha giymatlarida
aniglangan;

b) y =ctgx funksiya cheklanmagan. Uning giymatlar to‘plami
barcha haqigiy sonlar to‘plamidan iborat;

d) funksiya tog: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha
x lar uchun ctg(-x) =ctgx ;

e) funksiya eng kichik musbat davri n ga teng boigan davriy
funksiyadir: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha x lar
uchun ctg(x +n) =ctgx ;

0 barcha xe (b ;]| +4n)4e Z lardactgx >0;

g) barcha xe  * +kn; knj, ke Z larda ctgx <0;

h) barcha x =~ +kn, ke Z nugtalarda ctgx = 0. Shu sababli x

argumentning £/, ; £9n;... giymatlariy =ctgx funksiyaning
nollari deb ataladi;

i) funksiya (kn; n+kn), ke Z oraliglarda, ya'ni o'zining
aniglanish sohasida kamayadi.

y v
Y- ctgx
\
0 X\ x - N 14 O n\ K x
2\ 2\ 2\
a) b)
124-rasm

306



2. Kotangensning xossalaridan foydalanib, avval uning grafi-
gini uzunligi funksiyaning davriga teng bo'lgan (0; Jt) oraligqda
yasaymiz (124-a rasm). Keyin v =ctg.v funksiyaning davriyligi-
dan foydalanib, bu grafikni chapga va o'ngga davriy ravishda
davom ettirib, butun sonlar o‘gida funksiya grafigini yasaymiz
(124-b rasm).

ctgx =-tg (x +  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. v =" e funksiyaning aniglanish sohasini
c0Ss' N1+cos.v

toping.

Yechilishi. Argument x ning berilgan funksiya ifodasi ma’no-
ga ega bo‘lmaydigan, ya’ni maxrajni nolga aylantiradigan giymat-
larini topamiz:

cos® X +cosx =0 <>cos x(cos? x+1) =0.

Bu yerda gavs ichidagi cos2.r+1 ifoda x ning har ganday qiy-
matida ham noldan fargli. Birinchi ko‘paytuvchi cosx ning nollari

x =7~+kn, ke Z lardan iborat. Demak, berilgan funksiyaning
aniglanish sohasi x ning ~+kn, ke Z lardan boshga barcha
giymatlaridan iborat.

Javob: x~ "+ kn,keZ.

2-misol. y =Incos x funksiyaning aniqlanish sohasini toping.
Yechilishi. Berilgan funksiya cosx >0 da ma’noga ega. Kosi-

nus IV va I choraklarda musbatligidan - j +2kn <x<%+2kn,ke Z
Javob: xe *2kn-~\2kn+" keZ .

3-misol. y =----- —— funksiyaning aniqlanish sohasini toping.
y tg(2nx) y g aniq ping
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Yechilishi. tg(27Lc2) funksiya live2 ® larda aniglangan
va noldan fargli. Bundan,

2n..F ®kZ-=>x2* " = x*+~-k =0,1, 2,...

4-misol. y =2+ 2cos8.v+7sin24v funksiyaning giymatlar
to'plamini toping.

Yechilishi. Dastlab funksiya ifodasini soddalashtiramiz:
y =2+2c0S8X +7sin24x =2(1 +c0S8x) +7sin24X =
=4.c0824n" +7sin24X =4(1-sin24x) +7sin24x =4 +3sin24x.

Shunday qilib, masala 4 +3sin: 4x trigonometrik ifodaning
gabul gilishi mumkin bo'lgan giymatlarini topish masalasiga
keltirildi. Bunda 0 <sin24v <1

Demak, 4 <4 +3sin24x <7
Javob: [4; 7].

8-8. Teskari trigonometrik funksiyalar. Arksinus,
arkkosinus, arktangens va arkkotangens

8.1. Teskari trigonometrik funksiya tushunchasi. y = arcsin.v
funksiya. Aytaylik, vburchak hagida fagat uning sinusi <(Jaj<l) songa
teng ekanligi ma’'lum boiib, shu burchakni topish masalasi go'yilgan
boisin. Bilamizki, sinusning davriyligi sababli a, 180° - a, 360° +a,
540° - 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 x burchak ma'lum chegarada bo'lishini talab gilish
kerak boMadi. Ushbu teorema bunday talabga aniglik kiritadi.

Teorema. Agarj =f(Xx) funksiya biror Zoraligda o‘ssa (kamaysa)
va a son shu funksiyaning bu oraligdagi biror giymati bo‘lsa, u holda
f(x) =a tenglama /oraligda yagona yechimga ega boMadi.

Sinus funksiya kesmada o'sadi va-1 dan 1gacha bo'lgan
giymatlarni gabul giladi. Shunday qilib. keltirilgan teoremaga ko'ra
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-1 <a< : kesmaga tegishli

y =sinx
. _ 1
= <
sin x = A(]al<l) tenglama C 7N
['~5"?1 oraligda yagona a 71
b ildizga ega. Bu b sona -X b =arcsina  \

sonining arksinusi deb

ataladi va arcsinw kabi

belgilanadi (125-rasm).
Shunday qilib, arcsin a

. 125-
~2' 2] ora™d”a olingan >-rasm

son bo flib, uning sinusi a ga teng.

Yugoridagi mulohazalar

x =siny (K<)

munosabaty ning giymati bo'yicha x ni va aksincha, x ning giymati
bo'yichay ni topishga imkon beradi deyishga asos bo‘ladi.

Demak, fagat sinusnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burchakni ham sinusning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni

y - arcsinx, Q)

bu yerda y - sinusi x ga (]x]<1) teng bo‘lgan [—2; " oraliqga
tegishli burchakdir. Bu funksiya sinusga teskari trigonometrik

funksiya deb ataladi. arcsinx funksiyaning grafigi sinx funksiya
grafigigay —x chizigga nisbatan simmetrikdir (126-rasm).

sinx

126-rasm 127-rasm
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8.2. y = arcsinx funksiyaning asosiy xossalari:
a) funksiya [-1; 1] kesmada aniglangan: D(y) =[-1; 1];
b) funksiya cheklangan boiib, uning giymatlar to'plami

d) funksiya toq, barcha xe [-1; 1] lar uchun
arcsin(—x) =-arcsinx;

e) funksiya x ning gabul gilishi mumkin boigan giymatlarida
o'sadi.

8.3. j =arccosx funksiya. Kosinus funksiya [0; q] kesmada kama-
yadi va -1 dan lgacha boigan giymatlarni gabul giladi. Shu sababli

-1 <a< lkesmaga tegishli har qanday a son uchun cosx =a tenglama
[0; 7] oraligda yagona b ildizga ega bu h son a sonning arksinusi deb
ataladi va arccosakabi belgilanadi. (127-rasm). arccosa [0; ] oraligda
olingan son bo ‘lib, uning kosinusi a ga teng.

Shunday qilib, fagat kosinusnigina burchakning funksiyasi deb
emas, balki burchakni ham kosinusning funksiyasi deb garash
mumkin, ya’ni

V = arccos X. @)

Bu yerday - kosinusi x ga (]x]<1) teng boigan [0; 4] 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: DO) =[-1; 1];

b)  funksiya cheklangan boiib,
uning  giymatlar  to'plami
E(y) =1[0; sl;

d) y =arccos x funksiya juft
ham emas, toq ham emas:
arccos (-x) =4 -arccos Xx;

e) x = lda arccosx =0;

> f) funksiya x ning qgabul qgilishi
v mumkin boigan giymatlarida
kamayadi.
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8.5.) =arctgj funksiya. Tangens funksiya (_f 'f) oraligda o‘sadi
va hagiqiy sonlar to‘plamidagi barcha giymatlarni qabul giladi. Shu

sababli har ganday a son uchun tgx =a tenglama (~2'2) ora*da

yagona b ildizga ega va bu b son a sonning cirktangensi deb ataladi va
arctg a kabi belgilanadi (129-rasm)

arctga (- 2+9) oraligda olingan son bo 'lib, uning tangensi a ga teng.
Shunday qilib, fagat tangensnigina burchakning funksiyasi deb emas,
balki burchakni ham tangensning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni
y =arcctg y, ©)

buyerda v- tangenci yga tengbo'lgan .ve /?(- ~ ~ ) oraliqqga tegishli

burchakdir. Bu funksiya tangensga teskari trigonometrik funksiya
deb ataladi, uning grafigi 130-rasmda tasvirlangan.

8.6. ' = arctgjc funksiyaning asosiy xossalari:
a) funksiya barcha hagigiy sonlar to‘plamida aniglangan:
D(y) = (- ©; + ),
b) funksiya cheklangan bolib, uning giymatlar to‘plami

d)y =arctg.vtoq funksiya: arctg(-Y) =-arctgA"

e)y=0daarctgx = 0;

0 funksiya v ning gabul gilishi mumkin bo'lgan giymatlarida
o'sadi.
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8.7. y =arcctgx funksiya. Kotangens funksiya (0; n) oraligda
kamayadi va hagiqiy sonlar to‘plamidagi barcha giymatlarni gabul
giladi. Shu sababli har ganday a son uchun ctgx =a tenglama (0; n)
oraligda yagona b ildizga ega va bu b son a sonning arkkotangensi
deb ataladi va arcctga kabi belgilanadi (131-rasm). arcctga (0; n)
oraligda olingan son bo ‘ib, uning kotangensi a ga teng. Shunday
qilib, fagat kotangensnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burchakni ham kotangensning funksiyasi deb garash mumkin, ya'ni

y =arcctg X, (4)
bu yerda>>- kotangensi x (xe R) ga teng bo‘lgan (0;n) oraliqqa tegishli
burchakdir. Bu funksiya kotangensga teskari trigonometrikfunksiya
deb ataladi. Uning grafigi 132-rasmda tasvirlangan.

8.8.y - arcctgx funksiyaning asosiy xossalari:
a) funksiya barcha hagiqgiy sonlar to‘plamida aniglangan:
Dfy) - (-">+ ),
b) funksiya cheklangan, uning giymatlar to‘plami E(y) =(0; n);
d)y - arcctgx funksiyajuft ham emas, toq ham emas:
arcctg (-x) —n —arcctgx;
e) funksiya x ning gabul gilishi mumkin boigan giymatlarida
kamayadi.
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8.9. Teskari trigonometrik funksiyalar uchun ayniyatlar.

1) arcsin x +arccosx =/(|x| <I), masalan, arcsin”™ +arccos~ -

2) (sin(arcsinx)) =X (] <), masalan, sin(arcsin®j=sin”"j =",
3) (cos(arccosx)) =x (] <1), masalan,

cosjarccos™j =cos™j =i ;
4) arcsin(sinX) =x (x <*1, masalan,
arcsin (sin jF =arcsin(2) =5 ;
5) arccos(cos X) =x (0<nr<n), masalan,
arccos(cos j =arccos(- ) =
6) arctgh+arcctgx) =n (XeR), masalan,
arctg7 3 +arcctg73 =" +£=";
7) tg(arctgx) =x (xe R), masalan, tg(arctgl) =tgJ =1,
8) arctg(tgx) =x (x <2), masalan, arctg (tg ~j =arctgl = &;

9) ctg(arcctgx) =x (xe R), masalan, ctg(arcctgV3) =ctg” =n/3;

10) arcctg(ctgx) =x (0 <x<jt), masalan,

arcctg (ctg ~j =arcctgl =1J ;

rccos VI 0 X2 ,70 <X <1,
chcos\\% ,-l< x<o;

12) arcsin x = arctg ="=, - 1<x <1,
\J\-x2

13) arctgx =arcsin " <x <
\\+x2
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1-misol. y =arccos x funksiyaning aniglanish sohasini

toping.
Yechilishi. Arkkosinus funksiya argumentning [—%; 1] oralig-
lardagi giymatlarida aniglanganligidan,

1< '~212x <l0o -4 <1-2x<4<>-3 <2x<5<>-15<x<2,5.
Javob: xe [-1,5; 2,5].

2-misol  arcsin *- 3arcsin  *)+arccos ' +2arcsin 1-

-2 arccos(- 1) ifoda giymatini hisoblang.
Yechilishi. Ifoda giymatini teskari trigonometrik funksiyalar
ta'riflaridan foydalanib hisoblaymiz:

arcsin *-3 arcsin  \)+arccos *+2arcsin 1- 2arccos(-1) =j?-

-3-\(-d?)+3,+ 27-2n=3+2+2+a-2n=n- &=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 =-j,

va cosa e [0;n].Bundan a =

2) arcsin (--j) =P bo'lsin, u holda sin 3=- \ va Pe
Bundan P=-f -

3) arcsin(2) =Y bo'lsin, u holda siny=" va

Bundan ye .
Topilgan giymatlarni berilgan ifodaga go'yamiz:
sinAp-~~jljj +cosN-3-~j =sin |~ +-]j+cos™-|j =sin™ +cosM =
Javob:
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4-misol. cos(2arccosni hisoblang.
Yechilishi. arccosj2=0c bo‘lsin, u holda cosazjm vh

ae [0;n],sina >0.sina =/l-cos2a =

cos2a =cos™ a —sin™a =t 169—16%-

JaVe°b: 169«
5-misol. tg (arcsin (- jy) +arccos 0,8 ni hisoblang.
Yechilishi. 1) arcsin(-jj) =coc bo'lsin, uholda sina =- j2
vaae (-j;0).
ctg2a © _yA_1=1L-1=" :;cxe (- ;°), ctge =—Pb , tgx= lé'v
2) arccos(0,8) =3 bo'lsin, uholda
N = — 1]=- a/}r - = teB =
pe(0:f),tg2p C—oslﬁl

16 16'1gp 4
12 +i -48 +15
Diga+ = lasagp = LG4 - B R
5 4 20
Javob: -33.

6-misol. y =Yn~+0' funksiyaning aniglanish sohasini to-

ping.
-1 <2x<1 2~ X~2
Yechilishi. x+1>0 X >— e g, y
|n(x+1)*0 X PO [410)u(01|],

Javob: xe |;0)" (0; 2]

315



Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 80° ning radian oichovini toping
A) 1,5 B) 1,3; c)f; D) 3, E) 24.

2. 471 radian necha gradusga teng?
A) 114°;  B) 132° C) 145°; D) 144°; E) 160°.
3. Quyidagi ifodalardan gaysi biri musbat?
M = co0s320° . N = ctgl87° .p = tgl95° . = sin3
sin 217° ’ sin 147° cos4’
A)P; B) QA C) M; D) N, E) hech gaysinisi.
4. Agar tga ecosa >0 boisa, a burchak gaysi chorakka tegishli?
A) Il yoki IV; B) lyoki Il1; C) I'yoki IV; D) Il yoki I,
E) I'yoki Il.
5. Quyidagi ko‘paytmalardan gaysilari musbat?
1) sind,l «tg3,41; 2) cos2,5 sin5,8 3) ctg5,7 «cosl,9.
A) 1 B) 1, 2; C)2; D) 1, 3; E) 2; 3.
6. P (4;0) nugtani koordinata boshi atrofida 90°ga burganda u
gaysi nuqgtaga o‘tadi?
A) (-4,0); B) (0;-4); C) (4:4); D) (0:4); E) (4;-4).
7. 19225° *+c0s330° mctg 120° *sin240° ni hisoblang.

AN, B)-f; C)J; D)-J; E)\.
8. ctg”sin  tg”cos 4™ nihisoblang.

A B)-f; C)f; E) &
9. sin915° ni hisoblang.

A)-~2 -~ ;B)JV2-V3 ;S)-\"2 +S

D) -xyl2-j3; E)

10. tg2010° ning giymatini hisoblang.

A) L B)"; C) - ; D) 73, E)->/3.
11. Agar tga =- 4§ -j <a <K boisa, cosa ning giymatini

toping.
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12. Agar tga=- J ,"<a <n bo‘lsa, sina ning qiymatini

toping.

Al & B-fr 013 Phieer  E)vs-

is.Agar cosa =J,0<a <" boisa, sin(* +a) ningqgiymati-
ni toping.
A)f; B) 2; Q"L ; D) 1, E) 0.
14. Agar sina =-],cosp =--],-|] <a<m,-|]<P<i, boisa,
cos(a + p) ni hisoblang.
an__L-m 3V5-2V7 .rn 3u/5+2°N7 . Mu_ 3W/520/7 .
(1222~ 12 r ©
_3\/5+2\V/7

12

15*. ctg2° ctg4® ctge°-... ctgSSo ni hisoblang.

A) L B)—% C n/3; D)- 73 ; E) Hisoblab bolmaydi.
16. sinl60° cosllO°+sin250° cos340° +tgl 10° «tg340° ni hisob-
lang.

A) 1L, B)-1; C)0; D) J; E)-J.

tg252,5°-tg27,5°

17. 9_ 0 9 0 nihisoblang.
1—+tg 7,5 tg 52,5

A) 1 B)-1; C)j- D) 73; E)->/3.
18. sinyjcosyj +(sin2”~ —e0s2 j ni hisoblang.

A)j; B)J; c)yn;, D)f; E) L

19. cos2 - cos2jj ni hisoblang.

A)j; B)-f; c)f; D) I E)-I.

317



c0s2(N+<Xx) COs*“ (71—t)

20- tg2(a-2rc) +tg2(a-f) nisoddalashtiring.

A)0; B) tg2; C) 1 D) sin; E) cosa.
21. Agar tga= 2 boisa, nin8 giymatini toping.
A)-J; B- ; Of;y D) £ E)

22. Agar sina +cosa =4 bo‘lsa, sinacosa ning giymatini

toping.

A)jrs o B ¢ D) jg; E) 1
23. gsina +c0sa)2- -1 ni soddalashtiring.
tga+tctga

A) 0; B) 1, C)2; D)-3; E)-4.

24. Ifodani soddalashtiring:
1-2sin2(7t+a) | 1-2cos2(k- oQ

sin“+a)+sin(7t-oc) cos(7t+a)+cos(-|-a)
A) sina; B) 0; C) 2cosa; D) tg2; E) tga.

sin(7t+a)cos(7t-a)-tgly-(x|
25. j— n*soddalashtiring.

I-|sin|y+aj+sin(7t-a)j

A)tgZ; B)2tgZ; C)ctga; D) ~ctg”™a; E)cosa.

26. Agar tga =”"-,ic <a <Ll boisa, cosy ni hisoblang.
A) w o, '10 n 10 ° u> 10 5"
27. 2-4sin2 ]y ni hisoblang.

A)O; B)-73: C)V3: D){; E)-1].

28*, Zcos%sin"o ni hisoblang.
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29*. sin fo sin fo ni hisoblang.

A)coS«:B )" ; )l D) [; E)-1.
30. coss sind”  ni soddalashtiring.
A)f; B)-f; C)Hi; D)-*; E) L

31. ctg™ +tg”™ nisoddalashtiring.

A)V2: B)-V2; c¢) AN2; D)-2v2, E)A

32. sinda +cos4a-sin6a-cosb6a-sin2acos2a nisoddalashti-
ring.

A) sin2; B) 0; C) L D) 2; E)cosa.

33. tga va ctgP  4x2- 3x- 2- 0 tenglamaning ildizlari bo'lsa,

tg(a + P) ni toping.

Al B) L C)3; D) '; E) 4.
sin37°-sjn53° . . T
,— — ifodaning giymatitii " hisoblang.
I-2cos 41 g aly g
A) , B)-~; C) D)-~; E)V2.
[+£0s®-sin® 2 2 2
...... * iri
1-cos®—siné7 n*soddalashtiring.

A)tg®; B)Cg“; C)tg“; D) Ctg“ ; E) -Ctg® .
36*. tg20° «tg40° «tg60° «tg80° ni hisoblang.

A) 1, B) 2; C)3; D) 73 ; E) ~

37" cosa+cos 3a +¢"s~5a ni soddalashtiring.

A) tg3a; B)tg2a; C) ctg3a; D) ctg2a; E) tg2Ra.

38*. 8cosl0°cos20°cos40° ni soddalashtiring.
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AN, B) 1, C) 10°% D) ctgl10°;, E)-*
39+ 3SINZATCOSAR \vyalashitiring.
1+sin"a+snra
A)l; B) 3; C)ctga; D)tg2; E)2sina.
40. a =sin189°, b =co0s42°, ¢ =c0s88° sonlarini kamayish tarti-
bida yozing.
Ab> ¢ >a B)b>a>¢ Cla>b>c, D)a>c >b;
E)c> b> a

4 54 2 +3 2 P
41%, “S28 C(\S ar3sinza ni'soddarashtiring.
4cos I~-aj-sin’ 2(a-n)

A 922a-3, B) fcodva-1° B 26R5%2 | D) 85RS3ATD -
3cosa
E)4gh2a
42. log5tg36° +log5tg54° ni hisoblang.
A) 0; B) 1, C)S \ D) V2 ; E)O .
43. log2c0s20° +log2cos40° +log2cos60° +1og2cos80° ni hisob-
lang.
A) ~; B) 1, C)0; D)-3; E)-4.
44. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri tog?
A)f(X) =xsin3x; B)/(x) =2xtg2x; C)/(x) =x3 sin2x;
D)/(x) = 3- xctg2x; E)f(x) -2 +xcosx.
45. Berilgan funksiyalar orasida qaysilari juft?

nHfM = 2+£,2932x 12) /(x)= I3Cs n%’;(;
1 — oON 1 — o * _ %
3LfIX) SJZriAE;sz p4) fix) = Xcaéloszjél
A) 1lva4; B) 1lva2, C)fagat 1, D)2va3; E) 1 2va3
46. y =cos 2xcosx +sinx sin 2x funksiyaning eng kichik musbat
davrini toping.
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A) 2n; B) n; C) 3n; D) 4n; E) 6n.
47. y=1-2cos(x-"~j funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.
A) f; B) 2n; C) Xf; D)'f; E) n.

48. y =sin(-2x)cos2x funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.

A) f; B)J; C) 2n; D) n; E) 4n.
49, y =sin~(3x-")-co0s2(~-3x) funksiyaning eng kichik
musbat davrini toping.

A) 2n; B)j ; C)f; D) n; E) 4n.

50. Quyidagi funksiyalardan qaysi birining eng kichik musbat
davri 2n ga teng?

A)y=— ; B)y =1-cos2x; C) >»=sin2x-c0s2X;
tgx

D) v =ctg2x =in 2x ; E) y =sin *cos * .
51. f(x) - sjn(3*._2) funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A) xe R, x* kn,Ke Z; B) xe Rx d-|+ Ke Z;

C) xe Rx ®~+kn, ke Z, D) xe Rxod" [ e Z

E) xe R,x * 2kn, ke Z .

52. - 2cosx funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

A) [-1; 1; B)[-2;2]; C) [*;I]; D) E) [0; 2].

53.y - 5- sin2x funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

A) [-L; 1 B)[3; 3], C) [4 6 D) [0; 4] E)[-1; €]

54. y =2+"cos(x +-]j funksiyaning qiymatlar to‘plamini

toping.
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A) 2 3]; B) [-2;2]; C)[0;2]: D) [0: 3] E)[L 3]
55.y =2 +2cos8x + 7sin2kv funksiyaning giymatlar to'plamini

toping.
A) 12, 11]; B) [2, 9], C) [0:2]; D) [-3; 4], E) [4 7]

56. y = 12sinx - 5cos.x + 1 funksiyaning giymatlar 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) [L; 18], C) [4 6] D) (-°° ;UL +°°);

E) (-00;4](J[6; +°°).
58. arcsina quyidagi giymatlardan qaysilarini gabul qilishi

mumkin?
D f, 2) £, 3)-*, 4)-V2.

A) 1) va 2); B) 1)va4); C)faqgat 1); D) fagat 2); E) Hammasi.
59. arctgfl quyidagi qiymatlardan qaysilarini gabul qilishi

mumkin?
1)0; 2) - f; 3)75; 43)-J.
A) hammasini; B) fagat 1va2; C) 1, 2; 3; D) 3; 4; E) fagat 2.
60. arcsin 0 - arccos0 ni hisoblang.

A)0; B) C)-*: D) - E) -n.

61. 2arccos j+arcsin ni hisoblang.
17jt 5K .

A) B)f C 3 D g £)-12
62. sin(2 arcsin 0,8) ni hisoblang.

A) 0,8; B) 0,16; C) 0,96; D) J; E)l.
63. cos(2arctg3) ni hisoblang.

A) 0,8; B) 0,16; C) 0,6; D) I; E)-0,8.

64. tg(arctg3-arctg ni hisoblang.
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A) L B) 15; C) 2,5 D)J; B 1
65*. arcsin(cos”j ni hisoblang.

A) 9 ; B) qVv J; D )f; E) »

66. T =arccos0,9van =arccos(-0,7) vap - arccos(-0,2) sonlar-
ni o‘sib borish tartibida yozing.
A)n<p <m; Bym<p <n; C)p <n <nr, D)n <m< p;
E)m <n <p.
67. m =arctg2, n =arccosO va n - arcsin0,5 sonlarni kamayish
tartibida yozing.
An>m>p\ B)m>n>p\ C)n>p >m\ D)m> p> n\

E)p>m> n
68*. arcsin (sin arccos (cos ni hisoblang.
A)g*, B)557, C)g*; D)g*; B L «.

69*. cos (arcsin~-+arccosni hisoblang.

o\ 204 . n\ 216 . 34 . pri 36 . p\ 35
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X111 BOB

TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

I-§. Trigonometrik tenglamalar

Noma’lumi trigonometrik funksiya ishorasi ostida bo'lgan teng-
lama trigonometrik tenglama deb ataladi.

sinx =a (Ja]<1), cosx =a (Ja] < 1), tgx =a, ctgx - a (ae R)
tenglamalar eng sodda trigonometrik tenglamalarga misol bo‘la oladi.

1. sinx = a(Ja] <1) tenglama. Bu tenglamani yechish, ushbu ikki
y =sinx vay - a funksiyalar kesishish nuqtalarining abssissalarini
topishdan iboratdir (133-rasm). Ko'rinib turibdiki, sinx =a
tenglama ikki guruh ildizlarga ega:

1) x =arcsina + 2Am, ke Z (Z— butun sonlar to'plami),

2)x =n - arcsina + 2kn - - arcsina + (2k + )7, ke Z

Ikkala guruh ildizlarini bitta

x =(-I)*arcsina +kn (1)

formula bilan ifodalash mumkin, bunda ke Z .

