
i V
Р-/У

М.Л.ГАЛИЦКИЙ, М.М.МОШКОВИЧ. С.И.ШВАРЦБУРД
I

BA МАТЕМАТИК 
АНАЛИЗ 
КУРСИНИ 
ЧУКУР УРГАНИШ





м. Л. ГАЛИЦКИЙ,
м. м. мош кович, 
С. И. ШВАРЦБУРД

АЛГЕБРА ВА МАТЕМАТИК 
АНАЛИЗ КУРСИНИ 
ЧУЦУР £РГ АНИШ
МЕТОДИК ТАВСИЯЛАР ВА ДИДАКТИК 
МАТЕРИАЛЛАР

УКИТУВЧИ УЧУН КУЛЛАНМА

КАПТА ИШЛАНГАН РУСЧА 
2- НАШРИДАН ТАРЖИМА

ТОШ КЕНТ «УКИТУВЧИ» 1995



Узбскистон Республикаси 
Халь; таълими вазирлигининг 

дарсликларни цайта курнш махсус комнссняси маъ^уллагаи

Ушбу китоб математика чуцур ургамиладиган мактаблар ва сннфларда 
ишловчи уцитувчилар учун мулжалланган У уз ичига айрим иазарий масала- 
ларин Урганнш ва топширикларии очиш бСйича методик тавсияларни, дарслар- 
ни режалаштиришни, барча мавзулар буйича муста^ил ва назорат ишлар \ам- 
да 1982— 1988 йиллардаги имти\он ишлари иамуналарини олади.

Галицкий М. J1. ва бошц.
Алгебра ва математик анализ курсини чуцур 

ургаииш: Методик тавсиялар ва дидактик мате- 
риаллар: Уцитувчи учун ц^лланма/М. Л. Га
лицкий, И. М.Мошковнч, С. И. Шпарцбурд.— 
К,айта ишланган русча 2-нашр. тарж.— Т.: «Уци- 

тувчи», 1995.— 384 б.
1.1, 2 автордош.

I 17

Б Б К  74.262

4306010000—192 
Г 333 (04) -  95 9э_94

С Галицкий М. Л., Мошкович И. М .
Шварцбурд С. И. 1990.

С  Узбек тилига таржима. «Уцитувчи»
нашриёти, 1995.ISBN  5-645-02204-1



СУЗ БОШИ

Математикани чуцур урганиш синфларн купдан бери мавжуд, 
улар мактаб таълими системасида муста.\кам урнашди, ёш 
математиклар, мухандислар ва техникларнинг бутун бир авло- 
дини тарбиялашда ёрдам берди.

Китобхонга та^дим этилаётган «Алгебра ва математик ана
лиз курении чуцур урганиш» китоби шу курс буйича методик 
тавсиялар ва дидактик материалларни j/з ичига олади ва мате
матикани чу^ур урганиш мактаблари ва синфлари уцитувчила- 
рига мулжалланади. Бу материаллар Н. Я. Виленкин, О. С. Ива
ш ев— Мусатов ва С. И. Шварцбурдларнинг 1992 ва 1993 йил- 
ларда «Просвещение» нашриёти томонидан X синф учун чи^а- 
рилган «Алгебра ва математик анализ» ^уллаимасига ва 
X I синфга мулжалланган худди шундай цулланмага мувофн^ 
ёзилди. Китобдагн дидактик материаллар муаллнфлар томонн- 
дан математика чу^ур урганиладигаи мактаблар ва синфлар 
у|\итувчилари билан олиб борган Москва ша.\ар у^итувчилар 
малакасини ошириш ииститутида ^тказилган семинарлар цат- 
нашчилари таништирилди.

Ушбу ^улланма:
— математика чуцур урганиладигаи X ва X I синфлар учун 

у^ув материалини тахмнннй режалаштириш;
— номи юцорида курсатилган у^ув ^лланмаларида келти- 

рилган масалалар ичидан муаллифларнинг фикрича энг цийин- 
ларинннг ечимлари ва уларни ечншга курсатмалар;

— курснинг айрим булимлари буйича масалаларни ечишга 
оид методик тавсиялар;

— математика чу^ур урганиладигаи X ва X I синфлар ал
гебра ва математик анализ тулнц курен буйича назорат ва 
муста^ил ншлар;

— олдинги йилларда битириш имтихонларида берилган им- 
ти^он ишлари, унинг ечимлари ёки уларга дойр курсатмалар- 
ни уз ичига олади.*

У^ув материали X синфда ^афтасига 5,5 соат ва X I синфда 
^афтасига 5 соат ^исобидан режалаштириб берилдн.

• Наэорат, муста^ил ва имти^он ишлари материалидан $цувчиларнинг 
билими ва малакасини текшириш учун утказиладиган тест синовлари топши- 
ри^ларини туэишда *ам фойдаланиш мумкин.
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Масалаларни ечишга дойр тавсиялар математик индукция 
усули; Безу теоремаси ва унинг натижаларининг куп^адларни 
купайтувчиларга ажратиш ^амда ю^ори даражали тенгламалар- 
ни ечишга татби^и; функциялар графикларининг асимптотала- 
рини топиш; функцияларни косила ёрдами билан текшириш; 
ани^ интегралиинг ясси шакллар юзларини топишда ^ллани- 
лиши; функциянинг энг катта ва энг кичик цийматларини топиш; 
тенгсизликларни исботлашнннг турли усуллари ва бош^а мав- 
зулар б^йича берилди.

Ушбу китобда масалалар ечишга мактабда математикани 
чукур урганишнннг асосий воситаси сифатида царалади. Бунда 
Уцитувчи у ёки бу масаланинг ечилиши назарий материалига 
чУКУРРОК царашга, у ёки бу умумлаштиришларга ёрдам бери- 
шини кура олади.

Китобда мустацил ва иазорат ишлари олтн вариант билан 
берилди ва улар дастур материалининг барча мавзуларини уз 
кчига оладн. 1 ва 2- вариантлар ечими тулиц келтирнлдн, цолган 
варнантларнннг эса жавобларн (иисбатан цийин машцларга — 
уларни ечиш учун курсатмалар) берилди. Тавсия этилаётган 
ишларнииг .\исоблаш кисми микрокалькуляторлардан фойдала- 
ниб бажарилиши мумкин.

Мустацил ишлар бир даре ёки унинг бир цисмига мулжал- 
ланади, лекин барча иш уцувчиларга тулалигича тавсия этилиши 
шарт эмас, топширицлар цнемлаб берилиши мумкин. Топщнриц 
синф таркиби ва унинг тайёрлигига цараб у^итувчи томонидан 
танланади. У ёки бу мустацил ишнинг цолдирилиши ва ундагн 
машцлардан у^увчилар билан индивидуал ишларни утказишда 
фойдаланилиши ^ам мумкин.

Назорат ишлари бир ёки икки дарега мулжалланган. )̂ ар 
кайси назорат ишида асосий циемдан ташцари «°» оркали бел- 
гиланган цушимча цисм з̂ ам бор. У узлаштириши кучли УКУВ* 
чнлар учун мулжалланади ва агар ишнинг асосий циемн 4 ёки 5 
батога бажарилган булса, цушимча цисм учун ало^ида ба.\о 
цуйилади. Бу ^олда журналга 4 дан паст ба^о цуйиш тавсия 
этилмайди, 4 ба\о эса фа^ат уцувчининг хо^иши билан ь$йи- 
лиши мумкин. X I синфдаги охирги назорат иши уч дарега м л̂- 
жаллангандир.

Гарчи «Алгебра ва математик анализни чуцур урганйш» 
китоби математика чукур урганиладиган мактаблар ва синфлар 
5'цитувчилари учун мулжалланган булса ^ам, у умумнй таълнм 
мактаблари у^итувчиларига факультатив машгулотлар ва мате
матик тугаракларни олиб боришда ёрдам бериши мумкни. t

Фурсатдан фойдаланиб, ^зларининг фикрлари билан китоб-. 
нинг мазмунини яхшилашга кумаклашганликлари учун faiypin- 
чйлар А. М. Гольдмац ва Л. И. Звавичга миннатдорчилик пз^ор 
^иламиз.

я я tА ♦ 1 у ил A U ф Л UJJ
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?КУВ МАТЕРИАЛИНИ ТАХМИНИЙ РЕЖАЛАШТИРИШ

Дарслар.
иинг

номери
Гкув материалининг мазмунн

1-4

5-9

10— 13

14

15— 17

18-21

22
23—26

27-29

30

31-32
33-38

X С И Н Ф

(I ярим йилда ^афтаснга 5 соат, I I  ярим йилда ^афтасига 
6 соат, жами 187 соат)

^акиций сонлар (14 соат)
Хациций сонлар ва чексиз уили касрлар. Рационал ва ирра- 
ционал сонлар. 1- мустацил иш
Ха^иций сонлар устида арифметик амаллар. Даврий Унли 
касрларни оддий касрларга айлантириш. Микрокалькулятор- 
лар ва ^исоблашларда улардан фойдаланиш. 2- мустацил нш
TyFpn чнзнцда ва текислнкда координаталар. Кесмани берилган 
ннсбатда булувчи нуцтанннг координатлари. Координаталарн 
билан берилган икки ну^та орасидаги масофа

1- назорат иши

Куп^адлар (30 соат)
Ифодалар ва уларнинг синфлари. Бутун рационал ифодалар- 
ни айний алмаштириш. 3- мустацил иш
ТУла ва т^ламас индукция. Математик индукция усули. 
Математик индукция усули бнлаи айниятлар ва тенгсизлик- 
ларни исбот килиш
2- назорат иши
Бир' узгарувчили кУгцадлар. Бутун рационал ифодаларнинг 
каноник куриниши. Куп.\адни цолдицли бу.шш. 4- мустацил иш.

Безу теоремаси. Горнер схемаси. Куп.\ад илдизлари, куп.\ад- 
нинг бутун илдизларини топиш. Виет теоремаси
Рационал ифодаларнинг айнан тенглиги, рационал ифодалар
нинг каноник шакли
3- назорат иши
Тенгламалар, айниятлар, тенгсизликлар. Тенг кучли тенглама- 
лар ва тенгсизликлар. Тенгламаларни ечишнинг асосий усулла-

I | l  w- иш
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! Дарслар*
| нинг 

яомери

! 39-42 ! 
43-44

45-48

49-54

55-58

59-60
61-62

63—67

68-70

71-73

74
75-80 i 

81-84

85
86-87 j  

88-91 

92-95 |

96-99

100-101
102— 105 !

£Чув материалннинг ыазмуки

Тенгсизликларни ечиш ва исботлаш
4- назорат нши

Функциялар (18 соат)
Сопли функциялар. Уларнинг берилиш усуллари. Функциянинг 
графиги. Функциялар устида амаллар. Функциялар компози- 
циясн
Функциялар графикларини алмаштириш. Чизицлн, квадратик 
ва каср чизи^ли функциялар графиклари. 6- мустакил иш
Жуфт ва то^ функциялар. Функцияларнинг усиши ва кама- 
йиши
Сонли кетма-кетликлар. Рекуррент муносабатлар
5- назорат иши

Лимит ва узлуксизлик (25 соат)
Чексиз кичик функциялар. Чексиз кичик функциялар устида 
амаллар. Функциянинг чексизликдаги лим ит Функция лимити- 
нинг лг-*--Ь°о даги хоссалари
Чексиз катта функциялар. Горизонтал ва огма асимптоталар. 
7- мустакил иш
Кетма-кетлик лимити. Монотон ва чегаралаиган функция ли- 
митининг мавжудлиги
6- назорат иши
Функчнянинг нуктадаги лимити ва унинг хоссалари. Узлуксиз 
функциялар. Узилиш нуцталари. Вертикал асимптоталар
Углуксиз функциялар устида арчфметик амаллар. Кесмада уз
луксиз б^лган функцияларнинг оралик цийматлари цацидаги 
теоремалар
Тескари функциялар
7- назорат иши

косила ва унинг татбици (35 соат)
Функциялар орттирмасн. Дифференциалланувчи функциялар. 
^осила. ^осиланинг физик маъноси. Дифференциал. Такрибий 
.■̂ исоблашлар. 8- мустацил иш
Хосилаиинг геометрик маъноси. Функция графигига уринувчи
тутри чизиц ва унннг тенгламасн. Дифференциалланувчи функция- 
нин! узлукснзлиги. 9- мустакил иш

Днффсренциаллаш коидасн. Функциялар чизиклн комбинация- 
сини дифференциаллаш. Функция даражасини ва функциялар 
к5’пайтмасини дифференциаллаш. Касрни дифференциаллаш. 
Иккинчи .\осила
8- назорат иши
Функция экстремумининг зарурии шарти. функциянинг кесиа- 
даги энг катта ва энг кичик цийматларини топиш___________ _____



Д а р с л в р -
НН11Г

номери
-------•
106— 111

112-116

117-118
119— 122

123— 124

125— 131

132-133
134—138

139-142

143-144
145-149

150-153

154—160
161—162
163-166

167-171

172

Ркув материллининг мгэмуни

Лагранж теоремаси ва унинг натижалари. Функциянинг ?сиши 
ва камайишини текшнриш. Функция экстремумннинг етарли 
шарти. Функциялар графикларининг кавари^лигини текшириш 
ва эгилиш ну^талари. 10- мустацил нш
Хосилаларнинг функцияларни текшнриш ва графикларинн ясаш- 
га. функцияларнинг энг катта ва энг кичик кийматларнни то- 
пишга татбики
9- назорат иши
^осилалар ва тенгсизликларни исботлаш. Ньютон биноми. Би- 
номиал коэффициентларнинг хоссалари. Ньютон биномининг 
тацрибий ^исоблашларга татбици. 11-мустакил иш

Тригонометрик функциялар (50 соат)
Ей узунлиги. Ей ва бурчакларнииг радиан ?лчови. Координат ( 
айлана
Тригонометрик функциялар: сонли аргументиинг синуси, коси- 
нуси, тангенси ва котангенси. Тригонометрик функцияларнинг 
даврийлиги. Синус ва косинуснинг узлуксизлиги. Жуфт ва ток 
тригонометрик функциялар. Гармоник тебранишлар. s in x = a ,

cos х = а ( а = 0, ± , ± J-JL, ±  , ±  l ) ; tg х = а,

ctgx = a|^a = 0, ±  1, ± ^ з "  ) тригонометрик тенглама-
ларнн бирлик айланадан фойдаланнб ечиш
10- назорат нши
Тригонометрик функцияларнинг кушиш формулаларн. Келти- 
риш формулалари. Иккиланган ва учланган аргументиинг три- 
гономстрик функциялари. Ярим аргументиинг тригонометрик 
функциялари. 12-муста^ил иш
Бир исмли тригонометрик функциялар йигиндиси ва айирмаси- 
нн купайтмага ва шу функциялар купайтмаснни Пнгннднга ай- 
лантириш. Гармоник тебранишларнн кСшнш
11- назорат иши
Тригонометрик функцияларни дифференциаллаш. Функциялар, 
композициясинн дифференциаллаш. 13- мустацнл нш
Энг содда тригонометрик тенгламаларни ечнш. Арксинус, аркко
синус, арктангенс ва арккотангенснинг таърифи
Тригонометрик тенгламаларни ечишнинг асосий усуллари
12- назорат ишн
Тригонометрик тенгсизликларни исботлаш ва ечиш. 14-муста- 
Кил иш
Тескари тригонометрик функциялар. Тоскари тригонометрик 
функциялар билан боглиц лимитларни ^исоблаш. Тескари три
гонометрик (Ьункциялап катнашган тенгламалао ва тенгсизлик- 
лар
13- назорат иши _____
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давоми

Дарслар-
нинг

ночери
? к у в  материалининг мазмуни

Такрорлаш (15 соат)
173-176 Функциянинг лимити ва узлуксизлиги. Хосила. Функцияларни

косила ёрдамида текшириш
177— 180 Бир $гзгарувчили к^п^адлар. Безу теоремаси ва унинг натижа- 

лари ’
181-183 Бир узгарувчили тенгламалар ва тенгсизликлар
184-185 14- назорат иши
186-187 Масалалар ечиш

X I С И Н Ф

(^афтасша 5 соат, жами 170 соат) 
Интеграл ва дифференциал тенгламалар (28 соат)

1-9 Бошлангич функция ва аницмас интеграл. Аникмас интеграл- 
нинг хоссалари. Интеграллаш цоидаси билан танишиш. 1-мус 
тацил иш

10-16 Дифференциал тенгламаларга келтирнладиган масалаларга 
дойр мисоллар. Бошлангич шартлар. Узгарувчилари ажрала- 
диган тенгламалар. Гармоник тебранишнинг дифференциал 
тенгламаси. Дифференциал тенгламаларнинг татбици

17 . 1- назорат иши
18-23 Эгри чнзнцли трапециянинг юзи. Аниц интеграл. Ньютон — 

Лейбниц формуласи. Иитегралнинг гармоник ва физик масала 
ларни ечишга татбици. 2- мустацил иш

24-27 Аниц иитегралнинг хоссалари
28 2- назорат иши

Курсаткичли, логарифмик ва даражали функциялар
(42 соат)

29-32 Курсаткичли функция, унинг хоссалари ва графиги. 3-муста 
Кил иш

33-36 Логгрифмик функция, унинг хоссалари ва графиги. 4- мустаки• 
иш

37—42 Курсаткичли ва логарифмик тенгламалар ва тенгсизликларни 
ечишнинг асосий усуллари

43-44 3- назорат иши
45-50 е сони. Натурал логарифмлар. е сони билан боглнц булгаи 

баъзи лимит'лар. Курсаткичли ва логарифмик функцияларнинг 
^осиласи. 5- мустачил иш

51—52 Органик Фзгариш жараёнларининг дифференциал тенгламаси
53 51 4. и-чппят т м и

55—58 Даражали функция ва унинг \осиласи. Курсаткичли, логариф 
у.ик ва даражали функцияларнинг Усишиии таццослаш. 6- мус 
тацил иш
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давоми

Дарслар-
нинг

номери
Гку» млтгриалининг млэмунн

59-62
63—68
69-70

71-74

75-78

79-80
81-82
83-86

87-90

91—92

93—94

95—99
100-104

105 
106-110

111-112
113-114

115— 125

126

127-135

Иррационал ифодаларни алмаштириш. 7- мустацил иш. 
Иррационал тенгламалар ва тенгсизлнклар
5- назорат иши

Куп узгарувчили купх,адлар.
Тенгламалар ва тенгсизликлар системалари (24 соат)

KJn Узгарувчили куп^аднинг стандарт шакли. Симметрик кУп- 
цадлар. Тёнгснзликларни исботлаш. 8- мустацил иш
Икки узгарувчили бир тенгламанинг геометрик маъноси. Тенг
ламалар системалари. Номаълумларни йуцотиш усули, алгеб- 
раик кушиш усули. 9- муста^ил иш
Узгарувчиларни алмаштириш усули
6- назорат иши
Чизи^ли тенгламалар системалари. Гаусс усули. Иррационал 
тенгламалар системалари. 10-мустакил иш
КУрсаткичли, логарифмик ва тригонометрии тенгламалар сис
темалари. П-муста^нл иш
Икки узгарувчили тенгсизликларни ечиш. Чизицли дастурлаш ра
пида тушунча
7- назорат иши

Комплекс сонлар (20 соат)
Комплекс сонлар ва улар устида амаллар. 12- мустацил иш
Комплекс сонларнинг геометрик кУриниши. Кутб координаталар 
системаси ва комплекс соннинг тригонометрик шакли. Триго- 
нометрик шаклдаги комплекс сонларни кУпайтириш, булиш, 
даражага кутариш. Муавр формуласи
8- назорат иши
Комплекс сондан илдиз чицариш. Алгебраик тенгламаларнинг 
комплекс нлдизлари. Алгебранинг асосий теоремаси ^а^ида 
тушунча. 13- муста^ил иш
Комплекс сонларнинг татбики
9- назорат иши

Комбинаторика элементлари (12 соат)
Комбинаториканинг асосий тушунчалари ва принциплари. Ии 
гинди цоидаси ва купайтма цоидаси. Такрорли ва такрорсиз 
Уринлаштириш, Урин алмаштириш ва гуру\лашлар сони учун
формулалар. Ньютон формуласи. Комбинаторнк масалаларни 
ечиш.
10- назорат иши

Эхтимолликяяп «?.2 ’ р!:гсй «л*, men i лари (14 соат)
Тасоднфнй >(одисалар. Э^тнмоллик. Кушиш теоремалари. Эр
кин тасодифий ^одисалар. Шартли эцтимоллик. КУпайтириш 
формулалари. 14-мустацнл иш____________________________________



довоми

Дарслар-
нинг

номери
$ куь  материалинииг мазмунн

136-139 Бернулли формуласи. Катта сонлар цонуни
140 11- назорат иши

Такрорлаш (30 соат)
141-143 Хациций сонлар. Соининг модули. Сонли функциялар, уларнинг 

хоссалари
144-145 Функциянинг лимити ва узукснзлнги. Х°снла ва бошлангич 

функция
146-149 Хосиланинг цУ’лланилиши. Уринма. Функцияларни текшириш.) 

Функциянинг энг катта ва энг кичик цийматн. Масалалар ечиш
150— 151 12- назорат иши
152-155 Тригонометрик функциялар ва уларнинг хоссалари. Тригоно- 

метрик тенгламалар ва тенгсизликларни ечиш. 15- мустакил 
иш

156-158 Курсаткичли ва логарифмик функциялар ва уларнинг хосса
лари. Курсаткичли ва логарифмик тенгламалар ва тенгсизлик- 
ни ечиш.

159-162 Бутун курс б^йича тенгламалар, тенгсизликлар, тенгламалар ва 
тенгсизликлар системяларини ечиш

163-164 Комплекс сонлар
165-167 13- назорат иши
168-170 Бутун курс буйича масалалар ечиш
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МЕТОДИК ТАВСИЯЛАР

Ушбу булимда алгебра ра математик анализ курсининг айрим мав- 
зулари буйича маоалалар ечиш учун методик тавснялар келтирилади. 
Айрим ^олларда урганиладиган материалнинг мазмуни тушунтирила- 
ди, укиаувчи учун ^ушимча маълумот берилади, теоремаларнинг ис- 
боти. формула ларнинг келтириб чи^арилиши берилади ва к. Куп 
бандлар X ва X I синф укув ^улланмаларидаги* масалаларни ечиш учун 
курсатмаларга ёкн масалаларнинг ечимига эга. К,Ушимча маш^лар 
у^итувчи томонидан синф иши жараёнида ва уй вазифаси учун фон- 
даланилиши мумкин.

I. МАТЕМАТИК ИНДУ КЦИЯ УСУЛИ

Математик индукция усулининг асоснда аксиома си{итида а̂- 
бул килинадиган математик индукция принцнпи ётади.

Агар:
1) Р(п) тасдиь; /1 = 1 да т$три булса;
2) исталган k£.\ учун Р  (k) нинг туррнлнгидан P (k -г 1) нннг 

тугрилиги келиб чн^са, п натурал соннга богли  ̂ булган Р  (п) тас- 
дик исталган п £ N да тукри булади.

Математик индукция усули билан исботлаш ^уйидаги тартибда 
бажариладн. Аввал исботланаётган тасди  ̂ п = 1 булганда текшнриб 
курнлади. Исботнинг бу ^исми индукция баше и деб аталади. Сунг 
индукция радами деб аталадиган исбот кисми келади. Бу циемда 
тасдиц п = k да тутри, деб фараз килинган ^олда (индукция фара- 
зи) тасди^нинг п — k 4-1 да тутри булиши исботланади.

X синф у^ув цулланмасида математик индукция усулининг йи- 
гиндини топишга, айниятлар ва тенгсизликларни исботлашга дойр 
масалаларда цулланилиши царалади, арифметик ва геометрик прог- 
рессияларнинг п- а̂ди ва дастлабки п та а̂ди йигнндиси учун фор- 
мулалар чи^ариладн. Маш^лар орасида кетма-кетликни рекуррент 
усул билан беришга богли  ̂ масалалар \ам учранди. Уцув цулланма- 
даги мавжуд масалалардан ташцари яна уцувчиларга булинишга до-

В и л е н к и н  Н. Я., И ва ш е в— М у с а т о в О. С., Ш в а р цб у р д С. И.
10-синф учун алгебра ва математик анализ—М.; Просвещение 1992

В и л е н к и н  Н. Я., И в а ш е в —М у с а т о в  О С ., Ш в а р цб у р д С. И. 
и-синф учун алгебра ва математик анализ.—М.: Просвещение, 1993.
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ир масалалардан ^ам бериш, математик индукция усулининг баъзи 
геометрнк ва бош^а масалаларни ечишга татби^ини курсатиш фон
да ли.

1-мисол. Исталган натурал п да 7"^* + в2"-1 сонининг 19га 
га булинншини исботлаиг.

Ечи ш . Агар п = 1 булса, 72 + 81 = 57 булади, 57 эса 19 га 
булинади. Бирор k натурал сон учун 7*+l-f 82*-1 сони 19 га були- 
нади, деб фараз ^илайлик. Бу ^олда 7*+2-)-82*+1 нинг 19 га були- 
нишини исботлаймиз.

^а^атан, 7̂ +2 +  82*+| = 7-7*+|+ 64-82А-,= 7(7*+| + 82*~')+о* I
+  57- 8‘ . Олинган йигиндидаги а̂р цайси цушилувчи 19 га бу- 
линаётганидан 7*+2 + 82*"1"1 хам 19 га булинади. Муло^аза исбот- 
ланди.

2- м и с о л. Текисликда п та тугри чнзик утказилган булиб, улар- 
дан хеч кайси иккитаси параллел эмас ва >̂еч кайсн учтаси бир 
нуцтадан утмайди. Бу тугри чизи^лар текнслнкни неча ^исмга бу
лади?

Ечи ш . Мос расмларни чизиб, бир тугри чизиц текисликни 2 
цисмга, икки тугри чизик уни 4 цисмга, уч т\три чизн  ̂ 7 цисмга, 
турт тугри чизи  ̂ 11 цисмга булишини билиш цийин эмас.

п тугри чизиц текисликни булгандаги ^исмлар сонини N (п) ор- 
цали белгилаймиз. W (I) = 2, N (2) = N (1) +  2, N (3) = N (2)+3, 
N (4) = N (3) +  4 булишини куриш мумкин. N (п) = N (п — 1)+п 
деб фараз цилиниши табиий.

п та
N (1) = 2,
N(2) = N (\) +  2,

N(3, = N(2) +  3,

N (ri) =* N (п— 1) +  л
тенгликнн а̂длаб ^ушиб, УУ(п) = 2 + 2 +  3 + 4 + -. _ ни то. 
памиз ёки

N (n )=  1 +  ( 1)

(1) формуланннг тутрилигини математик индукция усули билан 
исботлайлик.

п = 1 учун формула текшириб курилди. Индукция фаразини ни- 
либ, масала шартини к;аноатлантирувчи k +  1 та тугри чизи^ни ца- 
раймиз. Улардан k та тугри чизи^нн ихтиёрий тартибда ажратамиз
Индукция фаразига кура улар текисликни 1 -f ■ Кисмга бу
лади. Колган (fe+1)- тугри чизик ажратнлган k та тугри чизи  ̂ то- 
монидан А>+1 цисмга булинади ва шунинг учун у олдин булаклан- 
ган текисликнинг k +  1 ^исмн устидан утади ва шу цисмларнинг
12



*ар бириии 2 цисмга булади, яъни ^исмлар сони k +  1 тага ор-
тади. kik-i- П

Шундай килиб, N (k +  1) = N (k) +  k 4- 1 = 1 Ч---- ----- М4-

_)_ j _  j |  (*+ *)(*+ 2). булиб, шуни исботлаш талаб цилинган эди.
Катор ^олларда бирор тасди^нинг барча натурал п ларда эмас, 

балки п > т  дагина туррилигини исботлаш зарур булади, бунда 
т  — белгилаб цуйилган натурал сон. Масалан, купёцлилар хоссала- 
рини исботлаш учун л =4 дан бошлашимизга турри келарди.

Бу о̂лда математик индукция принципи бундай таърифланади.
т ' _  бирор натурал сон бдлсин. Агар ушбу икки шарт бажа- 

рилса;
1) п = т  да Р (п ) муло\аза тугри ва
2) J\ар нандай k> m  натурал сон учун P(k ) нинг тугрилши- 

дан Р  (£+1) нинг тугрилиги келиб чщса, Р{п), n£N  муло^аза- 
барча п > т  натурал цийматларда тугри булади.

Шуни таъкидлаймизки, бу ^олда индукция фарази бошца кури* 
нишга эга булганидан (исботланадиган тасди  ̂ п = k> т  да турри 
деб фараз ^илинмоцда) тасдиь̂  п < т  цийматларда турри а̂м, нотурри 
хам булиши мумкин.Математик индукция усули билан бажарилган ис- 
бот тасдицнинг 1 < п < т  да турри булишига асос була олмайди.

3- м и с о л. 2" > 2 п2 — Зп + 1 тенгсизлик турри буладиган бар
ча п £N  ларни топинг.

Ечи ш . Тенгсизлик п = 1 да турри. Бирор натурал k да 2* > 
>2 Л2 — 3k+  1 тенгсизлик уринли, деб фараз ^илайлик. 2*+’ >2(6+ 
+ 1 )* — 3 (k +  1) +  1 тенгсизликни 2*+‘— 2k* — k >0 ёки 2 (2* — 
—2k2 +  3k — 1) +  2й* — 7k+  2 > 0 куринишда ^айта ёзиш мумкин 
булганидан, индукцион цадамни утказиш учун 2k2 — 76 4-2>0 тенг- 
сизликнинг бажарилиши етарли. Бу кейинги тенгсизлик k>4 да тур
ри. Бунга Караганда т — I индукция базиси була олмайди—биринчи 
индукция радами ни бажара олмаймиз. Табиийдирки, базис учун т =  
=4 ни олишга уриниб курамиз. Бу .̂ олда индукция радами бажа- 
рилади, лекин бевоснта текшириш п — 4 да 2" > 2п2 — Зп -f- 1 тенг
сизлик бажарилмаслигини курсатади. Демак, т  = 4 >;ам индукция 
базиси була олмайди. Фацат m = 6 да бу тенгсизлик турри, шунга 
кура т  = 6 индукция базиси учун олиш мумкин (ш>6 да индукция 
кадами *ам бажарилади). Демак, 2" >2 л* — Зп +  1 тенгсизлик 'барча 
п > 6 натурал цийматларда турри. Шуни цайд киламизки, п нинг 
6 дан кичик п = 1,2 ь̂ ийматларида \ам бу тенгсизлик турри. Шун
дай цилиб, л = 1, 2 ва л > 6, л £ W да тенгсизлик турри.

Баъзи масалаларда математик индукция принципи куйидаги шакл- 
да ь̂ улланилади:

Агар ушбу икки шарт бажарилса:
1) Р(п) тасдиц п = т в а п = т +  \ да тугри-,
1) исталган k > т  натурал щйматда P(k ) ва P (k  +  \) нинг 

тугрилигидан Я  (6 4-2) нинг тдгрилиги келиб чицса, Р (п ) тасдиц
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барча п >m (т  £ N) нашу рал сонлар учун тугри булади, бунда п— 
нашу рал сон.

Мисол тарицасида X синф у^ув цулланмасидан 80- маимртн олиб 
Ьуараймиз.

4 (80)-мисол. о0, о,.......... ап сонлар кетма-кетлиги ушбу о̂-
нун буйича тузилади: олдинги икки а} ва а, сонлари берилган, ке- 
йинги .̂ ар цайсиси эса ундан олдинги иккитаси йикиндисининг ярмига 
тенг. Ь̂ уйидагини ^исобланг:

_  .2fli .±£« I /_П"—1 . - Т  "*п 3 з gn-l •

Ечи ш . .Муло.̂ азанинг п = 0 ва /1 = 1 да тугрилигини текширл- 
миз.

„  _  2а ,4-о» о , - в , ____
“  5 “  3 • 2-1 ao•

1  3 ^ 3  1

булади.
Исталган натурал k учун мулохазанчнг п — k — 1 ва п = k да 

тугрилигидан унинг п = k +  1 да а̂м тугри булншини исботлайми .
К,уйидагига эга буламиз:

„  _  " * - i + a* _

“ *+i~ --- j------
2 а, +  а» , / _  , ,*-2 / Q| -  «о Qi — а» \

2' 3 ' ( '  I 3-2*-2 “  3-2*-1 j
------------------------ 2 —

2а, — а„ , / _ , ч*-2 2(a, — а0) — (в,—а#)
=   ̂ * 2-3-2*-' ~

X синф ^ у в  цулланмасидан яна бир неча масаланинг ечимини 
ке.ттирамиз.

5 (85(2))-мисол. К.уйидаги айниятни исботланг: 
х , х* , , х*"-1 I х - х * п

I — X* 1 1— X* ’ ' 1_ д*" I—х 1— X*
Ечи ш .

X* X* X*"-1
* ( « ) -  —  + —  + ; з  + •• •

В (п) =

1 —  X* ' 1 —  Х * ' 1 —  X * '  ' 1— X*"

1___ х—х*п
' 1- х *4 

б^ЛСИН.
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Л = 1 да цуйидагига эга буламиз:

л п\ — х ' 5(1) = —*—  • Х~  Х* = —~— . яъни Л (1)=  0( 1).Л ( \ )  =  ' К ) 1 - х  1 - х *  1 — х* w  w

К.исна ёзиш учун 2* = т  деб олайлик. У холда:

*< *+ !> -'•< *> — г£ е г :
. .  _  1 ( х  —  хгт  х —  х™ \

B (k  +  ! ) - « ( * ) - i z ; ( 7 3 ^ r — Г Г ? - ) -
1 X — <»от — (1 +  Xя1) (х —  х” )________ 1___  X™ — Хт + 1

= 1 _  х " 1 — Х*п ~~ 1 — X ' 1 — X*"*
Xя1

~  1 _  хгт •

Шундай 1\илиб, А (дс-f 1) — А {к) = В (к +  1) — В (к), к£А. Демак, 
A (k )= B  (к) тенгликдан А (к +  1) = В (k +  1) тенглик келиб чи- 
и,ади.

6 (86(5))-мисол. Фибоначчи кетма-кетлиги цуйидаги шартлар 
билан берилади:

°о = <*1 = 1. an+l — on + ап_ г
Исботланг:

ап+| ап+2 ~ ап 'ап+э ~  О* •
Ечиш . Ь̂ уйилган шартдан о, = 1, о, = 2, а4 = 3 экани келиб 

чи^ади. n = 1 да ага3 — = 1 -2— 1 -3 = (— I )1 булади.
Тенглик n=k, k£N да тугри булсин: а*+1 ак+2—ak ak из= (— 1)*. 

Энди п = к +1 да: ак+2 ак+3 -  ак+1 ак+4 = ак+2 ак+3 -  ак+1 (ак+3 +
+  а *+ з ) —  ° * + 2 а * + 3 “ 0 *+ | ° * + 3 —  а *+1 а к + 2 =  (  ° * + |  +  а * ) °* + 3  ~  

а *+1 а *+3 °к + [ а к+ 2 =  ° * + |  а * + 3 +  а к °к+ 3  а к+1 а *+3 а *+1 а к+ 2 =

(й*+1 в*+2 а*а*+3̂  = ( 1)*= С 1)* '■
емак, тенглик п нинг исталган натурал цийматида тугри.

7(89(3))-м исол. К,уйидаги тенгсизликни исботланг:

2я >п», п>  10, n£N .

Ечиш . л = 10 да тенгсизлик тутри: 210 > 103. к>\0, k£N нинг 
ирор ихтиёрнй цийматида 2* > к3 тенгсизлик бажарнлснн. У э̂ олда

— о о*^о£^* тенгсизлик -\ам тугри булишини исботлаймиз. 2*+| =
, о, = к3+ к3 га эга буламиз. Энди к > 10 да к3 >3кг +

‘.булишини исботлаш услади, к > 10 да к3 — 9k2 —
4- 3* - Г ч  о* °  б*лгани Уц>н к3 >  9k* =  3*2 +  3*2 +  3кг >  ЗЛ* +  
ган эди + 3£-f- 1 булади. Мана шуни исботлаш талаб этил-
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Кушимча машклар

1. Тенглнкларнинг туррилигини исботланг:
а) 2 + 16 + 56 +  . . .  + (3/1—2)• 2я = 10 + (Зл-5)-2я+';
б) 5 +  45 +  325 +  . .  . +  (4/1 +  1)-5"~ ' - л - 5 " ;

в) - L +. i - + - ! l  +  . . . +
'  1 О 1 О С 1 К 7  1 11-3 3-5 5-7 (2 „ _ | ) (2 л + 1) 2n+ 1’

г) 17 , 39 511 (2п-1)(2п+5) п(6п+ 1)
3-5 ^  5-7 ^  7 9 ‘ ‘ (2rj+ 1X2/J+3) 3(2п+3)

Д) ^ -  +  —  -2 +  —  22 +  . . . +  n- ± J ----- г ”- '  =
3 4 4-5 5-6 (я + 2 )(я + 3 )
2я I

rt-j-3 3

1 • 2 • 4 -5 2 • 3 • 5 -6 п (п +  1 )(л+ 3)(л +  4)
_  Я (л + 5)

8 (л + 1 )(л + 4 ) •

ж ) 3 + 20+ 168 + . . . + (2п+1)-2п~1-п\ = 2п (п+  1)!— 1;

з) 4 " -21+4- • 31 +  4 " 4 ! +  . . . + — •(« +  1)!=  {п~ - ---- 2
2 2* 23 2я 2я

2. л £ 7V да
а) л® +  11л нинг 6 га; б) 7я + Зп — 1 нинг 9 га;
в) 5" — 3" +  2п нинг 4 га; г) 5-2,я_2+3,я-1 нинг 19 га; д )6*" +

+  19я — 2ч+| нинг 17 га; е) 2г'1-' — 9п2 + 21л— 14 нинг 27 га 
каррали эканини исботланг.

3. Берилган: at = 4, ал+1 = 3ап— 2. ап = 3” +  1, n£N булишн- 
ни исботланг.

4. Берилган: at = -у-, ап+1= у  (27 а„+32). ап= ~  (9я — 2),

л £ N  булишини исботланг.
5. Берилган: ах = 1, а2 = 9, ап+2 = 9ап+1 — 20 ап. ап — 5" —4я ; 

л £ N  булишини исботланг.
6. Берилган: а, = 3, а2 = 15, ап+2 = 5 ал+1 — 4ап. ап = 4я — 1, 

п £ N  булишини исботланг.
7. Берилган: ах = 29, а, = 85, аП+2= 5 а,1+1—6а„. а„= 2я +3Я+2, 

п £ W булишини исботланг.
8. Тенгсизликларни исботланг:
я) я с У  да 5я > 7я — 3; б) яСУ, « > 7 дз 2"-’ > л (г* +  1);
в) л£У да 3я > 2я + л; г) л £ ЛГ да 4я 2» 3я + л*; 
д) л €Л/, л> 2  да 4я .>3Я +2Я .
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9 Бир текисликда ётган ва умумий нуцтага эга булган п та 
tvfph чизик текиеликни 2п булакка булишини исботланг.'
' 10. Бир тугри чизи^да ётган п та х,ар хил ну^та уни п -f  1 та 

интсрвалга (у}врдан икки интервал чекснз) ажратишини исботланг.
11 ХаР У41"3™  кесишадиган ва е̂ч кандай турттаси умумий 

нуктага эга булмаган п та текислик фазони неча цисмга булади?
- (я— 1)п(л+ 1) , „ , ,Ж авоб . ---- -------

О

12. Текисликда п та айлана шундай чизилганки, улардан >̂ар ик* 
китаси икки ну^тада кесишади ва е̂ч цандан учтаси умумий нук,та- 
га эга эмас. Текислик бунда неча ^исмга булннади?

Ж аво б . л2 — п -f 2.
13. Томонлари сони 2я га тенг булган мунтазам купбурчакнинг 

томони купбурчакка ташци чизилган айлананинг R  радиуси орцали 
ушбу формула батан ифодаланишини исботланг:

= 2 - Y 2 + V 2 + . . . +  V 2 .■ ----------- — *
п—2 та икки

14. Формулани исботланг:
К  +  +  •. . +  а„)2 = а* + а] +  . . .  +  а2п +  2 аг а, + 2а, а3 +  
+  • • • + 2 ° „ _ |  оп.

15. Исботланг:

(•v + Я1М* + о*) . . .  (.< -f ап) = хп +  (a,-f о, -f . . . 4- an)x n~l +

an-
/ a> b 63 a, b — мусбат сонлар булса, у холда а" > Ьп
(п t  N) булишини исботланг.

17. Тенгсизликларни исботланг:

а) Т Г Г  +  +  • • •+ 5 Т Г , >
б) 2 (а + Ь ) > (а -f Ь)п, а ва b — мусбат сон;

в )  + 7 Г + ^ + ' ' ' + 2 Г 7 Г ;

ш ^ ? - ^ л а '^ + 2 ) -<"  +  '- Г = ^ -1 3 5- . . .  6fm .
19. Купайтмяии чнсоб̂ аиг-

— -L -L J_  
» = 2 2 -4 4 -8 8 -1616

2—2759
Ж аво б . /1 = 4.



Ю|\ори даражали тенгламаларни ечиш усулларидан бири тенгла- 
манинг чап цисмида турган куп.\адни купайтувчиларга ажратиш усу. 
лидир. Бу усул Безу теоремасннинг ушбу кулланилишига ваослана- 
ди.

Агар а сони л-даражали Р(х) куп.\аднинг илдизи булса, у \ол- 
да бу купхадни Р  (х) = (х—a) Q (х) куринишда тасвирлаш мумкин, 
бунда Q(x)— Р(х) ни х — ага булишда чицадиган булинма, п~ ь  
даражали куп^ад.

Шундай цилиб. агар п- даражали Р(х) = 0  тенгламанинг е̂ч бул. 
магаида битта илдизи маълум булса, масалани Безу теоремаси ёрдд. 
ми билан п — 1-даражали тенгламани ечишга келтнриш, яъни, ай- 
тилишича, тенгламанинг даражасини пасайтириш мумкин.

Табиий савол тупшди: цандай цилиб тенгламанинг ,\еч булмаса 
битта илдизини топиш мумкин?

Бутун коэффициентли тенгламалар рапида рационал, хусусан бу
тун илдизларни, албатта улар мавжуд булса, топиш мумкин.

Бутун коэффициентли алгебраик тенгламанинг рационал илдизла- 
рини топиш усули ушбу теорема билан берилади:

Теорема. -р- цисцармас каср бутун коэффициентли
я

а0хп +  а, ! " -1 + • • • + а „_|*+  ап = 0„ (|)
тенгламанинг илдизи булсин. У  э̂ олда р сони ап озод ^аднинг бу- 
лувчиси, q эса а0 бош коэффициентнинг булувчиси булади.

И сботи . —  касрни (1) тенгламага цуйиб ва махраждан цутка- 
Я

зиб, ушбу тенгликни оламиз:

а<»рп +  ахр' 1 xq -Ь . . . +  ап-\ Р* '+  апЯП— -̂ (2)
(2) тенгликни икки усул билан а̂йтадан ёзамиз:

anqn = р (—а0 pa- l— alpn~2q — . . . — ап_ х q (3)
о0Рп = q  (—«1 Р"-' — • • • — а„_\РЯ"-' ~ ап q"-1). (-»)

(3) тенгликка цараганда anq" купайтма р га булинади ва qn билан 
р узаро туб булгани учун ап сони р га булинади. Шу каби (4) тенг
ликка кура а0 сони q га булинади. Теорема нсботланди.

Исбог цилинган теореманинг уз-узидан равшан булган икки на* 
тижасини курсатамиз.

1 - натижа. Бутун коэффициентли тенгламанинг исталган б у  
тун и гдизи сяк) уадининг булувчисидан ибпрат.

2- натижа. Агар бутун коэффициентли тенгламанинг баи ко
эффициента 1 га тенг булса, у %олда тенгламанинг барча pcf 
ционал илаизлари, агар улар мавжу<) булса, бутун сон булади.

1-м исол. Тенгламани ечинг:
2х3 — 7х2 +  5* — 1 = 0.

2. ЮЦОРИ ДАРАЖАЛИ ТЕНГЛАМАЛАРНИ ЕЧИШ
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Ечиш . Тенгламанинг рационал илдизларини топамиз. - р - цпо-

с каср тенгламанинг илдизи булсин. У х,олда р ни озод *ад- 
нииг булувчиларн ичидан, яъни ± I сонлари ичидан, q ни эса бош 
ко*ЬФиииентнинг мусбат булувчилари, яьни 1; 2 ичидан излаш ке- 
рак Шундан *илиб, тенгламанинг рационал илдизларини ± 1„

1_  ^лари ичидан излаш керак булади. Текшириш курсатишича 
±  2
фа̂ ат _L  сони тенгламанинг илдиэидан иборат.

(2х— 1) купайтувчини наведан таш^арига чик,ариш кераклигини 
назарда тутган х,олда тенгламанинг чап ^исмини купайтувчилзрга 
ажоатамиз. Тенгламани 2х* — х* — 6л2 + Зх -f 2х — I =0 куринишга 
келтириб ёзамиз. хЦ2х — 1) — 3x(2.t — 1) -f (2х— 1) = 0 ёки (2 а—
— 1) (х* — Зх+  1) = 0 ниоламиз. _

Иккинчи купайтувчини нолга тенглаштнриб, 3±^-илдизга эга
булган квадрат тенгламага келамиз. _

Ж  а в о б. *1 = - *2.з ~  — •
Юцорида курсатилганидек, Р  (х) = 0 тенгламанинг илдизи а маъ- 

лум булган холда унинг даражасини пасайтириш Р(х) ни а — а га 
б^лншдан чи^адиган булинмани топишга келади.

Р(х) = аоХп + а 1дсп-|4- . . .  + ап
купх,адни х—а икки^адга булишни Горнер схемаси буйича бажариш 
к у лай. Р(х) ни х — а га булганда хосил буладиган туликсиз булин
мани Q (х) = де"—1 -(-Ь,х"~2 +  . . . +  цолди^ни эса Ьп ор- 
^али белгнлайлик. Р(х) = Q(x) (х— а) + Ьп булгани учун ушбу ай- 
ният уринли булади:

а0х" + а 1хя- ' +  . . . +  an = (b0x*~‘ + Ьухп~2 + . . . +
+ *>„_,)(*—а) + Ьп.

By тенгликнинг унг цисмидаги ^авсларни очамиз ва х нинг чап ва 
унгдаги бир хил даражалари олдида турган коэффициентларни со- 
лнштирамиз. а0 = Ь0 ва 1 ^ £ < л д а  ak = Ьк— а муноса-
батлар уринли эканига эга буламиз. Бундан Ь0 — а„ ва 1 < k < п да 
&* ~ °*  + аЬл_ , келиб чи̂ ад'и.

Q(*) куп.^ад коэф ф ициентларини ва Ьп цолди^ни ^исоблаш цуйи- 
Дзги жадвал куриииш ида ёзилади:

- -
«П-1 1

II <р * » == ab0 ft, =  a, -f- aft. *#.—1 =  ал-1  + Ьп '= а п +

+  «  * п - 2 +  a b n - l
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У Горнер схемаси деб аталади. Бу жадвалнинг биринчи сатрида 
Р(х) куп.\ад коэффициентлари ёзилган. Иккинчи сатрда булинманинг 
коэффициентлари ва ^олдиц ^осил булади. Булинманинг бош коэф. 
фициенти булинувчининг бош коэффициентам тенг. Агар иккинчи 
сатрнинг бир неча катаги тулгазилган булса, у з̂ олда кейинги бущ 
катак бундай тулгазилади: унинг устида турган биринчи сатрдаги 
сон олинади ва унга а билан иккинчи сатрдаги олдинги элемент- 
нинг купайтмаси цушилади. Иккинчи сатрнинг охирги катагида бу. 
линувчи озод ^адининг остида булишдан чицадиган цолди  ̂ о̂сйл 
булади.

Безу теоремаси буйича bn = Р  (а) булганидан, Горнер схемаси 
Р(х) куп.\аднинг х = а  даги цийматини топишга имкон беради. Куп 
доллар да Горнер схемаси буйича ^исоблаш а  ни тугридан-тугри Р(к) 
кугцадга ^уйишга Караганда цулайроедир.

2-мисол. Р (3) ни ^исобланг, бунда
Р{х) = 4х* — 7х* +  5х* — 2х +  I.

4 —7 5 0 —2 1

2 4 5 1 20 60 178 535

Демак, Р  (3) = 535.
3- м и с о л. Бутун коэффициентли

Р  (х) = 2х* — 7Xs — 3xs -f 5jc — 1

купхадни купайтувчиларга ажратинг.
Е чи ш . Бутун илдизларни озод ^аднинг булувчилари орасидан 

излаймиз: jt 1. — 1 тугри келади. Р(х) ни х +  1 га буламиз:

2 —7 —3 5 -1

1 2 - 9 6 — 1 0

Р  (х) = (х +  1) (2х3 — 9хг +  6л: — 1).
Учинчи даражали кугцаднинг бутун илднзларини унинг озод ха- 

дининг булувчилари: ± 1 орасидан излаймиз. Хнсоблашлар бутун 
илдизлар йуклигини курсатади. Куп.\аднинг бош коэффициента 1 га
тенг булмаганлиги ’ туфайлп, куп^ад каср рационал илдиэларга =>га
булиши мумкин. Фа^ат---- ва -у сбнлари каср илдиз буЛа олл*

ди. TyFpn келади:
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2 —9 6 — 1

1
2 2 -8 2 0

Ушбуга эга буламиз:
Р  (х) = (* +1) (х ---1 )  (2х2 -  8х + 2)=

= (* + \)(2х— 1)(х2 — 4* + 1). 
хг _  4х -f- 1 учхад бутун коэффициентли куп^адларга ажрал-

М8<Ж  а в о б. Р  (х) = (дг + 1) {2х — 1) (х2 — Ах +  1).

Кушимча машклар

1. Мусбат коэффициентли куп.̂ ад мусбат илдизга эга була ол- 
маслигнни исботланг.

2. Куп^ад коэффициентларининг йипшдиси полга тенг булганда 
ва фацат шу ^олдагина 1 сони унинг илдизи булишини исботланг.

3. — 1 сони куп^аднинг илдизи булиши учун унинг жуфг уринлар- 
да турган коэффицнентлари йипшдиси тоц уринларда турган коэффи- 
циентлари йшиндисига тенг булиши зарур ва етарли. Исботланг.

4. Бутун коэффициентли купайтувчиларга ажратинг:
а) х3 4- 2х2 — 5* 4- 6; б) Xs — Зх1 + х 4- 1;
в) 2х* 4- 5х1 4- х —'2; г) х3 — 2х — 1;
Д) лг4 -Ь 4г>—;25х2— 16* +'84; е) х*—2х4— 1 Зх®+26jc2+ 36х—72.

6. Тенгламаларни ечинг: 
а) дс*—5х+4=0; б) х3—Зх2+2х2=0; в) л:3—7jc—6=0;
г) дс3—8х*+ 40=0; д) 8дг3 — Ах + 1 = 0; е) 16v3—6* — 1 = 0; 
ж) 2л:4—5*3—*г+3*+1=0; з) 2х*— 7х3— 7х2 + Зх + 1 =0;
и) дс3— 5х* + 3х+ 1 = 0; к) 2х4 — 5г» + 5л:2 — 2 = 0.

6. а ни топинг ва тенглама илдкзларидан бири маълум булса, 
уни ечинг:
а) 2х3 — (а +  4)х2 +  2 ( а — 1)д: +  а =  0 , лгх =  0,5;
б) бдс3 + 2(а — 9)х2 — 3(2а — 1)х +  а = 0, х1 = - j.

7. Тенгламаларни ечинг:
а)  jU - f  3) _  5 .

2**-4-х*— Яг — 4 2х*_Зх__2 ’
б) - **— ах— г,________4^ — 20

2*1 +  3*» — 2Х — 3 2х*+х — 3
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8. Тенгламаларни ечинг:

а)(х + 1)(х + 3)(х+5)(х+7) =9; б) (х2 + Зх +  2)(х2+9х + 2 0 )^
в) (х -  1) (х -  5)* (х — 9) = -  39: г) (х2 -  2х) (2х-3) (2 х-1) = 2,5’ 
д) х* — 2х* — х* — 2х + 1 = 0; е) х4 4- х3 — 16х2 + 2х -f 4 = 0; 
ж) х* — 5х3 + 4х2 + 5х -f- 1 =0; з) х4 + 2х3—9х2 — 6х 4- 9 = О,

и)5х + 1- = 2х*+-1—  + 4; к) х2 + = 2.
2х 2 х* (*—3)*

9. Р (х) — 2х3 4- х2 + ах 4- b куп^ад х -)- 1 га булинганда о̂л. 
ди^да 18 цолади, х — 2 га эса цолди с̂из булинади. Куп^аднинг 
илдизларини топинг.

10. Р(х) — х3 ax'1 4- bx 4- с куп^ад х 4- 1 ва х4-2 га булин
ганда Коллина 12 цолади. Р(х) куп\аднннг илдизларндан бнри 1 га 
тенг. Куп^аднннг долган нлдизларими топинг.

11. Тенгсизликларни ечинг:

а) х* — 4х2 4- 5х — 2 > 0; б) х3 — 12х 4- 16 > 0;
р) х* — 5х2 + 8х — 4 < 0; г) Xs — 7х2 + !6х — 12 < 0;
д) (х2 — Зх) (х — 1) (х — 2) < 24; е) (х -  2) (х-3 )2 (х-4) > 20;
ж) (х2—6x4-8Хх2 — 18х4-80)<64; з) х3(х 4- 1)>(13х4- 12)(x-f I);

х3 — 4х х* — 7х -j- 10 
и) х*(х — 2X  (7х — 6Х* — 2); к) х1+5х+6 > xt _ 2х_  ,5;

л) (х2 4- 5х) (х2 — 9х 4-18) > (х3 — 9х) (х2 — х — 30);
м) (х3 — 16х) (х2.4- х — 6) > (х2 4- 4х) (х2 — х — 12);
и) * (* ~ 6) - 5х~  6 о) 4х21х | — 12х2 -(- 9 1х| — 2 < 0.

2 "" 1 - х  ’

12. Тенгсизликларни ечинг (а — параметр);
а) ах2 + 1 > 0; б) ах2 — 4 < 0; в) х2 — ах < 0;

Г ) а х < _ 7 : Д ) у > * ;  е) х2 — 2ах+1 >0;
ж ) ах2—2х— 1 > 0; з) ах2-j-ах—5 < 0; и) х5—ах+а—1 >0.

13. а нинг цандай цийматларида ^уйидаги тенгсизликлар х нинг 
барча ^акнкий кийматларида уринли:

а) х2 — 2х + а —3 >0; б) ахг — 2х 4- 3 > 0; в) х2—9х+ (а—3)2>0;

г) ах2 — 6х — 1 < 0; д) ах2 — 2ах—3 «£ 0; а) < 2?
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И)

a)f
в)

Л)

ж)

14. Тенгсизликлар системаларини ечинг: 
Зх* — 4х +  I > О,
Зх*— 5 х + 2 <  О;
(х2 — 6|x|+9)(|x| — 2)> О, 
дг* — х — 20 < О;
12х +  3| < 2,

I t *  —  I______ _ 2

х+ 2 < 3 *
10 <х’ — 8х + 25< 18, 
7 + 6 |2 х -3 |- (2 х -3 )2<0;

. « « - « И + Л  < о ,
х — 3

|x - 4 |- (|x + 3 '- 8 )<  0;

„  | х2 — 0,25 > О,
I 2х2 — 5х 4- 3< 0:+ 3<0; 
х2 — 7х— 18 < О, 
(x - 2 )2-4 |x-2 |-f 3>0; 
!х — 21 > I,
2x4-3

3)

К)

х*- 1
х +  З

7<т:
< 2,

4 — х
х3 < 25х,
16-х2 2* 0;
2х4 + X s — 7x2 -f 5х — 1 >0, 
х2 — 2х — 1 < 0.

Кушимча машкларнинг жавоблари

5. в) х, = -  2; х, =  -  I, х, = 3; ж) х, = -  0,5, х, = 1, х3 4 »= 1±) 2 •
в. б) а = — 1; хх — — 0,5, x2i3= — 2 ± }  5. 7. a) Xj ™  *-1, х, = 1,5-_
8. a) Xj = xt =  — 4, х3>4= - 4 ± К Ю ;  в) х|2 = 5±Va 13. xxt= 5 ± V ” T.
9. Х| = 0,5, х, = 2, х, = —3. 10. х, = — 3, х, = 2. 11 , а) х = 1, х >  2,
г) х <  2,2 < х <  3; о) - 2 < х < 2 , хф  ±0.5. 12. а>а>0дах ихтиёрий *аки-

кий сон, а <0 да — т / __ * <  х <  ^/"— -i-; г) а ̂  0 да х >  0, а >  0 да
3 3Х <  — 0<х<  —гг. 13. д) — 3s£a*S0.

V а > а

3. ФУНКЦИЯНИНГ ЛИМИТИ ВА УЗЛУКСИЗЛИГИ

.Мавзу буйича биринчи машцлар фуикциянимг ну^тадаги лимити- 
нинг таърнфига асосланади.

I- та ъ р и ф . Агар ихтиёрий е >0 учун шуидай 6 >0 сони то- 
пилсаки, 0 < | х — а | < 6 тенгсизликнинг бажарилишидан | / (х)
—*>1< е тенгсизлик келиб чи^са, b сони / функциянинг а нуупа- 
даги лимити дейилади.

Ь сони / функциянинг х—► а даги лимити булишини исботлаш 
учун берилган е > 0 буйича лимит таърифида айтилаётган 6 > О 
сонини топиш ки {юя.

1 - м и с оИсботланг;
.. 2х*— 18lim ------ -- 12.
д-*з х — 3
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Е ч и ш .  е > 0  —  ихтиёрнй мусбат сон булсин. Ушбу

(1)

тенгсизликни тузамиз. 
(I) тенгсизлик

0 <  'ж  —  3 , <  -  
2

мумкин. (1) ва (2) ларнинг тенг кучлилигига кура 0 < \х — а <
< 6 тенгсизлигидан (1) тенгсизлик келиб чи^ади.

2 (342 (1))- м и с о л. Исботланг:
lim хг = 16.

Ечиш . Ихтиерий берилган с >0 буйича б >0 ни 0<  j а- —-
— 4 < б тенгсизликдан

тенгсизлик келиб чи^адиган цилиб таниш мумкинлигини исботлаш 
керак.

6 сонини бирма-бир танлаймиз. Аввал 4 нуцтанинг 1 радиусли 
(6 = 1) атрофини, яънн х нинг | х — 4 1 < 1 буладиган цийматлари- 
ни караймиз. К,аралаётган атрэфда

ва шунга кура ! х -f 4 1 • | х — 4 < 9 [ х — 4 1. (3) тенгсизлик бака-

2-таъ риф. Агар ихтигрий е >0 учун шундай б >0 сони то- 
пилсакн, а<  х<  a -f 6 (а — б < х<  а) тенгсизликнинг бажарили- 
шидан |/(х)— b < е тенгсизлик келиб чи^са, b сони / функция- 
нинг а ну^тадаги унг (чап) лимити дейилади.

/ функциянинг а нуцтадаги унг (чап; лимитини белгилаш учун 
ушбу

х- — 16 | = |хЧ- 41 • | х — 4 < е (3)

| х +  4 1 = ' х — 4 -f 8 1 < ! х — 4| +  8 < 9

рилишн учун ! х — 4 | < булиши етарли. ] Шундай цилиб, б 

сифатнда 1 ва сонларидан кичигиии олиш мумкин, яъни

функцияни царайлик. 
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Бу функция 0 ну^тада \ам унг ва >̂ам чап лимитга эга, шу би
лан бирга / (+ 0) = 1. / (— 0) = — 1. Ха^ицатан, 0 нуцтанинг 
исталган «унг ярим атрофи» да, яъни 0 < х<  6(6 > 0) да /(х) = 
= 1 булади, ва шу сабабли исталган е > 0 учун | /(дс) — 1 | = | 1 — 
__ 1 1 = 0< е тенгсизлнк бажариладн; бу эса lim /(дс) = 1 булнши-
ни англатади. Шу каби lim / (дс) = — 1 а̂м исботланади.

I X IШундай килиб, / (х) = —  функция 0 ну^тада лимитга эга эмас,
лекин шу иу!\тада 1 га тенг булган унг лимитга ва — 1 га тенг 
чап лимитга эга. Бу функция унг ва чап лимитларининг бир-бнри- 
га тенг эмаслиги тасодифий *ол эмас, чунки ушбу тасди  ̂ уринли: 
иккала бир томонли лимитлар мавжуд ва узаро тенг /а — 0) = 
= /(а -f-О) булганда ва фа^ат шу ,\олдагина х-*-а да / функ- 
циянинг лимита мавжуд булади.

Бутасд и ц н и  исботлаш  учун 1 ва 2-таърнфдан фондала- 
ниш ва агар |/(х) — 6|< е  тенгсизлик х нинг 0 < ] х — а |< 6  
тенгснзликни ^аноатлантирувчи барча цийматларида уринли булса, у 
v нинг а — б< х< я ва а<  х< a -f 6 тенгснзликлардан >̂ар би- 
рини ^аноатлантирувчи барча ^ийматларида .̂ ам уринли булишини 
эътиборга олиш етарли. Тескариси ^ам уринли: агар ,f(x ) — b \< е 
тенгсизлик х нинг а — б, < х < а ва а < х < а 4- Ь., (6Х > 0, б2 > 0) 
тенгсизликлардан хар бирини цаноатлантирувчн барча цийматларида 
уринли булса, у .V нинг 0 < | х — а | < б тенгснзликни каноатланти- 
рувчи барча цийматларида .̂ ам уринли булади, бунда б = min (6t; б2).

3 (352 (6))-мисол. 1\уйидагн функциянинг х = — 1 ва х — 2 
нукталардаги бир томонли лимитларини топинг:

/(дО -

х с  — 1 да, х +  2,
— 1 < х<  2 да, х3, 
х > 2 да 5 — х.

х-«- — 1 ва х-*■ 2 да / функциянинг лимиглари мавжудми?
Ечиш . х< — 1 цийматлар учун функция /(х) = х +  2 форму

ла билан ани^ланади. Шундай цилиб, функциянинг х = — 1 ну т̂а- 
даги чап лимити lim /(х) = lim (х + 2) тенглнк билан иродаланади.

2 Функциянинг х — — 1 даги лимити 1 га тенг булганидан 
(дс -f 2) = lim (х +  2) = 1 булади.

Шу каби муло.\аза юритиб, lim /(х) = lim х3 = lim х* = 1 га 
эга буламиз. х"~ ш  х" _1+°

*im * булганидан lim / (х) = 1 булади.
i n  » х~*— х-*—\
Шунга ухшаш Пш /(х) = 4, lim / (х) = 3 булишини х,ам аниц-

Х~» ‘2—0 _ х -->11 j Q
.иимиз ва lim / (.v)̂ = lim f (х) булгани учун lim fix ) мавжуд эмас.

х ->2—0 дг-*2+0 х -*2
ж-,, > ™ " И,1Г ну^тадаги лимитини хисоблашга дойр бир неча ми- солни ^араймиз.

25



. л '00 +  2 ^  — 34-ми со л. lim ----------  ни топинг.
х->\ — Зх10 +  2

Ечиш .
,im *10° + 2л*° -  3 J. 1) + 2(<«>- 1)
*-1 — 3*‘® +  2 х~\ (дг*° — 1) — 3 (дг»° — I )

=  Iim  ( * " + * ”  +  . . .  +  дг+1) +  2(д:»> +  х«|» + . . .  + х +  I ) =  
*-1 (дг1* +  xlt +  . . . + х +  1 )- 3  (*•+ *» +  . . . -f х +  1)

100 +  2-50
20 — 310

= — 20.

,  .. ) дг +  4 — 35-МИСОЛ. 11П1 ---- -------  НИ топинг.
Х-.5 х — 5

Ечиш .
У х  +  4 - 3 .. *4-4 — 9 .. 1 Ilim -— —  = lim ----- l7==- —  = lim — ■ - ---  = —.

x-+5 x — 5 *-*5 (x +  5) У  x +  4 +  3 лг-*5 V  x -f 4 -f- 3 6
Иррационалликка эга лимитларни ^исоблаш баьзан янги узгарув- 

чиларни киритиш билан соддалаштирилади.

6-ми со л. lim -— — — — ни .\исобланг.
з х~*ъ * ~  ®

Е чи ш . » х+ 22 =/ булсин, у .уэлда x = t3 — 22. Агар х
5 булса, у холда t -*■ 3.

3 — , х+ 22 .. 3 - /  .. 1 Ilim --- — —  = lim -----= — lim ------- = ---- .
ж- 5 X — 5 /-3 />-27 /-.з /* +  3/+9 27

7-мисол. lim 2 ни ^исобланг.
х—5 X — 5

Е чи ш . у  х+11 = i алмаштириш киритамиз. У о̂лда х = /4 —
— 11. Агар х-*-5, у .\олда /-*-2.

.. \'7+ Г\  - 2  .. 1—2 1 Iп т -— 1-----  = lim ---- = lim --------- = —.
Х-5 JC — 5 t-*2 i*— 18 <-.2 (/* + 4)(H-2) 32

8- м и с о л. ^исобланг:
Пп, К .  + 4 - , .  + а  

, * + 11 —2
Ечиш .

Mm ^ 7 1 z . ;T T T 2  ■'-5 yrx-\- \ 1 -2



Ф у н к ц и я н и н г  нуцтада узлуксизлиги тушунчасн бнлан 6of.ihk; 
булган бир неча маш^ цараймиз.

9-мисол. Ушбу
I 1

№ -
хфО, х ф  — 1, х ф  2, х ф \  да — - JL ± 1 ;

х - 2  +  х
х нинг цолган ^ийматларида 1

функция берилган. / функциянинг 0; — 1; 2; 1 нуь;таларда узлук- 
снзми ёки fiVKMH эканини аницланг.

Ечиш. / функциянинг х -*-0 даги лнмитини топамиз:
I _  1

х (х — 2)lim f(x) = lim
Jt-.O JC-0

x x +  I 
1 I 

x~— 2 ~t

— lim
jc-»0 2x(x-\- 1) (jc — I)

= Jimx-.o 2 (x
x - 2 = 1

1)1* — 1)
lim /(*) = /(0) га эга буламиз. Шундай ь̂ илиб, / функция х=0

х -.0
ну^тада узлуксиз. / функция — 1, 2, 1 ну т̂аларда узлуксиз эмас- 
лигини курнш ^ийин эмас.

10-мисол. Ушбу
( х < 1 да Здс +  7, [ х < 5 да 2х — 5,

= I дс > 1 да х*; §{х) = | * > 5 да 3*
функциялар берилган: f(g(x)) функциями узлуксизликка текширинг.

Ечиш. х< 3 да 2х — 5< I, 3 < х < 5  да 2* — 5 > 1, х > 5 
да Зх > 1 булгани учун,

х < 3 да 3 (2х — 5) + 7, 
f(g(x)) =  3 < х < 5 да (2х — 5)2. 

х > 5 да (Зх)2
булади. Фа^ат х = 3 ва х = 5 ну^талар / (g (л)) функциянинг узи- 
лиш ну т̂алари булишини куриш ^ийнн эмас.

П-мисол. f(x) = х->- I 
X * —  I

функция берилган. Бу функция х = 1
нуктада узлуксиз булсин учун уни ^ушимча равишда шу ну^тада
яна цандай таърифлаш керак? 

Ечиш . lim i- Z i  = L  а,„ булганидан, функцняни х = 1 нуцтада —
Г2  t p u p  , .  и “
rvw»., Г имат °илан кушимча таърифлаймиз ва х = 1 нуктада уз- 
луксиз функцияни оламйз:

, . . , х7 — 1
х* — Iе(х) =

х = 1 да - .
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12-мисол. а ва b нинг цандай ^ийматларида
х < 2 да ах -f 1,

/ (*) = х = 2 да 3,
х > 2 да х* 4- Ь

функция х — 2 нуцтада узлуксиз булади?
Ечи ш . Агар

lim f(x) = lim /(х) = / (2) = 3 *-*2—0 *-*2+0
булса, / функция х = 2 нуцтада узлуксиз булади.

2а +  1 = 3,
4 +  6 = 3

га эга буламиз. Тенгламалар снстемасини’ ечиб, а =  1, Ь = 
топамиз.

Цушимча машклар
1. Функцияларнинг лимнтларини хисобланг:

jc=* — 27
х-*3 9 - х »

a) lim б) lim

в) lim 32х* +  1
х-*2 X * -  

х*
I 2х* — 7х* + 6х +  5 ’

д) ц т  f ^ 3 x L- 9 x  +  27; 
х-»з х4— 18х* +  81 

х» — 2х — 1
х-»-1 х5 — 2х — 1

жз» _  2х«7 +  Зх» — 2.

г) lim 

е) lim
JT—► 1

•Зх — 2 
-4х +  3 .

, - . 1  2хя — Зх* +-1 

Зх* — 4х»+ 1

ж) lim
Зх — х3 - 

1з) lim С —---1— -— );
х— 3 \Х +  3 X *-  9/

и) lim
*-1 х« — 5x1» +  Зх» +  1

к) П т  ( ------- -------------- — V
х-т*з \х»— 3х* +  3х — 2 х — 2/
2. Функцияларнинг лимнтларини .\исобланг:

х« +  х»— 7х*— 13х— 6.а) lim
Л.+-1

б) lim

X* + X* — X — 1
X* — X3 — Зх* +  5х — 2

*,♦1 х4 — 4xi -f 4х3 -f- 2х* — 5х+2 
(1 +х)(1 +2х)(1 +  З х )-  1.

X

д) lim * + х* •: :_+ л''1 ;х-И х — 1

в) lim
х-*0

г) lim (*з — Зх* + 4)м

ж) lim (х* + х — 2Я°
*_1 (х« — 2х*4-2х— 1)‘«

е) lim
X -р0

з) lim
JC-+0

х-,2 (х* — Зх +  2)100
(I 4-х)1 — (1 4- 4х),

(х + 2)34- (х-2 )3. 
х* -)- Зх
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'(I 4-x )(l +  3x)(l +  5х)П + 7*) — (\ 4- 1вх) 
и) lim - ■ ~T~

X-+0
3. функцияларнинг лимитларини хисобланг:

ДГ—► 1
. x*— Y xг) lim ---- j'  - JГ- 1

/ 5 - x  - J .  6) , jm
X

Д) lim

a) ,ir?  д* _ 5 дг +  4
xJ — 6* 4- 5

*- l K2X +  7 - 3 *  
x7 — I

в) lim 2,. 
x-*2 V x

x-l

ж) lim
i  3 — x — I .

x-*l X \ x — 1
4

з) lim

e) lim
*-»• дг j x — I

x+17 —2V s — =— —; 3) lim -1— 
x_>2 4 — 2x *-*—1 * +  1

4. Функцияларнинг лимитларини хисобланг.

a )  | ( m  в )  l i m  » £ p r J 3 ± E

*-.1 *  — 1 *— 1 / 2 - 1 4 x — 2
„ .. /ж* — 4x -f- 3 /5дг* +  -  Y *‘+8x* \

в) Й  ( i w ^ --------Y T Z 1-------]■-
\ I • / x* — x* \ rA Г) lim (---- 3-£— 2 (х» +  xу  2 -f X» у  4) \*

X» —  2
х-»у' 2
5. а нинг цандай ^ийматларида

х ф  1 да х» — 4х» +  3 
х -  1fix ) =  •

X = 1 да а 
функция х0 = I нуь̂ тада узлуксиз булади?

6. а ва ft нинг цандай цнйматларида
ах* +  Зх +  I

А. I ПгЛ

f(x) = х-Ь
х < I да х +  b 

функция х0 = 1 ну^тада узлуксиз булади?
7. а ва b нинг ь̂ андай цийматларида

[х  < 1 да ^ ± 1
/ ( * ) =  , х — 1

X > 1 да х +  1 
Фу нкция х0 = 1 ну^тада узлуксиз булади?

8. Функцияларнинг лимитларини топинг:



в) Пп г) 1,ш

?  C0S( / - | )
д) l im — sm Лх7=-; е) lim __ C3S *** _ .

я tRJt— |^3 cos*+V3Л-*— ЛГ—*3 6
9. Кетма-кетликларнинг лимитларини топинг:

a) lim (?2i± ^  +  ^ l± lV  б) lim (— ------т\—¥ оо \3л — 1 1 — 9я8/ п-+ эо \л3+ 8 я + 2 /
„) Иш <’  + "■-7-' - ^ ; г) , | „  ^

(2я — 1)(я +  3) 5 я + (- 1 )"
. .. 2" +  5-з»-» . .. I +  2 +  . . .  + 2*-»

*> 1'? .  2~ ч г  : с) i ™ :
ж) lim 1 + 5+ • з) ](ГП / _L J ---  ̂ . -f

пч.0. (2я + 1)(1 — 5я) „ ^ . 4 6  611

4- (5 я-4 )(5 я  + I)>
lta  ( i L + i i i ^ + j L '- i V  K) nm <?±a;+-'.
n -■»« \ ( я 1) ( я 2) 3 /  n-*«  (я +  2)!
10. Кетма-кетликларнинг лимитларини топинг:

a) lim б) lim У п Г + З п — л);
п -»оо р 4л2 -f- of! -f* I л->х

в) lim (V"n*—5 — л -f 1); г) lim (1  4л*+3л—2 — 2/i — 1);
П—*00 П—*00

д) lim |- 2+ 7̂^t-T (2fl) ; e) Iim ( K (n*+ ti)(n  +  6) — л).
n - ¥  oe f  Л I Л - * »

11. Агар ихтиёрий л £ ,/V да

a) 0 < a a < n-±± б) 2 < ая< Hi±-7; в) 2l ± i  < 0(1 < 3- ^ 5
/1* Я -t- 1 я я

булиши маълум булса, lim an ни топинг.
л-»»

Кушимча машкларнинг жавобларн
I I 15

I. д ) - ;  ж ) 3; 3) — — ; и) —  — ; к) -  I. 2. а) 2; 6) -  1.5; г) 3 " ;

Я) —  у *--' * ; е) 6; ж) ^ y j  ; з) 8; и) 86. 3. г) 4,5; д) у ;  е) у ;  з) 4.

1 8
в) —; б) —; в) — 6; S. a = — 5. в. a =  — 4. Ь =  — 6. 7. а = 5, * = — 8. 

6 21

8. a) I;  б) - 2 ; в) г) -  4 у Т . 9. а) б) 2; в) 4,5; г) д) е) 0.5;
О У & *5

1 1 1  3 1 о+*
Ж )— у .  3) у ;  и) — у ;  к).1. 10. а) у ;  б) 2; в) 1; г) — д) — 1; е)

11. а) 0; б) 2; в) 3.
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Асосий таърифлар ва далилларни эсга келтирамиз.
I тпъоиФ -  Агар lim /(дс) ёки Inn f(x) лимнтлардан а^алли

" г  т  х-*а+0 х-»а— О

r tH D O D T acn  + оо ёки — 00 га тенг булса, дс = а тутри чизиц f ф унк
цияграф игининг вертикал асимптотаси деб аталади.

' 2-т аъриф . Агар f функцияни
f(x) = kx +  b + а(х), (1)

^ НДЗ lim а(дс) = О,
х—►-{- <®

куринишда тасвирлаш мумкин булса, у *олда, у — kx + b тутри чи- 
Зик х -»- + оо да / функция графигининг асимптотаси дейилади.

Бунда агар кф О  булса, у .\олда у = kx + Ь асимптота огма, 
k = 0 булганда эса — гпризонтал асимптота дейилади.

Теорема, f функция графиги х-*- + <*> да у = kx +  Ь асимто- 
тага эга булиши учун

lim —  = k ва lim (/(дс) — kx) = b (2)
*-»+ ® X *-►+«

яимитларнинг мавжуд булиши зарур ва етарли.
Й сботи . Зарурлик . х-*-+оо да / функция графиги у — 
kx + b асимптотага эга, яъни (1) ифода / учун уринли булсин. 

У  .̂ олда
Иш '- W - l im  iim

Х-»+ о» X * - .+  •  X Х-»+ос \  X X I

lim (/ (дс) — kx) = lim (b + a (*)) = b.
X-*+a° x-»-fao

Етар л и л и к . (2) лимитлар мавжуд булсин. Бу тенгликларнннг 
иккинчисидан х -*• -f оо да f (х) — k (х) — b айирманинг чексиз ки
чик булиши келиб чицади. Бу чексиз кичик микдорни а(дс) орцали 
белгилаб. f(x) учун (1) ифодани оламиз. Теорема исбот цилинди.

Эслатм а . дс-»— <» ^оли учун асимптота (ofm 3 ва горизонтал) 
шу каби таърифланади ва теорема исботланади.

Мисол тарикасида уцув цулланмасидаги 299- машцни цараймиз.
299 (4). / (*) = Л-— 1 функция графиги учун х + оо да а̂м

с -*"ГГ 00 Щ \ам У = 1 тугри чизи  ̂ горизонтал асимптота булади.
* /(*)=* 1 булишидан келиб чицади. 1\аралаётган функция

„.Ртикал асимптоталарга эга эмас (хеч бнр нуктада х* +  1 нолга
аиланмайди).

299 (5). ф (*) _  — 1 функция графиги х -*■ -f оо да >̂ам, х -► 
~ 00 Да а̂м у — х огма асимптотага эга, чунки 

lim = 1, 1 im (ф(дс) — х) = 0.
Х —¥ 00 X  Х —¥  00

4. ФУНКЦИЯ ГРАФИГИНИНГ АСИМПТОТАСИ
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Бу ф(х) функциянн <р (л) = х -f а  (х) куринишда тасвнрлаш муч- 
кин.тигидан хам келиб чик,ади, бунда а  (х)= — 6х+ 1 ва lim а(л) оX» + 6 jr-.*

Ф (х) функция графигининг вертикал асимптотаси х = — i s' 
тутри чизигидан иборат, чунки Нш <р(х) = оо.3/- 

х-*—  | 6
у = tgx ва I/ = ctg х функциялар графиклари мос равишда 

у = у  -f лп ва у = лп, п d Z  вертикал асимптоталарга эга. у =,

= arctg х функция графиги х-*- +  оо да У = ~  горизонтал асимп-

тотага, х-*-— <*> да эса I/ = — у  асимп тотага эга. i/ = arc ctg *
функция графиги .̂ ам икки горизонтал асимптотага эга: х -*• -f » 
да у = 0 ва х-*- — оо да у = л. у = log,, х (а > О, 1) функция 
графиги х = 0 вертикал асимптотага эга.

Асимптоталарнн топишга дойр яна бир неча мисол цараймиз.
1-мисол. /(х) = — .X

lim /(х) =1; lim /(х) = — 1. Демак, график икки у — 1 ва у =
X—+« X-*—»
= — 1 горизонтал асимптотага эга.

. .  .  Ух*2-мисол. /(х) j— •
Функциянинг х-> + эо даги ва х -*-— оо даги лимитларини то- 

памиз.
Сурат ва махражни | х | га буламиз:

е т  1 
/ \ 1x1 -  *= 3,+ ! - -  ,  ±  •

1*1 ' | х |  +  | * |
х->+ оо булсин. Функциянн исталган (а; -f ос) ораликда, бун

да а > 0, а̂раш мумкин, масалан (0 ;+  оо) да. Бу холда |х = *

булганидан /(х) = ----- ---- булади ва, демак lim / (х) = —.
3 +  —  х-»+«в 3

X
х -*-— оо булсин. х< 0 деб хисоблаш мумкин, у холда |х =*

— — х ва /(х) -------------булади ва, демак lim /(х) -- ---- •
3 =  -X

Шундай цилиб, функция графиги иккита горизонтал асимптот. га
эга: х->+оо да y = ва х->—  оо да у — — -.

3 3
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3-м и СОЛ. /(х) =рг-

,!5 L  5  = °  булгани уЧуН ^ = 0 тУрР" чиз^  функция графиги. 
нинг х —*■ + ° °  даги горизонтал асимптотасидир

У -  о турри чизик х -+ -оо да / графигига горизонтал асимп
тота була олмайди, чунки Jim /(х) = —- оо. ш

Функция графигининг асимптотага нисбатан Кандай жойлашгани- 
ни аницлаш учун f(x ) — (kx +  b) айирманинг хар кайси х-Гд !
83 х-*- оо *олидаги ишорасини билиш керак. Агар у 
булса, функция графиги асимптота устида, манфий булса ас им пт?! 
та остида жойлашади: агар f (x )~ (k x  +  b) айирма уз ишоюапш 
узгартирса, асимптота графикни кесиб утади

Вертикал асимптотани топишда хам функция лимити хар кайси 
х-*а + О в а х - * в — О^олучун ало^ида олиб ^аралиши кешк 
бунда а — функциянинг  ̂узилиш нуцтаси fayrtfa). ерак’

4-мисол. /(х) = 2*.

ланган^Функциянинг tZiT  ^памиз: лимитларини то-

Бундан х — ±  оо да у =  1 — горизонтал асимптота, х -*■ -f- 0 да 
эса х = 0 вертикал аеимптотадан иборатлиги маълум булади. х > О

да 2* > 1, х < 0 да 0< 2х< 1, шунинг учун х >0 да график 
У — 1 аеимптотадан юкорида, х<  0 да эса цуйида жойлашади (1- 
расм).

lim 2х = 1, lim 2х = +  оо, Иш 2* = 0.
дг**+0

1- раем. 2- раем.
3—2759
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X
1-х*5- м и с о л. / (дг) = е

Функция х нинг х = ± 1 дан бошца барча ^ийматларида ани^ланган. К,уГ1И. 
дагиларга эга б^ламиз:

X X X

lim е|—*' =  1, lim el~x‘ =  -+ оо, lim г| —*’ =  О, 
х-»±* дг-4*—I —о *-*—1+0

X X

lim е,—** =  -f- оо, lim г1-1* =  О, 
х-*1— о х-*1+0

яъни х-*- ±  оо да у =  1 асимптота, *-» — 1 — 0 да х — — 1 асимптота, х 
-*•1—0 да х= 1 асимптотадир. f(x) функциянинг графиги 2- расмда тасвирлангац.

6- м и с о л. f (*) = х cos — .
х

Функция хф О  да аникланган. lim j х cos — 1=0 булганидан, график.
*-►0 \ х /

нинг вертикал аснмптотаси йук- lim (х cos — I =  оо булганидан горизонтал
Х~»ао \ X  j

асимптота хам йуц.
/ графигининг ofMa асимптотаси бор- йуцлигини аниь,лаймиз.

k =  lim =  lim cos — = 1, b = lim (/ (* )— kx) = lim [x cos — — д) =
*_►» X Х- t»  X  дг-»ю \ X  I

(

Я >
. sin* — \

I 2x \
—   Г" I = 0,* (—)' /!r .цолда у = x тутри чизи  ̂ функция графигининг х-*-оо даги OFMa асимптотася

3- раем).
Кушимча маш^лар

Функциялар графикларининг асимптоталарини топинг:
/-з— 7. . .1. У = (*-2)*1 • 2- У=~Г~~7>' 3- У= У 'х2—4: 4. у =**-)-9 У х * +  9 ’
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**+'— ; б> у = siIL i.; 7. у = х arcig л; 8. у = х (2 +  
Ь. У =* y^ z r\  X \

+ sin — j; 9. у = arc sin -s 10. у = arc cos -i.

К.ушимча машкларнинг жавоблари

I х = 2, v =  °. 2. у — X. 3. у  =  —  х, у  =  х. 4. —  I, # = ! .  Б. дг =

1, Х - 1. * — *. JT-* 1- У=°- 7- y = - - jx -  1. У= у * - 1 ,  

8 . у==2*+1. »• У=°- |0- У = '

5. КОСИЛА

Х,осилани таърифи буйича х,исоблаш. Таърифга мувофиц / функ
ция хрсиласининг а ну^тадаги ^иймати

Г  M - l lm  +
А-»0 Л

формула билан ифодаланади. (1) формулага h = x — a ни ^уйиб,

/' (а) =  Иш Ш  /2)
дг-*а Ж —  а

ни оламиз.
1- м и с о л. ^осиланинг таърифидан фойдаланиб, f (x ) = х* — 3 х 

функция ^осиласининг 1 нуцтадаги кийматини хисобланг.
Ечиш . /'(1) ни ^исоблаш учун (2) формуладан фойдаланамиз:

/'(1) =  lim ; g - 3 * ) - < l » - 3 - l )  =  П т  (дс* +  дс —  2) =  0.
x-«l ДС — 1 х-1

2-м и со л. Агар /(х) = |*a-  6*+  5| булса, /'(2), / '(6) ни то- 
пинг. 5 ва 1 нуцталарда функция хосилага эга эмаслигини исбот
ланг.

Ечиш . 1 < х < 5 да функция кийматлари / (дг) = — xJ -f 6 jc —
— 5 формула буйича, х > 5 да эса f(x) = x3 — 6дс +  5 формула 
буйича ^исоблангани учун

г  (2) = н т  т = т _  = цт (-х^бх-5ь-з =
х-*2 Х — 2 Х-2 X — 2

= —-lim - ~ 6х + 8 = — lim(x — 4) = 2;
х-*2 X —  2 х-*2

П Ъ ) = \ 1 т Ш ^ Ш - - П т  ( * « - 6 х + 5 )- 5  _ И т  * - 6 д г  _ 6
■‘ -*6 *  —  б  х_*в ДГ —  6 х-»6 X  —  6

Э ™  функциянинг х = 5 нуктада хосилага эга эмаслигини ис- 
из. «Айирмали» нисбат тузамиз:

/ ( * )- / (  5) |*«-6 л  +  5| 
х — 5 х — 5
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X

1 — X*5- ми со л. f(x) = е
Функция х нинг х =  ±  1 дан бошца барча цийматларида аницланган. К̂ уГщ. 

дагнларга эга б?ламиз:
х X X

lim е|—*’ = 1, lim е|_ ** = -+оо, lim е,—** = 0, х-*±* X-*»—I—0 х-*—1+0
X X

lim е|—*’ = -j-оо, Иш е,—л* = О, 
х-*1— 0 x-»l-fO

яъни х —► i  оо да у =  1 асимптота, х ~>—  1 — 0 да х ~  — 1 асимптота, х-* 
1—0 да х=1 асимптотадир. /(дс) функциянинг графиги 2-расмда тасвирлангац

6-мисол. /(*) =  х cos — .X
Функция х Ф  0 да аникланган. lim (х  cos — ) = 0 булганидан, график.

х-о V х ]
нинг вертикал асимптотася йук- lim (х cos — 1 = оо булганидан горизонталХ-*оо \ х }
асимптота хам йуц.

/ графигининг OFMa асимптотаси бор- йуцлигини ажцлаймяз.

к = lim =  lim cos — =  1 ,6 =  lim (/(лг) — kx) = lim (x cos — — =
X-*<o X  x-**> X  х-»ж> Ж—,00 \ X  I

. sin* — \I 2r I
—  — ГГ" I = °>
X (—) /

у д̂ олда t/ =  x TyFpn чизи  ̂ функция графигининг дс->-оо даги огма асимптотася 
(3- раем).

^ушимча маш^лар
Функциялар графикларининг асимптоталарини топинг:

1. у ------; 2. у=* (х-2)*
3. 4; 4. *  =  - £ ± 1 - ;**-)-9 * У /*« + 9
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Цушимча машкларнинг жавоблари

,. ж =  2, у =  0. 2. у = х. 3. у — — х, у = х. 4. у = — 1, у=*1. В. х =  

_1, * = 1. </ = -*• »=*• в .у= 0 .7 .у  = - у * - | 1,=  у Д:- | ,

8. у =  2 *+ 1 -  0. у  = 0 . Ю . у  =  —  •

5. КОСИЛА

Х,осилани таърифи буйича ^исоблаш. Таърифга мувофи  ̂ / функ
ция хрсиласининг а ну^тадаги циймати

f M . S j I S i t M  (1)
Л-»0 ft

формула билан ифодаланади. ( 1) формулага h = х — а ни ^уйиб,
/' (а) = Иш -f{x)-- f{a) (2)

х-»а * — а
ни оламнз.

1- м и с о л. Х,осиланинг таърифидан фойдаланиб, f(x) = x3 — 3x 
функция ^осиласининг 1 ну^тадаги кийматини хисобланг.

Ечиш . /'(1) ни ^исоблаш учун (2) формуладан фойдаланамиз:
/ ' ( 1 )  =  l im — О3 " 3' 1) =  и ш  лс —  2) =  0.

*-♦1 X — 1 х-1
2-мисол. Агар / (дс) = \х2 — 6д: + 5| булса, /'(2), / '(6) ни то

пинг. 5 ва 1 нуцталарда функция хосилага эга эмаслигини исбот
ланг.

Ечиш . 1 < дг < 5 да функция кийматлари / (дг) = — х2 + 6х —
— 5 формула буйича, х > 5 да эса /(х) — х% — 6дс +  5 формула 
буйича ^иеоблангани учун

Г (2) =  l im - / W - / W  =  -
х-*2 Х — 2 X—2 X — 2

=  —  lim х* ~  6 х +  8 _  —  ] itn (jc —  4) =  2;
х-*2 X —  2 х-»2

П Ъ )= \ 1 т М * Ы т _ - ц т  (*«-6*+5)-5  _ Ит д>-6» _ g
*-*6 < — 6 х—>6 JC — 6 х-*6 X — 6

Эидн Функциянинг дс = 5 нуктада хосилага эга эмаслипши ис- 
отлаимиз. «Анирмали» нисбат тузамиз: '

/(*) — /( 5) |*«-6 х  +  5|



2 (459( 1))-мисол. /(х) = х3-—Зх*-f 2 функциянинг монотон. 
лик оралшушри топилснн.

Ечиш . /'(*) — 3(х— I )2 ^осилани топамнз. Барча х£П  ла 
f' (х) > 0 ва фак,ат х = 1 да /' (х) = 0 булгани учун, 1'-теорема:а 
мувофи  ̂ функция R  да усади (2-теоремага ^авола х;ам мумкин).

3-мисол. / (х)=х5 — 5|х— 1| функция монотонликка текши- 
рилсин.

Ечиш . / функция R  да узлуксиз. Функциянн
t/r\ = (х< \ да х8 +  5х — 5, 
п  ) \х>  1 да х5 — 5х+  5

куринишда тасвнрлаб, 1\уйидагини топамиз:
\ = Гх< 1 да 5(х4 + 1),

1 W  |х > 1 да 5(х4— 1).
(бу ну^тада хо- 

булиши равшац.

б- м и с о л. т  нинг цандай кийматларида
/ (х) = 2Xs — 3 (tn -Ь 2)х* +  48тх +  6х — 3

функция бутун сонлар тугри чизигида усади?
Е ч иш. /' (х) = 6 (х2 — (т  + 2) х + 8 т  + 1) га эга буламиз. Агар 

исталган х£Н  да /' (х) > 0 булса, / функция R  да усувчи булади.
до _бош  коэффициента мусбат квадрат учхдд булганидан, бу 

шарт фацат учхад дискриминанта номусбат булганда, яъни (т  +  2)2— 
— 4(8т + 1)< 0 булган о̂лддгина бажарилади. Тенгснзликни ечиб, 
т  учун зарур кийматларни топамиз: 0 < т  < 28.

^осиланинг геометрик маъноси. Ушбу мавзу буйича купчилик 
масалаларни ечиш тугридан-тугри

y — f(x0) = f'(xо)(х — х0) ( 1)
уринма тенгламасидан фойдаланишга асосланади. Уринманинг k бур- 
чак коэффнциенти бир томондан уринма ва абсциссалар у^и орасида- 
ги а бурчакнинг тангенсига, иккинчи томондан / функция хосиласи- 
нинг х0 ну^тадаги кийматига тенглигини эсда тутиш лозим:

к = tg а  = f' (х0). (2)
^осиланинг геометрик маъносига дойр баъзи масалаларни ь̂ арай-

миз.
1-м и со л. /(х) = х2 — 3х + 2 функция графиги билан абсцисса

лар у^и кесишиш нуцталарида шу графикка утказилган уринманинг
тенгламаеини езинг.

Функция узлуксиз булган х = 1 ну^тадан ташкари 
сила мавжуд эмас) барча х £ /? лар учун f (х)> О 
Демак, функция R  да усади (2-теорема).

4 (459 (7))- мисол. / (х) = (х — 1 )4 (х -+• 2)3 функциянинг моно- 
тонлик оралицларини топинг.

Ечиш . Функция R  да дифференциалланувчи. / '(х) = (х + 2)- <
Х (х — 1)я(7х + 5). о о ;--- [1; -foo) орали!уирни цараймиз.

Бу орали̂ ларда /' (х) > 0 (х = — 2, х = --- ~  , х = 1 да /' (х) = 0).
. , . , / 51 , Ечиш . х2 — 3х +  2 = 0 тенгламани ечиб, уриниш нукталари

1-теоремага мувофи  ̂ / функция ( — <»; — —  | да ва (1; +<») да абсциссаларинн топамиз. Улар х1 = 1, х, = 2. (1) тенгламадан фой-
0 \ J  ПС t r r \ l » l l f n  m m t l l t t n  П « 11М » м м « м п
усади.

1~ Н
X = 1 да /' (х)
камаяди.

5-мисол. /(х) 
лик ораликларини топинг 

Ечиш.

орали^ни ^араймиз. Бу оралицда /'(х) ^  0 (х = ---j

= 0). Г-теор^мзга мувоф|ц функция ---— ; l j  да

даланиб, уринмаларнинг изланаётган тенгламаларнни топамиз: у = 1— 
— х ва у = х — 1.

2- м и с о л. Абсциссаси х0 = \ 6 булган нуктада / (х) = ---—
гиперболага утказилган уринма абсциссалар уки билан кандай бур- 
чак ташкил килади?

булгани учун

х3 — 3 |х| берилган. / функциянинг монотон' Ечиш. /'(х) = —  ^осилани топамиз. ( 2) формула буйича:

* * « - Г ( к Т ) - 1,
4

3-мисол. Абсциссаларн 1 ва 2 булган нуь̂ тгларда 
7x2-t-i4x — 7 фу11КцНЯ rpadiirura утказилган 

Даги бурчакни топинг.
Ечиш. j '( x) _  з х2_  14  ̂-f 14. Уринмаларнинг бурчак коэффи- 

ентлари: — /' (1) = 3, k2 = /' (2) = — 2. Изланаётган ср бурчак-
И*^ 1  Ф — I------ I формула буйича топамиз. tg ф = 1 ни оламиз,

= Гх <0 да х3+ Зх, 
Д ) [х  0 да

/'(*) {:
х3 — Зх

х<  0 да 3(х2 +  1), 
х > 0 да 3 (х2 — 1).

/(х) = х3 — 
уринмалар ораси-

х = 1 да /' (х) = 0, х = 0 да эса /’ (х) мавжуд эмас. 0 ва 1 нукга- 
лар сонлар уцини шундай уч интервалга ажратадики, уларнинг 1 + к^г
а̂йсисида косила доимий ишорани са^лайди: х < 0 ва х > 1 Д3 бУндан ф = Л . .

4/ '(х) >0, 0< х <  1 да f'{x )<  0. Функциянинг 0 ва 1 ну^талар^ 4
узлуксизлигини эътиборга олиб, функция (— оо; 0] ва [1; +  оо) ора- зилган^п ° Л' >̂анда** нуцтада / (х) = х2 функция графигига утка- 
ли^ларда усади ва [0; 1] да камаяди, деган хулосага келамнз (1 ent чизиеда перпе ^   ̂ тугри чизи^^а параллел? б) шу тугри
2- теорема). 
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Ечиш . а) Агар турри чизи^ларнинг бурчак коэффициентларй 
генг булса, улар параллел булади. у = 2 х -f- 5 турри чизикницг 
бурчак коэффициент» /г1 = 2 га тенг, уринманинг бурчак коэффи. 
циенти kt = 2х0, бунда х0 — уриниш ну^тасининг абсциссаси. 2.v„ = 2 
тенгламадан х0 =  I ни топамиз. Демак, уринма Af(l; 1) ну^тадац 
утказилишн керак.

б) Агар £, кг = — 1 булса, у = kxx +  6, ва у = kr\; -f bt турри 
чизиклар перпендикуляр булншидан фойдаланамиз. Бизнинг холла
ki = 2, шунинг учун к2 = — — = ---— ва 2 х0 = ---- теп гла.

мадан х0 = ---— ни топамиз. Демак, уринма N (---— ; — ) пук.
4 \ 4 16 /

тадан утказилиши керак.
5-мисол. М(1; 5) ну|\тада «/=7*4-2 турри чизи^а уринув- 

чи у = ах1 + bx + 1 параболанинг тенгламасини топинг.
Ечиш . Масаланинг шартига кура М  (1; 5) нуцта у = ахг 4- bx 4. 

+  1 параболада ётади, демак, а +  b 4- 1 = 5. Бундан ташкари, ма- 
саланинг шартидан у' (\) = 7 келиб чи^ади. у'(х) = 2ах + Ь, у хол- 
да 2а +  b = 7. Ушбу

системани ечнб, а = 3, b = 1 ни топамиз. Параболанинг тенгламаси: 
у = Зд:* + х 4- 1.

6- мисол. у = x — l TyFpn чизи  ̂ у = хя — 2х + 1 эгри чизнц* 
уринадими?
Ечиш . дг* — 2х-{-1— х — 1 тенгламанн ечиб, турри чизик ва 

эгри чизи^нинг умумий нуцталарини топамиз: М ,(1; 0) ва М ,(— 2;
— 3). у = х3— 2л: -f- 1 функция ,\осиласи у — Зх* — 2 га тенг ва 
унинг кесишиш ну^таларвдаги цийматлари у '( 1) = 1, у' (— 2) = Ю 
га тенг. Лекин у = х — 1 турри чизи^нинг бурчак коэффициенты 
1 га тенг. Демак, берилган турри чнзи  ̂ Afx (1; 0) ну^тада у = х3 —
— 2* 4-1 эгри чизида утказилган уринмадан иборат.