Xususiy hollar
1 Agar sinx = 1bo‘lsa, u holda x =~ +2kn, ke Z

2. Agar sinx =-1 boisa, u holda x =- ™ +2kn, ke Z
3. Agar sinx =0 boisa, u holdax =kn, ke Z
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134-rasm

Tenglamalarni yechayotganda arcsin(-a) =-arcsina ekanligi
inobatga olinadi.

1-misol. sin~x=2 tenglamani yeching.
Yechilishi. (1) formulaga ko'ra, ~x =(-1)karcsin A +kn <>
<>3*=(-I/ N+KK =>X=(-1)* 4 +2kn" ke Zm

Javob: je=(—4)* 4 +2kn,keZ.
2-misol. sin3x + ~ =0 tenglamani yeching.

Yechilishi. sin3x + é9:0<:>sin3x:- {99¢3x:

=(-9*arcsin N j+AK=(-]/ [-A +kn =(-1)*4n +kn =
=x=(-1112+" , ke Z

Javob: *=(-DtH £ +*£,*6 Z

1.2. cos x = a (Ja] < 1) tenglama. Bu tenglamaning har bir ildizini
y =cosx kosinusoidaningy - ato‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqta-
larining abssissasi deb garash mumkin (134-rasm). Agar |a |>1
bo‘lsa,y =cosx kosinusoiday =a to‘g‘ri chiziq bilan kesishmaydi.

Bu holda cosx =a tenglama ildizga ega bo Imaydi.

Chizmadan ko'rinib turibdiki, cosx =a tenglama
X =arccos a + 2kn va x =- arccos a + 2kn ildizlarga ega. Bu ikka-
la ildizlar guruhini bir formula bilan berish mumkin:

x ==arccos a + 2kn, ke Z 2)
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Xususiy hollar
1 Agar cosx =0 boisa, u holda x =2 +kn, ke Z

2. Agar cosx = 1boisa, u holdax =2kn, ke Z .

3. Agar cosx =-1 boisa, uholdax =n +2kn, ke Z.

Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arccos(-a) =n -
- arccosa ekanligini yodda tutmoq kerak.

3-misol. cosbx =-2 tenglamani yeching.
Yechilishi. (2) formulagako‘ra, 5x =+(s - arccos *j+2kn =
=x{n- j)+2kn =%~ +2kn, ke Z x==% 2N ke Z

Javob: x=x2" +2kn, ke Z

4-misol. cos2x= R tenglama [0; 2n] oraliqda nechta ildizga
ega?

Yechilishi. (2) formulaga ko‘ra 2x =zarccos £3+2KI'I =
=+g +2kn, ke Z; x=+x" +kn, ke Z ildizlar uchun topilgan
ifodada k =0; k - I, K =2 deb, [0; 2n] oraligga tegishli *1 = /2;

X2=12 ' x3="2 ' x4 =-\2 ildizlarni topamiz.
Javob: 4ta.

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 =arcctga +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(-1) +kit <>| =-arctgl +kn <>
S+£q =[x =-n +4£4, keZ.
Javob: x=-n+4kn, ke Z

6-misol. ctg”x =5 tenglamani yeching.
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c
Yechilishi. j_x=arcctg5 +kn @x:?arcctg5+?8m', ke Z

Javob: x=7gxccll5+7kn, ke Z

2-8. Trigonometrik tenglamalarning ayrim turlari
va ularni yechish usullari

2.1 Algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglamalar. Bu tur-
kumdagi tenglamalarga funksiya belgisi ostidagi bitta noma’lum
ifodaga nisbatan fagat bir funksiyaga keltiriladigan tenglamalar
Kiradi.

Masalan,

asin2x +hsinx +c¢ =0; acos2t+hcosx +¢ - 0

a tg43x +b tg2bx +¢ - 0; actg22x +bctg2x +¢ =0
kabi tenglamalar algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglama-
lar hisoblanadi. Ularda sinx =y, cosx =z, tg 3x =t, ctg 2x =#u
almashtirishlar kiritib, mos ravishda ay 2+by +¢ =0,
az2+hbz +c¢ =0, atd4+ht2+c - 0va au2+hu +¢ - 0 algebraik
tenglamalarga ega boiamiz. Ularning har birini yechib, sin x, cos X,
tg 3x, ctg 2x larni topamiz.

asinx +bcosx +¢ - 0; acosX +bsinx +¢ - 0
atgx +hctgx =0
tenglamalar ko'rinishidan algebraik tenglamalar bolmasa-da, ular-
ni ham algebraik tenglamalarga keltirish mumkin:

asin®x+bcosx+c =0 <>a cos® x -b cos x- (a +¢) =0.
acos’ x +fesin x+¢ =0 <>asin x-Bsin x- (a +¢) =0.
atgx +bclgx =0 <=atgx+ t"x =0.
1-misol. 2sinX - 7cosx -5 =0 tenglamaning xe [0; 2n] oraliqg-
dagi ildizlarini toping.
Yechilishi. 2sinZ - 7cosx - 5=0 <>2(1 - cosX) - 7cosx - 5=0
<>2c052X +7c0sX+3 =0 <>[cosx =f]<=>2722 +7? +3 =0=>

cosx =-3 <-1 =>xe 0,

COS X =- 21=>x=12‘n +2kn, ke Z
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kK =0vak = lgiymatlar berib, ko‘rsatilgan oraligdagi ildizlarni
topamiz:

Ao=a =A

Javob: . An

2-misol. cos 2x + 3sinx =2 tenglamani yeching.
Yechilishi. cos 2x + 3sin x =2 <=g0sX - sSinX + 3sinx =2 <>1-
- sinX - sinXx + 3sinx - 2 =0 4€>2sinX - 3sinx +
\, Jsinx =
J2=1 [sinx =1

+1=0<s[sinx =/ <>2t2 -31+1=0:

X =(-1)* ~+Kn, Ke Z x="+2kn, ke Z

Javob: (_i)* n +kn,~+2kn, (keZ).

3-misol. tgx + ctgx = 2 tenglama [0; 2n] oraligda nechta ildiz-
ga ega?

Y echilishi. Berilgan tenglamao‘zgaruvchixning x =" +Kk
vax = kdbgiymatlaridan boshga barcha giymatlarida aniglanganli-
gini hisobga olib, tenglamani yechamiz:

tgx +ctgx = 2 <>tgx + tgX = 2 <>tg2x - 2tgx+1=0 <>

[tgx =t] <*t2- 2t +1 =0 <>I?, =t2 =l]<>tgx =l=>x =" +kn, ke Z

Ko‘rsatilgan oraliqga tegishli ildizlar soni k ga tegishli giymat-
lar berib, yoki trigonometrik doira tasviridan foydalanib topiladi:

k:0, k:l, X0:f, X, =N
Javob: 2ta.

2.2. Bir jinsli tenglamalar. a sin x +b cos x =0; asinx +
+b sin x cos x +¢ cosx =0;a sin3x + b sin2x cos X + ¢ sin X cosX +
+d cos'x =0, a, b, c,de R kabi tenglamalar sinx va cosx ga nisbhatan
bir jinsli tenglamalar deyiladi. Bunday tenglamalarning barcha
hadlarida sinx va cosx 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 "x ®0ga (n— tenglama
darajasi) bo‘lib yuborish natijasida tgx ga nisbatan algebraik
tenglamaga keltiriladi.

asinlv + />sinxcosx +¢ cosx =d shaklidagi tenglama o‘ng to-
monini sinx +cosX = 1 ga ko‘paytirish yordamida bir jinsli
tenglama shakliga keltiriladi.

4-misol. 4sinx + 2sin x cos x =3 tenglamani yeching.

Yechilishi. 4sinx + 2sinx cosx = 3 <>4 sinX + 2sinx cosx =
= 3(sinX + cosX) <>sinX + 2sin x cos X - 3cosx =0 tenglama-
ning har ikkala tomonini cosx ®0 ga boiamiz:

tgx =-3 X =-arctg3 +Kb, K e Z;

tg2x +2tg x - 3=0:
tgx =1 x:ﬂ+kn, KeZ.

Javob: x=-arctg3 +kn, A+kn,ksZ.

5-misol. sinx-n/3cosx =0 tenglamani yeching.

Yechilishi. Bunday tenglamalarni yechishda tenglamaning ik-
kala gismi cos x ga bo‘linadi. Tenglamani noma’lum migdor
tarkibida bo'lgan ifodaga bo'lganda ildizlar yo'qolishi mumkin.
Shuning uchun cosx =0 tenglamaning ildizlari bo‘lish-bo‘Imasligi-
ni tekshirib ko‘rish kerak. Agar cosx =0 bo'‘lsa, berilgan
tenglamadan sinx = 0 ekanligi kelib chigadi. Lekin sinx va cos x lar
bir vagtda nolga teng bo'la olmaydi. Demak, berilgan tenglamani
cos x ga bo'lishda tenglama ildizlari yo'qolmaydi. Shunday qilib,

sinX- \[3cos X =0 <>sinX =/3¢cos X <>tgx =Vi =>x =" +kn, ke Z

Javob: ? +kn,keZ.

2.3. Ko'paytuvchilarga ajratib yechiladigan tenglamalar.
Ko‘pgina trigonometrik tenglamalarni yechishda algebraik ifoda-
larni ko‘paytuvchilarga ajratishning umumiy ko‘paytuvchini
gavsdan tashqariga chigarish, guruhlash usuli bilan ko‘paytuvchi-
larga ajratish, gisga ko‘paytirish formulalaridan foydalanib
ko‘paytuvchilarga ajratish kabi usullardan foydalaniladi.

6-misol. (1 +cos4x) sin2x =c0s22x tenglamani yeching.

Yechilishi. cos22x ni tenglamaning chap gismiga o‘tkazib, da-
rajani pasaytirish formulasidan foydalanamiz va hosil bo'lgan
ifodani ko'paytuvchilarga ajratamiz:

330



. 1 . 1-Lppt;ny
(L+cos4x) sin 2x =co0s' 2.v <>(1+c0s4n)sin 2x - ~ =0<>

<>(1+co0s4x)(2sin 2x-1) =0.
1) (1+cos4x) =0 <>cos4x =-1 =>4x =n +2kn =>x =74FJLKK -,
ke Z

2) 2sin 2X-1 =0=>sin2x = | == 2X = (~\)K5 +kn

=(-1)* 2+RKR" keZ-
Javob: x +kn _ N +kn "NEz
7-misol. 3(1 - sin.v) +sindv =1+ cos4x tenglamani yeching.
Yechilishi. 3(1 - sinx) +sin& = 1+cos& <=3(1 - sinx) =1+
+C0s4 - sin& «3 (1 - sinx) =1+ (cosX +sinX)(cosX - sinX) <>
«3(1- sinx) =1+ cosXx <=>3(1- sinx) =2cosX <=3(1 - sinx) =
=2(1 - sinlv) <=3(1 - sinx) - 2(1 - sinx)(l +sinx) =0 <>
<>(1- sinx)(3 - 2(1 +sinx)) =0 <>(1 - sinx)(1- 2sinx) =0 =>

sinx=1 X= 2+2kn, keZ\

1
x:(-\)k76t +2kn, keZ.

Javob: 2 +2kn, (-1)* N +kn, ke Z.
8-misol. sin3x +sin5x =sin4x tenglamaning nechta ildizi

H <-'§ tengsizlikni ganoatlantiradi?

Yechilishi. Tenglamani uning chap gismini ko‘paytma
shakliga keltirib yechamiz:

sin3x+sin5x =sindx <=2sin ™ cos 2 =sin4x <

sin 4x =0,
<=Psin 4xc0s x-sin 4v=0<=>sin4x(2cos x - 1) =0:
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Ix="p, KeZ,

x=%xj+2kn, keZ.

K =0;*1; #2 giymatlar uchun tenglamaning pd <y shartni gano-

atlantiruvchi x =x7; 4 ; 3 ; 0 ildizlarini ko‘rsatish mumkin.
Javob: 7 ta.

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 = sinp, cosa = c0s/3, 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 N ni juft songa ko‘paytirilganiga teng bo‘lishi
kerak yoki bu burchaklar yig‘indisi N ni toq songa ko‘paytirilganiga
teng boMishi kerak, ya’ni a - fi= 2kn yoki a + 8= (2k + I)n, ke Z
boMsa, sina = sin/3 boMadi.

2-teorema. Ikki burchakning kosinuslari teng boMishi uchun
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
burchaklar ayirmasi yoki yig'indisi K ni juft songa ko‘paytirilganida
teng bo‘lishi kerak, ya'nia - A= 2knyoki a +f3=2kn, ke Z bo'lIsa,
cosa = cos/3 boMadi.

3-teorema. Ikki burchakning tangenslari teng boMishi uchun
quyidagi ikki shartning bir paytda bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
ikki burchakning tangenslari mavjud boMishiva bu burchaklar ayirmasi
N ni butun songa ko‘paytirilganiga teng boMishi kerak, ya’ni
a ®2 +k7fl>P * K+kn, a- p =kn, ke Z boMsa, tga = tg/3

Keltirilgan teoremalardan foydalanib yechiladigan tenglama-
lardan na’'munalar keltiramiz.

9-misol. sin2 x =sin 5x tenglamani yeching.

Yechilishi. 1-teoremaga ko‘ra ikki burchak sinuslarining teng
bo'lishi shartlarini yozamiz.

1) 5x-2x =2kn <>X=2Kn =>X = ke Z:
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2) 5X+2X =(2K +\)n <=>1IX =2KN +K =>x =" + 27 , keZ.
Javob: .8 +2br "ez

10-misol. sin5x =cos7x-cos4p tenglamani yeching.

Yechilishi. sinbx =cos7x- 0 cos(y _5x) =cos 7x.
Ikki burchak kosinuslarining tenglik shartlaridan foydalanamiz:

1) IX- 2 +5x =2Ar <>12y=2 +2Kn =>g=" ,(eZ.

2) IX+2-5x=2A7 2x=- 2 +2kn =X =- ™ +Kn, ke Z

Javob: - +KE -%+kn, ke Z

11-misol. tg(x + 1) ctg(2x + 3) = 1tenglamani yeching.
Yechilishi. tg(2.v + 3) ®0 bo'lganligidan berilgan tenglamani

tg(*+1)- tg(2jc+3) =1 ° tg(x+I) =tg(2x +3)

ko‘rinishga keltirib, ikki burchak tangenslari tengligi shartidan
foydalanamiz:
2X +3-X- 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. asin X + bcos 1 = ¢ shaklidagi tenglamalar. Bu yerda a, b,
ce R tenglama koeffitsiyentlari. Agar a=b =0, c* 0 bo'lsa,
tenglama ma’'noga ega bo‘lmaydi. e

asin x +b cos x =¢ shaklidagi tenglamalarni yechishning bir
necha usullari mavjud. Ulardan ayrimlarini keltirib o‘tamiz.

a) Yordamehi burchak Kkiritish usuli.

Ma’lumki, agar a2+h2= 1bo‘lsa, u holda shunday tp burchak
mavjudki, a - cos 9b =sin gva aksincha. Shunga ko‘ra

a

asinx+bcosx =¢ <> al+42
,\la2+b2
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+sin (pcosx) =¢ <>sin(x +<p = |
Hosil bolgan tenglama c¢r +b2>c¢2bo‘lsagina yechimga ega:

X =(-1)* arcsin j—--6-+kn —q ke Z Bunda p=arctg " ¢

yja2+h2
b) Ratsionallashtirish usuli. Bu usulga ko‘ra x®n + 2kn da
2tg* 1-tg” 2tg*
sinx= , COSX = |+t,,2x - =[-te?
1+tg2* +tg 2 g?2

tengliklar o‘rinli ekanligidan asin.r +hbsosx =c tenglama tg -] =f
belgilash yordamida

(b +c¢)t2- 2at +(c-b) =0
tenglamaga keltiriladi. Agar b +¢* 0 bolib, a2+b2>c2boisa, t
ning giymatlari hagigiy boladi:

_ax\la2+bh2-¢ 2
n2 - b+C

1) Agar a2+h2<c2boisa, tenglama yechimga ega bolmaydi.
2) Agar a2+b2>c2bolib, c®-b boisa,

X =2arctg +2k¥ keZ.
3) Agar ¢=-h bo'‘lsa, tenglama x =n +2kn va

x =-2arctg g +2kit, ke Z yechimlarga ega boladi.

d) Yarim burchaklarga o‘tish yo'li bilan bir jinsli tenglamaga
keltirish usuli.

Bu usulga ko‘ra asin X +b cos x - ¢ tenglama quyidagi ko'ri-
nishga keltiriladi:

2asin ~cos | +b(cos2 | - sin2]) =c(sin2 | +cos' ™) »

<>(¢ +b)sin" 2-2a sin * cos M +(c-b) cos2 =0.

Bunday birjinsli tenglamalarning yechilishi oldingi bandda bayon
gilinganidek amalga oshiriladi.

12-misol. 5sin.v- 4cos.x =4 tenglamani yeching.
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Yechilishi. Berilgan tenglamadaa =5, b - - 4, ¢ =4, boiib,
¢ =- b. Ratsionallashtirish usulidan foydalanamiz:

107 _ 4(1-/-) =4<”™ 10f_4+4/2=4+42 ™ 10r =8=>
I+t2 \+t2
= =5] tg*¥=5 =>[x=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:

5sinX- 4cosx =4 « 5sin x =4(1+cos x) <>10sin * cos | =

=8cos' 2 <=2cos | [5sin | -4cos2 |=0<>

2cos' =0. (@)
- 2

5sin *-4cos =0 (b)
2 2

a) tenglamaning yeehimi x =n +2kn, ke Z ;
b) tenglama yeehimi x = 2arctg 0,8 + 2kn, ke Z .
Javob: 2arctg 0,8 +2kn, n +2kn, keZ.

3-8. Teskari trigonometrik funksiyalar
gatnashgan tenglamalar

Teskari trigonometrik funksiyalar gatnashgan tenglamalarni
yechishda arksinus, arkkosinus, arktangenslarning ta'riflaridan va
X1l bob, 8.8-bandda keltirilgan ayniyatlardan foydalaniladi.

1-misol. arcsin2x -~ arcsinx + =0 tenglamani yeching.

Y echilishi. Qulaylik uchun arcsinx =/(~2 "< bel8'
lash kiritamiz. U holda

r2-?/+fg= 0:

335



Bundan, arcsinp=" =x, =2,
arcsin x = & ::>x2:r{"’-

} u 1,13,

avob: 2'°2

2-misol. 6 arcsin(x2- 6x +8,5) =n tenglamani yeching.
Yechilishi. 6arcsin(x2- 6x+8,5) =n arcsin(x2 - 6x +

185) =7 <>X2- 6X+8,5 20,5 <>X2- 6x+8=0; )
X, =4
Javob: 2; 4
3-misol. arcsin - arcsin V1- x =arcsin ™ tenglamani
yeching.
Yechilishi. Tenglama 0<x < 1oraligda aniglangan.
arcsin =a (_2~a~2) arcs’n® ~x=P (- 2“"*“2)
belgilashlar kiritamiz. U holda
sina = §\2/9 (a), sin A=V1-x (b)
2 .. 2 4 9x-4
cos a =I-sin a =1_9jC= gy !cos« >0.
cosa = ! \ﬁ)-(i (d)
cos H=VI—+jc =\[x (e)

Qabul gilingan belgilashlar va (a), (b), (d), () munosabatlarni
inobatga olib, berilgan tenglamaning ildizini topamiz:

arcsin - arcsinV.-x =arcsin® =>a - p =arcsin» <>
<>sin(a - P) =sin(arcsin » <>sina cosP - cosasinP =" =
= w/X - s o/l —x = 5 <>\U"X 4 VI-X =1<>
<=>9x2-12x +4 =0 <>(3x- 2)2 =0 <=3x-2 =0 =>[x =3.
J
Javob: :
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4-8§. Trigonometrik tengsizliklar

«»> yoki «<» tengsizlik belgilari bilan berilgan trigonometrik
ifodalar trigonometrik tengsizliklar deyiladi. Trigonometrik teng-
sizliklarni yechish — bu tengsizlikdagi nomaiumlarning tengsizlikni
ganoatlantiruvchi barcha giymatlarini topish demakdir. Trigono-
metrik tengsizliklarni yechishda trigopnometrik funksiyalarning mo-
notonlik xossalaridan va davriyligidan foydalaniladi.

sinx >4, sinx <a, cosx >4, Cosx <a, tgx >a, tgx <a, sinx>a,
tgx>a, kabi tengsizliklar eng sodda trigonometrik tengsizliklar
deyiladi. Faqgat sinx yoki cosx gatnashgan tengsizliklarni yechish
uchun bunday tengsizlikni uzunligi 2n bo'lgan biror oraligda yechish
yetarlidir. Barcha yechimlar to‘plami kesmada topilgan yechimga
2Atc, ke Z sonni go‘shib qo‘yish yoii bilan topiladi. Trigonometrik
tengsizliklarni yechishda y =sinx, y =cosx, y =tgx, va y =ctgx
funksiyalarining grafiklaridan yoki birlik aylanadan foydalaniladi.

4.1. sinx > @, sinx < a tengsizliklarni yechish. |sinx]<1 boigan-

ligi sababli quyidagi tasdiglar o‘rinlidir.
Agar:
a<-lboisa, sinx <a;a > lboisa, sinx>a;
a <-1 boisa, sinx<#; a> 1boisa, sinx >a
tengsizliklar yechimga ega emas.

137-rasm
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Agar
a> 1lboisa, sinv<a;a<-1boisa, sin.v>«;

a> 1boisa, sinv<g; a <-1 boisa, sinv >a\
tengsizliklar X ning har ganday qiymatida bajariladi.

138-rasm

1. sinx > a (Ja] < 1) tengsizlikning yechilishi. Birlik aylanada abs-
sissalar o‘qiga parallel y - a to‘g‘ri chizigni chizamiz. Bu to‘g'ri
chizig birlik aylanani A va B nuqtalarda kesib o‘tadi (137-rasm).
Rasmdagi chizmadan ko‘rinib turibdiki, NM oraliqday ning barcha
giymatlari a dan katta; birlik aylana AMB yoyining barcha nugtalari
a dan katta ordinataga ega. Shuning uchun sin.v >a tengsizlikning
[0; 2n\ kesmadagi yechimlari (arcsina; n - arcsina) oraliqqga tegishli
barcha x sonlar boiadi (138-rasm). sin.v ning davriyligini hisobga
olsak, tengsizlikning butun sonlar o‘qgidagi yechimlari

arcsim/ + 2K <x <n - arcsina + 2kn, ks Z 1
shaklda yoziladi.

Bundan buyon eng sodda trigonometrik tengsizliklarning yechim-
larini topishga doir misollarda tengsizlik yechimlarini tasvirlovchi
chizmalarni sharhlarsiz keltiramiz. 0 ‘quvchilarga ularni mustaqil
tahlil gilish tavsiya gilinadi.

sin.v >0 tengsizlikning yechimlar to'plami 2kn <x <n + 2kn,
ke Z

sin.v <0 tengsizlikning yechimlar to'plami 2kn- n <x <2kn,
ke Z ekanligini yodda tuting.

R
1-misol. sin.v> 2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. (1)formuladanfoydalanib,berilgantengsizlikning
yechimlar to‘plamini aniqlaymiz:
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139-rasm

K K
arcsin 2 + 2ATr < x < K- arcsin N + 2kn <> ™ +2kn <x <

< - K+2kKk =* +2A< v< +2k,te Z

Javob: +2/cn; N +2KKj, ke Z

A2-misol. sin.v>-2 tengsizlikni yeching.

echilishi. (1) formuladan foydalanamiz. Unga ko'ra

Aarcsin . 2) +2kn <x <n - arcsin (- 2 ) +2kn <>- arcsin J, +
+2£ nl<x <n +arcsin \ +2kK <>- N + AT <x <K+~ +2A7T =
= £+2kn<x< +2*n, Ae Z

~~Tengsizlikning yeehimi 139-rasmda tasvirlangan.

J avob: [-£ +2AJH +2kn, ke z] .

. sinx < a (Ja] < 1 tengsizlikning yechilishi. 140, 141-rasmlardan
ko‘rii nib turibdiki, tengsizlikning [-4; 7] kesmadagi yeehimi x ning
(~K— arcsina; arcsina) oraligdagi giymatlaridan. butun sonlar
°lg*Cida esa (2kn- n - arcsinc/; 2kn +arcsinc/), ks Z oraligdagi
g'ym- *atlar to‘plamidan iborat.
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Shunday qilib, sinx < a tengsizlikning yechimlar to'plami
2k n-n-arcsina<x< 2kn +arcsina,k& Z 2)
formula bilan ifodalanadi.
3-misol. sin2x <- 2 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. 142-rasmdagi chizmadan ko‘rinib turibdiki,
2kn - W- <2x <2kn - . Bundan kn <x<kn - g, ke Z
Javob: + keZ.

4-misol. 2cosX +sinx > 2 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. 2cosX +sinv>2<=1- sin’.v) +sinx > 2 <>2sinX -
- sinx <)<=>sinx (2 sinx - 1) <0. Berilgan tengsizlikka teng kuchli
bo‘lgan bu tengsizlikda sinx =y belgilash orqgali yangi o‘zgaruvchi
Kiritamiz va
Y(@v- 1) <0
algebraik tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlikning yechimi

0<y<\.
Shunday qilib, 0 <sin jc< 2 « Bu tengsizlikning yechimlar to‘p-

lami 2kn <x </ +2kn, Ke Z yoki ™ +2kn <x <n +2kn, Ke Z
oraliglardan iborat (143-rasm).

Javob: (2kn\~ +2kn~\j[~ +2kn\n +2kn}, Ke Z.

143-rasm
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4.2.  cosX >a, cos X <a tengsizliklarni yechish. Joosx] <1bo'lgan-
ligi sababli quyidagi tasdiglar o'rinli.

Agar:

a< -1 boisa, cos v<a; a > 1boisa, cos X>a;

a <-1 boisa, cos .v<a; a> lboisa, cosx >a
tengsizliklar yechimga ega emas.

Agar:

a > 1boisa, cos.v<a; a <-1 boisa, cos x>a\

¢i> 1boisa, cos x<tr, a <-1 boisa, cos.v>1
tengsizliklar ,v ning har ganday giymatlarida bajariladi.

1. cosx >a (J«] <1) tengsizlikning yechilishi

Birlik aylanada ordinatalar o'qiga parallel X =a to'g'ri chizigni
chizamiz. Bu to'g'ri chiziq birlik aylanani Ava B nuqtalarda kesib
o'tadi (144-rasm). J1 va B nuqtalarning absissalari a ga teng bo'lib.
NP oraligda .v ning barcha giymatlari a dan katta; birlik aylana
BP Ayoyining barcha nugtalari a dan katta abssissaga ega. Shuning
uchun cos.y >ci tengsizlikning [-1; 4] kesmadagi yechimlari
(-arccos pg; arccos ¢i) oraligga tegishli barcha ,y sonlar boiadi
(145-rasm). cosx ning davriyligini hisobga olib tengsizlikning butun
sonlar o'gidagi yechimlar to'plamini
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145-rasm

2Kn - arccos a <X <2kn +arccos a, ke Z (3)
formula bilan berilishi mumkin.
cosx > 0 tengsizlikning yechimlar to'plami

2KK - 2 <A< ? +2kn, Ae Z
cosx < 0 tengsizlikning yechimlar to'plami

2kn + 1 <x< ™ +2Asq, ke Z ekanligini yodda tuting.

5-misol. cosx >~2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikni (3) formuladan foydalanib
yechamiz:

2kn - arccos (- 1) <x<2kn +arccos J) <>2kn- (n- ") <

<2kn +{n- ") <>2kn - <x<2kn+ ke Z

343



Tengsizlikning yechimi 146-rasmda tasvirlangan.

Javob: hZzZ.

6-misol. 2cos2y- 9 cos X +4 <0 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. cos.v =y belgilash kiritamiz. U holda

2v29Ov+4 <0 <=2 (y- -4)<0=]) <y<4
|cosx|<l bo‘lganligi uchun [<cosx<I| tengsizlikka ega

boiamiz. Uning yechimlar to'plami 2kk - ~ <x<? +2kn, Ke Z
(147-rasm).

Javob: {2kk- "~ ;2kn+7)[ e Z

2.cosX <a(]a]<l) tengsiz-
likning yechilishi. 148, 149-
rasmlardan ko‘rinib turibdiki,
tengsizlikning [0; 2k] kesma-
dagi yechimi jcning (arccos a\
2n - arccosa) oraliqdagi qiy-
matlaridan iborat. cosx ning
davriyligini hisobga olib
tengsizlikning butun sonlar
o‘gidagi yechimlari to‘plami-
ni yozamiz:

149-rasm
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2kn +arccosa < X < 2kn + 2it —arccos a, K¢ Z (4)

7-misol. cos2x <- \
tengsizlikni yeching.

Yechilishi. 2x ni a deb
belgilasak, berilgan tengsizlik

cosa<~2 ko‘rinishni oladi.
Bu tengsizlikni birlik aylana-

ning abssissasi - 2 dan kichik

bo'lgan barcha nuqtalari gano-
atlantiradi (150-rasm), shu-

ning uchun cosa tengsiz-
likning [0; 2n] kesmadagi
yeehimi

arccos  2j <<k<2n- arccos \j =>n - arccos 2 <o <
<2n-{n-arccos2)=n- g <« <2n-{n- ~A)=" <a<n"
kabi topiladi. cosa ni davriyligini hisobga olsak, 2kn +% <

<a <2kn+*2 , ke Z
Endi Vo'zgaruvchiga o'tib, berilgan tengsizlik yechimini yozamiz:
2kn+~ <2x<2kn+ <=kn+ " <x<kn+" | ke Z
Javob: {kn+~; kn+ ), ke Z

8-misol. 7cosXx - 5cosx +sinx <0 tengsizlikni yeching.
Y echilishi.
7€0SX - 5c0sX +sinX <0 <=>7c0sX - 5cosx + 1- cosx <0 <>

<6C0SX - 5c0sx + 1 <0
Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo'lgan bu tengsizlikni yechish
uchun cosx =y belgilash orqgali yangi o'zgaruvchi kiritamiz. U holda

by2-5y +1<0<>6(y- 3)(y- 2)-0=3-v- 2’

x 0'zgaruvchiga o'tib, ~ <cosx <\ tengsizlikka ega bo'lamiz.
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2kn +j <x <2kn +arccos

Bu tengsizlikni ganoatlan-

tiruvchi nuqtalar esa -*=3

to‘g‘ri chizigdan o'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 2kn - arccos A~

x< 2kn- j , ke Z oraliglar birlashmasi tengsizlikning yechimi

boiadi.

Javob: ~2kn +”/ ;2kn +arccos  U”2kn - arccos ™ ;2kn -y J,

ke Z
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4.3. tg.v >a, tgx <a

tengsizliklarni yechish. Bu
tengsizliklar a ning har
ganday giymatlarida
yechimga ega bo'lib, ularni
yechishda ham birlik
aylanadan yoki y =tg.v,
y =ctgx funksiyalarning
grafiklaridan foydalanila-
di.

1. tgic >a (ae
tengsizlikning yechilishi.
Birlik aylanani chizib,
aylanaga (1; 0) nuqtada
urinma bo'lgan T,
tangenslar chizig'ini c?ﬂza-
miz (152-rasm). Tan-



153-rasm

genslar chizig‘ida ordinatalari a dan katta bolgan barcha nugtalar
AB nurda yotibdi. Birlik aylananing bu nurga mos gismi 152-rasmda
ajratib ko‘rsatilgan. Birlik aylananing bu gismidagi har ganday nug-
tada

arctga

tengsizlik bajariladi. 153-
rasmda bu yechim” = tgx funk-
siyaning grafigi orgali tasvir-
langan, tengsizlikning butun
sonlar o‘qidagi yechimlari
to‘plamini yozamiz:

kn +arctga <x <” +kn, ke Z

&)
9-misol. tg.v>-l tengsiz-
likni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni
yechishda birlik aylanadan
foydalanamiz. 154-rasmdan
ko'rinib turibdiki, tengsizlik

-4 <x< 2 oraligda bajarila- 154-rasm



di. (tgicfunksiya x =~ da aniglanmagan). Tengsizlikning davriyli-

gidan foydalanib, butun sonlar o'gi uchun yechimlar to'plamini
yozamiz:

kn- N <jc<2 +kK, KE Z

Javob: [*ir-5 :2+/n)’ *e z-

2. tg.v <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'gidagi yechimlar
to'plami

kn - N <x <arctga +kn, ke Z(6)

formula bilan ifodalanadi.
tg.v > 0 tengsizlikning yechimlar

to‘plami kn <x<”~+kn, ke Z,
155-rasm tg.v <0 tengsizlikning yechimlar
to‘plami k n <x<kn, ke Z
ekanligini yodda tuting.

10-misol. tg(2.x-g)<Jj tengsizlikni yeching.
Yechilishi. (6) formuladan foydalanamiz:

kn- "~ <2x-y <arctg-j™ +kn <=kn <2X<”MN +N +kn <=

_n - * * *
<=>kn S2X<Z+kn <>_; L <*<* +*£, ke Z

Javob: (R~ nA +k) ke Z

1 1-misol. 4tgax-tg;c-3>0 (.v* 2 +kn) tengsizlikni
yeching.

Yechilishi. tg.v - y belgilash orqgali yangi o‘zgaruvchi kirita-
miz. U holda:
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156-rasm

Ay2-y-b>0<M{y+1){y-\)>0.

Bu tengsizlik yechimlari to‘plamlarining birlashmasi

(-°°;- 4] U[l; +°°) dan iborat. a- o‘zgaruvchiga qgaytib,

tgx > 1
tengsizliklar sistemasiga ega boMamiz. Bu sistemaning (* 2’ 2)

oralig uchun yechimi N -arctg ~[4 ;2) oraliglar

birlashmasidan iborat (156-rasm). Tangensningdavriyligini hisobga
olib berilgan tengsizlikning butun sonlar o‘qgidagi yechimlari
to‘plamini yozamiz:

{kn - 2 '-kn -arctg + 4!\ +kn), ke Z

Javob: {kn- " -kn- arctg ~n:, +for), ke Z
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Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1 sin(3x-y) =0 tenglamani yeching.

A) 6+IB 'keZ’ N 4+KR 'k6Z’ 3+K 'k6 Z;
D) ~ + &, ke 2\ E) ATr,ke Z.

2. 4cosX +4 =0 tenglamani yeching.

A)n +2kn, ke Z; B) M+ ke Z; C) ~ +kn,kezZ\
D) 2kn, Are Z ; E) -* +** 6 Z «

3. 4c0s2 2- 3=0 tenglamani yeching.
A) N +2fcfT, e Z; B) 2* +Akn, ke Z; C) =* +2kA,ieZ;
D)*+*TT,*eZ; E)+£ +2kn,ke Z
4. 4sin22 x- 1 =0 tenglamani yeching.
A) £24 + '*e Z; B) £3 +KTCke Z; C) * 6 + *€£ Z
D)x,2+* '*e Z, E>(“D*- /T+kR kG Z-
5. 7itg(~-3x) =3 tenglamani yeching.
A) - * +** jfce Z;B) * +Ka;te Z;C) M +** , kg Z;
D) —~ ~ O e Z; E) _* +** jfe Z.
6. V3ctg - 2x) =3 tenglamani yeching.
A) » + KA KEZ; B) * -ffeafier; C) +* +2KA,Ke Z;

D) ** ,jfce Z; E) J +kn, jce z.

7. sin2x +3sin”"2 +x) =-3 tenglamaning [0; 2n] oraligda

nechta ildizi bor?
A)yo‘'q;  B)4 C) 3 D) 2; E) L

8. cos2x +3cos ~2 ~x) =—3 tenglamani yeching.

A) kn, ke Z; B) * +jfcx, jte z; C) - N +2kn, Ke Z;
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D) @ +2kn, ke Z; E) 0.

9. cos2x + 10 sin2* = 3sin 2x tenglamani yeching.
A) 0 ; B)kn; C) * +2kn, h Z ; D) arctg ™ +/18, ke Z;
E) -arctg |Q+ /17, ke Z.
10. V3cosx =sin2xcosx tenglamaning [0; 360°] oraliqdagi il-
dizlari yig‘indisini toping.
A) 90°;  B) 60° C) 360°; D) 300°; E) 150°.

11. 2sin22x - 5cos 2x + 1 =0 tenglamaning [n; 2n] oraligga
tegishli ildizlarini ko'rsating.

A} 43K ;5351 ; B) Yét : 1étt ; c flg ,
D) & ;  E)ko'rsatilgan oraligda ildizlari yo‘q.

12.sin.v - cosx = 1tenglamaning [-2n; 2n] oraligda nechta ildizi
bor?
A) 1, B) 2; C) 3; D) 4; E) ko‘rsatilgan oraliqda ildizlari yo‘q.

13*. ~gx-1 =~"tenglamani yeching.
A) ka Ke Z; B) ® +kn, ke Z; C) 2kn, ke Z;

D) n + 2kn, ke Z; E)kn,keZ.
14*, sin3x = cosx tenglamaning eng kichik musbat ildizini to-

ping.
A)3*: B) ~; C) 9. D)f2; E) 24.

15*, cos 4x =cos 6.y tenglamaning [0; 180°] oraliqdagi ildizlari
yig‘indisini toping.
A) 216°;  B) 288°; C) 360°; D) 390°; E) 540°.

16*. tg(5x+ 3)ctg3x =1 tenglamani yeching.

A)-KBK+R ,iez ;B)-g+for,*ezZ;C)

D) A~ +/1%, ke Z\ E) O .
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17. thgax coszx+4coszx-ctgzx-2 =0 tenglamani yeching.
A) *+ kK ,kezZ; B) *+kn,kez\ C) \ +k* keZ;
D) 2 +2for, ke Z; E) \ +2for, keZ.

18. sin2 2 - cos 1 = 1 tenglama [0; 2n] oraligda nechta ildizga

ega?
A) 4; B) 3; C)2; D) 1 E)yo‘q.

19*. ctgzx—tg",&: =8cos 2x tenglamani yeching.

A) A +2kK,ke Z; B) -* +2br,ke Z;
C)*+ 2kn- | +21nrteZ; D) J + J+** 0 € Z;

E) g +2kk, ke Z.

20. sin2x-sin3x +sin8x =cos(2 -7x) tenglamaning [0; 90°]

oraligqga tegishli ildizlarni ko'rsating.
A) 0; 36°; 72°; B) 36°; 45°; C) 30°; 60°; D) 36°; 72°;
E) 30°; 60°; 90°.
21. cos x +cos 2x +cos 3x +cos4x =0 tenglamani yeching.

A) * +kn\ | +36K ke Z; B) \ +for,teZ;

C) 4+R ;g+ +ke Z, °) 5+2kn'ke Z
E) K+kn,ke Z
22%, sin® 2x +sin“ 3x +sif 4x +sifi 5x = 22tenglamaning (0; n)
oraligdagi eng kichik ildizini ko'rsating.
A) 0; B) %2 ; C) ft; D) J; E) \.
23*. 5sinx - cosx =5 tenglamani yeching.

A) 2; B) » +2/ktrfe Z; C) 2 ;arctg | +k7C ke Z;

D) 2 +2&f;2arctg » +2En\ke 2\ E) 2 +kk, ke Z.
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24*, 4sin2x(1 +cos 2x) =1- cos 2x tenglamani yeching.

A) te,teZ; B)te;x"+te,l;eZ; C)£” +kn, ke Z
D) kit\+ 3 +2&1,&e Z; E) &;+£2n +2kn,k e Z.

25%. sin®x +cos’x =1 tenglamani yeching.

A)kn,keZ; B) »~ +2kn,ke Z, C) 2n;
D) 2A>K ™ +2kK,ke Z; E) Kk +kn,k Z .

.4 4 . : .
26*. sin” x +cos x =sin.vcosx tenglamani yeching.

A) "+&TKkZ ; B) 4+20KkZ ; C) N +AMT ke 2\
D) ~ +kn,ke Z; E) ~ +2kn,k e Z

27*. sinéx +cos6x = || (sin4x +cos4x) tenglamani yeching.
A) g +knkke Z; B) £ +knb ke Z

C) (-1)* 6 +kn,kez\ D) f2 +klt>e Z

E)x)+® -~Z.
28*. 81sin2c+81(nsz\/:30 tenglamani yeching.

A) £3 +kn,ks Z: B) g +kn,ke Z; C) ™ +2kn,k'e Z;
D) +£ +k k€Z E)x N DeZ

29*. ct"N-tgx =2 cos4 2x “ ~sin4 v tenglamani yeching.

A)'l6 +*4 O e2; B) A +fcirfcez; C) f2+7~1i6 Z ;

D)x|2+" ,kZ ; E)x6+2AT*e Z-

353



1 2cos2x -1 _ 2\[bw2x
30*. I-tg2x +cos2r+sin2A-- ,_tg22v tenglamani yeching.

A) g +kn, ke Z: B) ~ ,ke Z; C) N +KK,K e Z
D) 3+kn,ke Z; E) +k* ke Z

Icos a+cos v - n/3, sjstemani yeching.

[ac+y= 3
A) (g +2foi;|-2£1),£eZ; B) (M+2*n; *-2KK),K € Z;

C) +£n; K-kiiJ, kez\ D) » +£n, 3+/1n),Ke Z;

E) (£g +2kn; =g +2knj, ke Z
32*, cosa cOs2.rcosd4acossa =" cosl5atenglamani yeching.
A) y2 +kK-ke B) 14 ke Z; C) k* ke Z
D) jg 4 eZ E) keZ.
33* tgx +tg2x - tg3.r =0 tenglamaning (~ 2:2) oraligdagi
yechimlari yigindisini toping.

A)0; B) g; C) *; D) E)-9.
34 9 + 2. 3ex= 15 tenglamani yeching.
A) 2kn, ke Z; B)0; C)2n; D) n +2/:n, Are Z;

E) 2+2kn, Ke Z.

35. >/l-cos a =sin a tenglamani yeching.
A) 2 +kn\2kn, ke Z; B) N +2/cq, Le Z;

C) 2 +2A;r; 2An\ Ae Z; D) 2kn, ke Z, E)-n + 2kn, ke Z.
36*. coskx + sinl5x = 1tenglamani yeching.
A) kn\ % +kn, ke Z; B)2kn, ke Z; C) 2kn\ * +2kn, ke Z;

D) n +2kn\ 2 +kn, ke Z; E) kn\ ™ +2kn, ke Z.
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37* sin3°-2sinx " tenglamani yeching.

A + B) \ +2kn, keZ- C) \ +An, k Z ;
D)~ +n |iteZ; E) 3+ ke z-

38*. VI - sin2x =sin 3x +cos 3x tenglama j~-~;27J oraligda

nechta ildizga ega?
A)4:B)3; C)2; D) 1, E)ko'rsatilgan oraligda ildizi yo‘q.

39*. log,(-cos.x)-log9sin+ =-logg2 tenglamani yeching.
A) (-1)* ~ +kn, keZ\ B) (-1)* *+kn,kezZ\

C) 5* +2kn, keZ -D )R +2kn, Ke Z; E) 2* +2kn, keZ.

40*, 5sin3x - 6cos3x =a tenglama a ning gqanday giymatlarida
yechimga ega?

A) -l <a<l B)-1<a<]; ¢) -VI7T <a<n/ij

D) —a/6l <a </6T, E) -VI4 <a <VI4.
41. 3arccos(2x +3) =~ tenglamani yeching.
Ay~ . B)-~; Q -6/ D) - ; E)-1,25.

42*, arcsin x-arccos x = tenglamani yeching.

43. arctg(l - x) +arctg(l +x) = ~ tenglamani yeching.

A)x2; B)xV2;C)£x/3; D) /2; n/3; E) 1, yfl.
44, 2(arcsin x)2+n~ = 37tarcsin x tenglamani yeching.

A) L B) 0; c) N D) *; S
45* 2arcsin2x = arcsin7x tenglama nechta ildizga ega?

A) 1 B) 2; C) 3 D)4; E)O.

46. V2sin (2 _2x) > 1 tengsizlikni yeching.
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A) (2for-J;2for+1J);*e Z, B)(ka-€-kn+A);Ke Z
C) (2ka- g -,2kk +1)-,ke Z; D) (for- J ;for+1J); N€ Z;
E) (&/1+ ¢ /1 + ‘KB Z.
47. 2cos(3® +3*)< -41 tengsizlikni yeching.

A\ 2kn 5n.n ,2kn rAT7.ri F2kn_n.2kn_.  keZ:
A) L3 _12'12 3 J'fcez' I 3 4- 3 1

rN\\kn 5n.n ,ki\ c7.7,Tkn_n.kn_nl . 7.
C4 3" 1242+ 3 _PeZ L3 4’3 12j>/ceZ’

2kn . n .3n . 2Em1.:_ 7

b>L 3 +12"12+ 3 J'Ae Z-
48. tg (x + 3) +1 >0 tengsizlikni yeching.

A) [na- 4;2+kn), ke Z; B) [nTr+4;2+kn),Ke Z,

C) [3An- W-; +3kn),k e Z D) [*r- +"N)pe Z
E) {3kn~~~;~-+3kn),ke Z.
49. ctg(3f - 2) ~ /3 tengsizlikni yeching.

A) (2AT-n ;2 +2knl [-e Z; B) "n: ~2+3 +Alr]>ke

C) (2&T- nt 3+ 2te],h Z; D) (*n:- ~ \ +for], ike Z:
£>(-**].

50. j, <sinx <~ tengsizlikning [0; 24] oraligdagi yechimlari-

ni toping.

A) (1 :3Ju[3f:3);B, (O:gJu[”™ :2H);C) (*m:);
D) (g +2for;™ +2for],Jke Z;
E) (» +2£m; 4 +2A;rJ U +2kn:  +2kn), ke Z.
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73 2
51. - 2 “~cosx< 3 tengsizlikni yeching.

A) |"&n - ~ ;2kn - arccos 2) ke Z
B) VAt 2&/T-arccosj )|J (arccos™ +2A;n N +28&tw) O- 6 Z;
C) "2£;r- ™~ ;2kn - arccos ™, jfce Z;
D) (2kk ~~-;2 K n- arccos [arccos N +2ka;N~ +2Kkn'),Ke Z;
E) (arccosj +2kn;N-+2Kn),K e Z.

52. 2tg2x - 1>0 tengsizlikning (~f ; 2) oraliqgdagi yechimla-
rini toping.

A) {kK - 8 ; “ar~2 arctg Ne Z;
B) Jaa+j ; +arctg  j, ke Z;
Q (M"f~r-iarctg-~Ju”™ +larctg-~N +jj.fce Z

D) (-f;-~arctg”™)u(]arctg-";f),*e Z;

E)(-2"a* ™ :2aret8 ") -

53. 2sinlx - 5sin.v +2 <0 tengsizlikning [0; 21c] oraligdagi yechim-
lari to‘plamini toping.

A>(e ;% ); B]J[o;6M 8 ;2 4 c)[o:*Ju[2f ;2 4

O) [o;f)u (X ;24]; E)o .

54*, y =\fl--2sin" x +Vsin 2x funksiyaning aniglanish sohasi-
ni toping.

A) [te-~te +jlieZ ; B)[to;]].k Z
C) [*a;] +<a]A6 Z, D) [o;]]; E) [2" ;" +21)[],Jte Z
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55, /(.v) =Acos(.v-"j funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A)[-3:3} B)M S C>["'5];
D) [-* +2kn\3 +2kn* keZ; E) [~* +2kr, ~+2knj ke Z .

56. y=3Vsin2x - 25/ctg2x funksiyaning aniglanish sohasini
toping.

A) MA4+Art), k Z B) (kn”™ +knj, ke Z;
C) (*+kn-n+kn),kez- D)(0;ji); E) (3" +kn-,2knj,k e Z .

57* v= 1+log! cosa funksiya x ning ganday giymatlarida
\% 2

aniglangan (xe [0; 2n])?
A) [o;5]u[5" ;27r]; B) [0;*)u (3 ;24]; D) [0;A];
E)[0;4]U ;29].
58*. cosx <sinx tengsizlikni yeching.
A) (4 +2knm\~ +2kn)ie Z; B) (4 +KK-" +kn).Ke Z;
C)|(4 +2/cs; 3~ +2kn)A-eZ; D) (A +kn-5% +kn) A e Z;
E) (2kk\n +2kn),k e Z.
59. (9 _ e >j tengsizlikni yeching (xe [0; 2n]).
A) [f:?2)u(3f;2f]: B)[?; ?]Ju[3 ;=7]; C) [3*
D)If;f);E)[Is?)u (3 ;%]
60*. v =arccos (2sinx) funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli
boigan x ning [-n; 4] kesmadagi barcha giymatlarini aniglang.
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A)[-*:-"Ju[-5;SJu[~:*]; B>[-?2".71;

61* -<0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?

2a-3a2+
A) cheksiz ko‘p; B)4; C) 3 D)2; E) L

62*. sinx +j sin 2a +”sin 3a >0 tengsizlikni yeching.
A) (2KK;K + 2KK) ,ke Z; B)~ 2+ J7hez'

C)(~ ;f +~)Yp e Z D) (2for;\ +2kn) ke Z;

E) (- T +2for; » +2kn),k e Z
63*. arcsinx < arcsin (1 - a) tengsizlikni yeching.
A) (-00;+); B)(0;2);C) 0;D)[-1; 1} E) [0; 1).

64*. arcsinx > arccos x tengsizlikni yeching.

>/2

A) 0:;f); B)[0;1:C) ,. :D)(f;,> EO.

65*. x2- 4x +arccos (x2- 4x + 5) <0 tengsizlikni yeching.
A) {2}; B) [-1; 1] C) [-2; 2]; D) (-2; 0); E) (0; 2).



X1V BOB

HOSILA VA UNING TATBIQLARI

I-§. Funksiyaning limiti

1.1. Funksiyaning nuqtadagi limiti.

Ta'rif. Agary =f (.v)funksiya x = a nugtaning biror atrofida anig-
langan bo ‘lib (,r = a nuqtaning o ‘zida aniglanmagan bo lishi mum-
kin), istalgan e >0 son uchun shunday 8 > 0 son mavjud bo'lsaki,
\x —a\ <8 tengsizlikni qanoatlantiradigan barcha x  a nuqtalar
uchun \f(x) - b|<e tengsizlik bajarilsa, nholda b cheklison y = f (.v)
funksiyaning x - a nugtadagi (yokix  a dagi (\va ga intilgandagi))
limiti deyiladi va quyidagicha yoziladi:

Keltirilgan ta'rif quyidagi geometrik talginga ega: agar istalgan
e > 0son uchun shunday 8 >0 son mavjud boisaki, a dan masofasi 6
dan ortig bolmagan (a- 8;a +5) oraligdagi barcha x laruchun/(x)
funksiyaning giymatlari (b- e; b + e ) oraligga tushsa, b son/ (x)
funksiyaning .v—a dagi limiti boiadi (157-rasm).
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1-misol. Ii_m>3(3x-4) =5 ekanliginifunksiyalimitining ta’rifi-
X
dan foydalanib isbotlang.

Yechilishi. Ixtiyoriy e >0 ni olamiz va Jv- 3] < 8 tengsizlik
o‘rinli boigan barcha ylar uchun |(3v—4) —5| <e tengsizlik bajari-
lishini ko‘rsatamiz:

[(3x-4)-5 |<e <3x-9 |<e <8Ix-3 e <jx-3 K™ .
Shunday qilib, agar 8 = | deb olinsa, u holda |Jv- 3] <8 teng-

sizlikning bajarilishidan
Iy —4) -5l <e
tengsizlikning bajarilishi kelib chigadi. Demak, ta’rifga ko‘ra

lim (3x - 4) =5«
Xx—3
2-misol. lim -4 _y ekanligini ta’rifdan foydalanib isbhot
=2 x z g y
lang.