1. К,уйидаги функцияларнинг курсатилган нусталарда дифферев1 
циалланувчи эмаслигини исботланг:

a 4- b 4-1 =5,
2 а +  b = 7

Кушимча машклар

е) y = V x * — 2дс*+1, Xi = l, х ,=  — 1. 
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а) у =  Зх*- 8 * * ;  б) у  =  х3 - 6 х ^ -  15х -  1; 

в) у * / Г  (х - 3 ); г) у = W - 4 X - 5  ;

2. функцияларни монотонлнкка тскширинг;

3 Ушбу функцияларнинг бутун сонлар турри чизигида монотон- 
лигннн исботланг. Улардан кайсиларн усувчй, цайсилари камаювчи 
эканини курсатинг:

4 у = *■» -f 10де — 3 эгри чизикнииг нсталган уринмаси Ox yî n 
билан уткир бурчак ташкил килишинн курсатинг.

5 ц — ——  эгрн чизикда шундай нуктаии топингки, ундан ут-
I + **

казиладнган уринма абсииссалар укига параллел булсин.
6. у = х3 + х — 7 чизи^нпнг ^айси нукталарида унга утказила- 

диган уринма у = 4 х — 2 тугри чизиэда параллел булади?
7. у = х- параболада абсциссалари х, = 1, х, = 3 булгаи икки 

нуцта олинган. Бу ну^талар орь̂ али турри чизиц утказилган. Пара- 
боланннг цайси ну^тасида уринма бу турри чизиь^а параллел була-

8. а нинг цандай ь̂ ийматнда М  (1; а — 2) нуктада у = ах2 + 
4- х — 3 параболага утказилган уринма 3 у — 6 х = 1 турри чизш\ка 
параллел булади?

9. (1; 3) нуцтадан утадиган, у = 8 \  х — 7 функция графигига 
урннувчн ва у — х2 +  Ах — 1 функция графигинн иккита хар хил 
ну т̂ада кесувчи турри чизицнинг тенгламасини топинг.

10. у  =  2х  — 1 турри чизик у =  Y A x —  3 функция графигига 
урииаднми?

11. Функцияларии текшнринг ва графикларини ясанг:

в) и “  3 \х — 11 х »
г) у = 2х* — Зд  ̂+  бх3 — 9х2 + 18х— 3.

ди?

п) у '^  ** +  2 х - 2  
х ~  1
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. I ■+■ ** \ ** — 1с) у = ---- ; т) у —  ;
'  *  х* -  4 '  *  х (4 -  х»)
\ 1 —** (•*— 1) (дс*— 1)у) у = -г— . ; Ф) у = -— ' ■ -дс» — 4 х (4 — х*)

Кушимча машкларнинг жавоблари

2. а) (— оо; 0] ва ; +  оо j  да камаяди, ^О; да усади; б) Р  да

Усади; в) [0; 1] да камаяди, [1; +оо)да усади J r ) [5; -foo) да >сади, (— оо; — 1] 
да камади; д) (— оо; — 1) да ва (— 1; 0) да усади, [0; 1) да ва (1; -f оо) да
камаяди; е) —; 1 J да Усади, (— оо; 0), (0; y j  (1; +  оо) да камаяди. 3. а)
Камаяди.; б) усади; в) камаяди; г) усади. 5. (0; 1). 6. (1; — 5), (— 1; — 9). 
7. (2; 4) 8. 0,5. 9. у = 2 х + \ . 10. Булади,

в. ТРИГОНОМЕТРИК ТЕНГЛАМАЛАР ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР

Тригонометрик тенгламалар (тенгсизликлар) hi ечишнинг купги- 
на йуллари ва усуллари мавжудки, уларни умумий назария доираси- 
да тулалигича кузда тутишнинг иложи йуц. Улардан айримларини 
санаб утамиз: узгарувчиларнн алмаштириш, купайтувчиларга ажра- 
тиш, ёрдамчи аргумент киритиш, рационалловчн урнига цуйишларни 
кулланиш, тригонометрик функциялар купайтмасини уларнинг hhfhh- 
дисига келтириш ва бунинг акси, симметрик купхадлар хоссалари- 
дан фойдаланиш, ба.\олашдан ва тенгсизликлардан фойдаланиш, эле- 
ментар функцияларнинг хоссаларидан фойдаланишга асосланган усул- 
лар ва .ужазо.

Тригонометрик тенгламалар ва тенгсизликларни ечишда цуллани- 
ладиган айрим усулларни мисолларда курсатамиз.

1-мисол. Тенгламани ечинг:

a) sin х cos х — ; б) sin (л cos 4 х) = 1; в) cos (|/ 4 — |х| ) = 0.

Ечиш . a) sin2x = 0,5, 2х = (— 1)* £  + я к,6

* - ( - » *  £  + ^ z .

б) Ушбуга эга буламиз: л cos 4 х — ~  +  2 л к, яъни cos 4 х = 

= -̂ - + 26, k£Z . Лекпн |cos4x|<l, шунга кура к = 0. Бундан 

cos 4 х = 0,5 ва бунинг ечими: х = ± -f- ^ , л £ Z.

в) Ушбуга эга буламиз: V 4  — |х| = +  2 л &£Z.

Шу билан бирга 0 < ]/4 — |х| <2, у *олда k = 0. Шундай цилиб, 
42



У \  — |х| = — тенгламанн хосил циламиз, унинг ечими х =>

= ±^4 — y j  дан иборат.
2-мисол. Ушбу 4sin*x + cos2x -f 3sinx = 2,75 тенгламани 

ечинг.
Тенгламанинг цуйидаги шартнн каноатлантирувчи барча ечимла- 

ринн топинг:

a) cos х< 0; б ) х ^ у ;  у ] ;  в) * е [ — у  I -  у ] .

Ечиш . cos*х = I — sin2x булгани учун тенгламани
16sin3x — 4sin2x-f 12 sin х — 7 = 0

куринишга келтириш мумкин. Уни sinx га нисбатан учинчи даража
ли тенг лама каби ечиб, sin х = 0,5 ни оламиз. Бундан:

х = (— I)*—  + л h, k£ Z  ёки
6

х = —  2 л л,
6

х = —  + 2л л, я £ Z.
6 -

Олинган мажмуадан шуниси равшан булмоцдаки, а) шартни
х = -г + 2 л я, я £ Z  сонлар, б) шартни фацат х = — сони, в) шарт- 

6 ‘ 6
7 лни эса х — ---- сони цаноатлантиради.
6

Ж авоб . (— 1)" - + л л ,  n^Z\ а) —  + 2 л л , n$Z\ б) —  ;
6 6 6

\ 7 л
В ) - Т -

3-мисол. Тенгламанн ечинг:
а) 2sin2x — I 3 +  2 | 3 sinx = 2cosx;
б) sin2xtgx = sin2x.

Ечиш. a) sin 2х = 2 sinx cos х булгани учун берилган тенгла
мани

4sinх cosх — 2cosx + 2) 3 sinx — i A3 = 0
куринишда ёзамиз ва унинг чап цисмнни купайтувчиларга ажрата- 
миз. У ^атда:

2cosx(2sinx— 1)-f J/3 (2 sin я — 1) = 0,
(2 sinx— l ) ( 2cosx + / 3 )  = 0;

sinx = 0,5,
у гCOSX ----- 2

5 лЖ аво б . (— 1)* -5- + л х ,  k£Z , ± — + 2 л к , k£Z . 
6 6
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б) Ушбуга эга буламнз: sin 2x(tgx— 1) = 0 о
Г sin 2х — О, 
|cosx# О, 0
tg* = 1;

х = л к,

х = —  +  л k, k£Z .

Ж а в о б .  nk, ~  + nk, k£ Z .
4-мисол. Тенгламани ечинг:

а) 3 sin 2 дс cos 2 дс — 4 cos3 jc = 1;
б) sin дс — 2 cos дс| = sin дс;
в) 2cos3x = 3sinx + cosx.

Ечиш . Бу учала тенглама бир жинслига келуБчи тенгламалар- 
га мисол була олади.

a) sin2дс = 2sinхcosх, cos2x = cos2x — sin2х булишини эъти- 
борга олиб, берилган тенгламани куйидаги куринишга келтирамиз:

6 sin х cos х -f- cos2x — sin2x — 4cos2x = sin2x + cos2x
ёки

sin2 x — 3 sin x cos x -f 2 cos2 x = 0.

—  + лл, n £ Z  сонлари бу тенгламанинг ечимлари эмаслигини ку-
риш кийин эмас. Шунга кура унинг барча хадларини cos2 х =/= 0 га 
булиб, унга тенг кучли ушбу тенгламани оламиз:

tg2x — 3tgx + 2 = 0 o
tgJt = 1. 

tgx = 2

x = —  + Л  k, 

x = arctg 2 + л k.
Ж аво б . ----nk, arctg2 + я k, k£Z.

6) |sin x — 2 cos x 'i = sin x o

isinx > 0,
[cosx = 0,

[sinx = cc

sinx ^  0, 
sinx — 2cosx = sinx, °  
sin x — 2 cos x = — sin x

cosx

х = у + 2л n, 

х - ^ -  +  2лл, n € Z.

Ж а в о б . --- f-2л n , --- f-2л n, n£Z.
2 4

в) cos3x = 4cos3x — 3cosx булгани учун тенгламани цуйндаги 
куринишга келтириш мумкин:

8 cos® х — 6cos х = 3 sin х + cos х,
ёки

8 cos3x = 3 sin х -f 7 cos x,
8 cos3x = (3 sin x + 7 cos x) (sin2x + cos2x).
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- - -f- яп, n £ Z  сонлари бу тенгламанинг илдизлари эмас. Шун-
2

га кура тенгламанинг барча ^адларини cos3 дс га булиб, унга тенг 
кучли ушбу тенгламани оламиз:

8 = (3tgx + 7)agIx + l).

К,авсларни очиб, ушбу
3 tg3x + 7 tg2x +  3 tg х — 1 =0

тенгламани ^осил киламиз ва уни ечиб, цуиидагига эга буламиз:
tg х = — 1, _  
tg х = ~  2 ± * 7 , .

3

Ж а в о б . ---т* + л к, arctg ■ ~ 2 ^  ^ 7 +  nk, k£Z.
4 3

Энди шундай тенгламаларни цараймнзки, уларни ечншда ёрдамчи 
аргумент киритиш усулини цуллаш мумкин булсин. Бундай тенгла- 
маларга sin* ва cos л: га нисбатан чизикли тенгламалар киради:

asin* + bcosx = с (аг +  ЬгФ  0).

Бу тенглама унинг барча хадлари у аг +  b2 Lra булингандан ке-
йин sin (дс + ф) = ■ Kypi нишга келади, унда ф — ёрдамчи бур- 

V  а*+6*
чак, унинг учун sin ф = Ь — , cos ф = ---  а ---. Тенгла-

/ а * + 6 * _ _  / а *  +  Ь*
ма фацат ва фа̂ ат [ с | < а3 + Ь* булган холдагина ечнмга эга 
булади.

5-м и сол. Ушбу 4 sin дс-J- 5 cos дс = 6 тенгламани ечинг.
Е чи ш . v 42 +  5* =*'41 булгани учун берилган тенглама

4 . 5 6sin дс +  —гг cos дс =  ■
>л41 >41 у^41

тенгламага тенг кучли. | ~ г  j -f  ̂ j = 1 булганидан шундай 

ф бурчак мавжудки, унинг учун

cos

Ушбуга эга буламиз: sin дс cos ф + cos х sin ф = 6

У  41

sin (дс -f- ф) = --- (  ф = arcsin ——  V
/4 1  \ У  41 )

45



6 I
j — < 1 булгани учун узил-кесил ^уйидагини оламиз:

О 6х = — arcsin —— +  (— l)k arcsin — — + nk, k£ Z.
/4 1  V  41

Шуни ^айд этамизкн, a sin я -f- fccosx = с куринишдаги тенгла
маларни универсал урнига цуйиш ёрдами билан хам ечиш мумкин.

6-мисол. Тенгламанн ечинг:
a) sin5x = sin 3*; б) cosx2 +  2 sin2x = 1; в) tg 5дс = tg3x.

Бир исмли тригонометрик функцияларнинг тенглик шартларидан 
фойдаланамиз:

sitia = sinp о  |а ~ Р  =  ̂лЛ*1 |а +  р = я  +  2ля, л £ Z .

cosa = cos р «• а  ± р = 2лл, л £ Z. 

tga = t g p o

а — р = л л, я б Z,
а Ф  -у +  nk, k£Z,

Е ч и ш .
р Ф  —— f- пт, n£Z.

a) sin 5х = sin Зх «- 2пп•' |5х -f Зх = л + 2лл;
X = ял,

Л  , ЯП
X = ------- ---------

8 4

Ж а в о б .  ял, - у  + у \  n£Z.

б) Ушбу га эга буламкз: cos х2 = 1 — 2 sin*x о  cosx2 = cos 2х о  
^  Гх2 — 2х — 2 ял = 0, Гх = 1 ± / 1  +  2лл,

[х2 + 2х — 2лл = 0; | х = — 1 ± V 1 + 2ля, (л = 0, 1, 2, . . .) 
Ж а в о б .  ± I ± У \  +  2лп (л  = 0, 1,2, . . . ).

(2х = ял,
в) tg 5х = tg3x о  cos Зх Ф  0, в х  = л k, k£Z.

'cos 5х Ф  0.
Ж а в о б . nk, k£Z.
7-мисол. Ушбу тенгламани ечинг:

2cos2x — 3 cos х -f- sin х + 1 = 0.

Е ч и ш . Берилган тенглама барча х ф л  + 2пп лар учун тугр-1 
булган

sin х =
i+ v - f

COS X =
* +tg* —
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форму.талар ёрдами билаи tg —  га нисбатан алгебраик тенгламага

келтирилиши мумкин. sinx ва cosx ни таркибида tg булган нфо-
ддлар билан алмаштириш х = л 4- 2лп, n £ Z  куринишдаги илдизлар- 
нинг й^олишига олиб келиши мумкинлигини кайд киламиз. х нннг 
бу циймат.тари берилган тенгламани ь̂ аноатлантирадими- йу^ми, бу 
текшнриш орн̂ алн аниь̂ ланади.

Берилган тенгламада универсал алмаштириш  деб аталувчи tg *- =  

=  t алмаштиришнн бажарнб,
3t* + t3 — /2 +  / = 0 

тенгламага эга буламиз. У  tt = О, /, = — 1 дан иборат илдизларга
X X

эга. Энди х узгарувчига цайтсак, tg — = 0, tg -у  = — 1 тенглама-
я

лар мажмуасини ^осил циламиз, ундан x = 2nk, х = — у  4- 2л к,

k£Z. Бизга х = л -f 2 л л, n£Z сонларнинг берилган тенгламани ца- 
ноатлант1фмаслигини текшнриш цолади. К,уйидагига эга буламиз:

2 cos*(n -f 2 л п) — 3 cos(.n + 2 л п) + sin(n 4* 2 л п) -f- 1ф0. 

Ж а в о б .  2л*. — я 4-2лк, k£Z .

8- м и с о л . Ушбу 8 cos4 х 4- cos 2х 4- 4 sin22x = 3 тенгламани 
ечинг.

Е ч и ш . Бундай тенгламаларни ечишда ушбу
. - 1 — cos 2 а , 1 +  2 со* 2 аsin2a = ----------- , cos2 а =

2 2
даражани пасайтириш формулаларидан фойдаланиш цулай. cos2x= 
—t белгилаш киритиб, sin2a = 1 — cos2a формуладан фойдаланиб,

8(41)*+/+4(1“ /2)=3
тенгламани оламиз. ^авслар очилиб, ухшаш >;адлар нхчамлангандан 
сунг 2tl — 5/ — з = о тенглама ^осил булади. t < 1 эканини эъти-
борга олиб, t = ---- ни топамиз, яъни cos 2х ---- х = ± ~  4*

4-лл, n£Z.

Ж а в о б .  ± - ^ 4- пп, n£Z .

м и с о л . cos х 4- siii —  = 2 тенгламани ечинг.
4

Ечиш  . cosх ва sin * функциялар купи билан 1 га тенг и̂й-
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матни кабул ь̂ илиши сабабли бир вацтда cos* = 1 ва sin-̂ - = 1 бул. 
гандагина уларнинг йнгиндиси 2 га тенг булади, яъни

{cos * = 1, IX = 2 л к,
е:„ * _  I. »  х = 2л + 8л т, Z.

s i n 4 - b (* = 2л +  8лл;
Ж а в о б .  2л + 8л т ,  m £Z.
10-м'исол. Ушбу — •—  > 2 cosа +  1 тенгсизликни ечинг.

COS х

Е ч и ш .  cos * = / белгилаш киритиб, ушбу тенгсизликни оламиз: 

- j  > 2t +  1 «> (2/~ ‘| (/-+ 1). ^  0.

Уни интерваллар усули билан ечиб, — 1, 0< / С  ни топа
миз.

* узгарувчига цайтиб, куйидагнларга эга буламиз:
> дс = — 1,[co s *< — I, Гcos; 

0 < co s*<  ~  °  [ 0 <

дс = л 4- 2ля,
—  —  +  2лл <  *  <  — —  + 2 л л ,2 3
—  +  2лл < дс< —  + 2лл, n£Z.— 3 2

Цушимча маищлар

1. Тенгламаларни ечинг:

a) sin (я cos*) = 0; б) cos* I ^  cos * j = -j-;

в) cos (tg *) = ~y ~; г) ctg (sin *) = у 1 ;
д) (*2 — 2) ;sin *| = sin *; e) (** +  2) cos * = 3* 'cos *|;
ж) |4 — *2 sin * = x2 — 4; з) sin 4*ctg* = 0;
и) |cos *  cos * + sin2 * = 0,5; к) !sin*|cos* = 0,5.

2. (cos (л*2) ) cos (л (*2 +  1)) = — 1 тенгламанинг 4*2 — 8* + 3 <
< 0 тенгсизликни ^аноатлантирувчи барча ечимларини топинг.

3. К,уйидаги тенгламаларни бирор тригонометрик фуикцияга нис- 
батан алгебраик тенгламага келтирнш йули билан ечинг:
а) 10sin2* — у^З cos* 1;
б) tg2* — 2 tg * +  6 dg * = 3,
в) 1 + 2COS1* -f 2|' 2 sin* + cos2* = 0; 
r) sin 3* — 10 cos2* — 5 sin * + 6 = 0.
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4. Тенгламаларнипг курсатилган шартларни каноатлантирувчи бар
ча ечнмларинн топинг:

5. Тенгламаларни купайтувчиларга ажратиш усули билап ечинг:
а) 1 + sin 2х = 2 sin х + cos х;
б) 4 sin 2х sin д: — 2 cos х 4- 4 sin2 х — 1 =0;
в) (2sinx— l) (2sin2x 4- 1) = 3 — 4cos2x;
г) (1 — ctgдс)sin2jc = cosx — sinx;
Д) У  3 ctg x sin Зх = sin3x;

e) tg 3x sin 4x = sin4x.
6. Тенгламаларни бир жинсли тенгламаларга келтириш~ билан 

ечинг:
a) Isin х| = cosx; б) |sinx| = |cosx|; в) v 3 jsinxl = — cosx;
г) 3sinx -f- cosx| = — 2cosx; Гд) 2sinx|cosx| = cos2x;
e) 3cos*x = 2 sin 2x; ж) 5 sin2x — I = 3sin x cosx;
з) sin x sin 2x-f 2cos x со s2x + 1 Ocos3 x 4- 4sin3x = 2 sin x.

7. Тенгламаларни ёрдамчи аргумент киритиш орцали ечинг:
а) sin 2х 4- cos 2х = У 2; б) sin Зх -}- 2 У 2 cos Зх = 2;

у  3 sinx — 2со5гх = I,

б) 1 — 5 |cos х| 4- 2 sin2x = 0, sin х < 0; 
cosx + ( l  +cosx)tg2x = 1, tgx < 0;

д) 2 sin2x -f 5 cos х 4- I = 0,
1) sinx<0; 2) х£[л; 2л]; 3) x£ [— л; 0);

e) 2 4-6 sinx cosx = cos 4x.
1) cosx s£ 0; 2) x e [ y ;  Щ ,  3) x2- 3 x  + 2< 0;

8. Тенгламалар ечимга эга эмаслигини исботланг:

а) 5sinx — 7cosx = 9; б) sinx 4- cosx = \ 2 tg
Е) sin Зх -f sin 10 х cos Зх = г) У  а — 1 sin х -f ocosx = 2а.

9- а параметрнинг барча шундай кийматларннн топингки, уларда 
С|'гламалар ечимга эга булсин:
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18. Тенгламаларни ечинг:
v 3 cos х , sin2x п  .а)  ---- = 1; б) -------= — 2sm jc;

1+sinx I +  cosx

2)^2 sin (x — —-\cosx — 3 2 cosx — I

B>------- '-----T f S S -------- -------1:
_v sin 4x = cos x;

4 sinx — sin3x
v sin 3x 4- sin x . 0 , гк~ nд )----- —----  = sin 2x + v 3 cos 2x;

|cos x|
_ 1 +  cos 2x.

sin x
. _ . 1 2 cos x — sin x

Ж ) 2 sin X —

\ 4 Г К  • I  i n \  1 +  < e) 4 / 2 s in (x  +  T ) = —

(1 +  cos 2x) tg x
COS X clg X

з) у 2̂ (cos —---cos —) =
\ 2 2 / cosx

19. Тенгламаларнинг курсатилган орали^ларга тегишли ба 
ечимларини топинг:
а) 1 ~ i*6—---1 + cos дс = 2 cos 2х; х£[л; 2л];

l + tg*x

б) 1 +  cos4x +  1 (gjx = ^sin2*, *£[0> л].

20. Тенгламаларни ечинг:
а) 2sin 6х = tg 2х — 2sin 2х;
б) '2sin2x — j- j = 2sin2x — tg х;

в) ctg х Ч- sin 2х = ctg3x;
г) sin 4х (2 +  sin 14х) = 2ctg Зх cos 4х;

д) cos Зх +  cosx ctg (х + - j j ctg х̂ + у  j = 0;

е) 2 (соз4х + sin х sin 2х + sin*x) = cos х — sin’2x 4 cos 2х;

ж) 4sin + 2x) + 2cos2 y  + 20cos(^ — x) +  7 = cosx;

з) 2sin2x + 2tg2x — 4tgx +  2 / 2  sin x + 3 = 0‘
и) 2 (cos 3x +  sin x sin 2x) = 4 cos*x + 3tgx; 
к) cos 2x +  4sin x sin22x +  2sin x cos 4x = 0.

21. Тенгламаларни ечинг:
а) sinx cos'x — sin*x cos x = sin 2x;
б) sin8x cos7x — cos3x sin7x = cos 2x;
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в) 3sin4х — 8sin22x = I;
г) cos x +  cos2x + sin*x = 0;
Д) 2sin"x =  ctg* f  + -  2 ctg f  ctg к

e) 2(sin3x — sin2xcosx) = 3ctgx — 4sin*x;

зк) cos x (1 cos x) 1 = — sin x (1 +  sin x);

s ) ---- i » 2*  —  =  V ¥ ,
'  cos 2* — COS 2»

sin 2 jc —  cosX  _  .. 
sin x — cos 2x

4 sin» —  cos x +  cos4x +  1^3 sin Зх

K> ---------- 2 соыс— 1 K
22. Тенгламаларни ечинг: 

г a) cos x + V 1 — sin 2x = 0; 6) sin x = Y 1 + sin 2x;
■Л У  2 — 2 cos 2x n . . Y 2+ 2cos 2x n . .B) ----------- -- 2cosx — 1; r) -— --------  = 2sin x — 1;

sin x cos X

д) sin 2x — 2 V 3 cos2* = 2 V 2 -f 2cos 2x;
е) V^3 sin 2x -f 2sin2x = — 2 У2  — 2 cos 2x;
ж) V tg2x+ 16ctg2x—8 = tgje — 2 ctgx.

23. Ушбу
У  1 -f sin 2x—VYcos 3x = 0 

тенгламанинг |л; y j  оралш^а тегишли барча ечимларини топинг.

24. ~  < — 2л( < л шартни каноатлантирувчи ва ушбу

sin х + cos х — cos 2х = cos Зх — sin 2х -  1 
тенгламанинг ечимларидан иборат булган барча х ларни топинг.

25. а нинг барча шундай цийматларини топингки, уларда:
а) 2cos2jc + (2а -f- 1) sin х — а — 2 = 0 тенглама [0; л] оралюуда роп- 
Па ■ роса учта илдизга эга булсин;
б) 2cos23x + ( 4а2 — 7) cos3x + 2a2 — 4 = 0  тенглама ^ |

°Ралиада роппа- роса бешта илдизга эга булсин.
ки °  ПаРаметРНИ|1Г барча шундай а̂ь̂ иций кнйматларини топинг*
ля’пп ;И А̂а ^Уйидаги тенгламалар ечимларга эга булсин. Шу ечнм- •фни топинг:



а) sin2* — 3sin *  +  a = 0;
б) cos4* — (a + l)cos2* — (a + 2) = 0;
в) asin* + 2 V a  +  1 cos* = 2a +  1;
r) sin 2* — (a -f- 2) (sin* + cos*) +  2a 4- 1 = 0;
д) sin4* + cos4* = a;
. a sin2 x +  a* — 2е)   = -----1------.

1— tg** cos 2*
27. Тенгсизликларни ечинг:

a) sin*cos* > — ; б) V 3 cos* — sin* >V2\
4

в) sin(2.ncos*)< 0; r) cos (0,5л sin *) > — ;
д) sin2* < 0,5; e) cos* < 0,5^3;
ж) 2sin2* — sin* < 0; 3) 2co£2* +  V"3 cos * > 0;
и) sin 2* > cos 2*; к) 1 r3 sin * +  cos * < 0; 
л) tg23x > 1; m) |tg\2x —  -j-J|< V T .

28. Тенгсизликларни ечинг:
а) 11 sin * + cos 2* < 6; 6) cos 2* < 2 +  K^cosx;
в) 2COS2*  — 7sin * > 5; r) 2 (sin2* + 1) < 7 cos *;
д) К З  (tg*-f ctg*) > 4; e) 2tg2* <3tg*; _
ж) 2 cos4* < 0,5 4- cos 2*; з) 2 cos 2* — 5 < 4 \r3 sin *;
и) 4 sin*4-- —  < 8; к) 4 cos*--- —  > 8;

sin x cos ж

л) sin 2* — 6sin * + V 2  cosx< | /27.

29. Тенгсизликларни курсатилган ораликларда ечинг:
а) V 2  (sin2* — cos*) +  2sin* > !, *£[0; я];
б) Y 2 (sin 2* +  sin *) — 2cosx < 1, *€(0; л];

в) s in*<  sin 2* cos*, *£ £— ’̂ j;

r) sin2xsin* >cos*, * g [— — : — 1.
L 4 4 J

30. Тенгсизликларни ечинг:
а) cos* cos 2* + cos 3* < 0;
б) cos* + cos3* > cos2* + cos 4.v;
в) cos*cos3*< cos 5* cos 7*; 
r) 2 cos 2* + sin 2* < ctg *;
д) 5 sin2* 4- sin22* > 4cos 2*;
е) 2coss* + cos * — 3sin2* + 3 < 0;
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1+sin - J - V  3 c o s y
------ i----------- — > 0.

ж ) 4 -+ 4 sin x +  2cos x +  sin 2x

31. Функцияларнинг аншушниш со^асини топинг:
г) у = У 2sin х — 1 +  У  7х — хг ;
б) у = У 1 — 2 cosx + У  10х — х* ;

■> +

Г> r - s h — Y t o - t ’ - U :
I

д) У = у  2sinx — У 3 +
у  6х — X* -  8 

^ушичча машкларнинг жа вобла рн

I. а) у - ;  г) (— 1)" arcsin +  ял ; д) — 1; У 3; лп, n£Z\ ж) — ~  ;

±  2; - у  +  2 яп, л€ЛГ; 3) ~ +  у , - у  +  ял*; и) ±  у  +  2лп. 2. 1 ;

я  2л 7 л 3 л 5я л З л „
4- а) — ; — ; г ) —  ; ж) ; — . 5. д) ±  —  -г яп. 6. г) — -+ 2лл,

0 0 0 4 4 О 4

arctg-̂ -4-я (2л+1); 3) —arctg 2+ я л. 8. в> К у р с а т м а : [sin 3x-(-sin I0xcos3x|=
_________  3 j

<  У 1 -f sin *10* <  — . 9. б) — 4,5 :^a< 0 ,5 . 10. д) 2 arccos--- i  +  я  я;
2 У  5 '

п 1 я  я  ял.
е) у  +  лл, ± arcsin —— +  лл. II.  в) у  +  2лл, я  +  2лл. 13. ж)

* , я  л я я  ял Зя
± - ^  +  у .  15. в) у  +  л л ; г ) ± у + у .  1в. а) у + 6лл; б)2л+ 8лл;

„ч п , л 7 я  9 я  я л
*) “ J- + ял ; ж ) — у  + 2 ял ; и) —  +  4лл; к) —  +  12лл. 17. Д) у  .

. *  . я  я я л  я
± 3 + лл ; м) ± — +ял ,  —- + 2лл; н) — ; о) —- +  2ял. 18. г)

О J  J  4
- я „ 1 5я л Зл я л

6 (2л +  I); е) — 2arct g —  -f 2ял. 19. а) —  ; б) — ; — . 20. а) —  ,
о о 4 4 2.

-J--£L , _ „ я  ял я  л ял л ял я
I Т + Т ; ”> Т+«'»Й + “ '*Т+Т- т  +

~  е) ± у  4-ял; и) (— 1) " +| + ял ; к) (— l/*+l arcsin J-  3̂ n i +

Лп- 21. г) я  +  2л л, -7- ± arccos 1 Т - L i*- -f 2лл; Д) “  +  ял; е) ±  -- +
\ 2 2  3

ундан кейин n£Z.
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+ 2Яя; 3) (-  1)п+| —  +пп, 2arctg уг~2~+ 2лл; и) 2 ял; -  ^- + 2ля; к) .ч  учун (2) формуланинг исботи уцув кулланмасвда келтири-
4 2 J

2я я я , 2Гя_ ljjx л /о) формуланинг умумий ^ол учун исботини келтирамиз. [а; Ь]
± 3 + 2лл. 22. д) 2 - г  ял; е) ял; ж) g , ял. • ,6 • 8 ' кесМада узлуксиз булган /, (х) функциянинг энг кичик циймати
«  аГ л - = | . « и - + 1̂  28 я\_4 я <;2 w  = -  т < 0 (т  > 0) булсин (5- раем). y = fx (х) + т , y= ft (х)+
25. а) а , б) а ±  1 . . ) <  <  , ( ) « 2 \  щ функциялар графиклари ва х =  а, х =  b тугри чизиклар билан

чегараланган фигуранн, яъни берилган фигурадан Оу у^и буйича па- 
раллел кучириш билан олинадиган фигурани караймиз. /, (х) + т  > 

• * А ----- »0 булганидан
Ь

5 = f  ((It (*) + т )  — (Д Гх) + m)) dx =
а

= f (/г М  — А М )

+  ял; б) —j2 <  а <  — 1, х = ±  arccos Y a  •+• 2 -+• ял; в) — 1 < а  <  1, х =, 
а 2а + 1 я I 0 -Г/ (х) 4- т  >  0 булганидан ̂arcsin--- - ± arccos ------—  -f 2ял; г) / а К  У  2, д: =  —— +  arccos — — Т > п  w  Т

а + 2  а +  2 4 К 2
1 . . .  ял

+  2лл; д) 0 ,5< а <  1, х =  ±  —  arccos(4а — 3) +  — ; е) |а| >  1, |а| ,£ ] 3,4 &

х — ±  arcsin /  ~ Т
X 1 +  а* 
я  Зя

+  ял. 28. ж) х = ~~ +  ™ ; 3) д: +  ( -  i )"+ 1 —*
5л я  2я Зд

ял. 29. а) —  <  дс <  —  , — < х < я ;  б) 0 < х <  — ; —  < х < — - 
6 4 6 4 3 4

5Я булади. Берилган фигура хам шундай юзга эга булиши равшан. (2)„  Зл Зя г я  5я оуладн. вертлкш  фшура
30. ж) — + 4я л < х < — +4ял, — + 4 л л < х <  Зя+4лл. 31. а) — ; —  у формула исботландн.

3 *- 1-мисол. у — х1 — 9 ва у = — хг +  4х — 3 чизиклар билан че-

*[?''}• « К М * т )« ( ? ‘*М * ?]• '  ■■

7. АНИК ИНТЕГРАЛ НИНГ ЮЗЛАРНИ 
^ИСОБЛДШГА ТАТБИЦИ

Ясси 'фигуралар юзларини хисоблаш ани  ̂ интегралнинг геомет 
рнк маъноси га асосланади.

Агар f функция [а; Ь\ кесмада узлуксиз ва иоманфий бу
Ь

у >;олда f / (х) dx ани  ̂ интеграл мос эгри чизидли трапециянин;
а

юзига сонли тенг булади (4- раем);

S  = f  f <*) dx.

гараланган фигуранинг юзшш хисобланг (6-раем).

5- раем. 6- раем.

жарилса, у у;олда фигуранинг юзи 

S  = j(/j (х) — Д (х)) dx 1 5 =  f ((— х2 + 4х — 3) +  (хг — 9)) dx
- I

а ь "*7 формула буйича цисобланиши мум№
[а; Ь] кесмада Д (х) ва /2 •

4- раем. функциялар номанфий булган 41
= -  2 j  (— хг +  2х + 3) dx = 211 .

- I
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*-**j **** • ' i ------------------------------ — г \ / i t  г j  I* \ ' •

= / (x) > 0  ^уйилса, бизга таниш (1) формула *осил булади:

•S = ( / (х) dx;
а

агар /, (х) = / (* )<  0, /г (х) = 0 деб олинса (7- раем), у холда

S  = -  J  / (х) dx.

У
У,

a  o 4  “1
(3) Щ

9- раем. 10- раем.

ган фигуранинг юзини хисобланг. 

У |

-7

3 - м и сол . Ох укнинг | ; - у ]  кесмаси, у = cosx функция 

графиги ва х = тугри чи:щ билан чегараланган фигуранинг юзи
ни \исобланг.

Ечиш. cosx = 0 тенгламани ечнб, у = cosx функция графиги
[— —; — | кесмада Ох уцини хх = — х, = 2- нукталарда кесн- I. 2 6 J 2 2 ,
шини аии^лаймиз (10-раем). Демак,

7л
6

я_
2

7Я
6

5 = J  j cosx dx = j cosxdx  — J  cosxdx = 3,5.

7- раем. 8- раем.

я
2

Л

2~

Ечиш . у = x3 (x £ [— 1; 0]) функция графиги Ox увидан паст- 
да жойлашган (8- раем). Шунинг учун юзни хисоблашда (3) форчу 
лани ^улланамиз:

5 = — j* xadx = — — ° 1
-i -I

Амалда учрайдиган куп холларда фигура юзини топишга дойр мае» 
лани ечиш даврида берилган фигура шундай чекли сондаги цисмл. рп 
ажратиладикн, уларнинг хар ^айсисига нисбатан ( 1) — (3) форм; V  
лардан бирортасини цуллаш мумкин булади.

Мисол учун, агар у = / (х) (х £ [а; 6]) — графиги абсцисс.' 
у^ини чекли сондаги нукталарда кесиб утадиган узлуксиз функии* 
булса (9-раем), (1) ва (3) формулаларга Караганда / функция гр* 
фиги, Ох ук ва х = а, х = Ь тугри чизицлар билан чегараланган ф* 
гуранинг юзи

4-мисол. у = х* функция графиги ва 
* i = — 1, х, = 2 нукталарда у = х* функ
ция графигига утказилган уринмалар билан 
чегараланган фигура юзини ^исобланг.

Еч^иш. Фигуранинг юзи М РК  ва KPN  
фигуралар -юзлари йнгиндисига ►тенг (11- 
расм). Бу.тарнинг а̂р каисисига нисбатан (2) 
формула кулланишга эга. Уринмалар тенг- 
ламалари // = — 2л:— 1, у = 4х — 4 ва 
'■тарнннг кесишиш нуктасининг абсцисса- 
си. х# = о,5. Изланаётган юзни хисоблай-
миз:

= J l / W dx

0.5 2
•s = j  (х* — (—2х — 1)) dx +  j (xa — (4x — 4)) dx =

0.5

формула буйича хнеобланади.

0.5 2

=  j  (x +  l ,2dx + j  (X  — 2)1 dx



1-изо^. Агар [о; Ь] кесмада
ft (* )>  S\ (*) ёки /, (*) > /, (х)

тенгсизликлардан бнри бажарилса, у >̂ олда у = /, (дс), у = ft (х), 
х — а, х = Ь чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзи ушбу 
формула буйича хисобланиши мумкин:

5 = | Г (A (x )-U (x ))dx\  (4)

"5 2- и з о v  Агар фигура х = ф, (у), х =
=Фг(у\ У — с< y=d, бунда [г, d] да c<d ва 

» Ф» (у) >  Ф» 0/). чизщлар билан чегаралан-
4 ган булса ( 12-раем), унинг юзи (2) форму 

лада х ва у ларнинг ролларини алмашти-
— Т  ришдан хосил буладиган ушбу формула бу- 

йича хисобланиши мумкин:

S  =  (Ф, (у) —  Ф1 (*/)) dy. (5)
С

(5) формуладан (4) формулага ухшаш формулани олиш мумкинлига 
равшан.

Кушимча машклар

1. Куиидагн чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзнни хи
собланг:
а) У  = х* +  1, у «* 0, х = 0, х = 2; б) у = 8х — х2, [у = (fc в) у\ = 
= 2х», у — 0, х = 2; г) у = V_2х—1. у — 0, х = 5; д) у = V 1 — х, 
У — 0, * = — 3; е) у = у  4 — I дс I у = 0; ж) у = х2, у = (х — 2)\ 
у = 0\ 3) у = У х ,  у = У 8  — х, у = 0; и) у = tg2x, у = 0, х = 
= к) у = cosIk, х € -jj; у = 0; л) «/ = sin2*, х £ [0; л], 
у = 0.

2. К,уйидагн чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини хи
собланг:
а) У = х2, у = 4; б) у = х3, х = 0, у = 8; в) у = Kfx', «/ = 2; г) (/ = 
= 4х — дс», у = 3; д) у = ха — 4* + 6, у =  6 — дс; е) у = 8х — х2"
— \0, у = 8 — дс; ж) у — sin2*, у =-- соз*х, хС j — у*

3. К,уйндагн чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини хи
собланг:
а) у = 2дса, у = 0, дс = — 1; б) у = дс1 — 4.v, «/> 0; в) дс = Зх — ■<*

О

12- раем.



</ = — 4; г )у  = — х* +  2х+1, y = x — U д) г/ = |  *  — . у =

= — х2 — х -f 2; е) у = 18х — х2, у = х2 -f 8х — 12; ж) у = хг—
— 6х + 5, г/ = 5 — 2х — х2.

4. у — х2 — 4х + 5 парабата, унга .И (4; 5) нуцта оркалн утказил
ган уринма ва х = 1 тугри чнзи  ̂билан чегараланган фигуранинг юзи
ни топинг.

5. у = — х2 +  4х — 3 парабата, унга М  (0; — Ъ) ж  N (3; 0) 
нуцталар оркали утказилган уринмалар билан чегараланган фигура
нинг юзини топинг.

6. у = х2 — 2а, унга утказилган у — 2х — 5 уринма ва х = 3 тур
ри чизик билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.

7. у = — , у = 0, х = 3 чизюуир ва ординатаси 1 га тенг бул-X*
ган нуцта оркали функциянинг графигига утказилган уринма
билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.

8. Абсциссалари бутун сонлардан иборат булган ну^таларда ке- 
сишувчи у =  1 +  cos я  х ва у = 2х2 — 2 функцияларнинг графиклари 
билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.

9. а нинг цандай кийматида у = -3 * ва у = ах2 чизиклар
з

билан чегараланган фигуранинг юзи —  га тенг булади?
10. у = sin | х !, у = |х 1 — л чизиклар билан чегараланган фигу

ранинг юзини топинг.

Цушимча машцларнинг жавоблари

I. а) 4 у ;  в) 8; г) 9; е) 10 ж) | .  2. д) 4,5; е) 4,5; ж) I. 3. а) 0,5;
2 5 343 1 2 5 2

б) 10 - ;  в) 20 j ;  г) 4,5; д) 3; е) — . 4. 9. 5. 2 6. 2 7. — . 8. 4
в- а = 4. 10. 4 +  я*.

8. е СОНИ БИЛЛИ БОРЛИК БАЪЗИ ЛИМИТЛАР

Бу мавзу буйича масалаларни ечншда «ажойиб лимитлар» деб 
аталувчи ушбу лимитлардан фойдаланилади:

I i m ( l + —)* = е, (1)\ X }
2

lim (I 4- а)* = е. (2)
а-»0
lim 1п(1+а> = 1. (3)
а~»о а
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«*— 1lim ----- = I. (4)
a-»0 a

(1) ва (2) формулаларнинг исботи у^ув цулланмасида келтнрил- 
ган. (3) ва (4) формулалар исботини келтнрамиз. К,уйндагнга эга бу
ламиз:

lim —1 ■— = lim In (1 +  a )° =
a-»0 «  a-»0

= In lim (1 +  a)a = lne = 1.
a-»0

(4) формулаии исботлаш учун ea — 1 = P алмаштириш киритамиэ. 
Натижада In (1 + Р) = a; a-*- 0 да р-*- 0. У  хрдда:

е“ - 1 Р
lim ----- = lim -  -  = 1.
a-o а  е_ 0  In (I 4-p)

(3) формулага кура, агар а (х) ва р [х) лар х-*- а да чексиз кичик 
функциялар булса ва lim лимит мавжуд булса, у ^атда

Нш ln l ' + a W )  = lira (о)
х-*а Р (•*) х-*а Р (х)

(6|
х-»а In (1 +  Р (.*)) х-*а P W

экани бевоснта келиб чицади.
Мисол учун (6) тенгликни исбот ^иламиз. К,уйидагига эга була

миз:
. In (1 -г а (л))

lim ln.(| + « i a , i i m | ± a .  . a -(g -  1 = lim ^W - 
l n ( l + p W )  ж- a  \ P (x ) In (1 -f-p(-r)) J  x - a P (x )  

P M  '
(5) тенглик ^ам шундай исботланади.

Уцув кулланмасидаги айрим маш^ларни к̂ араймиз.
169(3). Ушбу lim (sin;c),gJt лимитни ^исобланг.

Я
Х - ¥ ~

2
Ечиш .

/ I \(»1шс—1)-1дх

(sirix)1** = V(1 + (sin* — l))SlnJt 1 )
1

. . .„sin*—Ilim (1 -+- (sin*— 1» — e,
Яx-*—
2
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/ J- co i 
lim (sin*—  1) tg* = — lim I s in *----------- -

к  “f v •*■(?—)
1  - - n m ( , l n * . t » ( f - i ) ) - 0

" *  2

буладн, у *одда

lim (sin*),,x = e® = 1.
2

170 (2, 3). Лимитларни ^исобланг:
lnx — Ina 04 .. Incosax2) lim ------ ; 3) lim ----—.

X-*a x — a x-»0 lncosix

Ечиш. 2) x  — a = t булсин, у холда x = t + а ва *-*■ 
*-►0. Бундан:

,.m Inx - Jng  =  |im In ,/ + a) -  In a =  , .m 1
x-*a x — a t—о t f_»o t a

I

Incosax (cosex — I) In (cosexcosex—1 ) со sax— I3) lim --------- lim-------- -— 1--------- = lim — :---- :
X-=*0 lncos bx X-.8 I Jt-̂ O cosox — *

{cosbx — Ijlnfcosftx*0**^-1 )
ax |

2sin* —
2 a* .. cosox- 1= lim ------ = — , чункн lim cos ax

x-.o . bx b* x-+02sin* —2
I

, cosbx — 1: lim cos bx . = e.
x-*0
172 (1» 3). Лимитларни хисобланг:

I )  Нш (**— 11; 3) lim  f - 2 ^ )* '  .
*-** In (*>« -f- X +  1) x-*0 \cos2x  /

Е ч и ш .

Д ,  t n ^ - , +  1) + +

a да
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Демак, lim / (х) = 0,2.

3)
I cosx \ 
\cos2x j

/ cosx \ 
Acos2x)

log* (*«/) = log„X + log„(/,

l0ga = logeX — lOget/, 
IV

(2)
(3)

(4)

ва

' CO x — \\ = lin 
I *-><

lim0
1

cosx — cos2x 
x* cos2x

limx->o

2sin-y *in-| 
x*cos2x

= 1,5

/ \
булгани учун lim f - ^ 4  = e1*5 булади. x-.o \cos2x)

173 (1,2). Лимитларни ^исобланг:
1) П т ; 2) lim LnlL + *in3*>.

л *'псх — sindx *_о In (1 -j- tg4x)
x _,o sin <

Ечиш .
e°x — 1 - b -

1)
t?x —  ebx ___ ax

e»x - \
bx

smcx
cx

l im<x-»0

sincx — sindx

»»n« = i булгани учун

- d
sinnx

dx

. .  _  1- ва lim ----- — *’a-*0 a

gax_ebx _  a — b
-sincx-sindx c — d

булади.173 (2)-маш^ларни ечишда (6) тенгликдан фойдаланиш м у м ю г:

2) lim 'n<l+>ina.)_ [i|n iin31 =
х—>0 In (1 +  tg4x) x-»0 tg  4 x  4

9. КУРСАТКИЧЛИ BA ЛОГАРИФМИК 
ТЕНГЛАМАЛАР *АМ ДА ТЕНГСИЗЛИКЛАР

а̂мда

loga*a = a log,,*
формулалардан фойдаланилади, бунда а > О, а ф  1.

(1) — (4) формулаларнинг узига хос хусусияти шуки, агар улар
нинг чап ва унг кисмлари бнр- бирларидан му ставил равишда карал
ся улар узгарувчилар цийматларининг \ар хил тупламларида ани̂ лан- 
га'нликларшш куриш мумкин. Масалан, (1) формуланинг чап цисми 
х > 0 да, унг кисми эса исталган х £ R  да аникланган. (2) ва (3) 
формулалардаги чап ^исмлар бир хил ишорали х ва у сонларинннг 
барча жуфгларида, унг цисмлар эса фацат х > 0, у > 0 ларда аниц- 
ланган. (4) формулада a = 2х, k£Z , кф О  да чап цисм барча х¥=0 
ларда, Унг кием эса фацат х > 0 да аникланган.

Таъкидлаб утилган хусусият бу формулаларнинг кулланилиши 
тенгламаларнинг аницлаииш со.\асини узгартириши, яъни тенг кучли 
булмаган тенгламаларга олиб келиши мумкинлигини билдиради.

Масалан, a'oga (̂х> ифоданинг f (х) ифода билан алмаштирилиши, 
шунингдек.

loga / (х) log„ g (х) = loga {f (x) g (x)),

loga / (X) — loga g(x) = log,, i- ^ ,
8 (X)

2k\oga f (x) = loga (/ (*))», (kdZ, к Ф  0) (1)

потенцирлаш формулаларининг кулланилиши, умуман олганда, тенг
ламанинг ани^ланиш со^асини кенгайтиради, бу эса чет илдизларнинг 
пайдо булишига олиб келиши мумкин.

log0 (/ (х) g (х)) =  loge f (х) +  log,, g (х),
log,, = log, / (х) — log,, g (х),

log,, if (х )Г  = 2k\og, f (x) (k£Z, к ф  0) (II)
логарифм лай i формулаларининг цулланилиши эса, аксинча, тенглама
нинг аницланиш сохасининг торайиши мумкинлигидан илдизларнинг 
йу̂ олишига олиб келиши мумкин.

Потеицирлашда пайдо буладиган чет илдизлар одатда текшириш 
fластлабки тенгламага куйиш) ёрдами билан ани^ланади. Бундай тек- 

ясларнв шиРИш кийин булган холда берилган тенгламани шу тенглама ва 
тенгсизликл тегищли тенгсизликлардан иборат булган тенг кучли системага ал-nurhMHK т ен гл а м а л а р  *амда ----л. С1чшли тенгсизликлардан иоорат оулган тенг кучли системага а л -

Курсаткичли ва логар ф- кугпанмасида етарлнча тули ч мацтгириш маъцул. )̂ осил цилинган аралаш системадап! тенгламалар..... _..П tomt XI синф > «ЧУ1* ' чипО... -----------  -------------  41- л--- л----  ----ечиш усуллаРИ Х1 с,,нф у*'у3 ечи1: ®чилади, тенгсизликлар эса текширилади. Ш у билан бирга, баъзан ̂“ *— J -
ган.Тенгламаларнинг тенг кучлилиги, логарифмик тенгламаларни ечи1- C(Jc_ - ........ .............г —  _____ _____
жараёнида илдизларнинг йулолши ва пайдо булиш манбалари он ,.н ни соддарого билан алмаштипиигтя ва', чятТГ‘‘̂ Г‘'г' “ ’ -----
боглин! баъзи масалалар у  стада т у х т а л а м ш . ^^^■ ^■ 'ижарилиш ига зришилади. текширишларни

Логарифмик ифодаларни алмаштиришда купинча
а1ог<Гх =  х,

бажарилишига эришилади 
1-МИс ол. Ушбу

(I1 ^гламани ечинг. 
2̂759

log, (ж*—2дг—1) +  х = 2 (5)
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Е ч и ш . ( 1 )  ф о р м у л а м и  цулланиб,
X* — 2х — 1 +  х = 2

(6)

3-мисол. Тенгсизликни ечинг:
logjX + Iog2 (дс* — 2л +  3) > log, (х4 — 2). (10)

Ечиш . (10) тенгсизлик ушбу тенгсизликлар системасига тенг куч-

т ен гл а м а н и  ол ам и з.
ли:

Э н д и  о л и н га н
сонларддн кайси бири

— 2х— 1
(7)

х > 0,
лг»—  1к +  3 > 0 ,  
х4 — 2 > 0,
х (х* — 2х + 3) > х* — 2.

(И)

тенгсизликни цаноатлантиришини текшириш етарли. Лекин илдизл i 
ни текширишни цуйидагича соддалаштириш мумкин. (6) тенгламани

*•* — 2х — 1 = 2 — х

( 11 ) системадаги дс3 — 2х +  3 > 0 тенгсизлик системанинг колган 
тенгсизликларидан келиб чи^ади. Шунинг учун

(8)
х  < 2  б у л г а н д а п ' на

( П ) о
x ^ i  2 ,
2х2 — Зх — 2 < О о  > 2 <  х <  2.

. та ёзиб х* —  2х —  1 ^ т е н г с и з л и к н и  теки и-
м у м к “ “ ' * *  Н ^ и р и д а  dii 1 1 а  ними j  д е к , л ш а р и ф м л а ш  ф ирм  у . ia. т р и  нинг к ул -

мусбат 2 шартнинг бажар у  — иборат ли- .танилиши илдизларнинг йуколишига олиб келади, табиийки, бунга ОИШ урник» - _____  .---L---  дан о— г . . M V M K H H  Ч М Я Г  А г я П  Т Р Н Г Л Я М Я Л Я Г ) ПЯ Т Р Н Г С И Я Л Н И Л Я П Н И  P U U II1

) К а в о б .  V 2 <  х <  2.
Юкорида аитганимиздек, (II) логарифмлаш формулаларининг кул*

риш урнига
берилган тенгламанинг илдизи фацат

гини куриш цийин эмас./И тенглама куйидаги тартибда ечилади:f *•* — 2х — 1 > О,(5) тенглама

(5) о
I хг — 2х — 1 > О, J xz — 2х — 1 - 
[х 2 — 2х — 1 4- х=2 ( х2 — 2х — 1= 2— х **

' ~ О

йул цуйшл мумкин эмас. Агар тенгламалар ва тенгсизликларни ечиш 
жараёнида бу формулалардан фойдаланишга турри келса- чи, у о̂лда 
нима риишимиз керак? Логарифмлаш формулалари илдизларнинг йу
колишига атиб келмаслиги учун улардан цуйидаги куринишда фой- 
даланилади:

log„ (/ (х) g (х)) = log., I / (х) J +  loga ! g (х) i,

[ * - * > *
\ х * - х - 3'

logu = loge I / (x) | — loga I g (x) , 
8 (*) ( I I I )

2-мисол. Тенгламани ечинг:
logj-v +  log, (4x — x* — 1) = 1.

ушбу система га тенг кучли:
[ X  > О,

(9) о  j 4х — х2 — 1 > 0, «  , 4х — х* — 1 > 0, (*) о  
— и _ П « 1  ' х (4х — х2 — 1) = 2

г * - 1 .

Ечи ш . (9) тен гл ам а  

(X >0.
о  4 х - х * - > - -  1х (4 х

* log»X (4* [ х==
> 0 ,  \

)= 0  1 х =( Х > и
\ х ( 4 х - х * -

\ х > и,
1)  =2 °  i  Xs — 4х24-х+2

4х +  х* — 1 > 0 тенгсизлигини тушириб цояд«Р 
----*• >̂ о тенгсизлик ва х (4х —х >

lOga (/ (Х)?* =  2xlOga | / (X) !.
(III) гуру^даги дастлабкн икки формула а̂м универсал эмас, чунки 
у.тар тенглама аницланиш сохасининг кенгайишига, демак, чет илдиз- 
ларнинг пайдо булишига атиб келиши мумкин. Лекин бу аниь̂ ланиш 

,giсохасининг торайиши ва илдизларнинг йуколишига Караганда унчалик 
хавфли эмас. Таъкидлаб утилганига кура бегона илдизлар текшириш 
еРДами билан аникланиши мумкин.

Логарифмлаш- формулалари илдизларнинг йуколишига хам, чет 
илдизларнинг пайдо булишига хам олиб келмайдиган цилиб тенгла- 
'•тарни алмаштириш мумкинлигини курсатамиз. У, зарурият булган 
х°ДЛарда,
_ Щ '  loga (/ (■*) g (*)) = Л (х) ( 12)
к5рввишдаги тенглама дан ( 12) тенгламага тенг кучли булган 

log,, / (х) +  log,, g (х) = h (х), 
log,, (— / (х)) +  log„ (— g (х)) = h (х)

(*)'системадаги чх -г Л 
мумкин, чунки у шу системадаги 
— 1) = 2 тенгламадан келиб чи^ади.Тенгламалардан 'фаркли равишда тенгсизликларни ечиш к0-4'1'-,
одатда, текширишни бажариб булмайди, шу сабабли фацат тенг К) 
ли алмаштиришлар ^илишга тугри келади.

«
"г;1ама.г,
4-миг

__ р мажмуасига (дизьюнкциясига) утишдан иборат.
^'Мисол. Тенгламани ечинг:

Iog| (sinx cosx)= log,sin2v-log,cos2x. (13)
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о

Е ч и ш .  (13) тенглама 
(log,sin* - f  log,cosx)2 =  41og1sinx-log,cosx, (14)
Oog, (— sinx) -f  log, (— cosx))* =  41og2 (— sinx)*log, (—cosx) (15)

тенгламалар мажмуасига тенг кучли. (14) ва (15) тенгламалардан \ар 
бирини алмаштириб, цуйидагиларни оламиз:
r(log,sinx — logjcosx)1 =  О, Г log,sinx =  log,cosx,
[(logo (— sin*) — log, (—cos*))J=  0 °  [log, (— sinx)= log ,(—co&x)

x — ~  "Ь л  л, n £ Z ,

* = ^  +  2 n n , n e Z  4

Таъквдлаймизки, агар (III) гуру^ формулаларидан фойдаланилса, (13) 
тенгламанинг натижасидан иборат булган

(log ,: sinx | - f  log, | cosx I)* =  41og, | sin* | .log, 1 cosx | (16) 

тенгламани олган булардик.
(16) тенглама илдизлари * =  ±  j - f - я л ,  n £ Z  булган

log, | sin* | =* log, ! cos* I

тенгламага тенг кучли. * = — - + я л ,  n £ Z  лар чет илдизла > ■
4

дан иборат. Уларни ташлаб, * =  -  +  л п , n£Z  ни оламиз.
4

Iog(J (/ (*))’* =  2k\oga ! /(*)[ (k£ Z , кфО)
тенгламани цулланиш тенг кучли тенгламага олиб келишини таъкид 
лаймиз. Тенгликнинг чап ва ^нг цисмлари * нинг фацат бир хал 
цийматларида аникланган.

Шу сабабга кура

Ч ф И » * *  =  Ч ф  < * „ / м

формуланинг ^улланилиши ^ам тенг кучли тенгламага олиб келлд"
5 - м и с о л .  Тенгламани ечинг:

log*** +  log,. 64 =  2. (1'

Е ч и ш .
(17)о  log, |* |  +  loge 2 =  2 о log, |* |  =  1 о ) х |  = 2 .  

Ж а в о б .  ± 2.
6- ми со  л. Тенгламани ечинг:

У log, (х*— 14х+49)* +  6log, У Ч - 2 х  =  7. (И
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Е ч и ш .  х <  7 эканини назарда тутиб, илдиз остидаги ифодани 
алмаштирамиз:

log2 (х2 — 14л: +  49)® =  I61og, |дс — 7 | =  16 log, (7 — х). 
Демак,

(1 8 )о  8 У log2 (7 — дс) +  3 log, (7 -  х) =  11.

У  log, (7—дс) ни у  ор^али белгилаб, 3у2 +  8 у — 1 1 = 0  ни оламиз, 
бундан у — 1. Шундай сунг У  log, (7 — я) =  1 га эга буламиз, 
бундан х =  5.

Логарифм ни узгарувчига эга янги асосга утказиш хам илдизлар
нинг йу^олишига, ^ам бегона илдизларнинг пайдо булишига олиб 
келувчи алмаштиришларга мисол була олади.

Агар тенгламаларни ечиш даврида

Ш ’ tog ,19)
'<*»(« SM

формула цулланилса, илдизлар йуцолиши мумкин, бунда h ( х ) <  О 
ёки Л (дс) =  1. Масалан, агар

I°g2,* =  1° g 8 /  ' (20)
X

тенгламада дс асосга утилса,
I 1

log* (2х) 8
Т

тенглама олинади. Унинг ягона илдизи х = 2 дан иборат. Ленин 
х =  1 (20) тенгламанинг илдизи булишини куриш цийин эмас, бу 
илдиз йу^отиб ^уйилган. Бу ^ол дс асосга утиш формуласидан фойда- 
ланиш натижасида руй берган. дс асосга утиш тенгламанинг ани^ла- 
ниш со^асини торайтирган (хф  1 цушимча чеклаш пайдо булади, 
лекин худди х =  1 тенгламанинг илдизвдан иборат). < ч  > ц - 1.

Демак, х асосга утишдан илгари х =  1 берилган тенгламанинг 
илдизи булиш- булмаслигини текшириш, у тенгламанинг илдизи экани 
авмуингач, жавобга киритилиши, сунг эса хф  1 х,олини караш ва 
Утиш формуласидан фойдаланиш керак эди. Ушбу масалада х га тенг 
янги асоснинг танланиши зарурий эмас эди, 2 асосига утиш^ маса.та- 
'гоиг ечилишини кийи н.таштирмас, шу билан бирга илдиз^ йуколи- 
шининг олдини олишга имкон берарди. ,

Баъзан логарифмик тенгламаларни ечишда куйидагн форму ладан 
'Р°ндаланиш ^улай:

и°ва v =  v°*a-u (и > 0; v >  0; a >fi; а ф  1). (21)

<1а ^ 1) формулани исботлаш учун а ассс буйича uloga' ва v°e° “ 
•тардан логарифм топиш етарли. Бу логарифмлар битта log„u • Iogau
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sin3x =  1,
\2x . 

COS —  =  I.
5

(28)

(29)

Бу системани ечишнинг икки усулини келтирамиз.
12 хI у с у  л. sinUx ва cos------ функцияларнинг умумий даврини то-

5 2 т 12х
памиз. sin3x функциянинг даври 7 \  =  — га; cos - 7-  функциянинг

5 я Т \даври 7 , =  — га тенг. —  =  — булгани учун 57\ =  471, булади
6 Т% 5

Демак, Т  = 5  7 \  =  4 Tt =  — курсатилган функцияларнинг уму

мий даври.
(28) ва (29) тенгламаларнинг - i y  узунликка эга булган бирор 

орали^даги, масалан | 0; даги, умумий илдизларини топами 

(28) тенглама илдизларини топайлик:
sin3x =  l o x  =  -  +  — , n £ Z .6 3

Гл 1 0 я \  л 5 л  З л  13я 17 я
I Т “) °РалИ1̂ а 7* Т *  Т ’ “ Г ’ “ Г  лар тегишли-

Энди (29) тенгламанинг илдизларини топамиз:
12* . „  5 л k . г  г, cos —  =  1 » * = ----- , k £ Z.
5 6

[п 10я \  п 5л 5 л  5 л0 ; ——  1 оралида 0; ,1аР тегишли.

Шундай цилиб, (28) ва (29) тенгламаларнинг jo; даги уму-

5 ямий илдизи х = —  дан иборат. Бундан (28) — (29) тенгламалар сие-
6

темасининг~барча ечимлари
5 л , 10 я  m „

х = —  +  ~ Г ' т ^ 2

куринишда ёзилиши келиб чицади.
II у с у  л. (28) ва (29) тенгламаларнинг умумий илдизларини

я  , 2 я п _5я<г yog)

6 _ 3 6

тенгламани тузиш ва yini бутун сонларда ечиш орцали топиш мум

кин.
(30) тенгламани 1 +  4л =  56 ёки

k — 1 =  4 (ft — k) (3D

куринишда цайтадан ёзамиз. (31) дан k — 1 сони 4 га каррали бу
лиши кераклиги, яъни k — 1 =  Ат, бунда m £ Z, экани келиб чик;а- 
ди.

Шундай ^илиб, k =  Ат +  I, m £ Z  ва бундан
5 я , .  . . .  5я  , Ю лт _ „ х =  —  (4 т  +  1)=  —  +  — —, m £ Z .

О О О

Цушимча машклар
I. Тенгламаларни ечинг:

а) 4 . 5 - ( | р * .  3*+' =  4 .2 х ; б) =  ( 2 / 2 ) -—  Xе—2л \ *"
в) 3-2 * '-i

* у х
=  5 -2 1-'  — 2х*; г) 9х — 2 ' 4*0'5= 8 У  2 • 2х— 32х“ 1; д) 22х+9+ 5 •  2Х+4-

— 3 =  0; е) 3 -4|х| — 7• 21+|х| +  8 =  0; ж) 2 -9 Ч -3-6х= 9-4х; з)

2 -3 |+3 Х| +  I =  9,х +  2-3 |+|х|; и) ( У 6 +  / 3 5  ) ' + ( V 6-  / З б ) =  

=  12; к) 9х +  9-х —3*+1— 3|_х +  4 =  0; л) 8х +  8~х — 5 (2х +  
+  2“ *) +  8 =  0; м) 2 7 '— 12* +  2 - 18х — 2-8* =  0.

2. Тенгламаларни ечинг:

а) ( ? Г +  3 = Г '' б) 4' _ { 7 _ д с > Г +  12 — 4x1= 0; 
в) 8 - * - 2 jr +  23- x = x ;  г) З х“ ‘ х1 +  (3Т — 2х) х  =  2 * + » - 2 -З г“ ‘;

д) ( / 4 + У \ ь ) Х + ( V  4-  К  is)* = (2 V 2 Y\

3. Тенгламаларни ечинг.

а) 4,1пх — 22+*,пх +  3 =  0; б) 3sin*x +  4 • 3С01‘Х =  13;
в) 4,ln* +  2 -4 cos* =  3 .2 ,lnx+COSJt-

l -H s ln  -  cos —  cos f —  —

r) 5 2 7 - 2 4 - 5  u  — 5 = 0 .
4. Тенгсизликларни ечинг:

a) 12х -  5| <  3; б) 3х’ >  81 -271*1; в) (х* -  2х —  3) (2х — 8) <  0;

г) 5*°** +  70 <  3 • 25со$’х; д) р ' - * - ' + 3 - 2 хШ- 2х- , - 2 х'~2х- 3 >  5;

е) 2 6д;+1|_ з . 2 3х+6 +  4 <  0; ж) 4>2дг- 1,_ з . 2 |+|2х_11 +  8 <  0;

з) 22*+1- f з 2*+ |> 5 - 6х; и) 22х‘+1+ 2 4х+г >  17-2х‘+2х;
К) 5Г* - ^ + 1_ 9 . 2 х - -2х +  4 < 0 . л ) I 6 »in*x +  1бсо.*х

< 4 ;  н) - ± ± ± - > 3 ;
< 1 0 ;

2*+'—1
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Р М * Ч - i r — ^  i** +  *г; с; I х  г < 1 ;  
т) ( х * + х  +  1 У <  1; у) {2-3x-* +  3 - y ~ x > 1 .

5. Ушбу 4 х — 2*+1— 3 <  0 тенгсизликни ечинг. К 2 бу тенг- 
сизликнинг ечими экани туррими?

6 . Ушбу Э*-0'* — 3*_| log,56 -+■ log,7 <  0 тенгсизликни ечинг

а) 53'0*** =  6; б) 2i '_2jr =  в) ЗгШ =  2*х,

г) г '10**"' =  3; д) 3 - 2 1ог‘л| =  7 -  4х»;

е) (16 — jc2) lo g sin x ]= 0; ж) (sinx)lg (16 — хг) =  О;

з) logcoit (cos2x +  3sinx) =  0; и) log^  (К З  sinx — cosx) =  О;

к) ,G6w *  siluc =  — °-5' л) 1обо.8 (зж-дм sin л (х2— 2х +  5,25) =  О
9. Тенгламаларни ечинп

a) log sinx =  lg cosx; 6) log, sin 2x =  log, (— cosx); 
в) log, (sin3x +  sinx) =  log, (— sin 2x); 
r) log9_x, sin*x =  log9_x, 0,5;
Д) l°g4_ ,._ 3,  (cosx — cos 3x) =  log4_x._3_tsin2x;
e) | sinx I (log, (20 — хг) — 1) =  sinx.

10. Тенгламаларни ечинг:
а) 2 log,x - f  log, (3 — x) =  1;
б) 2 log, sinx — log, cosx,= — 0,5;
в) iog,binx -f  log,cosx =  — 2; r) log, (4* +  4 ) = x  +  log, (2X+1 — 3);
д) 0,5 log, (x — 2)4 +  2 log, (1 — x) =  2 +  |  log, 27;

е) log*x* -;21og ,x  -  4 ,og*2 yT =  0; ж) log, (2й 4) log, (4X - 8) ^

—  сони тенгсизликнинг ечими экани туррими? 
Ig9

7 . Тенгсизликлар системаларини ечинг;

8. Тенгламаларни ечинг:

Л
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з) log? V 2х — 1 +  log? у  Ах— 2 +  logl v 8х—4 =  3,5;
и) log, V *  +  2 log, (х V 3 ) +  (log, Г81)* =  22;
к) log* (Зх2 - f  5х — 2) =  1 4- log, (Зх — 1) log, (х +  2); 
л) logjx +  (х — 5) log,x +  б — 2х =  0;

l0*2A 14-log,,: 1*С 5*)
м) 4 =  X ; н) х = 1 6 ;
о) х,ов*' = 3 - 2 3|0*‘х- 2; п) 3,ог*х =  6- х ,ов*\

11. Тенгламаларни ечинг:
a) logjX 4- logA, 8 =  2,5; б) logsx2 +  log,, 27 =  2,5;

в) log2, (4х2) +  log* ^  =  5; г) log0,5sin2jt sinx-Iog0 5sIn2jt cosx =  0,25;

Д) Iog3 (5tg2x) = 2  logr5 + 2  log, (2cosx); e) 25T —5X Iog25 6 + 3  log,7 =0;
з

ж) 49х — V  log,12 + 2  log23 =  0; з) log,, (x2—2x) — logx_2, “ — j :  

и) log? (x2 x) • log, +  logfx2 =  4;
X

к) log2 (X2 — x) =  log* 'x |  4- logj |X — 1 1; 

л) 1обо.5 (0.5sin2x) =  log2 5tgx 4- log0>- sin2x;

M) logsjl„ (1 — cos 2x) =  г0058'  +  logsiru2; и) log3x =  Iog4 (x2 — 5);

°) log6 (x2 4- 9) — logjx =  6x — x2 — 8.
12. Тенгламаларнннг илдизлари сонини аншутанг: 

а) log2 „х  =  cosx; б) log^c =  — cosx; в) log , x =  cosx.
32

13. Тенгсизликларни ечинг:

a) log* 7 f f <  1: 6) IogJ  (Iх — 2 1 — 3) >  0;
2

B> logi 1; г) log, (x3 — 4 x 4 - 5 ) <  — 1;

д) log, (4 +  logo s (** +  2x)) >  0; e) log, (З2'0‘* (4" x) +  3< -  10) <  1;
*)I log, (4* — 3 - 2 '+ t +  8) <  1; з) log, (x2 — 4 | x | +  4) <  0;

i

И) X ***. log^c <  1; K) 2||овй1<  4,5x — x2; 

л) >  x2 -  2x 4- 2; м) О .б 'Ч в x <  x*.

14. Тенгсизликларни ечинг:

a) — Ю З ' " 1 4 - 1) Ig2 (4x -  1) <  0;



б) (22х+,- 9 - 2 *  +  4) lg2 (х +  3) >  0;
в) (2х — 3) (2 log,* — 1) log*x <  0;
-ч (7ж«- 10»+  3) l g » ( * + l ) .  п .

2 — 5*

Д) (5х х2) logj_(Ixl — 2) >  0; е) 1 ~  2* + '°а  ,6х) <  -  2;

Ж) ^yog.iogo.2 (ж* -  0 ,8) ^  ]. 3) log ĵc3 с  log, (4 — х) +  log, (3—х);

и) log, (лс — 3 )<  log4 (5 — х)2; к) 2 log4x +  log, (х3 — l lx + 1 8 ) > 3 ;  

л) Iog,x*< log, (8 - я * ) ;  м) lg (9,e* +  1) >  1 -  lg3 +  lgxlg3.
15. Тенгсизликларни ечинг:

a) 4 Iogjx — 8 log4x — 5 >  0; 6) log, (log? x— 3 log, x +  2 ) <  1;
Г 2

в) log,У х  — 21o g [x  +  1 > 0;
4

Г) log? (2) +  з  log,-* <  4; д) log^2 >  logx2;

е) 2 log, (2x — 1) — log2jr_, 16 <  2; ж) log,x4 +  2 log4i,8 <  4;
з) 4 (logjX +  log*2) — 12 (log,x — logt2) +  1 >  0;
и) log* (3x2 — 5x — 2) — 3 log, (3x — 2 )<  1,5 log, (1- д с )2 — 2.

16. Тенгсизликларни ечинг:

a) log ,., (2дс2 — 9x +  13) >  2; 6) l o g ^  ^ 2 2  — x <  1;

в) ,0б2д-б (**.— 9) <  2: r> IoSi ixi-4 *2 > h
д) log32-x* (1,5 — | x — 1 1) <  0; e) lo g ^ ., ,  (x2 — 3x +  ^  j2 >  0;

ж) log, '3̂ ~ f  <  1: з) log3_x >  1;

и) (0 ,05Г 1овх-°-26'  > (2 V r5’)lo‘x_0,25(4x-1>;

к) lognx (-jy •22Jt+1 +  -£■) >  2; л) log2,_ , (9x - 2 - 3 l+2 +  81 )<  0

17. Тенгсизликларни ечинг:

а) lo g ,. ,  2 log, у £ 2 < ± - .

б) log;_x (x — 2) IogJt_j (6x — x~) >  log5_ x (3x* lOx +  15);
~ T~  4

B) 1 <  1° fo V r ^ r i  •
log^2x — l)-logT_!9 logj (x 1)
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г) 5 ,ол'<  2 -  x loe,s; д) 31о*‘х >  6 - х'0**3;

е) log3 (4 +  cos6x) <  sin ж) log4 (5 — sin — ) <  cosjc;

з) / l g s i n x < 9  — x*; и) log , (4 — У  x + 1 ) > logjX.
18. Функщ яларнинг аницланиш со.^асини топинг:

а) у  =  У 9 • 2*+1 — 4х — 32 +  lg sinx;

б) i / = V l o ? o .3 (52Х+‘ - 4 5 х);

в) у =  log5 ( Г 27XiX~l -
19. log0 2 (29 — 4х — 2х2) <  — 2 тенгсизликнинг барча шунддй 

ечимларини’топингки, улар |2х  +  5 | +  2 | х — 1 | = 7  тенгламанинг 
^ам ечимлари булсин.

20. а параметрнинг барча шундай цийматларини топингки, улар- 
да log,x2 < Iog2 ( х +  1) — 1 тенгсизликнинг ^ар цайси ечими 16х3—
— а* <  0 тенгсизликнинг ^ам ечими булсин.

21. а нинг цайси кийматларида

р  (х) =  х4 +  (а +  3) х2 +  (4е —;5-2в+1 +  16) х +  2е +  1

куп.\ад иккинчи даражали купхаднинг квадратидан иборат булади?
22. а параметрнинг хар цайси циймати учун

тенгсизлигининг 0 < х <  1 интервалга тегишли барча ечимларини то
пинг.

23. Ушбу

1°бо.5х — logo.5* +  а =  0. (а <  0)

тенгламанинг 1 дан катта илдизини топинг.
24. а нинг барча шундай ^ийматларини топингки, уларда

а-4х — 4«2Т +  За +  1 > 0  

тенгсизлик х нинг барча ^ийматларида уринли булсин.

25. Тенгламаларни (тенгсизликларни) ечинг (а — параметр):
а) 22- 1*—Ч — а =  0;
б) 41' 1— 2|Jt|+l +  а =  0; в) у а (2х — 2) +  1 =  1 — 2х;

г> log, (1 +  а 4 х) -  х +  1; д) logJ_ (4х +  а) +  (х +  1) Iogs2 -  0;
s

х1+,о*з* >  д-х (а > 0; а ф  1); ж) loga (1 — х2)>1  ( а > 0; аф  1);
3} 1об,+2 (2х +  а) =  1; и) log2x (х* +  а) =  1;
к> 4* — (а ц. j) 2х +  а <  0; л) log2cosx — 2a log,cosx +  2 — а* =  0 .
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26. а нинг барча шундай кийматларини топингки, уларда
1 4 - log2 (ах) =  21ogj (1 — х)

тенглама ягона ечимга эга булсин.
27. а нинг барча шундай ^ийматларини топингки, уларда

logs (9х +  а) = х
тенглама иккита ^а^иций ва \ар хил илдизга эга булсин.

28. а нинг барча шундай кийматларини топингки, уларда

Ах+А~х - ( а  +  1) (2х+ 2~ х) +  а +  2 =  О 
тенглама ягона ечимга эга булсин.

Куш и мча машкларнннг жавоблари

1. а) - I ;  3; г) 1,5; з) 0; к) 0. 2. а) 1; б) 1; 2; в) 2; г) -  2; I; д)2; 

е) 2. 3. а) ля, n£Z. 4. и) дс<—1,л>3, * = 1 ; л ) - ^ + у  <  xsg ^  п € / ;н ) — 1 <

<  дс< 1, дс> 2; р) * =  0, дс> 1; с) 1 <  х <  3; т) х <  — 1; у) x > I o g ,  1,5; 
1 <  дс <  2. 7. а) 1; 2; б) — 1; 3; в) дс< — / 2 ;  у '2 < д с < 3 ;  г) — I < д с <  1.

8. б) 2; Iog,3; г) 3; —; е) — 4 ; ~ + 2  л я ,  n £ Z \  ж) 0; ± л ;  ± / Т 5 ;  л) 1,5
1_

9. д) ~ ;  е) — 4; 0; ±  л; j  19. 10. в ) - ^ - + 2 л л ,  - ^ -  +  2 я л ,  и) З3
_4_

3 15 ; н) 0,01; 4; о ) 6. П . б) ±  / 3  ; ± *  2 7 ; г) ’j + Z n n . n t Z ;  е) log,

Iog»logj7; з) — 2; 4; н) 3; о) 3. J 2 .  а) битта; б) иккита; в) ун битта. 13. в) 1<
<  дг <  11, д г ^ 3 ; и ) 0 < д : < > ^ 2 , * # 1 ; к )  0,5 <  дс< 3,5; л) * =  1. 14. ai
0 ,2 5 <  дс <  0,5; 0 ,5 <  дс <  1; в) > /У <  х <  log*3; * =  1; з) дс< 0, 0 <  дс< 2 ;

к) дс> 2 ;  ы) 0 < д с < 0 ,1 ;  дс> 10. 15. ж) 0 < |х / < - ^ ;  *т т < | де| <  16 а)

1 5
2 < д с < 3 ;  д г> 4 ; е) — <  х <  2, дс Ф  1, дс ф  1,5. 17. б) — < д с < 5 , дс=^3; е)

у  +  6 лА, k £ Z \  ж) 2 л  +  8 л * , k £ Z ;  з) и) — 1 < д с <  3. 18. а) I ^  х< л; 

б) log,0,8 <  дс ^  0. 19. -  2 ,5 < д с < — 1 +  / 3 .  20. |а |> 2 .  21. а =  3 да. 22-
I -  Y I—4а

1 2
о >  1 да 0 <  дс <  — ; 0 <  а <  1 да 0 <  х <  а*. 23. дс =  0,5 .2 5 . а)

о4 ____
— 3 < а < 0  да дс= 1 ±  log, (2 — * Д + _ а), а <  — 3, а ^ О д а  ечим мавжуд
эмас; б) а <  1 да дс =  ±  log, (1 +  »/ 1 — а), а >  1 да ечим мавжуд эмас; в) ( К
<  а <  1 да дс =  log,a, долган а ларда ечим мавжуд эмас; г) а =  0 да х =  — 1.

1 ± i /"  1 — а 1 — у *̂1 — а
0 <  1 да дс =  lo g ,----------------- , а < 0  да х =  log* ------------------, а >  1 да

а ____  а
ечим мавжуд эмас; д) 0 <  а  <  1 да дс =  log, (1 ±  y^l — а), а ^  0 да дс = 
=  I°g* (j +  1 — в). o>J_ и  ечим мавжуд эмас; е) а >  1 да 0 <  дс< а ~  '• 
х >  ау 2 , 0 < а  <  1 да а* 2 < х < а ~  у 2 ; ж) а >  1 да ечим мавжуд эмас, О ,-



< ^ а < 1  да — 1 <  х — / I  — а, »Л  — а <  х <  1; з) а < }  4, а ^ З  la
3 3

х =  2 — а, бош^а а ларда ечим мавжуд эмас; и) 0 <  а <  —, — <  a ^  1 д а х =

=  1 ±  \  1 — а - а ^  0 да х  =  1 +  у ' 1 — а, а =  да х  =  1,5, а >  1 да ечим 

мавжуд эмас; к) а >  1 да 0 ^  х <  Iog,a, а =  1 да х  =  О, О <  а <  I да log^a <  
^  х <  О, a < О да х ^  О; л) a <  — у'2,  а >  У 2 дах =  ±  arccos2a ~ •> -f. 
-f- 2 я п , n € Z , — у^2*<  а <  — 1 да х =  ±  arccos2 “ ± 1 2 ,0‘_ | ) - f  2 я я ,  л € / ,

— I <  а <  \  2 да ечим мавжуд эмас. 26. а >  О, а =  — 2. 27. О <  а <  28.

а =  2.

10. КУРСАТКИЧЛИ ВА ЛОГАРИФМИК ФУНКЦИЯЛАРНИНГ \ОСИЛАСИ

Мавзу буйича масалаларни ечишда ушбу формулалардан фойда- 
ланилади:

(а“)' =  а' ln a -u 't (1)

(еи) '  =  еи и \  . (2)

(1°6ви)' =  —у—  (ы >0 ,  а > 0, а ф  I), (3)ulna

(In « ) ' =  —  , (4)
и

бунда и = и(х) — дифференциалланувчи функция.
(1), (2) ва (4) формулалардан

K <te“ TH7 +  C; = 1 ” И  +  С

экани келиб читали.
и = и (дс) функция чизи!\ли, и = kx +  b булган ^одда (2) ва (4) 

формулалар

(ekx+bY = k e ^ \

(In (kx +  b))' -  (kx +  b >  0)
fcx +  6

куринишга келадн ва шунга мувофи^, куйидагиларга эга буламиз:

fe*x+bdje=  —  e‘x+b+ С ;  Г — =  —  In \kx +  6| +
J Л J kx-\-b k

+ с (л# о);
!• м и с о л .  Ушбу

/  (дс) =1п (2 дс 4- 4) +  х* +  дс 

Д В И ян к н г  монотонлик оралигини ва экстремум ну^таларини то-
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Е ч и ш .  Функция (— 2; +«>) да аникланган.
(2 ,  +  З К ^ П , Л > _ 2 .

* +  2
Функциянинг критик нуцталари: — 1,5 ва — 1.
— 2 < х < — 1,5 ва х >  — 1 да / ’(х )> 0 ; — 1 ,5<  х <  — 1 да эса 

/'(•*)< 0 булишини куриш цийин эмас.
Демак, функция — 1,5 ва — 1 нуцталарда узлуксиз, (— 2; — 1,5] 

ва 1— 1; + о о ) да усади, [— 1,5; — 1] да камаяди.
У эфлда JCj =  — 1,5 — функциянинг максимум нуцтаси, xt =

— 1 — минимум нуцтаси.

2- м и с о л .  /(*) =  —— s  функцияни текширинг ва унинг графи-X /  м  '  вйк
гини ясанг.

Е ч и ш .  1) Функция х0 — 2 нуцтадан таш^ари хамма жойда аник
ланган.

D (/) =  (-<*>; 2) U(2; +оо).
2) Функция жуфг >̂ ам эмас, тоц .\ам эмас:

- 2 £ D ( f ) ,  2 |Ц < /).
3) f  (х) = 0 тенглама идщзларга эга эмас. Функциянинг графин; 

абсциссалар уцини кесмайди.
4) Функция (— оо; 2) ва (2; + оо )  да узлуксиз. Шу орали^лар 

нинг ^ар цайсисида функция доимий ишорага эга: х > 2  да /( .< )> О, 
х < 2  да / ( * ) < 0 .

х0 =  2 нуцта — функциянинг узилиш нуцтаси.
lim /(х) =  +  оо, lim f(x) = —  <».

*-*2+0 Jr—,2—0
х =  2 тугри чизиц — функция графигининг вертикал асимптотаси.

5) lim /(*) =  + оо .
* -+ *  г,

Кейин, lime* = 0 ,  lim ----- - =  0, шунга кура lim /(*) =  0. Бу
Х ~ » — Я  X - » — а ,  X  —  2 х — — »

*ол у =  О тугри чизиц f(x) функция графигининг х -*-— оо даги 
горизонтал асимптотаси экаиини билдиради.

6) Г(*) =  {\ r ~ W  га эга бУламиз- х >  3 Да / '(* )> 0 , * < 2 , 2 <
< х < 3  да / ( * ) < 0  булгани учун (13-раем), f(x) функция (3; +  °°) 
да усади, (—оо; 2)ва (2; 3] да камаяди (функциянинг 3 ну^тада уз* 
луксизлиги эътиборга олинган),

7) f " (х) = га эга б>,ламиз• * > 2  да »/"(jc)> 0,
х < 2 да эса f  (х) <  О булгани учун функ- 

f ‘ — — +  циянинг графиги (2; +<») орали1уи  К3' 
f  ^  г . J  ^  * варицлиги билан пастга, (— оо; 2) ера-

лшуда эса цаварицлиги билан ю^оригэ^ 
13- раем. йу налган.



f  о ^  i  s  x

15- раем.

8) /(0) =  — 0,5 булгани учун функция графиги ординаталар уци- 
ни /VI (0; — 0,5) нуцтада кесади.

Утказилган текширишга асосланнб, функциянинг графигини ясай- 
миз (14-раем).

3 - м и с о л .  а (а >  0) га богли^ равишда ех = ах1 тенгламанинг 
мусбат илдизлари сонини топинг.

Е ч и ш .  Берилган тенглама ушбу тенгламага тенг кучли:
г*

/ ( х ) =  и  функцияни (0; +  оо) да текширамиз.
(х 2)/'(*) — — — , * > 0  га эга буламиз.

0 < х < 2  да / ' (дс)< 0  ва х > 2  да / ' ( х ) > 0  булгани учун (15-раем) 
(0; 2) да функция камаяди, [2; + » )  да усади.

Функция (0; +оо)  да энг кичик цийматини х0 = 2 ну^тада н;а- 
бул цилади. Бу энг кичик ь^иймат /(2) =  0,25 е* га тенг.

Функциянинг узлуксизлигини ва х-*- -f  0 ^амда х-»- +  оо да 
/ (jc) —► Н- оо ни эътиборга олиб, £ ( / )  =  10,25 с*; + о о )  дегаи хулоса- 
га келамиз ва, шунга кура, агар а =  0,25е* булса, берилган тенг
лама битта илдизга, а > 0 ,2 5  е3 да иккита илдизга эга булади. 0 <
<  а < 0 ,25  в* да тенглама илдизларга эга эмас (16-раем).

Дифференциал тенгламаларга келтирувчи масалаларни цараймиз.
1 - м а с а л а  (радиоактив емирилиш). Радиоактив емирилишда еми- 

Рилиш тезлигининг модда микдорига пропорционаллиги маълум. Агар 
модда микдори / =  0 бошлангич ва^т моментида т0 га тенг, ярим
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емирилиш даври (мавжуд модданинг ярминннг емирилиши учун ке- 
таднган вацт) эса Т  га тенг булса, радиоактив емирилиш цонунини 
топинг.

Е ч и ш .  m (0 — модданинг t ва^т моментидаги массаси булсин. 
Масаланннг шартига мувофиц ушбу дифференциал тенгламани ола
миз:

m'(/) =  — km (/), бунда Jfe>0 . (1)

(1) тенглама да «—» ишораси цуйилган, чунки m (f) — камаювчи функ
ция, демак, т ' ( 0 < 0 .

(1) тенгламада узгарувчиларни ажратиб, ^уйидагини оламиз:

m
уни интеграллаб, цуйидагига эга буламнз:

1 nm =  — kt +  In С. (2)
С константа m (0) =  mt шартдан аницланади:

mt — Се~к'° =  С, яъни С =  mt .
Ни^оят ^уйидагини ^осил киламиз:

m (0 =- т ^ к1. (3)
Ярим емирилиш даври Т  ни билган ^олда k коэффициентни аник- 

лаш мумкин. Х,аь^атан, т(Т) =  0,5 т0, ёки (3) буйича: т0е~кТ =
In 2

=  0,5 mo, кейин е~кТ =  0,5, kT  =  1п 2, к =  ; m =  m<£ т .
Одатда физикада радиоактив емирилиш цонуни Т  ярим емирилип 

даври ор^али ифодаланади:

m{t) =  т0(еш ) r = m 0( - j J r .

Шундай 1\илиб, радиоактив емирилишнинг ушбу ^онунини оламиз:

* 2 - м а с а л а .  Моторли цайиц ту рту н сувда 5 м/с тезлик била! 
харакат ь^илмокда. Тулиь  ̂ юришда унлиг мотори тухтатилган ва 40 с 
дан кейин цайщнинг тезлиги 2 м/с га тенг булиб долган. Сувнин 
царшилик кучи цайицнинг ^аракат тезлигига пропорционал, деб ка
бул цилиб, цайщнинг мсггор тухтатилгандан 2 мин утгандан кейин- 
ги тезлигинн топинг.

Е ч и ш .  ^айи^нинг ^аракат тенгламасини Ньютоннинг иккинч 
цонунига асосланиб тузамиз: — та =  FKapin, лекин Fwрш =  kv, у ^ол- 
да — та = kv, ёки mv' +  kv — 0, бундан



^осил ^илинган дифференциал тенгламани ечиб, цуйидагини то
памиз: -±,

V =  Vft

Дгар бошлангич шартлардан фойдалансак: 2 =  5 е m, бундан:
- 40 . * .

— А0Г 2  
m =  К Т *

Шунга кура мотор ^гухтатилгандан кейин 2 мин утгач цайи^нинг 

тезлиги и =  5 - ( j / - f )  =  0.32 м/с булади.
Ж а в о б .  0,32 м/с.
3-м ас  а л а. <4(1, 2) нуцтадан утувчи шундай эгри чизи^нинг 

тенгламасини тузингки, унинг ихтиёрий ну^тасидан утказилган урин
ма ординаталар увидан кесиб ажратадиган кесманииг узунлиги ури- 
ниш ну^тасннинг ординатасидан икки марта каттэ булсин.

Е ч и ш .  М(х\ у) — изланаётган эгри чизи^нинг ихтиёрий ну^та- 
си булсин.

Уринманинг М  нуцтадаги тенгламаси ^уйидаги курннишга эга 
булади:

Y - y  = y '( x ) ( X - x ) ,  ( 1)
бунда X, У — уриниш ну^тасининг узгарувчи координаталари. 

Масаланинг шартига мувофи^ X  — 0 да Y =  2 у  булади.
У х,олда (1) тенгламадан 2 у — у  =  — ху' яъни у = — ху'. Ле-

кин «/' =  — , кейин ги тенгламани цуйидаги куринишда ёзиш мум-
dx

кин:
* 0. + *1 = о.

Бундан
In \у\ +  In U| =  In Ci, ху =  С.

Эгри чизи^нинг А (1; 2) ну^та орцали утишини эътиборга олиб, 
С =  2 ни топамиз, ва шундай цилиб, эгри чизи^ тенгламаси ху  =  2 
куринишда булади. Изланаётган эгри чизи^ — гипербола .

Кушимча машклар

1. Функция ^осиласининг курсатилган ну^тадаги ^ийматини хи
собланг:

а) V b  +  e2x . х. =  In 2; б) у = хе™ " ,  *0 =  1;
3*—6

В) Г + У п+ з - « ж, * .=  Iog43; г> у =  =  2;
У =  ДС»1п(2JC — 1), JC,= 1; е) у  =  ■--(2^-+- ) , х0 =  — 1;

ж) У =  1п*дс +  5 1падс, х9 = е\ з) у  =» х  In* (3 — 2 х), х0 =  1.
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2. Курсатилган ну^тада функция графигига утказиладиган урин
ма нинг тенгламасини ёзинг.

а) у =  eI -xs i n , х0 =  Г. б) у =  е"*2*, х0 =  у ;
2 4

в) у  =  0 ,5х1п(2х — 3), х0= 2; г) у  =  дс2In(3 — х), х„ =  2.
3. Функция графигига утказиладиган уринманинг тенгламасини 

тузинг:
а) у  =  е * ~ х +  2х, уринма у = \ х + \  тугри чизиэда параллел булсин;
б) у =  х* — In (2 .V — 1), уринма у =  2 х  — 3 тугри чизик^а параллел 
булсин.

4. у =  — Зх In 2 — 5 тугри чизиц

/(х) =  4Х — 3-2*+ 1+ х 1 п 2

функция графигига уринади. Уриниш ну(дасининг координаталарини 
топинг.

5) а нинг ^андай цийматида у — 9 х  +  а тугри чизи^ f  (х) =
о* _  3х-!-1

= -----^ —  функциянинг графигига уринади?

6 . а нинг ^андай ^ийматида у — ах тугри чизиц у  =  ех _ |— Зд 
функциянинг графигига уринади?

7. а ( а > 0) нинг цандай ^ийматида у = а 1п х  эгри чизиц f(x) ~  
=  2 х* функциянинг графиги билан битта умумий нуцтага эга була- 
ди?

8 . Функциянинг критик ну^таларинн топинг:

а) у =  2х +  23~х +  х In4; б) у  =  (х2 +  5 х  +  7)е“ х;
в) у =  0,5 х In х х In 2; г) у  =  f - *  _  х* +  4 х;
д) у =  2 х — х21п 2 — х -23 *;
е) у  =  х* (2-f-3 In х) — 36 х In x -f  1.

9. Функцияларнинг монотонлик ора.тик лари ва экстремум нуцт i- 
ларини топинг:

а) у =  2 -4x- 9 -2* + (2 ln 2)x—3; б) у ^ ( 2 х2- З х ) е х;
в) у =  3 +  2 х - х 2 - 2 х е 3-х; г) «/ =  (11 +  х - х 2)<Гх; 
д) у =  х - f  In(х2 — 3); е) у =  1п(х* — 6 х +  9) +  2 х;
ж) у =  х(х — 3) Inх 0,5х2 +  7; з) у =  х2 +  3х  +  1п(2х +  6)

Лу * ;

10. Функциянинг графигини ясанг:
1

а) у  =  е х \ б) у

В) </ =  7 ^ - :  г )  Л
д) у — х —  l n (x - f  1); е) у = х 2 — 2 х — 2 In(x— 1);
ж) у =  х2 +  4 In (3 — х); з) у =  х*1п2 х.
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И . а га бот-ищ равишда тенгламанинг ечимлари сонпни топинг? 

я) е* = ах(а>0); б) 1пх =  — ; в) In х — ахг.
' X

12. Интегрални .^исобланг: 

а) Г (4 ‘ + 2 ^ 1 п 2 Л й  6)
V 3 1 + 1  . J

13. Ани^ интегрални .^исобланг:
1п2 'о**2

a) [ ( e x +  e~*)dx-, б) ( (3* — 1 fd x \
о

'3 *м 3
в) f  JL*L ; г) Г 1 + j.gJL dx.

J X  —  I X2 1
14. К,уйидаги чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини

топинг:
а) у  — е7',  y  =  2 +  S .  л - I ;  6) » =  «*+ |, у  =  (“ , х  -  1п5;
в) „ - 5 ( 1  г ) »  =  ^ ,  «, _  .

_______ х 2 х — 5
1п2

15. Ушбу [ (e2fl+Zr — х) dx =  1 тенгламанн ечинг.
оX

16. Ушбу J ( 9 ' — 3,+,) d / < 0  тенгсизликни ечинг.
о

17 Дифференциал тенгламаларнинг умумий ечнмини топинг.

а)у ' = — 3у, б) у ' =  -=-!*- ■, в) у' =  2 х (у  —  1);
X

*)у ' =  З у + 2 \  д) у' =  у cosx; е) у ' *= у ctgx.
18 Дифференциал тенгламанинг курсатилган бошлангич шарт- 

ларни ^аноатлантирувча ечимини топинг:
а) 2 у' = У Г  = ( / ,  у (4) =  1; б) (х +  1) ' у' +  ху  =  0, у(0) -  1;
в) tgx dy=ydx, 1; г) s in 2 xd«/=2 t/cos2 xdx, j= 3 ;

д) !/' =  у sin х, у  =  =  3; е) ху' = 5 у, у  (1) =  2.

19. Агар (х — 1) у' =  2 у — 1 ва / ( 2) =  1 булса, у =  /(х) функ- 
"чя::;;кг энг кичик ^ийматини топинг.

20. Агар 2 y c o s2 xdx = (1  +  s in 2 x)di/ ва =  1 булса, I/ =
— /(*) Функциянинг энг катта ^ийматини топинг.
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21. y — f(x) функциянинг графигини ясанг, бунда:
а) 2 y s i n 2xdx +  cos2xdy =  0, =  —

б) s in 3 х dy =  3ycos3xdx , /  =  2.

22. M (0 ; 1) нуцтадан утувчи эгри чизицнинг ихтиёрий нуцтаси- 
дан утувчи уринманинг бурчак коэффнциенти уриниш нуцтасинииг 
ординатасидан икки марта катта. Шу эгри чизи^нинг тенгламасинн 
тузинг ва тасвирини ясанг.

23. М(1; 3) нуцта ор^али утувчи эгри чизицка утказилган урин
манинг уриниш нуцтаси ва Ох у^и орасидаги кесмаси Оу уци би
лан кесишиш нуцтасида тенг иккига булинади. Шу эгри чизи^нит 
тенгламасиин тузинг.

24. Л1(2; 3) нуктадан утувчи эгри чизи^нинг ихтиёрий нуцтаси- 
дан координаталар бошигача булган масофа шу нуцтада эгри чизик- 
^а утказилган уринманинг царалаётган нуктадан абсциссалар уки 
билан кесишиш нуцтасигача кесмасининг узунлигига тенг. Шу эгри 
чизицнинг тенгламасини тузинг.

25. Маълум бир модданинг ярим емирилиш даври 1000 йилга 
тенг. 100 й ил дан сунг шу моддадан 1\анча ^олади?

Цушимча машкларнинг жавоблари

£ _ |3
I. а) — ; в) 6 +  12 V 3 ; д) 2 ; ж) —  . 2. а) у  =  2 — х; в) у  =  2 х — А

о с
з

3. а) у =  4 *; б) у  =  2 х — —  — 1п 2. 4. (0; — 5). 5. а =  — 9. 6. а — — 2.

7. а =  4 г. 8. д) 2; ; е) 2; —  . 9. а) (— оо; — 2), [I, +  оо) да усади. 
In 2 е

[— 2; 1) да камаяди; в) (— о о ; 1), [3; +  о о ) да камаяди, [1; 31 да усади;

д) (— ос; — 3), (К З * ; 4- » )  да усади. [— 3; — / Г )  да камаяди; ж) (в ; —
\  с

[ 1,5 ; +  о о ) да усади, I —  ; ! ,з | да камаяди. II. а) а > е  да ечим нккита, а =

да ечим битта, 0 < а < е  да ечим мавжуд эмас; 6) о > 0  ва а ---------- да ьчич

битта, — — <  а <  0 да ечим иккита, а <  — — да ечим мавжуд эмас; в) 
е е

1 1 I



I I .  И Р Р А Ц И О Н А Л  Т Е Н Г Л А М А Л А Р  В А  Т Е Н Г С И З Л И К Л А Р

А (х) ёки В(х)  ифодалардан .\еч булмагаида биттаси иррационал 
булса, Л (х) =  5  (х) тенглама иррационал тенгла.ча деб аталади. 
/ Г ^ 2  =  2 х — 1, У х - 1  = 2, v ' x - 5  — | / 2 х  +  3 -  / 7  — х  
ва шу кабилар иррационал тенгламалардир.