Yechilishi. Berilgan funksiya x =2 nuqtadan boshga barcha
nuqtalarda aniglangan. Shuning uchun x ®2 da

2w+
x-T

Qﬁ(':“-r-4<e<> -4 <e <>WX+2- 4 <e <>x- 2 <e.
Shunday qilib, agar |x- 2] <e(8 =¢) va x ®2 bo'lsa,

x1-4

-1 -4 <f£,

ya’'ni nugtaning e atrofidan olingan barcha n * 2 lar uchun

N2 -4

x—2 ~4 <t

Demak,
limi*2 4=4.
xﬂﬁA- 2

1.2. Bir tomonlama limitlar. Ko'pinchay =fix) funksiyaning a nug-
tadagi bir tomonlama limitlari, ya'ni o‘ngdan limiti va chapdan limiti
garaladi. Bunda limitning ta’rifida .vZa shartni x >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 ‘Isa-
ki, |x - a] < 8 tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha x> a nugtalar
uchun \\X) - 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.
x->a-0

Agar funksiyaning ikkala bir tomonlama limiti mavjud boiib,
ular o‘zaro teng bo‘lsa, / (x) funksiyax -» a da ikki tomonlama limit-
ga ega yoki oddiygina x — a da limitga ega deyiladi.

1.3. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti.

Ta'rif. Agary - f (x)funksiya x ningyetarlicha katta giymatlari-
da aniglangan bo fib, ixtiyoriy € >0 son uchun shunday N > 0 mav-
jud bo ‘Isaki, N\ > N tengsizlikni ganoatlantiradigan barcha x lar
uchun I[x) - b] <e tengsizlik bajarilsa, o zgarmas b sonf (x)funksi-
yaning x — +00 (x cheksizga intilgandagi)dagi limiti deyiladi va

lim f(x) =b

X —>+00

kabi yoziladi.

Bu ta’rifning geometrik ma’'nosiy -f(x) funksiya grafigidagi
abssissalari N dan katta boigan barcha nuqtalarning ordinatalari
b- evab + esonlar orasida yotishini, ya'ni x ning jYsondan katta
barcha giymatlari uchun/ (x) funksiya grafigiy =b- eva_y =b +e
to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan kamarda yotishini anglatadi
(158-rasm).

b+z

b/ «x/uas 777/ ] ma/

VAN
b-E \ YNy /s 111
0 N X

15H-rasm
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3-misol lim ( ]=1ekanligini ta’'rifdan foydalanib isbotlang.
My X )

Yechilishi: \x |> Nda istalgane > Ouchun
l<e

bolishini ko‘rsatamiz. Bunda N son e ning tanlanishiga bog'liqg.

X+1-x

<e <= <e <> |"<e <>Ix|>\ =Nn
Shunday qilib,
lim (— )=Ilim fl+- |=1
*—+00\ X J X —+ooy X

1.4. Funksiyalarning limitlari hagidagi asosiy teoremalar.
1. 0 ‘zgarmasning limiti shu o‘zgarmasning o‘ziga teng:

xIi_rg\c =cn
2. 0 ‘zgarmas ko‘paytuvchini limit belgisidan tashqariga chiqa-
rish mumkin:
lim(A: f(x)) =Kelim f (n)
X—>a X—>a
3. Funksiyalar yig‘indisining (ayirmasining) limiti funksiyalar
limitlarining yig‘indisiga (ayirmasiga) teng.
lim (/ (<) £m(x)) = lim f(x) % lim (p(x) =
4. Funksiyalar ko‘pavtmasining limiti shu funksiyalar limitlarining
ko‘paytmasiga teng:
lim (7 (x) =p(x)) = I1r>n f(x) i[r)n cp(x) m
5. Agar bo‘luvchining limiti nolga teng boMmasa, ikki funksiya
nisbatining limiti shu funksiyalar limitlarining nisbatiga teng:
f(x\ lim f{x)
— H *
50 00— lim <o WRERX) *0)-
X=>a
6. Agarft(x),fAX) va <p(x) funksiyalarning mos giymatlari uchun
/0x) < fo(x) <f2(x)
tengsizlik bajarilib, lim /Zj(x) =limf2(x) =A bo‘lsa, u holda

XI|_r1“; <p(x) = A bo‘ladi.*
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Funksiyalarning limitlarini topishga doir bir necha misollar
garaymiz.
4-misol. lim n T ni hisoblang.
a—>4 +4

Yechilishi. 2 va 5-teoremalardan foydalanamiz:

. c , lim (5a - 4) 51lima- 4

ijm 5a—4 _ x—>4 a—4 5 4-4_is6

3a+4 ~ lim (3a+4) “3lima+4“ 3m+4 ~16- 1
a—>4 a—4

Javob: L

5-misol. lim X 6a+8 nihisoblang.
a2- 5a+6
Yechilishi. X ->2 da kasrning surat va maxraji nolga intil-
ganligi sababli bo‘linmaning limiti haqidagi 5-teoremani bevo-
sita tatbiq etib bo‘Imaydi. Lekin berilgan kasrning surat va max-
rajini ko‘paytuvchilarga ajratib uni gisqartirish mumkin. Shun-
day qilib,

i, X288 16 XY iy XA g T2 =
m2 x-3

x->2x2 _5x+6 x—>2 (x imj-J 2r7
Javob: 2.
6-misol. lim --+ ni toping.

a—0 X—3va
Yechilishi: Funksiya .v>0, X ®9 da aniglangan, shu sababli
uning o'ngdan limitini topamiz:

j™ im JM iM ,
v-toto X-3y[X  wv>ot0o IX{JX -3 lim (JX -3 3
yl { ) o :( )

Javob: - 2.
7-misol. Hm | ni toping.
x->0 y/Ifx-I

Yechilishi. Ikki funksiya nisbatining limiti hagidagi 5-teore-
mani bu limitini hisoblashda ham bevosita go'llab bo‘lmaydi.
Berilgan kasr ifoda maxrajini irratsionallikdan qutqarib, limitni
hisoblaymiz:
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lim 1on_____ i \OX(YJTTX +1) lim LOXATI+ x +1)
X=>0 -A+X- 1 X0 @GA+x- DN +x +1) x—0 i+xX

= lim 10- |JI +Xx +1) —10|\I|m N+ x+1)=10+10 =20 .
n—0 /
Javob: 20.
2(2-'——4’;'-'-1:-6-3 ni hisoblang.
X+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 qollab bo‘Imaydi. Birog kasrning
surat va maxrajini x2ya bolsak, uning giymati o'zgarmaydi va
x —>+da limiti mavjud bo‘lgan ifoda hosil bo‘ladi. Shunday qilib,

8-misol. lim

5- + 6- 5-f +A
Bx2- JB(+% . X x2 _ 2
lim  tieefmees lim - 1 = e
x4.r+3 I+i +32 lim +1 +i
x?
Bu yerda te Xa . X va xiTM00r3 lar

cheksiz kichik migdorlar, shu sababli

15- 1+~ 1=5, lim_ |1+ l+ 2
n x-N-°°1 x2

m
X->+00]| v i

Demak, lim ~Au=5-=5
e N+ X24+X +3 1

Javob: 5
2-8. Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar

2.1. Birinchi ajoyib limit.

Teorema. y- = 1funksiya 1 -»0da 1 gateng limitga ega:
lim si5*=1.
x—O

Isboti. Birlik aylanada radianlarda ifodalangan x burchak

0 <x < 2 oraligda yotadi deb faraz gilamiz. ( 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

S,qOAc < Ssek.OAC < SAOBC

tengsizlik o‘rinli.
SAOAC =~0OA OCsinx =+xsmx, SKKOAC =+0A2 AC =j,
OBC =\~ ~ =\ boiganligidan,
sinx <x <tgx

tengsizlikka egamiz. Bu tengsizlikni har bir hadini sin x ga boiamiz.
U holda

Shunday qilib. SInX funksiya 6-teoremaga ko‘ra lim cosx =1,
X—0

JVM1=1 bo‘lganligi sababli x ~ 0 da 1ga teng limitga ega:

lim si”* =|. in
x—0 X

(1) limit birinchi ajoyib limit deb ataladi.
1-misol. lim_sin”x ni hisoblang.
x—O
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Yechilishi. lim sin5* = lim 5sin5* =5 lim =5-1 =5,
x—0 X x->0 5x *—0

Javob: 5.
2-misol. LL~ ni hisoblang.
Yechilishi. 1im %—= 1im = lim A5 lim piy =11 =1
*->0 X x->0 X c€osx x-t0 X Xx->0wWw>x
Javob: 1
3-misol. lim 1~c°sx ni hisoblang.
x—0 X
Y echilishi.
lim 12C0S A= i 28in2f iy ST gy i) =4 §1=0
X-*0 X x->0 X x—0 | x—0 2
Javob: 0.
2.2. Ikkinchi ajoyib limit, e soni. Umumiy hadi =0 +x) ga

teng bo'lgan ketma-ketlikni ko‘rib chigamiz. Bu ketma-ketlik mono-
ton o‘suvchi va chegaralangan ekanligini ko‘rsatamiz.

Dwm +1N)ta (I+3), (1 +i(l+i),l sonlarning o'rta arif-

nta
metigi va o‘rta geometrigi uchun

n(l +11+1

n+1
tengsizlik o‘rinlidir (Il bob, 7-§ ga garang). Bu tengsizlikning chap
gismini soddalashtirib, so‘ngra har ikkala gismini (n + 1) darajaga
ko‘tarib, ushbu

>n+l

tengsizlikka ega boiamiz. Bundan xnd>xn Shu bilan ko‘rilayotgan
ketma-ketlik monoton o‘suvchi ekani isbotlandi.

2) Endi garalayotgan ketma-ketlikning chegaralangan ekanligi-

ni ko‘rsatamiz. Buning uchun umumiy hadi an="1- \) ga teng
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bo‘lgan ketma-ketlikni ko‘rib chigamiz. {xj ketma-ketlikning mo-
notonligini isbotlaganimizga o‘xshash {aj ketma-ketlikning mono-
tonligini isbotlash mumkin:

an{E> an

{yi}va ¢ aj ketma-ketliklar umumiy hadlari ko‘paytmasi
<1

Shunga ko'ra barcha n > 1lar uchun

1
Xn<apnm

{aj ketma-ketlik monoton o‘suvchi ekanligi sababli uning bar-
cha hadlari, uchinchisidan boshlab, ikkinchi hadidan katta. Shunga

ko'ra barcha /Z>3 uchun
W>a2’ an>(1_t) =>an

1
Demak, barcha n>3 uchun x,, <2 < 4. Bu tengsizlik n - 1, n—2
bo'lganda ham to'g'ridir. Shu sababli barcha natural n uchun
0<(!+;)" <4.

Shu bilan j.vj ketma-ketlikning chegaralanganligi isbotlandi. Bu
ketma-ketlik monoton va chegaralangan bo‘lganligi uchun uning li-
miti mavjud. Bu limitni ¢ harfi bilan belgilash gabul gilingan:

lim
e =2,718218284... - irratsional sondir. (2) limit ko'pgina mate-

matik tekshirishlarning asosida yotadigan ajoyib limitlardan biri
bo‘lib, u ikkinchi ajoyib limit deb ataladi.

lim (1 +a)“ =e ekanligini eslatib o‘tamiz.

4-misol. lim,,1+— ni hisoblang.

VIURYERS:
Yechilishi.



Javob: €3

5-misol. lim 2,|+-'\- ni hisoblang.
G000 X

. 2NT
Yechilishi. xlﬂ;g%ﬁxﬂéjl:lenno ]-_F\ =,e° =21 =2.
\Y, Yy
Javob: 2

3-8. Funksiyaning uzluksizligi

3.1. Funksiyaning nuqtada va oraligda uzluksizligi. Ta’rif. Agar
y =f (x)funksiya x (nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo ‘lib,
funksiyaning xOnugtadagi limiti uning shu nuqtadagi qiymatiga teng,
ya'ni
Alim f(x) =f(x0)

bo ‘Isa, bufunksiya x0nuqtada uzluksiz deyiladi.

Agar funksiya /oraligning har bir nuqtasida uzluksiz boisa, u
holda bu funksiya shu oraligda uzluksiz deyiladi. Bunda loraliq/(x)
funksiyaning uzluksizlik oralig‘i deyiladi. Har ganday ratsional
funksiya o‘zi aniglangan nuqtalarning hammasida uzluksizdir.

Ta'rif. Agar funksiya xfl nugtaning biror atrofida aniglangan
bo 1ib, xOnuqgtaning o zida aniglanmagan bo ‘Isa voki uning x{nugqta-
dagi limitifunksiyaning shu nuqtadagi giymatiga teng bo ‘Imasa, fun-
ksiya x0 nuqtada uzilishga ega deyiladi, x0 nugta esa funksiyaning
uzilish nuqtasi deyiladi.

Masalan. y = k funksiya x =0 dan boshqa barcha nuqtalarda
aniglangan, x =0 nuqtada esa uzilishga ega.

3.2. Nugtada uzluksiz funksiyalarning xossalari.

1. Agarf(x) va d(n) funksiyalar x0 nuqtada uzluksiz bo‘lsa, u
holdaZ (x) £(x) funksiya ham x0nuqtada uzluksiz funksiyadir.

2. Agar f(x) va t(x) funksiyalar x0nuqgtada uzluksiz boisa, u
holdaZ (x) «¢p(x) ko'paytma ham xOnuqtada uzluksiz funksiyadir.

3. Agar/(x) va g(x) funksiyalar xOnuqtada uzluksiz bolib,

®(x0)~0 boisa, uholda ularning bolinmasi ham xOnuqtada
uzluksiz boladi.
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160-rasm

1-misol. ¥- ~ funksiyaning uzluksizlik oraliglarini
X2-X -6

toping.
Yechilishi. Berilgan ratsional funksiyaning aniglanish sohasi
-2)U(-2; 3)U(3; +°°) oraliglar birlashmasidan iborat. De-
mak, bu funksiya shu oraliglaming barcha nuqtalarida uzluksiz bo'lib,
X - -2 vax =3 nuqtalarda uzilishga ega (160-rasm).

Javob: (Loo_2)]J(-2;3)U(3;+~).

2 x>0, funksiyaning uzilish nuqgtasini va

—1,x <0

shu nuqtadagi giymatini toping.
Yechilishi. Berilgan funksiyax =0 nuqtada uzilishga ega, chun-
ki x nolga intilganda uning limiti mavjud emas (161-rasm). Funksi-

yaning uzilish nuqtasidagi giymati /(0) =0-1 =-1 ga teng.
Javob: 0; -1.
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161-rasm
4-8. Erkli o‘zgaruvchi vafunksiya orttirmasi

y =fix) funksiya loraligda aniglangan, xOva x esa erkli o‘zgaruv-
chining shu oraliqqa tegishli ikki giymati bo'lsin; u holda x - x0Oayir-
ma erkli o‘zgaruvchining (yoki argumentning) orttirmasi deyiladi va
Ax kabi belgilanadi. Shunday qilib,

AXx =x-xQ ()]

(1) dan wv=x0+ Av. Bu tenglik erkli o‘zgaruvchining dastlabki qgiy-

mati Ax orttirma olganligini anglatadi. Bunda funksiyaning gqiymati
mos ravishda

fix)-fix,) —fix~+ Ax)-fix0) 2)
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miqdorga o'zgaradi. (2) tenglikdagi funksiyaning J[xQ+ Ax) yangi
giymati bilan uning boshlang'ich giymati/(x0) orasidagi ayirma funk-
siyaning x0nuqtadagi orttirmasi deyiladi va A/Z(x0 belgi bilan belgi-
lanadi (162-rasm). Shunday qilib,

A/(x0) =ftx0+ Ax)-f(xQ) (3)
Funksiyaning berilgan xOnuqtadagi orttirmasi qisqacha A1/ yoki Ay
orqgali belgilanadi.

(3) munosabatdan A/ orttirma x0ga ham, Ax ga ham bogiiq
ekanligi ko‘rinib turibdi. Tayin x0da esa Af orttirma Ax ning funksi-
yasi boiib, uargument Ax ga o‘zgarganda funksiya qanchaga o‘zgar-
ganini ko'rsatadi.

1-misol. Agar x0=1,x =3 boisa, y= x3funksiya orttirmasini
toping.

Y echilishi.

Ay =y(x0+ AX) - y(x0) =y(3) -KD =33- 13=27- 1=26.

Javob: 26.

2-misol. Agarx()=2, Ax=0,2boisa,y= x2-2x + 1funksiya-
ning orttirmasini toping.

. Yechilishi. Funksiya orttirmasini topamiz:
+AXx) - y(x0) = (x0+Ax)2 - 2(x0+Ax) + 1- x:0+2x0- 1=

=x0 + 2XOAX + AF' - 2xq- 2Ax +1- X0 +2x0 -1 = AX" +2X0AX-
2Ax=(0,2)2+22m,2- 20,2 =0,04+0,8- 0,4 =0,44 .
Javobh: 0,44.
5-8. Hosila

5.1. Hosilaning ta'rifi.

Ta’'rif. Funksiyani xQnuqtadagi orttirmasi Ay ning argument ort-
tirmasi Ax ga nisbatining Ax nolga intilgandagi limitiy =/(x) funk-
siyaning x0 nugtadagi hosilasi deb ataladi.

Bu limit y*,/'(x0), ~ belgilardan biri bilan belgilanadi.
Shunday qilib,

Berilgan funksiyaning hosilasini topish differensiallash deyiladi,
hosilaga ega boigan funksiya esa differensiallanuvchi funksiya deyiladi.
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Hosilaning ta'rifidan funksiya xOnuqtada va uning biror atrofida
aniglangan bolsagina hosilaga ega bo‘lishi mumkinligi kelib chiga-
di. Berilgan nuqtada funksiyaning uzluksiz bo'lishi uning shu nugtada
hosilaga ega bo‘lishining zaruriy sharti hisoblanadi. Ammo teskari
tasdig o‘rinli emas. Masalan,/(.v) = |x- J] funksiya (-°° ; +°°) da
uzluksiz, lekin x0= 1nuqgtada hosilaga ega emas. Hagigatan ham,

lim A/ (*)) _<1], agar At >0,
4> agar Ay <0,

bolib, bu funksiyaning Ax — 0 da limiti mavjud emas.

Ta'rif. Agary - f (x)funksiya loraligning har bir nugtasida hosi-
laga ega bo ‘Isa, n shu oraliqda differensiallanuvchi deb ataladi.

1-misol. y =x funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. Funksiya argumentiga biror x nuqtada Ay orttir-
ma beramiz. U holda funksiya shu nuqtada

Aj=/(y +Ay) - f{x)- (x +Ay) - x =Ay

orttirma oladi.

Funksiya orttirmasining argument orttirmasi Ay ga nisbatining
Ay nolga intilgandagi limitini topamiz:

vi= lim p; = lim 4* =1
Ax—0 Ax  Ax—0 Ax
Javob: 1

2-misol. y = x2funksiyaning hosilasini toping.
Yechilishi. Funksiyaargumentining birorx nuqtadagi Ay ort-
tirmasiga mos keluvchi funksiyaning orttirmasini topamiz:

Ay =fix +Ay) - fix) =(++Ay)“- x2 =x2+2xAx +(Ax)2 -

-X 2 =2xAx + (Ay)".
Funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbatining Ax
nolga intilgandagi limitini topamiz:

y'= lim g¥= lim 2*Ay+(Ax) _ " (2x+Ax) =2x.
Ay—0AXx ax”"0 AX Ay->0

Javob: 2x.

3-misol. v=] funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. Berilgan funksiya x =0 dan boshqa barcha nuqta-
larida aniglangan. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli biror x
nuqtada argumentga Ay orttirma berib, shu orttirmaga mos keluvchi
funksiya orttirmasini topamiz:
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* 1 1 x-x-Ax __  Ax
Yy  X+AX X X(X+AX) X(x+AXx)'

N nisbatning AX —0 dagi limitini hisoblaymiz:

Ay # _ 1 1
Y ~AX"K) ~_ AXMo AXX(X+AX) ~_ A" 0 x(x+Ax) ~~ xi'

J b: - ..
avo <2

4 -misol 0 ‘zgarmasning hosilasi nolga teng ekanligini isbotlang.
Isboti. x argument Ax orttirma olganda funksiya ushbu ort-
tirmani oladi:
Ay =f(x +Av)-flx) - C-C - 0.
Demak,

 Jim Y =0
7 Asnéx
Shunday qilib,y = C (C-const) boisa, j' = Oyoki C'= 0.

5-misol. y =Vx, (x >0) funksiyaning hosilasini toping.
Y echilishi. Hosilaning ta'rifiga ko‘ra funksiya orttirmasini ar-
gument orttirmasiga nisbatining Av —0 dagi limitini topamiz:

;im %x . ,im IIm
Ax—kK) [OXx-K) An Ox—k) AX-[%/X+AXHVX ]

= lim X+AX-X _Jim 1 _ 1 _ 1
AXx—OAX-"MIX+AX+VX |  Ax—0VX+AX+VX  yIx+0+yfx 27X

Javob: 2jx’

5.2. Differensiallashning asosiy goidalari. Hosilani hisoblashda
quyidagi differensiallash goidalaridan foydalaniladi:
1 Ikki u(x) va v(x) funksiyalar biror oraligda aniglangan bo‘lib,

shu oraliqqa tegishli x nuqtada differensiallanuvchi bo‘lsa, u holda
ularning algebraik yigindisi ham shu nuqtada differensiallanuvchi
boladi va
(u(x) £V(x))" = u(x) £v'(x). 1)
(1) formula qo‘shiluvchilar soni istalgan chekli son bolganda ham
o'‘rinlidir.
n, +u2+ ...+l =u\+u\+ .. +Uu\
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2. Differensiallanuvchi ikki v va v funksiyalar ko‘paytmasining
hosilasi
(mv)' =Uu'Vv+V'u (2)
formula bilan topiladi.
3. O'zgarmas ko‘paytuvchi hosila belgisidan tashqariga chigari-
lishi mumkin:
(cf(x))" = cf'(x). ©)

4. Agar nva vfunksiyalar x nuqtada differensiallanuvchi bo‘lib,
v(x)*0bo‘lsa,u holda “ bo‘linma ham differensiallanuvchi bo‘ladi

va uning hosilasi

(4)
formula bilan topiladi.

6 -misol 2x2- 3x+\[x+ 10 funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. Berilgan funksiya hosilasini topishda 1, 2, 4 va 5
misollar yechimlaridan hamda differensiallashning 1, 3-qoidalari-
dan foydalanamiz:

(2x2- 3x+  +10)' = (2x2Y- (3x)' + (n/x)’' + (10)’ = 2(x2)' - 3(jc)* +
HAY +0=2-2x—3T + =4x + ~

Javob: 4x+ -3.

7-misol. y =x3funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. x3=x2e¢x deb, differensiallashning ko'paytma
uchun formulasi (2) dan foydalanamiz.

y ' =(X2-X)' =(X2)' K +X'ex2 =2Xx X +1x2=2x2+x" =3x2.

Javob: 3x2

8-misol y=fzI| funksiyaning hosilasini toping.
VvV X

Yechilishi. Differensiallashning boiinma uchun qoidasidan
foydalanamiz:

-1 (X-D)'Vx-(*-I)(Vv*) _~ 20 2x-x¥\ _ xR\
()2 X 2x-Jx  2xJX
. x+1
Javob: 2l -
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5.3. Darajali funksiyaning hosilasi. Hosila ta’rifidan va differen-
siallash gqoidalaridan foydalanib

(€)' =0; (x)" =L (x2) =2x; (x3) =3x2;(]) =- K(x*0)

A\X)' = (x >0) larni hosil qildik. Bunda'y - x, y - x2
i

y=x3,y=£=x \v=\fx=x2 funksiyalarning hosilalari

= =x "darajali funksiyaning p daraja ko‘rsatkichi 1, 2, 3; -1 va j
larga teng bo'lgan holdagi hosilalaridir. Umuman, istalgan haqiqiy
ko‘rsatkichli darajali funksiyaning hosilasi

(X") =px~ (5)
formula bilan topiladi. Bu formula x ning (5) formulaning o'ng gismi
ma’'noga ega bo'ladigan giymatlarida o'rinli.

9-misol. y =4x4+xVx boisa,j'" (4) ni hisoblang.

3
Yechilishi. xyJ™ _ x2 ekanligini hisobga olib, (5) formuladan

foydalanamiz:

y ARy +n2 ) =i dkare x2 1= x+|x2 = x3+ | Ix
Endi, hosilaning x =4 nuqtadagi giymatini hisoblaymiz:

v'(4) =43+ |V4 =64 +3 =67
Javob: 67.

5.4. Murakkab funksiyaning hosilasi. Agar j o'zgaruvchi nning
funksiyasi bo'lib, ya'niy - f (1), nesa o'z navbatida x argumentning
funksiyasi boisa, ya'niun- cp(x) boisa, uholda o'zgaruvchiy o'zga-
ruvchi x ga oralig argument norqali bog'lig deyilib, x ning murakkab
funksiyasi deyiladi (funksiyadan funksiya) vay =/(<p(x)) kabi yozi-
ladi.

Teorema. Agary =/ () va n = ip(x) funksiyalar differensiallanuv-
chi funksiyalar boisa, murakkaby =/(<p(x)) funksiyaning erkli 0'zga-
ruvchi x bo'yicha hosilasi bu funksiyaning oraliq argumenti bo'yi-
cha hosilasining oraliq argumentning erkli o'zgaruvchi x bo'yicha
hosilasiga ko'paytmasiga teng, ya’'ni
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YXANY i nx- (6)
10-misol. y - (kx + b)*funksiyaning hosilasini toping.
Yechilishi. y =u"; n=kx + bdeb, (6) formuladan foydalana-

miz:
Y ={if)'m'= nn"'n w1 = n(kx + b)n lek = nk(kx + b)n
Javob: nk(kx + b)™.