Айрим узлларда алмаштиришларга мурожаат цилмай иррационал 
тенгламанннг ечимлари .^ацида бирор хулосага келиш мумкин. Маса- 
лан, У Ъ х — 2 = — 1, V x  — 5 =  3 — х тенгламалар ечимга эга 
эмас. бу арифметик илдизнинг таърифидан келиб чицади. Шу каби 
У х  — 2 =  6 — Зх  ва У х  — 2 +  У \ 0 4- 5 х =  0 тенгламалардан \ар 
^айсисининг 2 га тенг булган ягона илдизга эгалигини куриш кийин 
эмас.

Иррационал тенгламаларни ечишнинг асосий усулларидан бири — 
тенгламанинг х.ар иккала кисмини бир хил даражага кутариш усу- 
лиднр. Шуни таъкидлаймизки, жуфт п да Ап (х) =  Вп (х) тенглама 
А (х) =  В (х) тенгламанинг натижасидан иборат, тоц п да эса А (х) =  
=  В (х) тенгламага тенг кучлидир. Шунга кура тенгламанинг иккала 
кисми жуфт даражага кутарилганда чет илдизлар пайдо булиши 
мумкин ва шунинг учун илдизлар текширилиши керак.

/ (х) =  (х) иррационал тенглама ушбу системага тенг кучли:

(*) системага /  (х) >  О тенгсизликни киритиш ортик^ча — у (2) тенг-
ламадан келиб читали._______

1- м и с о л .  Ух? — З х - f  1 =  х — 1 тенгламани ечинг.
Ечиш.  Тенглама ушбу системага тенг кучли:

(*)

Ж а в о б .  — -----
2 - м и с о л .  Тенгсизликни ечинг.

У 2 cos 2 х +  У З  sin х =  — У  2 cos г.

Ечиш .  Тенглама ушбу системага тенг кучли: 
cosx <  О ^ fc o s x s S O ,
2 c o s 2 x - f  У 3 sinx =  2 cos2х; |2 sin2x — > 3 s inx =  0;

о

x =  л  +  2 л n.
—  +  2 л л ,

3
n £ Z.
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Ж а в о б .  п + 2 л п ,  ^ -  +  2 n n , n £ Z .
3

3 - м и с о л .  У х — 2 +  У З х  — 4 = У х  тенгламани ечииг. 
Е ч и ш .  Тенгламанинг ткала ^исмини ушбу

(а +  b f  =  а* +  6s+3afc(a -f  b)
формула буйича кубга кутарамиз. Берилган тенгламага тенг кучли 
тенглама ^осил булади:

Ах — 6 +  3 f > - 2 ) ( 3 x  — 4) ( у  х = 2  +  у3/ 2 х  — 4) =  х. (1)

Каеслар ичидаги ифодани У х  ифода билан алмаштирамиз:

У  (х — 2) (3 х — 4) х = 2 — х. (2)

(2) тенглама (1) тенгламанинг натижасидан иборат, шу сабабли тек- 
шириш бажарилиши керак. (2) тенгламанинг чап ва унг цисмичи 
кубга кутарамиз:

х(х — 2)(3х — 4) =  (2 — х)3.

Охирги тенгламанинг илдизлари: х, =  2, х, =  1.
Текшириш х2 =  1 нинг чет илдкзлигини курсатади.
Ж а в о б .  2.
Айрим иррационал тенгламаларни янги узгарувчи киритиш ёрда

ми билан ечиш мумкин булади. _____
4- м и с о л. У  2 х — 1 — 2 у^2 х — 1 = 3  тенгламани ечинг. 
Еч и ш .  v' 2 х — 1 =- у, у > 0  алмаштиришни бажариб, тенг. а*

мани у2 — 2 у  — 3 = 0  куринишда ёзамиз. Бу тенгламанинг илдиоа- 
ри Ух =  3, yt =  — 1 дан иборат. У  ^олда: >^2 х — 1 =  3, х =  41. 

Ж а в о б .  41.
5- м и с о л. У х —  1 =  х — a (a — параметр) тенгламани ечиш 
Е ч и ш .  Тенгламани цуйидаги куринишда ёзамиз:

х — 1 — У х —  1 +  1 — a =  0 (1)
ва уни У х - 1  га нисбатан квадрат тенглама сифатида цараймиз.

3Тенгламанинг D — Aa — 3 дискриминантини топамиз. а >  3 — оул*
4

ган ^олдагина (1) тенглама ечимга эга булади.
Куйидагини топамиз:

у — 1  , 1 - К С ^ З ,  (21

1 Ч~ — 3 (3)у — \ = ^ Ц

Шуни у^тирамизки, (2) тенглама фа^ат ва фа^ат 1 — У 4а — 3 7 |
> 0 булганда, яъни а <  1 да ечимга эга булади. (2) ва (3) тенг-
маларни ечиб, —  <  а <  1 учун куйидагига эга буламиз:
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2a + l  — i * a — 3 _ 2 a 4 -1 +  V 4 a — 3
Xi — 2 * 2 ’

3
Шу тарифа ушбу жавобни атамиз: — <  а <  1 да тенглама икки-

4
та илдизга эга: xt Еа ха; а >  1 да тенглама битта илдизга эга: х2;
а < — да ечим мавжуд эмас.

4
Айрим иррашюнал тенгламаларни функцияларнинг монотонлик 

хоссасидаи фойдаланиб ечиш мумкин булади.
6- м исол .  1 х — 3 =  5 — х тенгламани ечинг.
Ечиш.  У х  — 3 усувчи функция, 5 — х эса камаювчи функция 

(у м у м и й  аницланиш со>;асида) эканидан, тенглама биттадан ортиц 
илдизга эга була атмайди. Тенгламанинг ягона ечимини билиш 
цийин эмас: х0 =  4.

Ж а в о б .  4. ____  ____
7- м исол .  У 2 х — 1 - f  У х  +  3 =  3 тенгламани ечинг.
Ечиш. У 2 х — 1 +  |  +  3 функция узининг ани^ланиш соха-

сида усувчи. х0 =  1— тенгламанинг илдизи булишини куриш ^ийин 
эмас. Тенглама бошца илдизларга эга була олмайди.

Ж а в о б .  1.
Энди параметрли тенгламани карайми). Уни ечишда функциялар

нинг монотонлик хоссасидан ва узгарувчинн алмаштириш усулидан 
фойдаланиш к у лай.

8- м и с о л .  У З х  — 2 4 - У х  4-2  =  а тенгламани ечинг.
Ечиш. f(x) — У З х  — 2 +  У х  4- 2 функция ^  ; 4- ° ° j  ора-

люуш аникланган ва унда усади. У энг кичик ^ийматни — нущтада 

Кабул уклада; Е (/) =  [ 2 3 6~ ; 4- оо) . Демак, /(х) =  а тенглама
п ^  - у 6 2 \ г 6“ ** ~ 4— да ягона ечимга эга, а <  —̂ —  да ечим мавжуд эмас.

Шундай цилиб, а >  —у — булсин. Тенгламани

У З х - 2  = а - \ гх + 2 (I)

кУринишда ёзиб, унинг иккала цнсмини квадратга кутарамиз:

Зх  — 2 =  аг — 2 а У х~ + 2  4- х 4- 2 . (2)
(2\

тенглама (1) тенгламанинг натижасидан иборат. Уни

2 (х 4- 2) +  2 а У х  +  2 — а* — 8 = 0  (3)

т^иГлаущ^ '^айтадан ёзамиз. (3) тенглама У х  4- 2 га нисбатан квадрат 
"“«Дан иборат. Уни ечиб, икки тенглама мажмуасини оламиз:
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V x  +  2 =_  — a — у 3 a1 -|- 16
2

У Т + 2  = ~ a + l 3* + l6  .

(4)

(5)

2 6a >  —5—  да (4) тенглама ечимга эга эмас, (5) тенгламанингО
илдизи эса:

х =

2 V  6

2q» +  4 — a  t 3 а2 +  16

да берилган тенглама илдизга эга ва у фа-
^ат битта, шунга кура топилган илдиз берилган тенгламанинг илди- 
зидир.

-----------  [2 1 -7Ж а в о б . 3 дздс = --------------2-------------  *
да ечим мавжуд эмас.______

9 - м и с о л .  У х г — ах +  2 = х  — 1 тенгламани ечинг. 
Е ч и ш .  Тенглама ушбу системага тенг кучли:

( х > 1 ,
(х* —■ ах +  2 = ( x — l f  ; 0  {(а — 2) х =  1. 

а =  2 да система ечимга эга эмас, а Ф  2 да эса

х >  1,

2 а« +  4 - а  у  За» +  16 а <

х =
а  — 2

1
ни оламиз. 2 < а 3 да а _ 2 >  1 булади ва натижада жавоб: 

2 < а < 3 д а х  =  ——  ; а <  2, а >  3 да ечим мавжуд эмас.
а  — 2

Иррационал тенгсизликларни ечиш билан бор.’пщ булган айрим 
масалаларни цараймиз.

10- м и с о л .  V x  — 4 < 6  — х тенгсизликни ечинг.
Е ч и ш .  Тенгсизликни

х  +  У х  — 4 < 6

куринишда цайтадан ёзамиз ва f  (х) = х +  У х  — 4 функциянн на‘ 
раймнз. Бу функция [4; +  оо) оралицда анщланган ва усади. х +  
+  У х  — 4 =  6 тенглама ягона илдизга эга булишини куриш цийин 

z  — 5. Ш у нпя й кили б. тенгсизлик 4 <  х < 5  да бажариладн 
Ж а в о б .  4 < х < 5 .

х  +  511- м и с о л. У 2 х +  7 >  - тенгсизликни ечинг.
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Е ч и ш .  V 2 x +  7  = / /  булсин. У  х,олда х =  у̂ - ~  ■ Берилган

тенгсизлик цуйидаги куринишга келади:
уг — 4 у  +  3 <  0.

Бундан:
1 < у < 3 ,

1 — V 2 x  +  7 < 3 ,
1 < 2 х  +  7 < 9 ,

— 3 <  дг <  1.

Ж а в о б .  — 3 <  х <  1.
12- м и с о л .  Vx* +  x — 9 > х — 1 тенгснзликни ечинг. 
Е ч иш.  И ш  ^атии цараймиз: а) х >  1; б) х <  I. а) долила

га эга буламиз. х* х — 9 >  0 тенгснзликни системага киритишга 
хожат йу^— у системадаги иккинчи тенгсизликдан келиб чи^ади. 
Системани ечиб х > 2  ни оламиз.

б) ^олида ечим мавжуд эмас, чунки х < 1 д а  х3 +  х — 9 < 0  бу
лади.

Ж а в о б .  х > 2 .
Ирраиионал тенгсизликларни ечишда интерваллар усулини .\ам 

цуллаш мумкин. Бу усул ушбу тасдик^а асосланади.
Агар f  функция (а; Ь) интервалда узлуксиз булса ва нолга ай- 

ланмаса, у %олда у шу интервалда доимий ишорани сацлайди.
13-м и с о л .  Ушбу тенгснзликни ечинг:

4 х* — 8 х — 5 ^  2 х +  1 
УЗх*  — 6 х 3

Еч иш .  Тенгсизликнинг аншуиниш со\аси (— оо; о) U (2; +  оо). 
Шу аницланнш соцасида берилган тенгсизлик (2 х +  1) (6 х — 15 —
— К З  х (х — 2)) < 0  га тенг кучли. Кейинги тенгснзликни ечиш 
учун интерваллар усулидан фойдаланамиз. Ушбу

f(x)  =  (2 х +  1)(6 х -  15 — К  3 х (х — 2))

Функциянн цараймиз, /(х) =  0 тенгламани ечиб, унинг нолларини 
топамиз: — 0,5; 3. (— о о ; — 0,5), (0,5; 0), (2; 3) (3; +  °°) оралиц- 
•чарнинг >^р бирида f  функция узлуксиз ва нолга айланмайди. Де
мак, уларнинг ^ар ^айсисида у доимий ишорага эга. Агар х < —0,5 
оулса, у ^олда / (х)> 0, агар — 0 , 5 < х < 0  булса, у холда / (х) < 0  
"Улишини куриш цийин эмас. Лекин 
Я Щ рсО  пя / ( 4 ) > 0 .  Шунгя кура 2 <  ^  -  +

х >  1,
х3 +  х — 9 >  (х — 1):

“ / VV U оа а. ^  да I -
У^ади (17- раем).

Ж а в о б .  — 0.5 < х < 0, 2 < х  <  3.

мй j  \,л) — и ой л о  да / и

17- раем.
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Кушимча машклар

1. Тенгламаларни ечинг:

а) У х ^ З  +  У 12 — 4 х =  0; б) У х 2 — 5 х  =  Зх —
в) У 9 - х  =  х +  1; г ) У 2 х  +  3  +  У * + 1 ==5.
д) У  2 +  4 х — ха = 2  — х; е) У х  — 1 +  У З  — 2 х  =  1;
ж) У х  +  1 +  V  7 — х =  2;
з) / 2 x - l + v  6 х - 1  =  ^ 2 х +  1.

2. Тенгламаларни ечинг:
а) У 2 sinх =  — У З  tg х; б) K ^ cosx  — c o s 2 x + 2 s i n x  =0;
в) у  c o s2 x  +  У З  s inx = — 2cosx;

г) У 1 -f- У З  sin 2 х  +  У  Ю sinx =  0;
д) y s i n 3 x  +  s inx =  y s i n 2 x :  е) У соэ З х -f-cosx =  y2cos2*;
ж) cosx — sin x =  У  2 sin*x — 1 , x £ [ — л; л];
з) У 1 — 2 cos8х +  sinx +  cosx =  0, x £ [0; 2 л];
и) У 2  — 2 sin1 x — y c o s  2 x =  1;

ч _  4 sin* (я  H— — ) — 3 , .

V ■- W -  - 2сю (jr^J: |
л) | / 3 +  2 4 s i n * 2 x - s i n ^ y  — l / — 2 х )  +  2 У З  s i n 3 x  =  0.

3. Тенгламаларни ечинг:
v 3 (* - 3 )  +  4У 2 * » - 7 я :  +  6 _  ,

2 х ( х — 2) — *•

б) У 4 х2 — У х  — 2 =  З У х  — 2х;

в) У П П ^ х +  У 2х*  — 4 5 х  +  133 =  6 У 7  — 2 х  ;

г) У х  — 3 +  У 2 х  — 7 +  У х +  1 + З У 2 х  — 7 =  7 У 2  ;

д) У х а — З х  +  2 +  У х 2 — 8 х  +  7 =  У х 2 — 2 4 х +  23 ;

е) V l o g v T ( 6 - 3 x )  +  log3 (х2 — 4 х +  4) =  8;

ж) У 1 +  log3 У х  • log,9  +  У2~ =  0;

з) У  1 Н- lo g ,У 27 -logaX + 1 = 0 ;

и) У З х 2— 7 х  +  3 — У ^ 1^  =  У З х 2 — 5 х — 1 — У х - -  3*+

4. Тенгсизликларни ечинг:

а) У х ^ 3 < 5  — х; б) У 9 — З х  +  У 4 ^ х  > J / 2 * + ^ f

в) У х 2 +  2 х  — 8 > 2 х  — 5; г) У — х* +  8 х — 12 >  10 — 2х;
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ч > х  4- 1; е) } гх* +  2 х  — 32 > х  — 2;
2 )  з) ^  -  5 *  +  6 <  * -  2;

{/7 + 6  >  K x  + 1  +  V 2 X - 5 ;
л V s r r i - / 4- £ n 3 > £ x;
2  ! / ^ Г з  +  / 1 1  - X< 2 / 2 ; ______
J) / 2 7 = 3 +  / З Т = 5  < / 4 x - 7  +  / 5 x - 9 .

5 Тенгсизликларни ечинг:

а)(x - 3 ) ( x - 5 ) V V  — IOx +  24' < 0 ;

б) (Х _  i)(x  — 2)4(х — 5 )V  (2 х — 3)(х — 3)(х — 6) >  0;

4  * = “ г *  У Ш < *  »* S = n i i  У Я * < *
д) (х* — 7 х +  10) 1^7 — 2х  — х — 4 )>0 ;

, - 3 1 ^ 7 ^ 2  „ v *■ — 4* — 5 х + 1
е) х * - 6 х - 2 7  ^  / * * ^ 7 *  2 V^3" *

6) Тенгсизликларни ечинг:

а) / 2 - У 2  +  *  <  3loe,(Jt+3> ;

б) / х  +  2 / х ^ Т  +  К х  — 2 К х — 1 >  31ое’,оу  (х~ "  ;

в) / 7  — logj(x— 1)* + I o g , ( l  — х)4> 4 ;
г\ ^ 4  +  3*  — х* _ 4 -4- 3 дг — х*
'  2 * +  3 > -------^ + 3 ----------

д) > * ~ 5 - 
Yr4 — x х — 3 ’

е) 2 х * ~ З х  +  7 < 7 | / ( 2 х - 1 ) ( х - 1 ) ;
ж) х * - 5х +  6 <  3 V ( x  — 1) ( х - 4);

• Тенгсизликларни ечинг:

3! x y J ^ x < ~ 2 ;  б) х / 3 = 7 > -  2;

* * У Л Е ^ 2 ~ 3 , г)  х ] / 3 —  - L  <  — 2;Д) V r̂TT—о—5—— ' V X
Ж) ** , / *  + 2 f  > х - 1 ;  е) / х * - 5 х «  +  6 х < х - 2 ;
*) X / V ? <  12(х — 1); з) *. +  А  ^ у в  — х +  0,5: 

2 l  7 j + l > K 2 x - l ;  2 _ « ^
к) у /  9 ----- j  < 3 x ~ Y  З х -



8 . Тенгсизликларни ечинг:

а) У  2|+:г— 1 < 2  — 2* ; б) ] / 2 6 — 25дг> 6  — 5х ;
в) 2* — 1 +  2г+| — 3 ; г) 3х— 1 <  У ’9* — 3х-~2
д) log, ( К  JC ч- 4 — д с - 2 ) < 0 ;  '  е) log _  y V  — 2 * —Т ) % 0:

ж) У 2 Iog4* >  log, / Г ;  з) log, —  — 2 ] / l o g ,  / х + 2 <  о;

и) / 1 — logt (дс2 — 4 х +  5) <  logs (5 хг — 20 х  +  25); 
к) У \о ^ ( — 4 +  8 дс — 2 дс2) > lo g 2(— 2 -+ 4 д с — дс2); 
л) б21- 12' 3 Ух~ \ -  4 • 5х-6 <  5 1+3 ’ х~*.

9. Тенгламалар ва тенгсизликларни ечинг (а ва Ь — параметрлар); 

а i)LV* — 3 =  х — а, б) У х 2 — ах +  За = 2 —Где;
в) У х  — а = Ь — дс; г) У 2 х  — 4 + У х ~ + 7  = а;
д ) У 2 х — 1 + У х  — 2 — а, е) V 2 &  — 2ах +  1 =дс — 2;
ж) У З х  — а = а  — 2 дс; з) У х  — 1 +  У З  — х = а;
и) дс +  K l  — дс2 =  о; к) У  \х\ +  I — У \х | =  а;
л) дс — 2 У х  +  а < 0 ;  м) У 2 х  — 4 [ +  У  х +  7 > а,

Кушимча маш^ларнннг жавоблари

5 я  2 я  З я  л я
2. а) л я ,  —  +  2 л л , п £ 2 \  в) — - +  2 л л ,  n £ Z \  ж ) ------— , — — , —;

О 3 4 - 4

и) 7 + ^ Г *  n * Z ' к) ' ^ + 2 л л > п& -  3* *)'—2; •: * )— I: ж) ‘j :  и) 2 4- а) 3 <

< * < 4; б) -  12,5 < * < 0 ; в) < <  -  4. 2 <  х <  4 + ^ 2 2 . д) _ 3 < , <
«3

3
<  у~2 — 1; ж) 4 <  д <  8 ; с) х =  2, х >  3; и) 0 <  х <  1; л) — <  х <  I н) *>

> 2 .  5. а) 3 < * < 4 ,  дс =  6 ; б) * >  6, х =  1, 5, х =  2, х =  3; в) 1 < * < 5  
х > 5 ,  дг = 4 ; д) х <  — 1, 2 < * <  3,5; е) 2 < * < 3 ,  6 <  х <  9; ж) — 1 х<з
< 0 ,  4 < х < 6 .  в. а) -  1 + ^ А  < * <  2; б) ^ - < * < 2 ;  в) 1 + 2 S < * <

1 1 1
<  1 + 2 2 , 1 -  2 2 < х <  1 - 2 8_^ г) -  1 < £ < 0 ;  г  =  4 ; е) -  3 ,5 < * < 0:

1 ,5 <  jr<  5; ж) 0 <  дс< , - - ^ - 3 < * < 5 ;  3) -  0 ,5 <  <• 7‘ |

з+ Y jil
а) х < — 1; б) — 1 < х < 3 ;  в) х <  — 1; г) х < — 1; д) 0 < * <  1, * >  —%

е) х = 2, 3 < * s S 2 +  М  ; ж) * =  2; э ) * < г 0. дг =  2; и) 0^5 < * <  >• .

8. а) — 0,5 <  0; б) 0 <  х <  I; в) х =  0; г) х >  I; д) ^ ^  д:‘~ j

х >  3; ж) 1 <  х <  16; з) дс >  4; и) 0 <  * <  4, х ф  2; к) 2 — 0,5 Г 6 ^  х
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, 2 л ) 3 < * < 1 9 -  9- а) 2,75 <  а <  3 да д: =  0,5 (2 а +  I ±  
+  0>У - - Ь - ГГ п -ъ з да х =  0 ,5 (2а +  I +  1^4 а — 11 ), а <  2,75 да ечим мав- 
л- Y i o  — 1 ‘ З а  — 4

л  i < a < 4  да х — -------— , а <  4, а >  4 да ечим мавжуд
жуд эмас; б) а — 4_________

■ ^  t  Ла Г =  0 .5 (2 6 +  1 — Тл4 6 — 4 а  +  1). 6 < а  да ечим мавжуд 
9*iac В ^  чя г  =  Зо* +  П — 2 o J ' 2 а* +  I8 , а <  3 да ечим мавжуд эмас. 
„ а с : г ) я ; ?  х =  3 f l i_  , ±  2 а ^ 2 а* -  3 . а > Г з  да * =  3 а » -
д) 0,5 J О ^  а ^  ' 9

ц - г а / ^ ^ З *  a <  0,5 V 6 да ечим мавжуд эмас; е) а >  —  д а х  =  а — 

9
__ 2 +  j/"2* _  4 а + Т  , а <  — да ечим мавжуд эмас; ж) а >  0 да х =

__!_(4 а +  3 — V 8a +  9), о<О да ечим мавжуд эмас; 3) | 2 < а ^ 2  да х = 2±
-  8 ________

Уа4 а* — а* ( а  <  ) '  2 , а >  2 да ечим мавжуд эмас; и) 1 <  а <  ) "~Т да
5  ’  - ____________

х =  0,5 (а ±  / 2  — а*), — 1 <  a <  1 да х =  0,5(а — У  2 — а*), а < ^ — 1, а >

> V F  да ечим мавжуд эмас; к) 0 < а <  1 да * =  + 0 ,2 5  ^ а ---- - J  , а <  О,

а >  1 да ечим мавжуд эмас; л) 0 <  а <  1 де 2 — а — 2 y ' l  — а <  х <  2 — a +  
_j_ 2 1  — а, а < 0 д а 0 < х < 2  — а 2 1 — a, а >  1 да ечим мавжуд эмас; 
м) а >  3 да х >  3 а* 11 — 2 a V 2  а* +  18 , a < 3  да х >  2.

12. ТЕНГСИЗЛИКЛАРНИ ИСБОТЛАШ

Тенгсизликларни исботлашда турли усул ва методлардан фойда- 
ланилади.

Баъзан зарур натижани таърифга асосланиб, яънн тенгсизликнннг 
чап ва унг ^исмлари айирмасини ^араш орцали олиш мумкин, баъ
зан айрим маълум тенгсизликлардан ёки тенгсизлнкнинг чап ва унг 
кисмларини ба^олашдан фойдаланиш фойда келтиради. Баъзан тенг- 
сизликни тенг кучли алмаштиришлар йули билан аён (тугри) тенг- 
сиздокка келтириш ор^али эришилади.

1-мисол. Иккита узаро тескари мусбат соннннг йигиндиси икки- 
Дан кичик эмаслигини исботланг.

Ечиш. а — мусбат сон булсин. а +  ------2 =  - (а ~  >  0, де-
■ а а

ма«. в +  -  > 2  
а

мисол .  Тенгсизликни исботланг:
a* +  ft* - f  с* >  ab +  ас +  Ьс.

Е ч иш. Ушбу

а* +  6* >  2аЬ, 
а* +  с* >  2ас,
Ыг 4- с* >  2Ьс
иб ва ^адма-^ад 2 га булиб, исботланаёт-
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3- м и с о л. Агар а,, а , , . . . ,  ап сонлар арифметик прогрессия тащ. 
кил цилса, у *олда ak+l ап_к>  ах ап булишини исботланг (А-^-л Ечиш.
1 п _1) * IЕ ч и ш .  а — прогрессия айирмаси булсин. У ^олда I) х2 +  У1 — (х  +  УУ 2дгу — \ 2ху >  i — 2 / j2_1

^  +  ^ ^  +  r t . - 2 , / ,  +  » .  , 
=  d*^(n — Jfc— 1) >  0, чунки 0 < * s £ r t ~  1. 4 4 ~~2 { ~ ~ l = ~

4- м и с о л. а „  аг............а„ мусбат сонлар арифметик прогрессу 3) х* +  у* = (х* +  у4)* — 2х*у* >  J -------2х* у* >  _L

ташкил ^илсин. Исботланг: /х  +  ц * I ' 64
- Ч 2 ) - т -
275. Тенгсизликларни исботланг-

Е ч и ш .  Коши тенгсизлигига асосан, п
. ai +  at + . _ . . + an ^  ai +  gn S) п!  > n ~ ;  4) 1 + ~ =  -j____! _  . , J

2 Ш  + ~ Р 7 > 2  У ^ + 7 - 2 ;а„

Шунчнгдек, ~  2........... УЧУВ) <3' 13> 14> ^ + а д Т 0 ( с  +  т ) э
Шунинг ЯУН 0 . . .  .. М > М  ^

Г  < W  ■■■■“.  17) / l  +  i - j < ( ' l + _ ! _ )* + '< 3 .

5- м и с о л .  (1+у  — j  18)2<(;+ ±Г Х ^ Г<4;
ютланг. ^  п '  « 1/исботланг.
Е ч и ш .  л +  1 та »> * + * + . . .  + х о ( А + ± + . . .  +  ^ > л , ц > 0 >  

...........„);
f t * ---•---—я та сон 24 //. I ’ 'М ч ^  п л _j .  п

\г папгя нисбатан Коши тенгсизлигига E l i !  - ^ + П ( «  > 0 , Ь >  0).мусбат сонни цараймиз ва уларга нисбатан Коши т е н г с и з л я г ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ м
татбиц ^иламиз. У х,олда: о,ЧИи1,4- М"

1+п

ёки

м . --------------  ,  ,

^иламиз. У ^олда:

( l + 7 L y , v i 7 i f .  „ « и  1 + - ц  4  " Т Т + Г Г  “ 2............................................................
■ +  • И  - )  . +  . I  « '  - - * . . yiUaB„ 1 > ( i i  ^ ' « Ч о с и л * , .

(I + ,-тгГ  > (|+ т р  s j S S ^ ^ i m J r  у?,,;-б2 Уринлн.
Шуни исботлаш талаб этилган эди. Да т ^ И л 1^ 11’ чунки 3 >  2 ] /1 г '  р̂ Жарамиз- 71 =  1

У^ув цулланмасидан айрим маш^парни олиб ^араимиз ™01э. ^уйиляп., СИН’ у п ~  & +  1 ла уя» -И'1ган тенгсиз-
2 74 . Тенгсизликларни исботланг: 1+ - J _  ‘ аРГа эра буламиз: тугри булишини

ц  * + ,  >  ± ; 2) *• + и  >  4 -; 3) *• + * ■ »  ^ + > 2 К _ - _ 2 +

«/ >  о, X + \у  =  1. 7^2 *+ I —Vk+~2) +  _ _ i_  , 2 1 *+ Iг  + 2 +  2  —  2 =



=  (—L= — -7= J - y = - ) + 2  V k  +  2 —2>
W k + \  М + И У А + 2 /

>  ( - A -  — — ? - =  ) +  2| / Й г2-  2=  2 \ f k T 2  -  2.
1/Л+1 V * + ! +  / * + • /

13) Тенгсизлик a > 0 ,  b >  0, с > 0  да тугри.
Е ч и ш .  b 4- с =»• 2jc, с +  а =  2(/, а 4 - b =  2г булсин. У ^олда

а  +  й +  с =  х +  1/ +  г, a =  г/ 4- г — х, b = х +  z — у, с= х + у —г. 
Куйидагиларга эга буламиз:

2п 26 2 с _  у +  г — х х +  г — у х +  у —
f t + c  c + a  a +  6 х +  у +  г

= ( 7 +  : > ( г + 7 ) + ( : - + 7 ) - з & 2 + 2 + 2 - з = з
14) Берилган тенгсизликнииг иккала цисмини кубга кутарамиз:

abc +  bck +  acl 4- ckl +  abm 4- bkm 4 - aim +  klm >
> abc - f  klm +  3^ abc  klm (V abc+ V klm ). (I)

(1) тенгсизликни ушбу куринишда ёзамиз:
(abm 4- bck +  acl) +  (aim 4 - bkm - f  ckl) >

>  3 |Yabcklm • ( |Yabc 4- klm) (2)

(2) тенгсизликни исботлаш учун чап цисмнинг хар фйси цушилув- 
чисига Коши тенгсизлигини татбиц цнламиз:

abm 4 ■ Ьск +  acl> 3 ^  a'1 ire2 klm. 
aim 4- bkm 4- ckl > 3\ abck- P nr,

Бу теигсизликларни ^адлаб цушиб, (2) тенгсизликни оламиз.
16) 4 - мисолдаги тенгсизликдан фойдаланамиз. =  1, a , = 

— 2, . . . , а„ = п деб олиб, цуйидагига эга буламиз:

I I • п <  у ^ \  -2- . . . п

18) Ь, 

йлдагиларга

Бернулли тенгсизлипгга

=  ( I +  ~ У + 'булсин. У *олда Ьп_ х =  (  14- —̂  j"  к  
га эга буламиз:

и — /Я +  ,\ П+1. L /  п V.
• * -  i r r i j  ■

/  п in  +  \ \ n+' = _____ п -
I я —| /  V я /  (я ~  i f  (я

' п* \п -  ' I п

п* — 1 /  п +  I ■
1 л * - 1 /  л -f-I  \  

излип!га мувофиц

\  » ■ -  I / п > -  Г
1-j— —  > 14—— =  —— булгани учун —  н* I л» п : Ьп

(,+ тП '<(| + ,гЬ)’Бернулли теигсизлиги бййичэ-

2П+1

(n+ Tf+r

учун 3 ^ 1  ^ '± ± 1  п

Бизга (,+тГ
буйича:

>  14- 'L td  _

п " п+1 1 бУ‘Тади,

тенгсизлиги исботланди.

2 +  Л > 2.

(I- I \п

яъни у/~ п л !<

1Н--------— j ^  4 (п — 2, 3, . . .)\ п — 1 /

тенгсизликни исботлаш ^олди. Тенгсизлик п =  2 ва п =  3 да ба- жарнлади. it > 4  да куйидагига эга буламиз:

Щ  ( |  +  ̂ / " “ ( | + „ - з 7 Г ' Ч |  +  л- Ь ) <

<  3 (1 +  - Ц - )  =  3 4- “  ^  4.\  п — I /  п — 1
19) К у р с а т м а .  Коши тенгсизлигини а „  а2, . . . , ап сонлари- -

га, сунг эса— , —- ■ сонлари га татбиц эта и г  ва олингано, а, ап

тенгсизликларни купайтирннг.
23) Л\атематик индукция

СИЗЛИК Tvrr»r. /- « К  тугри (a +  w < ? ~ ?  j r T  ТЭТбЩ ЭТаМИЗ- я  =  1 да тенг-/ ,  4- J - Y  кетма-кетликнинг усу» °  < 2  ^  " н ~ ш к  тугрн деб фараз17) 5- мисап натижасидан а„ -  +  „ ) (о +  А) *+ |^
чн эканлиги маълум булади: ап <  an ,,, яъни

(|+тГ<(|+гЬГ- g -  '■
а п <  3 булишини (ёки, шунинг узи, ап ,, <  3 булишини) исботв^! хащд. ** 2*(а*т,+  Ь*+1)

I? « . . to • J*\  f l i t ;  I I  Н 1 1 Л Т Л П  ( h n n i l t )  П О И  « ( ■ Л И П О П П П И П !  I f t r i l V I I U  . -

'•* T~v> "=-(a +  b ) \a  +  b )<  2* 1 (a* 4- 6*)(a  +  b) =  
=  2* 1 (a*+,4-6*-H 4 . „/,* i -  ■

учун Нъютон формуласидан фойдаланнш мумкин. 
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узгаруичилаТенгламалар системаларини ечиш. дс,, хг, . . . ,
чизшуш тенглама деб,

Oi Хх +  аг +  . . . +  ап хп=  Ь

куринишдаги тенгламага антилади. аи а2, . . .  , ап сонлари—тенгла. 
ма коэффициентлари—исталган хздиций сонлар.

п узгарувчили т та чизи^ли тенглама системасини ечиш у Чув 
Гаусс усулидаи фойдаланиш цулай.

Мисоллар ^арайлик.
1-м и с о л .  Ушбу

2х +  Зу =  8,
3* +  0,5 у =  4 (1)

система берилган. У ни тенг кучли системага шундай алмаштирамиэ- 
ки, бунда иккинчи тенгламадаги х  олдида турган коэффициент naira 
тенг булсин. Щу ма^садда биринчи тенгламани — 1,5 га купайтн- 
рамиз ва системанинг иккинчи тенгламасига .^адлаб цушамиз. Нати- 
жада

|  2х +  Зу =  8, j
I —4// =  — 8

тенгламани хоси*1 циламиз, ундан у = 2, х — 1 ни осонлик билан 
топамиз.

Ж а в о б .  (1; 2).
2- м и с о л. Тенгламалар системасини ечинг: 

х  +  у  +  г =  6, I
2х +  Зу — 5г =  — 7,
Зх +  by +  4г =  25.

Е ч и ш .  Биринчи тенгламани—2 га купайтриб, .\адма-\ад система- 
нинг иккинчи тенгламасига ^ушсак ва —3 га купайтирнб, сИСКД 
нинг учинчи тенгламасига ^ушсак, берилган системага тенг 
система хосил булади:

X +  у  +  г =  6, до
у  —  7г =  — 19,
2у +  г =  7. г

(4) системанинг иккинчи ва учинчи тенгламалари факат 
5'згарувчиларига эга. Учиичи тенгламадан у  узгарувчшш ii>K° $ 
Ьунинг учун иккинчи тенгламани — 2 га хадлаб купайтира- I  
учинчи тенгламага цушамиз:

х +  у  +  z =  6, (Я
Гу — 7г «= — 19,

2 =  3.

13. Т Е Н Г Л А М А Л А Р  С И С ТЕ М А Л А Р И ^  Г5) системанинг иккинчи тенгламасига цуйиб, у  =  2 ни
2 =  J '  у  = 2 ва г  =  3 ни биринчи тенгламага цуйиб, х  — 1

топамиз. 41 .. й килиб, берилган система биргина (1; 2; 3)ечим- нИ топами^

Г3 Э{2) ваНр) куринишдагн системалар учбурчакли системалар де- 

й и л а ^ и с о л . Тенгламалар системасини ечинг:

' х  +  2у — г  =  2,
2х — у  -г Зг =  5, 

х  — Зу +  4г =  1.
Ечиш. Система ни учбурчакли куринишга келтиришга киламиз:

' х  +  2у — г =  2,

—5у +  5г =  1, о  1—5у - f  5z =  1,
—5yj4-5z =  — 1 [о-г =  —  2.Охирги тенглама маъно w v --------

(6)

*аракат

(6) +  2 у - г ^ 2 ,

2 3 Г * “ зга з , с . ;Фрагашз
4- мисол .

J x - 2 y  +  Зг==5' 
l2x  — 3y +  2г в  |

2 Га кУпайтириб ва

/ х - 2 у  +  3г;= 5
IУ 4г =  — 9

булмагэн шстемаш

(7)

НККИ1«и  тенгламага

ни оламиз. ,

k узгарувчнга эга цушилувчиларни тенгламаларнинг унг кисмига уткаэамиз. Система цуйидаги куринишни олади:

х  — 2у =  5 — Зг, 
у  =  4г — 9.система -  —ВнШга

эга- УнлИн*3 У ^ЗГаРувчиларГа нисбатан
Учбурчакли

(8)

кури-
ix =  5 z — 13,

^  ..лио Kvn ечимга
(5z _  13; 42 -  9-. i)  K jp m w » ™  чексяз .

да, бунда 2 — исталган  ха^икии  coi •

/л а во б: ( 5 2 - 1 3 ;  4г — 9; г), сИНИ текширишДЗ уш*Икки узгарувчили иккита тенглама сИС ^ й
Г)У геометрик интерпретациидан ф ойдаланиш  V  1маганда бир узга-

г-ис1еманииг ^ар к,айа тенгламасида '* деб  ^нсоблайлик.Р^Вчи олдида турган коэф ф ициент поддан фарК '



У .\олда системадаги ^ар цайси тенглама координата текислиги ! 
бцрор TyFpH чизи^нинг тенгламасидан иборат булади.

Бу турри чизиклар ё кесишади, ё параллел, ё устма-уст тущд, 
Ьиринчи холда система битта ечимга эга, иккинчи ,\олда ечим га - 
эмас, учинчи ^олда эса чексиз куп ечимга эга. лга

5 - ми с о л. Тенгламалар системасинн ечинг:
(а +  1) х +  2у =  2а +  4,
х +  ау =  3.

Е ч и ш .  Икки узгарувчили иккита тенг.има системасииннг Гео> 
метрик интерпретациясидан фойдаланамиз.

а — 0 ^олидан бошлайлик. а =  О да система битта ечимга эга 
булиши равшан.

Энди а ф  0 булсин. (9) системанн цуйидаги куринишда ёммиз:

У — — 0,5 (я +  1)х +  а +  2,
1 , 3 (10)

У =  — — х  Н-------.
а а

Система биринчи тенгламаси билан бериладиган турри ч ии^нинг 
бурчак коэффициента — 0,5 (я +  1) га тенг, система иккинчи тенг- 
ламаси билан бериладиган тугри чизи^нинг бурчак коэффициент
э с а ------ - га тенг. Шунинг учун — 0,5 (а +  1) Ф — — да. иьнн

а I
а ф  1 ва а ф  — 2 да бу тугри чизлушр кесишади ва шу туфайли
система битта ечимга эга. Бу ечимни топамиз.

• (1) система тенгламаларчнинг унг цисмларини тенглашгнрамиз:
—0,5 (а +  1)х +  а +  2 =  — —  4- — , бундай содяалашт^мшлр-

а а
дан сунг х =  2 <а 31 (а Ф 1; а ф  — 2) ни топамиз. х учун топи>

а -f- 2
гаи цийматни (10) системадаги исталган тенглама га цуйиб, Уэ

га эга буламиз. а — — 2 да турри чизюуыр паралля * 
а -г 2 -лгм.

умумий нуктага эга эмас. а =  — 2 ни берилган системага чуда**

ечимга эга эмаслиги равшан булган I Л" ^  система \ocinfy
\ x - 2 y  =  3

лади ■а — 1 да тутри чизиклар устма-уст тушади, система чексда ■

ечимга эга. а — 1 ни куйиб, I * 1 г/ — системанн оламиз, У I
\ х +  у - f  3 . f*

ча ечимлари (/; 3 — /), /£ /? ,  куринишига эга булган битта х г  
=  3 тенгламага тенг кучли.
^  Ж а в о б .  а ф — 2, а Ф \  да система ягона ечимга эга‘ & 
=  —:3 31■, у = —!— ; а =  — 2 да система ечимга эга 3'“ ”

0 + 2  0 + 2  , г М  Iда система чексиз куп (/; 3 — /) ечимга эга, бунда f t ' 1-
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" „и геометрии ннтерпретациясиз хам утказиш мумкин-
^ СК г'ькидла ймиз. Буни уша мисолиинг узида курсатанлнк.

иккинчи тенгламасиин — 1 га купайтирамиз ва -~

± ИШ*■ ИР— 111 биРинчи тенгламага Кушамиз, натижада:
** *^ (а« +  а — 2)х =  2 (а2 +  2а — 3) ёки

(а +  2 ) ( а - 1 ) *  =  2(а +  3 ) ( а - 1 ) .  (11)

д гар аф\ ,  аф  — 2 булса, у холда (II) тенглама битта ечимга
v =  ^ifLzL'5- .  Топилган х кийматини системадаги истал- эга булади. * а _ 2

ПИ тенгламага ц}йиб. У =  ^  "« олмиэ. а -  -  2 да

система }ринля эмас, а -  I да j * +  " “  ^  система чеке» куп ечим-

га эга ва биз олдин топнлган натижани яна оламиз.
Чизикли булмаган тенгламалар системаларини ечиш. Тенгла

малар система лари ни ечиш тенг кучли снстемаларга ёки натижаларга 
>тиш 1\0идаларига асосланади. Тенгламалар системаларини ечишда 
турли усуллар цулланилади: купайтувчиларга ажратиш, узгарувчи- 
ларни йукотиш, алгебраик цушиш, узгарувчиларни алмаштириш ва 
шу кабилар

У^ув цулланмасидан айрим машкларни ечишга дойр курсатмалар 
ва ^искана ечилишларини келтнрамиз.

293(3). Ушбу тенгламалар системасини ечинг:

\ х  + у  = х \
|  3у — х= у2.

Ечиш. Системанинг биринчи тенгламасидан у = х 2— х ни нфо- 
Далао, иккинчи тенгламага цуйсах, х4 — 2 .v3 —2 л - 4.v — 0 хосил була- 
лн, бунинг илдизлари: х =  0, х — 2, х =  ±  |  2. Берилган системанинг
t4H» L (0: 0). (2; 2), ( | / 2; 2 - К  2), (V~2; 2+V2).

• Тенгламалар системаларини ечинг:

** +  У* +  х» у +  ху* =  -‘А? х2 у \

* + У=  4;

10) ^ х х - f  у/ х* у* +  ] 1/2 +  ̂  X2 у*—и, 

^* +  У +  3 | / "  Ьху — Ь.1/  .  -
Англам/ Pvc а Т м а - Системанинг биринчи тенгламаси бир жинсли 

и х.яД“-2-хзд у1 га булинг. 
рн н ч и 'и ? ^ 0 8 ™ 3- гаР системанинг биринчи тенгламасидаги Си- 

^ Диз °стида турган ифодада Vx*  и<}юда, иккинчнеида эса



\ гу* ифода цавсдан таш^арига чн^арилса, бу тенглама
Y а  куринишга келади.

298. Тенгламалар системалари ечилсин:

* " = 2 4 3 , ' 8
*" ' xv х'+у у =  у

21)
(1024)М Н ‘

2)

н й  О Л З М 1 3 , бундан cos 2у —  . У *одца иккинчи тенглама дан cos2x= 

j  cos 2 у
: _L нитопамиз.

_1_
2 ’

cos 2х — I тенгламнлар снстемаси берилган

Г - * '  - » т

! 2 
системанинг натижасидир. Уни ечиб, 

/ ____ л ,

3) j l o g t ( y — x) — loge(3y — 5 x ) = 0 ,  7) cos1 у +  3 sinx sin у  =  Qf 
| х * + у * = 5; 121 cos2x — cos2y =  jo, ’

8) J tgx +  cigy  =  a, 11) f Y a ^ x  —Y y ^ x  = |/у Г  
i  ctg x +  tg у  =  2; i  Y b —x +  Y y —x = Y  y\

x  =■ ±  —  +  Лn, n £ Z ,  

y = ±  +\ о
ни топамнз. x ва у  сонлари жуфтларини шундай танлаймизки sin *s s i a w ” э г а  6 f ',C H H  ( 6 е р и л г а "  т т " т  ^Ж а в о б .

J  V x + Y y - V  * - У у  =  и
х  + * " •  n ^ z '

1  Y x ^ - y  +  У ^ ~ ~ у  =  1 •

y = < r - \ ) k + l f  +  n k , k Z Z -

Е ч и ш . I
1) Биринчи тенгламадан х  =  243у ни топамнз; уни иккинчи тенг-

j_  _2_ jo
ламага ^уйиб, 1024 у =  -Ц- • 243^ ёки j  у =  ни з^осил циламо, 

бундан у  =  5. Сунг х  =  3 ни топамиз.
Ж а в о б .  (3; 5).
2). К у р с а т м а .  Иккала тенгламани 10 асос буйича логарн^

лаш билан системани и =  J iiL , У =  У х  +  У  у  узгарузчиларга нис-
Igy

батан рационал булган системага келтиринг.

Ж  а в о б .  — )I  81 • 9 /• :
3) Биринчи тенгламадан {у — х)* =  Зг/ — 5х ни топам о . О1*! 

ган тенгламани ,\адма-\ад системанинг иккинчи тенгламаслга
Ь(у — х)3 =  (3у  — 5де) (х* -+- у2) ни ^осил ^иламиз. Алмаштирв^И
дан су^нг у{2уг — 10 ху  12 х!) =  0 га эга буламиз.

Ж а в о б .  (1; 2); ( - / Г ;  0);

7) Биринчи тенгламадан s inx =  — -cos- -  ни топамиз (sinУ9*3 sin у  -ят

чункн акс ^олда sin у  =  ш а  у  — 0) за иккинчи тенгламага 
(унда cos 2х ни 1—2 sin2x га алмаштириб), а л м а ш т и р и ш л а р л » -  -

2 cos12у +  25 cos2y — 13 =  0

* '■ 9
, _ a r c lg « £ f S .

у  =  arctg а± ^ ~ 2а +  я  п, n£Z.
11) К у р с а т м а .  Системани

W~a — х —Y  У —■х +  У  У' 
[ у ь ^ х  =  Y T — У  у  — х

куринишга келтиринг, тенглам алардан хар цайсисини квадратга к у -
тарииг ва ^осил булган  тенглам аларни ^уш инг. С истем а а >  о >  и  Да ечимга эга.

Жавоб .  х ■  у =  £ ± А
в + 6  У 4 *

12) К у р с а т м а .  Система тенглам аларининг ^ар  ь^айсисини квад-
J f ra кУтаринг, сунг илдиз яккалантирилганидан ва такрор  квадратга 

угарилганидан кейин, ушбу систем ани_оласиз:

*воб
U  • 8 ).

Г = — •
4



Кушимча машклар

1. Тенгламалар системаларини ечинг:
ж)

а)

г)

б)х +  У =  3,
2х — Зу — 11; 
ах +  у  =  З а  — 1, 
х - f  ау =  2;

2х — у =  3, |3х +  у =  7, 
6х—Зу =  2 ; 1бх +  2 i/=  14; 

j (а +  2) х  -j- у  =* 3,
[ах  +  2 у =  1.

С * . ( Ж = £ ) %-  I, з)
у ( X /

( 2у- — х2 — 1;

* т- у ,
7-------- Ьху =у *

2. а параметрнинг барча шундай ^ийматлариии тогшигки vn 
ушбу ’ >РДа
а) j (а +  1)х +  2у =  а, тенгламалар системаси ечимга эга 

| х  +  (а +  2 )|/ =  0 булмасин;
б) |  ах 4- (а +  6) у  =  3; тенгламалар системаси чексиз куп 

| х ху =  а — 2 ечимга эга булсин.

3. Тенгламалар системаларинн ечинг:
а) б)(х  4- У +  г =  2,

2х— Зу 4- 5г—— 1,
—5* +  2у — г — — 3; 

в) [ х +  2у +  г =  3,
—2х 4- у  4“ Зг =  1, 
х +  7 у  4- 6z =  8.

4. Тенгламалар системаларини ечинг:

х +  у + г +  1,
Зх +  5у 4- 2г =  3, 
2х +  \ у  +  г =  2;

б Тенгламалар системаларини ечинг: 
a )  f 2с1 4  Зху4- 2у‘ =  4. б) |х* — * у 4 / / ! - 3 ,

| 4х* — 4ху — У9 =  8; (2у: — ху  — у2 = 5 ;  

в) I х* -  Зху +  2= 0; г) | .Vs — 2/,а =  б, д) [ х*-|-2ху-3у2 =  0,
|  у* 4  ху—3 =  0, I 2х*у ху- =  6; 1 х  \х, 4- у  | у  j =  — 2; 

е) f х3 — //* — 7, ж) I 4у2 — Зху =  2х — у,
I 2х2у — ху1 =  6; I 5х- — Зу2 =  4х -  2у.
7. Тенгламалар системаларини ечинг: 

а) 11 х* 4  4у — 2у -  дг, б) j  ) х - ~  Ах у  +  у= =  * __ ,,
I .V | л-11 — у* =  2X4- 1; I 1/г* л. I ■

в) I* I У~+ уУ~х =  б, 
1**У 4  л^2 =  20;

^  (Vrx  +  2y~— У Г ^ П  -  
1К5=:

е)

* +  I 6 ! y l ^ 3  +

1 = 1 .

. . .  -  . IУI* 
г) ( х  +  у  4- 3  V  ху  =  1,

V i V  +  V x i?  =  Ю;

.'2с2;

а) | х2 =  4х 4- 5у,
, у2 =  5х 4- 4у;

б) ху 4- 24 =  у  , в) х* +  у2 =  7,
х2у + //2х = - 2 ;

2у 4 2 =  / х  +  2у :

ж )(х +  у  - K J 4 -  / 7 -  2 / 7 у  =  2, 
j  у  г .

*4К Л =. - л’’

х у - 6  =  £ ;д:

г) | X3 — у3 =  65, д) J х +  3
{ х-у — дгуа =  — 20; I Здс — j

з)
- т У Ш >

+  I  У ~  8;

j (x +  У К  j

е)

д) | х +  3<у 4* 2у =  — 4, 
д:у 4- у =  3;

х у +  2у2 4-2х — у =  7,
Зху — у24* 6х +  Зу =  20.

5. Тенгламалар системаларини ечинг: 
а) Jx2+ y 2+ 3 x y -4 x - 4 y 4 - 3 = 0 ,  б) j 2(х +  у) =  3ху, 

\ху +  2х +  2у= 5; 
в) I х* +  у* +  х2 + у * =  22,

1 ху =  2; 
д) | х2 +  бху +  4у2 =  20,

I х +  2у +  ху =  6;

106

* +  у Г х + у  - 6 5 ,  и) К х 2 +  у2+ К 2 ^ = 8 К 2; 
8 у К д ;+ ^ ) ^ + У * = 185; i/ Т  , , -

билан Ж ГЦИ0,Ш тенгламаларни

8) У X.

рационал системаларга келтириш

■ / 2 ?  +  v  *33 +  2х =  4; б) Y 17—х 4 - l  ̂ x  —
1 + /  2 — х =1-

| х2 4-у242Х42у—7х у^ Л
г) 15(х4+У4) =  41(х2 +Угк  |  

I х2 4- ху  4- у2 =  13; 
е) I (х +  у  +  I)2 4  ( х + У ) 'Я  

х2 — у 2 — 3; Л

I  1 2 — х  = 6 ;

9‘ W ЧГлама,

3*+»
1Лар системалари

е) /  x+ V ^ Z y f s

2;

1;

+ 3 Д
ни ечинг: 

1

1.

=  12 I.— < w  =  у. в; |(Зу2+1)1обзХ=4^
|(2х + у ) .21=  18; ( у /Гх ) 2̂ + ,в= 27;
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г)

е)

х3 =  у ~ \  д Н 4 200
в(*--М  (х — log2 (8 у) =  3; 

х У+*' =  у  V 3,1.

21og: (x+y) =  x —'</;

з) I 2-15*4-15^ =  б '- З - "
\ 2 - 3 " ' / - 5 1'- ж =  3-9*-

10. Тенгламалар системаларини ечинг:

а) Г (1 +  log, у) log2 дг =  3,
[log^-O/4 **) — 0,5 log^j у*=7;

^  log* —  • log l 4 = y V У (log, 4 —2),

( 3 x - y ) x+v=  4, 
i

48t + " =  27x2—18хг/f3y* ;

в)

log^ 4 • log^T  x =  2; 

lgJ - y  -  31g*x +  lg2y, 

lg*(y — 3x) +  l g x l g y  =  0; 

log^7X* +  log ,y  =  5,

=  5 — 2 * +  log, x;
2 lo g § *  _ _ *

logjl/

д) ( lo g ^  X - f  log ^  г/ —  lo g ^  (x +  t/) =  l ,
3 3 3

l o g 3 X- l o g 3y + l o g 3 ( x - f  J/) =  0;
T  ~2 T

(2  log2 (x +  y) — log, x =  2 Iog10 4 — log J (3у - x).
2

Iogf-------- i ± 1 -----------=2 lo g ,-1";
K* x * + 3 x + l - y  64 x '

ж) ( *,0™ +  i/0‘*x=  50,
1 log«x+  Iog18 «/= 1,5;

з) j x '+i<*.»=  49jc>

I log,*/—lo g ,x = l.
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а)

Тенгламалар оиемаларини ечинг
slnj, +  c o s& “ 2.

5 я
х +  У ~ Т '

в) ( sin *x+ sin V = -^

б)

г)

х — у  =  —  
6 *

д)

4я
Х —  У "  з 

1

tgx  tg у  =  1; 
я

I — X-- 3 ’

х + у  = о

/ тsin х  sin у =  — -— ;
2

е) I sin у  =  5 sin х,
\ 3 cos х  +  cos у  =2;

з) j 6cosx +  4cosy =  5,
I 3 sin дс +  2 sin у =  0;

к) [ sin*x - f  cos* у  =  —  ;
г  *

I cos2x +  2cosy  =  1;

cos3 лх cos1 л t/=  — ;

ж) f sin x +  sin у =  К 
j cos x -Ь cos у =  1;

и) sin* jc +  cos* у =  -j^f

2 2 8 

л) (3 sin (x— 2y)+ 2sin у  cos (x —y) =  0, 
i cos (дс у) =  3 cos (x +y);

M) f-y  cos у (cos x — cos y) ----- cos sin у sin ~~~-

2 y - X =  - f ;

н) I sin (2x +  y) =  2 sin y,
I s in {2y +  x) =  3 sin x.

*2. Тенгламалар системаларини ечинг:

6) f s i nx  =  2cos//, 
в) L  2 cos2x =  2cos2y; \ y2cos2x =  2 cos 2// 

C0SJt“ 2siny,
V I

У  1 +  cos 2дс -- —У  2 cos 2 у, 
V^cos 2y +  cosx =  — cos y,
У 3 sin у — cosx =  sin*y\д) [ V l j ^ 052* ^  2cos2y\

1 cos 2х*=Л y’ ^  ( V c o s x + s i n y  =  — sin x,
V' ( c o s x  — sinyI j ®  I cosx  — sin у  =  cos2 X.

иру^ци P снстема.тарииинг курсатилган шартларни каноат- 
ечимларини топинг:
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a) sin 2х — sin у, 6) j sin x  +  cos у  =  1, 
s i n x  — cos//, | c o s 2 x — c o s 2 / / = l ,

0 <  x <  л, 0 <  // < л ; 0 < х < 2 л ,  0 s£ у  ^  2л;
в) ( | sin x sin у  =  — 0,25,

lcos(x +  y) 4-cos(x — y) =  1,5, 0 <  x <  2л, 0 < i / <  2л.

14. Тенгламалар системасини ечинг;

2~х + 2"  cos 2у - f  ccs у =  0,

2~х— 2х sin 2у  — sin I/ — 0.
15. Тенгламалар системасини ечинг:

| tg2x =  tg(8 — у),
I log. у =  log2(4// — у2)— log,*.

16. 1\уйидаги шартларни ьрноатлантнрувчи барча (х; у) .ку .̂ 
ларнн топинг:

а) I 2 ' х_3 =  2r~v, б) j 5 v 'jP T = 3 2 - x

il У —  31 +  i/* + l <  3^; I х  — 4 -(- х* <  Зх.
17. Тенгламалар системаларичи ечинг:

1:

а)

в)

Д)

х + у  =  А, б)
У 4- г  =  5,

, хг =  6:
х +  г/ =  — 1, г)

хи +  г/г 4- хг =  — 10, 
х * + 0» +  г* =  29; 
х +  у  +  г =  9, е)

J . + J - + J - - 1 .х у г

ху + у г  = — А, 
уг +  хг =  — 9, 
ху  +  хг =  — 1; 
х +  у  +  г  =  1, 
х2 +  У2 +  г2 =  1, 
х3 4- у* +  г* =  1; 
.Vs =  хуг 4- 2, 
у3 =  хуг 4- 3, 
г3 =  хуг — 3;

ж) з) f log, х 4- log, х 4- logj г =  
j log4 X 4- Iog4 у  4- logj г =  4- л 
I log4 X 4- log, у 4- logj г =  «•

хг/ 4- хг 4- //г =  27;

K x  4- | / у  4- V T  =  4, 
х 4 - у  4- г =  6, 
х2 4- У2 +  г* =  18;

Цушимча машкларнпнг жавоблари

I. а) (4; — 1); б) ечим мавжуд эмас; в) (/; 7 — 30: / € &  к-'*)1
За 4- 2 1 г .■•'нбоР^чекенз куп ечим; г) а ±  1 да дс = — — , у  =» — — —  Дан "а +  1 д 1 *.

ечим; а =  — 1 да ечим мавжуд эмас; а =» I да 2 — /).{/ 6 ."  к-
5 2 — 2i: _ я '011*чексиэ куп ечим; д) а Ф  — 4 да х =  — — , у =  — —  д а н  .иборат

а +  4' а 4* 4

П О



— 4 да ечим мавжуд мае. 2. a) a =  — -j.1 ' , в = , 3. 3 ai / | .  , А
-  1,5/; —; /); '  € я .  •) ечим ыавжуд мое 4 /л Ш ,  I; 0); б) / _2 ,  (Oi 0). № ч . в ) _ ^

хадма, ритниг, дг* w у | нн

3. (J j 4; - 88: е> ££* К у р с а т м а :  V *  =  и, V \ - x = v ,  У  х - Y  \ — х 

=  Тенглама U +  w = l .  “* + 1t’* =  l« a * =  u* -  t' системага келтирилади. 9. 

.)  (О; 1). (I: 0); г) (I; 0 , ( 2; - ) ;  ж) ( Т ; -  т ); з) ( — ю. а)
3 2_

<2; 4). (21*; 2“ •); б) (2*; 2 s ); » ) 0 ; 4 ) ;  2j ; г) (9; 9),

'̂(Т̂ вГб)*): д) ( 7 :  y ) : ( ! : т ) : е) (0: 30)1 бунда с > ° -  с С п. II.
5л \* { п я \ / я я \

») (2гм; ^—  2ЯЛ) ; б) +  яп; -  +  nnj .  ( — ~  + я л ;  — -  +  л л |;

/ я  7 п , \  . /  , 1 2 \
I "б ’ ”  *5 ) \ 3*’ Я Т / ' п ^ Z ’ ^  2̂л* ’ я  +  2лп>: л)

(л*; у  +  ял). ( ±  arctg у -  +  л*; ±  J  +  ял ); н) (яА; ял), arctg ~  +  

+  л*; ±  arctg ~  + я л ) .  12. а) +  яА; ял); б) (я* ; |  +  лл). г) (  j  +  

+  лЛ;я +  2л л ) . (± a rc  c o s - i + 2nA, | Т +  2 лл);е) * +  2 л * ;( - |) "  arc

№ ? )■ (* ? >  
в * 3 /■ М- (0> 2 +  ^ j '  (°-5: J +  &w)- 15. (4 — л; я). 16. а) (3; 2);

( - 3 ; г’ 4М2- -  з2;« 3)/  (т  7: ~  2): б) (1: i-2; -  3>- ( - > ! - * ;  3); в)
*5). < т  ’т у Д  ̂  (^ 3: _ 2 ) ' <3; ~ 4: -  2); Д) (3: 3: 3>: «И2; >v9~

Л  1Г1’5: - ^ 4 , 5 ) ;  ж) ( | ;  | ;  4). ( I ; 4; I). (4; I; I); з) (2; 4; 8).

ЭНГ КАТТА ВА ЭНГ КИЧИК ЦИЙМАТЛАРНИ ТОПИШГА 
ДОИР МАСАЛАЛАР

Энг
*ЧИШ малакаг1и;и^11Г кичик ►ийматларни топншга дойр масалаларни 
•РгЗДвшинг з •Цакплантириш — мактабда математик анализни 
'илщщга асоелангяиХлМ Мак.садларидаи бириднр. ^осиланинг цулла- 

' ^ г а  эга. У ТУР масалаларни ечиш катта амалий йуна-

* %  ЖоАда
83 УПдан кейин л 6 z, k 6 г.
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18- раем.

Агар /  функция (я; Ь\ кесмада уалук- 
сиз булса, у шу кесмада энг катта 13а 
энг кичик ^ийматлар цабул ^илиши, яъни 
функция грасриги шу кесмада энг катта 
(А1) ва энг кичик (т) ордннаталн ну^. 
таларга эга булиши маълум (18-рисм).

Агар /  функция [а; Ь] кесманинг г,и. 
рор ичкн ну^тасида энг катта (энг кичик) 
циймат н^абул килса, у халда бу энг 
катта (энг кнчик) ^иймат /  функциянинг 
|а; 6] кесма ичидаги энг катта (энг ки

чик) максимуми (минимуми) билан устма-уст тушади. Лекин функ
ция энг катта (энг кичик) ^ийматга (а; Ь] кесманинг ичида эмас, 
балки унинг учларндан бирида эришиши мумкин. 18-расмда [а; Ь] 
кесмада узлуксиз булган /  функция дс, ва дс3 нуцталарда максимум- 
ларга, дг, ну^тада эса минимумга эга. Функция энг катта цийматнн 
х3 нуцтада — максимумлардан энг каттаси жойлашган нуцтада к,абул 
килади. Функция узииинг энг кичик кнйматини кесманинг унг учи- 
да — Ь иуцтада цабул килади. /  функция b нуцтада экстремум га 
эга эмаслигини курамиз, чунки Ь ну^тадан унгда функция аниклан- 
маган.

Шунинг учун кесмада узлуксиз булган функциянинг энг катта 
ва энг кичик ^ и й м а т и н и  топиш цоидаси бундай таърифланади.

Кесмада узлуксиз ва чекли сондаги критик нуцталарга зга 
функциянинг энг катта ва энг кичик цийматларини топиш учун 
функциянинг барча критик нуцталардаги ва кесманинг учларида- 
ги цийматларини топиш цамда %осил килинган сонлардан энг 
каттаси ва энг кичигини танлаш лозим.

1 - м и с о л .  f(x) — 5 V 2*+ 1 — * функциянинг [4; 40] кссмадаги 
энг катта ва энг кичик кийматини топинг.

Е ч и ш .  Функциянинг берилган кесма ичидаги критик нуцталари- 
ни топамиз:

_  1,
V2x+  1

Г М -  0.
4 <  х  <  40 о  х =  12.

Функциянинг кесма учларидаги ва критик нуцтадаги цийматлари- 
ни ^исоблаймиз: / ( 4 ) =  11, / ( 1 2 ) =  13, /(40) =  5. Топилган ,кнй- 
матлардан энг каттаси ва энг кичигини ажратиб оламиз:

max / (дс) =  /(12) =  13, min /(дс) =  /(40) =  5.
[4; 40] [4:40]

2-м и с о л .  /(дс) =  |д:* — 6х - f  5 | функция берилган. /  функии#' 
нинг [2; 6) кесмадаги энг катта ва энг кичик цийматларини топийг' 

Е ч и ш .  /  функцияни (2; 6] кесмада цараймиз:
2 <  дс <  5 да — дс* +  бде — 5,

/ ( * ) - { 5 <  х <  б да дс* — 6х +  5.
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19- раем. 20- раем.

[2; 6] да узлуксиз булган /  функция критик нуцталарини топиш 
учун [2; 6] кесмадаги хосила нолга айланаднган^ёки мавжуд бул- 
маган ички нуцталарни топиш керак. К,унидагига^га'буламиз:

Г 00 =  1
2 <  х <  5 да — 2х +  б, 
5 <  дс <  6 да 2х — 6.

х =  5 ну^тада х,осила мавжуд эмас; х =  3 да / '  (х) =  0. Шундай 
килиб, критик ну^талар: 3 ва 5.

Функциянинг критик нуцталардаги ва кесма учларидаги кийма- 
тини ^исоблаймиз: /(2) =  3, /(3) =  4, /(5) =  0, /(6 ) =  5;

max /  (х) =  /  (6) =  5, min / ( х) =  /(5) =  0.
12; 6] [2:61

И з о ^ .  Критик ну^таларни топишда функция'(графигини схема
тик тасвирлаб (19-раем), геометрик характердагн мулохазалардан 
фойдаланиш мумкин.

Кесмада узлуксиз булган функциянинг энг катта ва энг кичик 
ЧНйматларнни топишга келадиган геометрик мазмунли масалага ми- 
сол келтирам из.

3 м и с о л .  MABCD пирамида асосида тугри бурчакли ABCD 
трапеция ётади, унда АВ ва CD лар параллел, ABC бурчак тугри. 
'ИВ ён ^ирра асос текислигига перпендикуляр. М уч ва ВС кирра- 
Дэ ётувчи ихтиёрий К ну^тадан А В тугри чизигига параллел к,или- 
ннб кесма утказилган. Агар АВ — 2, ВС — 5, CD =  1, MB  =  2 / 2  
булса, кесманинг энг катта ва энг кичик юзини топинг.

Е ч и ш .  Пирамида кесимн MKN тутри бурчакли учбурчакдан 
^орат (20-раем). Трапеция баландлиги DL ни утказамиз. DL ва 
л  N турри чизиклар кесишиш нуцтасини Р билан белгилайлик. ВК — 
"  х булсин. У холда КС =  PD =  5 — х, AL =  1, РК  =  1, МК =
=  /х » + 8 .  PDS  ва LDA учбурчакларнинг ухшашлигидан: =

** бундан PN =  —  ва KN  =  —  +  1 =  *-i—
5 5 5
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21- раем. 22- раем.

MKN  кесим юзи s(x) =  — KM KN  =  — (10 — х)1Лс*+8 га тенг,
2  10

бунда 0 <  х <  5. (дс =  0 ва х =  5 да кесим мое равишда АМВ ва 
MCD учбурчаклардан иборат эканини эслатиб утамиз.) Юз учун 
•формулани

s(x) = ^ V r( 1 0 - x ) 2(x* + 8 ) ,  0 <  х <  5,

куринишда цайта ёзамиз. /  (х) =  (10—х)2(х*+8), 0 <  х <  5, функция- 
ни ^арайлик. Унинг [0; 5) кесмадаги энг катта ва энг кичик циймат- 
ларини топамиз. / '  (х) =  4 (х — 10) (х2 — 5х +  4), бунда 0 <  х <  5; 
х =  1 ва х =  4 да / ' (х) =  0. Энди /(0 ) =  800, /(1) =  729, /(4) =
=  864, /(5 ) =  825 ни хисоблаб топамиз. Шундай цилиб, / (х) функ
ция 4 ну^тада энг катта, 1 ну^тада эса энг кичик к,ийматга эриша- 
ди. Шу нуцталариинг узида s(x) функция хам энг катта ва энг ки
чик цнйматга эга булади. s(4) =  1,2 К б ,  s( l )  =  2,7 ни топами 
Кеснмнинг энг катта юзи 1,2 У^б га, энг кичик юзи 2,7 га тенг.

Энг катта (энг кичик) ^иймат осонлик билан топиладиган икки 
хусусий холни курсатамиз.

1. Агар функция [а; Ь] кесмада усса (ка.майса), у ^олда унинг 
энг катта ва энг кичик цийматларига кесманинг учларида эришнла- 
ди (21, 22-расмлар). Бу ,\олда [а; й] кесмада функциянинг минимум- 
лари ва максимумлари мавжуд булмайди, лекин узлуксиз функции - 
нннг энг катта ва энг кичик ^иймати албатта мавжуд булади.

2. Агар (а; Ь] кесмада берилган /  функция (а; х0] да усса, [х0; Ь] 
да камайса (23- раем), у х1олда функциянинг [а; Ь] кесмадаги энг 
катта циймати /(х0) булади. Шундай мулохаза энг кичик циймат 
учун хам уринли (24-раем).

4 - м и с о л .  / ( х ) = х  1п 5 — х In х функциянинг 2,5 J кес

мадаги энг катта цийматини топинг.
Е ч и ш .  / ' (х) — !п 5 — !п х — I =  In — — In х, х =  — да /'(x)=s

е t
=  0. Функциянинг кесма учларидаги ва критик нуцтадаги ^ийматла- i 
рини солиштириш мураккаб хнеоблашларга олиб келади. Бунинг
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урнига функциями монотонликка текширамиз. дгв =  — пу^тада функ-
5 5 5ЦИЯШ1МГ узлуксизлигини ва ^осила — <  .t <  — да мусбат, - <  х <

<  2,5 да эса манфий булишини эътиборга атиб, функция

ораликда усади, ; 2,5 j ораликда камаяди деган хулосага келамиз.
i  ̂ J с

Бу эса функциянияг хв =  — ну.тадаги циймати функциянинг берил-
€

гаи кесмадаги кийматлари ичида энг каттаси булишини билдиради.
Кесмада узлуксиз булган функциянинг энг катта ва энг кичик 

^ийматлари функциянинг шу кесмадаги ^ийматлари туплами каби 
тушунча била»! я^индан богланганлнгини, яъна чуйндаги теоре'.а 
уринли эканини таъкидлаймиз.

[а; Ь] кесмада узлуксиз булган /  функциянинг кийхатлар туп
лами [т; М] кесмадан иборат, бунда т —min f(x), М — max f(x).

[в: Ь] [о; b]
£ Масалан, 1-мксатда ^аралаётгач ораличда функциянинг киймат- 

лгр туплами (5; 13J кесмадан, 2- мнсолда |0; 5) кесмадан иборат.
Купгина Масалалар, шу жумладан геометрик мазмунга эга маса- 

лалар (5- мнсолга к;.) чекли ёки чексиз очи^ ораликда функциянинг 
энг катта ёки энг кичик цийматини топИшга зарурият уйготади. Ле
кин шуни назарда тутиш кераккн, очик ораликда берилган функция, 
хатто у узлуксиз булганда хам, кесмада энг катта ёки энг кичик 
Цийматга, ёки унисигг х;ам. бунисига >;ам эга булмаелнги мумкин. 
Масалан, у = х2 функция (— 5; — 1), (2; 5), (1: +  °°) интерваллар- 
Да на энг катта, на энг кичик кийматга эга, (— 3; 2), (— -f °°) 
интервалларда эса энг катта цийматга эга эмас.

Мугла^о равшанки, кесмада берилган функция учун ю^орида »аь- 
■флаиган энг катта ва энг кичик цийматларни топиш коидаси оч>ц 
°Ралицда берилган функшмга нисбатан ^улланишга эга эмас (бу 
Чийматлардан бирортаеннинг мавжуд булмаслиги ^ам эх,тимолдан х;о- 
Ли эмас). Бу э̂ олдд масалани ечиш учун одатда функция монотон-
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ликка текширнлади ёки функциянинг четки ну^талар я^инидаги ёки 
JC—► ±  оо даги .\олати аникланади. Баъзан функция графигини схема
тик тасвирлаш фойдали булади.

5 -м и с о л .  Мунтазам учбурчакли призма 16 дм3 хажмга эга. 
Энг кичик тула сиртли призма асосининг томони узунлигини топинг.

Еч]иш. Призманинг тула сирти 5  =  — +  3ah формула буйи

ча \исобланади, бунда а — асос томони, h — призма баландлиги. Ма- 
саланинг шарти буйича призманинг хажми 16 дм3 га тенг, яъни

Масала функциянинг (0; 4- оо) оралщдаги энг кичик цийматини 
топиш га келади.

Функцияни монотонликка текширамиз:

Функция (0; 4] оралинда камаювчи, [4; - f  оо) оралиада эса усувчи 
булгани учун функциянинг х0 =  4 ну^тадаги циймати унинг (0; 4 - ос) 
ораликдаги барча ^ийматлари ичида энг кичиги булади.

ция энг катта (энг кичик) цийматни уша х0 нуцтада цабул ци- 
лади

Масалан, графиги 25- расмда тасвирланган функция [а; Ь\ кесма
да энг катта цийматни х0 ну^тада кабул ^илади. Тушунарликки, бу 
функция х0 ну^тани уз ичига олган ва [а; Ь] ичида жойлашгап 
исталган (с; d\ (ёки (с; d)) ораликдаги энг катта цийматни х;ам х0 
ну^тада кабул цилади.

6- м и с о л. /  (х) =  х  sin 2х - f  0,5 cos 2х функция берилган. Функ
циянинг интервалдаги энг кичик цийматини топинг.

h — 16, бундан h =  -  ^  У холда
2 в» у з

Шундай цилиб, призманинг 
гула сирти асоснинг томони 4 дм 
га тенг булганда энг кичик бу
лади.

[ Монотонликка текшириш ки* 
йин булган з^олда купинча ушбу 
аёний тасдин; ёрдам бера оладн.

Агар функция X  тупламда 
энг катта (энг кичик) циймат-

о а с А0 d 
25- раем. нуцтага эга булган исталган 

цисм-тупламида %ам функ-
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Е ч и ш. / '  (х) =  2х cos 2х хосилани топамиз. |  л ) интервалда
Зл

функциянинг фа^ат битта х0 =  — критик ну^таси борлнгини уьти- 

борга оламиз. /  функциянн л |  кесмада ^араймиз.

Функциянинг кесма учлари ва критик ну^тадаги цийматини ^и- 

соблаймиз: /  f j ]  =  — /  ( j ) =  _  -j* /  (л) =  °>5- Курамизкн, f

функция узининг | - | ;  л | кесмадаги энг кичик цийматига кесманинг

ичкн ну^тасн — х0 =  ну^тада эришади. Демак, функция л |
• л Зл .кесманинг цисм- тупламидан иборат ва х0 =  — нуцтани уз ичига ол-

• 4
ган исталган оралицдаги энг кнчик кийматига уша ну^тада эришади.

I j l  л j  интервал л кесманинг цтсм- тупламидан иборат ва х0=

=  j  нуцта бу интервалга тегишли; демак, функция | л ) даги

энг кичик ^ийматига х0 = — ну^тада эришади.
4

min /(*) =  m in /(*) =  / ( 5 ! )  =  — у .В е-) [м ы 4
Энг катта ва энг кичик цнйматга дойр масалалар орасида ечнли- 

ши квадрат уч^адни текширишга келадигани кам эмас. Бу ^олда ^о- 
силани ^улланнш билан бирга хаммага маълум булган тулиц квад
рат ажратиш усулидан ,\ам фойдаланиш мумкин. Шу билан бирга
/  (х) =  ах2 +  Ьх -+- с (а Ф  0) функция экстремал ь^ийматга х0 =  — —

2 а
да эришади, бунда агар а >  0 булса, /(х0) — функциянинг минимал. 
а <  0 да эса у макснмал киймати буладики, бунга диктат цилини- 
ши керак. Шунингдек, геометрик характердаги муло.^азалардан фой- 
Даланиб, функция графигинн схематик ясаш ^ам мумкин.

7-ми с о  л. /(х) =  cos 2х — 8 cos х функциянинг [0; 2л] кесма
даги энг катта ва энг кичик кийматларини т о т  нг.

Е ч и ш .  Берилган функциянн f(x) — 2 cos*x— 8 cos х — 1 к^- 
ринишда тасвирлаб, cos х = t алмаштиришни киритамнз. 0 <  х  <  2л 
Дз — 1 «5 / <  1 булгани учун масала q> (/) — 2t2 — 8/ — 1 квадрат 
Функциянинг (— 1; 1) кесмадаги энг катта ва энг кич\ к цийматла- 
Рини топишга келади (26-раем). t0 — 2 критик нуцта [— 1; 1] кес- 
^н а  тегишли эмас. Демак, функция энг катта ва энг кичик ций- 
матларни кесманинг учларида цабул цилади. ф (— 1) =  9, <р(1) =  
~~ 7 ни .^исоблаб, cos 2х — 8 cos х функциянинг энг катта ва энг 
Кичик ^ийматлари мос равишда 9 ва — 7 га тенглигнни топамиз.
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7- мисолдд колтирилган сч:1ш йули яма шу 
билан нбраттшки, у узгарувчпларн:! чулай ал- 
маипиришлар .\ссила ра критик нуцталарни 
снги.’лик билан топишга имкон беришини з̂ ам 
курсат а ад. Масалан, cos2 х  sin дс функциянинг 
|б; л) кссмгдагн энг катта (энг кичих) кий- 
матини топиш масалася sin x — t алмаштириш 
ёрдами би;шн (1 — /*)/ =  / — /» функциянинг 
[0; 1) кесматагн энг катта (энг кичик) кийма- 
тини топишдан иборат, нисбатан содда маса- 
лага келтирилишн мумкин. log] х — 6 log* дс-f 
+ 9  log* д: -4- 3 функциянинг (2; 8J кесмада! ;i 
энг катта (энг кичик) ^ийматини топиш sea 
log2 х =  I алуаитириш билан t3 — 6/J -f  9/ + 2  
функциянинг [1; 3| кесмадаги энг катта (энг 
кичик) кийматинч. топишга келтирнлади.

8 - м и с о л .  у  =•• (дс — 1) (дс — 2)(х — 3)(х —
— 4) +  3 функциянинг энг кичик цийматинм 
топинг.

Ечиш.  Функцияни чуйВДагича алмаштира-
£6- раем миз:

У -  (хг — 5дс 4- 4) {хг — 5х 4- 6) +  3 =
=  (*- — 5* + 4)'-}-2(.<5 — 5 * 4  4)4- 1 4- 2 =  (хг — 5дс 4  5)* 4-2.

5 4. 15
Функциянинг энг кичик циймати 2 га тенг вд унга дс =  — - ' -

нучтада эрчшилиши равшан.
Знг катта ва энг кичик цийматни топишга допр купгина масала- 

ларни ечишда мусбат сонларнинг урта арифметиги ва урта геометр i- 
гини борловчи Коши тенгсизлигнни чулланиш мумкин:

д , 4 « , +  ■■■+«« > п/ а 1а.2- . . .  ап . 0) '
П

(1) тенгсизликдаги тенглик фа^ат av at , . . . , а„ сонлар тенг бул
ган холда уринли булиши назардд тутилиши керак. Шунга кура к$- 
пинча Коши тенгечзлигининг чуйидаги наткжалариддн фойдаламиш 
Чу лай булади:

1) п та мусбат катталикнинг берилган (доимий) йиринди би iaH 
купайтмаси бу катталикларнинг \аммаси тенг булган ,\олда энг кат- 1; 
та булади;

2) п та мусбат катталикнинг бер-иган (доимий) купайтма билав 
йигиндиси бу катталикларнинг \а.ммаси тенг булган \олда энг кичек 
булади.

9 - ми с о л. Тула сирти берилган барча турри бурчакли пароле- 
лепипедлар ичида хажми энг катта буладиганини топинг.

Еч и ш.  х, у, г — турри бурчакли параллелепипед улча\'.ллр>'' i 
5  — тула сирт, V — ,\,ажм булсин.

5  =  2 (ху +  уг +  хг), V =  хуг^ булиши аён. ху, у г ва где ка1* I



sликлар иигиндиси — га тенглигини, яъни

доимнй эканини куриб, x y - y z x z — V* ку- 
пайтма энг катта 1\нйматни факат ху =
=  уг—xz булганда, яъни х —у-= z да кабул 
цилади, деган хулосага келамнз. Шундай 
^илиб, изланаётган параллелепипед кубдир

10-м и с о л .  а  бурчак Еа унинг ичида М j* 
нукта берилган. Т\три чизицнн М нуцта 
ор^али ^андай утказилса, у бурчакдан юзи 
энг кичик учбурчак ажратади?

Еч и ш.  А В — берилган М  нуцта оркали утувчи нхтиёрий тугри 
чизи^ булсин (27- раем). 0 8  — х, О А =  у  ни белгилаймиз. М нукта 
оркали ММ1 1| ОВ ва АШ 2 1| ОА тугри чизицларни утказамиз. ММ1=
— а, ММ ,  =  b ларни белгилайлик. а ва Ь сонлари берилган (улар 
ха^ицатда М нуктанинг кийшн^ бурчакли координаталаридан иборат). 
АМгМ га АОВ учбурчакларнинг ухшашлигига кура:

а у — Ь -  а , Ь ,— =  ------ еки — |—  =  1. (1)
* У * у

АОВ учбурчакнинг юзи S  = ~  ху  sin а  формул* буйича хисобланади,

шунга кура у энг кичик кийматга ху купайтманинг энг кичик ций- 
матида эга булади. У рта кийматлар >;акидагн теорема буйича ((1) ни 
эътиборга олиб),

1 =  ( —  +  —  I* > ( 2  У г ~  •“ )* =  4 • —  (2)
V дс у /  \  '  х  у! ху

ни хосил циламиз, бундан
ху >  АаЬ. (3)

(2) тенгсизликдаги (демак, (3) тенгсизлчкдаги хам) тенглик факат
а ь 1
^  — булгандлгина бажартпади, бундан х = 2а, у  =  2Ь ва
* у  2
М ну^та АВ нинг уртасн булиши аникланади. Шундай килиб, берил- 
ган бурчакдай энг кичик юзга эга учбурчак ажратувчи тугри чизи^ 
“  нуцта оркали шундай утказилшш керакки, бу и уклада АВ кесма 
Тенг иккига булиненн.

Энг катта ва энг кичик кнйматларн:! ,\исоблашга дойр масалалар- 
Ни \ар хил усул билан ечиш мумкин. Бундам масалаларни ечишнинг 
Умумий усули дифференциал хпсоб аппараггининг ь^улланилишига 
^ос-лангдц. Лекин хоси.ла ёрдами би.лан ечиш хам.ма вацт \ам ма^- 

Ул булавермайдн. Айрим холларда элементар усуллар билан содда- 
ва куркам ечиш мумкин. Уцувчиларга бир масалани ечишнинг 

128 УсУллаРИШ1 курсатиш керак. Масалан, 5- мисолда /  (а) =  a2 -f  
д Функциянинг а > 0  даги энг кичик цийматини яна урта ций- 

т-члр ха^идаги тенгсизлик ёрдами билан хам топиш мумкин.

I I »



64 64Хаци^атан, функциями /  (а) =  аг Н-------1—  куринишда тасвирлаб
а а

ва Коши тенгсизлипши ^улланиб,
3 / R4*f ( a ) >  3 I/ а ! - — . — = 4 8
'  а а

ни оламиз.
64Тенглик фа^ат а* =  — булган ^олда, яъни а =  4 да уринли. 
а

Шундай цилиб, функциянинг энг кичик цнймати /(4) =  48 га тенг.
Масалалар ечишнинг ,\ар хил усулларини цулланиш у^увчилар- 

нннг фикрлаш фаолиятини фаоллг штиради, уларда масалалар ечишга 
ва умуман математикани урганишга цизи^нш уйготади.

xi -f- 3И - м и с о л .  у =  —-—  функциянинг (0; +  <») интервалдаги энг

кичик цийматнни топинг.
Еч и ш.  Функциянн цуйидагича кайта ёзамиз:

У = х * - \ -------|-------b —.X X X
Масала мусбат катталиклар йигиндисининг энг кичик ^ийматини 

топишга келади, бунда уларнинг купайтмаси доимий:

* » . ! .  1 . 1 - 1 .X X X
Демак, йигиндининг энг кичик ^ийматига барча цушилувчилар 

тенг булганда, яъни х* =  1  да эришилади, бундан х =  1. Функция-
X

нинг (0; +  00) интервалдаги энг кичик киймати 4 га тенг.
12-м и с о л .  Мунтазам туртбурчакли пирамидада баландлик ва 

асос томонининг йикиндиси 3 га тенг. Пирамиданинг мумкин булган 
энг катта ,\ажмини топинг.

Еч и ш.  х — асос томони, h — пирамида баландлиги, V — пира
мида \ажми булсин. V =  — x2h. Масаланинг шарти буйича x+ h  =

3
=  3. Демак, пирамида .\ажми V (х) =  -  х! (3 — х); (0 <  (х <  3) га

3
тенг. V (х) ни цуйидагича ифодалаймнз:

V (х) =  1  х* (6 — 2х); 0 <  х <  3.
6

х*(6 — 2х) купайгмани учта мусбат купайтувчиларнинг х-х- (6 — 2х) 
купайтмаси сифатида н,араймиз, бунда уларнинг йигиндиси доимий. 
Купайтманинг энг катта ^ийматига фацат х =  6 — 2х булган ^ол- 
дагина. яъни х =  2 да эришилади. Демак, пирамиданинг энг катта4
.\ажми V (2) =  — га тенг.

Тригонометрик функцияларнинг энг катта ва энг кичик ^иймат* 
ларини топишга дойр бир неча масалани ^араимиз.

1 2 0



13- ми со  л. Функция цийматлари тупламини топинг:
у — a sin оис -Ь b cos шдс(а* 4- ft*#  0).

Еч и ш .  Функцияни

!, - V r5 + P ( 7 ^ - Si n « i  +  7 ^ j f c o s < « )  (I)

куриниш да Ь и б  ва ( - р = = ) *  +  (-рт— = -)*  -  I б?ляш ини к ур»5 .

шундай а  мавжудки, унинг учун
а ь .—, . -  ■ =  cos а , =  sin аY  а*+&* Ка»+&*

ва функция
у  =  Ка* 4- ft* sin (сох +  а) (2)

куринишда ёзилиши мумкин, деган хулосага келамиз.
(2) дан функциянинг энг катта ^иймати Ка* 4-6* га, энг кичик 

циймати (— У аг +  ft*) га тенглиги келиб чи^ади. Функциянинг ^ий- 
мат.тари ту п.та ми — [— К а * -f  ft*: Ka*-ff t*J  кесма. *

14-ми с о л. Функциянинг энг катта ва энг кичик ^ийматини то
пинг:

у  =  a sin* х 4 -ft sin х cos дс -J- a cos* x.
Ечиш.  Функциями цуйидаги куринишда ёзамяз:

у =  | ( 1  — cos 2дс) 4- —-sin 2дс 4- |- (1  4 - cos 2дс)

ёки

Ж  y =  f s i n  2дс+ ^ c o s  2 x 4 - ^

ва 13- мисол натижасини цуллаб, функциянинг энг катта ва энг ки
чик ^йматлари мос равишда

Д +  е ±  УЬ* +  (с- — а)1
2

га тенг булишини аншуиймнз.
15-м и с о л .  Берилган с гипотенузали турри бурчакли учбурчак- 

•чар ичидан энг катта радиусли ички чизилган айланага эга булга- 
нини топинг. Шу радчусни ^ам топинг.

Еч иш.  а ва ft — катетлар, а  — уткир бурчаклардан бярч, г — 
ички чизилган айлана ради у си булсин. У ^олда куйидагига эга бу
ламиз:

а  4- Ь — С е /sin гг 4- ггк /» — h  —
— —  = ---------- - ---------- 0 < « < ? 1

S|n a  -f  cos a  ифоданинг энг катта циймати У 2 га тенг (а =  да)
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с ( у  2 -  i) га тенг бу.булгани учун радиуснинг энг катта кнймати 

ладн.
Шундай килиб, берилган гнпотенузалн тугри бурчаклн учбурчак- 

лар ичида тенг ёнли учбурчак энг катта радиусли ички чизилган 
айланага эга булади.

Цушимча маин^лар

1. Функциянинг курсатилган оралицлардаги энг катта ва энг 
кичик кийматларнни топинг:

а) у  — — Ах2 +  5дс — 8 нинг [2; 3] даги;
б) y  =  x* +  3x2 — 2 нинг 1) [— 2; 2); 2) (— оо; 0) даги;
в) у =  \х  —  3 | пинг 1) [0; 4]; 2) [4; 5] даги;
г) у  =  дс2 - f  i х  +  2 1 нинг [— 3; — 11 даги;
д) у  =  I х2 — (зх нинг [— 1; 3) даги;
е) у  =  1 — cos Ах +  cos 2х нинг : 0; j даги;

ж) у  =  5 sin л:+  0,5 sin2.< — 2х нинг j — о! даги;

з) у  =  ег2х cos 2х пинг !о; у !  

нинг [— 1; 11 даги;

даги;

ч 2* + 1

Зх+2+  2-3 ~ х~ 1
к> У ~  - — 5П

-------  / \  i

J h \ —  J
л — Л .  h
/ | --------

/>1 3 7 Л

-gyg учун .4В том он ва айланиш уци орасидаги бурчак ^андан бу
линя керак?

6. Эгри чнзюуш трапеция у — е* эгри чизиц ва у — 0; х =  0; 
i тугри чизиклар билан чегараланган. у = е* (0 <  х <  1) эгри

чизицнинг кайси ну^тасидан уринма утказилса, у эгри чизицли тра- 
пецнядан энг катта юзли одатдаги трапецияни ажратади?

7. 28-расмда /  функция графиги тасвнрланган. Агар [5; +  оо) 
орвлшуда /  функциянинг камайишн ва lim /  (х) — 2 экани маълум

булса, функциянинг ^уйндаги орали^лардаги энг катта ва энг кичик 
|;нйматларинн топинг: а) [0; 5J; б) [3; -foo); в) (5; 7|; г) (5; +оо).

Кушимча машкларнинг жааоблари

1. а) — 14, — 29; б) V) 18, — 2; 2) 2, мавжуд эмас; в) I) 3,0; 2) 2, I; г)

10, 2; Д) 9, 0; е) 2

к) — • -■ 2 ( У 2' 9 1пЗ 1пЗ

л 2л 1 1 / 3  
1; ж) О, — ------- -— ; 3) I, —

__ п  р
1) см. 3. 10 \ГЬ с.ч. 4. — , — .

—0.75л

У2
5. 45

; Н) 3 ; -  3;

в. (0,5;

)' е )■ 7. а) 5, I; б) 5, 1; в) энг катта циймати йуц, энг кичик циймати 3; г) 
энг катта ^иймати )̂ ам, энг кичик ^иймати ^ам йу^.

", у |П 3 нинг {— I; 1) даги.
2. Уткир бурчагн 45е ва пернметрн 4 см булган тугри бурчак- I 

ли трапеция баландлик узуплигининг пандан цийматида энг катта
юз га эга булади?

3. Tj?Fpn туртбурчакнинг икки учи ярим айлана диаметрида, ко. ган
нккитаси sea ярим айланадл ётадн. Радиуси 5 см булган ярим ай- Г 
ланага ички чизилган тугри туртбурчакнинг энг катта периметрини
хисобланг. 4. Пирамиданинг асосн булиб 

уткир бурчаги ф булган тугри 
бурчакли учбурчак хизмат кила- ] 
ди. Ён ^ирралар асос текясли- 
гига 30° бурчак остида огган ва 
/ узунликка эга. ф нинг кандаи 
кийматнда пирамида .\ажми энг 
катта булади? Шу энг катта 
хажмни хисобланг.

5. ABCD квадрат унинг те- 
кнелигида ётган ва с}ицат А Уч' |  
дан утувчи уц атрофида айланз-1 
ди. Х,ос.чл буладиган айлаи'^|

28-раем. жиемнинг .^ажми энг катта б>‘|
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ДИДАКТИК МАТЕРИАЛЛАР

X СИНФ УЧУН МУС1АКИЛ В А 
НАЗОРАТ ИШЛАРИ

/-  м усп ’а ц и л  им

1 -вариант 1 -ц
2 2 4а*_451 .  ---- 0 тенглама нечта илдизга эга?

5 +  2дг 5 — 2х Ах*— 25
2. КУ =  2 ни каноатлантирадиган г рационал сони мавжуд эмас- 

лигини исботланг.
3. а нинг цандай бутун 1\ийматларида

4.<2 +  ах +  9 =  О 
тенглама йипшдиси бутун сон булган рационал илдизларга эга булади?
2 - вариант 1-М

. 1 1 х*— 151 .  --- -----------  тенгламани ечинг.
3 +  х 3 — х X*— 9

2. У 5 рационал сон эмаслигини исботланг.
3. а нинг кандай бутун 1\ийматларида

а*2 +  20* +  9 =  О
квадрат тенглама йигиндиси бутун сон булган рационал илдизларга 
эга булади?
3- вариант 1-М

2 х _4 11 .  1---------= --------- тенглама битта илдизга эга эканнни
** — 4 **+2х х*—5х

исботланг.
2. 5 ' =  3 ни ^аноатлантнруЕЧИ т рационал сони мавжуд эмасли- 

гинн исботланг.
3. а нинг ^андай натурал ^ийматларида 9х2 — 24х — а2 =  0 тенг- 

ламанинг иддизлари рационал сонлар булади?
4 - вариант 1 - М

2 1^2_77 2
1 .  --- --------  тенгламанинг барча иддизларини

7 +  2* 4 ^ - 4 9  7 - 2 ^
ТОПИНГ.

2. У 2 рац ионал сон эмаслигини исботланг.
3. а нинг к,андай бутун цийматларида

2х2 +  ах +  8 =  О
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глама рационал илдизларга эга ва у.тарнинг йириндиси бутун
S  булалч5
5. вариант 1-М

2 ** — 45 2 _ ,I ------------------- -------  тенглама битта илдизга эга эканини
I- 5 +  х * * - 2 5  5 +  *

исботланг._
2 . у  9 рационал сон эмаслигини исботланг.
3 . а нинг кандай бутун ^ийматларида

ах2 +  10* +  8 =  0
квадрат тенглама 'рационал илдизларга эга ва уларнинг йириндиси 
бутун сон булади?
6 -вариант 1-М

1 4дг*— 15 1 .
1 .  -------------тенглама нечта илдизга эга?

3 +  2* 4х* — 9 3 + 2 *
2. V 6 рационал сон эмаслигини исботланг.
3. а нинг ^андай натурал ь^ийматларида 4х'- — бдс — а* =  0 тенг

ламанинг илдизлари рационал сонлар булади?

2- м ус т а ц и л  иги

1-вариант 2-М
/ — 231. У  3 ва — сонларининг йириндиси, айнрмаси, купайтмаси ва

булинмасини 0,0001 гача ашцлик билан топинг.
2. Узаро тенг булмаган шундай икки а  ва р иррационал сонга 

мисол келтирингки, уларнинг айнрмаси рационал сон булсин.
3. Агар а  ва р иррационал сонлар ва а  Ф  $ булса, у х;олда 

уларнинг булинмаси ва айирмаси бир ваь̂ тда рационал сон була 
олмаслигини исботланг.

4. Тенгсизликларни ечинг:
а) ||дс — 1 | — 3 i <  2; б) jc2 - 2 ! x | — 15 > 0 .

2-вариант 2-М

1. у  5  ва — сонларининг йириндиси, айнрмаси, купайтмаси са

бу-тинмасини 0,0001 гача аншушк билан топинг.
2. Узаро тенг булмаган шундай икки а  ва р ирриционал сонга 

мисол келтирингки, уларнинг булинмаси рационал сон'*булсин.
3. а  ва р, а Ф $  иррационал сонлари берилган, бунда а  — Р ра- 

адонал сон. а  +  2р нинг иррационал сон эканини исботланг.
+  оф — 2р2 сони рационалми ёки иррационатми?

4. Тенгсизликларни ечинг:

а) I - " ! 1" !  < 2 ;  б) Зха — 8 1 jc I -Ь 4 <  0.
| х — 1 | — 3
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1 . У  7 ва — сонларннинг йипшдиси, айирмаси, купайтмасн вг
31

булинмасини 0,0001 гача аниклик билан топинг.
2. Шундай икки а  ва Р иррационал сонга мисол келтирингки, 

уларнинг йигандиси рационал сон булсин.
3. Агар икки а ,  ва а 3 иррационал сон йигандиси ва купайтмасн

рационал сон булса. у ^олда а ,  ва а ,  лар а ±  УЪ  куринишга эга 
булишини исботланг, бунда а ва Ь рационал сон.

4.  Тенгсизликларни ечинг: 
a) li 2jc— 3 | — 1 1 > 2 ;  б) 3.vl - 5  * | +  2 <  0.

4 - вариант

3 -  вариант 2 -М

2-М
г — 231 . 1 / 3  ва — сонларннинг йигандиси, айнрмаа, купайтмасн ва

булинмасини 0,0001 гача аниклик билан топинг.
2. Шундай икки а ка р иррационал сонга мисол келтирингки, 

уларнинг купайтмасн рационал соя булсин.
3. а, Ь ва У  а ~ У Ь  — рационал сонлар. У  а ва \ ГЬ лар рацио

нал сонлар эканини исботланг (а ф  Ь).
4. Тенгсизликларни ечинг:

а) ^ = ^ - <  1; б) (2к— 1)"- — 18I2.V— Г +  4 5 < 0 .
з - И
5 - ва риант 2-М

___ ^2
1. У \о  ва — сонларннинг йигандиси, айирмаси, купайтмасн

ва булинмасини 0,0001 гача аниклик билан топинг.
2. Шундай икки а  ва р иррационал сонга мисол келтирингкн,

а  +  2fi йнгимдн рационал сон булсин.
3. а  ва р — иррационал сонлар, бунда а  4- Р рационал сон ва 

а ф  — р. У  .\олда а  — 2р иррационал сон булиигши исботланг. 
а* — ар  — 2р- сони рационалми ёки иррационалми?