11-misol. y=yjlx2+5x-3 funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. v= u=Ix2+5x-3.

y J 1 .m'=4n 3+(Ix2+5x—3) =—\=+(14x+5) =
J 3 3vm2

14x+5
3N/(7x2+5x-3)2 "

14x+5
Javob: 3°/(7x2+5x-3)2

Differensiallash borasida tajriba ortgan sari oraliq argumentni
maxsus belgilab olishga zaruriyat golmaydi.

6-8. Hosilaning geometrik va fizik ma’nolari

6.1. Hosilaning geometrik ma’nosi. Biror [«; b] oraligda aniqlan:
gan y - f(x) funksiya berilgan bo‘lsin. Uning grafigiga tegishli
M (x0; y0) va N(x0+ Ax; vO+ Ay) nuqtalarni olamiz (163-rasm).
Egri chizigning ikki nuqtasini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq ke-
suvchi deb ataladi. Agar M nuqta qo‘zg‘almas, N nuqta esa grafik
bo‘ylab harakatlanib, M nuqgtaga yaqginlashsa, u holda MN kesuvchi
M nugqta atrofida burilib biror M T limit to‘g‘ri chiziqga yaginlashadi.
BuMT to‘g‘richiziqy =f(x) funksiyaga M nuqtada o‘tkazilgan urin-
ma deb ataladi. 163-rasmdagi chizmada M Turinma Ox o‘qi bilan a
burchak, MN kesuvchi esa p burchak tashkil giladi. MNK to‘g‘ri
burchakli uchburchakda

Y - fix) funksiya grafigi bo'ylab N —-=M da Ax—0 boladi va
P ->a . Bu holatni quyidagicha yozish mumkin:
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163-rasm

ﬂllm g8 “%’\x .
Shunday qilib,
tga =f'(x0). (1)

v = kx + b chizigli funksiyaning 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 chiziq bilan Ox o‘qi orasidagi
burchak deb ataladi.

Demak, v =J (x) funksiyaning xnnuqtadagi hosilasi funksiya gra-
figiga xnabssissali M nuqtada o'tkazilgan MT urinmaning Ox
o'qining 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) nuqtada o'tkazilgan
urinmaning Ox o'qining musbat yo'nalishi bilan hosil gilgan burcha-
gini toping.

Yechilishi. y'=(x3)'=3x2. (1) formulaga ko'ra
tga = /(1) =31 =3. Bundan
a =arctg3.

Javob: arctg3.
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2-masala. vy :’lg +’l>% —6x funksiyaning grafigiga o'tkazil-
gan urinma erkli o‘zgaruvchi x ning ganday giymatlariday - 6x- 1
to‘g‘ri chizigqga parallel bo'ladi?

Yechilishi. Funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinma tenglama-
siniy =kwx + A ko'rinishda yozish mumkin, bunda

ft =tga =y'(x) = Xx3+2x~-6x) =x2+X—b.

Berilgany =6n- 1to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti 6 ga
teng: k2= 6.

Ikki to g ‘ri chizigningparallellik sharti k, - Kk, tenglikdan foyda-
lanib,

MR+ v-6=6

tenglamaga ega bo‘lamiz. Bu tenglamaning ildizlari x, =-4 vax, =3
go'‘yilgan masalaning yechimlari bo‘ladi.

Javob: -4 va 3.

6.2. Urinma tenglamasi. Differrensiallanuvchiy =/(x) funksiya
grafigiga (xG/ (x0) nuqtada o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini
keltirib chigaramiz.

Urinma tenglamasiy =kx + b ko'‘rinishda bo‘lsin. U holda (1) for-
mulagako'rak =tga-f *(x0 bo'lib, urinma tenglamasiy =/ '(xQx +
b ko‘rinishga ega boiadi. Urinma (x0,/(x0) nuqgtada o'tkazilganligi
sababli bu tenglamaga nugtaning koordinatalarini qo‘yib,y = /" (x()-x +
b ga ega bo‘lamiz. Bundan b =/(x() - /' (x0 *xQ Shunday qilib
urinmaning tenglamasiy =/' (x0) &, +/(x0)-/" (x0 mO0yoki

y +f  ixco)(x ~x0). (2)
3-masala. fix) - x - 3x2funksiya grafigiga x0= 2 abssissali
nuqgtada o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini yozing.

Yechilishi. Berilgan funksiyaning va uning hosilasiningx( =2
nuqtadagi giymatlarini topamiz:

/(2) =2- 322=-10;

/(2 =(1- 6x)x2- 1-12 =-11.

Topilgan giymatlarni (2) formulaga qo'yib, urinma tenglamasini
hosil gilamiz:

y =-10- 1l(x - 2) =- 1lIx + 12.

Javob: y =-11Ix + 12

4-masala. y =e241+c0sS funksiya grafigiga abssissasi xn=2
boigan nugtada o'tkazilgan urinma tenglamasini toping.
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Y echilishi:
JY?;' :ez_g-cos&2 =e% cos7i=-1I.

/'(2): (2-x)'e2jr-cos™-e2-v-(") sin
Jx=2
=<7 cos "2 -e?? Tsin j‘2-2:—1(—1)—'1”0: 1"
Funksiyaning va hosilasining topilgan giymatlarini (2) formula-
ga go‘yamiz:
y=-1+e¢x-2)=x-3
Javob:y - x- 3

6.3. Hosilaning mexanik ma’nosi. Biror M moddiy nuqta to'g'ri
chizig bo‘ylab harakatlanayotgan bo'lsin (164-rasm). MO
boshlang'ich vaziyatdan M nuqtagacha bo'lgan 5 masofa t vaqtga

As

M N
164-rasm

bog'liq, ya'nis = f(t). Vagtning biror t momentida M moddiy nuqta
MoOboshlang'ich vaziyatdan y masofada, navbatdagi biror t + At
momentdaesa vVvaziyatda, ya'ni boshlang'ich MOvaziyatdan.? + As
masofada bo'lsin. Shunday gilib, moddiy nuqta Atvaqt oralig'ida As
masofani bosib o'tadi va s kattalik Ay ga o'zgaradi.

Moddiy nugtaning At vaqt oralig'idagi o'rtacha tezligi n
tenglik bilan aniglanishi fizika kursidan ma’lum. Biroq
lim v =v

At-M) ot
berilgan t momentdagi oniy tezlik bo'lib,

im o 4 =
esa hosila. Shunday qilib,

v =s\t). (3)

Hosilaning mexanik ma’nosi shundan iborat va gisqacha bunday
deyiladi: tezlik yo‘ldan vaqt bo‘yicha olingan hosiladir.
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Harakatning tezlanishi hagida ham shunga o‘xshash fikrni aytish
mumkin. Moddiy nuqtaning 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"V)=(sW.

5-masala. To'g'richiziqbo‘ylab,s(r) =-t3+ 612+ 15« gonuniyat
bilan harakatlanayotgan moddiy nuqta harakat boshlangandan necha
sekund o'tgach to'xtaydi?

Yechilishi. (3) formula bo'yicha harakat tezligini aniglaymiz.

v(t) = (t- +612+ 150'= N r2+121+ 15) m/s.

Moddiy nuqta harakatdan to'xtasa, uning tezligi nolga teng

bo'lishi ravshan. Shu sababli

N\="1>
t2 =5

-3f2+12?2+15=0« 72-4f-5=0:

Vaqt manfiy kattalik emas. Demak, moddiy nuqta harakat boshlan-
gandan 5sekund o'tgach to'xtaydi.

Javob: 5s.

. 13 2 . .

6-masala. Moddiy nugta s(t) = +3t -5 qonuniyat bo'yi-
cha harakatlanyapti. Uning tezlanishi nolga teng bo'lganda, tezligi
ganchaga teng bo'ladi?

Yechilishi. (3) va (4) formulalardan foydalanib tezlik va tezla-
nishni t vaqtning funksiyalari sifatida ifodalaymiz:

V=s'(t) =-3 egt2+23f = 2t2+67);

a = v\t) = (-t +6).
Masala shartidan foydalanib, harakat boshlangandan gancha vaqt
birligi o'tgach moddiy nuqta tezlanishi nolga teng bo'lishini aniqglay-
miz:
a =0<=*-r+6 =0=>? =6 vaqt birligi.
Topilgan vaqt birligining giymatini tezlikning ifodasiga qo'yib, ma-
sala yechimini topamiz.

v=(-272+6r) =-\-62+6-6 =-18 +36 =18 tezlik birligi.
Javob: 18 tezlik birligi.
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7-8. Ba’zi elementar funksiyalarning 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.

s fim SNECHAV)SIY Zgin-Y+aa- Az Ay
1 (sinX)' = lim =t T-2--1- lim

| 2sin4~cosf.v+4;Y | sm 7 | n
i ! =i : i v+ =1 = .
ImA) fo il_gg A |_mr Scos<)/ 5 ) B OSX =COSX

Shunday qilib, sinusning hosilasi kosinusga teng:

(sinx)'= cosa. (1)
(y+Ay)- 'v;n.Y+éY—.Ysjn.Y-h%Y—l—.Y
z. (cos.v)'= lim cos 'y+. YITCOSV —  im n =
Av—>0 Av Ay—>0 to
. . Y .
AI{TH) to sin Kx + 42 3 =- ﬂ!ﬂllrp‘o fb(\) A)l/mmsm (,v+ ;— -1 esinx =
=-sinx.

Demak, kosinusning hosilasi qgarama-qarshi ishora bilan olingan
sinusga teng:
(cos.v)'= -sinx. (2)
Tangensning va kotangensning hosilalari uchun formulalarni hosil
gilishda bo‘linmaning hosilasini topish goidasidan (5-§, 5.2-band)
foydalanamiz.

3 (tgx)' —(s"nA) = (sin*)'cosx-sinx(cosxy _ QOS2A+SIn2x _

COSX; C0S2x C0S2X

= Coggx e Demak,

(tgx)'= cof2n ° (3)
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n /I,o cosx\ (cosx)‘-sinx-cosx-(sinx) -S|n2A C0S2A
(ctgx) “U inAJ =---mm-mmmme- sm2v sin’v

Sin)@'— Demak,
(cer)=-J(,)- <0

7.2. Teskari trigonometrik funksiyalarning hosilalari.

Teorema. Agar biror x nuqtada differensiallanuvchi va noldan fargli
hosilaga ega bo‘lgany - f(x) funksiyaning x = ¢ (V) teskari funksiyasi
mavjud bo‘lsa, u holda bu teskari funksiya ham shu nuqtada differensi-
allanuvchi bo‘ladi va uning hosilasi

©)

ga teng bo'ladi.
1.y =arcsinx funksiyaning hosilasi. Bu funksiya sinusning teska-
ri funksiyasi boigani uchunx =siny. Demak, x'= (sin>)'=>x'= cosj
(5) formuladan v'=f"'(x) = = 1 .
¢ -sin-y
Shunday qilib,
(arcsina)' = 1 o. (6)
V1-x-
2.y = arccosx funksiyaning hosilasi:

(arccosx Y N =N —j. (7

3.

arctgx funksiyaning hosilasi:
(arctgx)' = ]+ . (8)
4.y = arcctgx funksiyaning hosilasi:

(arcctgA)' =- |+2 m (9)

7.3. Logarifmik va ko‘rsatkichli funksiyalarning hosilalari.

1 v = log x funksiyaning hosilasi. Bu funksiyaning hosilasi uchun
formulani keltirib chigarishda hosila ta'rifidan va ikkinchi ajoyib
limitdan foydalanamiz:
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lim £ = lim jjm lo g ~ = =
An-to A= 0 A v -1O
1 X
m lim log, (1+2~)nr =\ lim 1oe.,(1+" 1
an—O g(a( x)’ X AX—F) Ba\ x)ﬂ

4*= a belgilash kiritamiz. Ox—0 da a —0. U holda

lim (I +or)“ =e ekanligidan

a->0
Av
ANRO-Z => Z «e=X\na -
Shunday qilib.
{\ogaxy=\\ogae=J na. (10)
Agar a =e boisa,
(Inx)'=j. 11

ga ega boiamiz.

2. y=axfunksiyaning hosilasi. Ko‘rsatkichli funksiya hosilasini
topishda logarifmlash usulidan foydalanamiz. y = altenglikning har
ikki gismini e asos bo‘yicha logarifmlaymiz.

In™ = vlIna.
Hosil boigan tenglikning har ikkala gismini differensiallaymiz:
\ﬁ; =Ina.
Bundany - y\nayokiy'=axln«.
Shunday qilib,
(a')'=ain a. (12)
Agara-e boisa,
(el'=e\ (13)

7.4. Asosiy elementar funksiyalarni differensiallash formulalari

n=g(x) boisa: n—x boisa:
1 (up) =pup= u’. (xpY = pxpH..
2. (sinn) =un mxosu . (sin x)'=cos X .
3. (cosu) —u'minu . (cosx)' =- sinx .
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- (tgw) = - (tgig'= 1
4- (tgn) COos21t axs' Vv
A (ctgx)'=- 1
3 () == Gy sin2jt
6. (lOg,, U)' = |Og,, €= Zinc/ i°ge *=| *- XL =
(MY = u m (nx) - !
7. (a") ' =u"-a" In« . (axyY=anina.
(e'U)/: W' (XY =X m
8. (arcsinit) = “— . (arcsin x)' = p-"-
MAu2 \I\-x2
9- (arccosu) =- "— (arccos x)* = -
-y [-.v2
10. (arctgi/) : v (arctg,v)'= 1
1+H; 1+ a2
11. (arcctg;/) =- 1+m (arcctgx) = -
1+ A

Differensiallash qoidalari va formulalaridan foydalanib quyida-
gi funksiyalar hosilalarini toping.

I) v—abec+JL +0,1al0; 2) v=amsin2a;
3) v=cos(az-3); 4) v=sinx +cos3v;
1—OC6A
5 V= ro;mAc 6) v=-ctg 2- 3ctg3 2;
2
7) v=tg v2a; 8) v =1Incos-a ;
9) v=1log2(v2+3a); 10)
e
anJV
1) v=x-23n; 12) y=e
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13) v =arccos \fx ; 14) v =arctg(In.v).
Yechilishi.

\ .
D\ ="j2x+ J’\:+0.I-.v'°i' _:((Zn); + x 2 +

2
X +100. 1n

2(2x)2 2x2

+j9 ~XKx ~ 2771 +A o
11,9
Javob: s2n1  2xjx '

2) v' =(Lvsin 2x)" = r'sin 20 +n «(sin 2x)" =sin 2x + 2XC0S2X.
Javob: sin 2x +2xcos 2x.

3) y' =(cos(x2-3))" = ~{x~ —3)'sin(v~-3) =-2.vsin(.v2-3).
Javob: -2.vsin(.v2-3).

4) y' =(sin M3+cos 3n1Y =3x~ cos x3- 3sin 3x.

Javob: 3.V cos.v3-3sin3.r.

. bcosx _ 2sin2y _2r
D ¥ - 1+cos.v - 2c0s2v “ tg 2-

Javob:

6) v =(-ctg4-jctg3f)

ctg2v  1+ctg2 -
2sin2* + 2sin2-]  2sin2'-  2sin4*
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JaV°b; 2sin4™’

7) vi= (tg2d@ix) =2tgV~™ - (tgVix) .= 2tg'f2~K. 2

\f2x esin \[2x
Xc0s3s[2x

fix -sin4Ix

.\cos?:a/.2x .

B) y’ :ﬁncoszx)v = (%%§§X\) - - 2C8§§§S'\/nx -—--Pg*.
Javob: - 2 tgv.

gu / > \ (x2+3x)' 2.v+3
V =(log2(-v-+3x)j] = (v:+3v)In2 - (n2+sn)|n2-

Javob:

i K 2x+3
JaV0b: (x2+3x)In2*

10) ¥'=\ e* )={e-iy:-e-v

Javob:- e\

11) y' = (x m23v)' =123y +x *231 8B In2 =23' (1 +3xIn 2).
Javob: 23v(l +3xIn2).

.2
12) 7 SN X ®0 Sin X *COS /1 =Sin 2X e

Javob: sin2xe

L *V
13) v —(arccos\f I - v 2yjx(\-x)

Javob:

2yix(\x)

14) v' = (arctg(Inv)) = )+In2 v = v(1+|n2A)-

Javob: ,v(l+In2.v)'



8-8. Hosilaning taqrihiy hisoblashlarga tatbiqi

8.1. Funksiya orttirmasining bosh gismi. Birory =/(.v) funksiya
[«; b] kesmada differensiallanuvchi bo‘lsin, ya’'ni

/(%)= /}clngo 1)
Bu tenglikni/ '(n) ®0 deb faraz qilib.

5A = /(W) +5 )

ko'rinishda yozish mumkin, bunda Ax-» 0 da a —0 . Demak,
yetarlicha kichik barcha Ax lar uchun ushbu

ax =7'(*) (3)
taqgribiy tenglik o'rinli. (2) tenglikda hamma hadlarni Av ga ko'pay-
tirib,

Av - f'(x) Av +a <Av
munosabatga ega bo‘lamiz. P=a <Av deb belgilasak,
Av =/'(-v) Av + p. (4)
(4)  tenglikdagi birinchi go'shiluvchi /7' (x) ¢Av funksiya orttirma-
sining bosh gismi yoki funksiyaning differensiali deyiladi va dy yoki
df(x) kabi belgilanadi. Shunday qilib,
dy-f'(x)- Av (5)
y =x funksiyaning differensialini topaylik. v'= 1bo'lgani uchun
dy = dx = 1 mAv
yoki
dx = Ay,
ya'ni erkli o'zgaruvchi orttirmasi uning differensialiga teng. Demak,
(5) formulani
dy= f "(x)dx (6)
shaklda yozish mumkin. Bundan

/'<*>=Fe
ya’'ni hosilani funksiya differensialining erkli o‘zgaruvchi differensi-
aliga nisbati deb garash mumkin.
1-misol. v =sinx funksiya differensialini toping.
Y echilishi. y'= cosx bo'lgani uchun (6) formulaga ko'ra
dy = cosxdx.
Javob: cosxdX.
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2-misol y =Inv funksiya differensialini toping.
Yechilishi. y =x boiganiuchun dy = x .

Javob: dy=c&E.

8.2. Taqribiy hisoblashlarda differensialdan foydalanish. (3) tag-
ribiy tenglikni quyidagicha yozish mumkin:

()
formulaga ega boiamiz. Agarf(x),f ‘(x) vax ma’lum boisa, (7) tag-
ribiy tenglikdan funksiyaning x nuqtadagi giymatini bilgan holda
uning .v+ Ax nuqtadagi giymatini taqribiy hisoblashda foydalanila-
di. Bu giymat Ay gancha kichik boisa, shuncha aniq boiadi.

(7) formulani tatbigiga doir bir nechta masalalar garaymiz.

1-masala. y ="\[x funksiya uchun taqgribiy hisoblash formula-
sini keltirib chigaring.

Yechilishi v'= boigani uchun

dy - dx -V * dx

ga egamiz. Ay ~dy, Ay =dx ekanligidan

(8)
ga ega boiamiz. Xususiy holda, agar.v = 1boisa, (8) formula ushbu
ko'rinishda yoziladi:

VI+/lx =1+ =m )

Hosil gilingan (8) formulani '~24 ning taqribiy giymatini hisob-
lashga tatbiq gilamiz. Bunda n =3, x = 27, Ax =- 3 desak.

N24=N127-3 «"27 +3 ™ (-3) =3-"N =2,(8).

(9) formulani yjij ning taqribiy giymatini topishga tatbigini
ko'raylik. Bunda n =2, Ax =0,1 deb olsak,
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Jli~1+°2 =1.05-
2-masala. sin31° ning taqribiy giymatini 0,0001 aniqglikda
hisoblang.

Yechilishi. w=7 ning 30° li burchakka. Ax = jgg ning 1° i

burchakka mos kelishini e’tiborga olib, (7) formulaga ko‘ra ushbuga
ega bo'lamiz:

| |
T 1S$sin —+ cos-ZH
[6 t 180 | 0 % 6J
=0,5 + 0,08660 m0,0174 = 0,5151.
Javob: 0,5151.

9-8. Hosilani funksiyalarining o‘sish va kamayish
oraliglarini topishga tatbiqi

Biror (a, b) oraligday - f(x) funksiya hosilasining giymatlari
musbat. ya'nif *(n) >0 bo'lsa, u holda shu oraligning har bir nug-
tasida funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinmaning burchak
koeffitsiyenti k =tga =/"'(n) (6-8 ga garang) 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-a rasm). Demak, y - f (n) funksiyaning grafigi v
argumentning giymati ortishi bilan yugoriga ko‘tarila boradi. Bu
esa funksiyaning monoton o'sishini bildiradi.

(a: b) oraligdas '(a) < 0 bo‘lsa, funksiya grafigiga o‘tkazilgan
urinmalarning burchak koeffitsiyentlari manfiy bo‘ladi va urinma-
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larning Ox o'qining musbat yo'nalishi bilan hosil gilgan burchaklari
o'tmas burchak boiib (165-/1rasm).y -f(x) funksiyaning grafigi x
argumentning giymati ortgan sari pastga tusha boradi. Bu esa funk-
siyaning qaralayotgan oraligda monoton kamayishini bildiradi.
Teorema (funksiya o‘sishining (kamavishining) yetarlilik shard).
1) Agarj’- f(x) funksiya (a; b) oraligning har bir nuqgtasida musbat
hosilaga ega bo'lsa (J *(.v) > 0), u holda shu oraligda 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

kamavadi.

Agar v =f(x) funksiya (a; b) oraligda monoton bo'lib. a va b
nuqtalarda uzluksiz bo'lsa, u holda bu funksiya [a\ b\ kesmada ham
monoton ekanligini eslatib o'tamiz.

1-misol. y= 3 M3-64x funksiyaning o'sish oraliglarini toping.
Yechilishi. Dastlab funksiyaning hosilasini topamiz:y *- x1- 64.

So'ngra/'(x) > 0 tengsizlikni, ya'ni .v.- 64 > 0 tengsizlikni yechib.
funksiyaning o'sish oralig'ini topamiz:
X" -64>09m(x- 8)(v+8) >0=>xe (-°°; —8]U[8; +°°) m
Javob: (-00;-8]u[8; +°°). , m
2-misol. y =x e funksiyaning kamayish oralig'ini toping.
Yechilishi. y'=e3"-3xe~x <0 <>e3x(1—3m) <0 <>

<=>3x-1>0=> x> j.

3-misol. y =3x+2costx funksiyaning o‘sish oraliglarini to-
ping.

Yechilishi. / =3-6sin 3x >0 <=sin3x <” =>2kn <

<3x< (g +2kn <= - jg <g<jg+2Mi>ke Z m

2kn _In . k , 2kn

Javo 3 187 18+ 3
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10-8. Funksiyaning ekstremumlari

10.1. Funksiyaning maksimumi va minimumi. Funksiyalarni tek:
shirisbda erkli o'zgaruvchi .v ning o'sish va kamayish oraliglarini
ajratuvchi giymatlari niuhim ahamiyat kasb etadi. Bu giymatlardan
o‘tilayotganda (chapdan o'ngga) o'suvchi funksiya kamayuvchi
bo'lib goladi yoki. aksincha, kamayuvchi funksiya o‘sa boshlaydi.

166-rasmda ,v{nugta o'sish
oralig'ini kamayish oralig'i-
dan, v nugta esa kamayish
oralig'ini o'sish oralig'idan
ajratadi. .vonuqtaning shun-
day atrofi mavjudki, shu at-
rofdagi barcha nuqtalarda
funksiyaning giymati xOnug-
tadagi giymatidan kichik. v,
nuqtaning ham shunday
atrofi mavjudKki, bu
atrofdagi barcha nuqtalarda
funksiyaning giymati v,
nuqtadagi giymatidan katta.

Ta’rif. Funksiyaning aniglanish sohasiga tcgishli ,vo nugtaning
shunday b-atrofi (v0- 8; .v + 8) mavjud bo 'Isaki, shu atrofga tegishli
barcha x ®x”nugtalar uchunf (x) </(.v ) tengsizlik bajarilsa, vonug-
ta funksiyaning maksimum nugtasi deb ataladi (167-a rasm).

Ta’rif. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli ,vg nugtaning
shunday b-atrofi (x - 8; .v(+ 8) mavjud bo'lsaki, shu atrofga tegishli
barcha x ®x nugtalar uchunf(x) >/(.v ) tengsizlik bajarilsa, x{nug-
i-i funksiyaning minimum nuqtasi deb ataladi (167-b rasm).

167-rasm
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Funksiyaning maksimum
va minimum nugqtalari uning
ekstremum nuqgtalari deyilib,
bu nuqtalardagi giymatlari
mos ravishda funksiyaning
maksimumi va minimumi
(ekstremumlari) deyiladi.
Grafigi 168-rasmda tasvir-

168-rasm langan [a; b] kesmada anig-

langan funksiya xg x2 x4nug-

talarda minimumlarga (yni),  x3 .v5nuqtalarda esa maksimumlar-

ga 0;ma) eéa-  b] kesmaning a va b nuqtalari funksiyaning aniqla-

nish sohasiga tegishli atrofga ega bo'lImaganligi sababli/(x) funksi-
yaning ekstremum nugqtalari bo‘lib
hisoblanmasligini eslatib o‘tamiz.

10.2. Ekstremum mavjudligi-
ning zaruriy sharti. Nuqta ekstre-
mum nuqtasi boiishining zaruriy
sharti Ferma teoremasida
keltiriladi.
Teorema. Agar xOnugtaf(x)
funksiyaning ekstremum nugqtasi
bo‘lsa va bu nugtada hosila mav-
jud bo‘lsa, bu hosila nolga teng bo‘ladi: /7 *(v() = O.

Ferma teoremasining geometrik ma’no-
si ekstremum nuqtasida urinma abssissalar
o‘giga parallel ekanligini va shuning uchun
uning k - f *(xn) burchak koeffitsiyenti nol-
ga teng bo'lishini anglatadi (169-rasm).