4. Тенгсизликларни ечинг:
а) || 2х 4- 1[ — 5!<  4; 6)3х* +  8 х — 3 >  0.

6 - вариант - - "
____ 6 11. У  И ва -  сонларннинг йигандиси, айирмаси, купайтмасн

53
ва булинмасини 0,0001 гача анш^тикда топинг.

2. Шундай икки а  ва р иррационал сонга мисол келтирингки.
2а — р рационал сон булсин.

6. а  ва р — иррационал син.шр, бунда о. — 2“ рационал со;» & 
а Ф  2р. У ^олда a  - f  Зр иррационал сон булишини исботланг. а а +  
4- ар — бр2 сони рационалми ёки иррационалми?

4. Тенгсизликларни ечинг:

а) |3‘ - 2 = *

вариант 1-К
1. Л (— 2; 5), В{2; 2), С (10; 0) нуцталар берилган.
а) ABC учбурчакнинг утмас бурчакли эгсанини исботланг.
б) A D — ABC учбурчакнинг биссектрнсаси булсин. D нуцтанинг

координаталарнни топинг.
2. Хаки^ий соннинг модули таърнфига асосланнб, |дс — 3; 4- \2 4- 

4-х  <  2х +  3 тенгарликни ечинг.
3°. 2]^2 -г 3 ] / 3  +  5 ) ^ 5  сони рационал сон эмаслигини нсбот- 

ланг.
2- вариант 1-К

1. /С(1; 3), М (9, 3), Л ( — 7; 9) ну^талар берилган.
а) К М Р  учбурчакнинг утмас бурчакли эканини исботланг.
б) КА — КМР  учбурчакнинг биссектрнсаси булсин. А ну!Чтанинг 

координаталарнни топинг.
2. )^ик,ий соннинг модули таърифига асосланиб, U -4-3)— 12—

— х\ >  Зх — 2 тенгсизликни ечинг.
з°. У з  +  У 7  сони рационал сон эмаслигини исботланг.

1- назорат иши

3 -вариант 1-Х

13дг
— <  2; б) (х — 1)*— 2jx — 1 — 63 <  0.
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1. у4(— 7; 15), В (10; 10), С (4; 4) ну^талар берилган.
а) ABC учбурчакнинг утмас бурчакли эканини исботланг.
б) СМ — ABC учбурчакнинг биссектрнсаси булсин. М  нуцтанинг 

координаталарнни топинг.
2. ) ^ |ц и н  соннинг модули таърифига асосланнб. 3 — x |4 - lx 4 -  

4- 4j <  3 тенгсизликни ечинг.
3°. 31/Г5~ +  5 | / 3 4- 7 У 2 сони рационал сом эмаслигини нсбот- 

ланг.

4 - вариант 1-К
1. К  (— 7; — 3), М  (2; 9), Я  (— 13; 5) ну^талар берилган.
а) КМН  учбурчакнинг уткир бурчакли эканини исботланг.
б) К В — КМН  учбурчакнинг биссектрнсаси булсин. В ну^танинг 

координаталарнни топинг.
2. \ацикий соннинг модули таърнфига асосланиб, |5 — 2х\ 4- 1х 4- 

4 -3| > 5  тенгсизликни ечинг.
3°. У 5 4- У 2 сони рационал сон эмаслигини исботланг.

5 ' вариант

1. D (— 4; — 5), Е (3; 2), К  (8; — 3) нусталар берилган.
i  >) DEK  учбурчакнинг тугри бурчакли эканини исботланг.

б) Е С — DEK учбурчакнинг биссектрнсаси. С нуцтанинг коорди- 
^таларини топинг.

2. Х,а^и^ий соннинг модули таърифига асосланнб, \2х — 71 -f  |х — 
8j ^  8 тенгсизликни ечинг.
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3°. 3 ^ 3  — b V b  +  7 ^ 7  сони рацнонал сон эмаслигини исбог- 
ланг.

6 - вариант 1
1. А (— 2; — 9), В (— 7; 3), С (— 13; 5) нук,талар берилган.
а) /ШС учбурчакнинг уткир бурчакли эканини исботланг.
б) B E — ABC учбурчакнинг биссектрисаси. £  нуцтанинг коорда. 

наталарини топинг.
2. Х^ци^ин соннинг модули таърифига асослариб, |4 — 2х  — 

— | бдс — 12| > 6  тенгснзликни ечинг.
3°. / 3  +  V 2  сони рационал сон эмаслигини исботланг.

3- м у с т а ц и л  а:и

1 - вариант
1. а нинг цандай (\Инматларнда т ен гл н к  Tyipn:

З-М

(За±1 +  А _  2 У 3 ° +  1 _  За» -  5 а +  1 _  2 - 3 а ? 
6а ' За +  3 ) ' З а +  3 2а ~  2

2. Айниятни исботланг:
хг (у — г) + у*  (г — х) +  г2(х — у) =-- (дс у) (у г) (х г).

3. Агар натурал сон 5 га каррали булмаса, у .^олда шу соннинг 
квадрати 5 га булинганда 2 га тенг ^олди^ ^олмаслигинн исботланг.
2 - вариант 3-И

1. а нинг ^андай цнйматларида

Д '
6а — а2 + а — С 

9а +  54 ) -
I — 54а 

9а
=  — а

а*— 6а 
тенглик тугри?

2. (ху +  хг +  уг) (дс +  у +  г) — хуг ни купайтувчнларга ажратннг.
3. Агар сон 7 га каррали булмаса, у \олда шу соннинг квадрати 

7 га булинганда 3 га тенг ^олди^ ^олмаслигини исботланг.
3 - вариант 3-М

1. а нинг цандай ^ийматларида
/ За +  4 4 0 З а +  4 За» +  а — 1______ За +  1
\6а +  6 З а + 6 За +  6 2 а + 2

тенглик тугри?
2. х (у2 — г2) +  у  (г* — х2) +  г(х2 — у2) =  (дс — у) (у — г) (г — х) 

айниятни исботланг.
3. Агар сон 6 га каррали булмаса, у ^олда шу соннинг квадр3' 

ти 6 га булинганда 2 га тенг булган ^олдиц ^олмаслигини исботланг-
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З-М
4.вариант

1. а нинг цандай цийматларида

• J ± .  - £ l l j - + 9 - a » )  +  - i 6l ± 54a + fl =  - 3  flJ - 9 \  9a +  81 '  9a +  27
теНглик тугри?

2. x  {у +  г)2 +  у  (г +  дс)’ +  г (дс +  у)2 — Ахуг ни купайтувчнларга аЖратинг.

3. Агар сон 5 га каррали булмаса, у холда шу соннинг квадра
ти 3 га булинганда 3 га тенг колдиц колмаслигинн исботланг.

3-М

.За»— Пд +  9 З в - З
2а- 2 + Т " :

5 -вариант

1. а нинг кандай ^ийматларида

( S z i - 2 +  _ ! -------2 V  —̂ —
\6а — 6 За / З а  — 2

тенглик ту гри?

2. х ( у + 'г ) '( у г — 2*)ь+у (г +  х) (гг — хг) +  х(х +  у) (х2 — у2) =  
-  (х — у) (у — г) (г — дс) (дс +  у  +  г) айниятни исботланг. ‘

3. Агар сон 7 га каррали булмаса, у ^олда шу соннинг квадра- 
7 га булинганда 5 га тенг цолди^ цолмаслипши исботланг.

6- вариант

1. а нинг ^андай цийматларида

ТИ

з- м
а — 8

— а2 +  Юа - . в ) а*— 10а + 1 6  . 54а—109 . „------------------ -Д. ----------- CI—Z,
а +  4 9а- 1 8

\  9 (а+ 4 )
тенглик ту!"ри?

2. (х — i )3 +  (у — гУ +  (г — дс)3 ни купгйтуЕчиларга ажратинг.
3. Агар сон 6 га каррали булмаса, у ,\олда шу соннинг квадра

ти 6 га булинганда 5 га тенг ^олдак колмаслигинн исботланг.

2-назорат иши
1* вариант

1. Математик индукция усули би-тан 
* 1 . 6 , 20

2- К

3-5 +  5-7 79 + + 2/1— 1

2п
2л+  3

(2л +  I) (2я +  3) 

3

•2 п~ 1 =

булишини исботланг.

2. п нинг барча натурал цийматларида 7" +  Зп+1 нинг 4 га бу- "ИРИнини исботланг.

3. k нинг кандай кнйматларида kx2— 6kx +  2k +  3 учхад илдиз- 
ЛаРн кубларининг йипшдиси 72 га тенг булади?
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4°. (хп) кетма-кетлик рекуррент берилган: xt =  3, хг — 6,
— Зхп+1 +  2хп — — 1, л£Лг. Исботланг: хп =  2п +  п, n£lV.

2 - вариант 2-К
1. Математик индукция усули билан исботланг:

2 +  18 +  60 +  . . .  +  л (я +  1) (2п —  1) =

=  —л (л +  1)(я +  2) (Зл — 1).
6

2. я нинг исталган натурал цийматида 7-524-1 +  23/, + 1 нинг 17 
га булинишини исботланг.

3. b нинг цандай цийматларида bx2 +  (Ь +  2) х — 4b уч^ад илдиз-
7лари квадратларининг йириндиси 10 — га тенг булади?

4Э. я£Л\ я >  5 да 2" >  я2 +  я +  2 тенгсизликнинг турри були
шини исботланг.

3 - вариант 2-К
1. Математик индукция усули билан исботланг:

J ___, 3 , 5 | . 2п — I _  . __ п +  1
3 ^  3* ^  3* ^  ‘ ' 3" 3" '

2. п£Х  да 10"— 9 л — 1 нинг 81 га бу.тпшшчни исботланг.
3. k нинг цандан циймагларца kx- +  2(k +  1)х — 12 уч\ад in- 

дизлари айирмасининг модули 8 га тенг булади?
4°. Агар a t =  2, аг =  8, ая+2 =  4а„+1 — 3ап, n£N  булса, у ^ол- 

да ап = Зп— 1, л£Лг булишини исботланг.

4 - вариант 2 -К
1. Математик индукция усули билан исботланг:

4 +  6 0 +  . . .  + ( л  +  1)(3л — 1)-4л_1 = л * - 4  ".
2. л нинг исталган натурал ^ийматида 6 ’,+1 +  7°'1-1 нинг 43 га 

булинишини исботланг.
3. а нинг цандай цийматларзда (я — 1)х! +  ах — 3(a — 1) уч\ад 

илдизлари квадратларининг йириндиси 10 га тенг булади?
4Э. п£Л\ л 5* 4 да 3" > 5 л г тенгсизлик урин л t булилини игЗэт- 

ланг.

5 -вариант 2-К
1. Математик индукция усули билан исботланг:

18 . 211 . п (Зп +  5) _я (n +  I)
4-7 7-10 (З/i J 1)(Зя +  4) ~3* +  4

2. я нинг исталган натурал ^иймати учун ушбу тасди^нинг тур' 
ри эканини исботланг: 32л — 8л — 1 сони 16 га каррали.
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3. я нинг ^андай кийматларида (я +  I)*2 +  (я +  3 )х— Аа — 4 
учхад илднэлари кЕадратлари анирмасининг модули 15 га тенг були- 
щлни исботланг.

4°. Агар ях =  1, я2 — 5, ял+2 *= 5яп+| — 6яп, n£N булса, у хрл- 
да я„ =  3" — 2п, n£N  булишини исботланг.

6 - вариант 2-К
1. Математик индукция усули билан исботланг:

3• 2 +  4• 22 +  5• 23 +  (я +  2)2'* =  (я +  1)2п+| — 2.
2. я нинг исталган натурал кийматида ушбу тасдиц тутрилигини 

исботланг: 5- 9n_I +  24"-1 сони 7 га каррали.
3. к нинг кандай кийматларида 2kx2 — (k +  1)х — 4k учхад ил- 

дизлари кубларининг йириндиси 7 га тенг булишини исботланг.
4°. n£N, л >  6 да 2” >  я (я +  4) тенгсизлик уринл1 булишини 

исботланг.

4- м уст а к; и л  иш

1-вариант 4- VI
1. х* — Зх +  2 ни х — 2 га колдшум булинг.
2. Р (х) кйпхад х — 1 га булинганда крлдикда 3 ни, х — 2 га 

булинганда эса цолдикда 5 ни беради. Р(х) купхадни х2 — Зх +  2 
га булишдан чи^адиган [\олдикни топинг.

3. я нинг барча шундай ^ийматларини топингки, уларда

У х 4 +  ах3 +  \5х2 — l&ej-f 9 
ифода х  га нисбатан иккинчи даражали куп^ад [булсин.

2-вариант 4-М
1. хь 4- 2 ни л:— 1 га цолдикли булишни бажаринг.
2. Р(х) куп^ад х — 1, 1, jc— 2 га булинганда колдннда мос 

тартибда 4, 2, 8 ни беради. Р(х) купхадни х3 — 2х2 — х +  2 га бу
лишдан чи^адиган ^олдицни топинг.

3. х3 +  5 куп^ад бутун коэффициентлн келтирилган квадрат уч- 
ЗДга булинмаслигини исботланг.
3*варнант 4-М

1. х1 — 2 ни х1 — х  -j- 1 га цолдцкли булинг.
2. Р(х) куп^ад х — 1 га цолдицсиз булинади, * 4 - 2  га булин- 

Ганда эса цоддгауи 3 ц олади. Р (х) купхадни х2 +  х  — 2 га булиш- 
Дан чикадиган цолди^ни топинг.

3. а ва ft нинг барча шундай кийматларини топингки, уларда
хЛ— а*х* +  74х- +  Ьх +  25

*Уп^ад х  га нисбатан иккинчи даражали бутун коэффициентли куп- 
^Диинг квадрата булсин.
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1. х* — Зле* +  1 ни х  — 2 га ^оддицли булинг.
2. Р(х) купхад х — а га ва х — Ь(афЬ) га цоддицсиз булинади. 

Р(х) нинг (х — а)(х — Ь) га цолди^сиз булннищини исботланг.
3. Агар п 3 га каррали, n£N булса, у .^атда /  - I  н Инг х- -f

4- х +  1 га ^одди\сиз булит шини исботланг.

5 - вариант 4-М
1 х* +  х +  1 ни х1 +  1 га к,олди^ли булинг.
2. Р(х) купхад х  — 2 га булинганда ^олдшуу 5 цолади, х 4- 5 

га булинганда эса ^олди^да — 2 ^олади. Р(х) куп.\адни х- +  За; —
— 10 га булишдан чицадиган ^олди^ни топинг.

3. Эх4 — 6х* 4- ах1 — 4х 4- 4 купхад ни уччаднинг квадр чти кур ч- 
нишида тасвирланг. Бу а нинг цаидай цийматларида мумкин?

6 - вариант 4-М
1. х*— 1 ни х2 +  2 га ^олдн^ли булинг.
2. Р(х) куп.\ад х — 1 ва х 4- 1 га цолдцеиз булинчди, х +  3 га 

булинганда эса ^олдикда 8 цолади. Р (х) ни х* 4- Зх* — х — 3 га бу
лишдан чи^адиган цолд1Цни топинг.

3. а нинг .\еч ^андай ^ийматида х* +  х* +  а куп\ад х* 4- х 4- а 
купхадга булинмаслигиии исботланг.

4- вариант 4-\1

3-назорат иши

1Цвариант Л-К
1. а ва Ь нинг ^андай цийматларида 2х* +  Зх3 — ах* 4- Ьх — 3 

купхад х 4- 3 га ^олди^сиз булинади, х — 2 булинганда эса цолди^- 
да 5 ^оладн?

2. х* — 27х*— 14x4- 120 купхдцнтг бутун илдизларини топинг.
3. 48 сонннинг бнттага оширилган то:  ̂ даражаси 7 га каррзли 

булишини исботланг.
4 А ник мае коэффициентлар усули би лан х*— 10х* +  27х2 —

— 1 4x- f2  куп^адни купайтувчиларга ажратинг.
5Э. х1* — Зх* 4-1 куп^адни купайтувчиларга гжратинг.

2 - вприант 3-К
1. m ва п нинг ^андай ^ийматларида х* 4- шх 4- п купхад х2 +

4- Зх +  10 учх,адга цолднк;сиз булинади?
2. х* 4- 2х3 — 13х* — 38х — 24 куп\адни чизицли к у п а й т у в ч и л а р га  

ажратинг.
3. 57 сонннинг биттага камайтирилган жуфт натурал даражаей 

203 га каррали булишини исботланг.
4. Ани^мас коэффичиентлар усули билан х*— 12л' +  43'.’

— 42х 4- б купхад ни купайтупчиларга ажратинг.
5°. (х* 4- х 4- 1) (х* 4- х 4- 2) — 12 куп\адни купайтувчиларга а к* 

ратинг.



3- вариант 3-К
1. /п Еа я нинг кандай кийматларида Зх4 — 2х3 +  nix +  п куп* 

ддд х — 2 ia  колдиксиз булинади, х — 1 га булинганда эса (— 14) 
га тенг К0ЛДЩ цолади?

2. х* +  Юх3 +  37х2 +  60х -f  36 купхадш чизикли купайтувчилар- 
га ажратинг.

3. 43 сонининг биттага камайтирилган жуфт натурал даражасн 77 
каррали булишини исботланг.

4. Аникмас коэффициент лар усули билан х* +  х3 — 5х2 +  13х — 
__ 6 купхадни купайтувчиларга ажратинг.

5°. «'* +  a* - f  1 купхадни купайтувчиларга ажратинг.

4 -вариант 3-К

1. а га Ь нинг кандай кийматларида 2х* +  ах3 +  Ьх — 2 купхад 
хг — х — 2 учх.адга колдиксиз булинади?

2. х4 - f  х3 — 6х2 — 4х,+  8 купхадни купайтувчиларга ажратинг.
3. 17 сонининг бнттага оширилган ток натурал даражаси 9 га 

каррали булишини исботланг.
4. Аникмас коэффициентлар усули билан х4 — 4.x3 — 20х2 +  13.x —

— 2 купхадни купайтувчиларга ажратинг.
5°. (ха— 6х -f- 3)(х2— 6х +  5) — 15 купхадни [кхпайтувчиларга 

ажратинг.

5 -вариант 3 -К

1. а ва b нинг кандрй кийматларида Зх4 — 2'.3 -f 14х2 -f  йх +  fc 
купхад (х +  2) га булинганда 101 га тенг колднц колади, (х +  1) 
га эса колдиксиз булинади?

2. х4 — 4х3 - f  5х2 -f  22х — 24 купхаднинг бутун илдизларини то
пинг.

3. 19 сонининг биттага камайтирилган жуфт даражасн 36 га кар
рали булишини исботланг.

4. Аникмас коэффициентлар усули билан х4 — х3 — 67х2 — l l x - f  
+  6 купхадни купайтувчиларга ажратинг.

5°. Xе +  4х4 -f  16 купхадни купайтувчиларга ажратинг.

6 -вариант 3-К

1. k ва р нинг кандай кийматларида х4 — рх2 +  k x — 12 купхад
— 2х — 3 купхадга булинади?

2. х4 +  4х3 — 19х* — 46х -f 120 к$п^адни чизикли купайтуьчи- 
ларга ажратинг.

3. 21 сонининг битта оширилган ток даражаси 11 га каррали бу-
исботланг.

4. Аникмас коэффициентлар усули С план х4 6х3 — 21х* +  7 8х — 
16 купхадни купайтувчиларга ажратинг.
5°. (х2 — 5х +  3) (х2 — 5х — 5) — 9 купхадни купайтувчиларга аж- 

Ратимг.
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1- вариант 5-М

1. 3xs — 5xl 4- Зх — 5 =  0 тенгламанинг ^аци^ий илдизларини 
топинг.

12. 2х4 Зх3 — 8л:2 — 9х 4- 6 =  0 тенгламанинг ^а^цнй илдизла
рини топинг.

3. (х +  1)(дс — 2>(jc 4- 3)(х — 4) =» 144 тенгламани ечинг.

2 - вариант 5-М

1. 4х5 4- 8х4 +  5х3 +  10.v3 — 3jc — 6 =  0 тенгламанинг ОД«<{ий 
илдизларини топинг.

(■ 2. 2х1 — 5Х3 — х2 +  5х +  2 =  0 тенгламанинг ^аци^ий илдчзла- 
рини топинг.

3. (дс — 1) (дс — 2) (дс — 3) = 6  тенгламани ечинг.

3 - вариант 5-М

1. iv5 — 6х4 +  4х3 — 8дс2 — Зх -f  6 — О тенгламанинг ^аци^ий ил- 
дизлариш топинг.

2. 5х* — Зх3 — 4х* — Зх +  5 =  О тенгламанинг ^а^и^ий илдизла
рини топинг.

3. (х — 3 )(дс +  2 )(дс — 6 )(дс — 1) +  55 =  0 тенгламани ечинг.

4 - вариант 5-М

1. 2х* 4- 4х4 — 5х* — Юдс2 — 7х — 14 =  0 тенгламанинг э̂ акн- 
|^ин илдизларини топинг.

2. 4а4 — Зх3 — 8х2 +  Зх +  4 =  0 тенгламанинг ^аци^и й илдиз
ларини топинг.

3. (х -f- 2) (х — 3) (х +  4) =  126 тенгламани ечинг.

5 - вариант 5-М

1. Зх4 — 6х4 — вх3 - f  16х2 — 16х +  32 — 0 тенгламанинг ади^ий 
илдизларини топинг.

2. Зх4 — Ах3 — 7х* 4- 4х 4- 4 =  0 тенгламанинг .\а^1ЦИй илдизла
рини топинг.

3. (х +  3)(х — 2)(х — 6)(х 4- 7) =» — 180 тенгламани ечинг.

5- м уст ац и л  uui

6 - вариант 5-М

1. 2х® +  6.V* — 7х* — 21х3 — 4х — 12 =  0 тенгламанинг ^ацч'^н й 
илдизларини топинг.

2. 2х* — 7x® — 5х! +  7х +  3 =а 0 тенгламанинг ^а^и^ий илдизла
рини топинг.

3. (х 4- 6)(х — 7) (х +  2) (х — 3) +  180 — 0 тенгламани ечинг.
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1-вариант 4-К
1. Агар х нинг f{x) Еа ф (х) функциялар аникланган барча цнй- 

матларида Л (х) >  О булса, у холла / ( х ) <  <р(х) ва /  (х) А (х) <  ф(х х  
v л  (х) тенгсизликлар тенг кучли булишини исботланг.

2. а >  0 да (а +  3) (a +  6) (а +  2) (а +  1) >  96а2 тенгсизлик урин- 
лл булишини исботланг.

3. Тенгсизликни ечинг:

(л» + З д с - 1 8 ) ( 4 л * - 4 * + 1) р 
( * * - 5х 4- 6) (Зх* — 8 х +  14)

4. Тенгламани ечинг.
2_______ Зх_ _  з

х — 3 2 — 2 х ~  х*— Г

5е. х ва у нинг исталган хакикий кийматларида х* +  10</2— бху 4-
4- 10х — 26у  +  30 > 0  тенгсизлик уринли булишини исботланг.

2-вариант . 4 -К
1. Агар х нинг /(х) ва <р(х) функциялар аникланган барча кий- 

матларида Л (х) функция аникланган булса, у х,олда / ( х ) > ф ( х )  ва 
/(х) +  Л (х) >  ф (х) +  Л (х) тенгсизликлар тенг кучли булишини ис- 
ботланг.

4- назорат иши

2. а > 0  кнйматларда
(n» +  3a+  l)(a4- « * +  1)

а3
> 5

тенгсизлик бажарилишини исботланг. а нинг кандай цийматларида 
тенглик уринли булади?

3. Тенгсизликни ечинг:
( 3 * » - 5 * + 2 ) ( < « - 4 *  +  4)

7 — бх — х*

4. Тенгламани ечинг:
4 +  1 2х

дс*— 1 х — 2 х +  1

5°. х Еа у  нинг исталган ,\а^икнй ^ийматларида х2 +  у2 4- ху -+■ 
+  х — i / - f 3 > 0  тенгсизлик уринли булишини исботланг.

3-вариант 4-К
I. Агар х нинг /(х) ва ф (х) функциялар аникланган барча кий- 

Матлари учун Л (х )<  0 булса, у >*слда /  (х) <  ф(х) Еа / ( х ) Л ( х ) >  
^  ф (х) Л (х) тенгсизликлар тенг кучли булишини исботланг.
t 2. п >  0 да (5 -f- л) (л 4- 4)(л  4- &)(п +  2) >  128п2У 5 тенгсиз

лик уринли булишини исботланг.
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3. Тенгсизликни ечинг:
(x* —  bx — 6) (5лс* 4- 2х +  2)
( 9 х * - 6 х +  1 ) ( - 3 * * + х  +  2) 

Тенгламани ечинг:
2х 4 I

<  0 .

3 ( г — I) 4 — дг* х + 2

5°. \ '2 сони х® — (я -Ь 2) х~ +  Ьх — 2я — 9 (а ва Ь — бутун) 
тенгламанинг илдизи экани маълум. а ва b нинг (ртйматларини ва 
тенгламанинг цолган илдизларини топинг.

4 - вариант 4-К
1. Агар х нинг барча кийматларида f(x) > 0  ва ф(х) > 0  булса, 

у .\олда f (x)<  q>(дс) ва / 2(х) <  ф2(х) тенгсизликлар тенг кучли бу
лишини исботланг.

2. а > 2  да о3— 4а2 +  6а — 4 > 0  тенгсизлик уринли булишини 
исботланг.

3. Тенгсизликни ечинг:

--------------Axt~ 5xS l l --------------- >  о .
(5 — ** — 4*) (4х* — 4дг +  1)

4. Тенгламани ечинг:
12 , _ 2 

X* — 9 х +  1 х — з '

55. х ва у нинг исталган ^а^и^ии кийматларида 2х2 - f  9уг —
— б ху +  6ху +  3 >  0 тенгсизлик уринли булишини исботланг.
Г-
5 -вариант 4-К

1. Агар х нинг f(x) ва <р (х) функциялар анч.^ланган барча кий- 
матларн учун А (х) функция ани^ланган булса, у ^олда /  (х) <  ф (х) 
ва f(x) +  А (х) <  ф (х) А (х) тенгсизликлар тенг кучлч булишини 
исботланг.

2. Агар а > 0 , 8  булса, у >рлда (— +  ( 8 я ~“\ а 2а — 1 5а — 4/
— 5) > 9  тенгсизлик уринли булишини исботланг. Тенглик а нинг 
цандай кийматларида уринли?

3. Тенгсизликни ечинг:
(Jt»- t a - 5 ) ( 9 i « - S « +  1) > 0  
(JC* — 2* — 15> (5г* — х -f- 4)

4. Тенгламани ечинг:

12 2х 3
4 — дс* * + 1  х  —  2

5Э. х ва у  нинг исталган ^а^и^ий ^иймагида 4х2 +  26уг — 20хг/
— 12х -+ 34у - f  14 > 0  тенгсизлик уринли булишини исботланг.
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1. Агар х нинг f(x) ва <г {х) функциялар аникланган барча ций- 
матлари учун А (л) >  0 булса, у ^атда f(x) >  <р (х) ва f  (х) А (дг) >  
^  Ф (х) А (х) тенгсизликлар тенг кучли булишини исботланг.

2. а нинг барча ^а^иций кийматларида 4а4— 12а* +  13а* = 6 а  +  
+  1 > 0  тенгсизликнинг бажарилишини исботланг. Тенглик а нинг 
кандай кийматларида уринли?

3. Тен ш ага кни ечинг:
(** — 5дс — 6) (Здг* 2ж -f- 1) 0 

(Зх* — 12* +  12) (** +  х +  8)

4. Тенгламани ечинг:

6 - вариант 4-К

5*. 1 +  V 2 сони .Vs +  ал-2 +  Ьх +  а +  2 =  0 (а ва Ь — бутун) .. 
тенгламанинг илдизи экани маълум. а ва b нинг киймаТ,1аР1ШИ 113 
тенгламанинг бошка илдизларини топинг.

€• м у  с т а ви л  иш

1-вариант 6-М

1. ' / (х) =  **-■■ | функция берилган. f  \ * ~ А j ни топинг.
3^| Зд. _ _  g

2. у  =  — ^ — j—  функциянинг графигини схематик тасвирланг

3. А (3; 5) ва /3(1; — 2) нукталар оркали утадиган тугри чизик 
нинг ва унга параллел булиб, С(1; — 1) нукта оркали утадиган туг  
ри чизикнинг тенгламасини ёзинг. Бу тугри чизикларнииг координа 
талар уклаРи билан кесишишидан \осил буладнган учбурчаклар юз' 
ларининг нисбатини топинг.
2*еариант 6-М

I f  (х) =  y i V  Функция берилган. f[ у / ' ^ - А )  ни топинг.

о 20 +  6х — 2х* ,i .  у  — -------------------  функциянинг графигини схематик тасвир-
дг* — х — 6

Ланг.
3. С ( — 2; 1) нукта оркали утадиган тугри чизик Л (— 2; — 6) 

83 В (7; 3) нукталар оркали утадиган т$три чизикка параллел.
а) Шу тугри чизиклар тенгламасини ёзинг.
б) Тутри чизнкларнинг координата уклари билан кесишишидан хо- 

сил буладиган учбурчаклар периметрларининг нисбатини топинг.
вариант 6-М

1. f(x) — - - j -  функция берилган. ни топинг.
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„  х* *4- х — 6 ,2. у — ----- ;— -—  функциянинг графигини схематик тасвирланг.

3. М  (1; 2) ва Я  (0; 5) н уцталар оркали утувчи тугри чизикнинг 
ва унга параллел булиб, Р (— 3; — 2) нукта орцали утувчи тугри 
чизикнинг тенгламасини ёзинг. Бу тугри чнзицларнннг координата 
уцлари билан кесншишидан хосил буладиган учбурчаклар юзларииинг 
нисбатини топинг.

4- вариант 6-М

1 —А* функция берилган. / f * l /" r—

4 х * - \ -х — 5

/(дс) =  —-  — функция берилган. / 1 Т /  у . -- | ни топинг.

2. у =  ------ j- функциянинг графигини схематик тасвирланг.

3. Af (— 3; — 4) нуцта оркали утувчи тугри чизи^ Р(2; 0) ва 
А'(0,5; — 1) нуцталар орк.али утувчи тугри чизик^а параллел.

а) Бу тугри чизиклар тенгламаларини ёзинг.
б) Еу тугри чизикларнинг координата у^лари билан кесишишидан 

хосил булган учбурчаклар периметрлари нисбатини топинг.

5 - вариант 6-М
3*« — 1 
3*» +  1

/ (х) =  функция берилган. / |  ^  — j  ни то

пинг.
2. у =  — р —^ функциянинг графигини схематик тасвирланг.
3. С ну^та оркали утувчи тутри чизиц Л (5; 2) ва В (— 1; — 2) 

нукталар устидаи утувчи тугри чизикка параллел.
а) Агар С 2х +  у  — — 7 ва х +  2у — — 8 тугри чизикларнинг ке- 

сишиш ну^таси булса, С ну^та оркали утувчи тугри чизикнинг тенг
ламасини ёзинг.

б) АВ тугри чизиц ва С нукта оркали унга параллел равишда 
утувчи тугри чизикнинг координата ук.ларн билан кесишишидан хо- 
сил булган учбурчакларнинг юзлари нисбатини топинг.

6 - вариант 6-М

1. f (х) =  - функция берилган. /  j  j j  ни то

пинг.
4jc — 82. у — ---------------  функциянинг графигини схематик тасвирланг.

х* +  2 х —  8
3. дс =  1 ва Зх — у  — 7 тугри чизикларнинг А кесишиш нуктаси 

оркали тугри чизиьу утказилган булиб, у C( l ,  — I) ьо Z?(5; 5) нук* 
талар оркали утувчи тугри чизикка параллел.

а) Шу тугри чизикларнинг тенгламасини ёзинг.
б) Шу тугри чизикларнинг координата уклари билан кесншиши

дан .\осил булган учбурчаклар периметрларинииг нисбатини топинг. 
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1. Иккита тоц функциянинг купайтмаси у.тарнинг умумий аннц- 
ланнш сохасида жуфт функция булишини исботланг.

2. у  =■ — -— функция берилган.

а) Функциянинг энг катта цнйматини топинг.
б) [3; +  оо) ораликда функциянинг камайишини исботланг.
3. /(дс) =  |х — 2| +  3 |xl +  У'хг +  А х + 4 функцияни ToiyiHK ва 

жуфгликка текширинг. _____
A. f(x) =  2х2 — 1 ва ф(х) =  У  Зх — 1 функциялар берилган. 

/(ф(х)); ф(/(х)) ларни топинг.
5°. Функциянинг энг катта ь^ийматини топинг:

5- назорат иши

1 - вариант 5-К

у =  2х — У х- — Ах +  А — УАх°- +  20х +  25.

2-вариант 5-К

1. Агар /(х )  функция X  тупламда камайса ва k > 0  булса, 
у халда k f{x) функция хам X  тупламда камайишини исботланг.К  13

2. у  Н----- ~  — функщ1я берилган.

а) Функциянинг энг катта цийматини топинг.
б) Функциянинг (о о ;  — 1] оралиода усишини исботланг.
3. /  (х) =  (х3 — Зх2 +  1) (х +  2)® — (х3 +  Зх2 — 1) (х — 2)® функ- 

циянн жуфтлик ва токликка текширинг.
4. f  (х) =  (х — 2)- ва ф(х) =  Y x  функциялар берилган. / (ф(х)) 

83 Ф (/ (х) ларни топинг.
5°. у  =  У  Ах2 — Ах +  1 -+ У х 2 —  бх +  9 — 2х функциянинг энг 

кичик кнйматчни топинг.

3*вариант . 5-К

1. Жуфт функциянинг то^ функцияга купайтмаси уларнинг уму
мий Евдланиш сохасида то^ функция булишини исботланг.

2. у  =  —3 функция берилган.

а) Функциянинг энг катта ^ийматини топинг.
б) Функциянинг (— оо; — 1] ораликда усишини исботланг.
"i t  /«л №  — 3)-(х +  4) . (2х +  3)- ’х — 41 . .О. / (х) =  5---------'-1—-— 4- — —--------U функцияни жуфтлик ва

( * + | ) < 3 * - 1 )  (* — 1)(3х +  1) W  ™  
■РШККЯ Текшир!!!!Г.

4. Агар f(x) =  4х4 — 4х2, ф(х) =  У х  +  1 булса, / (ф(х)) ва 
" v ( x ) )  ни топинг.____________ ____________

У — 2 х — У х 2— 10х + 2 5  — У  Ах2 +  12х+9 функциянинг энг 
И*** Цийматини топинг.



1. Агар i/ =  /(х) функция X  т^иламла усса ва а <  0 булса, 
у уплля у =  af{x) функциянинг X  тупламда каманишини исботланг.

2 ^ =  2*» +  функцияни жуфт ва то* функциялар йигин-

дней куринишида тасвирланг.
3 у — _  2х* +  Зх2 — 6 ф у н к ц и я н и н г  энг катта кийматини топинг

ва функция | 0; - - -  J интервалда усишини исботланг.

4. Агар /  (х) =  — , ф (х) =  Зх2 — 1 булса, /  (ф (х)), ф (/ (х))

ларнн топинг. _______________
5° у  =  у х*— 14Х+49 — Ух* •+ 4х +  4 +  У  хг функциянинг 

энг кичик цнйматини топинг.
е к

5 - вариант

1. Агар /(х) функция X тупламда камайса ва * <  0 булса, у 
>̂ олда kf(x) функшшнинг X  тупламда усишини исботланг.

2 и = -------- —--------  функция берилган.
у хг — 6х +  11

а) Функциянинг энг катта цийматини топинг.
б) Функциянинг [3; +  » )  оралицда каманишини исботланг.
о t/A  —Зх +  2 , *% +  3-у + —  функцияни жуфтлик ва тс(у 

'  х*—  4дг+1 *3 — 4х —' 1
лнкка текширинг.

4 - в а р и а н т

1,44 • .

4. /(х) =  1 — Зх1 ва ф(х) =  У \  — 2х функциялар берилган 
/(ф(х)), ф (/ (х)) ларни топинг.Г W  / *  Т У  V /  / ----- Г ----------- ------------------ ----------------------------------------------------------

5°. у  =  Зх — У9х* — 6х +  1 —- к 4х2 — 12х 9 [функниянин г 
энг катта цийматини топинг.

6 - вариант 5-К

1. Икки тоц функциянинг йигиндисн уларнинг умумий анюум- 
ниш со^асида то* функция булишини исботланг.

2. у =  ——— --— —  функция берилган.
а) Функциянинг энг кичик кийматини топинг.
б) Функциянинг (— оо; 1] орзликда каманишини исботланг.
3. f ( x ) =  x ,- 2jfl—  - | 2 х -  п • 2 х +  11 ФУНК' 

м /  (За: — 2)(* +  1) (3* + 2 )(д г— 1)
ЦИЯНИ ЖуфАЛИл ьа ТСк\Л11К1\а

4. /(х) =  Зх* — 2х2 ва Ф(х) =  V & + 1  функциялар берилган. 
/  (ф  (х)) ва ф (/ (х)) ларни топинг__________

5°. у = У 9х2 — 6х +  1 +  Ух* +  2х +  1 — Зх функциянинг энг
кичик цийматини топинг.
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1- вариант ^  +  з 7-М
1. у  — — _  Зх 2 - функция графигининг асимптотасини то-

пинг Зх
2 - /(* ) =* а П - ! — 1,5 ФУнкЦнянинг х— оо да чексиз кичик були-

Ц1ИНИ исботланг.
3. Шундай (М  +  °°) нурни топингки, унда |х* — 4лг -f- 3 | > Ю 4 

тенгсизлик бажарилсин.
2 -вариант 2 - М

дг* — 2х
1- У — — --------- — функция графигининг асимптотасини топинг.

х‘ 2
2. ф (дс) =  -4 ■ 5------  функциянинг дс —► оо да чексиз катта бу-

х — 4 ~ 4 
лишини исботланг.

3. Шундай ( И; - f  оо) нурни топингки, \ нда I х +  1 -  <  0,001
I ** -{-Здг

тенгсизлик баткарилсин.
3- вариант 7-М* | 3jc

1- У = — ' г Г  I о ФУНКЦ,1Я графигининг асимптотасини топинг.| uX -f- Z
fyx *4“ 4

2. f ( x )  =  ' ' ~ i - r — 5 функциянинг х  —*■ оо да чексиз кичик були-Ж 11 *
шиии исботла1|Г •

3. Шунда# (М\ +  оо) нурни топингки, унда 1 - +  3* +  1

> 1 0 5 тенгсизлик бажарилсин.

4 -вариант 7-М
2**4-15 .

1. у  =  — ----- — функция графигининг асимптотасини топинг.
дг* — *

2. у  =  4х* — 5х* - f  8х2 -(- 7 функциянинг х  -»—  оо да чексиз 
катта булишини исботланг.

3. а нинг *андай цнйматларида у  =  — г>4 --3' +  4- —2 функция а-*-
2л*+  3

“*■ 4- оо да че1<си< кичик булади? Шундай (М; +  <») нурни топинг- 
ки, унда j # ,< ^0 ,0 1  тенгсизлик бажарилсин.

5-вариант 7-М

1. у  =  функция графигининг асимптотасини топинг.
j f l  -/■ о Х  10

2. Шундай (М; +  оо) нурни топингки, унда | дс* — 8*4- 1 1 >
>  10* тенгсизлик бажарилсин.

3. а нинг ка!,Л' й цийматларида у  =  1----- ** +  а функ-
х +  2

ция дс -► оо да чексиз кичик булади?

7- м у с т а ц и л  uut
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6-варипнт 7-М

1 • У =  7Лгг ~ - Х ^  функция графигининг аснмптотасини топинг.

2. а ва b нинг кандай цийматларида / М  — ~ — Ьх

ф у н к ц и я  дс- ► + оо да чексиз кичик булади? Шундай (М; +  оо)
нурни топингки, унда |/ (д с ) |<  0,0001 тенгсизлик бажарилсин.

I 2* -t. з
3. у  — — —----- —  функциянинг х  -*■ оо да чексиз катта булиши-

X +  1
ни исботланг.

6- назорат иши
1 -вариант 6 - К

1. Функция берилган:
2 1 х 1— 1

/(* ) =
дс< 2 да 

дс >  2 да

х — з 
Зх +  5
1 + 2 х

Шу функциянинг х -*-— оо Еа дс ->  оо даги лимнтларини топинг.

2. Иш ( 2п +  (~  1)Я- — я ) ни топинг.
\6 л  — (— 1)" 2я +  2 - » /

3. Чексиз геометрик прогрессиянинг йириндиси 8 га тенг, ик- 
кинчи ва учинчи ^адлари йириндиси 3 га тенг, прогрессия махражи 
эса рационал сондан иборгт, унинг туртинчн ,\адини топинг.

4° 1 im ( '  ̂ ‘ ' ‘ ^ п ~~ 1
п -* х \ 2п +  1 4 )

ни топинг.

2 -вариант 6- К

1. Функция берилган:

х  <  1 да
/ ( * ) -

дс >  1 да

2х—4
1 — U - 2 I

Ш у функциянинг дс —*—  оо ва дс ->- +  оо даги лимнтларини то 
пинг.

_  . .  / 5 п» , 1  — 3п* \
2. lim -— — т —— г т ~  нн топинг. 

п—«о \1 + 5 п *  Зп  +  1 I
2

3. Чексиз геометрик прогрессиянинг йириндиси — га тенг, учин-
3«

чи здди эса ~  га тенг, унинг оешинчи зддини топинг.
40 1. 3 +  6 +  12+ . . .  +3-2Л-14 . lim — ——— ^ г п —  --------  ни топинг.

П-ао б ^ + '+ З
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з-вариант
1. Функция берилган:

/(* ) =

Шу функциянинг х -  
пинг.

(— 3)" +  2п

6 - К

Зх

4 — 1x1 
2х +  5 
* +  6 ‘

оо ва х  ->  +- оо даги лимитларини то- 

(2 +  Зя)*
+  —2. lim (  —— —------- . п-------------------------

\ ( -  3)п- 1  +  2'1+1 (З я — 1 ) ( я + 1 ) .
3. Чексиз геометрик прогрессиянинг йигиндиси 3 га тенг, бирин-

■) ни ^исобланг.

13чи ва учинчи ?^адлари иигиндиси эса — га тенг, унинг туртинчи ха- 

дини топинг.
4°. lim ( —  +  —  + . . .  + --------- !---------- )

\1-7 7 1 3  ( 6 я - 5 ) ( 6 я  +  1 ) /
ни топинг.

4 - вариант

1. Функция берилган:

/(* ) =

6 - К

х <  2 да 

х  ^  2 да

1 - X
5 — 2х’ 

1
| 3 — х | 4-1  •

Шу функциянинг х-*-  — оо в а л ; - * - 4- о о  даги лимитларини то
пинг.

2. lim ( -  * -1- ^— 2а+1) ни \исобланг. 
п-+ ж \  3-2 1 /

3. Чексиз геометрик прогрессиянинг йипшдиси 4 га тенг, бирин
чи ва учинчи *адлари орасидагн анирма — га тенг, прогрессия мах-

16
ражи эса рационал сондан иборат, унинг бешинчи ^адини топинг.

4° lim  /** +  * + . . . + « *  4л* +  2 я — 2 \
П-+ 30 \ I + 2 4 -  . . .  + Я

5 - вариант

1. Функция берилган:

3 (2я  +  1)
ни топинг.

6 - к

/ ( * ) -

_  л  3 +  2 x 1  х <  0 да —— 1 - Ч 
4х — 1

I
х  5» 0 да 9*

_ •
OX - f -  Z

Шу функциянинг .V-»- — оо Ш1 х  —>- +  оо даги лимитларини то
пинг.

143



2. lim [n- ln — 4  ̂ HI1 ^исобланг.
л-* оо \ ( л + 3 ) ( я + 4 )  /

3. Мусбат хадли чексиз геометрик прогрессиянинг иигандиси
3 1— га тенг, учинчи хади эса — га тенг, унинг туртинчи хадини то-
4 ' 9
ПИНГ.

4°. lim .1 +  6 4- 36 +  • • • +  6П-1
4-6п+2 4 -1

6 - вариант
1. Функция берилган:

ни топинг.

6 - К

/(* )  =
х <  — 5 да 

х  >  — 5 да

Зх

М — Г
1* 1— 1 7 — х |

Зх +  20

Шу функциянинг х ->  оо ва х-*- 4- о° даги лимитларини топинг.
2. lim  / <п ^  1 1 _ (п +  3)(я_-М)\ ни ^HC06 ^ Hr-

ч-»» \  (г»4-4)(я +  5) п 4* 5 /
4

3. Чексиз геометрик прогрессиянинг йигиндиси — га тенг, би-О
ринчи ва учинчи хадлари орасидаги айирма 1,5 га тенг, прогрессия
нинг махражи эса рационал сондан иборат, унинг бешинчи ^адини 
топинг.

4° 

топинг.

. lim ' f
п-*® V п \

1
~  + 1

1+ / 3  / 3  +  / 5

7- назорат иши

1
/ 2 л - 1 + 7% + \)

ни

1-вариант 7 - К

1. Лимитларни топинг: 
12

-2  х*—8 J

2. Функция берилган:

a) lim Ц - —
х-*2 \ х — 2 х*—8 /

/(* )  =

б) lim
*-»—I

х <

х3 4- 4а» 4- 6х +  3 
2х* +  Зх 4- 1

. 2х +  1
— 1 да ------- ,

— 1 <  х <  2 да 2 — х2, 
х  >  2 да — 3.

а) Функцияни узлуксизликка текширинг ва унинг графигинй 
ясанг.

б) lim /(х), lim /(х), lim /(х ) ларни топинг.
х - .—2 дг—*0 *-*5
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3 . х * — 5дс -j- 3 =  0 тенгламанинг [[— 3; — 2] ораликда илдизга 
эгалнгиии исботланг. Шу илдизнннг цийматннн 0,1 гача ани^лик бн- 
iaii топинг (мнкрокалькулятордан фойдаланинг).
' 4 . g(x) — x 2 — 6л-+  10 функциянинг тсекариланувчи эмаслигини
ЙСботланг.

13; +  °°) оралицда g (х) га тескгри функцияни топинг ва унинг 
графигини ясанг.
^  1* — 2* +  з * - 4 »  +  . . .  + ( 2 п — 1) « - ( 2л)*

5 . l i m -------------------------— — ------------------------ ни топинг.rt-+oo 4/12 — 3

63. Игл ( **** ° + а х  1 =  1,5 шартдан фойдаланиб, а ва b па- 
*-»+« \  2* — 1 /

раметрл.фнинг кинматларини топинг.

2-вариант 7 -К
1. Лимит ларни топинг:
.  , .  2 - У 7 ^ з .  х *  +  5дг*— 7х - f  1

a) lim — -— ; — ; б) lim —  ------— .
х-*7 X* — 7х JC-»1 2х* +  3* — 5

2. Функция берилган: • ?
[ х  <  — 2 да 3,
— 2 <  х <  2 да х9 +  1,

х  > 2  да —
X— 1

/(* ) =

а) Функцияни узлуксизликка текширинг ва графигини ясанг.
б) lim / (дс), lim /(х), lim /(х )  ларни топинг.

х—*7 дг—*1 х—*—3
3. x3 - f  х — 11 = 0  тенгламанинг |2; 3] ораликда илдизга эгалн- 

гини исботланг. Ш у илдизнинг кийматинн 0,1 гачг аниклик билан 
топинг (микрокалькуляторддн фойдаланинг).

4. g (х) =  хг +  8х +  10 функциянинг тескариланувчн эмаслигини 
исботланг. (— оо; — 4J ораликда берилган функцияга тескари функ
цияни топинг ва унинг графигини ясанг.

5 Mm 2 » - 4 ’ + 6 » - 8 » + . , . + ( 4 * - 2 , | - (4*)» ни топинг 
‘ 4** +  3* +  4

6е. а нинг кандай кийматларида
„ 2х* — 6х

х  <  3 да ----------- ,
х — з

х  > 3  да а х +  2 

Функция х  =  3 ну|\тада узлуксиз?
3* вариант 7-К

Лимитларни з^исобланг:

a) Hm f - i -------- - Ц ) ;  6) lim
*-»! VI — ** 1—хг ) х—►—1 2д* — Ъх— 1

‘ 0 - 2 7 5 9  145
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2. Функция берилган: 

/(* ) =

g° a va b доимийларни

х <  —  2 д а -------,
X

— 2 <  % <  6 ц д У х  +  3, 
х  > 6  да — 1

lim
Х-*О0

ТОПИНГ.

а) Функцияни узлуксизликка текширинг ва графигини ясанг.
б) lim f(x),  lim f(x),  lim f(x )  ларни топинг.

JT->1 jc->9 * - » — 4

3. [0; I] оралицда 2x3 — 5x +  1 =  0 тенгламанинг илднзи мав. 
жудлигини исботланг. Шу илдизнинг кийматини 0,1 гача аниклик 
билан топинг (микрокалькулятордан фойдаланинг).

4. g(x)  = '3  - f  V x  — 4 функцияга тескари функцияни тузинг ва 
унинг графигини ясанг.

шарт буйича

5- вариант
1. Лимитларни топинг

27

А* + | и \

7 - К

a) lim (-— --------г—г;); б) lim
* - *  —  3  • * * — 2 7 /  v _ _ |  з * *  . j .  5 х  2

2. Функция берилган:

/ м =

5. lim
п-*®>

6* _  9* +  122 — 15* +  . . . +  (6п)* — (6п +  3)*

18 л* — 7 

6°. а нинг кандай цийматида

<F(x)= 1
( | х  | >  1 да 4 х — а

функция х  =_1 да узлуксиз?

4 - вариант
1. Лимитларни топинг:

ни топинг.

х <  о да - ,  

0 < х <  2 да - 2 f ± J l
Здг+ 1 

х  >  2 да 3.

7-К

а) Функцияни узлуксизликка текширинг ва графигини ясанг.
б) Шу функциянинг .*->10, -х —► — 10, .*-> 1 д а т  лимитларини 

топинг.
3. Зх3 — 2х2 +  2 =  0 тенгламанинг [— 1; 0] да [илдизга эгалиги- 

нн исботланг. Шу илдизнинг цийматини О.Кгача аниклик билан .\н- 
собланг (микрокалькулятордан фойдаланинг).

4. g(x)  =  V x  +  5 — 4 функциянинг тескариланувчи эканини ис
ботланг. g~*(x) ни тузинг ва тескари функция графигини ясанг.

- .. 4* — 5* +  6* — 7* 4- . . • +  (2п +  2)* — (2п +  3)*
5. lim --------- ------------ !--------- —-------- ---------- —-----  ни топинг.I  л-.» 4п — 6л*

х* +  2** — 5* +  2
a) lim ( — --------------J — ■ \  б) lim

х->\ \ » д с — 1 Ж у х —  \ )  х -,1  Зх* — 5 х  +  2

2. Функция берилган:

6°. Ь нинг цандай кийматларида

h(x) =

f(x) =

х  <  — 1 да 2,
— 1 Sj х <  2 да | х  — 1 1.

^  о 2 — Зхх  >  2 да ------- .

х <  4 да Здг*— 12*

а) Функцияни узлуксизликка текширинг ва графигини ясанг.
б) Шу функциянинг х - > 3 ,  х - > 0 ,  х -*— 105 даги лимитларини! 

топинг.
3. [1; 2] орали^да Зх3 — 6х — 5 = 0  тенглама илдизга эгалиги-| 

ни исботланг. Илдизнинг цнйматини 0,1 гача аниклик билан т о п и н г!  
(микрокалькулятордан фойдаланинг).

4 . g (x ) = — х : +  8 х — 10 функциянинг тескариланувчи эмасли*! 
тчлии игК пт чяиг  [4 ; -f- лп) uvn im  \шгя трркяпи ф ун кц и ям и  ТППИНГ ^  < 
графигини ясанг.

2* — 3* +  4* — 5* +  . . .  +  (2k)* — (2£ +  1 )*5. lim --------- —---------- —--------■— --------------- — ни топинг.
* _ «  3k —  2k*

146

дг — 4 ’ 
[ х >  4 да Ьгх  — 4 

Функция х  =  4 нуцтада узлуксиз?

6- вариант

1. Лимитларни топинг:

a) lim 4.- / * r L ; б) lim ^ 1 + ^ U z l
*-.17 x* — 17л: х-*—2 Здг*+  7 * +  2

7 -К

2- Функция берилган: 

/(* )  =
* <  — 1 да — - ,

X
—  1 <Г Г <Г П ття __«V

х  > 0  да 0.
•) Функцияни узлуксизликка текширинг ва графигини ясанг.
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6) illy функциянинг jc-*-3, X-*- —  0,5, x-*- —  5 даги лимитла
рини хисобланг.

3. 2х3 +  Зх — 4 =  0 тенгламанинг [0; 1J орали^да илдизга эга- 
лигинн исботланг. Шу илдизнинг кийматини 0,1 гача ани^лик билан 
топинг (мнкрокалькулятордан фойдаланинг).

4. g(x) =  3 — 2х — х 1 функция теекарнланувчи функциями? 
(— оо; — 1) ораликда g ~ l {x) функцияни тузинг па з^осил булган 
функциянинг графигини ясанг.

г ,. 3 * - 4 а +  5 * - 6 * +  . . .  + ( 2 я  +  1 ) * - ( 2 п  +  2)*
5. lim ----------------------- ------- --------- 1 1 — ------- ни топинг.

п-р»  Зл — 7 л2
6°. с ва d  нинг кандай кийматларида

Пт ( S b 7 + - ( * - « ) ) - »■♦+« \3x*—4 jJT-++®

8 - м у с т а в и л  иш

1 -вариант 8 -М

1. Дифференциал тушунчаендан фойдаланиб, ифодаларнинг та:̂ - 
рибий киймат.тарини топинг: а) 3,0133; б) 1^27,018. Жавобни мик
рокалькулятор билан текширинг.

2. у  =  | х  +  3 1 функция ^осиласининг х  =  в, х  =  — 3 нукта лар- 
даги *нйматини топинг.

3. п б N  нинг кандай кийматларида I——------ 1,5 <  0,02?
| 2п — I

2 - вариант 8-М

1. Дифференциал тушунчаендан фойдаланиб, ифодаларнинг тац- 
рибий цийматларини топинг: а) 4,0074; б) у  16,47. ЖавоГларни 
микрокалькулятор билан текширинг.

2. f  (а) пи топинг, бунда f(x)  =  (х — а) ф (х) ва ф(х) функция 
д-0 =  а нуцтада узлуксиз.

3. Лимит тушунчаендан фондаланмай, (.п* ~  Зп +  5 \  к е т м а - кет-
\ п* + 1  /

ликнинг чегараланганлигинн исботланг.

3 - вариант 8- М j

1. Дифференциал тушунчаендан фойдаланиб, ифодаларнинг так 
рибий 1\ийматларини топинг: а) 2,003е; б) у ^243,33. Жавоблэрш 
микрокалькулятор билан текширинг.

2. у  — х  — 1 | + 1 х ! функция хоеиласининг х0 =  0, хх =  1,
— 2 нукталардагн цийматларннн топинг.

3. кетма-кетликнинг усувчанлигиии исботланг.
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4- вариант 8 - М
1. Дифференциал тушунчасидан фойдаланиб, №}одаларнинг тац- 

рнбин кийматларини топинг: а) 2,007*; б) 1^27,57. Жавобларни 
микрокалькулятор билан текширинг.

2. /(х ) =  |х  — а |ф (х )  функциянинг х„ =  а нуктада ^осилага эга 
эмаслигини исботланг, бунда ф (х) функция х0 =  а нуктада узлук
сиз ва ф ( о ) # 0 .

I 7 | j з
3. п  € ЛГ нинг кандай кийматларида -------- 2 — ! <  0,03?

I Зя +  3 3 |

5- вариант 8- М
1. Дифференциал тушунчасидан фойдаланиб, ифодаларнинг тац- 

рибий ^ийматларини топинг: а) 2 ,0 134; б) у  80,71. Жавобларни 
микрокалькулятор билан текширинг.

2. у  =  у/ х* функция хосиласининг х0 =  1, хх =  0 нуцталарда- 
ги ^ийматларини топинг.

3. Лимит тушунчасидан фойдаланмай, i "* ~  3/1 +  4 ] кетма-кет-
\ п* +  2 )

ликнинг чегараланганлигини исботланг.

6-вариант 8-М
1. Дифференциал тушунчасидан фойдаланиб, ифодаларнинг тац- 

рибий цийматларини топинг: а) 1,9955; б) у  31,79. Жавобларнн 
микрокалькулятор билан текширинг.
|  2 . Агар /(х) =  |х  — a j ф(х) булса, / '  (а) ни топинг, бунда ф(х) 

функция х0 =  а нуктада узлуксиз ва ф(а) =  0.
3. I •) кетма- кетликнннг камаювчаплигини исботланг.

\2п — 1)

9- м у с т а ц и л  иш  
•* вариант 9-М

1. у  =  х 2 функция графигига х0 =  — 1 абсцнссали нуктада утка- 
зилган уринма ва у  =  3 — 2х турри чизи^ узаро кандай жойлашган?

2. х0 =  — 1 абсциссали нуцтада у  — 2х3 функция графигига ут-
•изилган уринма у  =  Г>А* +  31* +  22 функция графигининг асимптота- 

си булишини исботланг.
П

3- V  (2 k — 1)* ни топинг.
*«i

2*“ариант 9 -4
М  (2; 8) нуцта ерк.али у  — х3 эгри чизикка / уринма утка- 

т Гаи* / турри чизиц Fa у  — х3 эгри чизикнипг барча умумий нуц- 
1Ч*НИ топинг.
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2. Ушбу у  =  2-^-~г ^л-+  4 функцня графигининг OF.via аснмптотаси
2х -р 3

дс, =  0,25 абсциссали нуцтада у  =  \ х  функция графигига уринма 
билан параллел булишини исботланг.

Л

3. V  k (2 k  +  1) ни топинг.
*-i

3 - вариант 9 -М
1. х0 =  1 абсциссали ну^тада у  =  х 3 функция графигига утка

зилган уринма билан у  — Зх +  5 тугри чизи^ узаро ^андай жойла
шади?

2. х0 — — 1 абсциссали ну^тада у  =  х-  -+ 3 функция графигига
,  4.v»+8x +  3 , ,

утказилган уринма билан у  ----------- ;-------  функция графиги огма
2х -{"4

асимптотасининг кесишиш ну^тасини топинг.
л

3. V  (2k —  I)3 ни топинг.

4- вариант 9-М
1. а нинг ь^андай цийматида у  =  Зх +  а турри чизиц у  =  х3 

функция графигига уринади?
2. х 0 = — 3 абсциссали ну^тада у  — 3 — х- функцня графигига

утказилган уринма билан у  =  г/ ~ ~ ф у н к ц н я  графиги асимп- 

тотасинннг кесишиш ну^таси координаталарнни топинг.]
Л

3. V  k (3k — 1) нн топинг.
*=i

5 - вариант 9 - "
1. х 0 =  2 абсциссали ну^тада у  =  4 — дс* функция графигига 

утказилган уринма билан у  =  8 — Ах тугри чнзи^ узаро ^андай 
жойлашади?

2. х0 =  3 абсциссали нуцтада у  =  7 — х- функция графигига
д-з_2л 2 4- 3

утказилган уринма билан у  =  —— ------- функция графиги асимпто-

тасининг кесишиш ну^таси координаталарини топинг.
Л

3. ^  k2(k +  1) нн топинг.
«г=1

п _. . . . . . .  9*^и *  о а |ш а п  I

1. у  — бдс - f  4 тугри чизиц у  — 2х3 функцня графигига уринаДИ' 
мн? Агар шундай булса, уриниш ну^тасининг координаталарини т°” 
пинг, у  =  бдс +  4 турри чизи^ ва у  =  2дс3 эгри чизи^нинг барча У"'" 
мий ну^таларини топинг.
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2 . х0 — — 2 абсциссали нуцтада у  — х г — 4 функция графнгнга 
уринма билан у =  4'^~ -9 функция графигининг oFMa асимпто- 

jgcH параллел булишини исботланг.
П

3 V  (3* — 2)2 ни хисобланг.
'  й

8 - назорат иши

j .  вариант 8 - К
1. Моддий нуь;та тутри чизик; буйича

s (0  =  /3 — 2 - + 2 / — 1 (см)

тенгламага мувофщ харакат килади.
а) Унинг / =  3 с вакт моментидаги тезлигнни топинг.

CVI
б) Кандай вацт моментида тезланиш 9 —  га тенг булади?

2. Агар /(* ) =  —  - * ~--2- булса, / '(1 )  ни топинг.
хщ х j 2

3. <р (х) =  г—1—  Функция берилган. х0 — 2 нуктада ушшг графи-
О X

гига / уринма утказилган.
а) I уринманинг тенгламасини ёзинг.
б) ф функция графигига яна / дан бошка ва / га параллел бул

ган уринма мавжудми? Агар мавжуд булса, унинг тенгламасини 
ёзинг.

4. g(x) — 3 x ( 2 x — I)5 функция берилган. х  нинг барча шундай 
Кийматларини топингки, уларда: a) g '(x )  =  0; б) g ' (х) > 0 ;  в) g'(x)«S
<  0 булсин.

5 . у — ^------ j функция узининг аникланиш со.\асида дифферен-

Шалланувчн буладимн?
6°. (дс — 2)50 =  ОоХ80 +  a tx49 +  . . .  +  а 49дс +  ai0 эканн маълум. 

+  49о! -+ • . . +  2аю +  а 49 йипшдини топинг.

2* вариант 8 - К
1. Моддий нукта х  (/) =  2/3 — 2,5*2 -f  3/ +  1 (м) конУн буйича 

т>рри чизикли харакат килади.
а) Нуктанннг / =  1 с ва;\т моментидаги тезлигнни топинг.
Q Кандай вакт моментида тезланиш 19 — га тенг булади?

с*
И Д У '- «  3 9 __  O v i  .  v

f  • Агар /  (х) =  —— 1 -  булса, /  (4) ни топинг.
ft J _
о. <р(х) = ------ функция берилган. дс0 = — 3 абсциссали нукта-

дд * +  4
унинг графигига m  уринма утказилган.
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а) т  уринманинг тенгламасини ёзинг.
б) ф функция графигига яна т  дан бош^а ва т га параллел 1 

булган уринма мавжудми? Агар мавжуд булса, унинг тенгламасини ] 
ёзинг?

4- g(*) =  2 x ( l — х)5 функция берилган. х нинг барча шундай 
цийматларини топингки, уларда: a) g '(* )= 0 ; б) g  (х) >  0; в) g  и к  '
<  0 булсин.

5. у  =  11 — х* j функцня х  =  1 ва х  — — 1 нуцталарда дн |>Ье- |  
ренииалланувчи эмаслигини исботланг.

6°. (3 — 2х)х0 =  OqX*0 fli*3* +  . . .  +  а ^х  - f  а 10 экани маъл\м. |  
40 • 39а0 +  39 • 38а, - f  • • • +  3 ■ 2aj; +  2ам йигнндини топинг.

3- вариант 8-К
3/1

1. Моддий нуцта тугри чизиц буйича s (t) — t9 +  — — 4/ +  3 (ч) I

тенгламага мувофн^ ^аракат цнлади.
а) Унинг t  =  2 с Bai\T моментидагн тезлигини топинг.
б) 1\андай вацт моментида тезланиш 9 — га тенг булади?

с*

2. Агар f (x )  =  х *■ --  булса, /'(1) ни топинг.
2 у х х _з

3. х0 =  3 абсциссали ну^тада ф(х) = ------ функция графигига I
4 — х

уринма утказилган.
а) / уринманинг тенгламасини ёзинг.
б) ф функция графигига яна / дан бошка ва I га параллел бул

ган уринма мавжудми? Агар мавжуд булса, унинг тенгламасини 
ёзинг. 5

4. g (х) =  2х (1 — Зх)7 функция бгрилган. х  нинг барча шундай 
цийматларини топингки, уларда: a) g  (х)—0, б) g (х) > 0 ;  в) g '  (х)<
<  0 булсин. _____________

5. у — V 81 — 18х- +  х4 функцня 3 ва — 3 ну^таларда диффе-  ̂
ренциалланувчи эмаслигини исботланг.

6°. 3 (4х — 3)*° =  box?0 +  btx 2* +  . .  . +  b.a x  +  Ь39 экани ма ьлум. 
30Ь0 +  2% х +  . . .  +  2bu  +  b2t ни топинг.

4- вариант 8 -  К
5/а

Моддий ну^та х (/) =  2/3+  — 7/ +  3 (см) крнун буйича тукри

чизшуш харакат ^илмоцда.
и) Унинг t =  1 с вацт моментидаги тезлигини топинг.

СМб) Кандай вакт моментида тезланиш 11 — га тенг булади?
_ с*

. . - . . 24Яг — 2г» / г ......................
2. Агар f (x )  =  —— —— -—  оулса, / (У) ни топинг.

2_х
3. х0 == — 4 абсциссали нуктада ф(х) =  :-----функция граф‘,гв"

х -f- 3
га т  уринма утказилган.



а) т  уринма тенгламасини ёзинг.
б) ф функция графигига янз т  дан бошк;а ва т  га параллел 

булган уринма мавжудчи? Лгар мавжуд булса, унинг тенгламаснни 
ёзинг.

4 . g(x)  =  2х(3х  — 1)’ функция берилган. х  нинг барча шундай 
цийматларини топингки, уларда: a) g '  ( х ) ^ 0 ; б) g  (х) > 0 : в) g' (х) <  
^ 0  булсин. __ ____

5 . у  =* V х *  — 8х2 16 функция 2  ва — 2  ну^таларда диффе- 
ренциалланувчи эмаслигини исботланг.

6Э. 3 (Зх +  4)20 =  c,rxie +  CjX18 +  . . . 4 - С19Х 4- ем экани маълум. 
20-19 с0 — 19 -18 ct +  • • • — 3 -2 с17 4 - 2 clg ни топинг.

5 -вариант 8 - К

1. Моддий ну^та х  (()=  / 3 — + 0 , 5  (м) ^онун буйича

тугри ч и зту т  ^аракат ^илмоцда.
а) Унинг / =  3 с ва^т моментидаги тезлигини топинг.
б) Кандай ва^т моментида тезланиш 4 — га тенг булади?

га т уринма утказилган.
а) т уринма тенгламасини ёзинг.
б) ф функция графигига яна т  дан бошца ва т  га параллел 

булган уринма мавжудми? Агар мавжуд булса, унинг тенгламасини 
ёзинг.

4- g (х) =  2х(Зх +  4)5 функция берилган. х нинг барча шундай 
Кийыатларини топингки, уларда: a) g'  (х )= 0 , б) g '  (х) >  0; в) g ‘ (х) <
<  0 булсин.

5. h (х) =  х | х | функция берилган.
а) /i'(3), / i '(— 5) ни топинг.
б) ^оснланинг таърнфидан фойдаланиб, /Г(0) ни топинг.
6Э. 4(2х +  I)15 =  а ,х и  +  а ^ 14 +  . . . +  а их +  a ls экани маълум. 

15а#— 14а , +  . . .  — 2л13 +  а м ни топинг.

®’ «ариан! 8 - К

1. Моддий ну^та x{t) ■-=* 6 /3 +  2/ — 7 (м) цонун буйича тугри чи- 
3!,к.чи \аракат цилмок;да.

а) Унинг / =  3 с ва^т моментидаги тезлигини топинг.
М )  Кандай ва.^г моментида тезланиш 54 — га тенг булади1

с»

2. Агар f (x )  =  —  булса, / '(9 )  ни топинг.2 7 ,  *  +  d**
X , X

2. Агар f(x) =  2x- - xty x -+ '

Cl

булса, / '(1 )  ни топинг.



3. х0— — 2 абсциссали нуктада ср (х ) = ------функция графигига /
3 +  х

уринма утказилган.
а) / уринма тенгламасини ёзинг.
б) ф функция графигига яна I дан бошк,а ва / га параллел бул

ган уринма мавжудми? Агар мавжуд булса, унинг тенгламасини 
ёзинг.

4. g (х) =  З х (5 х — 4)' функция берилган. х  нинг барча шундай 
кийматларннн топингки, уларда: a) g '  (х )=0; б) g  (х) > 0 ;  в) g '( x )<  
< 0  булсин.

5. h (х) =  2х  +  ! х  — 1 | функция берилган.
а) h' (0), h' (3) ни топинг.
б) X,осиланинг таърифидан фойдаланиб, h функция х0 =  1 ну*- 

тада Д1!фференциаллануЕчн эмаслигини исботланг. Функция х0 =  1 
нуцтада узлуксизми?

6°. (Зх -  2)-5 =  В ^  +  В ,х-4 +  В^с23 +  . . . +  В23х- +  Bu x + B 2i 
экани маълум. 25-24 В0 +  24-23 В х -+ 23-22 Вг + . . . +  2 В гз ни 
топинг.

10- м у с т а ц и л  иш

1-вариант 10-М

1. у  --------- х3 +  5х2 +  12 функциянинг усиш, камайиш орали*-
3

ларини, экстремумларини, граф и гини нг каЕ ари кли к, б о ти * л и к  ора- 
л и к л ар и н и  ва эгилиш н у ц та ла р и н и  топинг.

2. у  — 2х1— У х  функциянинг зкстремумларнни тспинг.
3. М (0; 3) нукта оркали у  =  — функция графигига уринма ут

казилган. Унинг тенгламасини ёзинг.

2 - вариант 10-М
1. у  =  2х3 - f  Зх2— 12х-г 5 функциянинг усиш, камайиш ора- 

ли*ларини, экстремумларини, графигининг ка варик лик, ботюушк ора- 
ликларини ва эгилиш ну*таларинн топинг.

2. у  =  х2 ( У  х  —  1) функциянинг экстремумларкьи тспинг.
3. М  (2; 0) ну*та оркали у  =  3 — х2 функция графигига урин- 

малар утказилган. Шу уринмаларнинг тенгламаларини ёзинг.

3 - вариант 10-М

1. ( / = — +  —* - J -12х +  16 функциянинг усиш, камайиш ора-
3 2

ликларини, экстремумларини, графигининг кавариклик, боти*лик ора* 
ликларини ва эгилиш ну*таларини топинг.

2. у  =  х2 У 1—2х функциянинг экстремумларини топинг.
3. М  (— 1; 0) нукта ор*али у  — У 2 х — 1 функция граф"г11га 

уринма утказилган. Унинг тенгламасини ёзинг.

x  -j- 2
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4- вариант 10-М
Х8

1. « /=  — + х 2 — З х + 1  функциянинг усиш, камайиш ораликла-
О

рини, экстрсмумларини, графигининг кавариклик, боти^лик оралнц- 
ларини ва эгилиш нуцталарини топинг.

2. у  =  (2 — х) У х г +  х  +  1 функциянинг экстрсмумларини то
пинг. _____

3. М (2; 0) ну^та ор^али у  =  У I  — х  функция графигига урин
ма иказилган. Унинг тенгламасини ёзинг.

5- вариант Ю-М
2

1. у  =  ~ — хя — 4а-2 +  13 функциянинг усиш, камайиш оралиц-

лариии, экстрсмумларини, графигининг кавариклик, ботшушк ора- 
ликларини ва эгилиш ну^таларини топинг.

2. у  =  8а:2 — У  2х функциянинг экстремум Ларин и топинг.
2

3. М  (0; 2) нуцта орцалн у  =  — функция графигига • уринма ут- 

казилган. Шу уринманинг тенгламасини ёзинг.

6 -вариант 10-М

1. у  = -----—х9 +  4а* — 12а +  18 функциянинг монотонлик ора-
3

люуирини, экстрсмумларини, графигининг кавариклик, боти^лик 
ормиуарини ва эгилиш нуцталарини топинг.

2. у  =  4а2 У 1 — Ах функциянинг экстрсмумларини топинг.
3. Af( l ;  3) ну^та ор^али у  — У  1 — х функция графигига урин

ма утказилгач. Шу уринманинг тенгламасини ёзинг.

С-назорат иши
1* вариант 9 - К

1. Функциянинг ну^тадаги ва кесмадаги узлуксизлиги таърифи- 
«и беринг. Ну^тада узлуксиз булган икки функция йигиндиси ва 
купайтмасининг узлуксизлиги ^ацидаги теоремаларии исботланг.

2. Функцияни текширинг ва унинг графигини ясанг: у = -----
х -г 1

3. Арифметик прогрессияда олтинчи хад 3 га тенг, прогрессия 
айнрмаси d >  0 ,5  d нинг ^андай ^ийматида биринчи, туртинчи ва 
бвшинчи \адлар купайтмаси энг катта булади?

4°. у  =  0,2а5 +  а4 2х3 - f  2а2 5а функциянинг R да усишини 
“сболтан г.

** вариант 9 - К
. Функцпянннг  ну^тадаги ^осиласи таърифини беринг. Икки диф- 
ч*Ренциалланувчи функция йириндисининг хосиласи хакидаги теоре- 
^ни исботланг.
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2. Функцияни текширинг ва графигини ясанг: у  =
з  — х

3. Икки сон айирмаси 8 га тенг. Биринчи сон кубининг иккин
чи сонга купайтмасн энг кичик булиши учун бу сонлар кандай бу
лиши керак?

4°. у  =  —0,2х® +  0,5х* — х3 +  хй — х  функциянинг R  да камаип- 
шини исботланг.
3 - вариант 9- К

1. Критик ну^талар ва экстремум нуьдалари таърифини бериш. 
Экстремум мавжудлигининг етарли шарти ,\а(\идаги теоремани исбот
ланг.

х 4- 2
2. Функцияни текширинг ва графигини ясанг: у  =  —-—

3. 180 сонини шундай учта номанфий цушилувчилар йипшдиси 
куринишида тасвирлангки, улардан иккитаси 1 :2 каби нисбатда, уча- 
ла кушилувчининг купайтмасн эса энг катта булсин.

4°. у  — — 0,2.*® +  0,5х*------ х3 —  х г — Зх функциянинг R  да ка-
3

майишнни исботланг.
4- вариант 9- К

1. Функциянинг нуцтадаги лимити таърифини беринг. Берилган 
ну^тада дифференциалланувчи функция узлуксизлиги \ацвдаги тео
ремани исботланг.

X*
2. Функцияни текширинг ва графигини ясанг: У — ~ — j-

3. 8 сонини шундай нккита мусбат соннинг купайтмасн куршш- 
шида тасвирлангки. купаитувчилар квадратларининг йипшдиси энг 
кичик булсин.

4°. у  =  o,8v® — х* -+ Зх8 — 2х2 +  4х функциянинг R  да усиши- 
ни исботланг.
5 - вариант 9 -К

1. Даражанинг ва икки функция купайтмасининг ^осиласи 
даги теоремани исботланг.

2. Функцияни текширинг ва графигини ясанг: у  =  —**) •

3. Арт|)метик прогрессияда иккинчи ^ад 6 га тенг. Прогрессия 
d ^ 2  айирмасининг кандай ^ийматида прогрессия биринчи, учинчн ва 
атганчи хадлари купайтмасн энг кичик булади?

4е у  =  0.2Х6— 1,5 х4+ 7  —  Xя —  21х2 +  52 х +  7 ф у н к ц и я н и н г  R
3

да Здонини исботланг.
л

6- вариант *ч“'
1. Булннманинг ^осиласи ^акидаги теоремани исботланг.
2. Функцияни текширинг ва графигини ясанг: у  =  -
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3. Иккита мусбат соннинг айирмаси 13,75 га тенг. Катта соннинг 
иккнланган квадрати билан кичик соннинг куби орасидаги айирма 
энг катта булиши учун бу сонлар цандай булиши керак?

4. у  — — 0,8х®— Зх4 +  2 —-х’ + 1 2 х 2— 16 х +  8 функциянинг
3

Я да каманишини исботланг.

11- м у с т а ц и л  иш

| .  вариант 11-М
1. Тенгснзликни исботланг:

f a  +  b\> а*+ Л ’  _ , л(— — ) < — — , а > 0 , Ь  > 0 .

2. (х2 ------— | бином ёйилмасини топинг.

3. Ифодани соддалаштиринг:
(3 — 2х)4 +  8х (3 — 2х> +  24х2 (3 — 2х)= +  32 х» (3 — 2х) +  16 х4.

2- вариант Ц-М
1. Тенгсизликнн исботланг:

[  а  +  3 о » +  243 л
I  ( 2 ) < 2 ’ “ > 0 *

2. (а- — а -1)7 бином ёйилмасини топинг.
3. Ифодани соддалаштиринг:

(2х -  I)4 — 8х(2х — I)3 +  24х2(2х — I)1 —  32 х* (2х — 1 ) >  16 х4

3-вариант I I -M
1. Тенгсизликнн исботланг:

/ о +  6 \ -з  « - *  + .
( ~ г )  < ------2------- . а > 0 ,  6 > 0 .

2. (Ь2 +  Ь >)* бином ёйилмасини топинг.
3. Ифодани" соддалаштиринг:

(2 -  Зл)4 +  12л-(2 — at)5 +  54 х2 (2 — av)2 +  108 х* (2 — Зх) +  81 х4.

4*»ариа;|т И -М
1. Тенгсизликнн исботланг:

(0,5 а +  I)4 <  fl< 16 , а >  0 .

2- (а* +  а ~ 2У бином ёйилмасини топинг.
-  - 'j-■ СОД ц а . iu iii  1 n p i i i i i .

(2х +  I)5— 1 Ох (2х +  I)4 +  10 х2 (2х +- I)5 —
— 80 Xs (2х +  1)= +  80х4 (2х +  1) — 32 х \



5 - вариант 1 1-М
1. Тенгсизликни исботланг:

2. (2а — а -1)7 бином ёйилмасини топинг.
3. Ифодани соддалаштиринг:

(З х _ 1) « _  12х(Зх — I)3 4- 54.x:2 (av — I)2 — 108х8(3х — 1) +  81х4.

6 - вариант 11-М
1. Тенгсизликни исботланг:

( _ 1 ± ^ Г < Е ± р , * > о .

2. (х ~3— 2х2)® бином ёйилмасини топинг.
3. Ифодани соддалаштиринг:

(4*  _  3)4 _  1 бх (4х — З)8 +  96 х г (4х — З)2 —
—  2 5 6 х 8 (4х — 3) +  2 5 6 х \

10- назорат иши

1- вариант 10-К

1. t g a  = — — , 2- < a <  2л экани маълум. sin а  ва ctg а  ва
7 3

ctg а  ларнинг цийматларини топинг.
2. Ифодани соддалаштиринг:

1 +  ccs а  . / j . / 1 +  со» а \ 2\
eir.2 а  \ \ sin а  ) ) '

3 33) /(дс) =  s in — x +  5cos —  х  функция берилган.
2 4

а) /(0), / ( 7  л), / ( — 12л) ларни топинг.
б) 8 я  сони шу функциянинг даври булишини курсатинг.
в) /  функциянинг асосий даврини топинг.
4. Функцияни жуфтлик ва токликка текширинг.

Ф (х) =  х8 +  2sin х  +  c tg x .
5. 2 sin8 х  +  3 sin2* — 2 sin x  =  0 тенгламани ечинг.
6. у  =  sin [ lx  -f- -” -j формула билан берилган гармоник тебра-

нишнинг амплитудаси, частотаси, даври ва бошлангич фазасинп то
пинг. Ш у функция графигини ясанг.

7°sin8a  (1 +  ctg a ) +  cos8a ( l  - f  t g a ) <  —1 - булишини l,c"
Я1*

ботланг.
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2- вариант 10-К
5 л1 . c t g a  = — —  ва —  < а < л  экани маьлум. cos я  ва t g a

ларнинг ^ийматларини топинг.
2. Ифодани соддалаштиринг:

(sin о +  со» a)* — 1
tg a  — sin a  cos a

3. f (x )  =  s in 2 x  -}- 5cos4x функция берилган.

а) /(0), / ( у ) .  / (— т )  тошнг-
б) Зл сони /  функциянинг даври булишини курсатинг.
в) /  функциянинг энг кичик мусбат даврини топинг.
4. Функцияни жуфтлик ва тауш кка текширинг.

ф (х) =  —  Зх2 - f  2 cos х +  2х sin х.

5. 2 c o s* x +  5cos2x — 3 cosx  =  0 тенгламани ечинг.
6. у  =  2 s in  ^2х-----формула билан берилган гармоник теб-

ранишнинг амплитудаси, частотаси, даври ва бошлангич фазасини то
пинг. Шу функция графигини ясанг.

7°. Исботланг:
sec х — cos х cosec jc — sin дг I 1

t gJC+1 Ct gx+1  r T -

3 - вариант !0-K
1 Зл1. cos a  =  — ва л <  a <  —  экани маълум. s in a  ва c tg a

ларнинг ^ийматларини топинг.
2. Ифодани соддалаштиринг:

sina cos a  I
I-( -c tg a  1 + tg a  sin a  +  cos a

3
3. f(x)  =  3 t g —  x  +  5 cos 2x функция берилган.

4

а) /(0 ), /I  8 л ) ,/ (  — ) ларни топинг.

б) 8л сони f  функциянинг даври булишини курсатинг.
в) /  функциянинг энг кичик мусбат даврини топинг.
4. Функцияни жуфтлик ва тонушкка текширинг:

Ф (х) =  Зх | х  | — 2 sin х  - f  3 tg  х.

б. 2 sin* х — 3 sin2х — 2 s in х =  0 тенгламани ечинг.

6. у  =  — 2 sin 12х +  - j- j  формула билан берилган гармоник теб-
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ранишнннг амплнтудаси, частотаси, даври ва бошлангач фазасинн то
пинг. Шу функциянинг графигини ясанг.

7°. Исботланг:
1 - Н е  * - f  ctg * _______ ctg г_______c4- f  1

sec* дг -|- tg дг cosec* x-f-tg*.r—ctg*x 2 a*

4- вариант 10-к
i • 1 ^  Зя1 sin a  = -------— ва л <  a <  —  экани маълум. cos а  ва

у 5 2 ь
ларнинг цийматларини топинг.

2. Ифодани соддалаштиринг:
2

----------------4- tg a  • ctg ос
tg q - f  ctga_________________ ___  c tg tt

(sin a  +  cos a)* t g a  +  ctg a

3. /  (x) =  4 ctg 3x +  5 sin 4x функция берилган.

а) /  ( - - ) •  f ( ^ f  \  f ( ~ т )  ларни топинг-
б) Зл сони /  функциянинг даври булишини курсатинг,
в) f  функциянинг энг кичик мусбат даврини топинг.
4. Функцияни жуфтлик ва токликка текширинг:

Ф (х) =  3 (х3 — 1) — 2 | sin х ! +  Xs tg x .
5. 2cos*x -f- 5 cos2x +  2 cosx =  0 тенгламани ечинг.

6 . у  =  — 2 sin I 2х -----j формула билан берилган гармоник теб-

ранишнинг амплитудаси, частотаси, даври ва бошлангич фазасини то
пинг. Шу функция графигини ясанг.

Т .  Исботланг:
(1 + s i n a  4 - c o s a ) ( l  — s in a  +  cosa) (l -+ s i n a —

— cos a )  (sin a  +  c o s a — 1) ^ 1.
5- вариант , 10- К

1. sin a  =  -7—̂ -= -, бунда a <  0. Калган тригонометрик функ-
y  e*+ Ь*

цияларнинг ^ийматларнии топинг.
2. Агар А  =  ----- -  , В = -------- !----- булса, у холда 4А2В 2—2.46=

1 — sin a  1 -(- sin a
=  A2 - f  В2 булишини исботланг.

3. /  (x) =  cos 4x — 2,5 sin 2x функция берилган.

а) /(0 ), / ( — ~y ) лаРни топинг.
б) 5л  сони /  функциянинг даври булишини исботланг.
в) /  функциянинг асосий даврини топинг.

2 2_£

4. ф (х) =  c o s --------j— функцияни жуфтлик ва тотушкка текши

ринг.
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5 2 cos3 дс — 3 cos2 x  - f  cosx  =  0 тенгламани ечинг.
б. у =  2 cos I —----- 2л: j формула билан берилган гармоник теб-

раниш нинг амплитудаси, частотаси, даври ва бошлангич фазасини то
пинг. Шу функция графигини ясанг.

7®. Исботланг:

1 — cos* х 1 — sin* х
sin х -}- cos x cos x - f  sin x

> 0 ,5 .

6- вариант 10- К
2a

1. tg a  =  -t _  ^  бунда a <  — 1. Крлган тригонометрик функ-

цияларнинг цийматларини топинг.
2. Агар М  =  sec а  +  1, N =  sec а  — 1 булса, у .^олда М 2 — 4 =  

=  N(2M — N) булишини исботланг.
3. /(дс) == 2 sin 2 ,5 дс — 3 cos0,75 дс функция берилган.
а) /(0), /(5 л ), / ( -  Юл) ларни топинг.
б) 16 л  сони /  нинг даври булишини курсатинг
в) /  функциянинг асосий даврини топинг.
4. Функцияни жуфтлик ва то^ликка текширинг:

. . . ж81 — дс*»

5. 4 sin3 х  =  sin х  тенгламани ечинг.
6. у  — — 2 cos f ̂ — 2v j формула билан берилган гармоник теб-

ранишнинг амплитудаси, частотаси, даври ва бошлангич фазасини 
топинг. Шу функция графигини ясанг.

7°. Исботланг:

I с<б *  _  I - f  tg дс +  ctg x I 6«-f 1
I 1-f- tg* дс l +  tg x  +  tg*x I 2 Ь*

12- м у с т а ц и л  т и  

I  вариант 12-М

1. cos (л +  2а) - f  sin (л +  2а) tg  |  у -  +  а  ] ифодани соддалашти
ринг,

2. sin бдс +  У"3 cos бдс =  1 тенгламани ечинг.
3- у  =  1 — 8 sin2 дс cos3 дс функциянинг асосий даврини топинг.

Т
4. Агар л  < а <  2 л  булса, } ^ T  +  l t V ~ l  + cosa 

2
sin тенгликни текширинг.
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2- вариант 12-М

1. sin (я  — 2 а) ctg — a  j  — cos (л — 2а) ифодани соддалашти

ринг.
2. c o s3 x — V  3 sin Зл: = |  3 тенгламани ечинг.
3. у =  s in x  cosx cos 2x-f-cos4x функциянинг энг кич?к мусбат дав

рини топинг. _________________________

4. Агар л  < а  < 2л б^лса, V  2 Т 1 2 + 1 а
-j-  cos а  =  cos-

тенгликни текширинг.

3- вариант 12- ,М

1. s in (n + 2 a )c tg ^ -^ -+ a ^ — cos(.-t+2a) ифодани соддалаштиринг.

2. sin Зх +  cos Зх =  — 1^2 тенгламани ечинг.
2. у  — sin 2дс -■ -  функциянинг энг кичик мусбат даврини

топинг.

4. Агар Зл <  a  <  4л б?лса, у  +  - 1 - 1  +  i 2  ̂cos a

: — co s—  тенгликни текширинг.
4

4- вариант 12- М

1. cos (л — 2a) — sin (л — 2a) tg  (a — - у  j ифодани соддалашти

ринг. J ijj
2. cos 5x  — sin 5x — — 1 тенгламани ечинг.
3. t /= » c tg x  — tg x  функциянинг энг кичик мусбат даврини го- 

пинг.

4. Агар Зл <  a  <  4л булса, V T  ~ W  т  + ^-cosa

— sin у  тенгликни текширинг.

5- вариант 12-М
1. cos (л +  2*) + c o s (1 ,5 ji— 2 a ) t g ^ - ^ - + a j  ифодани содда-таш* 

тиринг.
2. c o s5 x  — V  3 s in5x= »  — 1 тенгламани ечинг.
Я Ндс) =* 15 sin2 х  cos2 х  —  1 функциянинг асосий даврини т0" 

пинг. ___ _

4. Агар <  а <  л  булса, ^ / " +  +  Cos2a

=я sin —  тенгликни текширинг.
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1. cos ( " у л —2 а j tg (л — а) +  sin (■—  +  2 а ) ифодани соддалаш

тиринг.
2. cos 2х +  sin 2< =  V 2 тенгламани ечинг.

2 tc  х3. у  =  - — cos 2х функциянинг асосий даврини топинг.
1 +  tg* •* _____________________________

4. Агар - у - <  а <  2 л  булса, ^ +  J -  c o s 2 a  =

a
=  — cos —  тенгликни текширинг.

/ / -  назорат иши
1- вариант 11- К

1. Айниятни исботланг:

(1 +  tg®) sin ( —  — а )
----------------L i____ Z_ =  sin —  + a

1 - t g a  \  4 /*

2. Агар ctg a  =  V  2 4- 1 булса, sin 2a, cos 2a, tg 2 a  ни топинг.
3. cosx — cos2x =  sin3x  тенгламани ечинг.

4. —-—- — 4 sin 70° =  2 тенгликни текширинг. 
sin 10

5. у  =  -— f x 3 функция графигининг асимптотаси билан х0=

=  1 абсциссали нуцтада шу графикка утказилган уринма орасидаги 
бурчакни топинг.

6° Айниятни исботланг:

1 +  2 cos 2a  - f  2 cos 4a - f  2 cos 6 a  =  sm 7a

6- вариант 12- М

sin a  '

2 - вариант I I - К
1. Айниятни исботланг:

У  2 cos a  — 2 sin ( —  —a  |
______ ________ \ A ____ L  =  Y 2 .
2 sin +  a )  — У~3 cos a

2. Агар tg a  = 2 , 4 ,  tg{}= — 0,75, 0 <  a <  —  булса, sin (a —

— 2p) ни топинг.
tyyc Or -L  /vw  V —  2x  ТСпГЛалшпп СЧПН1 .

4. tg  20° 4- 4 sin 20° =  У~Ъ тенгликни текширинг.

5. у  =  2x* ~  7 функция графигининг oFMa асимптотаси би-

163



лан х„ =  — 1 абсциссали нук,тада шу графикка утказилган уринма 
орасидаги бурчакни топинг.

6°. Айниятни исботланг:

1 — 2cos4'x +  2cos 8 a — 2cos 12а = ------ссь 14— •
cos 2а

3- вариант И -К
1. Айниятни исботланг:

( l - t g a ) c o s ( - J - - a )  / я  , \
____________ _ ____ L  =  c o s ------Их .

1 + t g a  \ 4 )

2. Агар ctg a  =  1 — V 2 булса, sin 2a, cos 2a, tg  2a  ни .топинг.
3. cos 2x — cos 3x =  sin 5x тенгламанн ечинг.
4. 4 cos 20° =  ctg 20э — 1 тенгликни текширинг.

5  у  _  Зх* — __ +  6 фуНКЦИЯ графигининг огма асимптотаси би

лан х„ =  1 абсциссали ‘ну^тада шу функция графигига утказилган 
уринма орасидаги бурчакни топинг.

6°. Айниятни исботланг:

• , __________ ! _____________+  +  '  1
+  —  о _____ - t -  .  .  • fcos х cos2x cos 2* cos 3x cos 9jc cos 10*

2 sin 9x 
sin 2x cos 10 x

4- вариант 11-K
1. Айниятни исботланг:

V 3
sin а  +  2 sin  |

Т - ) 1

2 co sf " T  — а )— V T c o s a

2. Агар t g a  =  tg p  =  0 <  p <  ~  булса, co s(2 a— P) 

ни топинг.
3. cos Зх +  cos 2x =  s in 5x тенгламани ечинг

2Ч дд
4. Жадвалдан фойдаланмай, c o s ---------sin — ни ^исобланг.

5 10
2x3 _I ^

5 . у  =  — — ^  функция графигининг асим птотаси билан

х 0 =  0 абсциссали нуцтада шу функция графигига утказилган урин
ма орасидаги бурчакни топинг.

6°. Айниятни исботланг:

8 ctg 24а +  4 tg  12а +  2 tg 6 x  +  tg  3at =» ctg За.
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5 - вариант 11-К
1. Айниятни исботланг:

(1

5 3 32. A r a p i g a  =  — —, c tg p  =  — , л  <  p <  —  л б^лса, cos (2 a +
12 4 2

+  P) НИ ТОПИНГ.
3. sin 2x -j- sin x  =  sin Зл тенгламани ечинг.
4. ctg 70° — У З  =  — 4 cos 70° тенгликни текширинг.

5. У =  ,2JC +  6^ +  7 Функция графигига (—2; 4) ну^тадан утувчиX { *
уринма билан шу функция графигининг огма асимптотаси орасидаги 
бурчакни топинг.

6. Айниятни исботланг:
»•_ о  I •_ л I • с  , • о sin 5 а  - s i n 4 аsin 2а  +  sin 4а +  sin 6а  +  sin 8 а = --------------------

s i n a
6- вариант 11-К

1. Айниятни исботланг:

V  2 cos a —2sin a  ( —  - f  a )
------------------ L*------ L = y~2.
2sin — a  j —  У~3 cos a

2. Агар c tg a  =  3 —  У  2 булса, sin 2a, cos 2a, tg 2 a  ни топинг.
3. sin 3jc +  sin 2x =  sin 5x тенгламани ечинг.
. 1 — 2 cos 80° . on04.   = 4  cos 20 тенгликни текширинг.

cos 80°

5. у  =  —--T l!f  +  20 функция графигининг oFMa асимптотаси би-
x — 5

лан x0 =  1 абсциссали иуцтада шу функция графигига утказилган 
уринма орасидаги бурчакни топинг.

6°. Айниятни исботланг:

' +  - J - а- + . • • +cos 2х cos 4х cos 4дг cos 6* cos блг cos 8х 
1 2 sin 18 х

+ cos 18* cos 20 дг sin 4* cos 2 0 *

13- .нус тацил иш 
1* вариант 13-М

1. Лимитни топинг:
jim  s‘n 2* — 2sin 3* -f- sin 4* 
х-*о дс* sin 3*
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2. у =  1 +  sin* 2х функция графигига х0 =  —  абсциссали ну^та-
6

да утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.
3. Агар:
\  с  / \ 1 — 4 sin жа) /(х) -------------------

'  2 — 3 cos х

б) g (х) =  х  sin (Зх +  1) +  2 ctg(3x +  1) булса, / '  (n), g '

ни топинг.
4. Функциянинг графигини ясанг:

_________ (1 — tg x ) t e ( 7 - + * )

у  =  / l - s i n * x  ■-------------- — Г ------ •

2- вариант 13- М
1. Топинг:

cos 2х — 2 cos дг 4- cos 4*
l i m --------------------------------------
*-*0 JT* cos X

2. у  =  1 - f ’cos* 2x функция графигига x0 =  абсциссали нуц-

тада утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.
3. Агар:

а) №> -  :sin * — 2

б) g  (х) =  X cos (2х +  3) — 3 tg (2х +  3),булса, / '  (л), g' j ни 

топинг.
4. Функциянинг графигини ясанг:

У - к г а к -  «чье + ч*,,. .
l + f c ( f - * • )

3- вариант 1 3 -М
1. Лимитни топинг:

. .  2 cos х — sin 2х 
lim --------------------

2. у =  sin* Зх функция графигига хо — ~  абсциссали нуцтада ут*

казилган уринманинг тенгламасини ёзинг:
3. Агар



6) g  (X) =  4 ctg  (1 — 3*) — х  sin (а* — 1) булса, f ( л), g '

ни топинг.
4. Функциянинг графигини ясанг:

cos* (— х) cos I —----- X )
y = V  1 +  tg’x • — Л

1g ( —  — x js in ( n  — x)

4- вариант
1. Лимитни топинг;

j j m  V~2 — cos 2x — sin 2x 
_ *  (8* — n)«

8

2. у  =  cos2?* функция графигига x0 =  —  абсциссали
3

утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.
3. Агар:

о / м . .
1+ 4  co sx  *

б) g(x) =  3 tg  (5—2х) — х cos (5 — 2х)

б^лса, / '( л ) ,  g '  ̂ 5- ~ 3я~ )  ни топинг.

4. Функциянинг графигини ясанг:

tg ( - J  +  х j  sin (я + х )  

у  = у  1 +  ctg4 X ctg (я  — х)

5- вариант
1. Топинг:

j .  sin 3 х sin 2х — 0,5 cosх +  0,5 cos* 5x 
JT-rtO 5 x *  cos x

2. у  =  2 coss 2x функция графигига x0=  - у  абсциссали

Утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг:
3. Функциялар берилган:
a) f ( x ) — x  sin (2х +  4) - f  2 c*g (2х +  4);

< 9 * cosx — 2

Г  -) , g ' | у )  НИ топинг:

4. Функция графигини ясанг: 

i ^ |  _|_ tg tjc  ctg (я -  х) • sin (2я  +  х)

13-М

нуктада

13-М

нуктада



1. Топинг:
/  sin 4дг — 2 cos 2х

11Ш

6- вариант 13-М

~ Т  [  ( у  - Z x f  cos2x

2. у  =  3 —  2 sin2 Здс функция графигига х0 =  абсциссали ну^.

тада утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.
3. Функциялар берилган:

. . 3cos2x  — 2 sin 2л:
3) /(* ) =  ---- :---- Г— Z------;I — 4 sin 2дг ’
6) g (х) =  3c tg  (2х — 5) 4- х  sin (2jc — 5).

г</ \ > /я -Н 0 \ 
f  (я), g  f — — ] ни топинг.

4. Функция графигини ясанг:

V i~^COS=~  • 2,111 Г '8 2,1 .
1 ctg (я  — 2дг)

12- назорат иши

1 -вариант 12-К
1. 2 sin (Зх 4  3) +  3 cos2 (5дс 4  3) =  3,25 тенгламани ечинг.
2. z /= s in  (4дс — 2) ва у  =  — cos (Зх 4- 5) функциялар графикла- 

рининг кесишиш нуцталари абсцнссаларини топинг.
3. sin2x 4- sin2 2х 4- sin* Зх =  2 тенгламани ечинг.
4. а > 0 ,  b > 0  да a s i n b x + 2 y rab 4- b2 cos5x 4- 2а]=* —  4b тенг

лама ечимларга эга эмаслигини исботланг.