Ferma teoremasi ekstremumning zaruriy
shartidir xolos: hosilaning \v)nuqtada 0 ga
teng bo'lishidan bu nuqtada funksiya albatta
ekstremumga ega ekanligi kelib chigmaydi.

Masalan, y =.v3funksiyaning hosilasi
y'= 302 x =0 nuqtada nolga teng, lekin
funksiya bu nuqgtada ekstremumga ega
emas, chunki u butun sonlar o‘qida o‘sadi
(170-rasm).
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Demak, agar/'(n) =0 bo'lsa, u
holda bu nuqta albatta funksiyaning
ekstremum nugqtasi boiadi, deb tas-
diglash yetarli emas va qo‘shimcha
tekshirishni talab giladi.

Funksiyaning hosilasi nolga teng
boladigan nuqtalar statsionar nug-
talar deb ataladi.

Funksiya hosilasi mavjud
bolmaydigan nuqgtalarda ham ekst-
remumga ega bo‘lishi yoki ega
bolmasligi mumkin.

1-misol. y = | funksiyax =0

nugtada hosilaga ega emas, ammo bu nugtada minimumga ega (171-
rasm).

2-misol. [-x3

funksiya x =0 nuqgtada aniglangan
va maksimumga ega, lekin uning

2
[-X3
V = -

hosilasi bu nugtada mavjud emas
(cheksizlikka aylanadi) (172-rasm).

3-misol. y=2x+" funksiya

x =0 nuqtada ekstremumga ega
emas, bu nuqtada funksiya hosilaga
ham ega emas (173-rasm).

T a’rif. Funksiya aniglanish so-
hasining hosila mavjud bo'lmaydi-
gan yoki nolga teng ho ‘ladigan ichki
nugtalarifunksiyaning kritik nugta-
lari deyiladi.

10.3. Ekstremumning yetarlilik
shartlari. Statsionar nuqta ekstre-
mum nugqtasi bolishligining yetar-
lilik shartlarini keltiramiz.
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1. Ekstremumning birinchi yetarlilik shartlari.

Teorema. Agar/(n) funksiya XxOnugtada uzluksiz bo‘lib, (a; X )
oraligda / '(n) >0 va (X0 b) oraligdaf *(x0) <0 bo‘lsa, u holda .y)
nuqta/ (x) funksiyaning maksimum nugqtasi bo‘ladi.

Teorema. Agarf(x) funksiya X nuqgtada uzluksiz bo‘lib, (a; x0
oraligda / '(x) <0 va (V0 b) oraligda/ '(n0 >0 bo‘lsa, u holda xg
nugta/ (x) funksiyaning minimum nuqtasi bo‘ladi.

Bu teoremalarning ushbu soddalashtirilgan mazmunidan foyda-
lanish qulay: agar/(x) funksiyaning hosilasi statsionar nugtadan
chapda musbat, o‘ngda esa manfiy boisa, ya'ni bu nuqtadan o‘tishda
hosila ishorasini +dan - ga almashtirsa, u holda bu statsionar nuqta
funksiyaning maksimum nugqtasi boladi. Agar hosila statsionar nug-
tadan chapda manfiy, o‘ngda esa musbat boisa, ya’'ni bu nugtadan
o‘tishda hosila ishorasini - dan +ga almashtirsa, u holda bu statsionar
nuqta funksiyaning minimum nuqtasi boladi.

4-misol. y=6x4- 8x3-3x2+6x funksiyaning ekstremumlari-
ni toping.

Yechilishi. Funksiya hosilasini topamiz:

y =24n-3- 24n2- 6x +6 =6(443- 4x2 ml).
statsionar nuqtalarni topamiz:
6(4n-3-4x2- m+1) =0 <>4x2(x-1) - (X- ) =00 (x- 1)(4r2-1) =

=0 » (x-1)(2x-1)(2x+1)=0: T %
i3 =1

Bu nugtalar sonlar o‘qgini (—2°;—2)'(—*"")"(* ;1) va (I’+0°) ora'
liglarga ajratadi. Bu oraliglarning har birida hosila ishorasini anig-

laymiz (174-rasm):y '(—3) <0; v '(0) >0; / (4)<0;y '(2) >0;

1

X = va x = 1nuqtalarda hosila ishorasini - dan +ga almash-

tiryapti, demak, bu nuqtalar funksiyaning minimum nuqtalari. x = |

395



nugtadan o‘tayotganda hosila ishorasi + dan - ga almashadi, shu
sababli bu nugta funksiyaning maksimum nuqtasi bo'ladi.

Funksiyaning bu nuqtalardagi giymatlarini hisoblab, uning ekst-
remumlarini topamiz;

Vnu‘n ~ 2/ 8"’ M‘rn,n =1 ymax (E)W ! 9’

2. Ekstremumning ikkinchi yetarlilik sharti.

Teorema. Agar/ "(x1i =0 bo‘lib, ikkinchi hosila mavjud va u
noldan fargli (f ""(x0 * 0) bo‘lsa, u holda xOnuqta funksiyaning ekst-
remum nuqtasidir; agar/ " (xQ < 0 bo‘lIsa, xOnuqta funksiyaning mak-
simum nuqtasi, agar/ " (x0) >0 bo‘lsa, minimum nugqtasi bo‘ladi.

5-misol. y =cosX - sinx funksiyaningekstremumlarini toping.

Yechilishi. Berilgan funksiyaning eng kichik musbat davri 2k
ga teng. Shu sababli uning ekstremumlarini [-7t; k ] kesmada topish
yetarli. Funksiyaning hosilasini topamiz:

y'= -2c0sXxsinx - CCBY.
Funksiyaning [-n; k ] kesmaga tegishli statsionar nuqtalarini to-
pamiz:
cos x =0,
- 2c0sXsSin X - cosx =0 <>cos X (2sin X +1) = 0 <>
sinx =-1
v _ 5p-v _ _K.v _ mt.v _ 1
MU= 5>x2~ 2’ 3- 6 4~2'

Funksiya ekstremumlarini topishda ikkinchi yetarlilik shartidan

foydalanamiz:

y" =(-2cosxsinx- cosx)' =(-sin2x- cosx)' =-2 c0s2X +sinX.

(-?)=-2-2-2<0; =

Y (~6)=-2'2~2<°" y/(2)=_2 (~+1>°
Shunday qilib,

Javob: ymax(- Ft)= (~6)=14;

>max (_ 2)~ 1, ¥Ymax(-2)=_1-
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11-8. Funksiyani hosila yordamida tekshirish
va uning grafigini yasash

Ko‘pchilik hollarda funksiya grafigi «nuqtalar bo‘yicha» - erkli
o‘zgaruvchining giymatlariga mos keluvchi funksiya giymatlarini
hisoblash yo'li bilan yasaladi. Grafik yasashning bu usulida funksiya-
ning ayrim muhim xususiyatlari e’tibordan chetda golishi, masalan,
ekstremum nuqtalari noto‘g‘ri tasvirlanishi yoki umuman oltkazilib
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 boisa) 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 aniqroq yasash uchun funksiyaning bir nechta nuqtalar-
dagi giymatlaridan ham foydalanish mumkin.

2
Masala. y=2-+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:

2 +X -3x =0<=>;t 2 +Xx-3 =0:
X2+3x-9=0

X,=0,
x,=-1,5-1,5"5
x'=-1,5 + 1,55 ’

Shunday qilib, funksiya grafigi abssissalar o‘qgi bilan

0, -1,5 A5N-5 va -1,5 +1,575 nuqtalarda kesishadi.
3. Funksiyaning juft yoki toqligini aniglaymiz:

397



y(—%) =- s +X2+3x =- (‘s —x=-3x). 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:
Vi=X2+2x-3 ;
X,=-3,

:0; x2+2x-3 =0-
x2=1I.

Topilgan statsionar nuqtalar sonlar o‘qgini (-°°;-3), (-3;1) va

(1; +°° ) boigan oraliglarga boiadi. 175-rasmda funksiya hosilasi-
ning shu oraliglardagi
ishoralari ko‘rsatilgan.

7-  Funksiya (-«=;-3) va

(1; +®) oraliglarda
o'sadi, (-3; 1) oraligda
esa kamayadi.
5. Funksiya .v = - 3 nuqtada maksimumga, x = 1 nuqtada esa
minimumga erishadi.

mriax =(1 )3+(~3)2- 3(-3) =-9+ 9+9=09;

-1,5(1 +1T) 15(1 +

176-rasm
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w M * 1-3'" 1I-
Tekshirish natijalarini ushbujadval ko'rinishida berish qulay:

x  (-00;3) -3 (-3; 1) 1 (1:°° ) cas@+s9 O 1511 +we
/(.V) + o o +
(- o'sadi kamayadi o ‘sadi 0 0 0
e v =9 Y \ =-i 4
max min

6. Funksiya grafigini yasashdajadvaldagi ma’lumotlardan tash-
gari /(-1,5) :58—va/ (3) = 9 nuqtalarni ham olamiz. Funksiya

grafigi 176-rasmda keltirilgan.
12-8. Funksiyaning eng katta va eng kichik giymatlari

Ko'pgina amaliy masalalarni yechish kesmada uzluksiz bolgan
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
oxirlaridagif(a),f(b) giymatlarini hisoblash va topilgan giymatlar
orasida eng kattasini hamda eng kichigini tanlash kerak.

I-misol. y= 2x3-3x2-12x +1 funksiyaning[-2; 2,5] kesma-
dagi eng kichik va eng katta giymatlarini toping.

Yechilishi. Funksiyaning hosilasini topamiz: y' =6x2-6 x - 12.
Topilgan hosilani nolga tenglashtirib, (- 2; 2,5) oraliqqa tegishli statsi-
onar nuqtalarni aniglaymiz:

X, =2,
Xt =-1.

6x~ —6Xx —12 =0 <>x' x—=2=0=

Statsionar nuqgtalarning har ikkisi ham berilgan oraliqqa tegishli.
Funksiyaning x =- 1, x = 2 statsionar nuqtalardagi va kesmaning
oxirlaridagi giymatlarini hisoblaymiz:

/(-2) =2+(-8)-3-4 12(—2)+1 =-16-12 +24 +1 =-3;

/[(-)=—2-—3+12+1=8;
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/(2) =16-12-24 +1 =-19;

/(2,5) =125- % - 29 =-16,5-

Demak, berilgan funksiyaning eng kichik giymati -19 ga, eng
katta giymati esa 8 ga teng.

Javob: -19; 8.

2-misol. y - x2mlnx funksiyaning [1; €] kesmadagi eng kichik
giymatini toping.

Yechilishi. Funksiyaning statsionar nuqtalarini topamiz:

. S x\=0,
y =2xin x+x mx =x(2Inx+1)=0= \=o

Topilgan statsionar nuqtalarning har ikkisi ham [1; e] kesmaga
tegishli boimaganligi sababli funksiyaning fagat kesma oxirlarida-
gi giymatlarini hisoblaymiz:

v(l) =1sn1=0; y(e) =e2 Ine=e2.

Shunday qilib,y (1) =0 funksiyaning berilgan kesmadagi eng ki-
chik giymati, y (e) = e2esa eng katta giymatidir.

Javob: 0.

Masala. Radiusi R ga teng boigan 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

n4/2 - x 2 ga teng
bo'ladi. Bunda

0<x <2R. To'g'ri
to'rtburchakning yuzi

tenglik bilan ifodalanadi.
Masala x ning .S(x)

funksiya (0;2R) oraliqdagi
177-rasm

400



eng katta giymatga erishadigan giymatini topishga keltirildi. S(x)
funksiyaning (0; 2R) oraligga tegishli statsionar nuqgtasini topamiz:

S\x) ='J4R2- x2 - KN -—-=0 <>4R2- 2x2 =0 <>
Vj4R2-x 2

o (Y[2 R-x)(y/2 R+Xx)=0-
x = R\f2 statsionar nuqta (0; 2R) oraligga tegishli nuqgta, bu nug-
ta funksiyaning maksimum nuqtasi. To‘g‘ri to‘rtburchakning ikkinchi

tomoni ham R\f2 ga teng: \I4R2-x 2 = Ryfe m

Shunday qilib, izlanayotganto‘g‘rito‘rtburchak tomoni R-J?. teng
bo'lgan kvadrat boiib, uning yuzi 2 R: ga teng.

Javob: tomoni R\I2 ga teng kvadrat.

13-8. Ikkinchi tartibli hosila tushunchasi.
Yugqori tartibli hosilalar

y - f (x) funksiya differensiallanuvchi funksiya boisin./ ' (x) hosi-
laning giymatlari, umuman aytganda, .yga boglig, ya'nif '(v) hosila
ham o'zgaruvchi x ning funksiyasidir:

f(x) =(p®X).

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 va y*
voki f " (x) kabi belgilanadi:

yr=(y) =1 (x).
1-misol. y-3x}-5xr +1 funksiyaning ikkinchi hosilasini toping.

Yechilishi. / =(3x3-5n:2+7)' =9x2-10*.

v = (/)" =(9x2 -KOac)’ = 18x-10.
Javob: 18.x-10.
2-misol. y =cos2.v funksiya ikkinchi tartibli hosilasining x = ™

nuqtadagi giymatini toping.
Yechilishi. y'(Jt) =(cos22x)' =-2c0s2x-2-sin 2x =-2sin4x \
y"{x) =(-2sin4.v)' =-8cos4x; .,”(2)=-8co0s2?i =-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 tartibli hosiladan olingan hosila uchinchi tar-
tibli hosila yoki uchinchi hosila deyiladi vay'" yokif  (x) kabi belgi-

lanadi:
Yo = () =
3-ta'rif. (n- 1)- tartibli hosiladan olingan hosila n -tartibli hosila
deyiladi va yMyoki kabi belgilanadi:

(n) (n-1\ L),
YUy = e
3-misol. y - 2' funksiyaning4-tartibli hosilasini toping.

Yechilishi. / =(2X'=1xIn2;y" =(2VIn2)' =1x1n22;
V" =(2VIn22) =2XIn32;

y'v =(271In32) =2XIn4 2.
Javob: 2vin42.

14-§. Ko'phadning koeffitsiyentlarini shu ko‘phad
hosilalarning giymatlari orqali ifodalash

Ushbu

P(x) =a0 +a™x +a™~ +a3x3+adx4 +... +anx" (1)
ko‘phad berilgan boisin. U holda

P'(x) =1a, +2%a2x+3%a,*2+4adx3+..+anx" 1
P"(x) =2 mleas +3 M *a3x +4 M cadx~ + ... + n(n —1) sanxn 2;
P"'(x) =3¢2¢lea3+4 «3«2midx +...+n(n- D(n- 2) mnx" 3;

P('\x) =n(n- 1)(M—2) em 2 elean.
Qaralayotgan (1) ko'phadning va uning hosilalarining 1 =0 nug-
tadagi giymatlarini hisoblab quyidagilarni hosil gilamiz:

P(0) =a0, P\0) =1m,, P"(0) = 1-2¢a2, P™(0) =12 ¢3¢ a,,...,
P(n)(0) =1-2-3-...(n-2)(n-1)aan.

Bulardan koeffitsiyentlarning gqiymatlarini topamiz:
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a0 = rnt/urn a, = F)'j(o) ,a2 = L )>aa = /70 — - 2( 40)
(2)
Buyerda 1-2-3 -... nko‘paytmani /! bilan belgilash gabul gilingan
(en faktorial deb o‘giladi). Shuning uchun (2) da anni quyidagicha
yozish mumkin:

=P - ®

Misol. (v+ |)2ko‘phadning x3 gatnashgan hadi oldidagi
koeffitsiyentini toping.

Yechilishi. Izlanayotgan koeffitsiyentnia,debbelgilab, (3)for-
muladan foydalanamiz. Buning uchun berilgan ko‘phadning uchin-
chi tartibli hosilasining x =0 dagi giymatini topamiz:

P'(x) = 12(x + )11, P (x) = 12 «1I(x +1)10;

P"'(x) =12 11- 10(x+1)9; P*'(0) = 1320.
(3) formulaga ko‘ra

_ P"™(0)

Javob: 220.
15-8. Nyuton binomi

Bizga a + b ikkihad ikkinchi va uchinchi darajalarining

(a+b)~- a" +2ab+b2,(a+by" =a +3a~b+3ab2+b3
formulalari ma’lum. Bu formulalar ushbu paragrafda keltirib chiga-
riladigan ixtiyoriy natural ko‘rsatkichli (a + b)" daraja formulasi-
ning xususiy hollaridir.

f-darajali P(x) - (x +a)" ko‘phadni garaymiz, bunda a - beril-
gan biror son. Bu ko‘phadning ozod hadi
a, = P(0)
ga teng. ,y ning darajalari oldidagi koeffitsiyentlarni topish uchun
oldingi paragrafdagi (3) formuladan foydalanamiz. Buning uchun
P(x) ko‘phadning hosilalarini topamiz:

P'(x) =n(x+a)n,

P"(x) =n(n- I)(x +a)n
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P{) =n(n- pum- 2)(x+a)"™3,

PK)(x) =n(n-\)(n - 2)..(M—k +1)(x+a)" *
Topilgan hosilalarda x = 0desak, P(x) =(x +a)""daraja ko'rsatkich-
ning ko‘phad shaklidagi yoyilmasidagi x, x2 x3va hokazo xkning

oldidagi koeffitsiyentlar mos ravishda na"~\ ~at-2,
"("-1K"-2)a-3, , n(n-Wn-2)...(n-k+1) a,-klarga tgng boMad-
—_— —r" - ifodani C* (o‘qilishi: en dan ka tadan

olingan C) bilan belgilash gabul gilingan. Shuning uchun P(x)

ko‘phadning ,\vAoldidagi koeffitsiyentini C*a deb yozib,
ko‘phadningo‘zini
(.x+a)Vn =(iVI +cra" n+ERa"*x% +... +Cn ax" m +cnx"
ko'rinishda yo/ish mumkin. Hu tenglikda.v = b desak:
(a+b) —m +Cc h+( (i b"+...+C Lib+C"b . (I)
(1) formula  Nvuton binomi formulasi, undagi

....... ("  C" kocfUlsiyentlar binomial koeffitsiyentlar deyi-

ladi.
Misol. (n + /4 ni ko'phad shaklida yozing.
Ycchilishi. (1) lormuladan foydalanamiz:

(«/+b)'=a +C\ab+Clab +CArab}+ C*b4.
Eh-4 -8 ca-%P -0 cd=-432 4 ch-4%21

{a+b)' =a +4ab +6a:b:+4aby+bAm

Javob: a +4a b+6ab2+Aatf +b*,

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1- lim 8*3 1 nitoping.
X~"2 6*2-5x+1
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A) 0; B) 1,2; C) 4 D) 5; E) 6.

(x-1)y]2-x
ni toping.
A)0; B) 2; C) \; D)l; E) 2
/ \
3 Hu ! 3 ni hisoblang.
1-x
\ 1-x3 /
A) -3; B)-2; C)-1; D)0; E) L
4. Q_n;n a N toping.
A) mavjud emas; B) 1 C) 0,5; D) 1,5 E) 5.
5. lim (x+1)2 ni toping.
2x2
A) mavjud emas; B) 0,5; C) L D) 1,5 E) 2.
6. nm X3-100x2+ ni hisoblang.
100x2+15x
A) mavjud emas; B)-10; C) 10; D)-I; E)l.
7. lim sin].05: ni toping.
X—Hi
A)O0; B) 2; ° ) 10; E)°'L
1—COS X
8*. , ni toping.
A) 2 B) 2; C)O; D)-J; E) 1
9* bl |+x)
Ae; Ble L C)2e; D)e2 E)mavjud emas.
Xt
10*. M§I+ nl)/ X ni toping.
A)e\ B) e; Cle % D) 1; E) 2.
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0]
11. Y =- X funksiya hosilasini toping.

A)-3; B) 3; C) \; D) § ; E) -3x.
12./(.v) =(x- 5)(2x- 5)bo'lsa,/'(5) ni toping.
A) 0; B) 10; C)5; D) 12 E)7

13. f(x) =2\[x-y +\> funksiya hosilasini toping.
A)2-~ ,B)2" - 1, C)j- + ;

. VX+1 XJX +2
) ¥ 1B 2%

14. f(x) =bx-2"x. /'(4)?

15. v=—funksiyaning* = 1nuqtadagi hosilasini toping.
A)Q; B)d;; oL D) 5; E)-I

16. v= ’\1—+"Cfunksiyaning hosilasini toping.

A)“V (lir ;B)“2 ~  ;¢) (EX)Ipi:
3-2x
" (i-x) TPV 2(' xj\ﬁl“
17. 3 funksiyaning hosilasini toping.

D) e B) A —
3(1+2)2V(1+x2)2 3\j(I+x2)2



18.y =sin x +cos X funksiyaning hosilasini toping.

A) cosx +sinx; B) cosx - sinx;
C)-(cosx-sinx); D) 0; E) 1

19.y =xssin X +cos x funksiyaning hosilasini toping.
A) X CosX - sinx; B) sinx +cosx;

C) x cosx; D)xsinx; E)sinx-cosx.

20.y =tgx +ctgx funksiyaning hosilasini toping.

A) cosdxsidx B)tg2x;  C)ctg2x;
D) &, E) 0.
21. v=sinx mos x funksiya hosilasining x ~\ nuqtadagi giyma
tini toping.
A0 B)-1; ©O\; D)J B2

22. Y=\ 1g4x funksiyaning hosilasini toping.

A . 1ﬂ ,'Btlx, C sinx D sin3jc u sinZ,x .
) 4cos X )ty ) c0S3x ) COS5X B COs- X

23* y = tg®x - tgx +x funksiyaning hosilasini toping.
A)tgdx; B) tgx- ' +1; C) tg2x-ctgx +1;

C0S2X

D) ctg2v- tgx +1; E) tg2'V+sinl2/  1'

24. y=| - funksiya hosilasining x =y nuqtadagi qiymati
ni toping.
A)-1; B )", C) \; D) \; E)l

25. y =1g I'i"l funksiyaning hosilasini toping.



D> 2cos™+"' ; E) 2sid*+" "

26.y =sin(sin x) funksiyaning hosilasini toping.
A) cos(sin X)cos X; B)cos(sinx); C)-cos(sinx);
D)cosx; E)cos2x.
27*./(x) =(L +sinx)4/'(it); f' (n)?
A) 2; B) 4, C)-4; D) 0; E)s.
28*. y | = cos23x; A\ = - sin23x va v, = 2sin6x funksiyalardan
gaysilarining hosilalari teng?
A)j, ;>; B)yt;v2; C)y, ;y2,y3; D)v,;y3;
E) hosilasi tenglari yo‘q.
29.7 =x «arcsin x funksiyaning hosilasini toping.

A) arcsinx; B) e+ /—; C) 1+arccosx;
VI-x2

D) arccos x; E) arcsin x +
Ny

30. == (arccos x)2 funksiyaning hosilasini toping.

A) 2arccos x; B) ~”arccosx. g 2 arcsinx;
VI]‘- X.Z

D) 2arcsinx ; E) (arcsin x)2
VINxX2

31. y =arctg2 funksiyaning hosilasini toping.

A) 4+x2; B> 4+x2' c>arcctg2;-) 2aCCg?2;

E) 4+x2
32. y =arctg x2 funksiyaning hosilasini toping.
A) - arcctg x2 B) 2x arcctgx2 C) ]w%)\(m ;
E> "IS
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33*.y =arcsin(sin.v) funksiyaning hosilasini toping.

A) arccos(sin.v); B) r—I-; -; C)_irrlni;
B)' josd * Ej1

34.y - 10 funksiyaning hosilasini toping.
A) val0' B) ~'q; c¢) 10'In10; D) 10v- 10; E) In 10"

35. y = * funksiyaning hosilasini toping.

A\—y?-(\ , Q) - ’§7§ > C) by * Al K) 32 «

36.y =x m' funksiya hosilasining v = 1 nuqtadagi giymatini
toping.

A) 2\ B)e; C)2; D)1 E) 3.

37. v =3sn funksiyaning hosilasini toping.
A) 3os; B) 30 In3; C)cos .ve3dn'ln 3;
D)3smn3;E)sin.Y -35mvl.

38.y = .r2log,.Yy = vz log, X funksiyaning hosilasini toping.

A) 2.YlogrY; B)2.Ylog3y +X; C) 2Xlog, X+ \;

D) 2xlog, v+1Ir|3 ; E) 2xlog, X+ |3 .

39. v =In: x funksiyaning hosilasini toping.
A)am; B) 2 Inx; C) \;
0)4~*; E) In3 V-

40. fix) =Intgv. /'( 4 )?
A)0; B) 1 C)f; D) 2; E)\.

41*. v=In I_v funksiyaning hosilasini toping.
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A) f*v; B)el,; Cj_V; D) ; E) X I

42%. y :J/Zj(?‘_l+ln 23 funksiyaning hosilasini toping.

)ﬂﬁ-S ?x+|'3 é‘) y2 2\;’4.3 4|_), 2(2’31‘1) g -
m 72+2. p, 6va24 5
D) V3 +5” E) 3 +2.V+3 "

1-n

43*. y - 2-e 3 H-3coBIN* funksiyaning hosilasini toping.

A) 2sin”2 ~3e 3 : B)2 e 3 +3sin ""A;
1-X 1-X
oo 33in =X ™ Phoe ° 43sin ZZX

I-.v
Fi 3 « 1-% % 3
2sm 2 +3¢ ~
44* Yy =1In(1- 3n) esin.v funksiyaning hosilasini toping.

A) +In(l - 3X) - cosx; B) 3sinx +]n(j _3X).cosX;

Fc)\) f%??:g )3\4 ?SII V+M%I- 3nr)scosX , E)\_3TS?\(I

45*.y =0,5Vesin2,Y funksiyaning hosilasini toping.
A) (X- 1)0,5Vcos2.y; B)y <0,5'4 cos2.y;
C) 2xm ,5'1cos2.,y; D) 0,5v(In 0,5 sin2x +2 cos2,y);
E) 0,5" In2 + 2 cos2.y.