5. Агар c tg a  =  0,75, tg p  =  7; 0]<  a <  -£■, л  <  р < - |-  л булса,
£ *

a  4- Р ни топинг.
б3. Тенгламани ечинг:

3 ’
cos2 х +  cos2 2х -f- cos2 Зх 4- cos24x =  1—  •

4

2 - вариант 12-К

1. 2 cos (Зх +  5) +  3 sin* (Зх 4- 5) =  3 —  тенгламани ечинг.
4

2. х нинг цандай кийматларида «/ =  tg(4x +  3) ва у  =  ctg  (*45) 
функциялар тенг ^ийматлар цабул цилади?

3. 2cos22x +  cosx -f- cos 9х =  1 тенгламани ечинг.
4. sin х 4- sin 2х +  sin Зх - f  sin 4х 4- sin 5х =  5 тенглама ечимлар* 

га эга эмаслигиш исботланг.
5. Агар ctg a  =» 0,6, ctg р =» 4; л <  a  <  - у  я , 2л <  р <  2 

булса, a  — р ни топинг.
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б3. Тенгламани ечинг: 
sin* 2х +  cos* 4х -+ 2 sin 2х =  3 +  2 cos Ах - f  2 sin 2х cos Ах.

3- вариант 12-К
1. 4 cos (4х — 1) 4- 12 sin* (Ах — 1) =  11 тенгламани ечинг.
2. у  — cos (5х — 2) Еа у  =  — sin (Ах 4- 1) функциялар графиклари 

кесишип! нуцталарининг абсциссаларини топинг;
3. cos2 х  - f  cos* 2х  4- cos* Зх =  1 тенгламани ечинг.
4. as in l x  4- 2 ^ 1 8  — 3a cos 7x =  18 — 2a +  3 sin  7x тенглама 

ечимларга эга эмаслигини исботланг.
5. Агар ctg a  =  0,75, ctg р =  0 <  a  <  - у ,  л <  р <  у -  бул

са, a  4- Р ни топинг.
6Э. Тенгламани ечинг:

cos х  +  cos 2 х  +  cos Зх -+ cos Ах =  — 0,5.

4- вариант 12-К

1. 4 sin (5х +  1) +  7 cos2 (5х +  1) =  7 тенгламани ечинг.

2. х нинг кандай кийматларида у  =  ctg(2x — 3), у  =  tg(7x +  1) 
функциялар тенг цийматлар цабул цилади?

3. 2 sin* 2х 4- sin х - f  sin 9х =  1 тенгламани ечинг.
4. s in x  4-cos ^ -у  —2х j +  tg 3 x s in  ^ -у  +  Зх ) =  3 тенглама ечим

ларга эга эмаслигини исботланг.

5. Агар tg a  =  у - ,  t g р =  1 л <  а <  1,5я , 0 <  Р < - ^ -  булса,
4 3 с

a  — Р ни топинг.
6° Тенгламани ечинг:

[sin* 2х +  cos* 4х — 2sin 2х =  3 — 2 cos 4х +  2 sin 2х cos 4х.

5* вариант 1 2 -К

1 • 2 sin (2х +  4) +  5 cos2 (2х - f  4) =  4,75 тенгламани ечинг.
2. у  =  tg  (3 — 4х) ва у  =  ctg (5 — х) функциялар графиклари ке

сишиш ну^таларининг абсциссаларини топинг.
3. 2 cos2x +  cos Зх +  cos 4х =  1 тенгламани ечинг.
4. a sin Зх 4- 2 У  2а1 +  6a +  4 cos Зх =  — 6a — 8 Тенглама ечим- 

ларга эга эмаслигини исботланг:

5. Агар t g a  =  — 2, c tg p  =  — ; —  <  a <  л , 0 < р <  булса, 
л 7 2 2

+  Р ни топинг.
Тенгламани ечинг: 

sin* Зх 4- cos* 6v - f  3 sin Зх 4- 2 =  3 cos 6х 4- 2 sin Зх cos 6х.
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1. 3 cos(2jc +  1) — 3sin2 (2jc +  1) =  — 3,75 тенгламани ечинг.
2. y= co s(x*  —  5x +  1), у  =  s in (2х — г 1) функциялар графиклари 

кесишиш нукталарининг абсциссаларини топинг.
5дс х

3. sin2 —  +  sin2 ------(- sin2 2х — 2 тенгламани ечинг.
2 2

4. sin х  -+ sin —  2.xj - f  ctg Зх cos ( -^-----3xj -+ cos 4 x =  4 тенг

лама ечимларга эга эмаслигини исботланг.

5. Агар tg a  =  0,5, t g р = 7 ;  0 < a <  ■— ; л < р <  1 ,5л  булса,

2а  +  р ни топинг.
6° Тенгламани ечинг:

cos 2х +  cos 4х 4- cos 6jc +  cos 8л -------- ]—.

14- мустацил им

1 -вариант 14-М

1. 3 s in 2a  +  5 sin a  cos а  нфода а) 4,45; б) \  17 кийматни кабул 
^ила оладими (микрокалькулятордан фойдаланинг)?

2. у =  13 sin ^  +  4 jcjcos^ 4 t -----) функциянинг цийматлари

тупламини топинг. х  нинг кандай кийматларида функция энг катта 
ва энг кичик цийматларнн кабул килади?

3. 2 +  c o s 2 x <  3 cosjc тенгснзликни ечинг.

2 - вариант 14-М

1. sin20 2х - f  cos40 2х <  1 булишини исботланг. х нинг кандай н,нй- 
матларида тенглик уринли булади?

2. Микрокалькулятордан фойдаланиб, у  =  cos [2х-----cos j' 2х—

— f )  Ф>’нкциянинг ^ийматларини 0,934 сони билан солиштирннг.

3. tg j r - f  2 c tg x  > 3  тенгсизликнн ечинг.

3 - вариант

1. 4 cos2 a  +  3 sin a  cos a  <  4,5 тенгснзликни исботланг. a  нинг g 
Кандай кийматларида тенглнкка эришилади?

2. /  (jc) =  8 sin |2 х  — j  j sin (2x  +  J функция а) — 3 ; .

6) 1,18 кийматни кабул кила оладими (микрокалькулятордан фойда-12 ‘ 
нинг)

3. 2 sin22дс -+ ,2 cos2* >  3 тенгсизликнн ечинг.

6 - вариант 12 -К



4 -вариант 14 -М
1. cos16* - f  sin1*дс >  1 тенгсизликни ечинг.
2. Микрокалькулятордан фойдаланиб, у  =  4sin cos (3x4-

+  - j- )  функциянинг ^ийматларинн К 7 .4 6 9  сони билан солиштиринг.

3. — — —  >  2 тенгсизликни ечинг.
I — tg X

5 -вариант 14-М

1. |1 +  sin 2а — 2cos*a <  -——  ни исботланг. а  ва а  нинг
а*

цандай кийматларида тенгликка эришилади?
2. Микрокалькулятордан фойдаланиб, у  — 6 sin ^Зх— j sin ^Зх+

4 - -” ) функциянинг цийматларн — 2,224 ва 3,777 сонлари орасида

жойлашганлнгини исботланг.
3. sin Зх >  4 sin2 х тенгсизликни ечинг.

6- вариант 14-М
1. sin13a - f  cos,5a  булишини исботланг. а  нинг цандай ^ий- 

мат.тарида тенгликка эришилади?
2. Микрокалькулятордан фойдаланиб, у =  4 sin ^4х - f  - j - j  х

х cosj — 4 х ) функциянинг цийматларини tg 76° билан солиштиринг.

3. cos З х + 4 c o s x c  1 тенгсизликни ечинг.

/ 3 - назорат иши
(■вариант 13-К

1. Топинг: l im -----” ~ -2*----- - .
arcsin  ( у - * )

2. З^исобланг;
I v / 12 \

a) sin (2  arc sin ■ у ) :  б) arc sin (sin 5).

3. cos cos 2x +  sin —  sjn] 2x >  ~  тенгсизликни ечинг.

4. a r c s in x <  arc cosx тенгсизликни ечинг.
5° sin Зх >  sin 5x тенгсизликни ечинг.isf"' •

2'»ариант 13-К
Топинг:

j j  sin (arc sin 2x) arc tg 2x 
x-»o (x* — x) arc sin 3*
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2. Х,исобланг:

a) cos 12 arc sin - p - ); 6) arc cos (cos 4).

3. sin —  cos 2x +  cos —  sin 2 x <  —  тенгсизликни ечинг.
6 6 2

4. a r c t g x <  a rc c tg x  тенгсизликни ечинг.
5°. cos'2 x  — cos2 4x <  0 тенгсизликни ечинг.

3 - вариант 13-Х
1. Топинг:

. .  4х — я
lim ---------

( * "  - f - )
2. Х,исобланг:

a) sin (2  arc cos 6) arc ctg (tg 2). 
v. 13/

3. cos —  cos 2x — sin —  sin 2x > ----- -  тенгсизликни ечинг.
3 3 2

4. arc cos x <  arc sin x  тенгсизликни ечинг.
5° cos Зх — cos 2 x <  О тенгсизликни ечинг.

4 - вариант 1 3 -К
1. Топинг:

j. tg (arc tg2;t) arc si гол: 
x-,0  Jt*cos2x

2. ^исобланг:

a) cos ^2 arc cos 6) arc ctg (ctg6).

3. sin — cos 2x — cos — sin2x <  — тенгсизликни ечинг.
4 4 2

4. arc cos (x2 — 4x -j- 3) >  ~  тенгсизликни ечинг.

5°. sin2x +  sin4x >  0 тенгсизликни ечинг.

5 - вариант

1. Топинг:

arcsin3jccos (-7  — X )
Jim _________________L .
x-*o x sin4*

2. ^исобланг:
a) cos ^ 2 a r c s i n j ;  6) a rc s in  (sin6).

13-К

172



3. cos — cos 3* — sin — sin3x >  — -  тенгсизликни ечинг.
6 6 2 
. 2x* — 9x +  8 я

4. a r c s in --------------- <  — тенгсизликни ечинг.
2 6

5°. sin2* — cos22* >  0 тенгсизликни ечинг.

6 -вариант 13-К
1. Топинг:

j. (»in3x — sinx) arc situ  

дг->0 5x*

2. Хисобланг:
a) tg I у  arc cos 4-j; 6) arccos (cos (—'5)).

2. sin ~  cos 2x -+ cos — sin2x <  — тенгсизликни ечинг.
3 3 2

4. arc tg 3x — arc ctg 3x > 0  тенгсизликни ечинг.
5°. cos2 x — sin2 2*5* 0 тенгсизликни ечинг.

/< • назорат иши
1-вариант 14-К

. 9 — х * _'21.  > — тенгсизликни ечинг.
З х + 1 х

2. f  (х) =  —— —  функциянинг монотонлик ораликларини, экстре-
х j 2

ыумлариин, нолларини ани^ланг. Шу функциянинг асимптоталаркни 
топинг ва графигини ясанг.

3. х* - f  8х -+ 24 купхадни купайтувчиларга ажратинг.
4. Исталган n £ N  да 10” +  4 5 /i— 1 сони 27 га каррали були

шини исботланг.
5. sin 2х +  cosx - f  2sinx =  — 1 тенгламанинг 0 <  х <  5 шартни 

Каноатлантирувчи барча ечимларини топинг.

2- вариант * 14-К
I * ^  16

1 + х  х* +  4
тенгсизликни ечинг.

2. /(* )  =  —  (3 — х)* функциянинг монотонлик ораликларини, экс-

тРемумларипи, нолларини аникланг. К,авариклнк ва ботицлик ора- 
люуйрини, эгилиш ну^таларини топинг ва шу функция графигини
ясанг.

3. х* — х»— 10х* — х +  1 = 0  тенгламани ечинг.
*• Агар п  натурал сон ва п  > 4  булса, у х;олда Т <  п\ булиши- 
исботланг.

_  5. sinlx — \ r3 sin2x — cos2x =  — 2 тенгламанинг 0 <  х <  4 шарт- 
Каноатлантирувчи барча ечимларини топинг.
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3 - вариант 14 -К

1. 2x4- —  <  3 тенгсизликни ечинг.
X*
2х*2. у  = -------  функциянинг монотонлик оралицларини, экстремум-

3 х
ларини, нолларини ани^ланг. Шу функциянинг асимптоталаринн то
пинг ва графигини ясанг.

3. (х — 2) (jc — З)2 (дс — 4 ) — 12 ни купайтувчиларга ажратинг.
4. n £ N  да 3" +  2 п — 1 нинг 4 га булинишини исботланг.
5. » 3~sinx 4- 2cosx =  К Т  +  sin2x тенгламанинг 0 <  дс <  2 шарт- 

ни цаноатлантирувчи барча ечимларини топинг.

4 - вариант 14-К
х 6 3* | 2

1. — —-  <  -  — тенгсизликни ечинг.
3 * — 2 х*

2х
2. у  — —  (дс — 2)3 функциянинг монотонлик орали^ларинн, экс

3
тремумларинн, нолларини аницланг. К,аварицлик ва ботиклик ора- 
люуирини, эгилиш нуцталарини топинг ва шу функциянинг графи
гини ясанг.

3. х4 — бх3 4- 4х2 4- 5х 4- 1 = 0  тенгламани ечинг.
4. п >  5, n £ N  да 2 " <  2 (п — 1)! тенгсизлик уринли эканини 

исботланг.
5. 5cos2,x— » 3 s in  2х 4- 3 s ln 3x =  2 тенгламаниннг 0 < х < 5  

шартни ^аноатлантирувчи барча ечимларини топинг.

5 - вариант 14-К
Q JQ __ J

1. — < ----------  тенгсизликни ечинг.
X 6 — X

2. у  =  * ~  функциянинг монотонлик оралшуиринн, экстре-

мумларини, нолларини ани^танг. К,авари^лнк оралицларини, эгилиш 
нукта ларини топинг ва функция графигини ясанг.

3. 2х3 — 9х* +  12х — 5 =  0 тенгламанн ечинг.
4. 5" 4- 4л 4- 7 барча rt£ N  ларда 8 га каррали, исботланг.
5. 2sin*2x — К З  sin4x 4- 1 = 0  тенгламанинг 0 <  х <  2 шартни 

цаноатлантирувчи барча ечимларини топинг.

6 - вариант 14-К
Ах 11.   <  —  тенгсизликни ечинг.

Zx ! х*
4 — х*'2. у  =  функцияшшг монотонлик орали^лари, экстрему5*'

лари, нолларини ани^ланг. Асимптоталаринн топинг ва шу функии* 
графигини ясанг.

174



3. х*—4л* — 4х2— 16л: 4- 16 = 0  тенгламани ечинг.
4. п >  3, п £ _ \  да 2" <  0,5 (п +_1)! тугри булишини исботланг.
5. sin4x — У 3 sin2x =  2cos2x— 1Л3 тенгламанинг 0 <  х  <  1 шарт- 

ни ^аноатлантирувчи барча ечимларини топинг.

XI СИНФ УЧУН МУСТАКИЛ ВА НАЗОРАТ ИШЛАРИ

1- м у с т а ц и л  иш
I-вариант 1-М

1. Интегралларни хисобланг:

' ‘ (2 — 3 Ух)* „  С / Sin2jc — 2sin*JC \гб) С , * Ь - 2 Л * х *  
J  V* J V 1 -  tg* )

2. F  (х) =  Зх 4- sin23< функция f  (х) =  6cos2 — Зх j функциянинг

бошлангич функцияси эканини исботланг.
3. у  =  sinx Kcos2x 4- cosx )Asin*x функциянинг графипши ясанг. 
Ш у функция дифференциалланувчи булмаган ну^талар борми?

>
2 -вариант 1-М

1. Интегралларни хисобланг:
. С х* — Зг +  4 ,

а)  -Т ^ — dx\
J  * V X

б) \ cos ^2х — | cos 14х +  — • j dx.

2. F  (х) = 3 х  +  2sin2x 4- 0,25sin4x функция /  (х) =  8cos4x функ
циянинг бошлангич функцияси эканини исботланг.

3 . у  — v sin22x 4- 2sinxcosx функциянинг графигини ясанг. Шу 
функция дифференциалланувчи булмаган ну^талар борми?

3 -вариант . 1-М

1. Интегралларни хисобланг:

а) dx:
I 4  cos2x

J +  2* .dx.

2. F (х) =  4х 4- cos*4x функция /  (х) =  8sin* ( ”—  4х j функция-

бошлангич функцияси эканини исботлапг.
3. у  =  cosx J cos2 х — s in x  У sin2x функциянинг графигини ясанг.

У Функция дифференциалланувчи булмаган ну^талар борми?
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4 - вариант 1-М

1. Интегралларни ^нсобланг:

' х * - 2 х »  +  3 .

а)1;
б) J  s in  ( 5 х  +  - у  j  cos ^2х — ]  dx.

2. F (x) =  3x — s in 4 x +  sin8-  функция /  (x) =  8sin42x [функция-
8

нинг бошланщч функцияси эканини исботланг.
3. у  =  V 1 — 4sin2xcos2x — cos2x +  sin2x функциянинг графигин1 

ясанг. Бу функция дифференциалланузчч булчэган нукталар борми?

5 - вариант „ 1-М
1. Интегралларни ^исобланг:
_ч С 2х* +  х* +  2 х + 2
а> )  — г + ^ —  * •

в) f ( .t**+ c l£  )’ <*■'  J  \ I  + ^ x i g 2 x )

2. F (х) =  5х +  cos2 ^5х — -?j функция /  (х) =  10 cos2 (|бл +  ^  |

функциянинг бошлангич функцияси эканини исботланг.
3. у  =  sin х У sin2x +  cos х V cos2 х функциянинг графигини ясанг. 

Бу функция дифференциалланувчи булмаган нукталар борми?

6 - вариант 1-М
1. Интегралларни хисобланг:

f  +  с г «  й ;  ■ > dx
j  1 — co s2x J

1. f  (je) =  бх +  4 sin | 2x —  - j j  +  0,5 sin ^4x — функция

f  (je) =  16 sin4 - f  x j  функциянинг бошлангич функцияси эканини

исботланг. _____

3 . у  =  sin2y  — 2sin j c o s  ^  функциянинг графигини ясанг. 

Бу функция дифференциалланувчи булмаган нукталар борми?

1 - н а з о р а т  и ш и
< •_.......... .. i.Wа -  о а р п а п  1 » | * '

1. у '  =  ху2 Дифференциал тенгламанинг у  (1) =  — 2 бошланшч
шартни каноатлантирадиган ечимини топинг «
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2. т — 1 массали моддий нуцта F (t) =  8 — 121 цонун буйича 
узгарувчи куч таъсири остида турри чизи^ буйлаб \аракат цилмо^- 
яз. Агар / =  0 вакт моментида ну^танинг координатаси 0 га тенг ва 
тезлик 1 га тенг булса, ну^танинг х =  х (t) ^аракат цонунини то
пинг. К,андай вацт моментида нуцтанннг тезлиги максимал булади?

3 . У — f  (х ) функция у"  +  9у  =  0 дифференциал тенгламани ва 
I (0) =  3, / '  (0) =  9 бошлангич шартларни ь^аноатлантиради. Унинг

кесмадаги энг кичик цийматинн топинг.

\х< 0 да 2х,  / я \
4°. /  (* )=  \х  > 0  ^  sinjc функциянинг графиги М  ( 1  j  иуц-

тадан утувчи F бошлангич функциясини топинг. Шу бошлангич 
функциянинг графигини ясанг.

1. хгу  =  у 8 дифференциал тенгламанинг у  ( \)  ~  ——  бошлан-

2- вариант 1-К
1

________  / 2
рич шартнн цаноатлантирувчи ечимини топинг.

2. Координата бошидан утувчи шундай эгрн чизи^ии топингки, 
унинг исталган уринмасига уриниш ну^таси оркали утказилган пер
пендикуляр Ох у^ини абсциссаси уриниш ну^тасйнинг абсциссасига 
Караганда 2 бирлик катта булган нуклада кесадиган булсин.

3. у  =  f(x) функцня у" +  \6у  = 0  дифференциал тенгламани ва 
ДО) =  2, /'(0) =  — 8 бошлангич шартларни каноатлантиради. Унинг

л. _л1 
6 ’ 54 J

кесмадаги энг катта кийматини топинг. 

х  <  0 да cosx,
4°. f  (х) = х  >  0 да 1 функциянинг графиги М  (1; 2) нуц-

тадан утувчи F бошлангич функциясини топинг. Шу бошлангич 
функциянинг графигини ясанг.

3-вариант 1-К
1. «/'sin2* =  cos2i/ * дифференциал тенгламанинг у  ( —) =

\ * /  4
оошланрич шартни цаноатлантирувчи ечимини топинг.

2. t вацт моментида ну^танинг (турри чизиь; буйича харакатида) 
тезланиш» 1 +  sin2f га тенг. Агар t =  0 ва^т моментида ну^танннг 
координатаси 2 га тенг ва тезлик 1 га тенг булса, нук,танинг х  =  
*=х (/) ^аракат цонунини топинг.

3■ у  =  f  (*) функция у"  =  — 9у  дифференциал тенгламани ва 
‘(0) =  3, /'(0) =  — 9 бошлангич Шартларни каноатлантиради. Унинг
iL  Я1 
12’ з ]

кесмадаги энг кичик цииматини топинг.

4?. / (* )  =  ( * <  * M * • фу;;;;ц;;лнин1 i ^юфиги координата боши- 
\  X >  I  Д* X

Лан Утувчи F бошлангич функциясини топинг. Шу бошлангач функ- 
^янинг графигини ясанг.
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1 .х*у' =  у~* дифференциал тенгламанинг i/ (1) =  — 1 бошлан
гич шаргни цаноатлантирувчи ечимини топинг.

2. Агар М  (1; 0) нуцтадан утувчи эгри чизи^нинг исталган урни- 
масига уриниш нуцтаси ор^али утказиладиган перпендикулярнинг ко
ордината бошидан утиши маълум булса, шу эгри чизи^ни топинг.

3. у  = f(x) функция у"  =  — 16у дифференциал тенгламани на 
(0) =  2, ПО) =  8 бошлангич шартларни ^аноатлантиради. Унинг

4 - вариант j .  ^

кесмадаги энг катта ^ииматини топинг. 

х <  0 да 1
4°. fix) =  { (*—!)* функциянинг графиги М  ( —\ 1 ш \к -

( х  >  0 да cosx \ 2 /
тадан утувчи F бошлангич функциясини топинг. Шу бошлангич 
функциянинг графигини ясанг.
5- вариант

1. х~%у' =  2у* дифференциал тенгламанинг у  (1) =  — 1 бошлан
гич шартни каноатлантирувчи ечимини топинг.

2. т =  1 моддий нуцта F =  — 2 доимий куч таъсири остида 
тугри чизиц буйича ^аракат ь;илмоь^а. Агар / =  0 бошлангич вакт 
моментида координата 10 га тенг ва тезлик 3 га тенг булса, нук- 
танинг х — х  (0 .\аракат цонунини топинг. !\андай вацт моментида 
нуцта дастлабки ^олатга ^айтади?

3. у  = f  (х) функция у"  +  \ у  =  0 дифференциал тенгламани ва 
ДО) =  3, ДО) =  6 бошлангич шартларни ь^аноатлантиради. Унинг

кесмадаги энг катта цийматини топинг.

4°. КА =

------ <  х <  0 да 1
2 соз*дг

. функциянинг графиги коор-
х >  0 да

1 +
динаталар бошндан утувчи F  бошлангич функциясини топинг. Шу 
бошлангич функциянинг графигини ясанг.
6- вариант 1 - К

О _

1. j/'cos*x =  sin2// дифференциал тенгламанинг у  (л) =  - у  (юш-

лангич шартни ^аноатлантирувчи ечимини топинг.
2. Агар координаталар бошидаи утувчи эгри чизицнинг исталган 

уринмасига уриниш нуцтаси орцали утказиладиган перпендикуляр 
Оу укини ординатаси уриниш нук;тасининг ординатасидан 0,5 га кат
та булган ну^тада кесиши маълум булса, шу эгри чизицни топинг-

3. у  =  /(*) функция г/" 4- у  =  0 дифференциал тенгламани вз | 
ДО) =  5, /'(0) =  б бошлангич шартларни цаноатлантиради. у  =  /  (-v |
функциянинг Ĵ 0; кесмадаги энг кичик ь^ийматини топинг.
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4°. /W  — х >  1 да —!— функциянинг графиги М  (0; 1) ну^та
]Лс

оркали утувчи F  бошлангич функциясннн топинг. Шу бошлангич 
ф ункциянинг графигини ясанг.

2- м у с т а ц и л  иш
| .  вариант 2 -М

1. у  =  х2 ва у  =  » 32х чизиклар билан чегараланган фигуранинг 
юзини хисобланг.

2. А ва В  нинг /  (x) =  .4cos2 л  х  4- В  функция / '  =  — 2 ва
з

j’ f{x)dx =  6 шартларни ^аноатлантирувчи цинматларини топинг.
о

3. Агар таъсир этаётган куч (Гук конуни буйича) пружинанинг 
си^илишига тутри пропорционал булиши ва 1 см га. си^иш учун 
20 Н куч зарурлнги маълум булса, пружинани 10 см га си^иш учун 
бажариладиган ишни хисобланг.

4. А нщ  интегралнннг геометрик маъносидан фойдаланиб.

х <  1 да 1,

j VАх  — х2— 3 dx  ни хисобланг.
I
2- вариант 2* М

1. у  =  sin22x (0  <  х <  функция графиги ва Ох уци билан че

гараланган фигуранинг юзини хисобланг.
2. А, В ва С ларнинг шундай кийматларини топингки, уларда 

/  (х) =  Ах2 +  Вх +  С функция / '  (1) =  0, f  (2) — / '  (2) =  2,
* 2 I f ( x ) d x  =  — шартларни ^аноатлантирсин.

о .

3. Жисм v(t) =  6/ — t1 j  тезлик билан ,тугри чизикли \apa- 

кат цилмо^да. Жисмнинг харакат бошидан то унинг тухташигача
Утган йули узунлигини топинг.

4. Аник, интегралнннг геометрик маъносидан фойдаланиб,

/  I х — 3 | dx  ни хисобланг.
О

*- м и р И а Н Т  *£~ /VI

1. у =  8 / 2 * 2 ва у  — cos л х чизиклар "шбилан чегараланган *фи- 
Н рю инг юзини топинг.

2. А ва В ларнинг шундай цийматларини топингки, уларда /  (х )=
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1 .х* у ’ =  у~* дифференциал тенгламанинг £/ (1) =  — 1 бошлац. 
рйч шартни цаноатлантирувчи ечимини топинг.

2. Агар М  (1; 0) нуцтадан утувчи эгри чизиь;нинг исталган урин, 
масига уриниш ну1\таси оркали утказиладиган перпендикулярннпг ко
ордината бошидан утиши маълум булса, шу эгри чизи^ни топинг.

Ъ. у  = Цх) функция у"  =  — 16у дисЭДеренциал тенгламани Ва 
/(0) =  2, /'(0) =  8 бошлантч шартларни ^аноатлантиради. Унинг

— l ]  кесмадаги энг катта кийматини топинг. 

х <  0 да

4 - вариант ( .ц

4°. fix) = (х 1)1 функциянинг графиги M f —; 1'Iiivk- 
х  >  0 да cosx V2 /

тадан утувчи F бошлангич функциясини топинг. Шу бошлангич 
функциянинг графигини ясанг.
5 -вариант 1-К

1. хГ У  =  2у* дифференциал тенгламанинг у  (1) =  — 1 бошлан
гич шартни цаноатлантирувчи ечимини топинг.

2. т =  1 моддий нуцта F =  — 2 доимий куч таъсири остида 
тугри чизиц буйича х;аракат ь^илмоьда. Агар 1 =  0 бошланпш вакт 
моментида координата 10 га тенг ва тезлик 3 га тенг булса, нук- 
танинг х =  х it) .^аракат ^онунини топинг. 1\андай ва^т моментида 
ну^та дастлабки ^олатга цайтади?

3 . у  = f  (х) функция у" 4у =  0 дифференциал тенгламани ва 
ДО) =  3, ДО) =  6 бошлангич шартларни ^аноатлантиради. Унинг
0; -^ | кесмадаги энг катта ^ийматини топинг.

4°. fix) =

— -  <  х <  0 да 1
2 COS*Jt

. функциянинг графиги коор-
х  >  О да

1 +  х*
динаталар бошидан утувчи F  бошлангич функциясини топинг. Шу 
бошлангич функциянинг графигини ясанг.
6- вариант 1 - К

3 я
1. у  cos*x =  sin2!/ дифференциал тенгламанинг у  (л) =  бот-

лангич шартни цаноатлантирувчи ечимини топинг.
2. Агар координаталар бошидан утувчи эгри чизи^нинг исталган 

уринмасяга уриниш нуцтаси оркали утказиладиган перпендикуляр [ 
0у  уцини ординатаси уриниш ну^тасининг ординатасидан 0,5 га кат
та булган н уклада кесиши маълум булса, шу эгри чизи^ни топинг-

3. и =  fix) функция у"  4- у  =  0 дифференциал тенгламани за |  
ДО) =  5, f  (0) =  б бошлангич шартларни цаноатлантирадн. р / $
функциянинг |0; - j j  кесмадаги энг кичик ь;ийматини топинг.
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4°. /(*) — х  >  I да —— функциянинг графиги М (0; 1) ну^та 
Ух

оркали Утувчи F  бошлангич функциясинн топинг. Шу бошлангич 
функциянинг графигини ясанг.

2- м у с т а ц и л  ш и
(.вариант 2-М

3 /""
1. у  =  х~ ва у  — у 32* чизиклар билан чегараланган фигуранинг 

юзини ^исобланг.
2. Л ва В нинг / (дс) =  ,4cos2л х  +  В функция / ’ = —2 ва

з
f{x)dx =  6 шартларни цаноатлантирувчи цийматларини топинг.

о
3. Агар таъсир этаётган куч (Гук конуни буйича) пружинанинг 

сикилишнга тутри пропорционал булиши ва 1 см га. сикиш учун 
20 Н куч зарурлнги маълум булса, пружинани 10 см га си^иш уЧун 
бажариладиган ишни ^исобланг.

4. А н щ  интегралнннг геометрик маъносидан фойдаланиб,

х <  1 да 1,

Г 2\ f ( x )d x  =  — шартларни ^аноатлантирсин.

| У Ах — х2— 3 dx  ни хисобланг.

2- вариант 2- М

1. у  =а sin22x 10 <  х  ^  y j  функция графиги ва Ох уци билан че

гараланган фигуранинг юзини хисобланг.
2. А, В ва С ларнинг шундай кийматларинн топингки, уларда 

(х) = А х 2 +  Вх  +  С функция / '  (1) =  0, f  (2) — / '  (2) =  2,

/  (х) dx  =  2

3. Жисм v(t) =  6/ — t2 |  тезлик билан ,тугри чизикли \apa- 

кат цилмо^да. Жисмнинг харакат бошидан то унинг тухташигача
Угган йули узунлигини топинг.

4. Анин  ̂ интегралнннг геометрнк маъносидан фойдаланиб,€

/  1 jc — 3 | dx  ни хисобланг.
О

^*S2pnaHT Z-M

1. у  =  8 V 2  Xs ва ;/ =  cos л  х чизиклар *билан чегараланган фи- 
Гуранинг юзини топинг.

2. А  ва В ларнинг шундай ^ийматларини топингки, уларда/(х) =
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— Ax +  B функция /  (2) — / ' (2) =  1, ( f 2(x)dx  ^  0,25 шартларни
о

цаноатлантирсин.
3. Пружина 180 H куч билан 2 см га чузилади. Пружинанинг 

дастлабки узунлиги 20 см. Пружинани 25 см гача чузиш учун кан
дай иш бажарилиши керак?

4. Аниц интегралнинг геометрик маъносидан фойдаланиб,

I

j" V — 2х — х2 dx  ни ^исобланг.
- 2

4 - вариант 2- М
4 /---  Jt®1. у  =  у  8х ва у  =  —  чизик-лар билан чегараланган фигуранинг

4
юзини ,\исобланг.

2. А ва В ларнинг шундай цийматларини топингки, уларда / ( х ) =
2

=  A  cos — х  +  В  функция / ' ( ! ) =  1.5 ва f f (x )  dx =  3* шартларни
о

цаноатлантирсин.
3 . 1 Икки жисм бир ван̂ т моментида бир нуцтадан бир 'йуналиш 

буйича тугри чизн^ли .\аракатни бошлади. Биринчи жисм vl (() =  
=  З/2 +  4/ ( -  ) тезлик билан, иккинчиси эса v2 (t) — 2t тезлик

билан ^аракат ь;илади, 4 с дан сунг жисмлар орасидаги масофа ^ан- 
дай булади?

4. Аниц интегралнинг геометрик маъносидан фойдаланиб,

|  ||х — 1 1 — 1 1 dx  ни ,\исобла нг.ь
5 - вариант 2 - М

1. у  =  j ^  2х*+ * ' чизиклар билан чегара
ланган фигуранинг юзини топинг.

2. А, В ва С ларнинг шундай цийматларини топингки, уларда
f(x) =  Ах2 +  B x +  С функция /'(0 )  =  2, /(1) — / '  (1) =

з
f  / (х) dx  =  0 шартларни ^аноатлантирсин.

6
3. Пружина 60 Н куч таъсири остида 2 см га чузилади. Пружи

нани 12 см га чузиш учун цандай иш сарф ^илиниши керак?
4. Аник; интегралнинг геометрик маъносидан фойдаланиб,

2  
( V А х —х2 dx  ни хисобланг.

6
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6 -вариант 2-М
1. у  — cos22v^— <  х <  - j )  функцня графиги ва Ох уци билан

чегараланган фигуранинг юзини хисобланг.
2. Л ва В нинг шундай ^ийматларинн топингки, уларда /  (х) =

=  Ах +  В  функцня /(1 ) /'(1) <  — 2, ) f ( x ) d x  =  2 шартларни î a
о

ноатлантирсин.
3. Икки жисм бир вант моментида бир ну угадан бир йуналиш 

буйича тугри чизицли .^аракатни бошлади. Биринчи жисм =  9/2+
+  21 j  тезлик билан, иккинчисн v.2 =  2t ( —j тезлик билан .\apa-

кат к;илади. Неча секунддан сунг уларнинг орасидаги масофа 81 м 
га тенг булади?

4. Аниц иитегралнинг геометрик маъносидан фойдаланиб,
о
| ( х — 1 ;+  | 3 — х |)  dx нн .^исобланг.

2- н а з о р а т  и ш и
1-вариант 2 - К

I
р  2xdx

1. | —— —- интегрални ,\исобланг.

о,*>
1

2. |  (2/2г — /2) dz 0 тенгсизликни ечинг.
о

3. у  =  0,5х2 — Зх +  2 ва у  =  х  — 4 функциялар графнклари би
лан чегараланган фигуранинг юзини хисобланг.

4°. х, j < x <  у  нинг кандай цийматларида /(х) =  2cos2x  —

— s ia t  нинг бошлангич функцияларндан х =  я  да — 1 га тенг ^ий- 
матга эга буладигани нолга айланади?
2- вариант 2- К

2  

1. |  / 1 + х »  dx  интегрални ^исобланг.

I
2. | (/г3 4- г2) d t >  0 тенгсизликни ечинг

о
3. у  =  х2 — 6х - f  4, у  = 4 — х2 функциялар графнклари билан 

чегараланган фигуранинг юзини ,\исобланг.
X

■ 4Э. /  (х) =  j [sin/ — sin2/> dt, x £  | ^ 4 r ; ——  j функция графигига

эбсциссалар уцнга параллел равншда утказилган уринманинг тенгла- 
•всини ёзинг.
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=  A x +  В функция /(2 ) — /'(2 )  =  1, ( f 2(x)dx  <  0,25 шартларни
о

цаноатлантирсин.
3. Пружина 180 Н куч билан 2 см га чузилади. Пружинанинг 

дастлабки узунлнгн 20 см. Пружинани 25 см гача чузиш учун цан- 
дай иш бажарилнши керак?

4. Аниц интегралнннг геометрик маъносидан фойдаланиб,

I

f  V — 2х — х* dx  ни ^исобланг.
- 2

4 - вариант 2 -М
< /—  X®1. у  =  v 8х ва у  =  —  чнзик.лар билан чегараланган фигуранинг

4
юзини хисобланг,

2. Л ва В ларнинг шундай цийматларини топингки, уларда /  (х) =
2

=  Л cos — х +  В  функция / '  (1) =  1,5 ва f f ( x ) d x  =  3* шартларни
о

цаноатлантирсин.
3. • Икки жисм бир ваь т̂ моментида бир нуцтадан бир 'йуналиш 

буйича тутри чизикли харакатни бошлади. Биринчи жисм их(/) =  
=  & 2 +  4/ ( -  | тезлик билан, иккинчиси эса v2 (t) — 2/ тезлик

билан харакат цилади, 4 с дан сунг жисмлар орасидаги масофа ^ан- 
дай булади?

4. Аниц интегралнннг геометрик маъносидан фойдаланиб,
2

f  Ijx — 1 1 — 1 1 dx  ни \исобла нг.
ь

5 - вариант 2- М

\ .  у  — j 2 * _ [. 4 ’ * =  х =  1,  у  =  0 чизиклар билан чегара

ланган фигуранинг юзини топинг.
2. Л, В ва С ларнинг шундай ^ийматларини топингки, уларда

/(х)=*Лх* + В х  +  С функция / '(0 )  =  2, /(1) — / '( • )  =
з

| /  (х) dx =  0  шартларни ^аноатлантирсин.
6

3. Пружина 60 Н куч таъсири остида 2 см га чузилади. Пружи
нани 12 см га чузнш учун ^андай иш сарф ^илиниши керак?

4. Аниь; интегралнннг геометрик маъносидан фойдаланиб,
2  

f  V i x —х* dx  ни ^исобланг.
6
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6 -вариант 2-М
1. у  =  cos22x^— -j <  х <  функция графиги ва Ох уци билан

чегараланган фигуранинг юзини ^исобланг.
2. А ва В  нинг шундай кийматларини топингки, уларда /  (х) =

=  Ах  +  В  функцня / (1 ) / '( 1 )  <  — 2, ) f ( x ) d x  =  2 шартларни î a

ноатлантирсин.
3. Икки жисм бир вакт моментида бир ну угадан бир йуналиш 

буйича тугри чизюуш .^аракатни бошлади. Биринчи жисм vx =  9/2-f-
+  21 тезлик билан, иккинчиси v.2 =  2t j тезлик билан \apa-

кат ^илади. Неча секунддан сунг уларнинг орасидаги масофа 81 м 
га тенг булади?

4. Аниц интегралнинг геометрик маъносидан фойдаланиб,
о
J (х-— 1! —f- 1 3 — х [) dx ни хисобланг.

2- н а з о р а т  и ш и
1-вариант 2 - К

I

V
2. | (2t2z  — t2) dz >  0 тенгсизликни ечинг.

о
3. у  =  0,5х2 — Зх +  2 ва у  =  х  — 4 функциялар графиклари би

лан чегараланган фигуранинг юзини ^исобланг.
4Э. х, у  <  х <  - у  нинг цандай кийматларида /(х) =  2 cos2x —

— sinx нинг бошлангич функцияларндан х =  я  да — 1 га тенг ций- 
матга эга буладнгани нолга айланади?
2- вариант 2- К

2  

1. j  V 1 + х* dx  интегрални ^исобланг.

I
2. | (/г3 +  г2) dt >  0 тенгсизликни ечинг

о
3. у  — х2 — 6х +  4, у  =  4 — х2 функциялар графиклари билан 

чегараланган фигуранинг юзини хисобланг.
X

' 4Э. /  (х) =  J [sin/ — sin2/) dt, х € | - у - ; —;̂ -J функция гра:}игига

®бсциссалар уцига параллел равншда утказилган уринманинг тенгла- 
рвсинн ёзинг.
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г
С хdx

1. I -------  интегрални хисобланг.

3 - вариант 2 - К

2. | — 9х2 | dy > 4  тенгсизликни ечннг.
1

3. у  =  —  х г +  х +  6 ва у  =  6 — Зх  функциялар графнклари би
лан чегараланган фигуранинг юзини ^исобланг.

X
4°. f ( x ) =  f  (sin 2 / — соst)dt, 0 < х < л  функция макснмумла-

6
рнни топинг.
4 - вариант 2 -К

Уз
3xdxС Ахах

1.1 у ^ г интегрални хисобланг.

2. \ ^— +  Зыу2) dv >  2 тенгсизликни ечинг.

3. у  = 3  — | дс | ва у  =  х2 — 3 функциялар графнклари билан че
гараланган фигуранинг юзини топинг.

4°. х £  (0; 2 л) нинг Ьуандай цийматларида /  (х) =  cosx — sinx
функциянинг бошлангич функцияларидан х =  — • да — 2 га тенг 

буладигани нолга айланади?

5 - вариант 2 -К
2

1. \ -  * -*  ■ интегрални ^исобланг.
J  х* +  64
о 2

2. j  +  у  yx^j dx >  — 1 тенгсизликни ечинг.

3. | у | = 2 х  — х* чизик, билан чегараланган фигуранинг юзини 
хисобланг.

х З я
4Э. f  (х )=  | (cos21 +  cost) dt, л < х <  —  функцня графигига 

• 2 
х  4- у  =  1 тугри чизиеда параллел равишда утказилган уринманинг 
тенгламасини ёзинг.
Ь-вариант 2* К

I
С dx1. \  -----------  интегрални хисобланг.
j  (1 +  2*)* ^(1+2*)*
о
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J ( ’о

. 16u* \ J . .H-------- 1 du <  4 тенгсизликни ечинг.
v )

3. y  — x- —  4x +  6, у  =  x  —  4, x  =  0, x  =  3 чизиклар билан че
гараланган фигуранинг юзини .^исобланг.

4°. /(■ * )= )  (2 cos2/ — sin 2/) dt, 0 « ? х < л  функциянинг мнни-
б

мумларини топинг.
3- мустацил иш

1-вариант 3-М

1. у  =  К 4 ' — 2 г+1+  1 - f  2х функция графигини ясанг.
2 I ^  у ш * _  —1_ тенглашнинг х2 _  8х -|- 12 <  0 тенгсизликни

V 9 / V 3
ь^ноатлантирувчи барча илдизларини топинг.

х*— 3

3. / (jc) =  7 х функция берилган.
Топинг: a) lim f(x); б) lim f  (х).

Х -»± 0 ^  X - ¥ ± w

4. у  =  ^sin —jx функциянинг энг катта кнйматини топинг.

2- вариант 3-М

1. < / = ^ у ) |Д *,+1 * функциянинг графигини ясанг.

2. Тенгсизликни ечинг:

(7х — х* -  6) (V 5" — 25со$'лг)2 > 0 .
ох 1 __3

3. /  (х) =  — — ---------— функция берилган.
2*+i _  4*

Топинг: a) lim / (х); б) lim f(x)
,Jf—*1 X—► ~f~ Qt

4. // = ( 3 + 2 / 2 ) ' j +  (3— 2 V 2 ) x функциянинг энг кичик цийма- 
тини топинг.

3- вариант 3-М

1. I/ =  (0,25)/дг| - 2* функциянинг графигини ясанг.
2. 0 ,3 1-,*’х =  1 тенгламанинг х 1 —  6х +  5 < 0  тенгсизликни ^а- 

ноатлантирувчи барча илдизларини топинг.

■■9 _ t

3. /  (jc) =  3 функция берилган:
Топинг: a) lim /  (x); б) lim  f  (х).

х-!*\±0  х -! » ± а ,

4. < /=  ( tg j4t ' функциянинг энг катта кнйматини топинг.
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4- вариант 3- \ \

1. у  = 1 3 - 3*jr+1—6• 3*+1 - f  3X+1 функция графигини ясанг.
2. (3 —(— 2х — х2) (4>in,jr— 2)? >  0 тенгсизликни ечинг.

4* _  2*+*
3. /(х ) =  —— ~  2 - функция берилган.

Топинг: а) l im /(х); б) lim f(x )
*-»±ао

4. у =  7 А*~-Л функциянинг энг кичик кийматини топинг

5 - вариант 3 -М

1. у =  2 л_| 0,5_ * функция графигини ясанг.
2. 16C0S’A =  8 тенгламанинг х2 — 7 х - М 0 < 0  тенгснзликни ца- 

ноатлантирувчи барча илдизларини топинг.s
,**—4/ 1 \*3. /  (х) =  I — J функция берилган.

Топинг: a) lim  / (х); б) l im /(х).
*-=►2*0 х-»±«о

4. у =  ^7 — ( функциянинг энг катта цийматини топинг.

6 - вариант 3 -М

1. у  =  ~у  1J +  * —  ( у j 1 +  функция графигини ясанг.

2. (х2 — х — 6) [-g- — 0,008c,g‘*j2 тенгсизликни ечинг.

3 .  f  (  )  =  " 8Х * 2* ~  * Ф У Н К Ц И Я  берилган-
Топинг: a) lim /(х); б) Пш /(х).

х-»0 х-»±®

4. у  =  б1"*-'  + 5 1-дг функциянинг энг кичик кийматини топинг.

4- му ставил иш
1- вариант 4-М

1. 22х+!дг| =  — тенгламани ечинг.
3

2. Ифодани соддалаштиринг:

0 ,2 ,oe*°-5+  log, j- — +  lo g , ----- i — .
V 5 + V 2  - 7  +  2 ^ 1 0

3. Функция графигини ясанг:

у  =  — log^ ( j  — x j - f  lcg3 ^ 9 x * — 6x +  1.

4. log123 =  а эканини билган \олда log436 ни топинг.
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2-вариант 4*М
1. 2 r-S|+2jr = 6 3  тенгламани ечинг.
2. Ифодани соддалаштиринг:

431o*2iТ  (5“  > “ 4log*(,/*"“ 1 г »

3. Функция графигини ясанг:
У =  log0i5 (16 — 8* +  хг) +  leg* (2х— 8).

4. log23 =  о, logs3 =  b  ва log73 =  с эканини билган з^одда logU09 
ни топинг.

3- вариант 4 - М

I  | f - |  + *
1 .3  = 8  тенгламанн ечинг.

2. Ифодани соддалаштиринг:

|  5 |ов»'Г* +  loga — 9*- 6- + lo g  j __( к З  — / 2 ) .

ГГ
3. Функция графигини ясанг:

У =  logs (*  — j )  — log±  ✓ 4x* — 4х +  1 .
2

4. log23 =  a, log&2 =  b эканини билган ^олда loge0 8 ни топинг.

4 -вариант 4 - М

1. 0,73 и -х  =  2 тенгламани ечинг.
2. Ифодани соддалаштиринг:

log,- <7+ГзГ) +  21ов. . *7 - 1 5
6 ^  2 .

3. Функция графигини ясанг:

У =  b g 8 ( 2 — у ]  — logL (хг — 12х +  36).
3

4. log204 = f l  эканини билган ^олда log2510 нн топинг.

5-вариант 4-М

1. О.г2*-1*-1 = 0 ,0 3  тенгламани ечинг.
2. Ифодани соддалаштиринг:

log( 0.04

з 3 + l o g M (3 +  2 K 2 ) - l o g ,  ( / 2 - 1 ) .
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3. Функция графигини ясанг: у  =  log2 (ix — 4 +  х).
4. Jog36 =  a, log66 =  ft, log1M6 = c  эканини билган ^олда log-6 

ни юпинг.

6- вариант 4- VI
L + iid i

1. Тенгламани ечинг: 7 J =  2.

9log, t j l L  +  «log з / ~  (5+3^5)
/1  \ 2 2Г22. Ифодани соддалаштиринг: ( —I

3. Функция графигини ясанг:

У =  I logj (х — 2) +  loga (Зх — 6).

4. log32 =  a, lo g j3 = 6  эканини билган ^олда log^l 8 ни топинг.

3- назорат иши

] • вариант 3 -К
1. (х* — 4) log, (1 — х* — Зх) =  0 тенгламани ечинг.
2 . 6ix~2 <  23* Злдг_6 тенгсизликни ечинг.
3 . log, (2х +  1) +  Jog t -  3  =  !og,3  — х тенгламани ечинг.

Т
4. log2s in x — 31ogsiru 2 >  2 тенгсизликни ечинг.
5. logjcosx =  log4sin2x тенгламани ечинг.
6е. log,8 ва log67 сонларини солиштиринг.

2 - вариант 3 - К

1. (ха — х — 2) log, (х2 —- 4х +  4) =  О тенгламани ечинг.
Ctg +

2. 7,в* +  7 <  у  тенгсизликни ечинг.

3. log* (27х) — 2 log3 J— =  4°•*+’<«•2 ’ 2 тенгламани ечинг.
3

4. log, ,_ 5_ (4Т— 3 -2 *+1 4 -9 ) <  0 тенгсизликни ечинг.
4

5. log, 3- (— Sinx) =  i-  4 - logj тенгламани ечинг.

6 °. logM72 ва Iogi,18 сонларини солиштиринг.

3 -вариант 3- К

1. |̂ 2х — ------1 ) log0 5 (1 — х2) =  0 тенгламани ечинг.

2. 52д,- 3д[_(.5 4х,- 6х+ 2 >  26 тенгсизликни ечинг.

186



тенгламани

3. log: (3х* 1 +  log, „  0.125) +  x(log.2l — 1) =  1 +  log79 тенг-
i г

2

„тамани ечннг.
4. Iog2cos.v — IogCOSjC4 <  1 тенгсизликни ечннг.
5. log, (4cosx) =  logjSin.v тенгламани ечинг.

з"
6°. log«7 ва iog86 сонларнни солиштиринг.

4 - вариант 3 -К

1. tg n  xlog3 ( x —хг ) =  0 тенгламани ечинг.

_  з_ 1_
/1  \ * 2 1

2. — < ------  тенгсизликни ечинг.
\3/ / 2 7

1_

3. log35 +  (1 +  - 1 )  log32 =  log, (2 * +  l o g , 25) 

ечинг.
4. log^ (2х) -+ 3log,x <  4 тенгсизликни ечинг.
5. log0 Ssinx =  21og0 25 (— cosx) тенгламани ечинг.
6°. logjG ва log,,72  сонларини солиштиринг.

5- вариант 3-К

1.  ̂1 +  — J log4 (Зх — х* +  1) =  0 тенгламани ечинг.

2. 55lnItx +  5 1_S1" лх >  6 тенгснзликни ечинг.

3. lg (2х +  1) +  х (2 — lg50) =  lg3 — lg5 — 0,5logK, -2  тенгламани

г
ечинг.

4. 2Iogj* — logx1 6 <  2 тенгсизликни ечинг.
5. 1 - f  log,^-cosx =  log, (3 — 3sinx) тенгламани ечннг.
6°- log10l l  ва lo g ,10 сонларини солиштиринг.

6-м риант 3 -К
1. ctg л  х log3 (4х* — 4х - f  1) =  0 тенгламани ечинг.
2. 4 • 34х-2 — 9 • 24х~2 <  5 -62х_| тенгсизликни ечинг.

Г — ~  1овзГз" 4
3. 21og24 (8х) +  31og, у  -  = 3  тенгламани еч инг.

4. log, (2х +  5) -+ log5(16 — хг) <  1) тенгсизликни ечинг.
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5. loge (v 2 sinx) =  log,5 (2 - f  cosx) тенгламани ечинг. 
6°. log26 ва log14 648 сонларинн солиштиринг.

5- мустацил иш

1 -вариант 5-М

1. f (x )  =  (2х - f  1) е2х функция берилган.
а) Функциянинг монотонлик оралицларини, экстремум нуктала- 

рини, ^аварицлик, ботицлик орали^ларини, эгилиш нуцталарнни то
пинг.

б) Функциянинг х £ [ — 2; 0) даги ^ийматлари тупламини топинг.
2. у  =  х1 +  1 — In (2 х — 1) функция графигига Ох у^ига парал-| 

лел равишда утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.

1. /(* ) =  * — 1 — In (2 х — 6) функция берилган.
а) Функциянинг монотонлик орали^ларини, экстремум нуцтала- 

рини, ^авари^лик, ботю утк орали^ларини, эгилиш ну^таларинн то
пинг.

б) Функциянинг х £ [4; 5] даги ^ийматлари ту пламини топинг.
2. у  =  е? 4- е~х функция графигига у  =  1 ,5 х тугри чизн^а па

раллел равишда утувчи уринманинг тенгламасини ёзинг.
3. /(* )  =  1 +  е2х функциянинг графиги ; -y j  ну^та оркали

утувчи F (х) бошлангич функциясини топинг. у  =  F(x) эгрн чизиц- 
нинг Ох у^и билан кесишиш ну^таси координаталарини ,\ам топинг.

4- вариант 5-М

5- вариант 5-М

3. / ( * )  = * 4 -  1 функциянинг х =  е да е га тенг циймат ^абул 1. /(х) = 4х — з • 2х 
In 2 +  х  функция берилган.

цилувчи F (х) бошланшч функциясини топинг, бунда х >  0. Кандай 
нуцталардд у  =  F(x) эгри чизнц Ох у^ини кесади?

2 -вариант 5 - М

1. f  (х) =  х  +  1п (х2 +  1) функция берилган.
а) Функциянинг монотонлик оралшутарини, экстремум нук,тала- 

ринн, ^авари^лик, бопиутик оралицларини, эгилиш ну^таларини то
пинг.

б) Функциянннг х £ [ — 3; 01 даги ^ийматлари тупламини топинг.
2. у  =  2х ^  ■ функция графигига унинг максимум нуцтасида ут-

е*х
казилган уринманинг тенгламасини ёзинг.

3. J e3cosjr+2 sinxdx ни ,\исобланг.

3 - вариант 5 -М

2* 4 -2 * -*  4 - *1п21. /(х ) =  — — — ----------  функцня берилган.

а) Функциянннг монотонлик орали^ларини, экстремум ну^тала- 
рини, цавари^лик ва ботицлнк оралшутарини, эгилиш ну^таларини 
топинг.

б) Функциянннг х € [— 1; 1) даги цийматлари тупламини топинг.
2. у  =  In (5 — х2) функцня графигига у  =  — 4х тугри чизиьда 

параллел равишда утган уринманинг тенгламасини тузннг.
3. Ушбу

а) Функциянинг монотонлик орали^ларини, экстремум ну^талари
ни, ^авари^лик, бопщлик орали^ларини, эгилиш иу^таларини топинг.

б) Функциянинг х £ [0 ;  1] даги ^ийматлари тупламини топинг.
2 ,^у  =  хг — З х - f  1пх функция минимум ну^тасида унинг графи

гига утказилган уринманинг тенгламасини ёзинг.

3. Г 1 + ln * dx  нн хисобланг. 
J X

5-Мв* вариант

1. /  (х) =  х — 1 4- In (3 — х) функция берилган. 
а) Функциянинг монотонлик орали^ларини, экстремум ну^талари

ни, цаварицлик, боти^лик орали^ларини, эгилиш нуцталарини топинг.
I б) функциянинг х ^ (О; 2] даги цийматлари тупламини топинг.

^  -  .2**—5je2. у  =  хе функция минимум нуцтасида унинг графигига ут
ган уринманинг тенгламасини ёзинг.

3. /(х ) =  — 1.------ — - функциянинг х =  2 да 2,5 га тенг кий-
xl n4

чат ь^абул цилувчи F(x) бошлангич функциясини топинг, бунда 
х>  0. Кайси ну^таларда у  =  F  (х) эгри чиз’ц  Ох у^ини кесиб ута- 
ди?

п  ^ ! * < 0  да 
) х з» 0 да ех

4- назорат иши

1* вариант

1. Лимитни топинг; l iml

4 - К
/ З д г + 1 5 \«-1
I З х +  I )

функциянннг шундай бошланшч функциясини топингки, унинг гра
фиги М  (— 1; 2) ну^тадан утсин.

2. Функцияни экстремум ва монотонликка текширинг: 

/(х ) = х *  — I n( 2x — 1).

189



3 ' м  (2; т) НуКТа орк,али Ут-Увчи ЭГРИ чизи^нинг х;ар бир Ну* I
тасида уринманинг бурчак коэффициента нукта ординатасннинг ал>1 
циссасига карама- карши ишора билан атинган нисбатига тенглигн I  
билган ^олда, шу эгри чизикни топинг. • ,1Ни

4. У =  2*~х, у  =  4 \  у  =  16 чизиклар билан чегараланган фИгл, I  
ранинг юзини топинг. ' У*

5. |cosx| =  2 cosx +  sin x  тенгламанинг [0; 2 л ]  кесмага тегнцщ,! 
барча илдизлгрини топинг.

6°. а нинг цандан кийматларида

А* — (а +  3) • 2* +  4 а  — 4 = 0  

тенглама битта илдизга эга булади?

2- вариант 4^
1. Лнмитни топинг:

Иш !£ iL ± J8 2 f)
х-*о In(1 -(- sin Зле)

2 5 *_2-5д"*"1
2. /  (х) = ----- ----------  функциянинг [0; 2] кесмадаги энг катта

ва энг кичик кийматларини топинг.
3. Ньютон к°нуни буйича жисмнинг совиш тезлиги жнем ва 

му^ит ^ароратлари айирмасига пропорционал. ^арорати 10° булган 
резервуардаги жисм 30 мин да 100° дан 70° гача совиган. Неча 
минутдан сунг у 50° гача совийди?

4. ху  =  2, у  =  4, х =  1 чизиклар билан чегараланган фигура-1 
нинг юзини топинг.

5. 2 |s in x |c o s x  =  sin* х тенгламанинг [0; 2 л] кесмага тегиш.иь 
барча илдизларини топинг.

6°. а нинг к.андай кийматларида

25х — (а — 4) 5* — 2 а2 +  10а — 12 =  0 

тенглама .^акикий илдизларга эга булмайди?

3 - вариант 4-KJ

Лимитни топинг: l i m | 4 * ~  - 1*+2.
ДГ-=»со \ 4 X +  1 /

2. /(х) =  0 ,5х  ln x  — х In 3 функциянинг [3; 4,5] кесмадаги гнг 
кичик кийматини топинг.

3. Жисм турри чизикли ^аракат килиб, белгиланган нукта‘ 
дан узоклашади. ^аракат тезлиги исталган вактда утилган йулнинг
—  кисмига сон жи^атдан тенг. Агар бошлангич вакт моментиД3
3

утилган йул е га тенг булса, йул, тезлик ва тезланишни вактн 
функцияси сифатида топинг.



4 у  == 3х. У =  4 “ х ' У ~  I чизи'У'аР билан чегараланган фигу- 
-„инг юэннн топинг.

% 5  s in *1 * 2 sin x  +  cosх тенгламанинг (0; 2 л ] кесмага тегишли 
барча илдизларини топинг.

6Э. о нинг кандай ^ииматларида

36х +  (а — 1) 6х +  а  — 2 а* =  0 

тенглама икки *ациций ва *ар хил илдизга эга булади?

4 - вариант 4 - К
In (1-J- sin 2 дг)

1 Лимитни топинг: lim —------- .
*-*0 tg 3 д:

2. Функцияни экстремум ва монотонликка текширинг:

у  =  х* — 2 х — In (1 — 2 х).

К  3. N(0; 2) нуцта оркали утувчи эгри чизи^нинг исталган ну^та- 
сида унга утказилган уринманинг бурчак коэффициента уриниш 
ну^таси координаталари купайтмасига тенглигшш билган ,\олда эгри 
чизи^нинг узини топинг.

4. у  — 2 — е* ва у — е ~х — — чизиклар билан чегараланган фи-
о

гуранинг юзини топинг.
5. sin 2 х  =  cosx |cosx| тенгламанинг [0; 2 л] кесмага тегишли 

барча илдизларини топинг.
6°. а нинг ^андай кийматларида

9х — 3*+^— а2 +  5 а  — 4 = 0  

тенглама битта э^и^ий  илдизга эга булади?

5- вариант 4- К

1. Лимитни топинг: l iml  2J L t ! \ ax 1
,-* л  \2  х  — 3 /

2- у  =  e-2xsinx  функциянинг ” ; у  1 кесмада камайишини нс- 
ботланг.

3. Радиоактив парчаланишнинг бошида 1 г радий А булган. Агар 
Унинг ярим парчаланиш даври Змин. га тенг булса, неча минутдан 
Чгнг ундан 0,125 г цолади? (Радиоактнв модда m(t) массасннинг 
камайиш тезлиги t  ва^т утиши билан унинг ми^дорига пропорцио- 
нал булиши маълум.)

4. и  =. I6— 4 * ва у  =а 4 — 2 х чизиклар билан чегараланган фи-

рУРЩ1инр юзини топинг.
- V -  |cosx| =а 2 s i n x  — cosx тенгламанинг [0, 2 л ] кесмага тегишли 

илдизларини топинг.
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6°. а нинг кандай кийматларида

49* - f  (а — 1 )7 ' — 2 a2 +  4 a — 2 =  0 

тенглама бирорта кам ^акнкнй илдизга эга булмайди?

6- вариант 4. ^

1. Лимитни хисобланг: Иш !".(l + arcsin 2х')
дг->0 1 п (1 +  tg 5дг)

2. Функциянинг | — 1; 2J кесмадаги энг катта ва энг кичик кий- 
матларини топинг:

/ W = J T T 1  +  ^

3. М (0; — 2) нукта оркали утувчи эгри чизнкнинг исталган 
нуктасида уринманинг бурчак коэффициента шу нуктанинг 3 бир- 
лик орттирилган ординатасига тенг, эгрн чнзикнинг узини топинг.

4. у  =  х - ■ , у  =  х, х  =  — 4 чизиклар билан чегараланган фи-

гуранинг юзини топинг.
5. sin2* =  |s in x |co sx  тенгламанинг [0; 2 л ] кесмага тегишли 

барча илдизларини топинг.
6°. а нинг кандай кийматларида

16х — (5 — а )4 х +  6 — 2 а  =  0 

тенглама иккита к а тк и й  ва кар хил илдизга эга булади?

6- му ставил иш

1- вариант 6-М
_4_

1. /(х) = (1  — 2 sin З х )3 функция берилган.
Топинг: а) £>(/); б) Г  ( у ) -

2. Хисобланг; lim -6 —'~^3 — .
* -+ «  6х — 3* +  X»

3. Функциянн текширинг ва унинг графигини ясанг:

у  =  ха (1 — lnx).
к М

2 - вариант 0

—  vT
1. /  (х) =  (sin х — cos х) функция берилган:
Топинг: а) D  (/); б) / ' ( у ) -
о v  * >• 1п*дс4-3ж2. Х.нсобланг: hm  -------- ------ .

*-*+« 1пх +  5ж
3. Функцияни текширинг ва унинг графигини ясанг: у = * е
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з- вариант 6 - Л1
_з_

j f ( x )  =  (cos2 2 х — 0 ,2 5 )2 функция берилган.
Топинг: a) D (fl; б) /'(0 ).

.. 4* +  2* + х*
2. Хисобланг: lim — — -— ------ --

ho 4* — 2х +  3 а-*
3 функцияни текширинг ва унинг графигини ясанг:

у  =  х (2 — In л-)2.

4- вариант 6- М

j /(*) =  ( 1 — tg 2 .v)'*1 функция берилган.
Топинг: a) D (/); б)

е2' - '

2. Хисобланг: lim т-! ’1** .
х •►+ OB F ~Г *

3. Функцияни текширинг ва унинг графигини ясанг: у  =  ^

5- вариант 6 - М
_8_

1. /  (х) =  (cos 2 х +  sin 2 х ) 3 функция берилган.
Топинг: a) D(f)\ б) / '(0 ) .

2. Хисобланг: lim 3* +** +J L  .
5х —4** —7

3. Функцияни текширинг ва унинг графигини ясанг: у  =  1-+ 1 Е 5 -
хг

6- вариант . 6- М
_  2_

1. / ( x ) = ( 4 s in * x  — 3) 3 функция берилган.
Топинг: a) D(/); б) / ' ( - ) .

2. Хисобланг: lim +
. д.^4- *  In® X + 3  In X — 3.t3

3. Функциянн текширинг ва унинг графигини ясанг: г/ =  — .
Г

7- мустакил иш

ь  "ариаит 7-М

1. Ифодани соддалаштиринг:

( Д £ = д 2 > + » « ) [ « + м -ц  +  1 ± £ Д _ . y (0. + 0 6 _ 2 w .
3a«  +  3 6 / o 6  a V a  - b V a  )

2 - , Ц ^ ( З х  +  5 ) ( 2 х  —  У  4 Х% -+- 3) НИ ТОПИНГ.

' У t g x У 2 +  2 c o s2 x  функциянинг графигини ясанг.
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2 - вариант

1. Ифодани соддалаштиринг:
/т  — у гт  __т  +  т* \  /  {''т п »  +  1 — у 'т г Г \

\  y rm — I J т  +  1 /  (  / т  +  |  я \ inn ’

2. lim 1 ~  к- - ~  —  ни топинг.
*-♦0 1 — y 'co s  х

3. у  =  У  (\ — |х — 2|)* функциянинг графигини ясанг.

3 - вариант
1. Ифодани соддалаштиринг:

У  V а  +  V  а~'Ь3 • л / ' / у а ~ ^ ь __ ± ± __ _ Л -1
» \  уГ а  У  а  — У Ь  )

_ 4 — У Т + Т ъ
2. lim -----3 —1— -  -  ни топинг.

2 У х  — / 5  — х*

3. у  =  у g 3 *2~  S' 2 ФУНКЦНЯН1ШГ графигини ясанг.

4 - вариант

1. Ифодани соддалаштиринг:
( У т  — У п  ) я +  2 т* : у  т  -{- п  у п  3 у  тп  — 3 п 

т  у г т  +  п у  п  т  — п

У х  — у х * — 12
2. lim ——  -------- ни топинг.

*-« / 1  +  2 х  — 3
3. |/ =  ctg х 1 — cos 2 jc функциянинг графигини ясанг.

5- вариант
1. Ифодани соддалаштиринг:

п у г 1 — s in 2 x — 12. lim —-----------------—  ни топинг.
2 — / 5 х  +  4

3. у =  У (\х  —  3| — 2)а функциянинг графигини ясанг.

6 - вариант

1. Ифодани соддалаштиринг:

з —  - (  Ух — У у  У  у  \ з



2. l im(2 x + l ) ( V r9x* +  2 — Зх) ни топинг.
JT-»-foO , g х

о =  У  - —  функциянинг графигини ясанг.
» у  1 -f-cos 2*

5- назорат иши

\. вариант

Тенгламани ечинг:

1 У  7 — 1/х2 — 4 х  +  4 =  х — 3.

2 . У I — 2co sx  = s in x .
3. f' rx 4 - 5 = V * + l .

Тенгсизликларни ечинг:
4. V 2х +  7 — УЪ — х > у х .
5. / I o g r < - l o g t / 2 x > 0 , 5 .
6°. Тенгсизликни ечинг:

7 +  2 х > 2 К * 2 +  9 х  +  / х  —  У х +  9.

2- вариант

Тенгламаларш ечинг:

1. х + У  З + Ух2 — 2 х +  1 = 4 .
2. У  2 — ^ 3  sinx = V ^ 2'cosx .

3. / 2 х *  — 5 х +  12 +  2 х2 =  5 х.
Тенгсизликларни ечинг:

4. У 5  — х* > х  +  1.
5. 2lc+Vx + 4 Х < 6  А 'Х.
6°. Тенгсизликни ечинг:

у  — х +  у — \ >  32-дг +  з* -2.

3 - вариант
Тенгламаларни ечинг:

*• х  +  У  7 +  У х*  -  6 х  +  9 =  4.

2- К З  — 2 cos х =  — УЗ sin х.

^ енгсизликларни ечинг:

4- С * * ~ 1 Ж 5 5 — 4Х +  3 > 0 .



5. V~\ —  Iog5 (л- +  2) <  iog5 (5 x +  10).
6 \  Тенгсизликни ечинг:

2 V x * ~ + 3 x  > 9  — 2 x  — V x — Vx~+3.

4- вариант
Тенгламаларни ечинг:

1. 2 +  V 3 - V x *  — 2 x +  1 =  x.

2. » 4 — 3 s i n v  =  — 2cos.v.
3. К З * 2 — 6 x  +  7 +  x* =  2 x  +  7.
Тенгсизликларни ечинг:
,  (x — 2) /дг* — 5 л :+  4 ^  „

-----------5 = 7 ------------  >

5. К б  — 4х > 2 *  — 1.

63. Тенгснзликни ечинг:

V i  — *  +  К *  +  1 +  cos 2 лх >  5.

5 - вариант
Тенгламаларни ечинг:

1. x +  j/ з  — У х г —  6 х  +  9 =  2.

2. +  2 cos *  =  — 3 sin х.
3. 2xVx + V * ~  1 = 0 .
Тенгсизликларни ечинг:

4. 2 1 / 7  +  2 - 1  х — 1 > 3 .

5. l^logaX — 2 log* > 0 ,5 .
6Э. Тенгсизликни ечинг:

2 х  +  5 > 2 Г х 2 +  5 х  + У 7  — V x T 5 .

6 - вариант
Тенгламаларни ечинг:

1. ] / б  — К х 2 +  4 х  +  4 — х =  2.

2. 1А1 — 2 s in x  =  cosx.
3 Г * + Ц _  =  з

1 Гх — V х 
Тенгсизликларни ечинг:
4. (х* — 9 )У х *  +  З х — 10 <  0.
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5. |  10 —  9х > 4  —  3* .
63. Тенгсизликни ечинг:

V 6 = x  —  \х —  5| +  у Т = ~ 4  >  2.

8- мустакил иш

1- вариант 8 - М
х* — 2 ху  +  4 у 1 . с * .  х

1 Агар ---------- — —  =  1,5 булса, — нисбатни топинг.
** +  у* у

2 . х2 — 2 х — 1 = 0  крадрат тенглама берилган, унинг илдизлари 
а  ва р. Илдизлари а  +  2 р  ва fi +  2 а  булган янги квадрат тенгла
ма тузинг.

3 . у  =  2х +  9 -2 2 -* функциянинг энг кичик цийматини топинг 
ва унга х нинг кандай кийматида эришилишини аникланг.

4 . cos х -J- 2 sin3x = 0  тенгламани ечинг.

2- вариант . 8- М

, . . п sin® а  +  3 sin* a  cos а  , _1. Arap tg a  =  2 б у л с а ,---------------------------- . ифоданинг киима-
coss a  -f- sin5»*

тинн топинг.
2. Илдизлари а  га р булган х2— 2 х  — 2 =  0 квадрат тенглама 

берилган. Тенгламани ечмай, а 5 +  р5 ни топинг.
3. (а3 +  b) (а +  Ь3) 2* 4 а2Ь2 (а >  0; Ь>  0) тенгсизлигини исботланг 

Еа тенглик ишораси а ва Ь нинг кандай кийматларида уринли були
шини аникланг.

4 ьзлг _j_2 .g**+ai; =  3 . 4**+®* тенгламани ечинг.

3 -вариант 8 -М
I х* —  2 х*у* . с  у
1 .  — =  1,6 экани маълум. - ни топинг.

**У* + У* X
2 . а нинг кандай кийматларида х* -+ (а +  2) х  +  а уч.\ад нлдиз- 

лари квадратларининг йириндиси 3 га тенг?
3. Барча 0 < а < - ^  да

(2  sin а  4-----!—W 2 cos а  Н----- — ) >  8
\  c o s a / \  sin а /

булишини исботланг. а £ | 0 ; — \ нинг кандай кийматларида тенглик 

ниюраси уринли?
4. V ( х  +  I)2 - f  2  v^(x — 1)* =  3 у x a — 1 тенгламани ечинг.

<- «Бриант 8 .  М
1 JL 3 X* -I- и*" и — ~  экани маълум; ------------—-------  ифоданинг кийматини

топинг. 2 * « - 3  ху + 2 у> ^
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2. Илдизлари а  ва р булган 2 дс* — 2 дс — 1 =  0 квадрат тенглама 
берилган. Илдизлари а 3р ва оф* булган янгн квадрат тенглама ту. 
зннг.

3. а >  О, b >  О да (a1 - f  ab +  b*) (ab 4 - >  24 тенгсизлш и
\  а*6* /

уринли булишини исботланг. Тенглик ишораси а ва b нинг ^андай 
кийматларида уринли?

4. sin3 х +  3 sin2 х  cos дс =  2 cos х  тенгламани ечин г.
5 - вариант 8- М

1. Агар 'ctg а  =  2 булса, — smloc~  2cos«« .  „фоданинг киймати-
3 sin a  cos a  -f- cos* a

ни топинг.
2. а нинг цандай кийматларида x'- — (a +  1) x  +  ar = 0  тенглама 

илдизлари квадратларининг йириндиси энг кичик булади?
3. а > О, Ь > О, с > 0  да +  с*а >  3 а ^ с 2 теигсизликнинг 

турри булишини исботланг.
4. Тенгламани ечинг:

logg (дс +  2) -  3 log* (х +  2) log, (1 -  х) +  21og2( 1 - х )  =  0.

6- вариант 8- М

1. Агар ~ 2 *) _ _ о , 5  булса, —  инсбатни топинг.
к  ** + з  у* х

2. Илдизлари а  ва р булган х2 —  З х  +  1 = 0  квадрат тенглама
а'В +  *0*берилган. Тенгламани ечмай, —  „ — ни топинг. 

к +
х ® 4- х I 43. у  — —  —  функциянинг (0; +  оо) даги энг кичик к,ий-

х 4" 1
матини топинг.

4. 2 s in 3x 4- 4соз*Х =  3 sin х тенгламани ечинг.

9- мустацил иш

(•вариант 9-М
1. Тенгламалар системалари тенг кучлими:

(х — у  =  0, (ху =  у 2,
| 2 х 4 - у  =  3 ва ( 2 х +  у =  3 ?

2. а нинг ^андай кийматларида

(а х 4 - У =  1,
х  4- У =  2, 
х  —  у = а

тенгламалар системаси уринли?
3. Тенгламалар системаснни ечинг:

Гх* 4 -2  г/2 —  х 4- 2 у  =  6 ,
\1,5х* 4 - З у 2 — х 4 - 5 у  == 12.
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2 -вариант

1. Ушбу

9-М

(X2 = (£/ — I)2,
1(* — 4) (у — 2 дс) =  х  (2 х  — у)

тенгламалар системасн цандай тенгламалар системалари мажмуасига 
тенг кучли?
" 2. а нинг ^андан кииматларида

дс -+ у  =  2,
</ +  2 =  4, 
дс +  2 =  2, 
дс +  2 у  +  3 г  =  а

тенгламалар системасн уринли?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

(хг —  2 х у  +  у 2 +  2х'-у —  9 =  О,
I* — у  — х*у +  3 =  0.

3- вариант 9- М
1. Ушбу /дс +  2 у  =  0, ва

[Здс — 2 у  =  4
тенгламалар системалари тенг кучлими?

2. а нинг цандан кийматларида
х  +  у  =  2, 
дс +  ау =  3, 
а* +  у  =  3 

тенгламалар системасн уринли?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

ху  —  —  З х у  — 2 =  0,

\ х  +  2 у  = 0 ,
1(3 х — 2 у)1 =? 16

4- вариант
1. Ушбу

У
Зх2 дс2//2 4- 2 .ку — 1 ------- =  0.
У

9-М

Г(* +  */)* =  X 4- у,
\(х  +  у ) ( у + 1 )  =  2 х ( у + 1 )

тснгламалар системаси кандай тенгламалар системалари мажмуасига 
тенг кучли?

2. а нинг цандай кийматларида 
(х — у  =  2,
I у  — г =  3,
|2 х  — г =  а,
|х  4" У ~Ь z =  2 

енгламалар системаси уринли?
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Гх — З у  +  2 х у  =  3, 
\ у  —  х  —  ху  =  — 3.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

|(х  — У) (дс* "Н 4 у 9)

5 - вариант
1. Ушбу (х — у  =  1, ва

[х 4  у  =  1 \дс +  у  =  1
тенгламалар снстемаларн тенг кучлими?

2. а нинг ь^андай кийматларида
х  +  у  =  а, 
ах —  2 у = 4 , 
х  +  ау =  2

тенгламалар системаси уринли?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

9-М
4 «А

З х  +  2 у  +  

дс +  3 у

* +  У 
2 х

=  5,5,

* +  У
=  3.

6 - вариант
1. Ушбу

9-М

((х +  у ) (х  —  2 у) =  2 х  —  4 у ,  
[(дс — 2)2 +  у (х  —  2) — 2 у* - О

тенгламалар системаси ^андан тенгламалар системалари мажмуасига 
тенг кучли?

2. а нинг цандай кийматларида

х  +  2 у  =  0, 
у  4  2 г =  О, 
г 4- 2 дс =  З а , 
х 4 # 4 2 г = а г

тенгламалар системаси уринли?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

12 х2у* 4- х гу  4  5 ху2 4  2 =  О,
\3 х 2</4 4- х2у  4- 3 ху2 — 1 =  0.

б- назорат иши
I - вариант

1. х2 4 « / * — 2 у  — 8 = 0  тенгламанинг графигини ясанг.
2. а нинг ^андай кийматларида

1(о 4  1)х +  у  =  3,
[2 х — (а — 2) у  =  6

тенгламалар системаси ечимга эга булмайди?
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3  Тенгламалар снстемасини ечинг

(х 4- у — 2хч =  — I,
\х2 4- г/2 4- 3 х г/ = 11.

4. Нефть коиида аввал икки пармалаш курилмаси ишлаган, бир 
канча вацтдан сунг учинчи курилма хам ишга тушгаи, иатижада 
коннинг унумдорлиги 2 марта огигаи. Иккинчи цурклма бир ярим 
йилда канча нефть бсрса, биринчи ва учиччн курилма уч онда шун- 
ча нефть бериши маълум. Иккинчи курнлманниг унумдорлиги бирии- 
чи курилма унумдорлнгининг неча фоизини ташкил этади?

5 t g x = t g 3 x  тенгламани ечинг.
6°. Тенгламалар системасини ечинг:

(х +  у =  10,
[ху — г1 = 25.

2 - рариант 6 - К
1. |х— 1 '+  у] = 2  тенгламанинг графигини ясанг.
2. b  нинг кандай кийматларида

(х —(Ь— \)у = 2,
\(Ь 4- 2)х  +  2 у  — 4 +  Ь1

система чексиз куп ечимга эга булади?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

[х- +  2 хгу -3 < / * = 0 ,
1х2 +  уг — 2.

4. А дан В га ва 5  дан .4 га караб икки пиёда бир ва^тда йулга 
чицди. Биринчи пиёда иулникг ярмини утганнда, иккинчисига 15 км 
ни утиш колган, иккинчиси йулнинг ярмини утганда эса, биринчн- 
сига 8 км ни утиш к°лган. Биринчи пиёда утишни тугатган пайтда 
иккинчисига неча километрни утиш к°лади?

5. c tg2x  = ctg5x  тенгламани ечинг.
6\ Системанн ечинг:

Гх* 4- \уг +  8 = г.
( 6 x 4 - 4 у — г > 2 .

3- вариант 6- К

!• Уг — х2 =  1 — 2 х  тенгламанинг графигини ясанг.
2. т  нинг кайсн кийматларида

'i ( m +  1) х у =  т ,
1 ( т  — 3) х 4- т у  =  — 9

система ягона ечимга эга булади?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

(х — ху +  у =  \,
\х*+ уг +  2х +  2 у =  11.
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4. Уч булак мато сотилмоьуда. Биринчи булакнинг учдан бири, 
иккинчисининг ярмн ва барча матонинг — цисми булган учинчи

О

булакнинг ^аммаси сотилди. Агар жами булиб иккинчи булакдагича 
мато долган булса, неча фоиз мато сотнлган?

5. tg 3 jc =  tg 7 х тенгламани ечинг.
6°. Тенгламалар системасини ечинг:

(у +  х — г =  1,
\2ху — г2 =  1.

4 - вариант 6- К
1. х* +  у2 — 4 х  +  3 = 0 тенглама графигини ясанг.
2. а нинг ^андай цнйматларида

(х +  ay =  1,
[ах — 3ау =  2а  +  3

тенгламалар системасн ечимларга эга булмайдн?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

(х2 — 3 ху -+ у2 =  — 1,
\3х2- у 2 =  2.

4. Икки мотоциклчи бир ва^тда Л ва В пунктлардан бир- бирларн 
томон йулга чи(уш ва 1 соату 20 мин дан сунг учрашди. Агар 
улардан иккинчиси бутун йулга 6 соат кам сарфлагани маълум 
булса, биринчисига Л дан В гача барча йулнн утиш учун канча 
ва^т керак булади?

5. ctg 5 X = ctg 4 х тенгламани ечинг.
6°. Системани ечинг:

(2 у — 2х  — 2 =  1,
I хг +  У2 +  2 у г +  1 < 0 .^

5 - вариант 6 - К
К  1. |дс| +  \у\ +  2 =  1 тенгламанинг графигини ясанг.

[2. В нинг цандай кийматларида

[bx +  у =  2,
[х +  Ьу =  ЗЬ

тенгламалар системаси чексиз куп ечимга эга булади?
3. Тенгламилар системасини ечинг:

f c .  +  У* +  ХУ =  п*\х +  у =  3.
Ю-/

4. Икки велосипедчи бир вацтда Л ва В пунктлардан бир- бир* 
лари томон йулга чиеди ва 2 соату 40 мин дан сунг учрашДО* 
Агар уларнинг иккаласи ^ам Л пунктдан чикиб, В пунктга жуна* 
ганларида ва бунда иккинчи велосипедчи биринчига Караганда 3 соа̂  
кейин чн^анида иккинчи велосипедчи биринчини Л дан В гача
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в е л о с и п е д ч и г а  А дан В гача йулни утиш учун цанча вак,т керак

булади^ 2 х _  tg 6 X тенгламани ечинг.
6= Тенгламалар системасини ечинг:

4. А х^жм В ва С хажмлар йигиндисининг учдан бир циемнни, 
В з а̂жм эса В ва С ^ажмлар йигандисининг бешдан бир цисмини 
ташкил цилади. Л ва В .\ажмлар йигандиси С ^жмнинг цандай 
циемнни ташкил эгади?

5. ctgх = c tg5 х тенгламанн ечинг.
6°. Системани ечинг:

1. Тенгламалар системасини ечинг ва унинг геометрик ннтерпре- 
тациясини беринг:

6-К

i(m — 1) х +  у =  3, 
12 х +  т у  =  2

тенгламалар системаси ягона ечимга эга булади?
3. Тенгламалар системасини ечинг:

1У3 +  х2у — 2 х 3 = О,
x* +  2xi/ = 3.

10- мустацил иш
1- вариант 10-М

14х +  2у  =  5, 
1.6 х 4- Ъу =  7,5.

2. Тенгламалар системасини ечинг:
x +  y +  z =  1,
2 х  +  Зу — 2г  =  7, 
Зх +  2 у  +  5 г  =  0.

3. Тенгламалар системасини ечннг:

IV T  4- 2 Г у  = 4  |Ах у ,  
(х +  \у  =  2.
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2 - вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг (/и— параметр);

(т2х  +  у  =  !,
\ 8  jc +  2  у  =  т.

2. Тенгламалар системасини ечинг:
(х +  у  —  г = * — 1,
|3х — 2 у  +  4г = 9.
12* +  3«/ +  2г = 1.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

\х  +  3 У х у  = 2 ,
\ 2 V x y  —  у  =  3.

3 -вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг ва унинг геометрик 

тациясини беринг:
(Ах +  у  =  б,
\10х +  2,5 у =  15.

2. Тенгламалар системасини ечинг:
[х — У +  г =  — 1,
|2х Зу -j- 4-2 г 5,
[Зх — 2 у  — 2г  =  — 7.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

( 2 У ~  +  У 7  =  3 V хуГ
(х + </ =  17.

4 - вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг (т — параметр);

Гх +  (ш +  1) у =  1,
[ т х  + 2 у  =* т.

2. Тенгламалар системасини ечинг:
I X  —  у  — г  =  —  1,
4х +  Ъу — Зг =  б,
|2х +  Зу  — 2г =  3.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

( 3 ^ - 2  У х у  = 1 ,
1х3 +  У2 — X — у  +  зху  =  3.

5 -вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг ва унинг геометрик 

тациясини беринг:

10-М

10-м
интерпре-

10-М

Ю-М

интерпре-



(х +  Зу =  2,
13л: — г/ =  — 4.

2  Т енглам алар  системасини ечинг:]

— х +  у +  г =  — 3,
2дс + 2 0 - 3 2  =  3,
Зх -f- 4у -J- 5z =  — 6.

3 . Т енглам алар системасини ечинг:

+ У Т = 4 ,
|/дс— 1 +  ]Л / — 5 = 2 .

6 - вариант 10-М
1. Тенгламалар системасини ечинг (т  — параметр).

(тх  +  У =  1,
(х +  т у  =  — 1.

2. Тенгламалар системасини ечинг:
х — у +  г =  3,

5х +  2«/ +  Зг =  — 4,
(Зх +  4i/ — 2г = — 9.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

|х* +  у V xy  =  14,
\уг +  х V xy  =  — 7.

It- му ставил иш
1-вариант 11-М

1. Тенгламалар системасини ечинг:

3*+| -2® =  —
\у—х =  3.

2. Тенгламалар системасинннг 0 < х <  л, я  <  у <  2я шартни ь̂ а- 
ноатлантирувчи барча ечимларини топинг:

f(l — cos2x)tgj/ =  1,5,
(tg*/ — cosx = 0,5.

3. Барча шундай х ва у сонларини топингки, улар учун

I j e h j g M .  1 - 2 1 0 * * .
I logzX2 > Iog4f/
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2 - вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг:

11 -М

4

2. Тенгламалар системасинннг 0 < х <  я , я  <,'у <  2л шартни ца- 
ноатлантирувчи барча ечимларини топинг:

2. Тенгламалар системасининг 0 < х <  2л, 0 < у <  2я шартни 
•уаноатлантирувчн барча ечимларини топинг:

(sinx=|/'2 s in I/,
Icos 2 х +  V^2 cos у  =0.

3. Барча шундай x ва у сонларини топингки, улар учун

sin х +  cos 2у =  — 1.

3. Барча шундай х ва у  сонларини топингки, улар учун

3 - вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг:

11-М

4 - вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг:

11-М

(х +  у)-3"-х = у - .  
31og4(x +  у) = х  — у.

2. Тенгламалар системасининг 0 < х <  2л, — < у <  я  шартни 

к^ноатлантирувчи барча ечимларини топинг:
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булсин.

3 Барча шундай х ва у сонларини топингки, улар учун 
\2х+2- 5  = у ( у - 2 ) ,
1 2 * + 1 < У  булсин.

5- вариант 11-М
1. Тенгламалар системасини ечинг:

x+2g
X 4 = у \

х+2у
У 2 =  X* (х >  0; у >  0).

2. Тенгламалар системасининг 0 < х <  2л, 0 <  у  <  2л шартни 
^аноатлантирувчи барча ечимларини топинг:

(2cos х =  sin у,
2s in *  +  yr 3cos2y  =  0.

3. Барча шундай х ва у  сонларини топингки, улар учун
f 9 log| х +  1 =  Iog,(/J, 
j lo g ,x > lo g ,y

6- вариант Ц-M
1. Тенгламалар системасини ечинг:

|log2 (x«/)log2-  = 3 , 

jlogjx2 +  Iog2|/* =  20.

2. Тенгламалар системасининг — у  ^  ^  0 < У < л шарт
ни ^аноатлантирувчи барча ечимларини топинг:

cosx -fco s4 у =  I,
I ЯX +  y = j .

3. Барча шундай х ва у сонларини топингки, улар учун

4‘  =  4 у* +  1,
23* 1 «£ 2у булсин.

7- назорат иши
•-вариант 7-К

Тенгламалар системасини ечинг:
* + у  _  1



2. Тенгламалар системасини ечинг:

I log3( 1 +  V х +  У) =  1 — log»*, 
( х3 4- хгу =  4.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

У 3cosx 4 - sin 2г/ =  —— .

4. Тенгсизликлар системаси ечимлари тупламини координата те- 
кислигида тасвнрланг ва ^осил булган фигуранинг юзини топинг:

JxJ +  i/2 < 1,
\у>  дс) — 1.

5°. а нинг цандай кийматларида

\У — = о.
\ у - х =  1

тенгламалар системаси ягона ечимга эга булади?

2 -вариант 7-Х
1. Тенгламалар системасини ечинг:

* i 4* х2 +  х3 4- хх =  10, 
х1 +  хг — xs — х4 = — 4,
Xi — хг 4- х3 — хА =  — 2,

Xj 4~ х̂  — 0 .
,

2. Тенгламалар системасини ечинг:

у гх2 — 3у = х —у,
2 х+{ — 6 = 2".

3. Тенгламалар системасини ечинг:
jcos (х 4- у) =  2 cos (х — у),
{ s inx  sin «/ = --------
1 4

4. Тенгсизликлар системаси ечимлари тупламини координата те- 
кислигида тасвирланг ва э̂ осил булган фигуранинг юзини топинг:

[х* 4- У9 <  2х,
['у 4- 1 < х.
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5°. а нинг ^андай кийматларида 
(у — X =  0,
\у =  Y ■ х — а 

система ягона ечимга эга булади?

3 -вариант
1. Тенгламалар системасини ечинг:

*1 + * ,  +  *3 — * 4 = 6,
хг +  *3 +  хА — =  0,
хш +  х4 +X x— Xt =  2,
х* +  Х1 +  хг — хз =  4.

2. Тенгламалар системасини ечинг:

7-К

(1Лс +  У +  3 )-2 *  = 51/' 
2х +  log2 (х - f  у) =  4.

3. Тенгламалар системасини ечинг:
I  5 :1

б_ •
sin2* +  cos 2у =  -

4. Тенгсизликлар системаси ечимлари тупламини координата те- 
кислигида тасвирланг ва \осил булган фигуранинг юзини топинг:

[х* + уг >  2,
М < 2  — *,

U > 1.

5°. а нинг цандай кийматларида

\у =  V 1 —*•
[у = а — х

тенгламалар системасн ягона ечимга эга булади?

4 - вариант

I. Тенгламалар системасини ечинг:
ху  2

7-К



2. Тенгламалар системасини ечинг:

I log, (3 — у х  — 2у ) =  1 — log*//,
I хуг =  2//* — 1.

3. Тенгламалар системасини ечинг: 
log, tg* +  logjtg// = 0,5 , 
tgxcos«/ =  l l l .

4. Тенгсизликлар системаси ечимлари тупламини координата те- 
кислигнда тасвирланг ва ^осил булган фигуранинг юзини топинг:

(х2 +  у* <2(/, 
[у <  1 — \х\ / 3 .

5°. а нинг ^андай кийматларида

\ x ~ Y 7  =  0, 
\х— у =  а

тенгламалар системаси ягона ечимга эга булади?

5 - вариант 7-К

1. Тенгламалар системасини ечинг:

+  х , +  х , =  4,
*s!+  *s +  х* =  7.
*s +  +  * i =  8,
х к + х х + х г =  2 .

2. Тенгламалар системасини ечинг: 

jlog22x +  log, j -  — xyj =  0,

\ Y x  +  \y- =  x — 2y.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

I . я

sin X cos у — ---- .

4. Тенгсизликлар системаси ечимлари тупламини координата те- 
кислигида тасвирланг ва ^осил булган фигуранинг юзини топинг:

)х* +  У* >  2,
2 +  у >  |х|,
«/< — 1.

210



5°. а >  0 нинг кандай кийматларида

[ y - V 7  =  °-
1 у — ах =  а 

тенгламалар системаси ягона ечимга эга булади?
6 -вариант 7-К

1. Тенгламалар системасини ечинг:

х +  у — г =  хуг, 
х — Чу +  г =  2хуг, 
х +  у — 2г =  3хуг.

2. Тенгламалар системасини ечинг:
[(2^+1 — з)2  у - 1 =  i t 
П /Зх +  у* = х  +  у.

3. Тенгламалар системасини ечинг:
(sin* = 3sin у,
|2cosj/ -J- cos х =  — 1. •

4. Тенгсизликлар системаси ечимлари тупламини 'координата те- 
кислигида тасвирланг ва ^осил булган фигуранинг юзини топинг.

+  I.
\\у\<хуЗ.

5. а нинг ь а̂ндай кийматларида

\у+ 1^х~ =  а,
\у +  х = О

тенгламалар системаси ягона ечимга эга булади?

12- мустацил иш
1-вариант 12-М

I. Берилган: г, =  3 +  /, гг =  2/.
Т опинг: а) б) ( l-± *-Y \
о х  V Згш )

1енгламани ечинг: хг — Ах -+ 20 = 0.С - у
3. Кандай x£R  ва у £ R ларда гу — х2 +  yi — 5 ----- — ва г, =

= ~~У — x2i — 4i с:нлари цушма сонлар булади?
^ аР кандай ток соннинг битта камайтирилган квадрати 8 га 

оулинишинн исботланг.
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2- вариант 12-М
1. Берилган: г, =  1 +  2/, г2 =  — 31.
Т опинг: a) 6)

2. Тенгламани ечинг: дс2 — бдс +  13 = 0.
3. Кандай x£R ва y£R ларда гх — х -----'j------4 +  5/ ва г2 =

=  г/2 +  1 — 3jci сонлари ь а̂рама- царши сонлар булади?
4. Натурал соннинг квадрати ё 4 га булинишини, ёки 4 га бул

ганда ьрлдиеда 1 црлишинн исботланг.

3 - вариант 12-М

1. Берилган: = 3t; г2 =  4 — i.
Топинг: а) б)(—г1~1г> )*.

zs \ 4г, I
2. Тенгламани ечинг; д:2 +  2х +  26 =  0. з
3. 1\андай х£Л  ва y£R  ларда zt — 2х2----- ------- yl — 1 ва г2 =

=  у — 3 +  x2i — 2i сонлари тенг булади?
4. Иккита то^ сон квадратлари айирмасининг 8 га булинишини 

исботланг.

4 - вариант 12-М

1. Берилган: zt =  3 +  3/, г* = — i .

Топинг: а) б)

2. Тенгламани ечннг: дс2 +  4дс +  40 = 0.
3. Кандай дс£Я ва y£R ларда г , =  дс-----у-.-----4 t+ 4 ва г2—у —8+

+  дс2/ — 4i сонлари царамг- ^аршн сонлар булади?
4. Агар натурал сон 5 га булинмаса, у  ,\олда унинг битта ка- 

майтирнлган ёки битта орттирилган квадрати 5 га булинишини ис
ботланг.

5 - вариант 12-М

1. Берилган: гх =  3 +  4i^z2 =  i.
Топинг: а) —I- ; б) (_£*+£*_] • 

г2 \ 3?s /
2. Тенгламани ечинг: дс2 — Юдс +  34 =  0.
3. Кандай x£R ва y£R ларда zt =  дс2 +  Зу — yi ва г2 =  4 +  у —2

------ ------ дс2/ сонлари цушма сонлар булади?

4. 3 га булинмайдиган натурал соннинг квадрати билан 1 нинг 
айирмаси 3 га булинишини исботланг.
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6 - вариант 12-М
1 Берилган: гх =  4/, гх =  / — 3.
Толияг; а) J L ,  *  ( J d A J > .

2. Тенгламани ечинг: х2 +  8х +  41 = 0 .
3. Кандай x£R ва y£R ларда гх =  у2----- ------ 2х +  4i ва г2 =

= 3 — - - -------3xi сонлари тенг булади?

4. Натурал соннинг квадрати билан шу квадратдан олдин келув- 
чи натурал соннинг купайтмаси 12 га булинишини исботланг.

8- назорат иши
I-вариант 8-К

1. Тригонометрик шаклда тасвирланг:

а) г =  21; б) г =  1 +  cos 2а -f- / sin 2а < а  <  я  j .

2. гг =  У  3 +  /', г* = — sin у -  +  / cos булсин. (г^ ,)8 ни

^исобланг.
3. Комплекс текисликнинг

{
шартни цаноатлантирувчи г ну ̂ талари тупламини расмда тасвирланг.

4°. Агар г =  sin 2а +  / (s in a  -f  cos а) булса, |z, нинг энг катта 
ва энг кичик цийматларини топинг.

2 - вариант 8-К
1. Тригонометрик шаклда тасвирланг:

а) 2 * l - r -  б) 2 = 1 — cos2a +  < sin 2a |л <  a  < - у - j .

2. 21= cos-^--f/sin—, 22 =  1—11/ 3 булсин. (——̂J ни хисобланг:
8 л * \z.2 J

3. Комплекс текисликнинг |г — 3! = 2'г| шартни каноатлантирув- 
ЧИ 20нУКта-'1ари тупламини расмда тасвирланг.

4 . Агар 2 =  3 s in a  +  / cosа  булса, |г| нинг энг катта ва энг ки
чик цийматларини топинг.
3 - вариант 8-К

1. Тригонометрик шаклда тасвирланг:
а ) г ~  —' 3 /; б) 2 =  1 —  /tg o t — <  a <  л \

■  __  \ 2 У
2- =  1/^3 — /, гг = cos JL_ -f  /sin -£L_ булсин.
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ни ^исобланг.

3. Комплекс текнсликнинг

{■
0 - 1  < 2 ,

О < 1шг <  V  3

шартнн ^аноатлантирувчн г| ну^талари тупламини расмда тасвир
ланг.

4°. Агар г = cos 2а +  i (sin a — cos а) булса, г нинг энг катта 
ва энг кичик цийматларини топинг.

4 - вариант 8-К

1. Тригонометрик шаклда тасвирланг:

а) г =  ]/ 5  +  1; б) г = 1 + c o s2x — /sin2a^n  < а <  -“ j-

2. zv =  cos —  г sin —, г, = 1 + i у  3 булсин. ( v * )u  ни ^нсоблаиг.
8 8

3. Комплекс текнсликнинг г  -f- 2i\ <  |г —  lj шартни цаноатлан- 
тирувчн г ну^талари тупламини расмда тасвирланг.