46. y = x funksiya grafigiga ,y0= 1 abssissali 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(2.Y + 1) funksiya grafigiga .yo = 2 abssissali nuqtada
o'tkazilgan urinmaning OX o ‘gining musbat yo'nalishi bilan tashkil
etgan burchagini toping.

A) arctg0,4; B) 45°; C) arctg0,2;
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D) arctg0,,5; E) arctg2.

48./(x) =x2 +sinx funksiya grafigiga X =0 abssissali nugtada

o'tkazilgan urinma bilan Oy o‘qi orasidagi burchakni toping.
A)30%  B)45°; C)60°; D) 120°; E) 150°.
- N

49*, f( x) =\Ix+1+e 2 funksiya grafigiga X - 0 abssissali nug-

tada o'tkazilgan urinma bilan Oy o'qi orasidagi burchakni toping.
A) 0% B) 30°; C)45°; D) 60°; E) 90°.

50*./(x) =3x2+7x + 1 parabolaning gaysi nuqtasida o'tkazilgan
urinma abssissalar o‘qi bilan 4 burchak hosil giladi?

A)(0; 1 B)(-2;-1); C)(I; 11); D)(-3;7); BE)( L 3)
3 -

51* /(x) =x -x -1 va cp(x)=3x -4x +| egri chiziglarga
o'tkazilgan urinmalar parallel bo'ladigan nuqtalar koordinatalarini
toping.

A) (1), B) (1:0);  C)(01); D) (1-1) va (1,0)
E) (1,1 va (0;2).

52. /(a) =x +3x funksiya grafigiga xo =2 abssissali nugtada

o'tkazilgan urinma tenglamasini yozing.
A)y =30x - 54; B)y = 15x - 16;C)y =6X +8;
D)y = 15x + 16; E) y =30x + 54.

53.7(x) =tgx funksiya grafigiga xo = ~ abssissali nuqtada o'tka-
zilgan urinma tenglamasini ko'rsating.
A)Y= 4x+T3-~;B)y=4x-0,5;C)y= 4x -~
4X+V3- 4 E)y= 4x+%3
54. y =i- e2 funksiya grafigiga uning Oy o'qi bilan kesishish
nuqtasida o'tkazilgan urinma tenglamasini ko'rsating.
Ay - -2x;Bly= 2x; C)y =1 D)y =-1; E)y = \ x-\.

55*. /(x) =(x-0,5)2+15 funksiya grafigiga o'tkazilgan urin-
may - 3x +7to'g'ri chizigga parallel bo'lgan urinish nugtasidan
koordinata boshigacha bo'lgan masofani toping.
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A) 4,25;  B) 3.75; C) 5,5; D) 6,85; E) 4,75.

56. Moddiy nuqgta to'g'ri chiziq bo‘ylab S(t) =6/3- 2I" +5 gonu-
niyat bilan harakatlanyapti. Harakat boshlangandan 1 s o'tgach,
uning tezligi ganday boiishini aniglang.

A) 32 m/s; B) 9 m/s; C) 14 m/s; D) 40 m/s; E) 22 mv/s.

57. 1kki moddiy nugta S,(t) =2,5I -6/ +1va S2(t) =0,5I" +2f-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.

58. Moddiy nugta S(t) =- é/a +3%%- 5 gonuniyat bo'yicha hara-
katlanayapti. Uning tezlanishi nolga teng bo'lganda, tezligi gancha-
ga teng boiadi?

A) 24; B) 18; C) 12 D) 6; E) 15.

59. To'g‘ri chiziq bo'ylab harakatlanayotgan nuqtaning tezligi
v(t) =In/- g?(m/s) qonuniyat bo'yicha o'zgaradi. Vaqgtning gan-
day momentida (s) uning tezlanishi nolga teng boiadi?

A) 6; B) 7, C) 8 " D)9, E) 5.
60. y :X4 - 2X2 funksiyaning o‘sish oraliglarini toping.

A) [-1;1]; B (=) O [LO0JU[2+~]
D) (=% +°°); E) [0:+°°).

61. v=1+x funksiyaning kamayish oraliglarini ko'rsating.
A) (-°750)U(0; +°°) B) (=5 +°°); C) (=°:0);
D)(0; +°0); E) [1;2].
62*. v=ox-sinjc funksiya a ning ganday giymatlarida sonlar
o0'gining barcha nuqtalarida o'sadi?
A) ae - 1]; B) ae (-°0;- 1);C) ae [-1;+°°);
D) ae [1,+°°); E) ae (I;-t-«>).

63*. A-ning ganday qgiymatlarida v =cosx +fov funksiya anigla-
nish sohasida kamayadi?
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A) ke 1 B) & (-1; +°°);C) Ke [-1; +°°);
D) k6 (-°0; - 1J; E)Ae[-1:1].

64*, y =1n(4n' - nz‘) funksiyaning kamayish oralig'ini ko'rsating.
A) [24)  B) (02  C)(2+Q), D) (-°° 0); E) (0:4)
65*. Agarp o'zgarmas son (p >0) bo'lsa, p ning ganday giymat-
larida v=pX - Inv funksiya (0;8] oraligda kamayuvchi boiadi?

A)g: C) D)j E) 1

66*. v:]ﬁ( funksiyaning o'sish oralig'ini ko'rsating

A) (01 B)(I°° ) C)(Le): D) (e+*); E) (Oe).
67.y = n3- 3y + 1funksiyaning maksimumini toping.
A)—L B) L C) 2 D) 4, E) 3

68. y= . funksiyaning minimum nugqtasidagi giymatini
+X-
toping.
A) 2 ; B) 2; C)~2: D)-2; E)-I.

69.y =x*-x funksiyaning minimum va maksimum nugqtalarida-
gi giymatlari yig'indisini toping.

A)anr ., B)2; C)0; : E)S m

70. y =(y‘|)i ' funksiyaning maksimum nugtasidagi giymati-
ni toping.

A)-1; B) 2; C)-2; D) 0; E)~2-

71.y =3V5- 5V - 3 funksiyaning ekstremum nugqtalardagi qiy-
matlari yig'indisini toping.
A)-6; B) -8; C)-9; D)-2; E)-4.
72. v=- " +2x2-3x funksiyaning maksimum va minimum-
lari ayirmasini toping.

A)12; B)-1*  C)0: D) 15; E) -1,5.
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73.fIx) =X5- s.v2 funksiyaning [1; 37 kesmadagi eng katta va eng
kichik giymatlari nisbatini toping.

A)-2; B) 2 ; C)0; D) 2; E)-J.

74. f (v) =x+%k funksiyaning [0; 4] kesmadagi eng katta qiy-
matini toping.
A) 0; B) 16; C) 8; D) 6; E) 18.
75. f{x) = .v- 2 Inv funksiyaning [1; ¢] kesmadagi eng kichik giy-
matini toping.
A)Q; B) 1, C)2(1- In2); D)e-2;E)-1.
76. /(.v) =2sin n +sin 2v funksiyaning [0; J kesmadagi eng
kichik giymatini ko'rsating.
A)Q; B) - 2, C) - 3 D) 4543; E) 3v3.

77. v=2 +s'n"x funksiyaning [~ 7: 0] kesmadagi eng katta
giymatini toping.
A)-\+1B)-\+1C) \+1, D) \ +1;E) \ +1
78.y - x Iny- y In 5 funksiyaning [1; 5] kesmadagi eng kichik
giymatini ko'rsating.
A)-f; B) -In5; C) &; D)-InJ; E) 0.

79.y =sin2.Y +2 cos.y funksiyaning kesmadagi eng ki-
chik giymatini toping.

A)-2; B) 0; C)-3; D)-1,5n/3; E)-0,5>/s.

80*. To'la sirtining yuzi 600 sm2ga teng bo'lgan barcha munta-
zam to'g'ri to'rtburchakli parallelepipedlarorasida eng katta hajmli
parallelepipedni toping.

A) 1000 sm’li; B) 1600 sm'li: C) 900 snr'li; D) 2500 sm'li;
E) 400 snr’i.

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 nr1 B) 0,16 mZ% C) 0,016 m’; D) 0.018 m3 E) 0.02 m\

82*. Asosi kvadratdan iborat, hajmi 32 m1ga teng bo'lgan hovuz-
ning yon sirti va asosini suv o'tkazmaydigan materialdan eng kam
miqgdorda sarflab gqoplash uchun hovuz o'lchamlari ganday boiishi
kerak?

A)dx 4x 2,B)1x 1x 32,C)2x 2x 8 D)8x 8x 0,5
E)5x 5x 128 m.

83. Bir tomondan 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 m:.

84. (v +2)" ko'phadning ,v4 gatnashgan hadi oldidagi
koeffitsiyentini toping.

A) 13440; B) 1200; C) 13200; D) 16400; E) 5040.
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XV BOB

BOSHLANG ICH FUNKSIYA VA INTEGRAL

/-8. Boshlang'ich funksiya. Anigmas integral

1.1.  Boshlang‘ich funksiya tushunchasi. Agar to'g'ri chiziq bo'ylab
harakatlanayotgan moddiy nugtaning 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(t) tezligini bilgan holda uning harakatlanish gonunini
toping, ya'ni shunday s(t) funksiyani topish kerakki, uning hosilasi
v(f) ga teng bo'lsin. s' (I) =v(t) bo'lgan bunday s(t) funksiyani v(/)
funksiyaning boshlangMch funksiyasi deyiladi.

Masalan, agar v(t) =kt (bunda k - berilgan son) boisa, u holda

12
s(t) = funksiya v(t) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi boia-
di, chunki

Ta'rif. Biror oraliqdagi barcha x lar uchun F(x) =J{x) tenglik
bajarilsa,F(x) funksiya slut oraligda fix) funksiyaning boshlang ‘ich
funksiyasi deyiladi.

Masalan, (v4)'= 4x}tenglikdan F(x) - xAunksiya butun sonlar
o‘gida f(x) = 4x3 funksiyaning boshlang'ich funksiyasi ekanligi,
(cosy)' =- siox tenglikdan esa /1.v) =- cosy funksiyafix) =sin.y
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 fix) ning boshlang'ich funksiyasi bo'lsa, u holda F(x) + C
funksiya ham (bunda C - ixtiyoriy 0'zgarmas son)fix) funksiyaning
boshlang'ich funksiyasi boiadi, chunki C ning istalgan giymati
uchun (F(x) +C)'=fix) boiadi.
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178-rasm

Masalan, yuqorida keltirilgan misolda F(X) = x4 funksiyagina
emas, balki barcha F(X) =x4+ C funksiyalar to‘plami hamf(x) = AX
funksiyaning boshlang'ich funksiyalari boiadi, chunki,

(H4+ 0" =4x\

Shunga o'xshash, [x) =2x funksiyaning boshlang'ich funksiya-
lar to'plami F(x) =x2+ C - parabolalar to'plami bao'lib, bu to'plamni
ixtiyoriy Cga turli giymatlar berib hosil gilish mumkin (178-rasm).

Ixtiyoriy o'zgarmas C ni tanlash bilan boshlang'ich funksiya gra-
figini berilgan nuqgta orqali o'tishiga erishish mumkin.

Masalan, Ax) = 3x2 funksiyaning (-1; 2) nugtadan o'tuvchi bosh-
lang'ich funksiyasini topish kerak bo'lsin. Berilgan funksiyaning
boshlang'ich funksiyasi F(x) - x3+ C, chunki (x3+ C)' =3x2. Shunday
C ni topamizki, y =x3+ C funksiyaning grafigi (- 1, 2) nugtadan
o'tsin. x =- l;y - 2larniqo‘yib, 2 =- 1+ Cni hosil gilamiz. Bundan
C- 3, demak,

F(x) - x1+3.

1.2.  Anigmas integral. Berilgan funksiyaning hosilasini topish
amali differensiallash deb atalishini eslatib o'tamiz.

Ta'rif. Agar F(x)funksiya biror oraligdaf(x )funksiyaning bosh-
lang'ich funksiyasi bo'lsa, u holda F (x) +C (bunda C - ixtiyoriy
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0 ‘zgarmas) funksiyalar to "plamishu oraligdaf(x) funksiyaning anig-
mas integrali deyiladi va

\f(x)dx =F(x) +C
kabi belgilanadi. Bu yerda/ (X) - integral ostidagifunksiya, x - integ-
rallash o ‘zgaruvchisi, 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 =sin n1+C, chunki (sinX)' =cosX.
2-misol. J 1 dx=tgx+C, chunki (tgx)'= 1 .
€0S2X C0S2X

3-misol. /5x4dx - x5+C, chunki (jc5)' =5jc4.

Anigmas integralning quyidagi asosiy xossalarini keltiramiz.

1 Anigmas integralning hosilasi integral ostidagi funksiyaga teng,
ya'ni

(jf(x)dx) =f (x) m

2. Bir necha funksiyalarning algebraik yig'indisidan olingan in-

tegral qo'shiluvchi funksiyalar integrallari yig'indisiga teng.

3. O'zgarmas ko'paytuvchini integral belgisidan tashqariga chi-
garish mumkin: agar Kk - const bo'lsa, u holda

JKf(x)dx = kIf(x)dx .
4-misol J(3x5+2x - 3x+1dx integralni toping.
Yechilishi. J(3x5+2x - 3x+\)dx =3jx5ix +2j X dx - 3/xdx +$dx =
=X +X - 2x2+x+C.

Javob: X Q2 ~2 x2+x+C.

13. Boshlang‘ich funksiyalar jadvali. Ba'zi funksiyalar uchun
boshlang'ich funksiyalar jadvalini hosilalar jadvalidan foydalanib
tuzish mumkin. Masalan, (aX - axIna ekanligini bilgan holda

/ \

mé ax ni hosil gilamiz, bundan /(x) =axfunksiyaning boshlan-

VoY
g'ich funksiyasi F(x) =~ +C ko'rinishda yoziladi.
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Boshlang'ich funksiyalar jadvali.

Funksiya Boshlang'ich
funksiyasi
oo Xeepred ¥re
(kx+b)P4
2. + -
(kx+bf, pd -1, ko K(p+D) +L
3. sin x -cosx +C
4. sin(£x + fc), K @0 - }cos(/o:+b)+C
5. COSX sinx + C
6. cos(kx +b), k @0 | sin(Ax +b) +C
7. | L *>0 InX +C
8 ax
fna +C
9 ex ex+C
' tgx +C
10. X
C0S2X g
: tgx +C
11. . -Clgx
sin2x g
12. tgx -In Jcosx|+C
13. Ctgx In |sinx]+C
14. Inx, x >0 xInx-x+C

5-misol. fix) =3ex- 2 sinx funksiyaning barcha boshlang'ich
funksiyalarini toping.

Y echilishi. Integrallash qoidalari va e xhamda sinx uchun bosh-
lang'ich funksiyalar jadvalidan foydalanib, berilgan funksiyaning
boshlang'ich funksiyalarini topamiz:

F(x) - 3ex+2cosx + C.

Javob: 3ev+2cosx +C.

6-misol. f(x) =-’\y2 +2c0s(2x +2) funksiyaning boshlang'ich
funksiyalarini toping.

Y echilishi. Boshlang'ich funksiyalarjadvalidan foydalanamiz:

419



F(X) =21In(x - 2) +sin(2x +2), x- 2>0.
Javob: 2In(x-2) +sin(2x +2),x -2>0.

7-misol. f(x)=  -6cos(6*-1) funksiyaning boshlang'ich

funksiyalarini toping.
Y echilishi. Integrallash goidalari hamda boshlang'ich funksi-
yalar jadvalidan foydalanamiz:

F(X) =-u m - 6e}-sin(6x-1) +C = - sin(6x-1) +C.

Javob: -sin(6x-1) +C.

1-masala. f(x)=6*+" (x >0) funksiyaning grafigi M(l;6)

nugtadan o'tadigan boshlang'ich funksiyasini toping.
Y echilishi. Berilgan funksiyaning barcha boshlang'ich funksi-
yalarini boshlang'ich funksiyalar jadvalidan foydalanib topamiz:

F<»=fe +i In-"+c-
Endi shunday C sonni topamizki, boshlang'ich funksiya A/(1;6)
nugtadan o'tsin:

6=>K5+11ImM+C=>[C=6~L"
Shunday qilib,

FW =1n6 +2Inx +6 -In66-

Javob: In6 + 2In*+6-In66-

8-misol. f(x) =sin2x funksiyaning boshlang'ich funksiyalarini
toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning boshlang'ich funksiyalarini
topish uchun

sin22x - |~4x
tenglikdan foydalanamiz. U holda

F(x) =2x- gsin4x +C.

Javob: ~x—gsindx +C.
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2-masala.Ix) =sin2x cos4x funksiyaning X = E da 0 ga teng
giymatni gabul giladigan boshlang‘ich funksiyasini toping.
Y echilishi. Avval berilgan funksiyani yig‘indi shakliga kelti-
ramiz:
sin 2xcos 4jc = 2 (sin 6x- sin 2x).
Boshlang'ich funksiyalarjadvalidan foydalanib, bu funksiyaning
boshlang'ich funksiyalarini topamiz:
F(x) =- [ cos6x+4 cos 2x +C.
Endi masala shartini ganoatlantiruvchi C ni aniglaymiz:

0=-j2cos6e*g +4 cos2-"+C<=>0=-]2 cosn +”cos » +C=>

=0 =~24¢

Shunday qgilib, F{xX) =-  cos 6x +"cos 2x- ~ .

Javob: - j*-cosbx +/cos 2X -

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/(x) funksiyaning
barcha boshlang'ich funksiyalarini topish, ya'ni j f(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 = d{t), bunga teskari t = g(x)
funksiya mavjud bo'lsin, u holda

dx - <p'(t)ot @
bo'lib,
\f(x)dx =]f{~t))vi\t)dt 2
bo'ladi. Bu tenglikning o'ng gismida integrallashdan so'ng eski x
o'zgaruvchiga qaytiladi.

1-misol. \x\Jx-3dx integralni toping.

Yechilishi. n/x- 3=t belgilash kiritamiz, bundan x - 3 =12
X -t2+3, dx =2tdt. U holda
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JIx\Ix-3dx =j(t2+3)/-2t dt =

=2J(/4+3t2)dt =27 +3-A +C -~ t5+13+C.

Eski o‘zgaruvchiga gaytamiz:
5
i X\[x"3dx = | (\Jx-3)5+(\Ix~3)3+C = +(x-3)2+C.

Javob: 2(X~3)2+ (x-3)2+C.

2-misol. Jx2sin(x3)Jx ni toping.

Y echilishi. x3="?belgilash kiritamiz. U holda 3x2fx =dt ekan-
ligini e’tiborga olsak, Jx2sin(x3)dx=:x[sin?dr =-*cosr +c =
=- " cos(x3) +C ni hosil gilamiz.

Javob: -’\]cos(x3) +C.

3-misol. ni toping.

Yechilishi. 1+e1- t belgilash kiritamiz, bundan ex=1t- 1,
x=In(/-1),dx=01.

U holda

rdx _rodt
[+ex — t(t-1)"

2/_D ~72) _} tenglikni e’tiborga olib,

=Jti-Jf =mlr-11-In 1/1+C
ni hosil gilamiz. Eski o‘zgaruvchiga qaytamiz:

1 =Inex- In(l +ex) +C =x-In(l +ex) +C.

Javob: x—In(l +ex)+C.
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3-§. Bo‘laklab integrallash

Integrallashning yana bir usuli, ikki funksiya ko‘paytmasini dif-
ferensiallash qoidasidan kelib chigadigan
Judv =uv - jvdu
formuladan foydalanishga asoslangan bo'laklab integrallash usuli
deb ataluvchi usulnijadvalda keltirilmagan funksiyalarning boshlan-
g‘ich funksiyalarini topishga tatbigini ko‘rib chigamiz.
1-misol. Jxcosxdx ni toping.

Yechilishi. u-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 boiaklab integrallash formulasiga ko‘ra:

j xcosxdx =xsin X- Jsinxdx =xsin x +cos X+C.

Javob: xsinx+cosx+C.

2-misol. Jx2Inxdx ni toping.

Yechilishi. n=Inx, dv- x2ix deymiz, bundan
du = Fedx, v="1A0x =4p.

Bo'laklab integrallash formulasiga ko‘ra

| x2Inxdx =j x3InX- 1Jx3e"dx =

=1x3Inx- 1jx20x= *x3Inx- "2 +C=x -0 +C.

Javob: x3*jc--~3+C.

3-misol. \xe~dx ni toping.

Yechilishi. u-x,d\ - e »x deymiz, bundan
du =dx, v=- ex

Boiaklab integrallash formulasiga ko‘ra

Ixe=dx =-xe X+\e Xx=—x ¢ x— X+C.

Javob: ~x¢e ~e +Ce
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4-§. Egri chizigli trapetsiyaning yuzi. Aniq integral

4.1. Egri chizigli trapetsiyaning yuzini hisoblash. Quyidan Ox
o‘qgidagi [a\ b] kesma bilan, yugoridan musbat giymat gabul giladi-
gany =fix) uzluksiz funksiyaning grafigi bilan, yon tomonlaridan
esa X =a va X =h to‘g‘ri chiziglarning kesmalari bilan chegaralan-
gan yassi shakl (179-rasm) yuzasini hisoblash masalasini ko‘rib

NS(X):

Yy .
0 11111

180-rasm

chigaylik. Bunday shakl egri chizigli trapetsiya deyiladi. [a; X] asosli
egri chizigli trapetsiyaning yuzini S(x) deb belgilaymiz (180-rasm), bun-
da x - shu [/, b] kesmaga tegishli ixtiyoriy nugta. X - a da S(a) =0;
X - b da S(b) =S. .S(r) ni fix) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi,
ya'ni S'(X) =/(.v)ekanligini ko‘rsatamiz. Buninguchun S(x +Ax)- S(x)
ayirmani gqaraymiz. Aniglik uchun At >0 holni garaymiz (Av <0 hoi
ham shunga o‘xshash garaladi). Buayirma asosi [v, X +Ax] kesmadan
iborat boigan trapetsiya yuziga
teng(181-rasm).

Agar [Ax son kichik bo‘lsa, u
holda bu yuz tagribanfix) mAx ga
teng bo‘ladi, ya’ni S(x +Ax)-S(X) ~
-fix) AX. Bundan

SHAX)-S) fix).

Ax 0 da bu tagribiy teng-
likning chap gismi hosila ta’rifi-
ga ko‘ra S'(.x) ga intiladi va
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yaginlashish xatoligi Ax—0 da istalgancha kichik bo'lib boradi.
Demak,
S\x) =/(X).

Shunday qilib, S(x) funksiyafix) ning boshlang'ich funksiyasi
ekan. Istalgan boshga F(x) boshlang'ich funksiya S”xjdan o'zgarmas
songa farq giladi, ya’ni

F(x) =S(x) +C. 1)

Bu tenglikdan x - a da F(a) - S(a) +Cga ega boiamiz. S(a) =0

bo'lgani uchun F(a) - C u holda (1) tenglikni

S(x) =F(x)-F(a)
ko'rinishda yozish mumkin. Bundanx -b da

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. / (x) funksiya uchun boshlang'ich funksiyaning b va a
nugtalaridagi giymatlarining F(b) - F(a) ayirmasi shufunksiyaning a
dan b gacha aniq integrali deyiladi.

Aniq integral

Jf(x)dx
kabi belgilanadi. Bunda a va b sonlar integrallash chegaralari

deyiladi (b - yuqori chegara, a - quyi chegara), J - belgi integral

belgisi, /(x) - integral ostidagi funksiya, / (X)dx - integral ostidagi
ifoda. Shunday qilib, ta'rifga ko'ra,

lf(x)dx =F(b)-F(a). (3)

Bu formula Nyuton-Leybnis formulasi deb ataladi.
(2)va (3) formulalardan egri chizigli trapetsiyayuzini hisoblash formulasi

S =€}f(x)dx @)
ni hosil gilamiz.
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4.3.  Anig integralning xossalari. Aniqg 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:

i (x)dx =~"M(x)dx.

2. a ning har ganday giymati uchun

Jf(x)dx =0
tenglik o'rinli.
3. Agar [a; b] kesma bir necha gismga boiinsa, u holda bu kesma
bo'yicha aniq integral har bir gism bo‘yicha aniq integrallar yig‘in-
disiga teng. Xususan, a< ¢ <b bo‘lsa, u holda

1(x)dx =j f(x)dx +] f(x)dx.

4. 0 ‘zgarmas ko‘paytuvchini aniq integral belgisidan tashgariga
chigarish mumkin: agar k - consl boisa, u holda

b b
jK f(x)dx =k j/(x)fitt.

5. Bir nechta funksiyalar algebraik yigindisining aniq integrali
go‘shiluvchilar aniq integrallarining yig'indisiga teng:

1(/1 (X)dx £f2(x) £ - £ fk(x))dx =

a

=\A\(X)dx\ f 2{x)dxt.. 2 \Fk(X)dx.

I-misol. | (x- 4y/X) ni hisoblang.

Y echilishi. Berilgan aniq integralni boshlang'ich funksiyalar
jadvali va aniq integralning hossalaridan hamda Nyuton-Leybnis
formulasidan foydalanib hisoblaymiz.
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Javob: -:3:.

5 S
2-misol. f_ _°—dx ni hisoblang.
0 VAR g

Yechilishi.

4(3-5+1- V30 +l) =4(4-1) =12
Javoh: 12

3-misol. J(co§'pg:-sin ®*)<& ni hisoblang.

K n
R T A 4 . g,
Yechilishi. f(cos™ g-sin ' x)dx= fcosZJcctc=|%|nix) -
0 0 2 lo

2 (sinz N-sinz o)="(l-0)=].

Javob: 21

3k

4 1
4-misol. J , nihisoblang.

K shtjc
Yechilishi.
3 X

F_BE_ =_ctgx 4 —_(ctgnr-ct =-(-1-0) =I.
qSn T (ctg gl)=-( )
2

Javob: 1



5-misol. f(~ +e2x~dx ni hisoblang.