4°. Агар z =  1 4- 2 cos a  — i sin а  булса, z, нинг энг катта ва 
энг кнчик ^нйматларинн топинг.

5 -вариант 8-К

1. Тригонометрик шаклда тасвирланг:

а) г =  | 5 — 3; б) г = 1 — cos2а  — / sin2a  - <  а  < 2л j.

2. zt = cos — - i sin jy , г , =  — 1 +  i 3 булсин.

(г,г,)18 ни ,\исобланг:
3. Комплекс текнсликнинг

П г|<2 ,
[ г — 3i| >  3

шартни цаноатлантирувчи г нуцталарн тупламини расмда тасвирланг.
4°. Агар г = sin 2а — t(c o s a — sin а) булса, |г, нинг энг катта 

ва энг кичик цнйматларини топинг.

6- вариант 8'К

1. Тригонометрик шаклда тасвирланг:

a) * =  — У 2 j*; б) г =  1 — t c t g a   ̂ л < а <

2 . Zt =  — 1^3 +  i, z-2 =cos —-----f-tsin  булсин. [ ——)' 8 8 \ *i /
ни ^исобланг.
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3. Комплекс текислнкнинг
/г—Ч = 1
\ i-5 t|  3

шартнн цаноатлантирувчи г нукталари тупламини расмда тасвирланг.
4°. Агар г =  s in a  +  /(2 +  cos а ) булса, [z| нинг энг катта ва 

энг кичик кийматларини топинг.

13- м устаци л иш
1- вариант • 13-М

1. У — i нинг цииматларини топинг.
2. xt =  2, х2 =  3 — 2/ илдизларга эга, хакнкий коэффициент ли ва 

даражаси энг кичик булган тенгламани тузинг.
3. дс3 — Зха +  Х х— 1 = 0  тенглама илдизлари квадратларинннг 

йнгиндисн 1 га тенг. X ни топинг ва шу тенгламани ечинг.
2 - вариант 13- М

1. у г + т у г  нинг кинматларинн топинг.
2. х, =  — 1, х , =  3 + 4/ илдизларга эга, хацикий коэффициент- 

ли ва даражаси энг кичик булган тенгламани тузинг.
3. х3 —х2 -f  Хх— 1 =  0 тенглама илдизлари кубларининг йигин- 

диси 1 га тенг. X ни топинг ва шу тенгламани ечинг.
3 - вариант 13-М

1. у  1 — ( нинг кийматларнни топинг.
2. Xj =  х . =  1, xs = i илдизларга эга, хакикий коэффициентли ва 

даражаси энг кичик булган тенгламани тузинг.
3. х3 - f  Хх — 2 = 0  тенглама икки илдизнинг купайтмаси 2 га 

тенг. X ни топинг ва шу тенгламани ечинг.
4 - вариант 13-М

1. У — » нинг цийматларнни топинг.
2. X! =  — 2, х2 =  i , х4 = 1 — i илдизларга эга, ханский коэффи

циентли ва даражаси энг кичик булган тенгламани тузинг.
3. х3 — Хх2 +  7х — 5 = 0 (X > 0) тенглама илдизлари квадратла- 

рининг йипшдиси — 5 га тенг. X ни топинг ва шу тенгламанг ечинг.
5- вариант 13-М

у/ 1 +  i нинг кийматларнни топинг.
2. Xj =  1 — /, х2 = 1 +  2i илдизларга эга, хакикий коэффициент

ли ва даражаси энг кичик булган тенгламани тузинг.
3- х3 -f  х2 - f  х — X = 0 тенглама илдизлари кубларининг йигинди- 

си 1 га тенг. X ни топинг ва шу тенгламани ечннг.
6*вариант 13- М

V  •  +  »У 3 нинг кийматларини топинг.



2. Ху — 1, х2 = ха — 1 — i нддизлэрга эга, ^а^и^ий коэффициент- 
ли га даражаси энг кичик булган тенгламани тузинг.

3. х ‘ — х2+Х =  0 тенглама икки илдизининг йигиндиси 2 га тенг. 
Я, ни топинг иа шу тенгламани ечинг.

сони х3 — (a -f- 3) .V- +  6 а2х — а2 — 5 = 0 тенгламанинг илдизи була
ди? а нинг топилган цийматида тенгламанинг долган илдизларинн-
ТОП11НГ.

<!. 3 s in x  +  4 cosx = 5cos3x тенгламаи! ечинг.
5. (2* — 3) (2 х2 — 7 х +  6) < 0 тенгсизликни ечинг.
6°. 2х +  3у  = 7 тенгламани бутун сонларда ечинг.

2 - вариант 9 - К
1. Тенгламани комплекс сонлар тупламида ечинг:

10х4 +  39х3 +  49х2 +  39х +  10 = 0.

2. Тенгламани комплекс сонларда ечинг: г — 2 z = 2 i  — 1.
3. b£R нинг ^андай цийматида

сони Xs — (Ь +  6) х2 +  8 Ь2х — 7 +  Ь2 =  0 тенгламанинг илдизи була
ди? Ь нинг топилган ^ийматида тенгламанинг долган илдизларини 
топинг.

4. 5 s in x — 12cosx =  13sin 5 х  тенгламани ечинг.

6°. 2x i/ — 3 у2 — 4 у +  2 х = 2 тенгламани бутун сонларда ечинг.

3 - вариант 9 -К
1. Тенгламани комплекс сонлар тупламида ечинг:

6 х 4 +  19х3 +  25х2 +  19х +  6 =  0.

2. г г +  2z  +  t - f  0 тенгламани комплекс сонларда ечинг.

9- назорат иши
1 ■ вариант

1. Тенгламани комплекс сонлар тупламида ечинг:
9 -К

бх4 — 19.V3 +  25 х2 — 19х +  6 =  0.

2. г2 +  г = 0  тенгламани комплекс сонларда ечинг.
3. a£R  нинг цандай цийматида

8X, = --------------------

32

> 0  тенгсизликни ечинг.
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3 . a iR  нинг цандай кийматида

*1 = '
32

/ _  / 19я 19 л \\»
(К Т  ( с « —  - И » - ц  ))

х* +  (2 — а) х* — 4 а 2х +  5 4- а- — 0 тенгламанинг илдизи бу
лади? а нинг топилган кийматида тенгламанинг долган илди.зларини 
топинг.

4. cos2x — s in 2 x  = У 2 s in 7 x  тенгламани ечинг.
5. (7х — 4)(3дс-— 5 x - f -2 )> 0  тенгсизликни ечинг.
6°. Зх — 2 у = 8  тенгламанн бутун сонлэрда ечинг.

4 - вариант 9 -К
1. Тенгламани комплекс сонлар тупламида ечинг:

10х4 — 39 jc3 +  49х2 — 3 9 x 4 -  10 =  0.

2. |z| = 2 j' ( z 4- I) тенгламани комплекс сонларда ечинг.
3. b£R нинг цандай кийматида

32
5 л 5 я  \\i*‘

сони х3 — (b -f- 1) х2 — 2 b-х =  3 4- Ь2 =  0 тенгламанинг илдизи була
ди? b нинг шу топнлган кийматида тенгламанинг долган илднз;ири- 
ни топинг.

4. 21^5 cos Зх — 4 sin Зх =  6co s5x  тенгламани ечинг.
е 2 х* — 11 Ж 15 _5.  --------------< 0  тенгсизликни ечинг.

2 — 6
6°. х(х 4- у — 1) = у +  1 тенгламани бутун сонларда ечинг.

5 -вариант 9 - К
1. Тенгламани комплекс сонлар тупламида ечинг:

-12х4 -f 37Xs 4- 49 Xs -{- 37 х 4- 12 = 0 .
2. |z| = / (2 z 4- 1) тенгламани комплекс сонларда ечннг.
3 . a£R  нинг кандай кийматида

8X, =
1 1 / 9 я  9 я  \\гь( l / 2 ( s i n — + i c° s — ))

сони х* -f  (2 — а) хг 4- 4 а-х 4- 1 +  а- =  0 тенгламанинг илдизи була- 
ЛН- а нинг топилган кийматида тенгламанинг коЛ[МН илдизларини
Топ

I г
4- I 3 cos Зх — sin Зх =  2 cos 5 х тенгламани ечинг.
5- (3*— 15)(2х2 — 7 х  +  5 )> 0  тенгсизликни ечинг.

• Зх — 5г/ =  0 тенгсизликни бутун сонларда ечинг.
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6 - вариант
I . Тенгламани комплекс сонлар тупламида ечинг:

9-К

12 х4 — 37 х3 +  49 .V2 — 37 х -f  12 = 0.

2. |г| =  1 +  2 1 г тенгламани комплекс сонларда ечинг.
3. b£R нинг кандай цийматида

4
Ял

сони х3 +  bx2 +  (b2 — 1) х — 4 +  2 Ьг =  0 тенгламанинг илдизи була
ди? Ь нинг топилган цийматида тенгламанинг цат гаи илдизларини 
топинг.

4. 2 s in 2 x  +  V 21 cos2x = 5 s in 7 x  тенгламани ечинг.

6°. 2 х 2 — З ху +  2 х  +  Зу =  3 тенгламани бутун сонларда ечинг.

1. 105 дан кичик булган нечта сонни 7, б, 4 ракам лари билан 
ёзнш мумкин? Улар ичида нечтаси тоц?

2. 3, 7, 7, 5 ракамларни мумкин булган барча урин алмашти
риш билан хосил килинадиган турт хонали сонлар йигандисини то
пинг.

3. V^3sin 2 х  +  2cos2x = 2 | ^ 2  sinx  тенгламанинг ’ у ]  га
тегишли барча илдизларини топинг.

4°. Исталган натурал п да 5  ̂ +  12 п. +  15 нинг 16 га каррали 
булишини исботланг.

2 - вариант 10-К
1. Томонларининг узунликлари 8, 10, 12 ва 14 см цийматларни 

кабул цилувчи турли учбурчаклардан нечта мавжуд? Улар ичида 
тенг томонлилари, тенг ёнлилари ва турли томонлил&ри нечта?

2. 5, 7 ва 3 ракамлари билан 1000 дан кичик булган нечта сон
ни тузнш мумкин?______________

3. V  2 +  3 s in x co sx  — 2co s2x  =  — cosx 
тенгламанинг [0; л) га тегишли барча илдизларини топинг.

4°. Исталган натурал л да З'1 +  5" -f  7" - f  1 книг 4 га каррали 
булишини исботланг.

3- вариант 10 -К
1. 3, 5, 8 ракамлари билан 104 дан кичик булган нечта со н н и  

тузнш мумкин? Уларнинг ичида жуфт лари нечта?

6* _з
5- *— о~ < 0  тенгсизликни ечинг.

О X *  L  X {

10- назорат иши
1 -вариант 1 0 -К
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2 8, 3, 3, 4 ра^амларнн мумкин булган барча урин алмаштириш 
фдан \осил цилинадиган турт хонали сонлар йириндисини топинг.

3 . )^3cosax — s in 2 х = — sinx тенгламанинг га те

гишли барча илдизларини топинг.
4°. Исталган жуфт n£!V да 5П +  Зп +  2 нинг 4 га каррали бу

лишини исботланг.

4 - вариант 1 0 -К
1. Улчамлари 5 дан 14 гача бутун сонлардан иборат булган туь- 

ри бурчакли параллелепипедлардан нечтаси мавжуд?
2. 2, 5, 5, ра^амларни мумкин булган барча урин алмаштириш 

билан ^осил цнлинадиган турт хонали сонлар йириндиси нимага тенг?
3. |^cos2x -+ 5sinxco3x +  3 = 2 c o sx  тенгламанинг [0; л1 га 

тегишли барча илдизларини топинг.
4°. n£N да 7П +  Зп — 1 нинг 9 га каррали булишини исботланг.

5 - вариант 10 -К
1. 1, 2, 4, 6 рацамлари билан 10* дан кичик булган нечта сон- 

ни тузиш мумкин? Улар ичида нечтаси жуфт булади?
2. 3, 3, 2 рацамларни мумкин булган барча урин алмаштириш 

билан хосил цилинадиган уч хонали сонлар йириндисини топинг.
3. У  — 3 s in 2 x  — 4cos2x = \r 2 s inx тенгламанинг га

тегишли барча илдизларини топинг.
4°. Исталган жуфт п £ N да 7" +  11" +  4 нинг 6 га булиниши

ни исботланг.

6 - вариант 10-К
1. Томонларининг узунлнклари 5, 6. 7, 8, 9 цийматларини кабул 

Килувчн ^ар хил учбурчаклардан нечта мавжуд? Улар ичида тенг 
томонлилари, тенг ёнлилари ва турли томонлилари нечта?

2. 1 ,2 , 3. 4 ракамларн билан 10 дан кичик булган нечта сэннн 
тузиш мумкин?

3. V 1 + 3 sinx cos х —cos 2х = У  о cosx тенгламанинг [л; 2л1 га 
тегишли барча илдизларини топинг.

4°. n£N да le" — 4" — Зя нинг 9 га булинишини исботланг.

14- м у с т а ц и л  иш
1- вариант 14-К

1 • Тудадаги 40 деталдан 5 тасининг нуксонли экани аникланган* 
‘ аваккалига олинган 4 деталнинг нуксонсиз булиш э\тнмоли кан* 
Дай?

2. Биринчи шахматчилар жамоасида 7 гроссмейстер ва 3 спорт 
Уста си (мастери), иккннчиснда эса 4 гроссмейстер ва 6 спорт устаси
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бор. Биринчи ва иккинчи жамоалар уйинчиларидан тузилган терма 
жамоа 10 кишидан иборат: биринчи жамоадан 8 киши Еа иккинчи 
жамоадан 2 киши. Терма жамоадан таваккал билан бир шахматчн 
танланади. Унинг гроссмейстер булиш э\гнмоли кандай?

3. Тенгламалар системасини ечинг:

1. 8 та аёл катнашаётган 30 кишидан иборат йитлиш 3 кишилик 
делегация сайламокда. Хознр булганларнинг хаммасининг сайлаинш 
эд^у^лари бир хил деб хисоблаб, делегацияга икки аркак ва бир 
аёлнинг кириш эхтимолини топинг.

2. 10 мнлтикдан б таси снайпер ва 4 таен одатдаги булнб, бнт- 
тасн таваккалига танланади ва ундан отнлади. Агар снайпер милти- 
FHHHHr нишонга тегиш эхтимоли 0,9, одатвдгиники эса 0,7 булса, 
унинг тегиш эхтимоли ь̂ андай булади?

3. Тенгламалар системасини ечинг:

1. Жавонда 20 китоб булиб, улардан 7 таен муковаланган. Та
ваккалига 4 та китоб олинади. Уларнинг хаммаси муцоваланган бу
лиш эхтимоли кандай?

2. Деталлар икки станокдан умумий бункерга тушади. Биринчи 
станок томонидан нуцеонли деталь тайёрлаш эхтимоли 0,02 га, 
иккинчисиники эса 0,01 га тенг. Биринчи станокнинг унумдорлиги 
иккинчисиникига Караганда уч марта ортиц. Бункердан таваккалига 
олинган деталнинг нуцеонли булиш эхтимоли кандай?

3. Тенгламалар системасини ечинг:

1. Тудадаги 40 деталдан 4 тасининг нук.сонли экани аиикланган. 
ТаЕаккалига олинган 3 деталнинг ну^сонсиз булиш эхтимоли кан
дай?

2. Kj уйма гулалар икки тайёрлов цехндан келади: биринчи цех- 
дан 70 % ва нккннчиендан 30 %. Бунда биринчи цех материалннинг 
10% и ну^сонли, иккннчиенннкининг 5%  и нуксонли. Т аваккал и га  
ОЛИНгян film е»Л2!!!Я!Г ХуцССПС!» буЛИШ ЭдТНмСЛшш ШПШ1Г.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

2 - вариант 14-М

\  sin «/sin 2х  = 0,
cosx +  cos-у =  0,25 +  sin у.

3- вариант 14-М

| V  — cos у • sin х = 0, 
I sin у +  cos 2х =  1,5.

4- вариант 14-М

|]/cosx - sin 2£/ = 0, 
\sin2 // — cos 2х  =  1,5.
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5- вариант Н -М
1. 35 киши, шу жумладан 14 аёл цатнашаётган йигилиш уч ки- 

шилик делегация сайламо^да. ,\амма тенг хуь;уь; билан сайлана ола- 
пИ Целегацияга икки аёлнинг кириш э\тимолини топинг.

2. УкУвчилаР ГУРУЧ" Ю аълочи, 7 яхши узлаштирувчн ва 3 
уст узлаштирувчидан иборат. Аълочилир булажак нмтихонда бир

хил э^тимол билан ё аъло, ё яхши баз̂ о олишлари мумкин. Яхши 
узлаштирувчн у^увчилар бир хил эхтимол билан аъло, яхши н̂ они- 
карли ба^олар олишлари мумкин. Сует узлаштирувчилар бир хил 
э\тимол билан яхши, ^оник.арли, цоницарсиз бахо олишлари мумкин. 
Имтизрнни топшириш учун таваккалига бир усувчи чацирилади. 
Унинг яхши ба^о олиш эздимоли цандай?

3. Тенгламалар системасини ечинг:

f V sin х • cos2i/ = 0, 
lK2sin// +  sin2JC = cosx +  1,25.

6 - вариант 14-M
1. Лотереяда 100 та чипта уйналмоеда, улардаи 20 тасига юту^ 

бор. Бир киши 5 та чипта сотиб олган. Сотиб олннган чипталардан 
х£ч булмаганда биттаеннинг ютиш э.\тимоли цандай?

2. Деталлар икки автоматик линиядан келтирилиб йнгилади. Би
ринчи линиянинг 2 % и ну^сонли, нккннчиеннинг 4 % и нуцеонли 
булиши маълум. Агар биринчи линиядан 50 деталь, иккинчидан 30 
деталь келган булса, йигишга нуксонли деталнинг тушиш э^тимоли- 
ии топинг.

3. Тенгламалар системасини ечинг:

J j Acosx • s in 2 y  = 0,
Isin 2х  - f  cos у =  0,5.

11- назорат иши
1*вариант II-К

1. Спортлото карточкасида 1 дан 19 гача сонлар ёзилган. Шу 
карточкада таваккалига учирилган соннннг 6 га каррали булиш э.\- 
тимоли ^андай?

2. Магазинга 11 харндор кирган. Улардан хар бнрпнннг харид 
цилиш эздимоли 0,1 га тенг. Улардан 7 кишинипг харид ^илиш 
э^гимолн цандай?

2. 3't < 6 2't-1 тенгсизлигини ечинг.
4. Тенгламани ечинг:

sin4дс +  cos4 +  - j j  =  0,25, бунда х£|л; " у ]*

П  i r t l t i r  1 /О Н П ч Л  г и Г т о т п о п и ч л--- • • • • • • •  I t u n ^ u l f t

тенгсизлик х нинг исталган цийматида бажарнлади?
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2 - вариант П-К.
1. Раднусн 10 см булган доирага квадрат ички чизилган. Щу 

дойра ичига таваккалига цуйнлган нуцтанинг квадратга тушмаслик 
э^тимоли к,андай?

2. 101, 102, 103, . . . .  200 сонлари кетма-кетлнгидан 10 та сон 
каторасига цайтиш билан танлаб олинадн. Улар ичида 8 га каррали- 
сининг биттадан орти^ булмаслик э^тимоли ^андай?

3. iog| (дс — 1)2< 4  тенгсизликни ечинг.
4. Тенгламани ечинг:

sin4* -+ cos4* =  0,5 +  cos2*, бунда *£ j - y  ; nj .

5е. а нинг цандай хацикий кийматларида

2(1 — а) • 92* -Ь а < 1 +  ( 2 - а ) 3 4дг+| 

тенгсизлик ечимга эга булмайди?

3- вариант П -К
1. 1 дан 51 гача барча натурал сонлар ^аторасига ёзилган. Та

ваккалига учирилган сон 5 га булинганида цолдикда 1 ни бернш эх- 
тимоли цандай?

2. Устахонада 10 та дастго^ ишлайди. ХаР Кайси дастго.\шшг 
иш кунининг охирида бузилиб цолиш эх,тимоли 0,1 га тенг. Куи- 
нинг охирига келиб 3 та дастгохнинг бузилиб >\олиш э\тимолини то
пинг.

3. 5 i-2 j;< 3 x тенгсизлигини ечинг.
4. Тенгламани ечинг:

cos4* +  sin4 ( * -----j  =  1,25, бунда 2 n j .

5. а нинг цандай х,ациций кийматларида

]°ба-з(1х1 +  4) > 2 
тенгсизлик * нинг барча . а̂циций кийматларида тугри булади?

4 - вариант 1 1 - К
1. Радиуси 6 см булган доирага мунтазам учбурчак ташцн чи

зилган. Учбурчакка таваккалига цуйнлган нуцтанинг доирага туш
маслик э\ги'моли ^андай?

2. 5, 6, 7 , . . . ,  100 сонлари кетма-кетлигидан таваккалига 
8 сон ^айтиш билан олинади. Улар ичида 7 га карралнларининг 
биттадан ортиц булмаслик э^тимоли цандай?

3. log2 (* -+ 2)2 > 4 тенгсизлигини ечинг.
4. Тенгламани ечинг:

sin* * - f  cos'*  =  -Ц +  cos2 * , бунда * €  [ у  '• у ]  •
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5°. а нинг ^андай ха^п^ий кийматларида

(а — 2) +  4*(1 -  а) >  а — 2 

тен гси зл и к  \еч булмаса битта ечимга эга булади?

5 - вариант П -К
1. Иккита уйин сондаси ташланди. Иккала сон^ада тушган оч- 

колар купайтмасининг 24 дан ортиц булмаслик эхтимолини топинг.
2. Магазиига 8 харидор кирган. Агар улардан ^ар цайснсининг 

харид килнш эхтимоли 0,3 га тенг булса, уларднн 3 тасининг ха- 
рид килнш эхтимолини топинг.

3 23* -1 > з2х+‘ тенгсизликни ечинг.
4. Тенгламини ечинг:

теигсизлик х нинг барча х,а^и^ий кийматларида тутри булади?

1. Мунтазам олтибурчак радиуси 3 см булган доирага ички чи
зилган. Доирага цуйилган ну^танинг олтибурчакка тушмаслик э^ти- 
моли ^андай?

2. 25, 26, 27, . . .  , 99 сонлари кетма- кетлигидан таваккалига
8 та сон цайтиш билан танлиб олинди. Улар ичида 6 га карралиси- 
нинг иккнтадин ортиц булмаслик эхтимоли кандай?

3. log2 (2 .V +  1)а < 4  тенгсизликни ечинг.
4. Тенгламани ечинг:

тенгсизлик х нинг барча ха^и^ий кийматларида т\,'три булади?

cos4 [х +  - у -  j  -f cos4 х =  0,25, бунда х £ ; 2 л| .

5°. а нинг ^андий зодиций кийматларида 
log в (х2 +  3)> 1

в—I

6- вариант 11-К

sin4 х +  cos4 х =  cos2 2 х -f- sin х cosx,
бунда х € [0; л].

5°. а нинг кандай хаки^ий кийматларида

(а — 1)4* +  22л:+1 (3 — а) +  а >1

12- назорат иши

1* вариант

1. Функция берилган:
1 2 -К

а) f  функциянинг аии^ланиш со^снни топинг.



б) / HHfir аннкланиш со\асидан .\еч булмаганда битта рационал 
иа битта иррационал сопим айтинг.

в) / жуфт функциями ёки тоцми?
г) / функциянинг х —► 0 даги лимитини топинг.
2. Мусбат э̂ адлн чексиз камаювчи геометрик прогрессияда бирин

чи ва учинчи хадлорининг йигиндиси - J га тенг, биринчи ва бе-
4

шинчи ^адларн орасидаги айирма Щ га тенг. Прогрессия хадлари

КЕадратлари йигиндисннинг унинг барча хадлари йигиндисннинг 
квадратига нисбатини топинг.

3. Хажмн V га тенг булган туртбурчакли мунтазам пирамидага 
туртбурчакли мунтазам призма ички чизилган булнб, унинг ю^ори 
асосн учларн пирамиданинг ён ь,ирраларнда ётади, призмаиинг цуйи 
асоси текислиги эса пирамида асос текислигндан иборат. Призманинг 
мумкин булган энг катта ^ажмини топинг.

4. y — V ^ x  эгри чизнц, х0 = 0,5 абсциссали нуцтада шу эгри 
чизшзда утказилган уринма ва у =  0 тугри чизиц билан чегараланган 
фигуранинг юзини топинг.

5J. Тенгламани ечинг:

s in 2 x ^ 3 sin 2х  — co s-j) = cos2xf 2 +  sin — 3cos2x) .

2- вариант 12-К

I. Функция берилган:

а) f  функциянинг аникланиш сохаснни топинг.
б) / функциянинг аникланиш сохасидан х,еч булмаганда битта 

рационал ва битта иррационал сонни айтинг.
в) f  нинг жуфт ёки ток функция булишини аникланг.
г) Пш/(х) ни топинг.

2. Чексиз камаювчи геометрик прогрессиянинг ^адлари йигинди

сия барча х;адлари квадратларииинг йигиндисинн топинг.
3. Трапециянинг хар ц-шси ён томони ва кичик асоси а га тенг. 

Трапециянинг шундай катта асосини топингки, у м а  трапециянинг 
юзи энг катта булсин.

4. у =  х2 +  1 эгри чизи^, унга х0 — 1 абсциссали нуцтада утка
зилган уринма ва х — 0 тугри чизнц билан чегараланган фигуранинг 
юзини топинг.

i 4 X5°. 3s njr =  4 — cos*----  тенгламани ечинг.
3

3сн — га тенг, унинг иккинчи тенг. Шу прогрес-
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3- вариант 12-К
1. Функция берилган:

г/ ч I s in 3 *  / 4  х* — х* +  5 / (х) =  log» -------------- ----—------X.
'  '  '  68 х  cos л  х

а) / функция ашцланиш со.\асини топинг.
б) / нинг антуюниш сохасндан хеч булмаганда битта рационал 

ва битта иррационал сонни айтннг.
в) / функциянннг жуфт ёки тоц булишини аншутанг.
г) / функциянинг х-»- 0 даги лимитини топинг.
2. Чексиз камаювчи геометрик прогрессиянинг хадлари йигиндисиА

— га тенг, ^адлари кубларининг йигиндиси эса — га тенг. Прог-
3 9
рессиянинг бешинчи хадини топинг.

3. З^ажми 18 м3 булган очи^ бассейннинг туби турри туртбур- 
чак шаклида булиб, унинг томоилари деворларини ва тубини цоп- 
лашга энг кам материал кетснн учун 1 :3  каби нисбатда [олинган. 
Бассейннинг улчамларнни топинг.

4. у = V  \ ~ х  чизик, унга х0 = 0 абсциссали нуктада утказил
ган уринма ва у = 0 тугри чнзиц билан чегараланган фигуранинг 
юзини топинг.

3°. Тенгламани ечинг:
sin2x — cos2 Зх =  2 Jsin 3 х| +  |sinx| — .

4-вариант 12-К
1. Функция берилган:

г /  Ч _  sin  3 х ________ tg 2 л х

П )  sin 8 дс 1 ^ 2 - 6 * ! -  11 -V* •

а) / функциянннг аницланиш сох;асинн топинг.
б) f нинг ашцланнш сохасидан хеч булмаганда битта ] рационал 

ва битти иррационал сонни айтинг.
в) f  функциянннг жуфт ёки то!\ булишини аницланг.
г) lim /(х) ни топинг.

*-►0
2. Чексиз камаювчи геометрик прогрессияда 'жуф т уринларда 

турувчи хадлар йигиндиси прогрессиянинг тоц уринларда турувчи 
барча ^адлари йириидисидан икки марта кичик. Агар прогрессиянинг 
оддннги бешта хади йигиндиси 31 га тенг булса, прогрессиянинг 
бешинчн адини топинг. *>

3. Тенг ёнли трапециянинг асосидаги бурчаги 60°, юзи 2 у 3 дм* 
^ г  кичик периметрли трапеция баландлигининг узунлигини топинг

4. г/ = х3 чизии; ва бу чизнкка х0 = 1 абсциссали нуктада утка 
®лган уринма билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.

5°. Тенгламани ечинг:

cosx 14 — cos—■ — 5 cosx j =  sinx ^5s in x  — s 'n_y )
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5 - вариант 12-К
1. Функция берилган:

/(*) = | /  +  У ( 2 *  +  1)(6 — х*) +  х .

а) / функция ани^ланиш сохасини топинг.
б) / нинг аницланиш со хасида н ^еч булмаганда битта рационал 

ва битта иррационал сонни айтинг.
в) / функциянинг жуфт ёки то^ булишини аншутанг.
г) х -» -0  да / функциянинг лимитини топинг.
2. Чексиз камаювчи геометрик прогрессиянинг йиьиндиси 8 га3

тенг, олдинги бешта ^адининг йигиндиси эса 7 — га тенг. Прог-
4

рессиянинг олтинчи х>адини топинг.
3. Учбурчакли мунтазам пирамиданинг ?уажми У 3 га тенг. Ён

ёцнинг асос текнслигига ь^иялик бурчаги ф га тенг. <р нинг ^андай
цийматида пирамида ён сиртининг юзи энг кичик булади? 

г~
4. у =  2 у  j —  1 чизи^, шу чизшада х0 =  2 абсциссали нуцта-

да утказилган уринма ва х =  0 тугри чизи^ билан чегараланган фи
гуранинг юзини топинг.

5°. Тенгламани ечинг:
n|cos 2 х/_ Sin 3 х — cos 3 X

V i
6 - вариант 12-К

1. Фунция берилган:|

НА -  tg°  1 l/ZZ+Г
i '  '  ~~ sin 2 л *  1 У 9 — 5 дг*

а) f  функциянинг ани^лании со^асичи топинг.
б) / нинг аницланиш со.\асидан ,\еч булмаганда битта рационал 

ва битта иррационал сонни айтинг.
в) f  функциянинг жуфтми ёки тоцми эканини ани^ланг.
г) lim /(x) ни топинг.

Х -.0
2. Чексиз камаювчи геометрик прогрессиянинг йнгиндиси 4 га

тенг, барча здддарининг квадратлари йигиндиси эса — га тенг.
3

Прогрессиянинг дастлабки туртта \адини топинг.
3. Трапеция R радиусли доирага катта асоси доиранинг диаметр*1 

цилиниб ички чизилган. Агар трапециянинг юзи энг катта булса, 
унинг ён томони катта асоси билан цандай бурчак ташкил цилади?

4. у — х2 +  2 х +  1 чизик;, унга х0 =  1 абсциссали нуцтада Ут' 
казилган урн:тма ва х  =  — ! т>три чизик, билан чегараланган фигу* 
ранинг юзини топинг.

5°. Тенгламани ечинг:

sinex +  |^3- sin2je +  c o s ^  = 5  — 3cos2x.
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15- м ус тац и л  иш
1- вариант 15-М

1. Агар /(дс) = s in 2 x  +  2cosx ва D(f) =  |-|; л| булса, £(/) ни 

топинг.
2. sin 2 jc — sin  дс >  sin 3 дс тенгсизликни ечинг.
3. arc cos (sin (2 arc tg jc) )  = 0 тенгламани ечинг.

2- вариант 15-M

1. у =  sin дс cos 2 дс функциянинг [0; л] даги энг катта ва энг 
кичик цийматнни топинг.

2. c o s3 x — co s2 x> co s4 x  тенгсизликни ечинг.
3. arc sin (ctg (0,5 arc sin дс)) = - j  тенгламани ечинг.

3 -вариант 15-М

1. Агар /(х) =  sin 2 дс— 2 cosx ва D(f) = |л; булса, £(/) ни 

топинг.
2. cos х — sin 3 х < sin х тенгсизликни ечинг.
3. arctg(sin(2arccos.<)) =  — тенгламани ечинг.

4
4 -вариант 15-М

1. у = 0 ,5 cosх s in 2 х функциянинг [— л; л] даги энг катта ва 
энг кичик ^ийматларини топинг.

2. sin 4х — sin 3 х > sin 5 х тенгсизликни ечинг.
3. arc sin (cos (2 arc ctg x)) =  0 тенгламани ечинг.

5- вариант 15-M
1. Агар /(х) =  sinx +  cos2х  ва £>(/) =  [0; л) булса, £(/) ни 

топинг.
2. s inx  +  co sx > co s3x  тенгсизликни ечинг.
3. arc cos (tg (0,5 a rc s in x ))= 0  тенгламани ечинг.

6 - вариант 15-М
1. у =  sinx sin 2 х функциянинг [— л; л] даги энг катта ва энг 

кичик цийматларини топинг.
2. s inx  +  co s3 x< co sx  тенгсизликни ечинг.
3. arc ctg (cos (2 arc sinx)) = — тенгламани ечинг.

4

16- м устац и л  иш
1- вариант lfi-M

1 ----- -------------- =2V^3 тенгламани ечинг.
sin 2* cos 2* 2

2- Ipg4 (х — 2)* + loga (х +  1) 1 тенгсизликни ечинг.
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3. у =  log^x — 3 log2 x +  1 функциянинг экстремум нуцталаринн 
топинг.

2- вариант 16-М
. sin (3-2*) п1.  f----- ---------- = 2 тенгламани ечи нг.

3 sin 2х 1 — 4 sin32* 1
2. lo g j (х — 8)2 -f- logj_(2 — х) >  Iogj_ 27 тенгсизликни ечинг.

з з _  з
3. у  = е~'х +  4е“* +  6дс +  К З  функциянинг усиш ва камайиш 

оралшуирини топинг.

3 - вариант 16-М
, s in 4 ,+ x .1.   = 4  тенгламани ечинг.

sin 4х cos 4х
2. loga (4 — х) +  logs (2 — x f  <  1 тенгсизликни ечинг.
3. у =  (2* — I)1 (2* — 4) функциянинг усиш ва камайиш орали^- 

ларнни топинг.

4 - вариант 16-М

, sin 2*"*"1 ,1.  = — 1 тенгламани ечинг.
1 - 2  sin* 2х-1

2. log,(2x — З)2 +  Iog3 (2 — 2х) < log3 2 тенгсизликни ечинг.
3■ у =  [ функциянинг экстремум нуцталарнни топинг.

5 - вариант 16-М

, cos Зх+ | •1.   =  1 тенгламани ечинг.

2с05* ( т ) - 1
2. log | (х — 4)2 -h log i (х — 2) >  logj_ 3 тенгсизликни ечинг.

Т  Т  2
3. у = е 'х(\2 +  х — 5) функциянинг экстремум ну^таларини то

пинг.

6-вариант 16- "

1.  ------------------------—г- = —V 3 тенгламани ечинг
(cos 4х-1  + s in  4*—' ) (cos4X—I — sin 4 )

2. log4(x — 2)2 +  log ,(l — x) > 1 +  log23 тенгсизликни ечинг.
3. у =  —— ' функциянинг усиш ва камайиш оралицларини то-

1п X
пинг.
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1- вариант 1 3 - К

1. х ва у нинг барча шундай хациций кийматларини топингки, 
уларда =  1%  +  2х» ва гх =  log_xу — yi комплекс сонлар

1$шма булсин.
2. sin4 +  sin4 +  y j  =  — (1 — sin2x) тенгламанинг [0; 2 л]

га тегишли барча ечимларини топинг.
3. 4Х>~Х+2 +  64*< 17-2*,+2jt тенгсизликни ечинг.
4. у = х3 — Зх чизиц ва унга х0 =  — 1 абсциссали нуктада ут

казилган уринма билан чегаралангин фигуранинг юзини топинг.
5. EABCD турт бурчакли пирамида асосида ABCD квадрат ётади. 

ED цирра пирамида баландлнгидан иборат. Баландликнинг узунлиги 
пирамида асоси томонларииинг узунлигига тенг ва у 3 дм. Учи AD 
циррада ётган, асоси эса ВС ва ED тугри чизицларга .параллел те- 
кислик билан EABCD пирамидани кесишдан хосил булган пирамида- 
нинг энг катта х.ажмини топинг.

2 - вариант 1 3 - К

1. а нинг барча шундай хациций кийматларини топингки, уларда 
Zj =  3 +  2 а +  t (а4 +  2) ва г , =  6 — а2 +  i (4 — а) комплекс сонлар 
тенг булсин.

2. log2 (5 — хг) > log2 (1*1 — 1) тенгсизликни ечинг.
3. а  нинг барча шундай цийматларинн топингки, уларда

х2 — x c o s a — 0,5 cos 4 а  = 0

тенглама икки хациций ва хар хил илдизга эга були б, улар квадрат 
ларинннг йигиндиси 0,25 га тенг булсин.

4. Чегараси г/ =  х3 +  1, х =  2, у =  0 тенгламалар билан берил
ган эгри чнзицли трапециянинг абсциссалар уь̂ и атрофнда айланиши- 
дан цосил булган фигуранинг хажмини топинг.

5. АВСА1В1С1 — мунтазам учбурчакли призма. А В асос 1\ирраси 
ва В1С1 циррада олинган М ну^та оркали кесим утказилган. Агар 
призманинг баландлнги 2 см га, асос баландлиги 3 см га тенг бул
са, кесимнинг энг катта ва энг кичик юзларини топинг.

3 - вариант 13 » К

1. I сони х* — (2а  +  b  +  1)х3 +  (За -+■ 5Ь)х2 — 8х  +  13= 0  тенг
ламанинг илдизи экани маълум, бунда a £ R ,  b £ R .  а ва b  ларнинг 
Кийматларини топинг ва тенгламанн а ва b  ларнинг топилган ь̂ ий- 
матларида ечинг.

_  *

2. 16 log2, — 9 logg(2 х) = 8 3 тенгламани ечинг.
V ^

3. cos2x +  cosx > 0 тенгсизликни ечинг, бунда х £ [— я ; л].

13- назорат иши

229



4. у =  х2 — 4 х -+• 3 функция графиги ва у = ( 3 х — \)е *' функ
ция графигига х0 = 1 абсциссали ну^тада утказилган уринма билан 
чегараланган фигуранинг юзини топинг.

5. R радиусли шарга энг катта ^ажмга эга булган мунтазам уч
бурчакли пирамида ички чизилган. Пирамида асосндаги икки ёцли 
бурчакни топинг.

4- вариант 13-К

1. a£R  нинг барча шундай ций.матларнни топингки, уларда 
?! =  9°+ 3 +  / logs (6 — а) ва г.г =  4 • За+  i log0 5 (а -f  1) комплекс сон
лар ^ушма булсин.

2. 41 х2 +  3х  > — 5 х — 12 тенгсизликнн ечинг.
3. Тенгламалар системасини ечинг:

1 2я 
х + » = — • 
sin у = 2 sinx.

X 14. у =  — —j- чизиц, унга М (2; 3) ну^тада утказилган уринма

ва х =  4 тугри чизиц билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.
5. V хажмли конус ичига иккинчи конус шундай жойлаштири 

ганки, унинг учи берилган конус асосида ётади, берилган конуснинг 
асосига параллел текислик билан кесмаси эса унинг асосидан иборат 
Иккинчи конуснинг мумкин булган энг катта ^ажмини топинг.

5- вариант 13-К

1. (1 +  I У^З)17 -f- (1 — |'К З)17 ни хисобланг.
2. log2 (V% sin х) = log4 (cos 4 x — cos б x) тенгламани ечннг.
3. 9~x +  2 -31+x >  7 тенгсизликни ечинг.
4. у = У Ъ  — х ва у =  |х +  1| — 2 чизиклар билан чегараланган 

фигуранинг юзини топинг.
5. Учбурчакли пирамиданинг иккита кесишмайдиган циррала;н 

узунлиги а га тенг, цолган ^ирралари 1 га тенг узунликка эга. 
а нинг цандай цийматнда пирамиданинг >̂ ажми энг катта булади? 
Шу ?^ажмни хисобланг.

6 - вариант 13 -К

1. х ва у нинг барча шундай хзди^ий цийматларини топингки. 
уларда гх =  log^ у +  xi ва г , =  log^ (2 х) +  2 у i комплекс сонлар 
тенг булсин,

2. cos х — sin х = 1 — sin 2 х тенгламанинг I — — —  I <  тенг-
1 2 4 I 8

сизликни цаноатлантирувчи барча ечимларини топинг.
3. 22t+1 +  18• 2-2х — 11 -2* — 33-2- * +  26.= 0 тенгламани ечннг.
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e~t
4 . / (x) = J -----------dt функция графигига x —  y +  1 = 0 тутри

1п2
чизик^1 параллел равишда утказилган уринма тенгламасини ёзинг.

5. Тенг ёнли учбурчакнинг периметри 2р  га тенг. Шу учбур- 
чакнинг ён томон атрофида айланишидан х°сил буладиган жисм 
5̂ ажмн энг катта булиши учун унинг томонлари ^андай узунликда 
булиши керак?



X СИНФ УЧУН МУСТАКДЛ ВА НАЗОРАТ ИШЛАРИНИНГ 
Жа ВОБЛАРИ, КУРСАТМАЛАР ВА ЕЧИЛИШИ

1 - вариант 1-М

1. Битта илдиз, х =  4,5.
р_

2. Ю4 = 2 б$’лсин, бунда р £ N, q £Л\ У ^олда 10Р = 2я N. Тенг
ликнинг чап цисми 10 га булинади, унг ь̂ исми булинмайди. Тенг
лик тутри булиши мумкин эмас.
3. Агар а2 — 144 = п2, п £ Z б^лса, илдизлар рационал. хх +  х2 =
= ---------- бутун сон булгани учун а — 4k, к £ Z. Бундан: 16/r —

4
— 144 = п2, яънн пг 16 га каррали, п =  4р, р £ Z. Сунгра, к2 —
— р* = 9, (к +  р)(к — р) =  9. к ва р бутун булганидан, цуйидаги 
доллар булиши мумкин:
(к +  р = 9, (к +  р = \ ,  (к +  р =  — 9,
[k — p =  1; [к — р =  9, [k — p = — 1;
( к р =  — 1, I к +  р =  3, (к р — — 3,
(  к — р =  — 9; 1 k — р =  3; [к  — Р — — 3.
Хар цайси тенгламалар системасини ало.\ида ечиб, к = ± 3, к = 
=  ± 5 ни оламиз. Шундай ^илиб, а = ±  12, а = ± 20 . Ж ав о б : а=  
=  ± 12, а =  ± 20.

2 - вариант 1 - М
201. 5. 3. Шартдан хх +  хг = ------ экани келиб чи^ади. *i +  х2— бу-
а

тун сон булгани учун а ифода ± 1; ±  2; ±  4; ±  5; ± 10; ± 20 
цийматларни цабул цила олади. Агар 100 — 9а = к2, k £ Z  булса, 
илдизлар рационал; бу шартни фацат а = 4 цаноатлантиради. Ж а* 
в об: а =  4.

3 - вариант 1- "
1. Тенгламани ечиб, х =  3 ни оламиз. 3. Агар 144 — 9а2 =  пг2, m i  
£ Z булса, илдизлар рационал. т 2 нннг 9 га каррали, т  =  3k бу- 
лиши равшан. У з^олда 1 6 + a 2 = fc2, k2 — а2 =  16, бундан |fcl =  5,
I a i  =  3. Ж аво б : а — 3.

4 - вариант 1 * ^
I. х =  5,5. 3. а = ± 8, а =  ± 10.

232



6 - вариант 1-М
1. Тенглама битта дс = 2,5 илдизга эга. 3. а = 2.

/-вариант 2- М

/ З ж  1.73205, || 1,35294.

т^З 4 . — «  3,0850, У З  — - « 0 , 3 7 9 1 ,
' 1 7  17

\ 3  ■ у7 ж  2,3434, Vх!  : ~  ж  1,2802.

2. а  = 4,123123312333 . . . , р = 2,012012201222 . . . , у *олда а — 
— Р «= 2 ,1 1 1 ------
3. Тескари фараз цилайлик: =  г1% а — Р = г 2, бунда ва г , —

Р
рационал сонлар, у з^олда р =  —- — . Шартдан гхФ  1, rt  ва rx— 1

f i  — 1
нинг рационал сон булиши келиб чицади, у хатда ■■ т% - — pa

ri — 1
ционал сон, яъни р — рационал сон, бу эса шартга зид. Демак, ик- 
кита тенг булмаган иррационал соннинг булинмаси ва айирмаси бир 
вацтда иррационал сон була атмайди.

5 - вариант 1-М
1 Тенгламани ечиб, дс =  9 ни оламиз. 3. а =  2.

2 -вариант 2 -М

1. / 5  ж  2,23607, -  я: 1,38710,
01

Уъ  +  ^ ж  3,6232, У  5 — ^ ж  0,8490,о 1 01

У 5  ■ ^  ж  3,1017, у Т ^ ж  1,6121.

2. а  = 1,5 У з ,  Р =  7 У  3, у *<хддз J  -  £  € Q.
р 14

3. а  -f 2 р = (а  — Р) -f 3 р. Бунда а — р — рационал сон, Зр эса ир
рационал сон булгани учун а  +  2р— иррационал сон.

а\ +  а р ; -  2р2 =  (а\+ 2р) (а -  Р).
а .+  2р — иррационал сон, а — Р=?^0 эса рационал сон булгани 
учун (а +  2р) (а — Р) — иррационал сон.

3 - вариант 2 -М
»• ж  3,9361; ж  1,3554; ж  3,4139; ж  2,0505.

• a i  +  « г  — г\ м  «1  - ot2 =  г 2 булсин, бунда г1 ва г ,  —  рационал 
сон-тар. х2 — r lx +  ri =  0 тенгламанн ечамиз.
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j  =  a, — (г? — 4r2) =  b булсин, у ^олда дс =  a ± Vb, бунда x ё ot, 
дан, ё a 2 дан иборат.

4 - вариант 2- М
1. «  2,9426; « 0 ,5 2 1 5 ; « 2 ,0 9 6 7 ; « 1 ,4 3 0 8 .
2. V o  +  V b  =   ̂ тенглнкдан V o  + V b  нинг рационал сон

экани маълум булади. У ^олда V a +  V b  ва 1 a — V b  рационал 
сонларнинг ярим йириндиси булган V o  сони ,\ам рационалдир УЬ 
нинг рационал сон эканлиги ,\ам шундай исботланади.

5- вариант 2- М
I. « 4 ,4 5 5 0 ; « 1 ,8 6 9 6 ; « 4 ,0 8 7 8 ; « 2 ,4 4 6 3 ,

6 - вариант 2 -М
1. «  4,4676; « 2 ,1 6 5 7 ; « 3 ,8 1 7 2 ; « 2 ,8 8 1 7 .

1 - вариант 1 -К

1. а) ЛВ =  V V  +  V  =  5, АС =  V 122 +  52 = 1 3 , ВС =  V&~+2~ = 
=  2 / 1 7 .

Косинуслар теоремасидан фойдаланамиз: АС1 =  А В- -+ ВС- —
— 2АВ ВС- cos В, cos В =  —— 169 < 0; демак, 90°< В <  180\

20>"Т7
яъни ЛВС учбурчак утмас бурчакли.
б) Учбурчак ички бурчаги биссектрнсасннинг хоссаси буйича:

BD _  АВ 5 ^ =  5_
DC ЛС _  13’ ~  13*

5 5
2 +  Г з 10 . 2 2 +  Т з ' °  , 4

, Л . 1  “  9 ’ 1/0 "  , 5 9 ’
13 +  13

Ж а в о б : D^4 J-; 1 i - j .

2. а) х <  — 2; б) — 2 <дс< 3; в) х > 3 оралшушрни цараймиз.
а) (д с < — 2, \ х < —  2, . .' о  ечим иук;

1 — х +  3 — 2 — х < 2 х +  3 '

2

дс >  — 0,5 
- 2 ^

— х +  3 +  2 +  х< 2дс +  3 1 *2 *1  
дс >  3, дс >  3,
*  — 3 +  дс +  2< 2дс +  3 |0 х  >  — 4

б) \ — 2 <  дс< 3, о  | - 2 < д с <  3, ^  j < х <  3;
\х>  ‘

в) * Х >  3’ о  ! *  >  3> о  х >  3.
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Ж авоб : х >
2 У 2  +  3 УЗ  +  5 У  5 — г булсин, бунда г — рационал сон. У 

холда 2 ^ 2 +  3 ^ 3  =  г - 5 V 5,

35 — 12 К б  — г~ — 125 — Юг V 5,
12К б — Юг / 5  = г2 + 90,
864 +  500г2 +  240г У  30 =  (г2 +  90)2,
240г К 30 =  (г2 4  90)2 -  864 — 500г2,
/ 3 0  = > г ^ т г - т - ъ о о г г  =  ^  Г1 е Q

Зидлнкка келднк: r t — рационал сон, У 30 эса иррационал сон, де
мак, г рационал сон була олмайди.

2 - вариант 1 -К

1. а) МКР учбурчак томонларн узунлнкларини ^исоблаймиз: МК — 
= 8, МР = 2 ]/ТЗ, КР = 10. Косннуслар теоремасидан фойдала- 
ннб, МКР<  0 ни оламиз, демак, 90° <  Z. М КР<  180°, яъни МКР 
учбурчак утмас бурчакли.
б) Учбурчак бурчаги биссектрисаси хоссаси буйича:

—  = —  =  0,8, X = 0,8, хл =  1 - ,  у л =  5-?-.
АР КР л  9 3

2. х < 2 - .
3

3. Т?'3 4 - 4  = г, г £ Q, гф  0 булсин. У х0ЛДа: 3 +  4 +  
4  3 VV2 (1^3 4- VA) =  г», 7 + 3  t'T2r = г3, У\2  =  . V T 2 -  

рационал сон булмо1у 1а.

3 - вариант 1 -К

1- a) cos АСВ =  0=> д  АСВ — тутри бурчакли.
б) II и  / 13\

Х=6- Жавоб: м (4; 11 Гг)'
13 — x i +  |x +  4 | > | 3  — х +  х +  4 ] =  7; ечнм йуц.

4 - вариант 1 -К

1- а) МК = 15, КН = 10, МН =  / 2 4 1 , МН > М К >  КН. 
^ М К И  >  0 => Z. МКН — уткир; МД'Я учбурчак уткир бурчакли;

дд -  1,5, >.= 1,5. Ж аво б : й ( — 7; 6,6). 

исталган хаци^ий сон.
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1. a) DE =  7 V 2, DK =  2 / 3 7 ,  EK =  5 V%  cos DEK — 0, 
Z_ — турри; б) С ( 3; — 3-~-j.

2. 2 -  <  x «S 7.
3

6 - вариант

1. a) AB =  13, AC =  V lZ 7, BC =  10, cos AC В > 0, Z .A C B -M .
K„p; 6) £ ( — 8 | :  _ б Я ) .

2. Ечим йук.

5 - вариант l_j^

/- вариант 3-М
1. а= ^0 , а=5£— 1, — -i-.

2. ( у - 2 )  + у 2( 2 - х ) +  2* ( х - у )= - - х 2( у - г ) 4 - у 2 ( z - y  +  y -  
- х )  +  г * ( х - у ) = х > ( у - г ) - у Ч у - г ) - у * ( х - у )  +  г * ( х - у )  =
= ( У -г )  (Хг -  У-) -  (.V - у )  (у2 -  2*) =  (х -  у) (у  -  2) (X -  2).
3. 5 га каррали булмаган сонлар натурал сонлар тупламининг турт- 
та {5л ± 1 |л £ Л’}, {5л ± 2\п £ А’} цисм-тупламини ташкил цйла- 
ди; шу сонлар квадратлари 5 га булинганда колдикда ё 1, ё 4 ко- 
лади.

2- вариант 3- М
1. а ф  0, а ф  6, а^= — 6.
2. 1\авсларни очиб, кунидагини топамнз:
х2у  +  2хуг +  х2г  +  ху2 +  у 2г  - f  у г2 +  хг2 =  х2 (у +  г) +  ху (у +  г) + 
+  хг(у +  г) +  у г ( у  +  г) =  (у +  г )(х  +  у )(х  +  г).

3- вариант

I - а ф — 1, а ф  — 2, а ф — 1 —.
3

3-М

4 - вариант 3 - М

I. а ф  — 3, а ф  3, а=^ — 9. 2. (х + у ) ( х  4- г)(у +  г).

5- вариант 3- Л1

К а ф  1, а ф  0, а Ф
3

6 -вариант 3- ^
!• а ф  — 4, а =5 2̂, а=^8. 2. 3(х — у)(у — г)(г — х).
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1 1Берилган тасди^ни Я (п) орцали ифодалаймиз, бунда л £ N. Я(1)— 
Ч^рн.'чунки л =  1 да тенгликнинг чап ва унг цнсми р  циймат- 

ни кабул килади. к £ N учун Р(к)=> Р(к 4- 1) булишини исботлай
миз-

1 +  JL - +  . . .  ------- --------------2*-' Н-----------------------2* =
' е п * 1 /01» _1_ 1\ /ОЬ _L 7\ _L_ QWOb _L

1 - вариант 2- К

5Т 5 ' 5 - 7 ■ (2 * + 1 )(2 *  +  3)

_2^____ I , 2*+1
2А +  3 3 ' Г (2Л +  3)(2Л +  5)

(2* + 3)(2* +  5)

2* =  2*(2* +  5 +  2ft +  1) _  1  =  
(2к +  3) (2к 4- 5) 3

2*+1 
2А+ 5

1

Шундай килиб, тасди^ л = 1 да тугри, унинг п =  к да туррилиги- 
дан п =  к 4- 1 Да кам т>трилиги келиб чи^мокда. Демак, тасди^ л 
нинг исталган натурал ^иймати учун TyFpii.
2. Берилган тасдицни Р{п) орцали белгилайлик, бунда п £ N. Тас- 
ди^нннг л = 1 учун туррилигини исботлаймиз. Х,акиь;атан, 71 4- 32= 
= 16, 16 эса 4 га каррали.
Энди P(k)=*-P(k 4- 1). к € N булишини исботлаймиз.

7*+1 +  з*+2 =  (3  +  4 ) у* _  з*+2 =  4 . 7* +  з  (7* _|_ 3*+!).

Индукция фаразига кура 7*4-3*+ ' ифода 4 га каррали, 4-7* хам 
4 га каррали, шу билан бизнннг тасдину исботланади.
3. х, ва х , — берилган учхаднинг илдизлари булсин, у )\0.тда

х1 4 -х ,  =  6, (1)

х1хг =  ~Г~“ » (2)К
(3k)2- k ( 2 k  +  3 )> 0 .  (3)

Шарт дан кф  0 келиб чи^ади. х  ̂+  х| = (х, +  х2)8 — Зх, х2 (х, 4- х2) 
булгани учун ^амда (1) ва (2) ларни эътиборга олиб,

72 =  216 — 18 к
ни косил циламиз, бундан к = 0,5 ни топамиз. (3) шарт бажарнл- 
мовда. Ж авоб : * = 0,5.
4. л = 1 ва л =  2 да тасдиц турри: at =  2 4 -1  = 3, а2 = 4 4- 2 —
-  6. хк =  2* +  к, xt+I = 2*+| 4- к 4- 1 булсин. У ^олда хк+2 — 
** 2*+а +  й 2 булишини исботлаймиз. хк+2 =  3xt+1 — 2хк — 1 = 
== 3(2*+i +  k +  ',) _  2 (2 * +  k) _  j =  2-2*+' 4- к 4- 2 =  2*+2 4- к 4- 2 
®УЛадц. Шундай килиб, тасдик л = I ва л =  2 да турри, унинг л=  
* f t B a n  = * - f - i  да турри булишидан эса л = к 4- 2 да з̂ ам турри-

ги келиб чицади. Демак, тасди^ л нинг барча натурал цийматла- 
РЧ учун уринлидир.
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2- вариант 2 - 1(
2. ап =  7 -б2"-1 +  23,,+|. п — 1 да а, =  51 сони 17 га булинади. 
a t+1 = 8ак +  7 - 17-52*-1, Л £ .V. Бунга Караганда а 4 17 га булинса 
у >рлда ак+1 ^ам 17 га булинади.
3. Уч^ад илдизларини хх ва х2 оркали белгилаймиз. Шарт буйича 
Ьф 0, у .\олда

г . * + 2 
*1 +  * г  = -------— -О
хух2 = — 4,

« ? + 4 -  ' o f

х] +  х2 = (xi +  х2р — 2х, х2 булганидан:

, 0 1  =  ' * ± » 1 + 8. еки 4 . - 3 ,
9 Ь« 6 3 1 1 4

4. л =  5 да тенгсизлик тугри: 32 >  32. 2* >  k2 + * - f  2 (k > 5) 
булсин. У у>лда 2*+| > ( k +  I)2 +  (к - f  1) +  2, яъни 2*+' > k2 ■+

Зк +  4 булишини исботлаймиз.
2*+i — Лг* — ЗЛ — 4 =  2(2* — Л* — k — 2) + к* — к.

Энди /г >  5 да к2 — k — k(k — 1) S* О тенгсизликнинг тугри були- 
шига ишонч .^осил цилиш ^олди. Лекин шундай булиши аён.

3- вариант 2- К

3. (*! -  x tf =  (хх +  х*)2 -  4хЛ , + 18 = 64, \Ъкг — 14А' -к2 k
- 1  =  0, кг=  1, *2 =  —

4- вариант 2- К

3. 0l =  2, at =  -1 . 4. 3*+' — 5 (*  +  1)2 = 3(3* — 5*2) +  5(2fc2-

— 2к — 1) > 0, чунки 2к2 — 2к — \ >  0, бунда к >  4.

1 - вариант 4 - М
2. Я (х) =  (х — 1) Q, (х) +  3, (1)

P(x) = ( x - 2 ) Q l (x) +  5. (2)
(1) ва (2) дан Р (1 )=  3, Р(2) = 5 экани ани^ланади.

Р (х) =  (х* — Зх +  2) Q (х) +  ах -j- b ёки
Р (х ) = (х — l) ( x - 2 )Q (x )  +  ox +  ft (3)

булсин. х =  1 ва х  =  2 ни (3) га кетма-кет к^уйкб,
[ а +  Ь =  3,
2а +  & = 5
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2* +  I* - 2 I I »3 Иккинчи даражали купхадни х2 +  т х  +  п куринишда излаимиз.
5 у \олда ушбу айният бажарилиши керак:

(х2 +  т х  +  п)2 =  л-4 +  ах3 +  15х2 — 18дс +  9, ёки 
х* +  2ГПХ3 +  (т* +  2 п)хг +  2 тпх +  пг =  х4 +  ал:3 +  15х2 — 18л: +  9. 

^осил цилинган тенглик
2 т  =  а, 
т г +  2п =  15,
2 тп  = — 18, 
л2 =  9

булганда айният булади. Олинган тенгламалар системасини ечиб, 
а = — 6 ни топамиз.

Ух* — Ьх*+ 15х2 — 18х +  9 = х2 — Зх +  3.
Ж авоб : а = — 6 .

2- вариант 4 -М
2. Шарт буйича

Р(х) = (х -1 )< М х ) +  4, (1)
/>(х) = (х +  l)Qf (x) +  2 , (2)
Р(х) ~ (х — 2) Qs (х) +  8 . (3)

Р(х) =  (х3 — 2х- —x +  2)Q (х) +  ах2 +  Ьх +  с ёки 
Р(х) = (х — 1) (х +  1)(* — 2) Q (х) +  ах2 +  Ьх +  с (4)

булсин. (1), (2), (3) дан Р (1 ) = 4, Р (— I) = 2, Р(2) = 8  топиладн. 
У холда (4) дан

’ а +  Ь +  с =  4, 
а — b +  с =  2,
4а -I- 2b -f- с =  8 .

^осил цилинган системанн ечиб, <2 =  6 = 1, с — 2 ни топамиз. Ж а
воб: хг +  х +  2.
3. х3 +  5 = (х2 +  т х  - f  п) (х + а) булсин, бунда т  ва п — бутун 
сонлар. Айниятга эга буламиз: х* +  5 = Xs -f  (т  +  а)х2 +  (та  +  
+  п) х +  па, бундан

I т  +  а =  О,
| т а  +  п =  О,
[ па =  5.

0 = т  булгани учун п = т 2 булади. а ва п нинг бу цийматлари- 
ии системанинг охирги тенгламасига цуйиб, т 3 =  — 5 тенгликни 
оламиз, бу эса ^еч ^андай бутун т  да бажарилмайдн.

тенгламалар системасини оламиз, бундан а  =  2, 6 = 1 .  Ж а в о б :
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4-М

4-М

(О
(2)

4-М

4-М

3- вариант
2. — х 4- 1. 3. а = ± 4, b =  — 80.

4- вариант
2. Р (х) =  (х — а) <?! (х), Р (х) = (x — b) Q, (х) булсин,

Р(х) = (х — й) (х — b)Q(x) +  mx +  n.
Р(а) = P(b) = 0 булгани учун:

т а  +  п — 0, 
mb +  п —'0 .

аф Ь  булгани сабабли (1) ва (2) буйича т  — п =  0 ни топамиз.
3. х3* — 1 = (.V3)* — 1 = (х3 -  I) М (х).

5 - вариант
2. х +  3. 3. а =  13, (Зх* — х +  2)2 ёки !(— Зхг +  х - -  2)г.

6 - вариант
2. х2 — 1. 3. а, т ,  п ларнинг .̂ еч цандаи ^ийматида

х* 4- х2 -+ а = (х* +  х +  а) (х3 +  rnx2 +  пх +  1) 
тенглик айниятга айланмаслигини исботланг.

/- вариант 3- К
1. Р (х) = 2х4 -+ Зх* —] ах2 +  [Ьх — 3 булсин, у ^олда

Я (— 3) =  78 — 9а — 36, Р (2) =  53 — 4а +  2й.
Шартга мувофнц: Р (— 3) = 0, Р(2) = 5; а ва 6 га нисбатан тенг
ламалар системасини оламиз:

За +  Ь =  26,
2а — 6 =  24, 

бундан а  = 10, Ь =  — 4.
2. Р  (х) =  х* — 27х2 — 14х 4 -120 , Р  (2) =  0 булсин, демак, х , = 2 
Р(х) куп^аднинг илдизи. Горнер схемасидан фойдаланиб, Р(х) ни 
х — 2 га буламиз:

1 0 - 2 7  | - 1 4 — 120

2 1 2 —23 | —60 0

Рх (х) =  х3 4- 2хг — 23х — 60, Рх (— 3) =  0 ни оламиз, демак, х2 = 
=  — 3 — берилган куп^аднинг илдизи. P t (x) купхадни ’х  4- 3 иккч- 
^адга буламиз:

а -z | — 2 6 | —ЬО

—3 1 - 1  -2 0 0
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/>„(*) = x2 —JC — 20 купхадни оламиз, унинг илдизлари х3 =  — 4, 
**=  5. Шундай цилиб, куп^днинг илдизлари xt = 2, х2 =  — 3, 
J  -= — 4, х4 =  5 сонларидан иборат. 
з! Агар я — тщ  сон булса, у холда

а" +  1 =  (а +  1)(а"-' - а " " 2 +  . . . — а +  1). (1)
Демак, тоц п ларда 48'* +  1 = 496 (k £ N) нинг 49 га, демак, 7 га 
хам каррали булиши аннцланади.
4 р(х) =  х* — Юх3 +  27х2 — 14х 4- 2 = (х2 +  ах +  Ь)х (х1 +  сх к) 
булсин, бунда а, Ь, с, k — бутун сонлар, у  холда х4 — 10х3 +
4- 27х2 — 14х +  2 =  х4 +  (а +  с)х* +  (b +  к +  ас)х2 +  {ak +  bc)x 4- 

-bk. Шундай цилиб,
а +  с =  — 10, (1)
b -f- k -Ь ас =  27, (2)
ak +  Ьс =  — 14, (3)
bk =  2. (4)

МасаЛлни ечиш учун системанинг бутун сонлардаги бирор ечимини 
топиш етарли. (4) тенгламашгнг’ бутун сонлардаги ечимларидан бири 
6=J1, k = 2 жуфтдан иборат.

1а +  с =  — 10,
1 ас =  24

системанинг ечимларидан бири а  = — 4, с = — 6 булади. Топилган 
а =  — 4, 6 = 1 , с =  — б ва 6 =  2 сонлари (3) тенгламани каноат- 
лантиради, демак,
х3 — Юх3 +  27х* — 14х 4- 2 = (х2 — 4х +  1) (х2 — бх +  2).
5. х12 — Зх«+  1 =  (х«— 1)* — х« =  (х «4 -х3— 1)(хв — х3— 1).

2 -вариант 3 -К
1. х3 +  тпх +  п куп^дни х2 +  Зх +  10 учхадга буламиз.

х-3 +  0-х2 +  т х  +  п 
х3 +  Зх2 +  Юх

х2 +  З х+  10
х — 3

— Зх* +  (ш — Ю)х +  п
— Зх2 — 9х — 30

( т  — 1)х +  (п +  30).

Булиш цолдиксиз бажарилаётганлигидан (т  — 1)х +  (п +  30) = 0 
булиши керак, бу эса (х нинг исталган цийматида) фацат m =  1, 
п =  — 30 да булиши мумкин.
2. (х +  1)(х +  2)(х +  3)(х — 4).
3. п — натурал сон булсин. у  холла 9п — -игуфг натурал ссп. ЪТ”—
— i =  3249" — 1 = 3248 • А булади, бунда А £ N, лекин 3248 = 
= 203-16.
4. Р(Х) =  (*а _ б х  - f  1)(х* — бх +  6).
"• х* 4- х -j- 1 = у булсин, у  холда
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(*2 4 -x  +  l)(x2 -\-x-\-2) — \2 = y(y +  1) — \2 =  y2 +  y - \ 2  = ( y  +  
+  4)0/ — 3) =  (x* 4- *  4- 5)(x2 +  x — 2) = (x +  2)(x — 1)(л2 +  дс +  5)

3 - вариант 3 -К
1. m = — 17, п = 2. 2. (х +  3)2(x +  2)2. 4. (х2 +  Зх — 2)(хг — 2х +
4- 3). 5. (а2 +  а +  1)(а2 — а +  I)(а4 —а2 4- 1)(а8 — а* 4- 1).

4- вариант 3 -К
1. а  =  — 5. 2. (дс — 1)(дс — 2)(х +  2)г. 4. (х2 — 7х +  2)(х2 +  3.v -
— 1). 5. х (дс — 2) (х — 4) (дс — 6).

5 - вариант 3 - К
1 . а =  0, Ь= — 19. 2. дс = 1, х = — 2. 4. (л:2 — 9х +  2)(х2 4- 
+  8х +  3). 5. (х4 +  2хг +  4)(х4 — 2х2 +  4).

6 - вариант 3- К
1. р =  3, к = — 14. 2. (х — 2)(х — 3)(х +  4)(х +  5). 4. (х* +  9 х -
— 2)(х2 — Зх +  8). 5. (jc+  1)(х — 1)(л: — 4) (jc — 6).

1- вариант 5- М
1. Тенгламанинг чап цисмини купайтувчиларга ажратиб, (Зх—5) (х2—

О
+  1) =  0 ни оламиз. Тенгламанинг ягона хациций илдизи х = 1 —

3
2. Тенгламанинг чап цисмини купайтувчиларга ажратамиз ва 8х2 нн 
2х +  6х2 тарзда ифодаласак: (2х* +  Зле3 — 2х2) — (6х2 +  9х — 6) = 
= х2 (2х2 +  Зх — 2) — 3 (2х2+ Зх — 2) = (2х24-Зх — 2) (х2 — 3), (2л--
4- Здс — 2) (дс2 — 3) = 0, бундан 2дг2 +  3дс — 2 = 0 ёки дс* — 3 = 0 .
Хар цайси квадрат тенгламани ечиб, X! = — 2, х2=  у ,  дс, =  — УЗ, 

х4 = У 3 ни оламиз.
3. Тенгламанинг чап цисмини алмаштирамиз:
((■ж — 2)(дс +  1))((дс 3)(дс — 4)) =  (дс2 — дс — 2)(дс2 — дс — 12) = у ( у -  
- f  10) = у2 +  10;/, бунда у =  дс2 — дс — 12. у2 +  10«/ — 144 = 0 тенг
ламани оламиз, бундан у , =  8, yt =  — 18. Лекин у =  х2 —дс — 12. 
Тенгламалар мажмуасини ^осил ь^иламиз:

Где2 — дс — 12 = 8,
[х2 — х — 12 = — 18.

Улардан бирннчисининг илдизлари 5 ва 4, иккинчиси илдизга эга 
эмас. Ж авоб : х, =  4, х2 = 5.

2- вариант 5 -М
1. ^адларини иккитадан кетма- кет гуру^лаб, 4х4 (х +  2) 4- 5х2 (дс 4-
4 -2 ) — 3 (х 4- 2) = 0, (дс 4- 2) (4.x4 4- 5г2 — 3) =  0 ни оламиз Ж а*
воб : х, =  — 2, х23 =  ± ^ У 2 ( У Т З  — Ъ).
2. х2Ф 0  булганидан, тенгламанинг иккала цисмини дс2 га булиб, 
берилган тенгламага тенг кучли тенгламани \осил циламиз:
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x — — = У булсин, у .у)лда хг +  '- =  уг +  2. Демак, 2 (у2 +  2) —X X*
— 5*/ — 1 =  0, ух =  1, уг =  l j .

Натнжада
х — -  =  1,

х  < 1 + »  5 1 — t 5, , бундан хх = ----- f — , х2 = -----±—
х ---------------------=  1 - ,  2  2

х 2

хз~  2 ’ Х* ^'
3. (х — 1) (х — 2) (х — 3) =  1 • 2 • 3. Шунга кура илдизлардан бирини 
осонлик билан топамиз: х = 4. F̂ a вс ларни очиб, х3 — 6х2+ 11х  —
— 12 = 0 ни ^осил циламиз. Тенгламанинг чап ^исмини х — 4 га 
булсак, х2 — 2х — 3 = 0 ^осил булади, лекин бу ха^и^ий илдизлар
га эга эмас. Ж аво б : х = 4.

3 - вариант 5 -М

I. х, =  2, х23 =  ±  1 133~ 2 • 2- xi =  х * =  1.

3. х, =  — 1, х2 = 5, х3л =  2 ± 2 V 2.
4- вариант 5- М

1. *, =  — 2, * , s -  ± 0,5 К Й .  г. Х ц -  ± 1, дг3, =
3. ,  =  5 . "  8

5- вариант 5- At

1. Х| х2 =  2, х3 =  2. 2. Х| 2 = ± 1, х3 = 2, х3 =

3- х\ =  — 4, х2 =  3, х3 4 = — 1 ±  у 145
2

6- вариант 5- М
7 ± / 7 31* х, =  — 3, х2 3 =  ± 2. 2. х , 2 =  ±  1, х3 4 =

3. х. =  4 х = — 3 *  — 1 =*= у 145I **, х2 а, х3 4 ----------- .

1 - вариант 4 -К
2. а > 0_ булгани учун_ а +  3 2* 2 \ f За, а +  6 > 2 уг6а, а +  2 5* 
^  2 V^2a, а  +  1 >  2 ]/ a . Тенгсизликларнинг ^ам чап, ^ам унг цисм- 
лари мусбат сонлар, а эса бир вацтда 1, 2, 3, 6 га тенг була 
олмайди, шунга кура
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(а +  3) (а +  6 )(а +  2)(а +  1) > 96 а\
3. Берилган тенгсизлик ушбу тенгснзликка тенг кучли:

(* + 6) (2-г -  1)*
(x +  6 ) ( j t - 3 ) ( 2 x -  I)»

(* — 2) (дг — 3)
- <  0  о

< О,

6 <  х <  —,

— <  jc <  2.2

4. К,уйндагиларга эга буламиз:-------- i-------- — = -------«
J  х - 3  2 ( х - 1 )  х * —  1

4 (х2 — 1)+  Зх(х— 3)(х +  1) = 6 (х  — 3), 
хф З, о
Хф  ± 1

х  =  I,

Здс3 — 2хг — 15х +  14 =  0, 
х = ^ 3 ,  о
х ф  ± 1

х = 2,
7

Х =  ~ Т '
х ф  3, 
х ф  ± 1

*  з '

К а в о б ;  2 ; ------ . N3
Тенгснзликнинг чап цисмини алмаштирамиз: х1 - f  10«/2 — 6ху +  

h 10х-26«/  +  30 = (х — Зу +  5У +  (у* +  4у +  4 ) +  l = ( x  — 3y~-
-  5)2 +  (у 4- 2)2 +  1 > 0. Ечишнинг иккинчи усулини 2- варнантдаги
- мисол дан царанг.

2- вариант 4 - К
. Тенгсизлнкнннг чап цисмини цунидагн куринншга алмаштирамиз: 
» +  За +  1 а* — а» +  1

а*
_ ( 0 +  1 + з )(„= +  - ! . _ 1 ) > ( 2 + 3 ) ( 2 -

а
-1) =  5.
гнглик фацат а =  1 да уринли.

Берилган тенгсизлик ушбу тенгснзликка тенг кучли:
х ф  1,

(X— 1 )^ _ -| )(ж  — I•2)*

—  ( *  +  7 )  (ж —  1)
< 0 о

х ф  2,
2X------

___________3 ^

х +  7
> 0 .

а в о б :  х <  — 7, — <  х <  1, 1 <  jc<  2, х > 2 .3



4. Махраждан цутцазиб, берилган тенгламанинг натижасндан иборат 
бСлган 2х* — 7дс3 +  9 =  0 ни оламиз. Бунинг уч дс, =  — 1, дс, =  3, 
Vj= 1,5 илдизидан дс, =  — 1 бетона илдиздир.
Ж а в о б :  3; 1,5.
5. Тенгсизликнинг чап кисмини дс га нисбатан квадрат уч.\ад сифа- 
тйда ^араймнз: Р(дс) = дс1 +  [у +  1) дс +  у2 — у  -+ 3. Бунда Р(дс) нинг 
биринчи коэффициента мусбат, дискриминант эса манфин: (у +  I)2 —
_4//а -f- 4г/ — 12 = — 30/ — 1 )а — 9 < 0. Демак, исталган дс да
Р(х) > 0 .

3 -вариант 4- К

3. х <  — 1, — дс< 7 <  ■«< 1, х > 6 . 4. 3, i- .J о 2
5. У 2 — тенгламанинг илдизи булгани учун (V 2 )3— 2 ( а +  2) +
4- b  У  2 — 2а =  0, ёки

4 (а +  1) = (ft +  2) У  2. (1)

а ва b  — бутун, шунинг учун (1) дан Ь=  — 2 экани келиб чикади. 
Акс .х,олда У 2 — ' — рационал сон. Агар Ь =  — 2 булса, а =
= — 1 булади. Шу тарифа дс* — х2 — 2* 4- 2 =  0 тенгламани оламиз, 
унинг илдизлари дс, = 1,дс,„= ± У 2 .  Ж авоб : а =  — 1, Ь= 2, дс,= 
= 1, дс3 =  — 1/2-

4 - вариант 4 - К

3. — 5 < х <  — 0,75, 1 < дс <  2. 4. 1; — 2.

5- вариант 4 - К

1. 3. дс< — 3, — 1 ■
- 1 , 5 .
2. я =  1. 3. дс< — 3, — 1 < дс<  —, — < дс< 5, дс>5. 4. 1; —

з з

6 - вариант 4 - К

2. 4а4— 12а* 4- 13а2 — 6а 4- 1 =  ( а — 1)2(2 а— I)2 >  0.
Тенглик а  = 1 ва а — 0,5 булганда бажарилади.
3- — 1 < дс< 2, 2 <  дс < 6. 4. — 1 .5 .  а =  — 2, b =  — 1, дс, =  О,
* ,=  1 - У 2 .

1- вариант 6 - М

) - г ^ г “ S f -  буида |а1>|’ аф '-
V а — 1 1

1.

а 4- I
а — 1
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„ „  Зх* Ч- Зх — 6 3 (х — 1) (х +  2) 0 ,
2 . Касрнн алмаштирамиз: ------ j------------  =  (<_  l)(Jt + 1) =  3 +

4 . —— . Демак, у =  3 Н-----— , бунда х ф 1. График 29- расмда
X +  1 X-f- 1

тасвирланган.
3. А (3; 5) ва В(1; — 2) ну^талар оркали утувчи т>три чизицнпиг 
тенгламаси:

4 -2- =  х ~  1 ёки у = 3,5х — 5,5.
5 + 2  3 - 1  J

Унга параллел ва 0 (1 ; —1) ну^та оркали (утувчи т>три чизицнинг 
тенгламаси

у =  3,5(дс — 1) — 1 ёки у =  3,5дс — 4,5

куринишда ёзилади. у =  3,5х — 5,5 Еа у =  3,5 дс — 4,5 тугри чизик
лар ордината лар укндан узунликлари мос равишда 5,5 ва 4,5 га 
булган кесмалар ажратади. Тугри чизиклар параллел булганли гидам, 
улар томонидан ажратиладиган учбурчаклар ухшаш. Демак,

Si —
S , 4,5 )  ~  81 •

2- вариант 6- М

1. Ь, бунда — 1 < Ь <1. 2. у = — - — 2, бунда х Ф — 2 (30-X — J
раем).
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3. АВ тугри чизиь^нинг тенгламаси: ёки у = х — 4-
9 9

АВ га параллел булиб, С (— 2; 1) нуцтадан утувчи тугри чизи^иинг 
тенгламаси: у = х +  3.

Координата уцларнни кесишдаи \осил буладиган тугри бурчакли 
учбурчаклар ухшаш. у =  х — 4 тугри чизиц абсцнссалар увидан узун- 
лиги 4 га тенг булган, г/ = х -f  3 тугри чизи^ эса узунлнги 3 гар
тенг булган кесма ажратади. Учбурчакларнинг ухшашлигидан —  =

Рг
= — булиши келиб чицади,

3- вариант 6- М

1. =  с, бунда — 1 < с <  1. 2. у = I Н------Ц - , бунда
\ 2(1 —с)/ х —2

х Ф 2 (31- раем). 3. у — — Зх +  5 , у =  — Зх — 11, -| i- =  =
25_
121

4-вариант
3

2х+1
+  2, бунда х ^

6- М

1 (32-1- ft, бунда— 1 < ft <  1. 2 .i/  = 
раем).

3. а) у =  - 1  х — — , г/ =  — х — 2; б) =  —
3 з * 3 Я, 3 *

5- вариант 6- М

Ь с, бунда — 1 < с <  1. 2. у  =  — +  6, бунда х^= — 1. 3. а)(/=
_  х — 1
-  i -  V 5 2 4 S ,~ Г х ~ - , у ~ ~ х - - - ,  б) - I

S,
]6
25*
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1. у, бунда — 1 < у <  1. 2. у =  —— , бунда х ф 2. 3. а) у =  1,5х—
X  -f- 4

- 2 , 5 ,  у =  1,5х — 5,5; б) =  -^ - .
И2 11
/-вариант 5- К

g
1. а) у = ---------------; min ( (х — З)2 -+ 4) = 4 булгани учун max t/=

’  J  (х — 3)* +  4 r  '  3 3 1  R
— У (3) = 2 булади.
3. / (—х) =  / (х). Функция жуфт.

4. (/<р(х)) = 2 ( ]  Зх— l ) 2— 1 =6х — 3, бунда х 5* “г  I Ф (/М ) =

6 - вариант 6 - М
4

=  Y  3(2х2 — 1) — 1 = V  6х2 — 4.
5. Шартдан у =  2х — \ х — 2 1 — | 2х +  5 | га эга буламиз.
Агар х <  — 2,5 булса, v холда у =  5л +  3; шах </ =  «/( — 2,5) =

< » ; - 2 .5 )
=  - 9 , 5 .
Агар —2,5 <  л <  2 булса, у холда у = х — 7; max у =  у (2)= —5.

С—2.5 : 2]
Агар х >  2 булса, у холда у =  — х — 3; max у =  у (2) =  5. (Хар

[2 :+  ос]
бир холда функциянинг монотонлиги эътиборга олинади.) Шундай 
|\нлнб, max у = —5.

2 -вариант 5- К

1. хх < хг, Xj £ X, х2 € X булсин. / функцня камаювчи булгани учун 
f(x i) > / (*2)- k > 0  булгани учун kf(xj) > kf(x1), яъни kf(x) функ
ция X  тупламда камаювчи.
2. а) Берилган ифодани алмаштирамиз:

13_____________ 13
** +  2 х +  3 — (х +  1)*+ 2

min ((х +  1)г +  2) =  2 булгани учун max у =  у (— 1) =  6,5.
R R

б) А (х )= х 2 +  2 х + 3  булсин. К,аралаётган оралшущ h(x) функция
13камаювчи ва h(x) > 0  булгани учун у =  -----функция (— оо; — 1|

Л (х)
оралицда усади.
3. /(—х) =  /(л). Функция^жуфт.
4- /(ф (* ) )= / ( / * )  =  (]/  х — 2)2; ф (/(х)) =  ф (х- 2 ) 2) =
~ V (x  — 2)2 = | х — 2 1.
5. Агар х <  0,5 булса, у холда у =  — 5х +  4; min у =  1,5.

< -Ь * ;0 .5 )
Агар 0,5 < х < 3 булса, у холда у =  — х +  2; min у =  — 1.

Ю,5; з ]
Агар х 5» 3 булса, у холда у =  х — 4; min у  =  — 1.

[ 3 : + « 1
Демак, min у = у (Ъ) =  — 1.

R
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3- вариант 5-К

2. а) шаху =  у ( - - 1 )  =  2 у  4. /(ф(лг)) =4х(х+1), х>  — 1; <р{/(х)) = 

= |2"*—1 1- 5 . - 3 .
4- вариант 5 - К

2 x 3  ■ * *  +  1 1  . .  О  (  v 2  3  \ *  72. ■ * . » — 2 ( * , - т ) - 4 —  ш , -

— « - г . .  8

4. /(ф(х)) =
1, агар |*|

— 1, агар |х|< р = -.

Ф (/(*)) =  2, бунда х фО.
5. —2.

5- вариант
2. а) 5,5. 3. Функция тсиу 4. f  (ф (х)) =  6* — 2, бунда х < 0 ,5 ;  
Ф(/ (JC)) = / б х 2 - 1 .  5. - 1 .

6- вариант
2. —4. 3. Функция жуфт. 4./(ф(х)) = 27х2 +  1 2 * + 1 ,

Ф (/(*)) =  ! Зх2 — 1 1. 5. - 1 .

/- вариант 7- М
1 • */ =  х -+ 3. 2. Биз исталган е > О учун шундай М > 0 мавжуд- 
ки, | х | > М  да | / (а) | <  е теигсизлиги бажарилишини нсботлаши-
миз керак. Бу \олда: |Дх)| =  —-— 1< е, бундан |4х—2|> —  ке-

4дг —2 | е

либ чикади. | 4х — 2| 5* | 4х| — 2 булгани учун j 4 х| — 2 > — тенг-
6

сизликни ечиш етарли. Бу тенгсизликни ечиб, |х| > - ^ 2  4- — j ни

оламиз. М =  - 2t деб фараз килайлнк. Биз юритган муло.\азалар-

га Караганда |х| > М да |/(х)|< е тенгсизлиги бажарилади. Демак, 
/ функция х —► оо да чексиз кичик.
3. |А* — 4х +  3| >  х2 — 4х +  3 = (х — 2)- — 1. Энди (х — 2)2 — 13» Ю4 
тенгсизликни ечиб, М = 2+ У  1 -f- Ю4 булган (М; 4- оо) нурда |х2 —

V  +  3I> 1 0 4 тенгсизликнинг бажарилншини аниь^лаймиз.
Б о ш ца ч а е ч и л и ш и. /(л) =  |х2 — 4х +  31 функцияни (3; 4- 

нУРДа ^араймиз. х >  3 да /(х) =  х'2 — 4х -+ 3. У ,\олда:
f x  > 3 ,
1 х2 — 4х

о  х > 2 + / 1  +  104. 
Ix2 — 4х + 3 > 1 0 4
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1. у — \. 2. ф ( jc)  нинг чексиз катта функция эканини исботлаш
учун х —► оо да /  (х) =  ^ 5------ 4 функциянинг чексиз кичик бу-

х — 4
лишини и сботлаш етарли.
3. х >  1 да куйидагига эга буламиз:

2- вариант 7- М

2х+ 1 
** +  Зх

2х +  1 2х +  х

3
----- — < 0,001 тенгсизликни ечиб (х > 1 эканини эътиборга олиб),

х > 2997 ни топамиз. Af> 2997 булган ^ар кандай (М\ +  оо) нур- 

да ~~ ~ J <  0,001 тенгсизлик бажарилмоцда. Мисол учун, М — 

=  3000 ни олиш мумкин.

3- вариант 7- М
1. у — 2х — 6. 3. х > 5 да хуйидагига эга буламиз:

I дг»—  4 * * + 3 x + l  I , «  , 1 0 *  —  9  1------------------ '—  = Х +  2Н-----------------= х  +  2 +
I X *  —  6 х +  5 I X *  —  6 *  +  5  I 

1 0 * —  9  , 04 - --------------- > х + 2.
** — б * + 5

х 4- 2 > 10* тенгсизликни ечиб, х> 104—2 ни оламиз; М = 10s — 2.

4~ вариант 7- М

1. «/=2x4-12. 3 .о = 4 . а= 4  да у = - ^ ~ -  - х > 1  да i у  1=1^-=^ =
2х* — 3 |2дг* + 3

= — * ~ 2 = —• Энди — < 0,01 тенгсизликни ечнб (х > 4  ни
2х* + 3  2х 2хг 2х

хам эътиборга олиб), х >  150 ни топамиз. Изланаётган нур (М;4* °°)> 
бунди М >  150 (масалан, (160; 4- «>))■

5 - вариант 7-М
1. у = 4. 2. х > 3 булганда !х® — 8х 4- 11 = | (х (х2 — 8)4- 1| =х(х-— 
- 8 ) 4 -  1 = х 3 — 8 x 4 - 1 >х* — 8х. (3; 4- оо) га тегишли шундай нур-
ни топайликкн, унда х3 — 8х > -^  (1) тенгсизлик бажарилсин. (1)

тенгсизликни ечиб (бунда х > 3 булишини ^ам эътиборга олиб),

х > 4 ни топамиз. Шундай цилиб, х > 4 да |х* — 8х 4  1 1 >  га

эга буламиз. > 10* тенгсизликдан х > 1000 /  2 ни топамиз.

Демак, .\ар цаидай (M; -f  оо) нурда |х3 — 8 x -f  II > 10* тенгсизлик 
бажарилади, бунда М >  1000 V  2 (масалан, М =  2000). 3. а  = 0.

б- вариант 7- М
1. у =  7. 2. а  = 6, 6 = 2.
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I- вариант 6 -К

2|х|— I —2дг — 1 п1. lim /(*)*= lim —Li—— =  lim - — — = - 2 ;
дг-»— 00 * --о *-*— 00 * j

l i m / W - l i m  £ £  =  1.5.
x-»-h  *  x - » + *  • T  "

/ 2/i + (—1)" 2n - 2 ~ я
2 ,n!i!T ( б « - ( - 1 ) «  2»+ 2 -

1 - ( f )= lim 2_
6 . _ < - | ) я  .  . f ± \ "  I  3+ ( i /

3. a j — прогрессиянинг биринчи \ади, q — махражи булсин. Масала-
нинг шартн буйича — — =  8, a, q +  axq2 — 3. Бу тенгликлардан ах

1 - q
ни чицариб, 8q3 — 8q +  3 = 0 тенгламани оламиз. 2q =. г алмашти- 
риш тенгламани г® — 4г — 3 = 0 куринишга келтиради. г =  1 бу 
тенгламанинг илдизи булишини куриш ^ийин эмас. Даражанн па- 
сайтириб, иккала илдизи хам иррационал булган г2+ г—3= 0 тенг
ламани ^осил ^иламиз. 2q = г шартдан q =  0,5 ни топамиз. Сунг 
aj = 4, а , =  axq* = 0,5 ни топамиз.

4. 1 +  4 +  7 +  . . . +  (Зп — 2) = 1 + Зп ~ -  п =  -^ 1 — !IV. бул-
2 2

ганидан, изланаётган лимит:
-  7п -  1lim 1) _  * L ± i_ U  ||ш -

П - *  \ 2 (2 п +  I) 4 I  4 (2п +  I) 8

2 -вариант 6- К

1. lim/(x) = lim I
*-*—х *-*— оо 2x—4 2

lim /(дс) =  lim -!— \l— цт  J — < iJ !L  =  —  1 .
* - * + o c  * - . +  »  *  * - * + •  X

2 T 3 f e - 4 0*3-

3 - вариант 6- К

1 lim / (дс) = 3, lim /(jc) = 2. 2. 0. 3. — . 4. — .
*-»+ * 27 6

4- вариант 6-K 

' • J m / W - 0 . 5 .  lim /{ * )= !.  2. 4 f -
*-*+* 3 128 о
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I. —0,5; 3. 2. —4. 3. — . 4. —
27 720-

6 - вариант 6- к

1. — 3; 0. 2. —5. 3. — . 4. - 4
8 У 2 ‘

I -в а р и а н т  7-^

a) lim *' + 2* + 4 ~  12 =  |im -  lx- ~  2J<*+ *) _
Х- .2  X3 — 8 дс—2 (х-2Хх* +  2х +  4)

х + 4  1

5- вариант 6-

=  lim
л-2 х*+2х+ 4 2

б) Иш _ ( £ + iH f i ± i i ± 3 ) _  =  _  , 
х->—I (х + 1)(2х-|-1)

2. а) Узлуксиз функциялар йигиндиси, купайтмаси, булинмасиипнг 
узлуксизлиги ха^идаги теоремалардан / функциянинг ихтиёрий хф  
Ф —1 Еа х ф 2  нуктада узлуксизлиги келиб чикади. х =  — 1 ва х= 
= 2 ну^таларда функцияни узлуксизликка текширамиз.

lim / (х) = lim — = 1, lim f(x) = lim (2 — дс2) = 1,
дс—►—1 —0 дг—♦— 1 X  дг—►— 1 —0 д:—*■—]

шунинг учун lim /(дс) = 1. Шундай цилиб, lim /(х) = / (—1) = 1.
ДС-* — 1 дг-»—I

Демак, / функция дс = — 1 нуктада узлуксиз.
lim /(дс) = lim (2 — хг) =  lim (2 — дс2) = — 2;

х-*2—0 х-»2— 0 дг-*2
lim/(x) = tim (—3) =  lim (—3) = — 3.
Х-.2+0 Х-.2+0 л—2

lim /(х) Ф  l im /(дс) булгани учун Jim/(дс) мавжуд эмас. Демак, /
х-*2—0 х-*2+0 х-»2
функция х =  2 нуктада узлуксиз эмас, х = 2 — функциянинг узилиш 
нуцтаси (33- раем).
б) |im/(x) = / ( - 2 ) =  1,5, lim/(x) =  /(0) =  2, 

j i^ / (x )  = /(5) = - 3 .

3Г р  (х) = х3—5х +  3 булсин, Р ( - 3 )  = - 9 <  О, Р ( -  2) = 5 > О- 
PLx) — узлуксиз функция ва [—3; —2] кесманинг уч.тарида >̂ар хил 

ишорага эга, шунинг учун у шу кесманинг 
(/к Xе4 булмаганда битта нчки ну^тасида нолга

айланади. Илдизнинг цнйматини 0,1 гача анпц-
----------  лик билан топамиз. [—3; —2] орали^ни тенг

^ ’Чч̂ , тЛ 10 бФляккя Л“--п<а — 3; — 2.9: 2,8; . - - •
-  U.U1AI1U, Г  \

< О, Р(—2, 4 )=  1,176 > 0 булганидан, х ^  "  
2,5, хан —2,4—илдизнинг 0,1 гача ани^лик* 

да камн ва ортига билан олинган тшфибий 
кпйматлари булади.

252



тенглама иккита ил-4 у > \  да дс* — б х - 1 0  = у 
пизга эга булади, шунинг учун g (х) тескариланмай- 
ди g функция (3; +  оо) орали^да монотон (усув- 
чн) демак,  шу ораликда g 1 функция мавжуд. 
хг __бх +  Ю = У тенгламани х (х > 3 )  га нисба- 

ечамиз. х =  3 + V y — 1 ни оламиз. Демак,тан ____
g - 1 (х) =  3 +  V x  — 1 (34- раем)

— 1-3 — 1 7 -  . . . — 1-(4п — 1) 
5. lim —

Л -  Pjo

=  — lim
Я—

=  — 0,5.
4л* — 3 

(3 +  4п — I )п
2 (4л* — 3)

. . (4Ь +  2а) .г* — ах +  5
е. ф М  =--------------- ------------------- •

АЬ +  2а =  0,
Агар а булса, lim ф (х)=  1,5

— —  = 1,5 *-»*>
2

= — 3, 6 =  1,5.

2 -вариант
(2 - у — з ) ( 2  + У ~ 3 )  _  

x ( x - 7 ) ( 2 + V ~ 3 )

34- раем.

булади, бундан а =

7 -К

1. а) lim
Х - .7

=  lim
х-*7

7 — х _ 1_ .

2 8 ’

б)
*(х —7) (2 + / 1 = 3 )

lim f -t 6* - 1 =  — •
*-.1 2х +  5 7

2. а) Исталган х ф  — 2 ва х ^ 2  ну^тада функция узлуксиз. 
Функцияни х =  ± 2 нукталарда узлуксизликка текширамиз. 
lim /(х) =  3, lim f(x) =  5. lim f(x) ф iim/(x) булганидан lim /(x)
*-»—2—0 x — 2 + 0  дг-.—2—О X-*—2 + 0  X-»—2
мавжуд эмас. х = — 2 нуцтада узлуксизлик йуц. lim /(x) =

Х -.2 + 0
= Iim/(x) = /(2) =  5, демак, lim / (х) = /(2), шунга кура функция

* -* 2 - 0  Х -.2
х = 2 нуцтада узлуксиз (35- раем).
б) lim f(x) =  / (7 )=  A  lim /(х) =  /(1) =  2,
I f  m i  * 6
,im/(x) =  / ( - 3 )  =  3.
3. ф (х) = X» дс — 1 | булсин, у >рл-
ДЗ Гф(3) = 19 > 0 , ф (2) = — 1 < О, 
шу билан бирга ф(х) узлуксиз, шу
нинг учун ф (с) =  0 буладиган с (2 <
Z.c<  3) нуцта мавжуд. с ни 0,1

r t H t W  ! » i « f  Й тт  *ТП»» тЛ Т Т Л О Т Т А  Г О . 0 4 - \1 а —
9 1 on  —  булакка буламиз: 2;
t o  2 ’9; 3 - ф ( 2 . D *  0 ,4 6  >

ни топамиз. 2 ва 2,1 нукталарда

-? о\ 1

35- раем.

253



функция хар хил ишорага эга булаётганидан, jc «  2 ,0  илдизнинг О,! 
гача аницликда ками билан олинган, х « 2 , 1  эса 0,1 гача ани^лнк- 
да ортиги билан олинган тацрнбий цинмати булади.
4. jc* +  8x +  10 =  у тенглама у  >  — 6 да икки илдизга эга бул
ганидан, функция тескарнланмайди. (— оо; —4] ораликда эса х- г  
+  8х +  Ю функция камаювчн ва шунинг учун у шу ораликда тес- 
кариланувчн. Xs +  8х +  10 =  у  тенгламани х <  — 4 да х га нис
батан ечиб , х =  — 4 —V 6 -f у ни оламиз. Тескари функция у =
=  — 4 К б  +  jc куринишга эга булади.
,  . .  - 2 - 6 — 2 1 4 - 2 - 2 2  — . . .  — 2(8* — 2)5 .  ИШ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  =

4 к* +  3* +  4
=  Jim - 2 ( 6 + 1 4  +  22 +  . . . + ( 8 * - 2 )) _  , .m 2h (8fe +  4)

4A* +  3* +  4
=  — 2.
6. Иш <p (jc) =  lim ^  ~  =  6.

*-*3—0 x-»3 X—3
]im ф (jc) =  lim (ax +  2) =  3a +  2;
*-►3+0 дг-*3
3 a +  2 =  6, a =  — •

3

= lim 
* - x 2(4 A* +  ЗЛ +  4)

3 -вариант 7 -К

1. а) —0,5; б ) -----2. 36- раем. 3. Ками ;билан «  0,2. 4.) (х —

_3)» +  4, х > 3 . 5. —1. 6. 4,5.
4- вариант 7 - К

1. а) 1; б) 2. 2. 37 -раем. 3. Ками б и л а н 1,7. 5. J .  6. а =  1, 
Ь =  —1.

5- вариант 7 - К
1. а) — ; б) 3. Ками билан « — 0,7 . 5. — •

’  3 3
6. b = 2 ёки b = — 2.

6 - вариант
1. а) -------— ; б) —1,4. 3. Ками билан :

136
d = - 2 .

0,8. 5. 6 .
7 -К

с = 6,

-1 о 
-2

/ 2

37- раем.
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1 п нуцта яцинида функция цийматини та^рибнн ^исоблаш форму- 
ласидан фойдчланамиз: /(а +  h) = /(а) +  /' (a)h.

((х) =  х3 функцияни а  =  3, h = 0 ,013 ларда цараймиз. /(а) = 
i/ (3 )  = 27, /' (х) = Зх2, /' (а) =  /' (3)=  27. /(3,013) «  27 +  27• 0.013= 
= 27 +  0,351 = 27,351. Микрокалькуляторда 3,0133 «  27,3525.
б) f(x) =  V~x функциянн а =  27, Л = 0,018 ларда ^араймиз. /(а) = 

= /(27) = V z f  =  3, / ' ( х ) = ^ ,  /'(а) =  / '( 2 7 ) = - ! ;  /(27,018) «

« 3 +  -^- 0,018 +  3 +  0,000(6) = 3,000(6). Микрокалькуляторда

У  27,018 «  3,0006665.

2. h >  — 3 да r W - J tW  , » *  + 3 1 - 3  , | ,
Л h

у'(0) =  l i m =  1, j > ( - 8 + » ) - y ( - 3 )  . =  Jftl Л еки н
A-*0 Л ft fc

lim мавжуд эмас. Демак, функция х0 = —3 ну^тада ^осилага
А-.0 ft
эга булмайди.
3. I — —---------1,5 < 0,02. I *’5- I < 0,02 ; п £ Лг булган и учун

J  2п — 1 12п — 1 1 . J

<  0,02, п >  38.
2 п —1

2 - вариант 8- М

1. а) 257,792; б) 2,015. 2. /'(а) =  Ф(а).
j  0 ^  п* — Зя +  5 п* -f~ 5 ^  л* +  5п* _g

я* +  1 л* п*

3- вариант 8- М

1- а) 32,24; б) 3,0008. 2. t/'(0) ва «/'(1) мавжуд эмас, у'(2) =  2.

4 - вариант 8 - М

1- а) 8,084; б) 2,984. 3. л > 66.

5- вариант 8- М

!• а) 16,416; б) 2,997. 2. У’ (0) мавжуд эмас.
5

*■ а) 31,60; б) 1,997. 2. /'(а) = 0.

1- в а ри ан т

6 - вариант 8- М
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I. Параллелдирлар. 2. Уринма тенгламаси у  +  2 =  6 (х +  1),
с I a бдс* 34* — 22 _ . . , 2 , .еки у =  ох +  4. Энди -------------------=  6х + 4 4 -----------булгани уч\ н

jc +  5 Jt +  5
у = 6х +  4 — OFMa асимптота тенгламаси.

3. I2 +  22 +  З2 +  . . . +  (2п)*= 2" (2" + ‘ )(4л+1)==
6

=» n(2n+ ‘)(4,,+ ]\  2* +  42 4- б2 +  . . .  +  (2n f  =  22 (I2 +  2: +
О

, . . .  2я(л + П(2я+1).

/ -  вариант 9- S\

3

2  (2Аг_1)* = " (2я+ |)<4" + |) 2я (2п 4- 1)(2п -Ь 1)
*—|

я (4п*— 1)
3

П П

Б о ш ^ ач а  еч и л и ш и . ^ ( 2 k —l)2 =  ̂ .(4fe2 — 4fe+ 1)=
*=i *»1

=  4 2 * 2- 4 2 *+  п =  2- ^ +-1)(2а + 1) ~ Э Д *  +  D +
*=г ■ 3

+  п =
*=1 *=.1 

л(4п* -т  1)

2 -вариант 9 - М

1. М (2 ;8 ), УУ(—4; - 6 4 ) .  3. п{п± {){4п-± ^-^
6

3- вариант 9- М
1. Параллел. 2. (0,5; 1). 3. л2(2л3 — 1).

4- вариант 9-У\ 
1. а  = ± 2 . 2. (—1,5; 3). 3. л2(л + 1 ) .

5- вариант 9- "
! .  Устма-уст тушади. 2. (2; 4), (1; 10), (3; —2).
„ п ( п  +  1)(п +  2) (Зп +  1)

12
6- вариант 9- "

! .  У̂ з; уркяккт п’угузспнннг йоордишталарн”(— 1; —2); уриниш ну К- 
тасидан ташцари (2; 16) ну^та х;ам умумнй нуцта булади.
_ п(6п* — Зп — 1)о. ---------------------  •

2

256



1. a) v = s '(0 =  З*2 — 3t +  2, s '(3 ) = 20 м/с; 
б) д =яо'(/) =  6/ — 3, 6 / - 3  = 9, / = 2с.

2. /(х) -  8 / 7  + i .  Г М - -4=- -  £  . /41) -  2.

/-вариант 8- К

3. а) Ф (х)

(3 -х )*

- J ± i .  *  -  2. Ф(2) -  4, Ф-М  -  Д-7  -» ■ -  

. ф '( 2 ) - 5 .

Уринма тенгламаси: г/ — 4 =  5 ( х — 2) ёки у --ох  — 6.
б) Уринманинг бурчак коэффнциенти 5 га тенг. Демак, — ------=а

(3
=  5. Бундан х0 =  2 ёки х0 =  4. х0 =  4 абсциссали нуцтада ф функ
ция графигига утказилган уринма тенгламасини ёзамнз. ср(4) =  
=  —6 булади. Уринма тенгламаси: «/+6 =  5 (х — 4) ёки у = 5 х —26. 
4. g (x ) =  3 x (2 x — I)5. ^осилани топамнз:
g'(x) =  3 ((2 х  — 1)5 +  10х(2х — l)4) =  3 (2 t — I)4 (12л: — 1).

1

а) *'(*> = О

б) g'(x) > 0 -

в) g' (х) <  О

х =

X =

12 ’

---- <  X <12

*> т :
I

12
1 • 
7

38- раем.

X =  — • 
12

(38- раем).

5. у х * -  1
1 -X

— Iх +  1 |, хф\\

у ( -1  +/!)-.!/(- П [ —1 + /1+ И— 0 |*| 
h ~  h h •

Лекин lim  мавжуд эмас, Демак, //'(— 1) м авж уд  булмайди.
С h—*Q h
??• аспгликнинг чап ва унг кнемлари ^осилаларинн топамиз:
50 (х— 2)4» = 5 0 а0х4* +  4 9 о^х48 +  48а2х*7 +  . . . +  2а48х +  а„ .



2 - вариант 8 -К
I. а) у(/) =  х'(/) =  6/2 — Ы +  3(м/с), w(I) = 4(m/c);
б) a(t)= v'(t) =  12/ — 5(м/с2), 12/ — 5 =  19, / =  2 (с).

2- f ( x ) = ~ — 2 / 7 .  Г (*) =  (32х~2 - 2 Y T ) ' --------- ^  *
Ж* Xs 1 X

/' (4) ------1,5.

3- а> Ф ' М - — , х0 =  - 3 ,ф ( - 3 )  =  4, ф' (—3) =» — 5,
(х +  4)*

У — 4 =  — 5 (х +  3), у =  — 5х — 11.
б) Уринманинг бурчак коэффициент —5 га тенг. —

(* +  4)*
=  - 5 .
Бундан х0 =  — 3 ёки х0 — —5. х0 =  — 5 абсциссали ну^тада урин
манинг тенгламаси: у 6 =  — 5 (х +  5) ёки у  =  — 5х — 31.
4. g' (х) = 2 (1 — х)6 — 5х (1 — х)4) = 2 (1 — х)4 (1 — 6х>.

1
a )g 'M  = 0

1 Г
J

39- раем.

В) g'(x)< О
— < х <  1,
6 ’

х > 1 (39- раем).

5. f W  = | l - J i .  f ( l + * > - F(') -  _
_ , _  а  -  „  I =  ,Л Ц а ± *|* б?деян

||ш f ( l  + * ) - f ( D  * _  2> f  <1 + * > -_ f j l> _  _  2
A-*+0 fl ft-*—о ft

булганидан lim ■f '11 + ~ F11 * мавжуд эмас. Демак, F' (1) мавжуд 
h-»0 h

эмас, яъни функция х =  1 нуцтада дифференциалланмайдн. Функ
циянинг х = — 1 нуцтада дифференциалланмаслиги з̂ ам шу кабн 
исботланади.
6. Тенгликнинг чап ва унг цисмидан биринчи ва иккинчи зреила- 
ларни олиб, н;уйидагини з̂ осил циламиз:

40 • 39а0 х3* +  39-38 ах Xs7 +  . . * +  2ам = 6240 (3—2x)ss.
х = 1 цуйилса:

40 -39а0 +  39-38а, +  38-37 о, +  . . .  +  2азв =  6240.



3- вариант 8- К

1. а) 14 м/с; б) I с. 2. 1,5. 3. а) j/ = x — 3; б) у = х — 7.

4 а) —— “  : б) х <  ——, х =  — ; в) —— <  х <  —  •4 - 24 • 3 24 3 24 3 ’
* >  6. 360.
Л 3

4- вариант 8 - К

I. а) 4 м/с; б) 0,5 с. 2. —1. 3. а) у = — Ъх — 26; б) у  = — 5х—

- * •  4- а) Т 5 "  Т : б) 1 7  <  х <  т -  *  > Т ! в) ! ? •
* = — . 6. 10260. 
л 3

5* вариант 8- К
1. а) 3,5 м/с; б) 4,5 с. 2. 1. 3. а) у =  — 7х— 15;

б) у  — 7ж — 43. 4. а) — — у ;  б) — ----- 1-;
2 ч - 4 4 2х > -------- ; в) дс < ------- , -------- <  х < ---------
9 3 3 9 * *

5. а) Л '(3 )= 6 , h’ ( - 5 )=  10; б) Л'(0) =  0. 6. 120.

6 - вариант 8- К

1. а) 164 м/с; б) 1,5 с. 2. — 10,5 3. а) у — х +  2; б) у =  х +  6.
4. а) 0,2; 0,8; б) 0 ,2 < х < 0 ,8 ,  х > 0 ,8 ; в) х ^  0,2, х =  0,8. 5.
а) Л '(0 )=  1, Л '(3)=  3. 6. 5400.

/-вариант 10-М

1. /(х) = ------- х3 - f  5х2 +  12 б улси н . /'(х) = х (10 — х), х  = 0, х =»
3

= 10 да f  (х) =  0 б у л а д и . /' нинг
ишораларн 40- расмда курсати л- ~ —
ган. Функция (■— оо; 0], [10; +ос) £ ^ -----------------
оралиь;ларда камаяди, (0; 10] да
Усади, х  =  О —  минимум ну^таси, 40- раем.
^nin = / (0) =  12; X = 1 0  — макси
мум нуктаси, /тах =  /(10) = 178 j  • /"(х) =  10 -  2х,х = 5 да

Г (х ) = О, х <  5 да /"(х) > 0 , х > 5  да /"(х)< 0. Функция графиги 
15; +  ос) ораликда юкорига каварик, (— оо; 5] да пастга навари^ 
(ботиц),_х = 5 — эгилиш ну^таси. 2. <f (х) = 2х2—У х булсин. ф'(*)= 

_ дс = о, 25 да «р' (х) = 0, х > 0,25 да <р' (х) > 0 , 0< х <  0,252 V х
да Ф (*)< 0, х = 0,25 — минимум нуцтаси. 3. Л^х0; — j  уриниш ну^-
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таси булсин, х„ Ф 0. у’ (х) = --------булгани учун, у'(х0) = --------т
х* X-

ва уринманинг х =  х0 абсцнссали нуцтадаги тенгламаси шундай ёзн-
лади:

I 1 / чу  — — ж* — — ( х - х 0).
х» *0

М (0; 3) ну^та уринмага тегишли, демак, унинг коордииаталари
уринма тенгламасини ^аноатлантиради: 3 ------— = ——, бундан а0 =

х0 х0
=  — . У  холда у(х0) =  — , у'(хо) = ------- . Изланаётган уринманинг

3 2 4
9 . отенгламаси: у ---------- х 4- 3.

у 4
2 - вариант 10-М

1. /(х) =  2х* +  Зх2 — 12х+5 булсин, /'(х) =  6(х— 1)(х4-2), х=  — 2, 
х =  1 да /'(х) =  0.
^осиланинг ишоралари 41- расмда курсатилган. Функциянинг усиш 
ва камайиш оралицлари стрелкалар билан схематик тасвирланган.

f '  + -  +  f"  -  +
f  S '  ~2 f  • '*  f  ' — x  -0 .5

4 1 -раем. 4 2 -раем.

x =  — 2 — максимум ну^таси, / „ ,,=  /(—2) = 25; х = 1 — минимум 
нуктаси, /т1п= /(1) =  - 2 .  f (x )  =»12(х 4- 0,5), х = - 0 ,5  да f(x ) = 
=  0. Иккинчи хоенла ишоралари, цаваршушк ва ботиклик оралик- 
лари 42- расмда курсатилган. Кейинги взрнаитларда .\ам биз функ
ция х°латини схематик тасвирлашдан фойдаланамиз. х = — 0,5 нуц- 
т а — эгилиш нунутаси.
2. ф (х) = х2(I х — 1), ф' (х) =  2,5 х V х — 2х. ф'(х) = 0 х =

=  — , х >  —  да ф'(х) > 0 , 0 <  х <  —  да ф'(*)< 0. Демак, х = 
25 25 25
16 / 16 \ 256=  _ _ мн1Шмум нуктаси, Фга1п =  ф ^ _ ) = - _

3. Агар N(x0, 3 —х£) уриниш нуцтаси булса, у холда уринма тенг
ламаси бундай куринишда ёзилади:

|/ —(3 — xg) = — 2х0 (х — х0).

М (2; 0) ну^та уринмага тегишли. х~0 — 4х0 — 3 =  0 тенгламани о л а 
миз, бундан х0 = I ёки х0 = 3. Уринманинг х0 =  1 нуцтадагн тенг
ламаси у  =  — 2х — 4. Уринманинг х0 = 3 ну^тадаги тенгламаси 
у =  — бх 4* 12.

260



, у'(х) =  (х Ч- 3)(х + 4 ) ,  х =  — 4, х = — 3 да у'(х) =  О 
(43- раем), х — 4 максимум нуцтаси, ymax =  у ( — 4) =  —  ; х=* 
-=— 3 — минимум нуцтаси, ymln =  у(— 3) =  2,5. х =  — 3,5 нуцта

3 - вариант 10-М

раем).

, х(2 — 5х)
2- ! ' М “ / Т ^ 5 = -  

jc = О, х= -  М у' (х) = О.
О

Досиланинг ишоралари ва моно- 
тон.тик оралицларн 45- раемда 
курсатилган.
* = 0 — минимум ну^таси, </mln = 
= У( 0 )= 0 ;

f  ^  -А 

1 "  -

N v  - з ^  
43- раем

+
f -35 \—'

44- раем.

ч>‘ ~ 4- -

у  ^ 0 . 0,4 ^ 0,5

45- раем.

х =  _  _  максиму м нуктаси, утл% =  у _ JL J\

+ I
/ 3

4- вариант 10-М
Ь !/'(*) = СИ -3) (* -1 ) ,  х = - 3 ,  . 
х =  1 да у' (х) =  0 f  ■+• ~ +■
(46- раем), х =  — 3 — максимум ~  * ~7
нуцтаси, =  у (—3) = 10; ' 1 У *  ^  ^

46- раем.
х =  1 — минимум нуцтаси,

^ ,n = «/ (J )  = -  у .  I ___ ~

х ------ i — эгилиш нуцтаси (47-
расм).7 47- раем.
2. i/ Ы  =  ~ 2 * ( х -  0,25)

У W  1ЛГ1ТГ ,  , 7 ~ > ЧР ~  +Ух»+  ДС+1

* = 0. х = ~  да у'(х) =  0 (48- ^ 4 4  °  ^  i
раем.) 48- раем.

*  = 0 — минимум нуцтаси, ymin =  у (0) =  2; х =  — — максимум

3- У = ~ 0,5х +  1.
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5 - вариант 10-М
!• (°°; —4], [0; +!«>) — камайиш оралицлари, [4; 0] — услш оралн-
™- l/mi7= V ( — 4) = — 8 — , ymax =  у(0) =  13. Функция графиги

(— оо; —2] орали^да [цавари^лиги билан пастга, [—2; +  » )  ора- 
ли^да эса ^авари^лигн билан кдорига цараган, х =  —2 — эг илиш 
нуцтаси.

2- '/ г п ш = '/ ( у ) = - у -  3. у =  2 — 0,5дг.

6- вариант 10-М
1. Камайиш орали^ларн — ( — оо; 2], [6; +  <*>), усил оралиги —(2,

6]. Ут\п = У (2) = 7 V , f/max = у (6) =  18. Функция графиги [4; +  оо)
ораливда цавари^лигн билан ючорига, (— оо; 4] да каварицлиги би
лан пастга ^араган, х =  4 —эгилиш ну^таси.
2- Ут>п =  У(0) =  0, 4 ^  = (0 .2 ) -  < £ .

о * . . 373, (/ — — — л -t- — *
12 12

1 - вариант 9- К
2.1) /)(/)= { х \ х ф - \ } .
2) Функцня жуфт ^ам эмас, тоц хам эмас.
3 ) х  = 0 д а у = 0 ,  — 1 да // > 0 , х <  — 1 да у  < 0.
4) У' =  х = — 2, х = О да у '= 0 ;  х <  — 2, х > 0  да

(*+!>*
.1 . . у '> 0 ;  — 2 < х <  — 1, — 1<

х <  0 да у' <  0. х =  — 2 ва
f  У  -2  о у *  х =  0 ну^таларда функция уз

луксиз. Демак, функция ( — оо; 
49-раем. — 2] ва (0; -f- оо) ораликларда

усади, [-— 2; — 1) ва (— 1; 0] 
ораликларда камаяди (49 -раем), х =  — 2 — максимум нуктаси. 
Утшх =  У (— 2) =  — 4; х =  0 — минимум нуктаси, ут1п =  у (0) =  0.

5) х" =  —--— ; х >  — 1 да у" > 0 , х <  — 1 да у"<  0. (— оо; 
(1-Ь*)3

— 1) оралшуца функция графиги цавари^лиги билак ючорига кара- 
ган, (— 1; +  оо) орали^да кавари^лиги билан пастга ур аган .
6) lim f  (х) =  оо булгани учун, х =  — 1 — функция графигининг

х-»—I
А’2 1 1вертикал асимптотаси.------- =  х — 1-|----- -—  ва Иш —— = 0, шун-

X -j- 1 А' -р 1 Jt -*х  х -j- i
га кура гу =  х — 1 — окма асимптота. Функция графиги 5 0 -расмда 
тасвирланган.
3. Масаланинг шдртн буйича ал =  3, d >  0 ,5 . Баз a t =  3 — bd, 
a4 =* 3 — 2d, a* — 3 — d га эга буламиз; ala {ai =  (3 — 5d) (3 — 2d)<
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X (3 — d). f  (d) =  (3 — 5d) (3- 2d).< 
v  /-i — w) функциями карайлик, бунда 
И > 0,5. /'(d) = — 6 (5d2 — 17d +  12), 
бунда, d >  0,5. d = l ,  d = 2,4 да 
f id) = 0 (51-раем). Маълумки, функ
ция d =  0,5 ёки d = 2,4 нукталар- 
дан бнрида энг катта циймат ка
бул килади. Функциянинг бу нук- 
талардаги ^ийматларинн топамиз:
/ (0,5)=2,5, / (2,4)= ^g-./(2,4) >/(0,5)
булганлнгндан / (d) функция энг кат
та кийматни (0,5; +  *>) ораликда 
d = 2,4 нуцтада ^абул килади.
4. у' = х2 (х +  2)2 +  2 (х + 1)2 +  3 > 0 , 
демак, функция усувчн.

2- вариант
2. 1) D (/)= {х|х#= ± / 3 } .

2) Функциянинг аншупаниш еохасидан олинган исталган х учун 
у (— х) = — у (х) булгани учун функция тоц.

3) х = 0 да у = 0, 0 <  х < > 3 ва х <  — V 3 да у > 0, —» 3<
< х <  0 ва х > / 3  да у <  0.

Х1 / 9_
4) у' =  —----------- . Функция тоц булгани учун текширишни(3 — **)*

х > 0 чегараларида утказиш мумкин. Функция [0; \ 3 ) ва ( » ' 3 ;  3] 
оралицларда усади), [3; +  » )  ора- ,

максимум ' , ~ .______ ^ _

50- раем.

9 -К

ли^а камаяди; х  = 3 
нуцтаси, i/ro„  =  у (3) = —4,5

У5 ) — в* (**+ 9)
2.4

(3—^ * ^  5 1 -раем.

Функция_графнги х >  V 3 да каварнклиги билан юкорига ва 0 <  
^ х <  | 3 да ь^авари^лигн билан паст га кара ган. (— i 3 < х < 0 д а  
функциянинг графиги цавариклиги билан юкорига караганлигнни 
эътиборга_олиб, х =  0 нинг эгилиш нуцтаси булишини аницлаймиз.)
6) х = v 3 — Бертикал асимптота. Функция графигининг огма асимп- 
Тотасини топамиз:

k =  lim = — 1,
Х-*а> 3‘-- '.X2

b = lim ( — — f- х) = 0, 
х -»»  \3 — ж* )

х — огма асимптота. Функция графиги 52-расмда тасвирлан-

3. Биринчи сон х, у холда иккинчи сон х — 8. / (х) = х* (х — 8) 
Функция ни ^араймиз. /' (х) =  4х2 (х — 6); х =  0 ва х =  б да /' (х)=



f '  -  -  + 
t ^  0 V  6 >

53- раем.

=  0 ( 5 3 - раем). (— оо;  6] оралнцда 
функция камаяди, [6; +  оо) орали^- 
да функция усади. Демак, функция 
энг кичик циймэтнн дс =  6 мини
мум ну^тасида цабул цилади. Щун- 
дай цилиб, бирннчи сои 6 га тенг, 
иккинчи сон — 2 га тенг.
4.  у' =  — (.V2 — д с+ 1 )2< 0  ёки 
у' — — (х3 (.«— I)2 - f  (х—1)34-*J)< О 
демак, функция камаювчи.

) I 3 - в а ри ант  9 - К

2. ^ ------2JI+ 3L  ; х = _ з _
52- раем. х*

максимум нуцтаси.
У mix =  У (— 3)= у"  =  6J i ± i i , х — 4 эгилиш ну^таси.

График 54-расмда тасвирланган. 3 . 40, 80, 60.
4 -  в а р и ан т  9 - К

2х
2. у '  = — ——— ; дс =  0 — максимум ну^таси,

У mix =  У (0 )  =  0. </" =  ^ ± | .
(х*— 1)» __ _

График 55-расмда тасвирланган. 3. 2 г  2 , ? »  2.

54- раем. 53- раем.



2 ц' =  х =  0 — максимум нуцтаси, y mii  =  у  (0) =  0; х =
(* “ ,)1 2 

=  2 — минимум нуцтаси, у тЫ =  (/ (2) =  4. у" =  — —.
(ДС I)*

3. — 4.
6- в а р и ан т  9- К

2. у' = Х\ : х = — 2 / 3  — максимум ну^таси, у т1х =
(х* — 4)а

=  у  (—2 ► 3 ) =  — 3 / 3  ; х = 2  / 3  — минимум нуцтаси. i/mIn =
-  у  (2 / 3 )  =  3 /3". f  =  3. 5, 18, 75.

1 - в а р и а н т  11-М
1. / (х) =  х7 функцияни ^аранмиз. /' (х) =  7х\ /" (х) =  42х\ х >  О 
да /" (х) > 0 , яъни функция графигининг цаварин^лиги пастга йунал-

t  ( а +  Ь\' f  (а) + f  (Ь) п la+b\i
ган, демак, / I—~  J <  2—  ЯЪНИ °  >  >  ( г  ) ^

,  а7 +  67
2

2. ( x * - i ) * =  (**)• +  6 (х2)ь ( — ) +  15 (х2)1 ( - 1 ) *  +

+ 2 0 И ) ’ + 15 W  ( -  т ) ‘ + 6-  ( -  т ) ‘ + Н ) ‘  “ -

— 6х» +  15хв — 20х* +  15— бх * +  х  *.
3. Берилган ифода ((3 — 2х) +  2х)4 =  З4 =  81 куринишида тасвирла- 
ниши мумкин.

2 - в а р и а н т  11-М
* • /(*) =  х* функцияни ^араймнз. /' (х) =  5х4, /" (х) =  20 х3, х  >  О 
да /" (х) >  0, яъни функция графиги цавари^лиги билан пастга йу- 
налган; демак,

I  +  xt j  ^  /(*t) + /(■*.)

xi  =  а,  х , =  3 ни хуйнб, ушбуни топамиз:

5 - вариант 9- К

m
* а » +  243

2
2. (аг -  а ' 1)7 =  (а2)7 +  7 (а2)8 ( - - а -1 ) +  21 (а2)4 (— а"1)2 + 35 (а2)4х  
Х ( - а - 1)» +  35 (а2)3 ( _ а- у  +  21 (а*)* (— а"1)5 +  7 (а2) ( -а -* )6 +  
+  (— а ' 1)7 =  а»  — 7а11 +  21а8 — 35 а4 +  35а2 — 21а"1 +  7а~*—а~1.
3- Берилган и^эданн (2х — 1 — 2х)4 =  1 куринишида тасвнрлаш мум- 
Кин.

3- ва р и ан т  11-М
2. Ь12 +  66» +  156» +  206» +  15 +  66~8 +  Ъ~У
3 . ( 2  —  Зх +  Зх)4 =  16.
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4 - ва р и ан т  11-М

2. а'л  +  7 а '\ +  2\аи  +  35а» +  35а +  2 1 а"4 +  7а~• +  а~ 14.
3. (2х + \  — 2 х ? =  1.

5 - ва р и ан т  Ц -м

2. 128а7 — 448а4 +  672а* — 560а +  2 8 0 а 1 — 84а~> +  14а“ ‘  — а~г
3. (Зх — 1 — 3.<)‘ =  1.

6 - ва ри ант  11-М

2. х-1 * — 12x_ls +  60х~*— 160х~3 +  240х2— 192х7 +  64х12,
3. (Ах — 3 — 4х)4 =  81.

/- в а ри ант  10-К

1. sin at =  — ctg<p= — -L .  2. у .  3. a) / (0) =  5, /(7 л) =  

=  1 ------ 5 _ , / ( - 1 2 л )  =  - 5 .
V 2

3б) /(x +  8 л) =  sin  у  (x -f- 8 л) +  5cos -jj- (x +  8 л) =  sin | x  +

- f  12 л) +  5cos ( j  x  +  6 л ) =  sin  j  x  - f  5cos j  x  =  / (x).

в) 7’i = i fL = i 7 - r * = T 1 = ‘T : 7 l = 4 T ’ r * = 8 ‘ f*  T=8X

v  -  -  —
X 3 “  3
4. Функцня тоц.

5. sinx (2sin2x f  3sinx — 2) =  0 o

"sinx =  0. .
sinx =  0,

sinx =  — о  i о
2 sinx =  —

2
sinx = —2 

x =  л n, 

о ' х  =  1  +  2 л  n,

x =  —  +  2 л  n,  n£Z.
6

6. A =  1, со =  2, T =  л , <p =  j -  

Функцня графиги 56- расмда тас- 
вирланган.



s in ’ a  (1 +  c tg a ) -f  cos’ a  (1 +  t g a )  =
=  sin2a  (sin a  +  cosa) - f  cos2 a  (sin a  +  cos a )  = 

=  sin a  +  cos a  <  2.

Тенгсизликнинг унг цисмини алмаштирамиз:

m* -f- 1 о | 1 n— —  =  in- H------> 2 .
m* m*

7 Тенгсизликнинг чап цисмнни алмаш тирамиз:

Демак, тенгсизлик тугри.

2 - ва ри ант 10-К

1, cosa =  — t g a  =  — 2. 2ctg2a .  
13 о

3. а) / (0) =  5 , f ( ] f )  =
/ 3 - 5

2

1 - г ) — 4 -
б) /(дг +  З л) =  sin2(x +  Зл) 

+  5cos4 (х +  3 л) =  sin2x-f 5cos4x=
- / w .

в) 7\ =  я ,  Tt =  j ,  Г =  л.

4. Функция жуфт.
5. cosx (2cos2x +  5cosx — 3) = 0 о

"cosx =  0,
1 ~  cosx =  —, °  

cosx = — 3

x = -- +  я л ,

x  =  ± +  2 ЛЛ, n € z -
«5

6 . Тенглнкнинг- унг цисмини алмаштириб, у  =  2sin |2х - f  ни

оламиз; у  з^олда А — 2, ы =  2, Т  =  л , ф =  Функция графиги 

56- расмда тасвирланган.
1 — cos** . 1 — sin** I 1 1 i i iH------------------= ------------------->  —, чунки j sinx +

| sin* -f- cos* | 2
7.

sin*- f  cos* cos* +  sin* , 
+  cosx | sg sinx | -j- I cosx | <  2.

3 - ва р и ан т  10-К

2. 0. 3. а) /(0) =  5, /(8 я )  = 5 ,  

 ̂ (  j  ) =  — 2,5; в) Т =  4 л . 4. Функция жуфг. 5. я л ,  — * +
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+  2лп, +  2лп ,  n £ Z .  6 . у  =  2sin ^2jc - f  —p j -  А =  2, <о=2,
гг 4 лГ - л ,

7. Тенгсизликнинг чап цисмини алмаштнриб, sinx cosx <  1 ни оламиз. 
Тенгсизликнинг унг цисминн алмаштнриб, ^ (|а2 +  - y j  >  1 нн ола- 

мнз. Демак, тенгсизлик тутри.

4 - ва р и ан т  1 0 -К
2 11. cos а  --------------, tg а  =  —. 2. sin2 а .

/ Г  2

3. а) / ( | )  -  0. / ( " ? )  -  i  !  ( - 1 ) -  -  5- ^ - ;  в,  Т =  л .

4. Функцня жуфт. 5. — +  л/1, ± —:— Ь 2 л  п, n £ Z .
2 3

6. у  =  2sin |2дс +  j .  А =  2, о  =  2, Т =  л , ф =  —р .

7. Тенгсизликнинг чап цисминн алман1тиргандан сунг цуйидагинн 
^осил циламиз:

4cos2 a  sin2 а  =  4cos2 а  (1 — cos2 а )  =  4cos'-а  — 4cos4 а  =
=  1 — (1 — 2 cos2 а )2 <  1.

5 - вари ант  ' 10 -К

I. I c o s a l -  - \Ь\
аЧ-b* \a--\-b*

а < 0 ,  шунга кури а  III ёки IV чоракларга карашлн. Агар а  III 
чоракка карашли булса, у ^олда

1*1 * а . |6| cosa = -------— — , t g a  =  — —, ctg a  = ------■,
у a*+fc* |0| «

/a*-bfc* у а Ч * *sec a  =  — ------L— , cosec a  =  ------!-----.
\b | a

I ЫАгар a  IV чоракка царашлн булса, у ^олда co sa  =  — -------- . t g a —
I a’ -t-b1

3. . )  I ( 0 ) -  l . f  -  1,5, / 1 -  -  5 / »  ~  2-; в) T - ji.

4. x #  1, демак, функциянинг аницланиш со.\аси нолга нисбатан но* 
симметрик. Функция на жуфт ва на тоц.
5. — +  л  п,  "±* — +  2 л п,  2 л it, n £ Z .

2 3
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1. c t g a
a* — 1 cosa, =

6 - вариант
a* — 1

10-П

2a ' a* +  I
a <  — \, шунга кура a  И ёки IV чоракка ^арашли. Агар a  IV чо-
ракка царашлн булса, у ,\олда co sa  =  | , s in a =  Агар a

- .  1 — а* 2а „„
И чоракка царашли булса, co sa  =  [ ^  s in a  = -----булади.

3. а) /(0) =  — 3, /(5 л )=  — 3- ? - 2- , / (— 10 л) =  0; в) Г = 8 л .

4. Функция toiv 5. л я ,  ± —-f  л п , n £ Z .

1- в а ри ант

1. cos (л +  2 а )  +
sin (я +  2 a) sinl „ ( f  + « )

cos (я + 2 a) cos -+ sin ( я -f  2 a) sin

COS

COS ( я  +  2 a  ~ a  j 

cos ( ~ + a J

( f + ° )

=  I.

Ечиш нинг бош!\а усули \ам булиши мумкин:
г sin2 a c o s a  sin 2 a  cos л  — cos2 a  sin a  , —  COS ZCC-j---------- ;----------  =  -------------------------------------- =  1.

sin a sin a

2. -j- sin5x +  -cos 5x =  —, sin5xcos —-fco s5 jcs in  —=  —,
2 2 2 3 3 2

•t a ( 5 l +  f ) - T

5x +  -  =  —  +  2 л n,  n£Z\
О О

30 5
Я 2 ял

12-М

, n € Z .
10 5

3. / (х) =  j — в  sin2*  cos2*  =  1 — 2sin22x — cos4x, T =  —.
2

YF**iVi + i V - T
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я  <  а  <  2 л  булганидан <  — <  я  булади. У холда А =
л. *

=  J  — J  c o s  \  sin2 ~  • Сунгра, л  <  а  <  2 л булга-

нида -  <  — <  — булади. А =  sin — ни ^оснл циламиз.
4 4 2 4

2 - ва р и ан т  12-М
1. s in 2 a t g a  +  cos2a =  1.

2. i<x>s3x — s i n 3 x = t y ,  cos^3x +  | j =  * y - ,

л , 2 л
*  =  — —  +  —  n,

18 3
л 2 л ,  rwx ------------------- n ,  n £ Z .
6 3

3. у  — — sin8x, T  =  —.
8 4

4. l / ”— — — l/ "  — +  — cos a  =  \ f ~  ^ 1 [  cos2-̂ - =
' 2  2 r  2 2 * 2 2 Г 2= V 2 (• +C0S f) = jX0052 f = C0S f-

3 - ва р и ан т  12-M

1. 1. 2. — —  n, n £ Z .  3. л .

.  1 « я , 2 л я  , 2 л ,  л, ,, л
'•  ' - 2 - Й  +  Т  " • - 5 + —  " • ' , € Z ' 3 ' Т

1. 1. 2. -  +  л п , n £ Z .  3. л . 
8

4 - ва ри ант  12-М

h 2JL n £Z.  3. •
О 2.

5 - в а р и ан т  12-М

—  п ,  n £ Z .  3. - .
5 2

6 - ва р и ан т  12-М 

х.

/- ва ри ант  11-К

) sin (-7 — a) , , , . . .
— 1 --------i = t g ( ” +  a j c o s  (■)' , +  a ) - s i n ( | + a ) .

(I +  tg a ) sin

l - -------Г1 — t g a
2. s in 2 a =  —--И-”— формуладан фойдаланамнз.

l* +  tg*a
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t g a  =  —z:----- — V 2 — \, у  ^олда s in 2 a  =  -L y- 2._  1).. =
/ 2  +  1 l+ (/ 2  — 1)*

S t X = ± - i .  cos2a =  t g 2 a = I .
l+ t g * a  !+(/■ 2 — 1)* / 2

3* . * n • 3x 3x3. 2 sin —  sin -  «  2sin —  cos — ,

. 3* / . x . / я  3jc\\ _
T  ( "5 ~  (t  t )) '
3* / я . \ .  я  . i \  _ sin —  cos I — ^ x ) sin — —  = 0 ;
2 U  J 4 2/

Зх лsin — =  0,

cos

2 л* = -  П, 

я  IX =  -  “f  Л Л,  
4( f + * ) - » .  

f ( f + f ) = 0 i

Ж ав о б : —  n, у  + Л Я , — -£ +  2 л я ,' n £ Z .
3 J  4 2

x =  — —+ 2  л n, n£Z.

4. Тенглнкнинг чап цисмини алмаштирамиз:

I ■ 4sin70° = 1—4sin70°sinl0°
sin 10° sinl0°

1 -  2 (cos603 -  cos80°) 2cos80°
sinlO3 sin 10°

=  2.

5. Асимптотанинг бурчак коэффнциенти ki =  lim — =  1. Уринманинг
Ж X~+9D X
оурчак коэффициентини топамиз:

ч  V (Здг* -  4х) (х» +  1 ) - 2 х  (х» -  2х1 +  3)
(х* +  1)*

*» =  */'(!) =  - 1 , 5 ,  tgq>= ~  1 ,5 -1
1 -  1,5 =  5,

Ф «#78°4Г, бунда ф — асимптота ва уринма орасидаги бурчак.
1 +  2cos2a +  2cos4a +  2cos5 a  =

_  sin g  -f  2sin a  cos2 a  +  2sin a  cos4 a  +  2sin a  cos6 a  
sin a

— sin a  +  sin3 a  — sin a  +  sin5 a  — sin3 a  +  sin7 a  — sin5 a  sin7 a
sin a sin a
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/ я  \ __ „ л  я
> 2 cos а  — 2sin [ ------а  » 2 cos а  +  2sin — cos а  -f 2cos — sin а

I  V 4 / _  _____________1___________ 4 _
/ я  \ . я  я

2sin I — -f- а  1 — у  3 cos а  2 sin — cos a  - f  2cos — sin а  — у  3cos а

2. sin ( a — 2p) =  s in aco s2 [i — co sa s in 2 p  =

2 - вариант 1 1 - К

=  / 2.

■H) 204
325'

Y ' + ш  i + ( ~ 4 )  i A + W  i + (~4)*

3. Тенгламанинг чап ва унг ь^исмларини алмаштирамиз:
п Зх х п . Зх Зх .2cos — . c o s ------ 2sin —  cos —  =  0.

2 c o s f - c o s ( - | ! + i ) - s i n ( - 2 - * ) - 0 .

Тенгламани ечиб, x = ^  +  - ^ n ,  х - - ^  +  2 л п , х = -  +  л л , n£Z
3 3 2 4

ларни эрсил киламиз.
4. Тенгликнинг чап цисмини алмаштирамиз:

tg20° +  4sin20° = sin20°-f 4 sin20° cos20°
cos20

cos 10° +  cos50° 2 cos30°cos20
cos20° cos20°

=  K 3 .

5 2 x * -4 x  +  7 _  2x (x +  3 ) - 10 (x + 3 ) +  37 _  ^  ]Q 37 
x +  3 x +  3 * +  3

Асимптота тенгламаси: у  — 2 x — 10, 2.
Уринманинг бурчак коэффициентини топамиз: у '  (х) =  2 — 37

(* +  3)»
кг =  у ’ (— 1) =  — 7 —. Агар ф тугри чизиклар орасидаги бурчак 

4

булса, у холда 1? ф=
1 -  2-7 -

4

« 0 ,6 8 5 2 ;  ф «3 4 ° 2 4 '.

6. Чап кисмни cos2a га купайтирсак ва булсак:
cos2 a  —2cos2 a  cos4 a  +  2cos2 a  cos8 a  — 2cos2 ж cos!2 а  

cos2 a
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cos2a — cos2a — cos6« -f-cos6a -f-coslO a  — coslOa — co sl4 e
cos2 а  

cosU a  
cos2 a ’

3- в а р и ан т  11- К

2. t g a =  — (1 +  Г 2 ) .  s in 2 a  =  — cos 2a  =  — i y - ,  t g 2 a = l -

л 2 я л  л | ^ i 2 л  n .«/-73. —— * — 7  +  я  n, — 4----- — , n £Z.
5 4 D O

4. Тенгликнинг унг ^исмини алмаштирамиз:

У З  ctg20° — 1 =  2 (cos30° ctg20° — sin30°) =

=  2 -l°-s5P - =  2 =  4cos20°. 
sin 20° 51020’

5. tg<p =  2 -^ - ; cp «7 0 °3 4 \
16

6. tg a  — tg ft =  -sin - -  — -  фоомуладан фойдаланамиз: •
6 S l cos a  cos p

, „ . sinxtg2x — tg.v =
cos2x cosx 

sinxtg3x — tg2jc = ----- ----- ------ ,
cos3xjcos2x

tglOx — tg9x = smx
cos!0xcos9x

Х,адма- ^ад ^ушсак:

tglOx — tgx =  s in x  ( —- ! --------h . .  • +  — r}-----
Vcos2x cosx cos 1 Ox cos9x /

бундан цуйидагини топамиз:
___ 1_____ j_ -j- -  - 1 *0дг — _____2sin 9x
cos2x cosx - ’ cosl0xcos9x sinx sin2xcosl0x

4 - ва р и ан т  11-К

2. cos ( 2 a  — P) = -----— . 3. -  +  Я Л ,  * +  1 ™ ,  Л +  l l *»  n£Z.
845 4 5 5 6 3

4. — 0,5. 5. TyFpn чизиклар параллел, бурчак cp =  0.
6. ctg a  — t g a  =  2 c tg 2 a  ёки 2 c tg2 a  - f  t g a  =  ctg  a  формуладан фой
даланамиз.

8 ctg 2 4 a  +  4 tg 1 2 a  +  2 tg 6 a  +  tg 3 a  =
=  4 (2 ctg 24 a  +  tg 1 2 a) +  2 tg 6 a  +  t g 3 a  =

=  4 ctg 1 2 a - f 2 t g 6 a  +  t g 3 a  =
=  2 (2 ctg 1 2 a  - f  tg 6 a ) - f  t g 3 a  =  2 c tg 6 a  +  t g 3 a  =  c tg 3 a .
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5 - ва р и ан т  11* К
„ 1 2 3  „ 2 л л 1Г| - —2. — 3. —-—, я  +  2 л  я , n £ Z .

4 ctg703 -4- 4cos703 =  cos7 °̂ ~Ь 2 sin 140’ _  (sin20’ -f-sinl40'>)4-slnl40° _
* sin70° sin70° ~

_  2 sin 80°ca>60’+sin40'’ _  sin80° -t-sin40° _  2 sin60,cos20° _  лГЪ 
sin70:> sin70° cos20°

5. Асимптотанинг бурчак коэффициентами топамиз:
, . .  2х*+6х +  7 _ k, =  l i m -----—— — =  2.

*_,» * (д; + 2)
В  (Х0. у  о) уриниш нуь^таси координата.тарини топамиз:

2х§4-6х0+7 , 2х* +  8х +  5 

Уй * , +  2 ’ У ~  (х +  2)* ’
у  з^олда уринманинг бурчак коэффнциенти:

— <*„ +  2)»
В  нуцтада уринувчининг тенгламасини тузамиз: y — y t  =  k{x  — jCq), 
уринма А (— 2; 4) ну^тадан утишидан фойдалансак:

2x5 +  б** +  7 2jtq +  8х, +  5
4 ----------------------= --------------------  (— 2 — х0),

* . +  2 (хв +  2)*
бундан л* =  — I , kt  — — \.
Уринма ва асимптота орасидаги бурчакни ф оркали белгиласак,

tgq> =
кг — ki __ I — 1 — 2
1 + 1 1 - 2

=  3 , ф *  71°34'.

6 - в а р и ан т  I I -К

2 . s i n 2 a - i ± O L ,  cosJ . - ' - T J L L ,  , s 2 a = , ? ± и £ Г .
6 6 * 7

3. 2 * * .  ~  (З я±  1), л (2/1 +  1), я е  Z.
5 о

4. 4cos20ecos80°= 2 (cos60° +  cos 1005)= 2  (0 .5 -cos80°) =  1 — 2 cos800,
. оло 1—2 cos80°4 cos 20 =  ------ — — .

cos80
5. I g y  ==• 1, Ф =  45°.

1 - в а ри ант  13- M
. _ x

Mil* —
1. lim 2_sin3*cos*+2sin3*= lim  =  _ y m  -------

*-»o x*sin3x x* *_o / * \*
I 2 /



2 . у  =  j ,  у '  (x> =  4 sin 2x cos2«= 2 sin4x; y '  =  У  3. Уринма

, Г ^ - .  7 n V T  
тенгламаси: у  =  x у  3 +  — ------ — .

4 О

ч / Ч —  4cos*(2 —  Зсо«) —  3siiw (l — 4sirw) .  .  4
» • * > / « - ------------------------------------------------- • / « - 7 ^

б) g ' ( x )  =  sin (Зх - f  l )  +  x -3 co s  (Зх +  1) —

л - 2

Агар х-
sin*(3x+ 1)

булса, Зх +  1 =  - j  булади. Демак, g '  [ ^ - у г  j  =  sin ^  +

Я „ п 6 г+  -  ■ 3 cos —----------- ---- — 5.
Т  2 2 яs in * -

4. Берилган функциянинг аннкланиш сохаси — я  га тенг булмаган

Хакнкий сон-тар тупламидан иборат, бунда n £ Z .  Тенгликнинг унг 
^исминн алмаштирамиз:

(1 — tg*) tg (~А + * )  
-------------------l i ------ 1  =Y 1—sin2x

Агар

/ (*) =

I . . b w d  + w ,
/Я \ (1 — tgx) (1 +Ctg4T)

=  cosx I tgx-.

sinx, — j  +  2 л п <  x <  ^  +  2 л л  да,

— sinx, |  +  2 л п < х <  - у -  -f 2л п  да,

функция графйгидан х =  — п,  п  £ Z,  абсциссали нуцталар чщарнлса,
4

берилган функция графигини хосил циламиз (58- раем).

* 4 .
-jr ,-Т

2
*•
i *  ж

58- раем. 59- раем.
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1. - 9 .  2 . у  =  х V *  +  т  -  -2=. 3. а) /' (л) =— 0,5; б) g '  (Я- = ^ ,=
4 КЗ \ 2 /

2 - вариант 1 3 - М

- 7 .
4. Функциянинг ани^ланиш со^аси ва — (4&-f-3) га тенг бул-

4 8
маган ха^и^нй сонлар тупламидан иборат, бунда k£Z.  Тенгликничг 
унг цисмини алмаштирамиз:

л г ,------- —2—  ctg2 x ( l -}- tg 2 дс) , . etg2 x + l  , .у  1 — sinJ x • — -— - — -  =  cosx • — -----=  cosx .
|+ й82 '

Агар /(x) =  cosx| функция графнгидан —  ва — (4/г +  З) абсцисса-
4 8

ли нукталар чикарилса, бунда k£Z,  берилган функция графиги .40- 
сил булади (59 -раем).

3 - вари ант

. 2 c o s x — s in 2 x  2 ( 1 — sinx)1. lim -------------------- = l i m —------------- =  lim
я / я  \2 я / л  \2 П

* - * - ( y - x j  cosx - * J

13-M

f .  I Л X \ 4 «  sin — — — \
V 4 2 / 1
л x 
4 ~  2

=  1.

Г

/

- л  .ж  о
J  -И

X- Я Л 
2

61- раем.

2. y — 1. 4. , n £ Z , абсциссали нуцталарни

sin х, бунда — ~ +  2 л п <  х <  -О +  2 я  п ,
2 4» 

О —
— sin x , бунда * +  2 л л < х <  — +  2 л я ,  n £ Z ,

функция графигидан чн^ариб, берилган функцня графигини з^осил 
циламнз (60-расм).
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I / JL .  2. у  =  1.
32

4. Берилган функция графиги — - ,  л £ Z, абсциссали нуцталар чи-

4 - вариант 13 -М

^арилган
„ _  [— 1, бунда 2 л п  < х <  л - f  2 л п,
* 1 1 . 'бунда — л +  2 л л  < х < 2 л л ,  n £ Z  

функция графигидан иборат (61-раем).

5 - ва р и ан т  13-М

1. - 6 , 2 5 .  2. у  =  2.

6 - в а ри ант  13-М

1. 0. 2. у = — 6 х +  у +  2.

1 - ва р и ан т  ' 12-К

1. cos2(5x  +  3) ни 1 — sin- ( 5 x 4 - 3 )  га алмаштирамиз, 3 s in J (5x  +  
+  ;3) — 2 sin (5 х +  3) - f  0,25 =  0 тенгламани ,\осил киламнз, ундан

s i n (5x  +  3) =  —,

sin (5 х +  3) =  ^ ;
6

х — (— 1)" —------— +  — ,
v '  30 5 5

( «\П 1 • 1 3 * л л  ̂ п
— 1) • - a r s s in  -  +

2. cos ( у  — 4 х  +  2 j =  cos(n — З х  — 5 )о  j — 4 х  +  2 =  ± ( л  —

— З х  — 5) +  2 л п ,  n £ Z .

Ж .  пл  / ч я  , „ 3 л 3 . 2 л  п * гшав о б :  7 ---------Ь 2 л я , -------------- --------- , n d Z .
2 14 7 7

3. Тенгликнинг чап кисмини sin2a  =  1~ c°,;- a . формуладан фон- 

Даланиб алмаштирнб, куйидагини >рсил киламиз:

1 — cos 2 х , 1 — cos4 х , 1 — cos6 дг _0
“I " I 7 — А2 2 2 

2 cos2л - f  2 cos 5 х cosх =  0, cosx(cosx - f  cos5x) =  0;
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[cos x =  О,
cosx =  cos (л — 5x),

я  .* = - ■ - + л п,

Я . Я П
*  =  V  +6 3

JT . Я Л «  п
* “  7  +  ~г ’ " e 2 -

j у  -|- л  n n g z j c j l  +  y j n e  z j  булганидан, тенг

7  илдизларга эга булади, б\ нда n £ Z.6 3
4. Берилган тенгламани цуйидаги куринишда ^айта ёзамиз: 

a s i n 5 x  +  2 Y a b  +  b* c o s 5 x =  — 2(а  +  26). 

Тенгламанинг иккала цисмини d  га буламиз, бунда

d =  | а2 +  (2 V a b  +  62)1 = а  +  2 Ь > 0 ,

натнжада:

я  . я  п лама — —
4 2 ’

------— s i n 5 x  +  2 | ab +  Ь* — 2,
а +  2 6  в -j- 26

s in (5 х +  ф) =  — 2, бунда ф =  arccos
а +  2Ь

Тенглама ечимга эга эмас.

5. tg (а  +  Р) =

7 я . .— —  булади.
4

! + 7
, _±. г

=  — 1. л < а  +  р < 2 л  булганидан а  +  р =

6. cos2 а  = 1 +  cos 2 а формуладан фойдаланиб,

cos 2 х  +  co s4x  +  co s6 x  +  co s8 x  =  — 0,5

тенгламани ^осил циламиз. Тенгламанинг иккала цисминн 2 s i nx  га 
купайтирамиз:

2 sin х cos 2 х  - f  2 sin x cos 4 x +  2 sin x cos 6 x +
+  2 sin x cos 8 x =  — sin x.

Тригонометрик функциялар купайтмасини йигинди билан алмаштира- 
миз:

sin 3 х — sin х +  sin 5 х — sin 3 х  +  sin 7 х — sin 5 x - f  sin 9 x —
— sin 7 x  - f  s inx  =  0, бундан s i n 9 x  =  0, x = ™ ,  n £ Z .
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jc=  л к ,  k £ Z  сонлари (s inx =  0 тенглама илдизлари) берилган тенг
ламанинг илдизлари эмас, шунга кура п  кийматлари нчидан 9 га 
каррали булганларини чикариб ташлаш лозим.

Ж а в о б : n £ Z ,  п ^ Ъ к ,  * € Z .

2- ва ри ант

2 л  л . 1 I 5 . 2 я я------ , ± — arc co s-----------------------
3 3 6 3 3

12-К

n £ Z .

2.  Тенгламани ечамиз:

t g ( 4 x  +  3) =  ctg(x  +  5), t g (4x +  3) =  t g ( | — х -  5),

4 х  +  3 = 1 !  _ х  — 5 + я л ,  n £ Z ;  х =  ~  — 1,6 +  n £ Z .
А I и о

3 . co s4x  +  2 co s5 x co s4 x  =  0, cos4x ( l  +  2co s5x ) =  0;

'cos4x== 0,
c 1 cos 5 x = ------ ,

2

*  =  - = + ^ n .8 4
, 2  л .  2 лл -  „

x — ± —  +  - r -  . n £ Z .
15 5

4. Берилган тенглама ечимга эга булиши учун sip х =  sin 2 х =  
=  sin 3 х =  sin 4 х =  sin 5 х =  1 шарт бажарилиши керак, лекин 
s i n x =  1 булса, s i n2 x  =  0 булади. Демак, тенглама ечимга эга эмас.

5- t g ( « z -p )=
. 1 - 1  3 4

! +  *■ ' 3 4

=  1. л < а < 3 л , — —  <  В <  — 2 л бул-
2 2 1 3

гани учун — —  < а  — р <  — -л ва а  — в =  — —  .
2 2 1 4

6. (sin 2 х  — cos 4 х)2 +  2 (sin 2 х — cos 4 х) — 3 =  0,
a r c s in  — ■?— 1 

* =  ( - 1 ) " -------------_ 2 ------+  n £ Z .

3- в а р и ан т 1 2 -К

I я  I я я 1 ,  1 \ , 1 , я л -  „
й  +  4 + Т ’ ± - j ( » - a r c c o e - J  +  - - + - ,  4ZZ.

о ^ I о t о л . 1 I 2 я л  „ „* . -  +  3 + 2 я л ,  , n t Z .
3. -  4_ я п  л  я п  с  _

4 2~ ’ 1 + Т ’ n € Z -
(а — 3) sin 7 х +  2 У 18 — 3 a  cos 7 х =  18 — 2 а .  Тенглама ечимга 

Эга булиши учун (а  — З)2 +  (2 1 18 — З а)2 > ( 1 8  — 2 о)2 булиши за-
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рур ва етарли, лекин (а — З)2 -{-4(18 — З а ) — (18 — 2 а)2 = — 3(а  —
— 9)2< 0 ( а < 6 ) .  Демак, тенглама ечимга эга эмас.
5. — . 6. -JLH t n £ Z ,  п ф 9 к ,  k£Z.  К у р с а т м а .  Тенгламанинг 

4 9
иккала цисми 2 sin у  га купайтирнлснн.

4 - ва ри ант  12-К
1 / 1 ^ 1 , пп  1 . 1\̂   ̂ Л А 1 г п1. ( — 1 ) -------------------- ; — (— 1) a rc s in ---------------------- , n £ Z .

'  '  30 5 5 5 14 5 5

2. п  g Z.  3. (— 1)"—  +  — , -  +  — , n £ Z .
18 9 9 30 5 8 4

4. s i nx  +  s i n2 х  +  t g 3 x c o s 3 x  =  3, 
s i nx  -f- sin 2 x -f- sin 3 x  = 3;

s in x  =  1, 
sin 2x  =  1, 
sin 3 x =  1.

Система ечимга эга эмас.

5. —  . 6. —  , (— 1)ч+| —  +  —  , n £ Z .
4 2 ' 12 2

5 - ва ри ант  12-К

1. ( - 1 ) * - ^ - 2  + у * ,  (— I)*'1' 1 • аг- ‘2П-°-  + —■ — 2, k£Z .

2. 1 , 6 - - ^ + л * ,  k£Z.  3. 1  +  — , ± — +  2 л * ,  k £ Z .
10 6 3 3

5. —  . 6.  — , (— l)n+l — +  — , n £ Z .
4 6 3 3 18 3

6 - в а р и ан т  12-К

I. ± -J + л л - 0 , 5, n£Z. 2. f  + -^ ?  + -L n ^z <
о о о ф 3

7 ± ) л4 1 — 4 л  +  1 6 л л ,  бунда л >  0, n £ Z .  3. — - f  — , — -f-
4 2 5

+  n £ Z .  5. — . 6. — , n £ Z ,  п ф 9 ,  k t z .
5 4 9

1 - ва ри ант  14- M

1. 3 sin2 a  4- 5 sin or спчг» =  n 5(3  -|- 5 ;ir. 2 a  -  3 соз 2 y )  <  0,3 (3 -j- 
+  V 3 4 ) <  0,5 (3 +  5,83) <  4,45.
0,5 (3 — У  34 ) <  У 17 <  4,2 <  0,5 (3 +  ^ 3 4 ) .
Ж а в о б .  a) flyiv. б) ^а.
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max у
R

min у

2. 13 sin (-Ц + 4 x ) cos (4 д: -  23- ) -  6.5 (s m (8 дг -  ) + sin j

„ - « ( - I + « f ) . * - i + T  • n € Z '
/? Г 13 _ 13 _

функциянинг цийматлар туплами: I —  ( У  2 — 2); — ( Г 2  + 2 )

3 2 +  2 cos2*  — 1 < 3cosjc<»2cos2 jc — 3cosx +  l < 0 » - j  < co sjc<  

< 1 .
Ж ав о б : — — - \ - 2 n k < x < 2 n k ,  2 n k < x <  ^  +  2 nk ,  k£Z.

3 3

2- ва р и ан т  14-M

1. sin202jc < s in 22jc тенгликка 2 х = л  n ёки 2 x =  +  л л , n£Z,

да эришилади; cos40 2 x <  cos22 x тенгликка 2 x =  ~ +  л п  ёки 2 x  =

=  л л , n£Z,  да эришилади. Тенгсизликларни ^аД-чаб ь^ушиб, 
sin202 x  +  cos402jc < s in 22 x  +  cos2 2x  =  1 ни оламиз. Тенгликка дс =

71 k= — , k£Z,  да эришилади.
4

2. cos ^2 х — jco s ^  — 2 jc) =  0 ,5 (cos|̂ 4jc — j  +  cos =

=  °»5 (sin 4 дс - f  ^ j  . Демак, -~-2 1 1 —  <  у  <  2 ,j-  <  0,934.

3. tgX + -L > 3 o  * * « _ » «£* + » >Q ro<tgx<i,
tg* tg *  {. tg x >  2

я n < x < ----- f- л n,
4

a rc tg 2  + л n < x <  -  +  л л , n£Z.

3 - ва р и ан т  14-M
1. Тенгликка a  =  0 ,5 arccos0,8 + л л , n£Z,  да эришилади.
2. a) J^a; б) йу^- 3 . — — -f- л л < х <  — -  +  я л ,  -5 +  n n < x <

4 6 6

< ~ +  л n, n£Z.

4 - в а р и ан т  14-M

'* +  Л Л . x =  2 л л ,  n£Z.  2. y <  K M 6 9 .  3. a rc tg ^  +
3

+  Л Л < * <  —  +  nn,  n£Z.
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I. Тенглнкка |а| «= I, а  =  ^  ^  , л £Z,  да эришилади.
О Z

3. 2 л я < * <  п  +  2 л л ,  —  +  2 л л < * < л  +  2 л п ,  n £ Z .
о 6

6 - ва р и ан т  14-М

1. Тенглнкка а  =  2 я л  ёки а  =  -  ̂ +  2 л л, Z, да эришилади.

2. у <76° .  3. -  +  2 я л < * <  —  +  2 я л ,  n £ Z .
3 3

1 - в а ри ант  13-К
.  Л  . Л  . Л  i  А1. - - *  =  /, * =  - - t ,  *  — 2 Да /-►О.

l im ------ --------------- = lim -------=  2.
л / я  \ <-.0 arcsin/

arcsin j

2. a) sin|2arcsin  - j j j=  2sin (arcsin -J| jco s^arcsin -j| j =

*= 2 • —  =  — •
13 V  1 169 169’

6) arc sin (sin 5) =  arc sin (sin (5 — 2 л)) =  5 — 2 я , чунки — ^  <  5 —

n я— 2 я  <  — .
2

3. Тенгсизликнинг чап кисмини соддалаштириб, cos ^ 2 * — ^ j  1_- 

ни оламиз. Бирлик айланадан фойдаланамиз, у з^олда:
Л I /л - л  Л  Л  | л---------f- 2 л л <  2 * ------<  — Ь 2 л л,6 4 6

—  +  л л < * « 5 оГХ +  л л ,  л £ Z.
24 24

4. arc s in х - f  a rcco s*  =  , |*|<  1 булганидан a rcco s*  =  ~ —

— a rc s in *  булади. У .^олда берилган тенгсизлик бундай куришппни
олади: arc sin *  < -------arc sin *  ёки arc sin *  <  — , бундан — 1 ^

2 4

< * <  Ц - .
5. /(*) =  s i n 3 *  — s i n 5 *  деб олайлик. f  функция даври 2 я  га тенг 
ва / функция то^, шунга кура / (* )>  0 тенгсизликнинг [0; л] ора- 
ликдаги ечимларини топиш етарли. s i n 3 *  — s in 5 *  =  0 тенглама
|П , п л Зл  5л  7л[0; л] кесмада 0, — , —  , — , — , л  илдизларга эга.

8 8 8 8

5 - вариант 1 4 - М
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Интерваллар усулини ц^лланиб, /(дс)> 0 тенгсизликнинг |0; л1 
даги ечимларини топамиз (62- раем):

* < * < ! *  1 ? < х < 7 «
8 8 8 8

Энди / функциянинг тщлигини эътиборга оламиз. Тенгсизлик- 
Я1 л _ _ 5 я  З я

нинг (— л; 0] даги ечимлари — -  < х < 0 , --------< х < --------- ,
8 8 8

__л < х <  — —  Дан иборат. Ни.^оят, / функциянинг давринлигини 
8

эътиборга олиб, тенгсизликнинг барча ечимларини топамиз.
~ л | с\ . 3 я  . (ч •) л , г\ 7 л . лЖ а в о б : ----- \ - 2 п п < х <  — +  2 л  л , ------[ - 2 л  п < х < ------ |-2лл,

8 8 8 8

— я  4 - 2 л л < х < 2 л л ,  — --- - + 2 л л < х <  — — + 2 л л ,  — я  4-
8 8 8

4 - 2 л я < х <  — ^  +  2 л я ,  n ^ Z .
О

2 - ва р и ан т  13 -К
|jm sin ( a rc sin 2 х) a rc tg  2 х  _  j . m  / 2 arctg 2 x 3 x  2 \ _

x-*o (x* — x )a r c s in 3 x  *-»o \ x — I 2 x  arc sin 3 *  3/

=  - i i .
3

2. a) cos 12 a rc s in -^ -)  =  1 — 2 sin2 ( arc sin —  \ =  1 — —— =  —  ;
' V 25 / V 25 / 625 625

6) arc cos (cos 4) =  arc cos (cos ( 2  л — 4)) =  2 к  — 4, чунки 2 л — 4 £ 
€ [0 : л ].

3. -  +  л п < х < л  +  лп ,  л £ Z.
3

4. arc tg х  +  arc ctg х =  — , у ^олда arc ctgx  =  ~ — arctg х . Бу 

тенгсизликдаги arc ctg х урнига — arctg х ни ^уйнб, a r c t g x <

<  -^ ни оламиз, бундан х <  1.

5. Тенгсизликнинг чап цисмини алмаштирамиз ва co s2x  — c o s8 x <  
< 0  ни ^осил циламиз. /(x) = co s2 x  co s8 x  булсин. / функция 
жуфт ва даври л  га тенг булгани учун / (х) <  0 тенгсизлик ечимла
рини |̂0; j оралипца топиш етарли. /(х) =  0 тенгламанинг ГО; ~  j

л "т 2и илдизларини топамиз: 0, — , —, —  .
5 3 5

Интерваллар усулини ^улланиб (63 -раем), f ( x )  =  2 sin  5jcsin 3jc<



< 0  тенгсизликнинг |0; ~  j  даги ечимларини топамиз: - у <  х <  ~  ,
о _ _
—  < je <  — . / функция жуфт булганидан / (*)<  0 тенгсизлнкнинг 
5 2

л 2 л л _ ^ л
даги ечимлари — - < х < ------— , — — < х < — — дан

2 5  и о

< х <  —

Н И
иборат.

/ я
/ функциянинг даврнйлигини эътиборга олиб ( — —

2 з я
оралигини — < х < —  оралиги билан алмаштириб), тенгсизлик нин г 

л 5
барча ечимларини топамиз.
Ж а в о б :  — +  л п < х <  — +  лл,  —  +  я д < к  7  +  ли ,

5 3 5 5
------ +  ЯП <  х <  — — +  лл, n £ Z .

3 5

3 - в а р и ан т  13-К

1. 1 ' . 2. б) — ; а) 0,5. 3. — —  +  л л  —  + л л ,  n £ Z
3 169 2 6

4 . \ -2-  < х  <  1. 5. — — + 2 л л < х <  —  +  2 л л, — +  2 л л  <  х ^
2 5 5 5

< ^  +  2 л л ,  n £ Z .
5

4 - ва ри ант  13-К

1. 10. 2. а) —  ; б) 6 — л. 3. —  4 - л л  < . * < —  +  л л ,  n£ Z .
' 625 ' 24 24

4. 1 <  дс <  3. 5. л п < х < -  +  л л ,  — - f  л  я  <  х <  —  +  я л ,  п £ Z.
3 2 3

5 - в а р и ан т  13-К
, л \ 7 «ч л л л 5 л | 2 л  ̂ л . 2 л
1. — . 2 . а) —  ; б) 6 — 2 л . 3. — ------ ------ л <  х <  — -------- п,

4 25 18 3 6 3

п  £Z.  4. 1— * < 2 , 2 ,5< х< 3 ,5 . 5. +  п п < х  <  ~  +  л л , — +  л »  <
5< х <  — +  л л , n £ Z .
6

6 - ва р и ан т  13-К

1. 0 ,4. 2. а) ^ : б) 2л — 5. 3. ^  +  лл <  х sg -!-у - f  лл; п £ Z  4.

х >  5. — +  2лл <  х <  — +  2лл, л £ Z.
3 6 о

1 - ва р и ан т  14- К
, 2 9 - д г * ^ п _  д :» -З х + 2  о ( * - 0 * ( х  +  2)



f  - v j

-2

-3 s '  2 S '  !  ^  л

64- раем.

x <  —  2,

— 1  < x <  0,
3

_x = 1.
Ж а в о б :  x <  — 2, — 1 < х < 0 ,  x =  I.

О
2 . Функция исталган *  Ф  —2 да анин,-
ланган. 65 -раем.

г м _____(* +  3 )(«  +  1)
(х +  2)* '

функциянинг критик ну^талари: х — — 3, х =  — 1 (64- раем); х =  
= — 3 — минимум ну^таси, /т ,„ =  /(— 3) =  6; х =  — 1 — максимум 
нуктасн, /тех =  /(— 1) =  2. Функция [— 3; — 2) ва (-г-2 ; — 1] да 
усади, функция (— оо; — 3] ва [— 1; +  оо) да камаяди. Функция
графигининг аснмптоталаринн топамиз. lim  — — =  оо булаётгани-

х— 1 х +  2
дан х =  — 2 тугри чизиц вертикал асимптотадан иборат. Огма асимп- 
тотани топамиз:

k — lim  3-—~* =  — 1, ^ =  l i m ( 3 ~~х* +  х| =  2.
* *+ 2 *  x- * j .\ x  +  2 /

у  = 2  — х тутри чизин̂ —огма асимптота. Функция графиги 65-расмда 
тасвирланган.
3. х3 +  8х +  24 =  х3 +  2х2 — 2х2 — Ах +  12х +  24 =  (х  +  2) ■ (х2 —
— 2х +  12).
4. п =  1 да Ю -Ь 45 — 1 =  54, 5 4 :27 =  2. п =  к, бунда к £ N,  
учун фикрнинг тугрилигидан фнкрнинг п =  к  +  1 учун ^ам тугри- 
лиги келиб чицишини исботлаймиз.

10*+l +45(A r+1)— 1 =  10(10* +  4 5 * — 1) — 405*+ 54 . 10(10* +  
+  45*— 1) сони 27 га каррали (фараз буйича), (405/?): 27 =  15* ва 
54 сони 27 га каррали, бундан 10*+1 +  45 (* +  1)— 1 нинг 27 га 
каррали булиши келиб чицади.
5. Берилган тенгламани алмаштирамиз:

2 sin х cos х +  cos х +  2 sin х +  1 =  0,
(2 s in  х +  l)(cos x +  1) =  0;

sin x = -------,2
cos x — — 1,

x ------------ h 2лл,
6

x =  — +  2л n,
6

_ x  =  л  +  2 л n, n £Z.
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О <  х <  5 шартни я  ва — сонлари цаноатлантиради.

Ж а в о б :  л , —.
6

2- в ариант

1. Алмаштиришлардан сунг ^уйидагини оламиз:

7л

(х +  2)« (х — 4) 
х + 1

< 0 .

Ж а в о б :  — 1 < х < 4 ,  х =  — 2.
2. D(J) =  Я, х =  0, х =  3 да /(х) =  0.

3 )* (3 -4 х ) .

1 4 -К

Г  -
^  3

66- раем.

W

67- раем.

3 3 Функциянинг критик нуь^талари: —, 3 (6 6 -раем); х  =  максимум

нуцтаси, /mix =  f  ( - ^ )=  3 ^ .  Функция 00: у ]  Да Усади, +  

+  оо j  да камаяди.

/ "(*) =  !  ( 3 - х )  ( 2 * - 3 ) ,

68- раем.

X =  1,5, X =  3 да /"(х) =  0, 
л Функция графиги (— оо; 1,5], [3; +  оо) 

да ^аваршушги билан юцорига, [1,5; 3] да 
^аварицлиги билан пастга (ботиц) йуналган (67- 
расм), х =  1,5 ва х =  3 — эгилиш ну^талари. 
Функция графиги 68-расмда тасвирланган.

х  +  -  =  -  з,
X

х +  — =  4,X

х _  3± j/ F  
2

х =  2 ±  ]/3.
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70- раем.

4. n — 4 да 24 =  16 х,амда 
4! =  24, яъни фикр турри. 
Фикрнинг п  =  к  да тугрили- 
гидан, бунда k£ N ва к  >  4, 
фикрнинг п  =  А: 4-1 да хам 
тугрилиги келиб ч»н\ишини ис- 
ботлаймиз.
2*+1= 2 - 2 * < 2 * !< ( f t+ 1)-*! =  
=  (к  +  1)! га эгамиз:

5. 3 s i n2x — 2 У  З s in x c o sx -f  
+  cos2 х =  О, ( V 3 sin х — 
cos х)2 =  0;

tg *  =  *  =  ^ + n n , n £ z -у  3 О
41/ у  XI / ДЖ а в о б :  -  , —.

6 6

3 - ва р и ан т  14 - К

1. х <  — 0,5, J f=  1. 2. Функция графиги 6 9 -расмда тасвирланган.
3 - х 2 — 6х +  8 =  у . Ушбуга эга буламиз: (х2 — 6х +  9)(х2 — 6 x 4 -

+  8) -  12]= у (у+ 1) -  12=«/2- f  у - 12=0/ +  4) ( у -  3 ) =  (х2 -  бх +  
+  12)(х2 — б х - f  5) =  ( х - 1 ) -  (х — 5)(х2 - 6 х 4 - 12). 5.

4 - в а р и ан т  14 -К

I 2
— 1 < х <  0, 0 <  х <  —, х =  2. 2. График 70 -расмда тасвирлан-

3
ган. 3. 1 ± у 2 .  3 ± / 1 3  5 я

2 3 3
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5 - в а ри ант  14-

1. — 6< дс< 0 , х = 3 , х  > 6 . 3. ^ * = ^ = 1 , д^=2,5. 5. ” ,

6 - ва р и ан т  1 4 - К

1. х =  — 0,5, — 1 < х < 0 ,  0 < x « S l .  3. 3 ± K 5 i  5. " ,  -я .
3  4 12



XI СИНФ УЧУН МУСТАКИЛ ВА НАЗОРАТ ИШЛАРИНИНГ 
ЖАВОБЛАРИ, КУРС ATM АЛ АР ВА ЕЧИЛИШИ

1 - ва ри ант 1-М

1. a) j‘ 12х 2 +  9х“ 2) dx =  — -  +
X*

+  * - 2 . + С .
X \ГХ X

б) Интеграл остидагй функцияни алмаштирамиз:
/sin 2х — 2 sin» х \« _  12 sin х cos х — 2 sin* х 2 ^
I 1 -  tg х j  “  [ 1 -  tg х . )  “  

=  4 sin* *  cos2 дс =  sin2 2x.
У ^олда:

J  sin2 2xdx — ) 1 — cos 4x , 1 1 , i------------- dx =  — x ------- sin 4x +  C.
2 2 8

2. F '(x ) =  /(x) булишини исботлаймиз:
f  ‘’ (x) =  3 4- 6 sin 3x cos 3x =  3 - f  3 sin 6x =  3 (1 +  s in  6x) =

=  3  ̂1 - f  cos — 6x )j  =  6 cos2 ^  — 3 x )  =  f (x).

3. Соддалаштиришлардан сунг у  =  sin x | cos x | +  cos x | sin x | ни 
*°сил ^иламиз. Бу функция даври 2л га тенг булгани учун унинг 
графигини [0; 2л] кесмада ясаш етарли, сунгра функциянинг дав- 
рийлнгидан фойдаланилиб, графикни бутун тугри чизиц буйича ясаш 
керак. [0; 2л] да цуйидагига эга буламиз:

sin 2х, 0 <  х <  — да,

У =
О, - < х <  л да,

— sin 2х, л <  х <  у  да,

О, ^ * 5 х < 2 л д а .

функция графиги 71-расмда курсатилган.
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1 •
/ \  / .  \  ’ Г\ 1̂  (

ЗГ О
2

X Я
2

^  2* Л

71- раем. 72- раем.

Функция х — — k, k £ Z,  куринишдаги нуцталарда д и ^ р е и -

циалланмаиди.

1. а) \ X* — Зх -f 4
X |/ X

2 - вариант
I I

1-М
з L

2 „I с  „2dx =  f (х 2 -  Зх 2 +  Ах 2 ) dx =  j  х2 -  6х2 -

— 8х 2 +  С.

б) j  cos (^2х— у  j cos^4x +  ~  ) d x =  у  f (cos (6х +  л) -f- cos( 2х +

+  j j ) dx  =  ~  | (— cos 6x — sin 2x) dx =  — ~ sin 6x+  - j  cos 2x-f- 

-4- C.
2. F'  (x) =  3 - f  4 cos 2x +  cos 4x =  3 +  4 cos 2x -f- cos2 2x — 1 =  
=  2 (cos 2x +  l)2 =  8 cos4 x.
3. Функцияни г/ =  | sin 2x | +  sin 2x куринишида ь^йтадан ёзамиз. 
Бу функциянинг даври л  га тенглигини эътиборга олиб, унинг гра
фигини [0; я ]  кесмада ясаймиз. Бизда:

У =

2 sin 2х, 0 < х <  — да,

0, у  < х  <  я  да.

Даврийликдан фойдаланиб, графикни сонлар т>три чизигида ясаймиз 

(72- раем). Функция 

ференциалланмайди.

(72- раем). Функция х =  у  к, к  £ Z,  куринишдаги нуцталарда Д"!»*

3 - в а ри ант 1-М

1. а) 2,5 tg х — 3,5х +  С; б) arc sin х — 2 V\  — х2 +  С .
3. 7 3 -раем. Функция сонлар,. турри чизирида ди ф ф ер ен ц и аллан узчи

(х  =  у  +  л к, k £ Z,  иуцталарда косила нолга тенг).
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1. а) ^  *3 — ^  JC* “  7  +  С: б> П sin 1х~ \  ^  Зх +  С -

3 . 74 -раем. Функция х  =  — + £  fc, k £ Z,  нуцталарда дифферсн-

циалланмайди.

4 - вариант 1-Л1

5 - ва ри ант
1. а) х2 +  х +  arc tg х - f  С; б) — 2 ctg 2х — 4х +  С.

1-М

У

7  л :
л;
2

Л Л
£ J £

2

73- раем. 74-раем.

б- в а р и а н т  1 -М

1. а) — 2,5 ctg х — Зх +  С; б) 0,2 (2х +  l p  — -  (2х +  I)1-» +  С.

1 - ва р и ан т  1-К

1. Узгарувчнларнн ажратиб, -у  =  xdx ни оламиз. 0/(1) =  — 2=^0
У*

булганлнгидан «/(х )=  0 функция тенгламанинг ечими булолмайди). 
Иитеграллаб, — -  =  0,5хг +  С га эга буламиз. Энди С нинг шун-
Ш  у 1Дай ^ийматини топамизки, 1/(1) =  — 2 шарт бажарилсин.-------- =

= — +  С га эга  буламиз, бундан С =  0. Шундай килиб, — -  =

— 0,5х2, я ъни у  = -------булади.
х*

Жавоб: и ----- —
j: X* ’
2. Ньютоннинг иккинчи ^онунига мувофнц m\" =  F.  Бизнинг х°АДа 
т, ~  Ь F =  8 — 12/. Демак, х" =  8 — 12/ тенглама ечилиши керак. 
х = 8 / - 6 / *  +  С„ х = 4 / 1- 2 / * + С 1/ +  С„ а (0) =  С , =  0, и(0) =
& Ч  — 1, шунинг учун х (/) =  4/а — 2/3 +  /. Агар V  (/) — 8 —  12/=
*= 0 булса, тезлик максимал булади, бундан / =  — (с).

3
Ж а в о б :  х (0  =  4/2 — 2/3 +  /, / =  -  (с).

3
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6 - вариант I - 1(

х 4- 1, ди< 1 да, 
х >  1 да.

1. у =  х +  ~ .  2. у =  Х-. 3. 5.

4. F ( x ) = \ * \ -  
\ 2 V x ,

1- в а ри ант  2- М

1. хг =  У 3 2 х  тенгламанн ечн5, функциялар графиклари кесишиш 
ну!\таларининг xt =  0 ва хг =  2 абсциссалариии топамиз .

2- Г.(х) =* — 2л Л sin 2 л х, / 1 =  — 2, — 2л А =  — 2,

, з
А =  —. f /(х) dx =  6 шарт буйича В =  2 топилади. 

я  i
Ж а в о б :  Л =  —, 5  =  2.

я
3. Гук цонуни буйича си^илиш кучи F(s) =  ks га  тенг, бунда s 
(метрларда) пружинанинг сщилиш катталиги, 0 <  s <  0,1.  k коэф- 
фициентнн топиш учун шарт буйича F (0 ,01) =  20 эканидан фонда - 
ланамнз. 20 =  * 0,01, бундан k =  2 1 0 *  ^—j ва шунинг учун F (s)=  

=  2 1 0 *  s (Н), 0 < s <  0 .1 .
I

Ишни А =  j F (s) ds  формула буйича ^исоблаймиз:
о

0.1
А =  {' 2-10» sd s  =  2-10*- у 0,1 =  10 (Ж).

о/ Р
Ж а в о б :  10 Ж •
л лП-------- i-----5 ( уг — 4х х* 3, Г(х — 2)* +  у* =  1.
4. у  =  /  4х — х- — 3 о  _ _ О )

у I </>0 I у >  0.
Демак, маркази М  (2; 0) ва радиуси R =  1 булган ярим до и р ан н н г 

юзини топиш талаб цилинади. Ж а в о б :

2- в а ри ант  2 - М
sin- 2х =  0, х =  0,



n J
2 2 2

S  =  j* sin2 2xdx =  ~ J  (1 — cos 4x) dx  =  [ x — sin 4л j  J —
о 0 0

Ж а в о б :  у .

2. /' (дс) = 2  Ax +  В.  /' (1) =  0 булгани учун 2 A +  В  =  0 (1). / (2)—

— /' (2) =  2 булганига кура В  +  С =  2 (2). f /(дс) </дс =  — шарт 4  +
о 3 3

+  ^  +  С =  (3) ни беради.

(1), (2), (3) тенгламалар системгсини ечиб, А =  — 1, В =  2, С =  0 
ни топамнз.
3. 6/ — /* =  0 тенгламани ечиб, йулнинг бошидан (/ =  0) то тух- 
ташгача (/ =  6 (с)) билган йулни ани^лаймиз.

6
s = J ( & - P ) d f  =  ( w - ± P  ) [  =  36 (м).

4. 5  =  9.

3- в а ри ант  [2- М

1. ^ - ( 1 2  — л). 2. А =  1,5, В =  — 0,5. 3. 11,25 Ж. 4. 5  =  у .

4 - ва ри ант  2- М 

1. 2,2. 2. А =  — - ,  В =  1,5. 3. 80 м. 4. 5 =  1.
я

5 - ва р и ан т  2- М

1. 0,25. 2. 4 =  — 1, 5  =  2, С =  0 . 3. 21,6 Ж. 4. 5 =  л.

6- в а р и ан т  2- jM

1. 2. Л *= — 2, В =  3. 3. З’ с. 4. S  = 4 0 .4 “ k

1 - в а р и ан т  2 -К

«• f  = ( - 2 ] / 4 = ^ )  ‘ = / 1 5 - 2 К з :
J 5 V 4 - x t  0,5

I
^  | (2<3г — i - ) d z  =  (/s22 — (/2г ) j* =  — 1% булгани учун, берилган

^нгсизлик Р — >  О тенгсизлик ка тенг кучли. Кейинги тенгсиз- 
'Ини ечиб, Гt =  0, ни оламиз.

[ t >  1
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Ж а в о б :  t =  0, t >  1.
3 .» f  (*) =  x — 4, g  (x) =  0,5x2 — 3x 4- 2 булсин. / (x) =  g  (x) тенгла
мани ечиб, x1 ==2, jc, =  6 ни оламиз. 2 < x < 6  да f (/ )  — g (x ) = 
=  — 0,5x2 +  4x — 6 =  — 0 ,5 (x  — 2)(x  — 6) >  0 булгани учун [2; 6] 
кесмада f  функция графиги g  функция графигндан пастда жойлащ. 
майди ва шунинг учун фигура юзи

6 6 .
5  =  ( (/(х) — g (x) )  dx =   ̂( — 0,5хг +  4« — 6) dx — 5 — га тенг. 

i  2
4. Берилган функциянинг бошлангич функцияси

F (х) =  sin 2х +  cos х +  С
куринишга эга. F (л) =  — 1 шарт буйича С =  0 ни оламиз. Шундай 
цилиб, масала ушбу системани ечишга келади:

sin 2х +  cos х — О,
я  ^  ^  Зл— < х <  —2 2

cos х =  О, 
sin х =  — 0,5,

2 2

я

7я

Зл
X =  — .

2 - ва р и ан т  2 -К

1. d ( l  +  х») =  3x!dx. Шунинг учун 1 4- х*,= t алмаштирншни к»-
либ, j  х2 Y 1)4- Xs dx =  -̂   ̂ Y T  dt  ни оламиз, Зх* dx =  d t  булга- 

нидан

■О -j
x ' V \  4-х* d x =  i-  (1]4-х*)2 52

9/

2. Теш сизликнинр чап ^исмини алмаштирамиз:
1

I {tz' +  zi ) d t  =  ^ - 5 + л

Тенгсизлик ушбу куринишни ^абул ^илади: г 2 ( г  4- 2) >  0. Уни ин
терваллар усули билан ечиб, г  >  — 2, г ф О  ни оламиз. Ж а в о б :
— 2 < z < 0 ,  2 > 0 .
3. /(х) =  4 — х2, g (x ) =  х2 — 6дс-Н 4 булсин. /(х) =  g (х) тенглама 
икки и.гцизга эга: 0 ва 3. Агар 0 3 булса, f (x )  — g ( x) ~
«= 2х (3 — х) >  0 б^лади. Шундай ^илиб, фигура юзи

з
S  = 2  | (Зх — xl ) d x  — 9 га тенг.

4- Г (х ) =  sin х — sin 2х , х € ; у  j .  Уринма у  =  0 тугри чи-
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зИкка параллел булиши кераклигидан, унинг бурчак коэффнциенти
О га тенг. Уриниш нуцтасининг абсциссасини топиш учун ушбу 
системани ечамиз:

sin х — sin 2х =  О,
Зл . ^  7л

Хо = унинг ечими' булади. f  функциянинг х0 =  j -  ну^тадаги ций-

матини топамиз:
8я 5я 6я
3 ' 3 3

j  =  | (sin / — sin 2t) dt  =  — cos t J +  1  cos 2t =

_
4 ’

Уринма тенгламаси: у  — — —.

3 - в а ри ант  2- К

1. 1  arcsin  2. X— | .  3. 10 4. y mtx =  y ( ^ J  =  0.

4 - в а ри ант  2- К

1. 3(2  — У 2 ) .  2. 0 <  и <  1, и >  1. 3. 14 4. =  0,
3 2

= 2л.
5 - ва р и ан т  2- К

1. 2 . » * -  1. з. 2 | .  4 . , — * + s _ ^ ; .

5 - в а р и ан т  2 - К

'• 2. v <  0 ва с - 2 .  3. 16 i  4. |  -  Ь

1 - ва ри ант  3 - М

! l  *1лдиз остцдаги ифода (2х — I)2 га тенг. Шундай ^нлиб, у  =  
5=1 '** — 1 1 +  2х , ёки

_ | 2x+l — 1, х > 0 да.
У~ i 1, х<  0 да.

График 79-расмда тасвирланган.
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79- раем. 80- раем.

2. Берилган тенглама sin2 х= — тенгламага тенг кучли булиб, ,т =
4

=  ± — +  пп ,  п  £ Z,  сонлари бунинг илдизларидир. х- — 8х -+ 12<
6

_ _ * г. ^ 5л 7 я  11 л< 0  тенгсизлигини ечиб, 2 <  дс <  6 ни оламиз. — , — , — сонлар
6 6 6

2 <  х <  б шартни ^аноатлантирувчи илдизлардан иборат.
3. a) lim  **■ 3 =  — оо , Иш = +  оо ва 7 >  1 булгани учун

jc--*-b0 X х~*—0 X
lim  f ( x )  =  0, lim  /(*) =  +  оо булади.
**♦4 0 х-¥—О

б) lim х—г  3 =  +  оо , lim  х* ~  3 =  — оо, демак, lim  /(*) =
X X-?*—«  х

=  +  °о, l im f (х) =  0.
Ж а в о б :  l im Ддс)=0, lim  /(х) =  -f- оо, lim f (x )  =  +  оо, l im /(*)=

х-=»+0 *-»—О х^»+® ж-*—»
=  0 .
4. у =  х* — 2х функциянинг энг кичик цнймати у ( 1 ) =  — 1 га тенг.
( 1 \/ / 1  \*в—2х
p = j  функция — камаювчи. у =  функциянинг энг катта

^иймати ^-Дг | ' =  У 2 булади.

2 - вари ант

1. Функцияни ^уйидаги куринишда ёзамиз:
3, х >  2 да,

3-М

I 3, х >  2 да,
^ =  ( 3 2х_3, дс <  2 да.

График 80 -расмда тасвирланган.
2. Тенгсизлик viitfiv гигтемага тенг кучли:

| 7дс — х2 — 6 >  О,
I У  5 -  25co>,*J Ф  О

1 <  х <  6, 

cos х ф  ±  у .
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я  2л 4л 5л ,  „
1 <  х < б ораликдан —, — , —, — сонларини чи^ариб, ж а в о б -1 ' 3 3 3 3

, ^  .  я  я  2л 2л 4л 4л 5л
» «  Г мш: 1 7 ’ з з ' "з з '  1 < х <  з ’

5? с  х <  6.
з

_ 2* +  2|~*— 3 г2*-  3- 2* +  2 =  (2х — 1)(2* — 2) _
' *  2*+'—4* 4* (2 — 2х ) ~ 4* (2 — 2* )3. а) / (* ) ’

=  l ^ r 2- ,  х ф  I, у  .\олда lim  / (л) =
4 х-*1 4

б) lim /(х) =* lim [i / I ] ' ]  =  о, lim  / (дс) =  lim 2 - t (2 - jr —
X—+ ю * - » + •  V\ 4 / \ Z / /  x-»—»  x - .—«

— 1) =  +  00 •
4. (3 4-21^2)* 83 (3 — 2 ] 2)x сонлари узарэ тескари, шунинг учун

2. х =  0 да у  =  2 булиши равшан. Шундай ^илиб, функция
нинг э н г  кичик циймати 2 булади.

3- в ари ант З М
З д

I. Функция графиги 8 1 -расмда тасвирланган 2. дг, =  —.

3. a) lim / (х )=  - f  ос, lim  / (дг) =  0; б) lim  / (д) =*= 9. 4. 9.
х—>! —О х-*± оо

81- раем.

4- в ари ант 3 - М

I. Функция’ графиги 8 2 -расмда тасвирланган. 2. — 1 < д с <  — —,
4

__л ^  я  я  ^  Зл Зя ^  _  07 <  х <  — — <  х < — , — < д с < 3 .
4 4 4 4 4

3- a) l im f (x )  =  1 ;  б) l im /(жг) =  0, lim  f ( x )  =  4. -  
•»•»! 4 х -»+ »  х-»—оо 2 7

2* Y *  3- IiP ? J ( x) = °> **jn_/(дс) =  +  оо, lim\ f(x)— 1.~4. у

Х-гФ— 00

5 - в а ри ант 3-М

х-»2—О х-*±«
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б-вариант

2. - 2 < д с <  — | ,  — j < x < ^ ,  | < * < у .  Т <ДС<3 ’
a) l im /(*) =  — 0,5; б) l im / (дс) =  1, l im /(*) =  — 1. 4. 10.

**♦0 *-»+ *  л:-*— о»

3.

3- м

/ - в ари ант  4 -М

1. Икки *олни цараймиз: а) * > 0 ;  б) х <  0 . Модуль таърнфига м у .

вофиц а) ^олда 23* =  — тенгламани оламиз, у  ечимга эга эмас,
3

чунки х >  0 да 23* >  1 булади, лекин — <  1.
3

б) .\олда тенглама 2х — — куринишни цабул цилади. Унинг ечи-
3

ми дс =  — log, 3 <  0 булади. Ж а в о б ;  дс =  — log2 3.
2. Берилган ифодани А оркали ифодалаймиз. У  холда;

А =  (5 ,0*‘ °-в) - 1 +  log, 

=  2 +  log,

81

( /  5 +  /  2)* 
81 (7 +  2 /10 )

+  log, (7 +  2 ]Л 0 )  =

=  2 +  log, 81 = 6 .
7 +  2 / 1 0

3. Иккинчи цушилувчи устида айний а.гмаштнришларни бажарамиз: 

log, У  9дт* — бдс +  1 =  log, У (3 х  — 1)а =  log, | Зх — ! [ =

=  1 +  loga j дс —  1  .

^— оо; - I j  оралиц берилган функциянинг аницланиш со^асидан ибо-

рат. х <  — да ушбу тенгликлар турри:
3

'°eL (j-*).
3

Шундай цилиб, функция у  =  1 + 2  lo g ,^ j—* j

куринишида ёзилиши мумкин. Унинг граф иги- 
ни ясаш учун функциянн

» -  t+ S 2  iog,

курии ишида ^антадан ёзамиз. Демак, берилган 
функция графиги у =  log, дс функция графи ги- 
дан цуйидаги алмаштиришлар натижасида оли- 

83- раем. ниши мумкин экан:

У

\

X V 1 г л 
3

1
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1) ординаталар уцига нисбатан симметрия,
2) абсцисся.тар увидан 2 коэффициеити билан чузиш,
3) параллел кучириш, бунда 0 (0 ; 0) координаталар боши Л ( ^-; 1 j

ну^тага утадн .
функция графиги 8 3 -расмда тасвирланган.

, _ о с _I°8i* __l°Si*(12-3) __  1 -b log ,, 3 _ 14 - о4. log4 36 -  Tog—  -  -  -  —  -  —  ̂  з -  — .
l o g „ -

2 - в а ри ант 4-M

|. Икки ^олни ^араймиз; a) x >  3; 6) x <  3.
а) холда 23i~3 =  63, яъни 8х-1 = 6 3  булади. Лекин, дс ^  3 да
8 1-1 >  64 ва, шундай ^илиб ечим йу^.

б) ^олида тенглама 23+л = 63 куринишни цабул ^илади, бундан 
х =  log, 63 — 3. Бу холда дс <  3 шартнинг бажарнлишини текшириш 
цийин эмас. Ж а в о б :  x  =  log,63 — 3.

2. Берилган ифодани А оркали белгилаб оламиз. У х;олда
^  _  ^ 3  log, 1.5 >ГГ ( | ^ Г -  » 2~) - 2  log, {УТ-У2~)  _

21og,

=  4

У 5 (Г  5 - 1 2 )

У Т  - У Т log ,5

4 = 2 5 .

3. Функциянинг аницланиш сохаси: х >  4. Демак,
1обо.5 (16 — 8х +  дс*) =  log0 5 (х — 4)2 =  2 log0 5 jx — 4 =

=  21og0 5 (дс — 4),

log,(2x — 8) =  — log05 2 — log0 5 (x — 4) =  1 — log05 (x — 4).

Шундай цилиб, функция у  =  1 +  log05 ( x — 4) куринишида ёзилиши 
мумкин. Функция графиги 8 4 -расмда тасвирланган.

4. 1 4 0 = 2 * - 5 - 7  булишини назарда тутамиз. У холда

I л

84- раем. 85- раем. 86- раем.
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loguo 9  =Suo lo g ,140 log, (2* 5 7) 21og32 +  lo g ,5 + lo g J7
_  2 _ 2abc

2 1 1 2be -f- чс - f  ab
~ r  + “T  + T

3- в а ри ант  4- M

1. x =  2(log ,8  — 1). 2. 2. 3. у  =  1 - f  2 log2 t x ------j - j  функщ!я гра

ф и т 85-расмда тасвирланган. 4.
2b +  ab г  1

4- в а ри ант  4 -М

1. Ечимлари йу^. 2. 7. 3. у  =  3 log, (6 — х) — 1. Функция графиги 
8 6 -раемда тасвирланган. 4. -  .

5- в а р и ан т  4- М

1. х =  — 1 +  logo 2 0,03. 2. 25. 4. —
1 1 1
c a b

6 - в а р и ан т  4 - М

=  L - h ' i ig gl i .  2. 0,000125. 4. 6(а + 2)- .
7 о* +  6 + 1

/- ва р и ан т  3-К

1. Берилган тенгламанинг илдизлари х1 — 4 =  0 тенгламанинг илдиз- 
ларидан (бу илдизлар кийматларида log3( l — х*— Зх) купайтувчи 
аникланган), шунингдек, log, ( 1 — х- — Зх) =  0 тенгламанинг илдиз- 
ларидан иборат. Ж а в о б :  — 3; — 2; 0.
2. Тенгсизликнинг иккала ^исмини 6 3х~ 2 га буламиз (исталган х

Зг 2 I f  9 '•«—2да 6 ол_‘  > 0 ) . Берилган тенгсияликка тенг кучли булган , >

( 9 \х—2 / 9 \о 9
—  j  >  I —  j тенгсизлигини оламиз. I >  1 бул

ганидан, кейинги тенгсизлик х — 2 > 0  тенгсизликка тенг кучли. 
бундан х >  2. Ж а в о б :  х >  2.

3. log _3 =  — 2 ва х =  log,2Jt булганидан, берилган тенглама цуйи-V 3

да гага тенг кучли:

log, (2* +  1) +  log,2 ' =  2 +  log,3. (о
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(1) тенгламанинг чап ва унг цисмлариии потенцирлаб, (1) тенглама- 
га тенг кучли булган ушбу тенгламани ^осил циламиз:

4х +  2* =  12. (2)

(2) тенгламани 2х га нисбатан квадрат тенглама сифатеда ечиб,

ни оламиз. Лекин ихтиёрий х да 2 * >  0, демак, (3) мажмуанинг би- 
ринчн тенгламаси ечимга эга эмас. Мажмуанинг иккинчи тенглама- 
сидан х =  log,3 ни топамиз. Ж а в о б :  х =  logt3.
4. log, s inx ни t орк,али ифодалаб, берилган тенгсизликни t —
___ — >  2 куринишида ^айтадан ёзамиз. У ~  ,3 (̂< .+_!.) >  д тенг.

сизликка тенг кучли. Интерваллар усулини цулланиб, — 2 < / < 0 ,  
t >  3 ларни топамиз. Шундай цилиб,

Г— 1 <  log, sin х <  О,
[log,sin  х >  3

1тенгсизликлар мажмуасинн ^осил к;иламиз, ундан —  <  s inx <  1 

(мажмуадаги иккинчи тенгсизлик ечимга эга эмас). Натижада ушбуга
эга буламиз: +  2лл <  х <  — f- 2лл, л £ Z,  — 1- 2лл < х  <

6 2 2

<  —  +  2лл, n £ Z .
6

5. Берилган тенглама
[cosx > 0 ,
( s i n2x =  cos2x

системага тенг кучли. s in 2х '=  cossx тенгламани ечиб ва c o s x > 0  
ни назарда тутиб, х =  arctg 0,5 +  2лл, л £ Z,  ни оламиз.

6. = У  iog78-iog ;6  <  log78- t log?6 =  1о̂ 48-  <  1. 

Демак, Iog78 <  loge7. Бош^ача ечиш ^ам мумкин:

•og;8 —  1 =  Iog7 loge7 — 1 =  log, - у ;  log, - у -  <  log, - g - .

2 - ва р и ан т  3 -K

^  Берилган тенгламанинг аницланиш со^аси х ф Ч .  Шунинг учун
* ~~х — 2 =  0 тенгламанинг икки илдиэидан фа^ат х = — 1 берил
ган тенглама илдизи булади. Бошк;а илдизларни lo g ,(х2 — 4х +  4) =  
** \,7енгламани ечиб топамиз.

Ж а в о б :  — 1; I ; 3.
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2. ctg  I '-y - +  x j  =  — tgx , шунга кура 7 я * ни t  оркали ифода-
1 50лаб, берилган тенгсизликни t  +  —  <  —  куринишида цайтадап ёза-

мнз, бунда t > 0 . Интерваллар усулини цулланиб, - у -  < / < 7  ни

топамиз. Демак, — 1 < t g x <  I. Ж а в о б : -----у -  +  ял  «£ х ^

;---- Ь ял , n$Z.

3. Берилган тенглама
- J -  (log^c +  3)* +  1 — log,* =  4

4

тенгламага тенг кучли. Буни log^je га нисбатан квадрат тенглама си- 
фатида ечиб, ушбуни оламиз:

[log»x =  1,
[log3x =  — 3.

Бундан: хх =  3, хг =  — .

4. Икки ^олни ^араймиз: а) х2------— > 1; б) 0 <  дс2  — <  1.
4 4

а) ^олда

—  <  х <  log,3, 

Iog23 <  х <  2.

1*1 > - f - и  >  - f *
(2* — 3) > 0 , о 2 ^ 3 ,  о
2 <  2х <  4 1 < х <  2

(2 2 <  3 булганидан -  — <  log,3 булади.)

б) ^олда:
(/ 5

4 х— 3 -2 r+ l- f  9 >  1

2
2 Х< 2 ,
2 Х> 4

<  \х< — •
3 / 5

----< х <  — - т -2 2

Ж а в о ',6 : ------у -  <  х <  — 1 ^ . ,  <  х <  log,3, lo g ,3 <  х <  2.
5. Берилган тенглама ушбу системага тенг кучли:

( s i n x < 0 ,  f s i n x c O ,  ^
\log,sin*x =  log, (\^3 sin х c o s x )  {sin2x =  ^ 3  sin x co sx

sin'x <  0,fsin|x< 0, f s i n x <  0,
(s inx =  У Ъ  cosx °  j tg  x =  К З

sin x <  0, 
nx ------- [- ял , n£Z
3
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6. К,уйидагиларга эгамиз:

logt472 =  =  -3 ± 21°g»3 . 
log,24 3 +  log,3

!°g1218 =  =  -L t_2 !°g»3 .
log, 12 2 +  log,3 

log,3 —t( t  > 1 ) булсин.

log2472 — log ,, 18 =  = --------- 3--------- Q
s *4 3 -H  2 +  / (3 +  <)(2 + /)

Демак, log,472 >  lo g ^ ie .