Y echilishi.
\ (L +e2X)dx=2\" +\elX ={\Inx+2elX\ =
="N(In2+e22- In1l-e21) ="(In 2-e 4 ~¢2)-

Javob: ~(in™-ed-e?2).

2

6-misol. j p2+2x-3]<&ni hisoblang.

Yechilishi. [-3; JJoraligda x2+2x- 3< 0 boiganligi uchun
modulning ta’'rifi hamda aniq integralning xossalariga
asoslanib integrallashni bajaramiz:

j2\x9+2x-'b\cbc--\{x1 +2x-3)dx +%{x1 + 2x-3)<£C =-

(2 f 2
T X4 _ax | =
D )
/ 1 \\ 2

=- - +[-3-(-9 +9+9) 3-+6-6 - +1-3 =10—+2—=13
3 3 3
Javob: 13.
Masala. y =x2+ 1

parabola hamday =- 1lva

y =2 to'g'ri chiziglar bilan
chegaralangan egri chizigli
trapetsiya yuzini hisoblang

(182-rasm).
Y echilishi. (4)formula-

gako'‘ra
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S = 1 (xr+i)dx =\"-+ 4 +2-+ -1 =3xkv.birlik.
Javob: 3ikv. birlik.

5-8. Aniq integrallarni 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 =j\(X),y =j2(x) egri chiziglar bilan chegaralangan bo‘lsa,

(183-rasm) (bunda  (x) <f2(x),a <x <b), uholda uning yuzi

S =){f2{x)~f x{x))dx. o

formula bilan hisoblanadi. Ayrim hollarda (1) formula aniq integral-
ning quyi chegarasi a yoki yuqori chegarasi b shuy - f\(X)vay=f 2x)
egri chiziglarning kesishishi nuqtalarining abssissalariga teng boii-
shi mumkin (184-rasm).

1 -masala. y =x2+2parabolavay =x +4to‘g‘ri chiziq bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

Yechilish.|j'=x2+2va =x +4funksiyalarning grafiklarini
yasaymiz va X2+ 2 =x +4 tenglamadan bu grafiklar kesishadigan
nugtalarning abssissalarini topamiz:
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yn

185-rasm 186-rasm
X 42 =xX+4<=>X 2 -2 =0=>X =2,x2=-1-
Berilgan funksiyalar grafiklari bilan chegaralangan shakl

185-rasmda tasvirlangan. Shakl yuzini (1) formula bo'yicha hisob-
laymiz:

2 / 3 2 N
=]

2
S=J(X+4-X~-2)dX = (-X +x+2dx ="-N-+"-+2X] =

= 3+2+4~3_ 2+"=42 "v-birlik.
Javob: 47kv. birlik.
2-masala. yzzjc,y =2x-x2 egri chiziglar va x=0,x=2
to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang.
Yechilishi. [0;2] kesmada y =2rva y =2x-x2 funksiya-

larning grafiklarini yasaymiz (186-rasm). Rasmda tasvirlangan shakl
yuzini (1) formula bilan topamiz:
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Javob: kv. birlik.

6-8. Aylanish jismlarining hajmini hisoblash

Agar qaralayotgan jismy - f (x) egri chiziq bilan chegaralangan
egri chizigli trapetsiyaning Ox o‘q atrofida aylanishidan hosil boisa,
u holda Ox o‘qiga perpendikular x abssissali kesim doiradan iborat
bo‘lib, uning radiusiy =/(x) ordinataga mos keladi (187-rasm) va

S(x) =Ky 2 boiib, Ox o‘qi atrofida aylanayotgan jism hajmi

b,
V=n\y dx 1)

formula bilan topiladi.

\f - x* dan iborat yarim
aylanani abssissa o‘qi atrofida aylanishi natijasida hosil bo‘ladi,



bunda -R<x<R. Uning hajmini (1) formuladan foydalanib
topamiz:

V=K f (R2- x2)dx =n (A21- A | =" /3 kub birlik.

Javob: 4 7R3 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.
Y echilishi. (1) formulaga ko‘ra

Javob: 22 kub birlik.

7-8. Eng sodda differensial tenglamalar

7.1. Differensial tenglamaga keltiriladi-
gan ayrim masalalar. Tabiatshunoslik va
texnikaning ko'pgina masalalari 4 A
garalayotgan hodisa yoki jarayonni tavsif- “
laydigan noma’lum funksiyani topishga kel- m
tiriladi.

1-masala. Massasi m boigan moddiy
nuqta og'irlik kuchi ta’sirida erkin tushmog-
da. Havoning garshiligini hisobga olmay, bu
moddiy nugtaning harakat gonunini toping.

Y echilishi. Moddiy nugtaning vaziyati s
koordinata bilan aniglanib, u t vaqtga bog'liq
ravishda o'zgaradi. Boshlang'ich t- 0 momen-
tda moddiy nugtaning tezligi V0ga, uning sanoq
boshi 0 dan uzoqligi esa M ga teng bo'lsin T
(188-rasm). Nyutonning ikkinchi gonunigako'ra 188-rasm
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Ta =F, (1)
bunda m - moddiy nugtaning massasi, a - moddiy nugtaning tezlani-
shi, F - ta’sir etuvchi kuch. Masala shartiga ko‘ra moddiy nugtaga
fagat og'irlik kuchi ta'sir etadi. Demak, F - mg(g erkin tushish tezla-
nishi). Shunga ko‘ra, (1) tenglikni quyidagicha yozamiiz:

ms"(t) =mg yoki s"(t) =g. 2

(2) tenglik noma’lum funksiya 5= v(/)ning ikkinchi tartibli hosilasi-

ni 0‘z ichiga olgan tenglamadan iboratdir. Bu tenglamadan izlanayot-
gan s (?) funksiyani ikki marta integrallash yo'li bilan topish mumkin:

s'(t) =gt +Cv (3)

s(t) =*j- +Clt+C2. 4)

(4) tenglik izlanayotgan harakat gonunini ifodalaydi, unda ikkita
integrallash doimiylari C, va C, gatnashadi.Ularni nugtaning bosh-
lang‘ich holati va boshlang'ich tezligini hisobga olib aniglash

mumekin. s'(t) tezlikniifodalagani uchun(3)dan t=0deb C, =w (4)
dan esa C, = Mni topamiz. Shunday qilib, (4) harakat gonunining
xususiy ko'rinishi quyidagicha boiadi:

r
s(t)= N +w/+mo

2
Javob: s(t)=8 +v0f+s0

2-masala. Balandligi 2m
ga, asosining radiusi 0,5 m ga
teng boigan silindrik bak suv
bilan toidirilgan. Bak tubidagi
doiraviy jo‘mrakning radiusi
0,1 m ga teng boisa, bak
ichidagi suv gancha vagt ichida
oqib chigib ketadi?

Y echilishi. Bakning ba-
landligini h, uning asosi radiu-
sini R, jo'mrakning radiusini r
deb belgilaymiz (189-rasm),
vagt sekundlarda oichanadi.
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Suyuglikning ogib chigish tezligi v bak asosidan suyuglik sathi-
gacha bo'lgan masofa vga bogiiq bo'lib, ushbu Bernulli formulasi

v =Kk”"2gx

bilan hisoblanadi, bunda ¢ ~9,8 m/s2 - erkin tushish tezlanishi, k -

suyuqglikning xossasiga bog'liq bo'lgan koeffitsiyent (suv uchun
K =0,6). Bu formuladan ko'rinib turibdiki, suv kamaygan sari uning
ogib chigish tezligi ham kamayadi. Suvning ogib chigib ketishiga

ketadigan vaqt t(x) bo'lsin. f, =t(x +AXx)-t(x) vaqt ichida suvning
ogib chigish tezligi Bernulli formulasi bilan ifodalanadi deb
f(Gr+Ar)-/(.v)
Ar

nisbatni garaymiz.

7, vaqt ichida bakdan ogib chiggan suvning hajmi balandligi Av
ga teng bo'lgan silindr hajmi nR~Ax ga teng, ikkinchi tomondan bu
hajmjo'mrakning ko'ndalang kesim yuzi nr2 ni v mt ga ko'paytiril-
ganiga teng, ya'ni

K& Ax- nrzvf, Bundan t(X+'%)'t{ ) - R2__

- A* r-kffyc
Bu tagribiy tenglikda yaginlashish xatoligi Ay —0 da nolga inti-
ladi. Demak, Ay -» 0 da
t'%r\: R2
) rX&kpgx
differensial tenglamaga ega bo‘lamiz. Uning yechimlar to‘plami
H#A\_ RAV2x .
W -7V F +C
shaklida yoziladi.

Agar.Y =0(bakda suvyo'q) bo'lsa, /(0) =0. bundan C =0. 1 =h
uchun izlanayotgan vaqgtni topamiz:

_ R2j2h
t(h) r,_lkfjg .
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Masala shartlariga ko'ra h=2m, R=0,5 r=0,1 m hamda

g =9 g ,k=0,6 ekanligini hisobga olsak,

_ 0,25-VA2

= =27s.
0,01-0,679,8

Javob: 27 s.

7.2. Oddiy differensial tenglamalarga oid asosiy tushunchalar.
Yugoridagi masalalarni yechishda garalgan (2) va (5) tenglamalar
noma’lum funksiyalarning (birinchi masalada s(t), ikkinchi masala-
da t(x)) ikkinchi va birinchi tartibli hosilalarini o'z ichiga olgan.
Bunday erkli o‘zgaruvchi va noma’lum funksiya hamda uning hosi-
lalarini bogiovchi tenglama differensial tenglama deb ataladi.

Agar noma’lum funksiya fagat bitta erkli o'zgaruvchiga bog‘lig
boisa, bunday differensial tenglama oddiy differensial tenglama dey-
iladi. Differensial tenglamaga kirgan hosilaning eng yuqori tartibi
tenglamaning tartibi deyiladi.

Masalan, v'sinx+vcos.v =1 tenglama - birinchi tartibli teng-

lama; y" =sin.v - ikkinchi tartibli tenglama; y" =Xy - uchinchi
tartibli tenglama va hokazo.

Differensial tenglamaning yeehimi 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 chizig deb atalib, tenglamani yechish jara-
yoni esa differensial tenglamani integrallash deyiladi.

1-misol. Ushbuy - 3e'vay - 4e"vfunksiyalary" -y - 0 diffe-
rensial tenglamaning yeehimi bolishini ko'rsating.

Y echilishi. 1) y = 3e' funksiyani berilgan differensial tengla-
maning yeehimi ekanini ko'rsatamiz.y 'vay "larni topamiz:

y'=3e";y' =3¢
Bularni berilgan tenglamaga qo‘yamiz:
3¢'- 3¢'=0,0=0

Demak, y =3enfunksiyay" ~y =0 tenglamaning yeehimi ekan.

2) Xuddi shu jarayonni ikkinchi funksiya uchun ham bajaramiz:

v=4e\y'--4e vy"- 4de
4e '- 4 '=0,0=0
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Demak,y =4ex funksiya hamy " -y =0 tenglamaning yechimi
ekan.

2-misol. y' =x +2 differensial tenglamani yeching.

Yechilishi. Hosilasi X +2 ga teng y(x) funksiyani, ya'ni v +2
funksiyaning boshlang'ich funksiyasini topamiz. Boshlang'ich funk-
siyalarni topish goidalaridan quyidagini hosil gilamiz:

y=2 +2x+C,
bu yerda C- integrallash doimiysi

Javob: r22 +2x +C.

Differensial tenglamaning yechimi o'zgarmasgacha aniglikda bir
giymatlimas aniglanadi. Odatda differensial tenglamaga integral-
lash doimiysi aniglanadigan shartlar go'shiladi. Bunday shartlar bosh-
lang'ich shart deyiladi.

3-misol. y' = cosx differensial tenglamaning v(0) = 2 shartni
ganoatlantiruvchi yechimini toping.

Y echilishi. Bu tenglamaning barcha yechimlariy - sinx + C
ko'rinishda yoziladi. y(0) =2 shartdan

snO+C =2
ga ega bo'lamiz, bundan C =2 ni topamiz.

Javob: v=sinx +2

Differensial tenglamaning umumiy yechimi deb bu tenglama-
ni ganoatlantiradigany =/(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. Ozgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalar. Diffe-
rensial tenglamaning eng sodda turi o ‘zgaruvchilari ajralgan teng-
lamadir.

M (X)dx +N(y)dy =0. (7

Bu tenglamaning umumiy integrali uni hadlab integrallash orqali
hosil gilinadi:

IM(x)dx +jN(y)dy =C. ®)
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Ixtiyoriy o‘zgarmasni berilgan tenglama uchun qulay bo‘lgan is-
talgan ko‘rinishda olish mumkin.

4-misol. xdx+ydy =0 differensial tenglamaning umumiy
yechimini toping..

Y echilishi. Berilgan tenglamani hadma-had integrallab

tenglikni hosil gilamiz. 2C =C2 deb belgilab

ga ega bo'lamiz. Bu - markazi koordinata boshida, radiusi C larga
teng boigan konsentrik aylanalar tenglamasidir.

Javob: x2+y2=C2

Ushbu

M, (X)N](y)dx +M2(x)N2(y)dy =0 )

ko‘rinishdagi differensial tenglama o ‘zgaruvchilariajraladigan tenglama
deyiladi. (9) tenglamani N](y)M2(x)" 0 ifodaga bo‘lib, uni (7)
shaklidagi o‘zgaruvchilari ajralgan tenglamaga keltirish mumkin:

(10)
Ushbu

/ =A(X) W 2(Y) (1)
ko'rinishdagi tenglama ham o‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama-

dir. Bunda y' =  deb, tenglamaning chap hamda o‘ng tomonlari-

ni dx ga ko‘paytirib, dy =./j(x)-f 2{y)-dx ko‘rinishdagi tenglama
hosil gilinadi. Bundan

(12)
(12) ni integrallab

J =JA\(x)dx +C

ni hosil gilamiz.

437



) >/_ e 1 ) ) r~
5-misol. ~1+e differensial tenglamaning >(0) = V2

boshlang'ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimini toping.

Yechilishi. y =2 deb, tenglamaning o‘zgaruvchilarini aj-

ratamiz:

Integrallab, umumiy yechimni hosil gilamiz:
2 =In(l +ex) +C,
bunda 2C =InC desak, y ="2InCm(\ +ex). Bu umumiy yechimga

X =0,y =\[2 ni go'yib, C=" ekanligini topamiz. lzlanayotgan

xususiy yechim
y =72\n2 (\+ex)
ko‘rinishda boiadi.

Javob: V=J2In" (1+ex) .

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari
1.f(x) =5x4+ 3x2funksiyaning boshlang'ich funksiyasini toping.

AN+~ +C; B) X5+x3+C; C)» +|+C;

D) x4 +x3+C; E) -23+*43+C.

2. /(X) =4n/x - 6Vx funksiyaning boshlang'ich funksiyasini to.
ping.

A) 12XIfX -12xn/x + C; B) y-xn/x -9x +x3a/x + C;
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C) 3xX\ix - 4x\fx +C; D) 3\[X" - 4/x +C;
E) 4x\/x +2xy[x +C.

3. f(x) =e5+cos2.v funksiyaning boshlang'ich funksiyasini to-
ping.

A) 5e5+-]sin2x +C; B) +sin2x+C;

C) +isin.r +C; D) 5e5 +-"cos2x; E) e* +2sin2x+C;

4. /(x) = -2sin(2x-1) funksiyaning boshlang'ich funksiya-
sini toping.
A)X- 2- 2cos(2y- 1) +C; B)In(x- 2) + 2cos(2x - 1) +C;
C)x- 2+2c0s(2x- 1) +C D)In(x - 2) +cos(2x- 1) +C;
E) -21n(x-2) +cos(2x- 1) + C.
5. f(x) =7cosy +3¢°" 2. funksiyaning boshlang'ich funksiya-
sini toping.

. V- . Jr_L
A) 7siny +3" 2+C; B) 49siny -l-" 2 +C;
C) -49siny +e " 2+C; D) -Isin™ +¢ ™* 2+C;
E) sin*+Z '4 +c.

6. f(x) =y[x funksiya uchun grafigi M(9;10) nugtadan o'tadigan
boshlang'ich funksiyasini toping.

A) | xVx-8;B) j xX\ix+18 ; C) yx\Ix +27;
D) "\fx+8;E) *xVx-8.
7./(x) =sin2x funksiya uchun grafigi M~ ;5] nugta orgali o'tuv-
chi boshlang'ich funksiyani ko'rsating.
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A) - j cos2x+4,5 B) 2cos2x +4,5;C) \cos2x- 4,5 ;
D) - cos2x +6; E) cos2x - 6.
8./ {X) = cosx funksiyaning boshlang'ich funksiyasini toping.

A) co*3v+C; B)sinx +c; C) jsinax +C;

D)j*+4sn +C; E) v+ 2sm2t+cC;
9./ (y) =tg2Yfunksiyaning boshlang'ich funksiyasini toping.
A) tg’i' +C; B) Incosx +C; C) tg- x +C; D) ctgX +C;
E)tgx - x +C,
10. v =2sin5x +2cos * funksiyaning x =~ da 0 ga teng qiy-
matni gabul giladigan boshlang'ich funksiyasini toping.

A) 4sin 2 “ 5 cosbx -1,8; B) sin * - 10cos5x +4,5;
C) 6sin2- 2cos5x-2,8; D) 6sin c0s5x +2,8;

E) 4sin 2 “ 5 cos5x +1,8.

M- fix) =(5' —4)(5 v+I) funksiya uchun grafigi koordinata
boshidan o'tadigan boshlang'ich funksiyasini toping.

A) 2 ®6XIn5- 21In5; B) (5V- 5 ) In5; C) 5'-1 +5-f-";
D) 28Vin5- 2 ; E) St+BA2.

12. /ix) =

funksiyaning boshlang'ich funksiyasini to-
ping.

A) 321In32~2iln2+C; B)f = +2“Oln 2+C;
4vin4 {i J

\
C) f*3 +C:D) *;,-3J+C;E) ? +r In2+C
2 -3In2 2 '31n2 1
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13. f(x) =CS* 5yS6x funksiyaning boshlang'ich funksiyasini
toping.
A) - +C; B) - isin4x +6\c056x- 5*coss.v+C;

cos' v sin“r

C)- 2cosv+C; D) -2 cos2v +C; E) - 2cos10x + C.
14*, / (x) =-~2 funksiyaning boshlang'ich funksiyasini toping.
An- +21n(x- 2) +C;B) » - 2+C; C)x - In(x- 2) +C;

D) 2x In(x- 2) +C; E) 2IT1Y+C;

15*. 'x dx integralni toping.
J 8+x

A) M- +In(@+x3)+C; B) X*+*4+8x+C; C) Mn(8 +x3)+C;
D) }(x2 In(8 +x3)) +C; E) x2In(8 +x3) +C.

16*. I i integralni toping.

A) In¥+i +C; B)“~ +i +C; C>x2+ Inx + C;
D) Injc +C; E)In(Inx) +C.

17*. Jx V ? -1dx integralni toping.

A) Z +M ip Z +C; B) A*2"'7)3+C; C) 2x2Vu2-7)3+c.
2 3 3 6

Dy%i-4Z3Z Z +6-E) XU0g- 1) \ec.
18*. Jsinxcos2 xfi/x integralni toping.

A) -cosx+ —  +C; B) -cosx+dm X+C; C) - co* - +C;
D) sini3 x+C; E) -cosx +sin3 v+C .
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19. J3(x - 5)sinxdx integralni toping.

A) (5- X) c0sx +sinx +C; B) - A* cos x- 5cos X +C\
C) - 2 cosx+5cosx+C; D) -A*x”™ cosx+C;

E) -xcos x- 5si” * +C;
20*. | x2e 2dx integralni toping.

AN B) N 4cic) f +2x2- 2Xj<X+C;

D) Me2j:(2x2-2x +1) +C; E) j e2t(*2- *+J) +C.
21*. JV cosxdx integralni toping.

A) M-(sinx +cosx) +C; B) e”sinx+C; C) €A+sin™ +C;
D) ex(cosjc—sin X)+C; E) ’)\((sinx- cosx) +C.

22*. JxIn(2X)dX integralni toping.

A) 1+ In(2x) +2x+C; B) *2In(2x)- * +C;

C) *2+In(2x) +2x+C; D) ™ In(2x)+ "~ +C;

E) 2In(2x)-X +C.

2

23. J6jf5riic ni toping.
1

A) 63; B) 31; C) 4800; D) 1, E) 65.

24. U3x-ei )dX m toping.
0
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A) 16,5 - 3e;B) 10,5 - 3 C) 13,5- 3¢ D) 16,5-1; E) 135-&

T
25- ni toping.

0
A){v B) _17 C) 1v D)_3 E )_‘

26. J x Inxdx ni toping.

4e

A YA -J: B)A:C)4-f:D ) e2-f: E)2e2
n

4
27. Jsin2y”~-x}dx ni toping.
0

A)f+i; ByJ-J; C)J-J; D); +{; E)f-1.

0,5

28. J esmil cos nxdx ni toping.
0

A)e- 1 B) V7-1; C) ~~1I; D) e~x; E) *.

21

29. § X+ m toping.
0

A) 3 B) -3; C)2; D)-2; E)e2
30*. J 3. x dx ni toping.
-1

A) 2, B) 4,5; C)s; D) 7, E) 8.
xn
31*. | sin x dx ni toping.
0
A)O; B) 2; (O D) 3; E) 4
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2
32. J**—og2a)dx =21og2  tenglik a ning ganday giymatlari-
0

da o‘rinli boiadi?
A) (1;2);  B)(2;+00); C)(0;+oc); D) (—%1); E) (4:32).
a
33*, J (,+ Ddx ni hisoblang.
-2
A) 4, B) 3; C)2; D)-4; E)-3.
34.y - x2+4funksiya grafigivay - 0,x =- 1, x = 1to‘g‘ri chi-
ziglar bilan chegaralangan shakl yuzini toping.

A) 4%, B)s|; Q 8", D)4, E) 78.

35. y =yfx +1 funksiya grafigi, Ox 0‘qi, x = 1to‘g‘ri chiziq bi-
lan chegaralangan shakl yuzini toping.

A) 2,5 B) 2; ()N D)I]; E) 35.

36.y = 1to‘g'ri chizig, Oy o'qi vay - sinx funksiyaning
0 <x <y kesmadagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini

hisoblang.
Al B)f; C)f+1 D)f+2 E)f-1.

37. v=1to‘g'richiziq, y - 2cosx funksiyaning - <x <” kes-
madagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang.
A) 2(V3-]); B) V3, C) 2/3, D) 4-5; E) 4 -f.

38.y =4- x2parabola,y =x +2to‘g‘ri chizig va Ox o‘qi bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

A) 4,5, B)6j; C) 2]; D) 4; E)56°

39.y =x\y =2x- x2funksiyalarning grafiklari va Ox o‘qi bilan
chegaralangan shakl yuzini hisoblang.

A)E; B) 1, C),2; D)|>; E) 8

40. v=e\y =e vax =0chiziglar bilan chegaralangan shakl yuzi-
ni toping.
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Ae+1 B)e C)e—; D) 1 E) 2.
41. Y=sinx,y =cosX,x —OXe ['0,~Jj chiziglar bilan chegara-
langan shakl yuzini toping.
A) 3-V2; B) 2-V2; C) 2-n/3; D) V3-1; E) >/2-1.
42. y =] giperbola, v=3, v=12 to‘g‘ri chiziglar va Ox o‘qi

bilan chegaralangan egri chizigli trapetsiyani abssissalar o‘qi atrofi-
da aylanishi natijasida hosil boigan jism hajmini toping.

A) 4n; B) 6j 71, C) 4,5n; D) 6,5n; E) 51;

43.y - sinvfunksiyaning 0 < 5i < k kesmadagi grafigi va Ox o'qi
bilan chegaralangan shaklning abssissalar o‘qi atrofida aylanishi-
dan hosil bo‘lgan jism hajmini toping.

A) f (s-1); B) C)~.D)f(n-4), B

44, v(f) = (t2+1) ™ tezlik bilan to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakatla-

nayotgan moddiy nuqta dastlabki 6 s vaqt oralig'ida gancha masofa-
ni bosibo'tadi?
A) 80; B) 90; C)85; D) 96; E)94m.

45*, /’(*) =sin 2x + tenglamaning umumiy yechimini toping.

A) - jCos2x +In|x-I]+C; B)cos2y +In]v- 11+C;
C) 2cos2y +In]v- 11+C; D) - cos2x +In|x- 11+C;
E)- 2cos2v + Injt- 11+C.
46. Quyidagi funksiyalardan gaysi biri v'-2y tenglamaning
yechimi bo'ladi?
A)je'; B)ce2; C)2cex D)ey, E)ce2.
4JT*.xy' +y =0tenglamaning vO) =-j boshlang'ichshartnigano-
atlantiruvchi xususiy yechimini toping.

, 2
A)y =2x; B) V=2X; C) Y=2¢*; D)y =2e2 E)y =2\nx.
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48*.yy'+ x =0tenglamaningy{-2) =4 boshlang'ich shartni gano-
atlantiruvchi xususiy yechimini toping.
A)Xx2-y 2- 10; B)x2-y 2=20; C) x2+y 2= 20;
D)x2+y2=12, E)x2-y 2= 12,
49*. Quyidagi funksiyalardan qgaysi biri 2/Vx =y tenglama-
ning yeehimi boiadi?

A)c /1 ; B) C) 2Cey, D) Cefl; E) Cyfx*.

50. To'g'ri chizig bo'ylab w(7) = (6/- 2m/s tezlik bilan harakat-
lanayotgan moddiy nugtaning harakat boshlangandan to to'xtagun-
cha bosib o'tgan yo'lini toping.

A) 10jm; B)36m; C)72m; D)18m:; E) 20 m.

51. 2x%y'= 1+x2 differensial tenglamaning j(1) =0 boshlan-
g'ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimining aniglanish
sohasini toping.

A) (-00;+00); B) (-00,0); C) (0+00); D) (—=0) U (0;+°°);
E) (-1;,0)U(l;+00).
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