3- в а ри ант  3- К

1. — 0,5. 2. дс< 0, x >  1,5. 3. 2. 4 . -----— +  2л/1< дс<------ f
2 3

+  2лл, —— |- 2л/: <  дс< —— f- 2лп, n£Z.  5. —  +  2лл, —  + 2л л ,
3 2  12 12

n£Z.  6. Ioge7 <  log56.
4 - ва р и ан т  3 - К

1. 1. 2. 2. — 1 < * <  0, х З>3. 3. — , —  . 4. 2~15 <  х с  2.
6 2

5. ~  +  2лп,  n£Z.  6. logj6 >  log1872.

5 - в а р и ан т  3- К

1. 3. 2. 2л + - I  2/1 — 1 < * < 2 / 1 , n£Z.  3. 1. 4 . 0 <  х <2 2

1 < * <  4. 5. ~  +  2л/1, n£Z.  6. log10l l  < loge10.
6

6 - ва р и ан т  3- К

1- бунда n£Z, п ф О .  2. х <  1,5. 3. 2, 2~ 10. 4. — 1 < дс<

<  4. 5 . ~  - f  2лп,  — +  2лп,  n£Z.  6. log,6_> logl4648.2 3

1- в а р и ан т  5-М

К а) /'(*) =  2 е 2х +  2 ( 2 х + \ ) е 2х =  Ае2х(х]+ 1); *  =  -  1 да / '(*) =
— 0, *  <  — 1 да / ' ( * ) <  о, дс >  ^  1 да /' (дс) >  0 . Функция 
'  00; — 1J оралшую камаяди, [ — 1; +  ~ ) оралюуда усади, 
х« ~ ~  1 — минимум нуцтэси. /"(дс) =  \ е х (2дс +  3); дс =  — 1,5 
^  / (*) =  0, дс< — 1,5 да /" (дс)< 0, д с > — 1,5 да /"(дс)> 0.
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Функция графиги (— оо; — 1,5] оралщда ^авари^лиги билан ю^ори- 
га, (— 1,5; +  оо) ораликда ^авари^лиги билан пастга ^араган, xt =  
=  — 1,5 — эгилиш ну^таси.

б) / функция з^амма жойда узлуксиз. Шунинг учун унинг ихтиё
рий кесмадаги ^ийматлари туплами [т\ М\ кесмадан иборат, бунда 
т  ва М  мос равишда функциянинг шу кесмадаги энг кичик ва энг 
катта цийматлари. Функциянинг [— 2; 0] кесмадаги энг кичик ^ий- 
мати, а) пунктда айтилганига Караганда, /(— 1) =  — е~~ га тенг. 
Энг катта цийматни топиш учун /(— 2) ва /(0) ларни солнштирамиз: 
/(— 2) =  — Зе“ \ /(0) =  1. Демак, функциянинг (— 2; 0] даги энг 
катта ^иймати 1 га тенг. Унинг [— 2; 0] даги кийматлари туплами
г — 2 1 1  «  о  '  о 2  2 (2 * * — * — 1) 1[— е ; 1] кесмадан иборат. 2. у  =  2 х ---------- =  —-------------х > —;

2х— 1 2х— 1 2
х =  1 да « '  =  0. Уринма тенгламаси: у  =  2. 3 . /(*) =  1 - f  —, буи-

X
да х >  0. F(x)  =  х +  hue +  С. F ( e )  =  e  шартдан С =  — 1 ни топа
миз. Демак, бошлангич функция F  (дс) =  х +  In х — 1 куринишга эга. 
х +  In х — 1 = 0  ёки In дс =  1 — х тенглама х =  1 илдизга эга. 
Бу тенглама бошца илдизга эга булолмайди, чунки у  =  In х функ
ция усувчи, у  =  1 — х эса — камаювчи. Шундай цилиб, у = х  +  
+  1пдс— 1 эгри чизиь; Одс у^ни М  (1; 0) ну^тада кесади.

2 - ва р и ан т  5 - М

1. /'(дс) =  1 Н------——  =  х =  — 1 да /'(jc) =  0. Исталган
' '  ' 1 + х * 1 + д:*

х ф  — 1 цийматда ^осила /' (дс) >  0. Бундан функциянинг сонлар туг- 
рн чизигииинг ^амма жойида усиши, экстремум ну^таларнинг йу^- 
лиги келиб чи^ади.

Г ( х )  =  2(дг+ ! ) ( * « + 1 ) - 2 г ( х +1 ) «  =  2(1 + * )( ! - х )
(1+дг*)* (1+**)*

Иккинчи ^осиланинг ишораларини эътиборга олиб, функциянинг гра
фиги (— оо; — 1) ва [1; - f  оо) оралшугшрда ^аварицлиги билан Ю1\0- 
рига ва [— 1; 1] да цаварнклиги билан пастга ь^араган, деган хуло- 
сага келамиз, дсх =  — 1 в а  х , =  1 — эгилиш ну^талари.

б) Функция R да усганидан, у [— 3; 0] да ^ам усади. Шунга 
кура унинг шу кесмадаги энг катта циймати /(0) =  0 га, энг кичик 
цнймати эса /(— 3) =  — 3 - f  In 10 га тенг. / функциянинг цнймат- 
лар туплами: [— 3 +  In 10; 0].
2. у' — — 4хе~2х. х0 =  0 нуцта функциянинг максимум ну^таси бу-

Р  Ч.  а* А ^
лиши равшан. Уринма тенгламаси: у =  1. 3. Je  v J “г * sin хс1х=*



3 - вариант 5-.W

1. а) Функция (— оо; 0J ораликда камаяди ва [0; - f  ос) оралшуи 
усади, х,  *  0  — минимум нуцтасн. График сонлар т>три чизиги бу
йича кавариклиги билан пастга царайдн. Эгилиш ну^талари йуц.

1. а) (3; 4 ]— камайиш оралиги, [4; +  оо) — усиш оралдаи, х0 =  4 —
— минимум нуктаси. График аникланиш со^аси буйича ^авари^лиги 
билан пастга цараган. Эгилиш нуцталари йу^.

б) |3 — In 2; 4 — 1п 4].
2. Зх — 2</ +  5 — 3 In 2 =  0. 3. f ( x )  =  0 ,5 ^  +  х — 0,5. y  =  F(x)  
эгри чизик координаталар бошидан утади. Ох у^ билан бошца нуц- 
таларда кесишмайди.

1. а) [— 1; 0] — камайиш оралиги, (— оо; — 1], [0; +  оо) — усиш 
ораликлари; х0 =  — 1 — максимум ну^таси, =  0 — минимум нуц- 
таси. График (— оо; log20,75] ораликда цаварюушги билан ю^орига, 
[log20,75; +  оо) ораликда цавариклиги билан пастга ^арайди, x s =  
=  log20,75 — эгилиш ну^таси.

1. а) (— оо; 21 — усиш оралиги, [2 ;  3) — камайиш оралиги, х0 =  2 —
— максимум ну^таси. График аникланиш со^аси буйича цавари^лиги 
билан юк;орига ^арайди. Эгилиш ну^талари мавжуд эмас.

2. у  =  8 — 4х. 3. F (*) =
х -f- 3, х <  0 да, 
е х +  2, х >  Ода.

4- в ариант 5-М

5 - вари ант

2. у  =  -  2. 3. 1,5.

6 - вари ант 5-М

б) (In 3 — 1; Ц.
2. у  =  е ~ \  3. f ( .* ) =  5 — х - — ; 4 да /■(*) =  0.

In 4
- 3

1- в ари ант

lim f_§5.+  15 ) А~' =  lim [\ +  14 \*-I  =

4-К



чунки
Зх-f I

14

14

lim ! l l f — L> =  п т  ----------p -  =  11
*-*»  3 x + 1 4  x-*x з  _|_ _L 3

X

2. (0,5; -f- оо) оралиц функциянинг аншуиниш сохасндан иборат. 
Функция антуганиш со.\асинииг ихтиёрий ну^тасида ^оснлага эга. 
f  функция хосиласини топамиз:

2(2х+  1)(х I) J _
'  '  ' 2 х -  1 ’ 2 '

Ферма теоремаси буйича барча экстремум нукта лари /'(*) =  0, х >
>  |  тенгламани ^аноатлантириши керак (чунки /(х) аншуиниш со-

з̂ аси буйича хосилага эга). F  ^  i системанн ечиб, х =  1 ни
Г  >  Т

топамиз.
1  <  х <  1 оралиь^да .ухила /' (х) <  0, 1 <  х <  +  оо ораликда

эса з^осила f '  (х) >  0 ва функция х0 =  1 нуцтада узлуксиз булгани 
учун х0 =  1 — функциянинг минимум нуцтаси: */min= / (l) =  I- Функ-

циянннг усиш (камайиш) аломатидан фойдаланиб, функция 1

оралицда камаяди, [1; +  °°) оралньуш усади, деган хулосага келамиз.
3. Шартдан у '  = ----- -  келиб чицади. Узгарувчиларни ажратамиз:

dy _  _  dx 

У *'
Интеграллаб, х у  — С ни топамиз. Шарт буйича у  (2) =  1 , демак.

С =  1. Шундай цилиб, изланаётган эгри чизиц тенгламаси ху  — 1 
булган гипербола.
4. у  =  23 ~ х, у — 4х ва у  =  16 функциялар графикларинн ясаймнз 
(67- раем). Уларнинг ылайшци 5у1уДДрД пбсцисс? ™пини топамиз. 
х  =  1 да 23 “ Х =  4Х га, х =  — 1 да 23_т = 1 6  га, х =  2 да 4Х=  16 
га эгамиз. Изланаётган юз 5 = S  ABCD — (SABEF +  S FEC[)  га тенг. 
ABCD — тугри туртбурчак, S ABCD =  3 -16 =  48. ABEF ва FECD 
фигуралар — эгри чизшути трапеция ва, шунинг учун
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I > з—JC

-I -I

12 

In 2

4*
2 In 2 In2

Шундай дошб, изланаётган юз S  =  48 —

18 
In 2

га тенг.

5. Икки *олни цараймиз: a) c o s* 3 »0 ; б) 
cosx<  0. 

а) .\олда

cos* >  0 ,
tg дс =  — I, о * = - ,
О <  х <  2л

б) ^олда:
c o sx <  О,
tg  дс =  — 3. о  х =  л — arctg 3.
0 <  х <  2л

7лЖ а в о б :  * ! =  — , х ,=  л — arctg 3.

6 . 2х га нисбатан квадрат тенгламани ечиб, нн' 2 ' =  о -  1 
2 х =  4

топамиз. Агар а  <  1 булса, 2 х =  а  — 1 тенглама ечимга эга булмай- 
ди ва, демак, берилган тенглама ягона х — 2 илдизга эга. Берилган 
тенглама а  — 1 =  4. яъни а  =  5 булганда ,\ам ягона ечимга эга 
булади. К,олган барча холларда тенгламанинг иккита хар хил ечимга 
эга булиши равшан.
Ж а в о б :  а <  1, а  =  5.

j
а

2 - вари ант 4 - К

. .  1 n (1 Ч- ос)
1. lim  (1 + а )  =  е булганидан lun ~ =  1.

а  -.0  " а-*0
Шунинг учун

Иш i~(L + i s ^ ) - , lmJ i i ; - j .
In (1 +  sin 3jc) x—о sin3x 3 

^ ' f  фуНГСЦИЛ :^GCii.uuina i uiiu.'.iiij. / {A) —

Функциянинг кесма учларидаги ва х0 =  1 критик нуцтадаги цнй- 
матларини топамиз:

-X-t-i I ч.  .
О , Л =  I М [ ( Х ) - ~
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Ж а в о б .  Функциянинг энг катта циймати ------  га, энг кнчик кнй-
1п 5

25мати э с а -----------га тенг.

375

In 5
3. Ньютон цонунн буйича: 

< dT тиб,

dT
dt

=  k { T — 10). Узгарувчиларни ажра-

^  ̂=  kdt нн оламиз, бундан !>i (Г  — 10) =  kt +  С.

Т  (0) =  100 булгани учун С =  In 9Э булади. Т (30) =  70 шартидан
k — — — •— In ни топамиз. У  ^олда: In (Г  — 10) =  In 90 — -- In

30 2 30 2

ва Т  =  50 да -  In — =  In—, яъни / =  60. Ж а в о б .  60 мин
30 2 4

дан сунг.

4. S  =  j  ^4-----dx =  2 — In 4.

5. Икки .\олни цараймиз: a) s i n x > 0 ;  б) sin jc <  0. а) ^олда:
'х =  0, 
х  =  л , 
х =  2л,

( s i nx >  0, s i nx  > 0 ,
2 s i nx  cos х =  sin2 x, ^ s inx =  0,

10 < x <  2 л t g x - 2 ,  ^
0 < х < 2 л  L

х — 2л — arctg2.

б) ^олда: 
s i n x < 0 ,  [ s i n x <  0,
sin х =  — 2 cosх, <==> tgx  =  2,
0 <  x <  2л lo <  х <  2л

Ж а в о б :  =  0, х , =  л, х3 =  2л, x4 =  arctg2 , xs =  2 л — arctg2 .

6. 5х га нисбатан квадрат тенгламанн ечиб, ни топа-
И [  5 = 2  — а

мнз. Агар иккала 2а  — 6 <  0 ва 2 — а <  0 шарт бир вацтда бажа- 
рилса, берилган тенглама бирэрга ,\ам илдизга эга булмаслигн аён. 
Х,осил ^нлинган тенгсизликлар системасини ечиб, 2 <  а  <  3 нн 
оламиз.

3 - ва ри ант 4- К

hi ж — In — 
1. е ' л . 2. /'(*)= ------  * . Функция |з; — J Да камайиши Ud

; 4,5j да усишн туфайли, энг кичик ^инматнга х0 =* —  ну^та*



да эришнладн ва у  / -j-^ 0 ,5  I n — 1пЗ) =  — ̂ - г а  тенг.

Т ,+| 1 Т ,+| I Г ,+| о
3. s  =  e  , s ' - g - e  , J " = y «  • 4. S  =  1 + ^ y .  5. =

=  , x2 =  2л — a r c t g 6- 0 <  a  <  —  еэ —  < a < —  •
4 3 3 3 2

4- в а ри ант  4- К
2

1. — . 2. x  =  0 — минимум нуцтаси; х <  0 да функцня камаяди,
3

0 < х <  4 “ У^Д»- 3. у =  2е°'5л‘ . 4. 5 =  — (51пЗ — 4). 5. хх=2 3
=  — , х ,— — , х8 =  arctg 0,5, х4 =  л — arc tg 0,5. 6. а <  1, а  >  4 ва 

а -  2 .5.
5 - в а р и ан т  4 -К

1. е*. 3. 9 мин. 4. 5  =  8 — 6 In 3. 5. хА =  х , =  л . 6. а  =  1.

6 - ва ри ант  4 - К

1. - f . 2. m in/(x) = / (0)=  max/(х) = /(2) = —  + 1 6 .
5 [ - 1 :2 ]  In  3 '  [—I; 2 ] '  '  In 3

3. у  =  e* — 3. 4. 5  =  12 — 2 In 3. 5. x , =  0, x2 =  я ,  x3 =  2л, x4 =
=  -7- . 6 . a <  3, а  Ф  1.

4 4

1 - ва р и ан т  6-M

1. a) Функциянинг ашцланиш сохаси барча шундай х лардан 
иборатки, улар учун 1 — 2 sin Зх >  0 шарт бажарнлади. Тенгсизликни

ечиб- ~ l f  +  ' X < ; c < ' i8 +  2у - *  n ^z < ни оламиз. б) f '{x) =
1

=  - 1  (1 _  2 sin 3 х) 3 (— 6 cos 3 х), f  ( у ) =  8 .

2. |im _ , im
*-»+<» 6*  —  3jr +  j:5 x-++e> j 1 V» , •**

~\T j + б7
чункн Иш I—  V =  0 , lim =  0 ва lim — =  0 .

*~*+ »  \ 2 / *-♦+ •  6 *-►+ ® 6*
3* Функция x > 0  да аникланган. Функция аникланиш сохаси буйи-
Ча дафференциалланади. ^осилани топамнз: у ' (х )  = х (1 — 2 In х);
х ~  V e  да у ' (х )  =  0. 0 <  х <  У  с да у '  (х) >  0, х >  у ё  Д3 У (х) <
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<  0 ва х =  у е  нуь^тгда функция узлуксиз, шунинг учун (0;
ораликда функция усувчи, \\г е  , +  оо) оралшуи камаювчи; х =  у ~  
нуцта—максимум ну^таси. Функциянинг максимум нуцтадаги цИй-

матини ^исоблаймнз: у  ( У  е) =  " у  •
Иккинчи ^осилани топамиз: у"  (х) =  — (1 4- 21пх). Функцияни

иккинчи з^осила ёрдами билан текшириб, х =  —=  — эгилиш ну^та.
V €

си, деган хулосага келамиз, чунки 0 <  х <  -== да у " (х) > 0 , х >
V е

< —  да эса «/"(*)< 0.
У е
х-*- +  0 ва х->- - f  оо да функция лимит

ларини излаймиз. Xs ( 1 — lnx)  =  x*—х* In а-. 
Сунг l im(x2 lnx)  ни топамиз. х — е~‘, яъни

* Inх — — / булсин. У  холда х -*■ -+ 0 да t-*~
-f- оо , lim  (х2 In х) =  — lim — - =  0. Демак, 

<■-►+0 /-*+8 е
lim х2 (1 — In х) =  0. Лекин l i m l n x = - f o o ,
дг- -̂f 0 х ► Ч'оо

шунинг учун l imx2 ( 1 — 1пх) =  — оо .  Функция графиги 8 8 -раем-
Х-г* + °0

да тасвирланган.

2 - в а ри ант  6-М

1. a) s i n x — cosx > 0  ёки sin/х — -~ j > 0 тенгсизликни ечиб,функ-
я  , п ^ 5я .циянинг аникланиш со.\асини топамиз, ундан------ f- 2л п <  х<  —— +4 4

+  2 л л , n £ Z

6 )  m —  / ' ( f ) - - к £
(s in x— cos*)1 + ' * '  '

In* X

2. i im _ !H !£± 3L_=  Hm
r-.-t-. In x +.5x * - +a0 lnx ,  5

X

3. Функция сонлар тугри чизнги буйича аникланган ва дифферен- 
циалланади. lim /(х) =  0, у з^олда у = 0  функция графигининг го

ризонтал асимптотаси. Функция то^. Х,осилани топамиз: f  М = 
=(1 — 2 х г) е 1_*\ х <  — -^=- да ва х >  - у -  да f  (х )< 0 , —

< х <  ~^=г да /'(х) > 0  булгани учун ва функция х =  — г т у  ы
*1 2 * / I 1х  =  -ГГГТ- ну^таларда^ узлуксиз булгани учун, у  I — оо; — ^ f ] 83 

К  * V
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[ р Т ’ + " ) 0|вл'"'-тарда к а а д [ - И г ; F T -J  ° ‘,ал," « а ? “ » •
у т  нукта МИНИМУ-М ну^тасвдан, * =  p i -  эса максимум 

нуктасиам ибораг; f  ( - ^ - ) =  -  j/ _ T

Иккинчи косила ни топамиз: f " ( x ) = 2 x x  
X (2 а* — 3) ■ е  ~х . Эгилиш ну^талари:
X = 0 ва х =  ± у  ?  . Функция гра

фиги 89- расмда тасвирланган.

3 - ва ри ант  6- М

4 - f + - = - < « « f + . s - .
n£Z;  б) 0.
2. 4. 3. 90- раем.

/
Гг

89- раем.

4 - вари ант

' • а) - f  +  ^  f  +  ■— , X * .  б ) - 2л.

2. 0. 3. 91- раем.

6- М

90- раем.

5 - вари ант

1' а ) ~ Т + л п < дг<  - Т -  +  ™* б) - •  2 . 0 .

6-М

6 - ва риант

*’ а) "г- +  п п  <  х<  — +  п п ,  n£Z\ б) 0. 2 . -----—•J я

6- М
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/ - вари ант

1. Берилган ифодани А оркали нфодалаймиз. У  х,олда:

- (

З а/  a -  3a /  Ъ +  ЗЬ -------!--------V  { a - b f [ a  +
Т  у  а  — /  Ь )3У  а (аУ~а +  ЬУ

-  ( Р Т Т Т Т  +  + 26)8" 40(0 +  щ

I t o (Зх +  6 , ( 2 * - К 5 Н 3 , -  t o  -

5
_  А.

4

26)- г .

7* М

3 +
— ЗНш х

*-*+«>
+ /

3
4 +  **■

92- раем.

3. z/ =  t g jcУ  2 +  2cosx . 1 +  cos2х =  2 cos2 х булгани учун j/; 
=  2 tg х | cos х | булади, ёки

У =
2 sinx,  агар cosx > 0  булса,

• 2sinx , агар co sx<  0 булса.

Функция графиги 92- расмда тасвирланган.

2 - ва ри ант

1. Берилган ифодани А оркали белгилаймиз.

А -  ( V S  (1Vm  +  I)—? S )  ( ‘  ^ п +  i = V m / ^ n  -
\ Т  у  т п  }

7_
_  „,1 2  4=  т  п  .

7-М
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1 — / 1 —3** =  l j m Зх» (1 + ^ c o s x )
2- T -V ^ x  x~° ’ ( l - c o s x ) ( l + / l - 3 x * )

3x*
lim 1 _  6 |jm

X^o 2 sin*—  x- °  1 +  У ■—3r *

3. y=  ||x — 2 1 —  I!. Аввал y —' x l  
функция графигини ясаймиз. Сунг 
Ф\х) =  I х — 2\ — 1 функция гра- 
фигинн ясаймиз. У у  — jxl функ
ция графигини параллел кучириш 
билан ^осил цилнниши мумкин, 
бунда координаталар бошн 
А(2; — 1)ну^тага угади. Нн.\оят,
У = 1 ф(*)1 функция графигини 
ясаймиз (93- раем).

3- в а ри ант 7- М

ж-*0
=  6 .

sin

1. у  \ a —V b .  2 . — . 3. График 9 4 -расмда тасвирланган.

4 -  в а ри ант

!• 3. 2. —5,25 3. График 95- расмда тасвирланган.
7- М

95- раем.
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. .  Г а  +  ^ . 2 .  f

JJ
1. (х — у ) 3 . 2.

5- в а р и ан т  7.  ^

6- в а р и ан т  7.

1 - ва р и ан т  5. ц

1. 1 7 —у гх2—4х - f  4 = х  а »  К  7 — 'х — 2;‘=  х — З^о
\х> 3, \ х > Ъ ,

~  1 / 9 = 7  _ , - 3  °  I ** — 5х =  О ~ * = 6 '
.-----------------  (sin х >  О,

2. К 1 — 2 cosх =  s inx « 1 , 0  • 2 0  г (1—2cosx  =  sin2x

[s inx  >  О, [s inx  >  О, л
°  1 s r> n °  n о  x = -----ь 2nn ,  ndZ.lcos2x — 2cosx  =  0 (cosx =  0 2

Ж а в о б :  x  =  ~  +  2лл, n  £ Z.

3. Тенгламанинг нккала цисмини олтинчи даражага кутарамиз. х* +  
+  2х2 — 7х — 24 =  0 тенгламани ^осил килам из. х =  3 унинг ягона 
>оди^ий илдизи.

Текшириш берилган тенгламанинг илдизи 3 эканини курсатади.

, -------  , -------  ( 0 <  х <  5,
4. V 2 x + 7 > V x  +  V b - x  о  l i + i > K 5 _ r  о

О <  х <  5,
О < х  «£ 5.
2х2 — Зх +  1 > 0

х <  0,5, 
x j>  1

0 *£ х <  0,5
1 <  х < 5 .

5. Берилган тенгсизлик У  lo g ,x ----- i— (1 -f-logs x )>0,5 га тенг кучли.

У  loga х =  t алмаштириш киритсак: t2 — 4t +  3 <  О, 1 <  / <  3. Де
мак, берилган тенгсизлик 1<  V log2 х <  3 тенгсиэликка тенг кучли, 
ундан 2 < х <  2*.
6. У х  — У х +  9 =  у ,  у <  0 буксин. У ^олда 2xJ -f- 9 I
— 2 ]/ х 2+ 9 х  =  у 2 ёки 2х —2У  х2 +  9х =  у 2—9.

Берилган тенгсизлик у 2 — у  — 2 >  0 куринишни цабул киладиУ 
у  <  — 1, у  >  2 тенгсизлик лар мажмуасига тенг кучли. у <  0 бул* 
гани учун натижада у  К  — 1 ёки У  х — У х  -+- 9 <  — 1 га эга б\- 
ламиз. Бу тенгсизликни ечиб, 0 < х <  16 ни оламиз.
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1. Берилган тенглама ^уйщагига тенг кучли: К  3 - f  ; х — 1 | =  
= 4 — х. Бунда 4 — х >  0 булганидан, биз ички \олни цараймиз: 
a) 1 < 4 ; б) х <  1.

а) ^олда: ( 1 < х  <  4,
X

2 - вариант 5-К

]/ х  +  2 =  4 — х

б) *олда:
х <  1,

{ V 4— х =  4—х.
^осил цилинган система ечимга эга эмас. Ж а в о б :  х  =  2.

2. Ушбуга эга буламиз:!^  2 —V 3 sin х =  ]/ 2  cos х °

j c o s > 0 .  n i Z -
°  | 2—К 3 sin х =  2 cos2 х °  I х  =  ~  +  2пп ,  n£Z.

Жав об :  х  =  2п п ,  х =  — + 2 л п, n£Z .
3

3. v  2х* — 5х +  12 ни t оркали белгилаб,
+  f — 1 2 =  О,

( / > 0

ни оламиз, бундан / =  3. Нагижада }Л>х2 — 5x-f-12 =  3 тенглама ^о- 
сил булади, унинг илдизлари х =  1 ва х =» 1,5 сонларидан иборат. 
Жавоб :  х , =  1, х , =  15.
4. Берилган тенгсизлик нкки система мажмуасига тенг кучли:

( * + 1 : > 0 - (I) ва [* "*"1 <  ° ’ (2)
| 5 - х 2 > (х + 1 )3 (5 — хг > 0 .

К  (1) °  (*■ +  *  — 2 < 0  1 < * < • •

<2> ~  ( и  < ^ 5 ]  *  У " 5< х<  I.
Шундай ^илиб, берилган тенгсизлик ушэу тенгсизликлар мажмуа
сига тенг^ кучли:

Г— 1 < х « £  1,
[ —V T < x < —;i  °

Жа в о б :  — К 5  < х  <  1.

Тенгсизликнинг ^амма ,\адларини 4 >хга буламиз. У ^олда:
4 * <nx~V* „ x—Vx

- г *  —6 <  0 . Энди 2 га нигбатан кзадрат тенгсиз-
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линии ечиб, —3 < 2 *  * < 2  ни оламиз, ундан х — Y х — 1 ^ о .  
Квадрат тенгсизликни У х  га нисбатан ечсак,

~ 2~~5 <  V  *  <  олинади, ундан 0 < х <  )*.
6. Тенгснзликнинг чап цисмини цараймнз:

А = 1^3  — jc-Ь У х — 1; А >  О, 1 <  х <  3.

У *олда: А1 =  2 + 2 К (3  — х )(х  — 1). БиздаУ  (3  — х)(х  — 1) ^

^ Х~  =  *’ шунга кура А2 <  4. ,4 <  0 лиги эътиборга
олинса, А <  2. Бунда фа цат х =  2 булганда А =  2 булади.

Тенгснзликнинг унг кнсмнни цараймиз: В  =  32 -х+ З х-2> 2. Фа- 
цат х =  2 да В =  2 булади. Шундай килиб,

А > В ' jA =  2,

В > 2*  ~ , 5 = 2  
ни оламиз. Лекин Л =  В  =  2 фацат х =  2 да Уринли. Ж а в о б :  х= 2.

3- в а р и ан т  о- К

1. х =  1. 2. х = -----— +  2 л л ,  х — — arccos — +  2 л n , n £ Z .
2 3

3. х, =  х, = ------13 . 4. ,х <  — 1, х >  3, х =  1. 5. — 1 <  х<
17 17

< 3 . 6. х > \ .
4- в а р и ан т  5 - К

1. х =  3. 2. х =  л  +  2лл, х =  л  — arcsin - -  -f- 2л п,  n £ Z .  3. х, =» 

=  — 1, xt  =  3. 4. х =  1, 4 <  х <  5. 5. х <  1. 6. х =  3.

5 - ва р и ан т  5 -К

I. х  =  1. 2. х  = -----*  +  2 лл, je =  arccos-^- +  л (2  л +  1), n ^ Z .

3. х =  4- х >  1, х ф 2 .  5. 1 <  дс< 8 1 . 6. х > 0 .

6 - в а р и а н т  5- К
1. х =  0. 2. х =  2л п ,  л £ Z.  3. х =  16. 4. 2 <  х <  3 ва х =  —5.
5, 0 <  х <  1. 6. х — 5.

/ - вар и ан т  8 - М

1. ■ ** ~  2̂>у '^ 4 •'* = 1 , 5  тенгламадан у Ф  0 келиб чнцади. Каср 

сурати ва махражинн у 2 га булиб, цуйидагинн оламиз:
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Хосил цилинган тенгламани —  га нисбатан ечиб, —  =  1 ёки —  =
У У У

____5 ни топамиз.
2. Янги квадрат тенглама илдизларининг йигиндиси ва купайтмасини 
топамиз: (а  +  2р) +  (Р 4- 2а) =  3 (дс +  Р) =  6 ,
(а +  20) (Р +  2а) =  5ар +  2 (а 2 +  Р2) =  2 (а  +  Р)2 +  ар =  7, чунки 
Виет теоремаси буйича

( а  +  р =  2,
I а р =  — 1.

Янги квадрат тенглама хг — бдс +  7 =  0 куринишга эга булади.
3. Икки мусбат соннинг арифметик [уртаси ва геометрнк уртаси ра
пида™ тенгсизликдан фойдаланамиз:

? + 9 - 2 г~х > 2 У 2 х ■ 9• 2*-л  ёки 2x+ 9 - 2 i ~x>  12.

Тенглик ишораси 2 х ва 9 Т~Х цушилувчилар тенг булганда ва фак;ат 
шу ^олдагина уринли булади. 2Х= 9 -2 2_Х, бундан дс= log26. Шундай 
цилиб, х =  log26 да "функциянинг энг кичик циймати 12 га тенг.
4. Тенгламани

cosY(cos2 дс +  sin2jt)]+ i2 sin3* =  О

куринишда ёзиб, sin дс ва cos дс га нисбатан бир жинсли булган учин- 
чи даражали тенгламани э^осил циламиз. Уни ечиб, tg x  = — 1, х =
= -------  +  л п,  ни топамиз.

2 - ва р и ан т  8 - М

1. Шарт буйича t g a  =  2, демак, c o s a # 0 .  Касрнннг^сурат ва мах- 
ражини cos3*  га булиб,

sin* я  +  3 sin*a cos a  tg* a  +  3 tg* a  
cos* a  -f- sin* a  I + tg* a

* on
ни оламиз. Касрнинг циймати - у  га тенг.

2* Виет теоремаси буйича a  +  р =  2, а  р =  — 2.
а»  +  р8 =  (а  +  р )(а4 - а » р  +  а гр2 — ар3 +  р*) =

=  ( а + р ) ( а 4 +  р4 - а р (а 2 +  р2) +  а 2р2)
булганидан, масаланн ечиш гучун a  +  Р, a  Р. а 2 +  Р2 ва а* +  р4 ни 
топиш лозим булади. a  +  р =  2, а -В  =  — 2, а 2 +  р2 =  (а  +  р)2 —

■=» 152 =  8 ’ а< +  р4 =  (а* +  р2)2 “  2 (а  W  =  56‘ Демак- a 5 +  Ps =



3. а* +  b >  2 v  a*b, ( j)
a  +  b* >  2У  ab3. (2 \

(1), (2) тенгсизликларнинг чап ва унг цисмлари мусбат, уларни ку. 
пайтириб,
(<а8 +  b) (а +  Ь3) >  4 а 2 b1 ни оламиз. Тенглик ншораси

( а3 =  Ь,

{ „ = * ■  (3> 
булганда ва фацат шу .\олдагнна бажарилади.

' (3) системани ечиб (бунда а > 0 ,  ft > 0  ни з̂ ам эътиборга олиб), а=  
=  1, b =  1 ни топамиз.
4. Тенгламанинг иккала к,исмини 41’ ь3г га булсак, берилган тенгла
мага тенг кучли

( т Р + 2 ' ( т Р - 3- 0
/ 3 \х*+Э« / 3 \J

з^осил булади. Квадрат тенгламани 1 — 1 га нисбатан ечиб,| — J 

=  1 ни оламиз, бундан’ * ! =  — 3, х2 =  0 .

3- вариант 8- М 

1. =F 0,5. 2. а  =  — 1. 3. о =  — . 4 . 4 .4

4- вариант 8-М

1. — 13. 2. 16х2 +  16* +  1 =  0. 3. а  =  b = V 2. 4 . - 2 - +  ял , 

n £ Z .
5 - вариант 8 - М

1. — 0,7 . 2. а  =_1. З . а ' Ь  +  ^ с  +  ас5 > 3  \га'Ь*с* = З а 2Ьг с 2.
4.

6 - вариант 8 - М

1. 1; - 0 , 6 .  2. 2 4 - 3 .  *" + *+.l a ( x +  1 ) +  —4- - 1 > 
________  7 * + 1  х-

2У *+**_

>  2 \f (х + 1 ) — —  1 =  3, х + 1 -------бунда *  =  1 (х>0) .
V *+ 1  * + 1

4. ~  +  я  л , * € Z .

/- вариант  9-М
1. Иккинчи система ушбу икки система мажмуасига тенг кучли:

a) j х =  у ,  б) \ у  =  0,
1 2х +  у  =  3; I 2дс +  у  =  3 .
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f x ~~ У ’ система ечими эмас. Демак, берилган системалар 
| 2.< +  1/ — 3 
тенг кучли эмас.
2. Системанииг иккинчи ва учинчи тенгламаларнни кушиб ва айн- 
риб,

о - f  2 2 — jX =  — — , у  =  --------
2 2

ни оламиз. х ва у  учун топилган бу цийматлар системанинг биринчи
тенгламасига цуинлеа,

а  ( о + 2 )  . 2 - а  . .  ,  . _— -----  = 1  еки а -  +  а  =  О,
2 2

бундан а  =  0, а  — — 1. а  — 0 булганда ,\ам, а  =  — 1 булганда .\ам 
система уриндош булишини текшириб куриш кийин эмас. Ж а в о б :  
а = 0, а = — 1.
3. Системадаги иккинчи тенглама — 3 га купайтирилган биринчи 
тенглама билан 2 га купайтирилган иккинчи тенглама йигнндиенга 
алмаштирилса, берилган тенгламалар системаснга тенг кучли

х2 +  2у% — х +  2 у  =  б,
х  =  6 — Ау

система ёки
| (6 — A y f  4- 2i/* — (6 — Ау) +  2у  =  б,
I х =  6 — Ау

система х,осил булади. Система биринчи тенгламаси икки илдизга
4

эга; у х =  1, у г =  —. Система икки ечимга эга булади: (2; 1),

( 2-  1 )
V з ’ 3,i’

2- вариант  9-М

1. Берилган тенгламалар системаси туртта тенгламалар мажмуаенга 
тенг кучли:

(1 5; 0) сонлар жуфтн б) системанинг ечимидан иборат, лекин у

\* =  У — 1, ( х  — у  I, \х =  I — у ,  I 
\х—4 = —х ; I у  — 2 х= 0 ; |х — 4 =  —х; \

х “  1 — у ,  
А——х; { у —2х =  0.

2. Олдинги уч тенгламани цушиб, х +  у  +  г  =  а  +  3 га эга була
миз. Биринчи, иккинчи ва учинчи тенгламадан кетма-кет г  =  а  4- 
кий х =  а — У ~  3 — а ни топамиз. х, у  ва г  нинг топилган 
•Фиматлари берилган системадаги охирги тенгламага цуйилса, а  =

-  8 апинади. а  =  — 8 да система уриндош булишини текшириш 
кийин эмас. ж а в о б: а  =  -  8.

• Система иккинчи тенгламасини 2 га купайтириб ва биринчи тенг- 
Ма билан цушнб, (х — y f  +  2 (х — у )  — 3 = 0  тенгламани оламиз,

21 ~ 2759 321



бундан х — у  =  1 ёки х — у  =  — 3. Демак, берилган система ушбу 
икки сиаема мажмуасига тенг кучли булади:

я ) ( х  — у = 1 ,  б)  f  х У — 3,
I х2у  =  4; ( хгу  =  0.

а) .\олда битта (2; 1), б) ^олда икки (0; 3), (— 3; 0) ечим бор. Ж а
воб:  (2; 1), (0; 3), ( - 3 ;  0).

3 - ва р и ан т  9- М

1. ПН.  2. а  =  2. 3. (1; 1), ( - 1 ;  - 1 ) .  ^ К Г З ;  - Ц ,  ( - 2 ] / Т з ;

-5%>
4 - ва р и ан т  9 -М

1 • Г х -h г/ = 0, \х +  у =  0, lx +  y =  1, \х +  у =  1,
\ х + ’у  =  2х\ j ^ - f l = 0 ;  \х +  у =  2х-, l y  -f- 1 = 0 .

2. а  =  8. 3. (2; 1), (3; 0).

5- в а р и ан т  9- М

I. Ха> тенг кучли. 2. а  =  0, а  =  ± 2. 3. (1; 1).

6 - ва ри ант  9 -М

1. \х +  у  =  2; \х +  у  =  2, (дс — 2// =  0, (х]— 2^ =  0,J х 4-«/ =  2; |х 4 !/  =  2, (х 2у  =  0, | 
(х — 2 =  i/; I х  2 =  2у\ I х — 2 =  у ,  \х — 2 = —2у .

1 - в а р и ан т  6 -К

1. Тенгламани х2 4  { у — I)2 =  9 куринишга келтириб ёзамиз. Тенг
ламанинг графиги маркази (0; 1) нуцтада жойлашгаи ва радиуси
3 га тенг билган айланадан иборат.
2. Система *а]= 2 1да

( Зх +  у  =  3,
I 2х =  6

куринишчи ^абул ^нлзди. Унинг ечими х =  3, у  =  — 6 сонлар жуф- 
тидан нборат.

•» а ф  2 булсин. Система биринчи тенгламаси билан бериладиган 
т^ р и  чнзи^нинг бурчак коэффициенти — (а 4  1) га тенг, система- 
нинг иккинчи тен гламаси билан бериладиган тугри чизи^нинг бурчак

2коэффициенти эса --------га тенг. Система ечимга эга булмаслиги,
а "Ь 2 ..... .

яъни тугри чизиклар параллел булиши учун уларнинг бурчак коэср-
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фцциентлари тенг булиши керак: — (а  +  1) =  _ , бундан а х =  О,

д, =  1 ни топамиз. а  =  0 да система
| х +  у =  3,
12х +  2у =  6

курииишни олади ва чексиз куп ечимга эга булади (тугри чизшуир 
устма-уст жойлашади). а  =  1 да система

2х +  у  =  3,
2* +  у  =  6

курннншнн ь^абул ^илади ва ечимга эга булмайди. Ж а в о б :  а*= 1. 
з ! х +  у  =  и, х у  =  v  алмаштириш

| и =  2v — 1,
{и2 4- v  =  11

тенгламалар системаси га олиб келади,
| и  =  3, | и  =  — 3,5
| v  =  2; \ v  =  — 1,25

сонлар жуфтлари унинг ечимларидан иборат. Ушбу икки

[ х +  у  =  3, |х + у  =  — 3,5,
[ х у =  2; I ху  =  1,25

тенглама мажмуасини ечиб, цуйидагиларни оламиз:
I:

| х =  2, (дс =  1, 
1 у = 1 ;  \у =  2;

х = - 7 +  У'бЭ

— 7— ) а69 .

дс =

</ =

- 7 - )  69

-  7 +  У'бЭ

4. дс, у ,  г  — мос тартибда I, II ва III цурилмаларнинг унумдорлиги 
булсин. У ^олда

\Х +  у  +  г  =  2 (х +  у),

3 (х +  г) =  18

системага эга буламиз. -  =  / , - =  и ни белгилаб,'
X X
1 +  / +  v  =  2 +  2/,
1 + 0 = 6 /

ни *осил ^иламиз, бундан /=—, яъни — =  —. Демак, иккинчи ку- 

унумдорлиги бириичининг унумдорлнгининг 40 % нни ташкил 

Тенгламадан ушбу келиб чи^ади: Зх =  дс +  л  п,  * i£ Z ,  ёки х =
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=  - у - .  n £ Z .  Лекин п =  2k +  1, k£Z,  да х =  *  (2 * 4 - 1) сонлар

тенгламанинг ечими эмас. n =  2k да х =  л£ , k£Z,  сонлар ^осил 
булади, улар берилган тенглама илдизларидан иборат. Ж а в о б :  х=  
=  п  к, k£Z.
6. Системанинг иккинчи тенгламасндан ху  5* 25 келтириб чищари- 
лади. Лекин у  =  1 0 — х,  яъни х ( 1 0 — х) >  25, бундан (х — 5)г ^  о 
ва, демак, х =  5. Энди у  =  5, г  =  0 ни топамиз.

Топилган ечимнинг тугрилигига текшириш нули билан ишонч ^о- 
снл циламиз. Ж а в о б :  (5; 5; 0).

4 . |х— 1| +  |у| =  2 (1 )  тенгламанинг графиги ;х! 4- \у' =  2 (2) тенг
лама графигини г (1; 0) параллел кучириш орцали, яъни координа- 
талар бошнни М  (1; 0) нуцтага утказадиган кучириш орцали олиниши 
мумкин.

(2) тенглама у  ни — у  га ва х ни — х га алмаштирганда узгар- 
майдн, шунинг учун (2) тенгламанинг графиги Ох ва Оу  уцларга 
нисбатан симметрии. Демак, (2) тенглама графигини олдин фацат I 
чоракда ясаш (бунда х >  0 ва у  >  0 булиб, тенглама х - f  у  =  1 ку- 
ринншни олади), сунг уни II чоракда Оу  уцца нисбатан ва III ва IV 
чоракларда Ох уцца нисбатан кетма-кет акслантириш мумкин. (2)

тенглама графиги 9 6 -расмда, (1) тенглама графиги эса 9 7 -расмда 
тасвирланган.
2. Агар система тенгламалари билан бериладиган тугри чизик.и, 
устма- уст тушса, система чексиз куп ечимга эга булади.. о =  1 да 
т^ри  чизицлар ,^ар хил, шунинг учун Ь Ф  1 булган хрлни царан- 
ыиз. Бу х,олда тугри чизицлар устма-уст ту шиши учун уларнинг 
бурчак коэффициентларн тенг булиши керак. Шунга кура:

Тенгламани ечиб, Ь\ =  0, bt = — 1 ни топамиз. Ь — 0 булганда 
т^ р и  чизицлар устма-уст тушади. Ж а в о б :  6 =  0.
3. Системанинг биринчи тенгламаси х ва у  га нисбатан учинчи д а р - 
жали бир жинслн тенгламадан иборат. (х; 0) куринишдаги *еч кш -

2- в ари ант 6 -К

У
2Л

Ь,
9

X

96- раем. 97- раем

64-2
6 — о
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дай сонлар жуфти системанинг ечими булмаганлигвдан х2 +  2х2у  — 
__ 3^3 =  о тенгламанинг барча ^адларини у 8 га булиб,

тенгламани хосил рилами?, бундан — =  1 ни топамиз.
у.

х = у,
X* ■+ у -  =  2

тенгламалар системаси берилган системага тенг кучли. Унинг ечим
лари (1; 1) ва (— 1; — 1) дан иборат.
4. v x ва v 2 — пиёдалар тезлиги, s — А ва В  орасидаги масофа бул
син. Масаланинг шартидан

s

2^1
s

2v.{

s — 15
t

5 - 8

t'l
келиб чн^адн. Системани ушбу куринишда 
цайтадан ёзамиз:

vt 2 (s— 15)

tlj _  s 
v ,  2 (s—8 ) '

Унг цисмларни тенглаштириб,
2 ( s — 15) s

2 ( s — 8)

ни оламиз, бундан s= 24 . Ленин у  ^олда — =  — булади. Изланаётган
г ,  4

s ~ s -  —  катталик 6 км га тенг. 
fi

5. Тенгламадан Зх =  л п  ёки х =  — , п  £ Z, келиб чи^адн. Лькин,
3

п  — 3/г, x £ Z ,  да х = л  k куринишдаги сонлар ^осил булиб, уларда 
тенгламаларнннг .^ам чап, .^ам унг ь^исмлари маънога эга булмайди.
n = 3k±  1 да х =  ±  - 4-лп ни оламиз. Ж а в о б :  х =  ± -  +  л л ,  n^Z .

3 3
в .  г =  4- 4(/2+  8 нн 6х +  4у  —  г > 2  тенгснзлнгига куйиб, ( х — 3)2+
+  (2г/ I)2 < 0  ни хосил кнламиз. Бундан а* — 3. г/ =  — чицзди.

2
нинг биринчи тенгламасидан 2 = 1 8  ни топамиз. Ж а в о бСистема 

( *  •«)
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3- в а р и ан т  6- К

1. 9 8 -раем. 2. т ф  1, т ф  — 3. 3. (1; 2), (2; 1), (1; — 4), (—4; 1).
4. 5 0 % .  5. х =  п п ,  х = ~ + ^ ~ ,  n £ Z .  6.  (1; 1; 1).

4 - ва ри ант  6 - К

I. Маркази (2; 0) ва“радиуси]1 булган айлана. 2. а  =  0 . 3. (1; п 
(— 1; — 1). 4. 4 с. 5. Ечими йу^. 6. (2; 1; — 3).

5 - ва ри ант  6 - К

N 42. b =  1, Ь =  — 1 .3 .(2 ; 1), (1 ;2). 4. 8 с. 5 .~  п ,  n £Z .  6.

б- в а р и а н т  6 - К

2. т ф 2 ,  т ф -  1. 3. (1; 1), ( - 1 ;  - 1 ) .  4 . 5. x =  j  +

х ^ т  +  ^ г -  n ^ z - 6 - (2; 4>-4 2

1 - в а р и ан т  10-М
2 / 5 __4t

1. Иккинчи тенгламани -  га купайтириб,!/; — -— I, бунда /£/?,

куринишдаги чексиз куп ечимга эга булган, битта Ах +  2х =  5 тенг
ламага тенг кучли

( Ах -1- 2у  =  5, (1)
( Ах +  2 у  =  5 (2)

тенгламалар сисгемасини оламиз. (1) ва (2) тугри чизиклар устма-уст 
тушади. Ж а в о б :  |V; 5 ~  4/ j ,  /£/?.

2. Системанинг биринчи тенгламасини — 2 га ’купайтириб, иккинчи 
тенгламага ^адма- ^ад ^ушилса, — 3 га купайтириб, учинчи тенгла
мага ^ушилса, берилган системага тенг | кучли система J ^осил бу
лади:

х +  у  +  г =  1, 
у  — Аг =  5,

— у  +  2г =  —3.
Хосил цилинган системанинг иккннчи тенгламаси учинчи тенгламага 
^адлаб цУшилса, берилган системага тенг кучли

'х +  у  +  г =  1, 
у  — 4г =  5, 
г =  — 1

система олинади, бундан кетма- кет г =  — 1, у  =  1, х =  1 ни топа
миз. Ж а в о б :  (1; 1: — 1).
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3 Система биринчи тенгламасини квадрат га кутариб, цуйидагини 
оламиз:

\х 4- 4 У х у  +  4у =  16ху,  о  11 +  2 V~xy =  8ху,
\х +  4у = 2 \х +  4у=2..

Охирги системанинг биринчи тенгламаси У х у  га нисбатан КЕадрат 
тенгламадан иборат. Уни ечиб, У  ху =  0 ,5  ни топамиз. Ушбу тенг
ламалар системасини оламиз:

\ху =  0,25,
[х +  4у=2.

Бунинг ^1; - j )  ечими 'берилган система ечими булади. Ж а в о б :  

(1: 0,25).

2- в а р и ан т  10- М

I. Система иккинчи тснглгмссиги — 2 га купайтирилган биринчи 
тенгламага з^адлаб кушиб, берилган системага тенг кучли система- 
ни оламиз:

)2 (4 — т~) х = т  — 2,
\8х + 2 у  =  т.

Уч з^олни цараймиз: а) т —2\ б) т  =  — 2; в) т ф  ± 2.
а) холда

10-дс =  0,
I . , . «• 4х +  у  — 1 |4х - f  г/ =  1

ни з̂ осил циламиз. Система (/; 1 — 4/) куринишвдаги чексиз куп ечим- 
ларга эга булади, бунда /£Я.

б) з^олда ечимга эга булмаган система з^ссил булади:
| 0 -х =  — 4,
[4х +  у  =  — 1.

в) з^олда ушбу натижани оламиз:
Iх =

У =

4 2/л ’ 
т* +  2/п +  4

4 +  2т

Ж а в о б :  т — 2 да ечим чексиз куп: (/; 1 — 4/), /£Л;  т  — — 2 да 
ечим йуц; т ф  ± 2  да ечим битта:

/ 1 т* +  2 т  +  4\
4—2 т ’ 4 +  2т ')■
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3. Шартга цараганда хф  0, у ф  О ва х билан у бир хил ишорага 
зга булиши керак.

Агар х > 0, у >  О булса, ] ху =  \  х VУ  булади ва система

1х +  3 } /Гх^ У у =  2,
|2 У  У —У = 3 (1)

куринишни кабул цилади. (1) система биринчи тенгламасини 3 га 
к\"пайтириб, — 2 га купайтирилган иккинчи тенгламага цушсак, (1) 
система натижасидан иборат тенглама хосил булади:

Зх +  5 \r x 1 у +  2у =  0 (х > 0; у >  0). (2)
Равшанки, (2) тенглама ечимга эга будмайди. Демак, (1) система 
х;ам ечимга эга эмас.

Агар х < 0, у <  0 булса, у .\олда ] гху =  \г — х-\г — у  булади.
— х = jclt — У = У\ Деб белгилаб,

(— Xi +  3 1 / J  = 2,
\2}лх1 ]лу1 +  у1 =  3 

тенгламалар системасинн оламиз. Бу системани ечсак:

4

(3)

** “  7 ’
9

Л « 7 .

жа во б: (— 1; — 1), j ,  —

3 - вариант 10-М

1. Ечим йу^. Тугри чизиклар параллел. 2. (— 1; 1; 1).
3. (1; 16), (8.5; 8,5).

4 - вариант 10-М

1 m = 1 да ечим чексиз куп: (1 — 2/; /), t£R, m =  — 2- да ечим 
чексиз куп: (/+ 1; i), t£R, т ф  1, т Ф  — 2 да ечим битта: (1; 0)-
2. (1; 1; 1). 3. (1; 1).

5 - вариант 10-М

1. ( - 1 ;  1). 2. (1; - 1 ;  - 1 ) .  3. (1; 9), 4д̂ ).

6- вариант 10-At

1. m =  1 да ечим йуц; ш =  — 1 да ечим чексиз куп: (/— 1; 0.
t£R, т ф ±  1 да ечим битта: I— !— ; — !— V 2. (— 1; — 1; О-

\ т — 1 1 — т  )
3. ( - 4 ; — I»
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|3'+' 2 » - - i .  e . ( 3 ’+ ' . 2 ' « _ 3 - ! , e l6 ' =  6 - J. e l « = - 3 .  
| l/ _ x =  3 \у = х +  3 \у =  х +  з \у =  0.

Ж авоб : (— 3; 0).
2. Иккинчи те  гламадан tgz/ = 0,5 -f- cosx ни топиб, биринчи тенгла
мага куямиз:

2sin2x (0,5 +  cosx) = 1,5,
2 ( 1 — eos2x) (0,5 -f cosx) =  1,5,

8cos3x +  4cos2x — 8cosa +  2 = 0.

2 cosx = t алмаштириш ни цулланиб, тенгламани г8 +  г2 — 4г +  2 =  0 
куринишга келтирамиз, бундан zt =  1, г2 3 =  — 1 ± Демак,

cosx = — ёки cosx =  ̂ 3 ~ 1. 0 < х < л  булганидан х, =  —, х ,=  
2 . 2  3

)г3 — 1 с= arccos -—- —  . Берилган системанинг иккинчи тенгламасига х =

= — ни цуйиб, tgу =  1 ни топамиз, ва л <  у <  2 я  булгани учун
3

5 я  . . .  .  V  3 — Iу =  — булади. Шунга ухшаш, агар х =  arccos -----------  булса, у
4 2

.ухтда у — л  +  arctg булишини аншулаймиз. Ж аво б : ^ ) ,  

^arccos 1; л +  arctg 1—

3 * > 0 . £ > 0  булганидан log, х2 ;> log4 у тенгсизлик log, у < 41ogaх 
(1) тенгсизликка тенг кучли. Системанинг биринчи тенгламасидан

log,«/ = -£(l +  16 log| х) (2)

ни юпамиз. (2) дан log, у нинг кийматини (1) га куйиб,

-^-(1 +  leiog^x) < J4 log ,х

тенгсизлигини ^ссил циламиз. Сунгра (41og ,x— 1)2 < 0 , х = \ 2 .
(1) дан у =  2 ни топамиз. Ж аво б : (» 2 ;*2).

2 -вариант 11-М

У) сонлар жуфти берилган система ечими булсин. У ^олда
* ^  ’ у > 0, хф  1 булиши равшан. Биринчи тенгламанинг иккала 
Кисмнии х асос буйича логарифмлаб, logху га нисбатан квадратик 
улган ушбу тенгламани оламиз:

1 - вариант 11-М
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Уни ечиб, \ogxy =  1 ёки logху =  4 ни топамиз, бундан у =  х ёки 
У = х*.

• Агар у =  х булса, берилган системанинг иккинчи тенгламаси’* |

2 + ; io g ; [ ( l - | - ) = lo g ,4  [(2)

куринишни олади. (2) тенгламани ечиб, 'х =  4 ни топамиз. Шундай 
цилиб, (4; 4) — берилган система ечимларидан бири.

Агар у = х* булса, берилган системанинг иккинчи тенгламаси 
ечимга эга булмайди. Ж аво б : (4; 4).
2. Система иккинчи тенгламасини

cos 2у =  — 1 — sin х (1)

куринишида цайтадан ёзамиз. Шарт буйича 0 «£ х <  л, шунга кура 
sinx > О ва (1) тенглама фацат sinx = 0, яъни х =  О ёки х =  л бул-

5 лсагина бажарилади. Агар х = 0 булса, у = у  булади ва л<1/<2л 

шарт бажарилмайди. Агар х = л булса, у холда у =  -у -  ва л<(/< 

< 2 л шарт бажарилади. Ж аво б : ^л; ~ y j-

3. Система биринчи тенгламасидан 2х = 5 +  4у (у -+ 2) ни топамиз. 
2 х-2 — у < 1  тенгсизликдан 2х < 4 (г/ +  1) ни аницлаймиз. Демак, 
5 +  4у (у +  2) *£ 4 (у +  1) ё̂ки (2 у +  I)2 <  0,_ бундан у =  — 0,5. 
Ж а в об: (I; — 0,5).

3 - вариант 11-М

1. (4; 2). 3. (2; у Т ) .

4 - вариант 11-М

1. (4; 1). 2. (2  л; у ) .  2. (1; 3).

5 - вариант 11-М

1. (1; 1), (4; 2). 2. [ y l ~ ) -  3. (V2 ; 2).

6 - вариант 11-М

1. (4; 2), ( - 4 ;  - 2 ) ,  (4; 0,5), ( - 4 ;  -0 ,5 ),1 (0 ,25 ; 2), ( - 0 ,2 5 ,  - 2 ) ,  
(0,25; 0,5), ( - 0 ,2 5 ;  - 0 ,5 ) .
2. ( у ;  0), J; nj .  3. (0,5; 0,5).

(1 — 0,2!ogxJ/)log^ =  - i .  (1)
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1 Тенгламани цуйидаги куринишда цайтадан ёзамиз:
1 , 1 _  I  1 , 1 _  2

п ’ "Т* /> * +  -- „ Iуг хг 2 хг ху  6 уг ху  3

сунг — = а, - -  =  Ь, — = с алмаштнриш.тар ёрдами би.лан ушбу
3 уг хг ху

чизикли тенгламалар системасини оламиз:

*  +  » - ! •

W«-|.
2а +  с =  —.I

Хосил цилинган тенгламаларни ^ушиб, а +  b +  с =  1 нива бундан 
а  = i-, 6 = с =  ^  ларни топамиз. Тенгламалар системаси з̂ осил 

булади:
( *У =  2,
\хг =  3, 
i уг =  6.

>̂ осил булган тенгламаларни купайтириб, хуг =  ± 6 га эга буламиз. 
Агар хуг =  6 булса, у ^олда х =  1, у  =  2, г =  3; агар хуг =  — 6 
булса, у хрлда х =  — 1, у = — 2, г =  — 3 булади. Ж аво б : (I; 2; 
3), ( - 1 ;  - 2 ;  - 3 ) .
2. log9 х = log, V 'T булгани учун биринчи тенгламани потенцирлаб, 
берилган системага тенг кучли]

V x  (1 +  к ^ + у ) :^ з .
х1 (х +  у) =;4

тенгламалар системасини з̂ осил циламиз. Иккинчи тенгламадан х +  
+  У — — ни топиб, система биринчи тенгламасига нуямиз:

к г - ( | + | ) = з .

Хг (Х +  У) =  4.

Система биринчи тенгламасини х — 3 У  х +  2 =  0 куринишга кел-
тирамиз, 'ундан V x  =  1, \гх =  2, ёки х, =  1, х, =  4. Энг охири 
ПУйидагига эга буламиз:

1- вариант 7- К

х = 4,



Ж аво б : (1; 3), (4; -  у ) .

3. Система иккинчи тенгламасини

cosx +  sin2// — sin — = О

куринишда 1\антадан ёзамиз.
• о  о • « — Р “  +  Р s in a  — s in Р = 2sin — -  cos■ 2 2 

формула дан фойдаланиб, цуйидагини атамнз:

cosx +  2sin (у - j ) cos (у  +  - J )  =  °-

Берилган системанинг биринчи тенгламэсндан
. л У +  — =  X 

J  6
га эга буламн?. Демак, (1) тенглама ^уйидаги куринншни олади. 

cosx -1- 2sin [if — j cosx = 0.

(3) тенглама ушбу тенгламалар мажмуасига тенг кучли:

а) cosx = 0; б) 1 +  2 sin { у -----j  = 0.

а) ,\олда куйидагиларга эга буламиз:

( I )

(2)

(3)

cos х =  0,
я 0

х — у =  —
я  6

X =  —  + Л Л ,

у  =  4 — н л п <п € zО
/ Л \ 1б) ^олда sin (у -----—  ) = ----- — ни оламиз, бундан

Я Я . пу -------- = -------------Ь 2лп,* 6 6
7 л еки

у -----—  =  +  2лл
* 6  6

У — 2 л п,
у =  +  2лл, n£Z.

О

х =  у Н-------ни хисобга олиб, куйидагиларга эга буламиз:
6

\х =  —  +  2ля, 
\у = 2лл;

х = - j -  +  2 лл, 

у =  —̂—[- 2лл, ti£Z.
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Ж а в о б :
у =  -4" + пп;3

х  =  —  +  ЯП. 1* =  —  +  2лп, 

|у=  2лл.

Жавобни яна бундай *ам ёзнш мумкин: ( у  +  лл; у  + л л 

+ 2 лл; 2 лл|. n£Z

99- раем.

4. Биринчи тенгснзликнинг ечимлар тупла
ми — марказн координаталар бошида жой- 
лашган, радиус 1 га тенг дойра (99-расм). 
Иккинчи тенгснзликнинг ечимлар туплами
100- расмда штрихлаб курсатилган бурчак. 
Системанинг ечимлар туплами олинган туп- 
ламлар кесишмасидан иборат (101-раем). \о- 
сил цнлинган фигуранинг юзи ярим доиранинг
— - га тенг юзи билан учбурчакнинг 1 га

« + 2

У

\ М ,

101- раем.

тенг юзи йигиндиенга тенг. Ж а в о б :

5. Система_иккинчи тенгламасидан у =  1 +  х нн биринчи тенгламага 
цуйнб, }/Гх га нисбатан

х — Y  х —а + 1 =  0 (1)

квадрат тенгламани з̂ осил циламиз. Унинг D =  4а — 3 дискриминан- 
111 а > у  Да номанфий. а нинг шу цийматларида
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v ^ =
_  1 — У 4a — 3 (2)

га эга буламиз. (2) мажмуа a=  —  ва 

яъни а >  1 да ягона ечимга эга булади.

1 — V 4а 3 <  о булганда,

Ж а в о б :

7-К2 - вариант
1. (1; 2: 3; 4).
2. Системанинг биринчи тенгламасидан у <  х,(1) булиши келиб чита
ли. Система биринчи тенгламасининг иккала ^исмини квадратга ку
тарамиз. У .%олда: хг — 3у =  х1 — 2ху +'у2 ёки

(2) 
(3)

(2) ни ^исобга олиб, =  k>g23,5 га эга буламиЗ, бунинг устига'(1)

шарт ^ам бажарилади. (3) дан фойдаланиб, 2*~1 — 6 =  2~х~3 тенгла
мани хрсял ^иламиз, у хх =  2 ва х , =  log, 12 илдизларга эга. Агар 
х — 2 б^лса, у — 1 булади. (1) ва (3) дан х <  3 келиб чи^ади, ^амда 
log212 > 3, у ^олда х2 =  log. 12 ни ташлаб, (log23,5; 0) ва (2; 1) сон
лар жуфтлари берилган системанинг ечимларидан иборат, деган ху- 
лосага келамиз. Ж а в о б : (log23,5; 0), (2; 1).
3. Системанинг биринчи тенгламасидан cos х cos у — — 3sin xsin  у ни 
оламиз. Демак, берилган система ушбу тенгламалар системасига тенг 
кучли:

cos х cos у =

sinx sin у ---------- ,
*  4

( 1)
(2)

(1) тенгламадан (2) тенгламани айириб ва уларни цушиб,

cos (х +  у )=  1,

cos (х у) — Y

ни оламиз. Бу система ушбу икки система мажмуасига тенг кучли:
fv 1 40 — 0»ТИ x -f- a — 2r!.*!.

a) x̂ _ y =  J L + 2 n k, x ~“ у — ~ +  2nk,
О

бунда n£Z, k£Z.
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а) ^олда цуйидагини оламиз:

ях = —  +  п(п +  к),О
"У =  —  7 - +  я  ( п  —  к).О

б) *олда ^уйидагинн^оламиз:

х = ------- +  я  (л — к).О

У =  -7- +  Я (л — к), n£Z, k±Z.О

Ж а в о б : ( - j  +  я  (л f  А); — — +  л (л — к) f,

{— ±  +  л(п +  к); j  + л ( п - к )  j .  n£Z, k£Z.

102- раем.

4- хг -(- у г < 2х тенгсизликни (х — I)2 +  у 1 1 куринишда ёзиш мум
кин, шунинг учун унинг ечимлар туплами марказн А (I; 0) нуцтада 
ва радиуси 1 булган доирадан иборат (102- раем). \у\ +  1 <  х тенг
сизликнинг ечимлар туплами 103- расмда тасвирланган бурчак. Бу 
тупламлар кесишмаси (104-раем), яъни ВАС сектор системанинг ечим
лар тупламвдан иборат. Секторнинг марказий бурчаги 90° га, ради
уси зла 1 га тенглигидан, унинг юзи ~  га тенг.
5. К>уйидагига эга буламиз:

[У х =  0, = ____
) у — У х  — а \ х = У х —а.

1а уши у системага тенг кучли:

(х >  0, (х >  0.
{х* =  х — а |х* — х +  а =

(D
(2)

(3)
(4)
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(4) тенгламанинг D = 1 — 4а дискриминанта а < — да гоманфнй. 
а нинг шу цийматларида:

х = 1 - )  I -  4а

(3) шартни эътиборга олиб, агар
1 _  у 1 _  4а

-----------------<  0, яъни а < О

ва агар а  = — булса, (4) тенглама, демак, берилган система ^ам 

ягона ечимга эга булади, деган хулосага келамиз.
Ж а в о б : а <  0, а =  —.

4

3- вариант 7- К

1. (3; 2 ; 1; 0 ). 2 . (I; 3). З . ( у  +  л л ,  у  -  л л ) ,  ( у  +  л л ;  - л л ) ,

n£Z 4. 105- раем. Юз - - га тенг.

5. Системанинг иккинчи тенгламаси га у = 
= Y  1 —х ни цуйиб, уни Y 1 — х =  а — х ку- 
ринишда ёзамиз. Y 1 — * — t >  0 белгилаш ки- 
ритамиз ва t2 — t +  а — 1 = 0  тенглама ^осил 

1 ± V5^Аа

105- раем.

циламиз, ундан t

=  —  булганда ва
4

■ олинади. а =

1— у г5 —  4 а < 0 булган

да, яъни а <  1 да ечим ягона булади. Ж а в о б : а =  — , а <  I.
4

4- вариант 7* К

1. (1; 2; 1). 2. (3; 1). 3. ( у  +  л*; у  +  2лл j, бунда n£Z, k£Z.

4. —; (0; 1) марказли, радиуси 1 ва ёйи 60° билган дойра сектори. 
6

5. а <  0, а =  — .
4

5 - вариант 7-К

1. (0; — 1; 5; 3). 2. (2; —j .  ( —; — — j .  3. ( у  +  лл; — -  -

— л л !  лег .  4. 5 = 4jy - -  5. а = 0, а = у
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|. (0; 0; 0), (1; — 1; — 1). (— 1; U 1)- 2. (I; 1). 3. (2д& я  +  2лл), 
k£Z, n£Z. А. " .  Доира маркази (0; 0), радиуси 1 ва ёйи 120°

билган доиравпн сектор. 5. а =  а <  0.

/- вариант 12-М

, а) I* =  -----=  — 0,2 +  0,6«; б) )* =
'• ; г, 3 - «  ( 3 - 0 ( 3 + 0  I Зга )

<! + «)■_(2*)* =  J .
в  2* 2» 16 ’
2. дс* — 4дс +  20 = 0, (дс — 2)2 = — 16, дс — 2 = ± 4 г ,  х = 2 ± 4«. 
Квадрат тенглама илдизлари формуласидан фойдаланиб ечиш мумкин.
3. Агар

/дс3 — 5 =  —у,
{*,• +  7 = дс2 +  4

шартлар бажарнлса, г, =  дс2 — 5 +  (у +  7) t ва г , =  — у — (дс2 +  4) i 
комплекс сонлар кушма булади. Системанн ечиб, дс,-= 2, у х =  1; 
хг — — 2, //, = 1 ни топамиз. Ж а в о б : (2; 1), (— 2; 1).
4' (2л +  I)2 — 1 = 4л (я +  1) булади. л (л +  1) купайтма 2 га булин- 
гани учун 4л (л +  1) 8 га булинади.

2 - вариант 12-М
I 3/ 3/(1 — 2/) _ ,•

=  1 + 2/  =  ( 1 + 2 0 ( 1  — 2 i ) ~  1-2 +  0-6»: б) ( 2Z; 1 ~~ 

=  I 1 — 2< — 3 |® _  (1 +  <)* 8 .
\ 2 (— 30 / — 3* ’ 729 *'

2. дс2 — бдс +  13 =  0, х =  3 ± V 9 — 13 =  3 ±  V~—~A =  3 ± 2/.
3. (2; — 1), (2; 1). 4. /1 — берилган натурал сон булсин. Агар А =  
= 4л булса, А1 4 га булинади; /1 = 4л ± 1 булса, Аг ни 4 га бул- 
ганда колдикда 1 цолади; А =  4л +  2 булса, у .\олда Л2 4 га бу- 
линади.

3 - вариант 12-М

'•  а) 1 ?  +  77 б) • 2. -  1 ± Ы. з. (I; 4), ( -  I; 4). 4. (2л+

+  1)* — (2л + 1 )2 = 4 (л (л +  1) — /н (m +  1)) • 8.

4 - вариант 12-М
>• а) 3 +  4/; б) — 64. 2. — 2 ± 6/. 3. (2; 2)

5 - вариант 12-М
*  +  2‘ :. б> ~  128 *'• 2- 5 ± 3/. 3. (1; 1), ( -  1; 1). 4. (Зл ±

б - вариант 7 - К



I. а) - 0 , 4  — 1,2/; б ) ^ » .  2. - 4  ±5/. 3. ( -  -Ь  К ^ ) .  ;

— Y  2 j .  4. п*(п2 — 1) = (я — 1)п(п +  1) л. Учта кетма- кет келув-

чи п — 1, п ва п +  1 натурал сондан биттаси 3 га булинади. Бу ифо- 
данинг 4 га булинишини куриш цийин эмас.

/•вариант 8- К

1. a) z =  2t =  2 ( cos y +i sin -- j; 6) Z =  1 +  cos 2a +  i sin 2a = 

=  2 cos2a  +  2i sin a  cos a  =  2 cos a  (cos a  +  i sin a) =  — 2 cos a (cos(n +  
+  a) +  / sin (л a ) ). Шарт буйича -j- <  a  <  л булганидан,

— 2 cosa > 0 булади ва, демак, — 2 cos a  — берилган комплекс сон
нинг модули, л + а  эса унинг аргумента.
2. гх =  К З  +  / =  2 1 cos — - f  i sin — г2 — — sin — +  / cos — =1 I 6 6 / 2 24 24

i n  , я  \ . . .  I n . л \  13 я  . . .  13 я=  c o s -----Ь —  - f  t s i n ------------=  COS----------b * Sin — .\ 2 24 / \ 2 24 ) 24 24
0 / / л 13 я\ . , . / л . 13 я\ \ п (  17 я  . . 17я\

V ,  =  2 ( < » ( т + - 5 г ) +  ‘ «"  (т + 1 г ) ) “  2 10051 Г  +  ^sin I T  Р 

<VJ* =  2* ( c o s ; sin -  128(1 - , 'К З ) .

3. Биринчи тенгсизликни цаноатлантирув- 
чи нукталар тупламн маркази А(0; 1) 
нуцтада, радиуслари 2 ва 4 га тенг бул
ган ^а.'ща. Иккинчи тенгсизликни цаноат- 
лантирувчи нукталар тупламн чегара.тари 
х =  0 ва х =  2 булган тилим. х =  2 туг
ри чизиц х2 +  (у — I)2 = 4 айланага 
уринмадан иборат (1 Обираем).

6 - вариант  1 2 - М

4. г =  V si n2 2a +  (sin a  -f  cosa)2= 
=  J/sin*2a +  sin 2a +  1.
Илдиз остидаги ифоданинг энг катта ва 
энг кичик цийматларини топамиз. sin 2a= 

t, — 1 < / <  1 булсин. У ^олда масала 
Ф(/) =  Г- -+ / +  1 функциянинг [— 1; 1) даги энг кичик ва эн г катта

цийматларини топишга келади. Ж а в о б : V  &•

106- раем.

2 - вариант 8 -К

1. а) 2= 1  — \г2 =  {\f 2 — 1) (cos л 4- i sin л); б) г =  1 — cos 2a +
4- i sin 2a = 2 sin a  (sin a  +  i cosa) =  — 2 sin a  (— sin a  — i cos a ) =

=  — 2 sin a  (cos — a j  4  tsin  a ) )•
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2. V- 1 - ‘ V 3 “ 2( т - (1т г )” *(““- 5 )  +isi" (- !))•

3. z = x +  yi булсин, бунда x£ R, у £ R. У \олда г  — 3 = х — 3 +  
+  yi, \г — 3| =  V(x  — 3)г + у*, |г! -  W  +  у2.
Шарт буйича / ( *  — З)2 +  i/* =  ]/х2 +  у2, бундан (х -+ I)2 + i ,2 = 
= 4. Ж а в о б : Маркази Л (— 1; 0) нуцтада, радиуси 2 га тенг бул
ган айлана._____________
4. \г, =  sin2 a  - f  cos2 а  =  V 8 sin2 а  +  1.
)г| нинг энг катта цнймати 3 га, энг кичик циймати 1 га тенг.

3 - вариант 8- К

1. a) 3 ( c o s ( - y ) + t s i n ( - y ) ) ;

б )  — (cos (л — a ) - f  i sin (л — а ) ).
cos а

2. 64/. 3. Маркази (1; 0) ва радиусларн 1 
ва 2 булган \алцанинг у =  0 ва у =\л 3 
оралигида жойлашган цисми (107- раем).
4. тах|г|= 1,5, min!z| = 0.

4 - вариант 8 -К  107-раем.
1. а) (}/~5 - f  l)(cos0  +  tsinO);
б) — 2 cos a  (cos ( л — a ) - f  I sin (л —а)) . 2. — 4096 /. 3. у = ---- ]- х —

— — тугри чизиц остнда жойлашган ярим текислик, унга шу тугри

чизиц нуцталари ^ам киради. 4. шах \г\ = 3, min |г'=  — .
3

5 - вариант 8 - К

1. а) (3 — |^5 ) (cos я  +  / sin л); б) — 2 sin a  cos( — +  а )- ft sin^-y +

+ “)). 2. -2Щ .

3. Марказлари (0; 0), (0; 3) ва раднуслари 2 ва 3 булган икки до- 

»Ра кесишмаси. 4. min \г. =  , шах \г[ =  К зГ
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6 - вариант 8- К

l . a )  «  -2 _  1)(cos(- i )  +  is in ( - -= - ) ) ;  6)

+  « )  +  /si„ ( f + a )). 2.

3. Маркази ^0; у  j ва радиуси 2,5 булган а ила на.

4. max \г\ — 3, min г  =  1.
%

/- вариант 13-М

1. — /cos( — у  +  2 л А?) 4- i s in ( — у 4 - 2 я £ ) ,  k£Z.

л л
— — + 2лк — — +  2л к

3 ----- ; 2 . . .  2| —  I =  COS---------------- +  I sin

- < « ( — ; - + i f ) + ' ^ . ( - f + т >  * - 0 ,  *• *■
Агар к =  0 булса, i — < =  0,5 (К З  — i); 

агар к — 1 булса, f — i =  t;
агар k — 2 булса, V — / = — 0,5 ( У 3 4 - 0  булади.
Ж а в о б : I, 0 ,5 ( ]А3” — <), — 0 ,5 (К З " +  /).
2. xt =  2, х, =  3 — 2f, Хз =  3 +  2i.
а (х — 2) (х — 3 + 20 (х — 3 — 2/) = 0, аФ  0, a£R.
Ж а в о б : а (х3 — 8х2 4- 25х — 26) = 0, а ф  0, а £ R. Кейинчалик а 
купайтувчини ташлаймиз).
3. Внет теоремасига мувофиц: х1 +  х , +  х, =  3, ххх , +  XjX, 4- хгх3 = 
=  X, XjXj-v, =  2. (Xj +  х, 4- x^r =  xf +  х\ 4- х] +  2 (x^v, 4- XjX, 4-
4- x,xj) айниятдан фойдаланамиз. 9 = 1 4- 2 Я, бундан Я, = 4. Тенг
лама х* — Зх2 4- 4х — 2 = 0 куринишни олади. Уни ечиб, х, =  1. 
х ,  з =  1 ± i ни топамиз. Ж а в о б : Я. =  4, хх =  1, х2 3 =  1 ± i.

2 -вариант 13-М

1- y i + i V 3 = ^  2 ( c o s ^ y 4 - 2 n * j  4 - » s in ( y  4 - 2 л * ) )  =

— у~2 |̂ cos |^у 4- лАг j 4- t sin j -̂y 4- fikj j ; к =  0, 1.

* = О да ) ' Г + 7 7 Т = у  +  у ‘ :

Л = 1 да у  \ 4- i у~3  *= — L 1  Ж а в о б :
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3. Х = 1; * ! =  1. х2>3 = у 7

2. jKj = — 1, Jfj — 3 +  4/, xs 3 41;
(x +  l)(x  — 3 — 4i)(x — 3 +  40=» 0. Ж а в о б : xs — 5x2 + 1 9 x  +  
+  25 = 0.
3. Виет теоремасша мувофнк,: x , +  x , +  x3 =  1, x lxl  +  x ^ ,  +  x ,x3 =  
=  Я, XjXjXj =  1. x ? +  x^-f-x* — 3 x ^ 3  =  (X !-f x , + х ,)(х 2 +  х22 4- 
4- xf — X,x, — XjXj XjXg), ёки xf +  x  ̂+  4  — 3x,x2x , =  (X, +  X2 +  Xg) 
( (x ,+  X, +  ХзУ* — 3 (x, x2+  X, x3 + x 2x3) ) формуладан фойда.гшиб, — 2 =  
=  1 — ЗХ ни .\оснл киламиз, бундан X =  1. Я =  1 ни тенгламага 
цуйсак, х3 —  xJ +  x — 1 =  0 булади. Тенгламанинг илдизлари: xi =  
=  1, х2 =  I, х , =  — Ж а в о б :  Х =  1; x t =  1, х2 3 =  ±  <\

3 - вариант 13-М

1. ^ ( c o s ^  +  i s t o i l ) .  - J ^ d  +  ix ^ 2  ( c o s i - / s l n i ) .

2. х4 — 2х* +  2х2 — 2х +  1 =  0.
- 1  ±Н

2

4 - вариант 13-М

I. ± —  (1 - « ) •  2. х6 -  Xs +  4х2 -  2х 4 -4  =  0. 3. X =  3; х .=  1,
К 2

х 2 j  = 1 ± 2 i.

5 - вариант 13-М

1. у ' 2 fco s^  +  t sin j y j ,  \2± < -  1 +  0, - ^ 2  (cos5-?  +  / sin5̂ ) .

2. x4 - 4 x 3 +  l l x 2 -  14x +  10 =  0. 3. X= — 1; xx =  — 1,

*  2. 3 =  ^  *•

6 - вариант 13-M

'• ^ H i i  +  V ) + i s i n ( t?  +  V ) ) ; ' • * • 3-
2. Xs — bx* +  12x* — 16x2 +  12x — 4 = 0.
3. X =  2; Xj =  — 1, x2 з =  1 ± i.

1- вариант 9 - К
1- x = 0 берилган тенгламанинг илдизи булмаганлнгидан, берилган 
тенглама

e ( ' 1 + ~ ! ; ) - 1 9 ( * + 7 ) + 2 5 “ 0

Га TtHr кучли. х + ± . = у  белгилашни киритиб, бу2 — 19у +  13 = 0

тенгламани оламиз, унинг илдизлари 1 ва — .
6
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w  .. 2 3 1 ± i V  3 миз. Ж а в о б : —, — ,

тенгламалар мажмуасини ечиб, берилган тенглама илдизларини топа-

3 2 2

2. г = x +  iy булсин, у ^олда г = х — iy, х £ Я, y£R.
(х +  i y f  +  х — iy =  0, ёки х2 — у2 +  x +  (2ху — у) i =  0 га эга бу
ламиз. Комплекс соннинг нолга тенг булиш шартидан фойдаланиб, 
цунидагини оламиз:

(х2 - у 2 +  х =  О, 
и / ( 2 *  —  1) =  0 .

Системани ечиб, цуйидагиларни топамиз: xv =  0, уг =  0; хг =  — 1,
л 1 / 3  1 / 3Уг =  0; X, =  — , у ,  =  — —. х4=  ук=2 ”  2 '  2 2

_1_

2
1 я

Ж а в о б : г, =  0, гг =  — 1, г3 4 =  — ± t L JL .

_ / . 3 л . . 3 я  \» / 7 я  . . .  7 я\* 7 я  . . . 7 л3. s in ------Ь i cos —  =  cos------Ь i sin ] =  co s------Ь »sin — =
1 20 20 / \ 20 20 / 4 4

=  — (1 — i), у холда дс. =  1 +  i .  Берилган тенгламага х =  1+t 
V 2

ни 1$йиб, цуйидагини оламиз:
(1 +  i f  — (а +  3) (1 +  i f  +  6а2 (1 +  i) -f а2 — 5 = 0 ёки 7а'- — 7 + 
+  » (6а2 — 2 а - 4 )  = 0.
a£R эканини эътиборга олиб ва комплекс соннинг нолга тенг булиш 
шартидан фойдаланиб,

{£-=Л - ; 2 - о *» < ■ - ' »

эга буламиз* а =  1 да][берилган тенглама
х8 — Ах2 +  6х — 4 = 0 

куринишни цабул ^илади. Уни ечиб, илдизларни топамиз: 2, 1 +  *•
1 —  I.

4. Тенгламанинг иккала цисмини 5 га булиб, ушбуни оламиз:
3 . , 4 0~  sin х Н-----cos х =  cos Зх.
5 '5

( 2 2 4 \2
— j  +  ( — Г =  1 булганидан шундай о мавжуд буладикн, унда

«in а  =  —, cos а  =  — булади. Сунгра:
5 5



cos(x — а) =  cos Зх о

ГЗх = х — а  4  
[зх  =  — (х —
Г Зх = дс — а  4  2лл, 0

а ) 4  2лл, n£Z. о , я  п , „
х =  —  4  у ,  nfcZ.

х = ------ 4  яп,

а  = arccos т  булгани учун
Э

1 4 1 х =  — — arccos — 4  я/г,
2 5

1 4 , я п  - _х =  — arccos — 4  — n£Z.
4 5 2

5. !oga3, — ва 2 сонлари /(х) =  (2х — 3)(2ха — 7х 4  6) функция-

y < lo g . ,3 < 2  булганига кура тенгсиз-нннг нолларидан иборат 

ликни интерваллар усули билан ечиб, цуйидагини оламиз:

3
Х<  2 ’ 
log23<  х <  2.

6. Тенгламанн [2  (х 4  у ) +  «/ = 7(1) куринишнда ^айтадан ёзамиз. 
х 4  у =  п (2) деб белгилаймиз. У ^олда (1) тенглама 2п 4  у =  7 (3) 
куринишни олади, ундан у =  7 — 2л (4). (2) ва (4) ни эътиборга 
олиб, х = п — (7 — 2л) =  Зп — 7 ни топамиз. 
is  Шундай цилиб, берилган тенглама ечими барча

Гх =  Зл — 7,
(J/ =|7 — 2/1, бунда п £Z,

куринишдаги жуфтлардан иборат.

2 - вариант
1. — -1 _ i .  - 1  ± i  V T

5 2 ’ j --------
2- г = х 4  i</> xgfl, t/gfi булсин, у \олда ]z| = К х24< Л  
эга буламиз: / х 1 +  у 2 — 2(х 4  iy) =  — 1 .4  2i, бундан

V x l 4  у* — 2х = — 1, 
у =  — 1.

Системани ечиб, х =  у =  — 1 ни оламиз. Ж а в о б :

9 - К

Ушбу га

3.
г = -------1 •

■ 8 Н  
! !  я  \\«’/ _ м - Н я  , . . 1 | я\ «  / / ! ! я \  . . .  / !1 я \ \ «I с « — +  , 51П— ) =  ( « » ( - — ) + . s , n  ( я ------ - ) )  -

: COS-iZL 9 я  1 , .V - - ________  .. , ,  ____: one 9 Л I • . 9 Я008 —г  4  / sin - -  = 
х «  1 1 4 К 2

» ни берилган тенгламага цуйнб, b = — 1 ни оламиз.
— ( 1 4 0  булганидан хх =  1 — i булади.
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х* — Ъхг +  8х — 6 =  0 тенгламани ечиб, илдизларни топамиз: 3, 1 -f 
-W. 1 — I.
4. Тенгламанинг иккала кисмини 13 га булсак, sin (х — а) =  sin Зя
те и г лама ^осил булади, бунда а — arccos —, у з^олда:

\-1.5
5х =  х — а  4- 2л п, 0  
5jc +  x — а  = п +  2 л п.

13
а  , я п

Х ~  4 ~Т' , n£Z.
X =  — 4- л(2п +

6 ' 6

Ж а в о б : ----- — arccos — +  — , — arccos —  +  (2п +  1), n£Z
4 13 2 6 13 б3

5. 1 ва — сонлари 2х2 — 5л 4- 3 уч.\ад илдизларидан иборат. 1 <
з

< log35 <  — - булганидан тенгсизликнн интерваллар усули билан 

ечиб, куйидагини оламиз:

1 < х <  log,5,
3

Х >  2 ‘
6. Тенгламани ^уйидагн куринишда цайтадан ёзамиз:

2х(у +  \) =  Зу'- +  у + 2 .  (1)
у =  — 1 да (1) тенглик бажарилмайдн, шунга кура унинг иккала 
^нсмини у 4* 1 га буламиз:

2х = 3у1-+-у-+_2_- ёки 2х =  Зу +  1 4- .
У 4- 1 ( У  4- I

2х ва Зу 4- 1 — бутун, шунинг учун ----- - сон ,\ам бутун булиши
У  ~т ‘

керак. Лекин бу {/4-1 =  1 ёки у 4- 1 =  — 1 холдагина булиши мум
кин. Бундан // = 0 ёки у — — 2 ни топамиз. Бутун сонлар жуфтла- 
рини ^осил циламиз: хх =  1, ух =  0; хг =  — 3, уг =  — 2.

Мулохаза бош^ача юритнлиши ,\ам мумкин. Тенгламани
2 х (у +  1) — (Зу* 4- 4у 4- 1 )=  1 ски 2х(у 4- 1) - ( у  4- \)(3у 4- 1) = 
=  1, (у 4* 1) (2л: — Зу — 1) = 1 куринишда кайтадан ёзамиз, бундан:

(у 4-1 = 1. (у 4- 1 = — 1.
(2х — Зу — 1 =  1 ёки |2х — Зу — 1 = — 1.

Ж а в о б : (1; 0), ( - 3 ;  - 2 ) .
3 - вариант 9 - К

ь  - f  . -  f  • ~ 1± 2 1 3  • 2. г =  (1 - V 2 ) i .  3. а — 1. ж,.* —
1 О /i я  2 л 3 л | 2 л ^ г  ^=  1 ± « , * ,=  - 3 .  4. - + T n. —  +  —  « . я € г .  5. < 

< Iog;4 . х > 1 . 6. (2 3 /г — 4), бунда ££г.
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4- вариант 9- К

1. 2,5; 0.4; —  ' 2> г =  ~  * 3‘ b = ~  *• *1,2 = 1 ±

х3 = — 2. 4. у  arc cos +  л п> ~  j  arc cos +  у  . n£Z. 5. 
х <2,5, lo g ,6 < x < 3 . 6. (0; - 1 ) ,  (2; -  I).

5 - вариант 9 - К
4 _ з  -  1 ± / Гз 2 3 f l _ .  .  _

*• 3 ’ 4 ’ 2 2 6 ’ 1.2
____1 ± /, x , =  - l .  4. -£- +  л n , ----- j r  +  T* • 5- !< * <

12 4o 4
<log3 15, x> 2 ,5 . 6. (5Л; 3k), k£Z.

6 - вариант 9 -К

l .  V  -------j ‘ i 3 ' » “ , !  * '•’ --------' * ' •
ж, = 1. 4. — arc cos +  ^ 7 —. — ^  arc cos *. к € Z.

5 5 5 9 5 9

5. x < 0 , loge3 < x < - .  6. (2; 3), (0; 1).
3

1 - вариант 10-К
1. 105 дан кичик сонларга 7, 6, 4 рацамларндан тузилган барча бир 
хонали, икки хонали, уч хонали, турт хонали ва беш хопали сон
лар киради. Уларнинг сони

3 +  З2 +  З3 +  3* +  3s = 3 ’ <3*2~ -  =  3Г>3 та.

Тоц сонлар 1 +  3 +  З2 +  З3 +  З4 = 121 та.
4»

2. Турт хонали сонлар мицдори: Р(1; 2; 1) = ■ | = 12 та.
О 3»3 ва 5 сонлари .%ар цайси хонада Р(2; I) =  у у  = 3 марта учранди,

7 сони эса ĵ ap цайси хонада Р3 = 3! =  6 марта учрайди. Шунинг 
учун барча турт хонали сонлар йириндиси: 1111 (3 -3  +  7 -6 ]+  3-5) = 
= 73326. 3. Тенглама ушбу системага тенг кучли:

Isinx > 0,
(3 s in 2 x +  2cos2x = 8 s in 2x. 

sinx ва cosx га нисбатан бир жинслн булган
4sin2x — 3sin x co sx  — cos2 х = 0 

тенгламани ечиб, tg x =  1, tg x =  — 0,25 ни оламиз. s in x > 0  ва
>*с ^ . Зл ]

^ [2  ’ ~  шартларни назарда тутиб, х = л — arc tg 0,25 ни ола-
Миз. Ж авоб : х = л — arctg0,25.

• « > 1  да цуйидагига эга буламиз:
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5П+  1 2 « +  15 = (4 +  iy* +  12 n + 1 5  =
= (4я + C\ 44- 1 + C 2n 4n- 2 +  . . . +  СГ~2А% +  CT-'a +  1) +

+  12/1 +  15 = (4" +  C\ An~l +  . . .  +  Cn~2 4‘) +  (C ^A  +  1 +

+  12/1+ 15) = (4" +  C\ \n~ '+  . . .  +  C^_242) +  (4 /» +  1 +

+  12/1+ 15)= 4" +  ^  44-1 +  . . . + C "“ 244 + 1 6 / Z + 16.

Xap ^айси кушилувчи 16 га булинганидан, йигинди ^ам 16 га бу
линади. п =  1 да берилган ифоданинг киймати 32 га тенг ва бу э̂ ам 
16 га булинади.

2 - вариант 10-К
1. ХаР хил учбурчаклар сони 4 элементдан 3 тадан тузилган так- 
рорий комбинациялар сонига тенг:

Шу жумладан дир хил томонли учбурчаклар сони 4 элементдан 
3 тадан олиб тузилган комбинациялар сонига тенг булади, яъни 
С® =  4. Тенг томонли учбурчаклар 4 та, демак, тенг ёнлилар 12 та.
2. 1000 дан кичнк булган сонларга 5, 7 Еа 3 ра^амларидан тузил
ган бир хонали, икки хонали Еа уч хонали сонлар тааллукли. Улар
3 +  3» +  33 =  39 та .
3. Тенглама

fcosx <  0,
( 2 +  3 s in *  cosx — 2 c o s2 x  =  cos2x 

системага тенг кучли. sinx  Ba^cosx га^нисбатан бир^жинсли булган 
[4  s in 2x +  3 s in x co sx  — cos2x =  0 

тенгламани ечиб, tg x  = — 1, t g x = 0 ,2 5  ни оламиз. Лекин cos х < 0 
ва х £ (0 ; л] булгани учун, энг охир х = j  ни топамиз.
4. п >  2 да:

3" =  (2 + 7)" = (2" +  С' 2"_| +  . . +  С"-222) +  (С^_|2 +  1),

5'* =  (4 +.7)" -  (4П +  С‘ 4П_|,+  .  . . +  С^-’4) +  1,

17" =,(6 +  1)" = (6" +  С1Я б""1 +  . .  . +  С"'262) +  ( С ‘б +  О-
Хар к а̂йси тенглнкнинг унг киемндаги биринчи цушилувчи 4 га бу
линади, шунга кура

(2 С  +  1 ) + 1 + (б л- '  +  1 )+ 1
ифоданинг ^ам 4 га булинишига ишонч хссил цилши етарли. (2п +  
+  1 )+ 1  +  (6 / 1 + 1 )+ 1  = 8 л  +  4 га эгамиз, у 4 га булинади. 
п =  1 да нфода киймати 16, демьк, унинг 4 га булиьиши равшан.
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3 - вариант 10-К 

1. 120. 40. 2. 59994..3. 2 n - a r c t g 3 .  4. (4 >  1)" +  (4 -  1)" +  2-4.

4 - вариант 10-К
1. 220, 100. 2. 18887. 3. 0.

5 - вариант Ю-К

1. 340, 85. 2. 888. 3. , л —arctg2.

6 - вариант 10-К

1. 35; Ĵ ap хнл томонлилар 10 та, тенг томонлилар 5 та.
2. 4 +  42 +  4* +  44 = 340. 3. 2 л  — arctg2.5  4. 16я — Ап — Зп =  
=  ( 1 5 +  1)",— (3 +  1)" — Зп.

/- вариант 14-М

1. 40 деталдан 4 таен С*0 усул билан танланнши мумкин. Нуцеон-
С4сиз 4 детални танлаш э.\тимолн _ Л  «  0,573 га тенг.
С40

2. Бизнн А ^одиса — «терма командадан танланган шахматчи гросс
мейстер» ^изицтиради. Икки ,у>дисани цараймиз: Хх—«биринчи коман
дадан танланган шахматчи», Х2—«иккинчи командадан танланган шах
матчи». Бу х;одисалар бир вацтда руй бермайди ва X, U Xt—U, бунда 
U—ишончлн э^одиса. Бундан ташцари, масаланинг шартидан Р(Х,)— 
=  0,8, P(XJ  = 0,2, Я(/4|Х,) =  0,7, P(/4|.Yt) = 0,4 келиб чн^ади. Ту- 
лиц э^тимол формуласидан фойдаланиб,

Р И) =  0,8 • 0,7 +  0,2 0,4 =  0,64 ни
оламиз.
3. Берилган система икки система мажмуасига тенг кучли:

а) sin х =  0, б)

а) *олда:

s inx  = 0,

sin х > 0, 
cos у =  0,

о 7cos- х — cos 2 у =  —

sin х =  0,
2  0у = ------ ;

У 4
1 — cos 2 у = —  ■ °

4 ’

х =  л п, n £ Z,

У =  ± arccos [ — +  л k, k£Z,
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cos 2 у — 2 cos2 у — 1 булгани учун б) ,\олда:
sin х > О, 
cos у — О,

•1  ̂cos2 X =  — 
4

sin х > О, 
cos </ = О,

х =  (— О" * +  л л , п £Z,
О

. _  ± , У  ̂ як, k£Z.

Ж ав о б : (л л; ± arccos - f  л /г),

+ л л ;  j  + n k j ,  n£Z, k£Z.

2 - вариант

cosx

14-M

1. 3 кишилик делегация 1УМ усул билан танланади. Икки эркакнн 
С\2 усул билан, бир аёлни эса С]8 усул билан танлаш мумкин. Де- 
мак, икки эрк£к ра бир аёлдан иборат делегация С^-С^ усул би- 
лаи танланнши мумкин. У ^олда излаиаётган э^тимол:

р _  2̂2 ’ С8
с\о

0,455.

2, 0,82.
3. Сиспма ушбу снспмалар мажмуасига тенг кучли:

a) /sin у — 0,
(cosx -f  cos2у =  0,25 -f  sin у;

а) \олда цуиидагиларга эга буламиз:

б) I sin у >  0,
- s in 2 x  = 0,
(cosx +  cos2у =  0,25 +  sin у.

sin у = 0, х =  ± arcco sI-----^
3 О \ *)cosx -- -------
4 у =  л к, k£Z.

б) ^олда цуйидагича булади: 

sin у > 0 .

х = у  » n£Z,

cos х -f  cos2 у =  0,25 +  sin у.

(1)
(2)

(3)

x =  — , n £ Z, курнниишидаги тупламни уч цисм тупламга ажрата-

миз: х -  +  л ^ , k£Z  куринишдаги сонлар туплами, улар учун

cosx = 0; х = 2 л  к, k£Z  куринишдаги сонлар туплами, улар учун 
cosх = 1, ва х =  я  +  2 л к, k£Z куринишдаги сонлар туплами, улаР 
учун cosx = — 1.
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Биринчи з^олда: 

sin у >  О,

х = - ?  +  л£ , k£Z, о  

cos -у  =  0,25 +  sin у 

x = J L + n k, A£Z,

siny = \

Иккинчи *олда:

sin у > 0 ,  
х =  2 л к, k£Z,
1 +  cos2у =  0,25 + sin у

х — | +  л к, k£Z,
3

sinV +  sin у ------=  0
4

sin у  >  0,

х = 2 + Лк, kcz,

У =  (— 1)’ ^  +  я п, n£Z.О

sin у >  0, 
х — 2 л к, k£Z,

(дс — 2 л к, k£Z,
о  . / 8  —  1 о  

Ism*/ =  —g—

sinfy +  sin у — — =  0 

к =  2 л к, k£Z,

У =  (— 1)" arc sin 1 82~  1- + л  п, n£Z.

Учинчи з^олда:
sin у >  0,
д; =  л +  2 л £, k£Z,

1

sin У > 0
дс = л +  2 л к, к£ Z, 

sin2 у +  sin у +  =  0.— 1 + cos2 у =  — (- sin у
4

Система ечимга эга эмас.

Ж авоб : arccos (— -^j +  2n ft; л я ) ,  ( у  +  лА,

(“ *)" ?  +  Я " ) ’ [2 л к ' (— 0 " агсsin ~ +  л «)■ n $ z ’ k ^ z -

3 - вариант 14-М

1. «0 ,0 0 7 2 . 2. 0,0175. 3. (лл; — +  2 л * ) ,  ( ± т  +  л « ; ^  +
. Л \ 6 / ч б 2

+  2 л * ), n£Z, k£Z.

4 - вариант 14-М

>• « 0 ,7 2 3 . 2. 0,915. 3 . ( -  + л п ; - + —'), ( '± - + 2  л л; -  +  л
л € * .  k£Z. V2 4 2 / V 3 2 J
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о | g
• '^3C?I » 0,292. 2. - jj-  3. |л +  2 л n\ (— 1)* a r c s i n ^ +  nk), 

| + 2 я а ;  ( - l f f  +  n * ) . n € * .  * € Z .

6- вариант 14-M

I. 1 — J_ £ k « 0 ,6 8 . 2. 0,0275. 3. ( у  +  я л ; ±  ” + 2 л А) , ( — +  
4̂00 ’ / \ 12

f  2 л л ;  у  +  л * ) , ^  +  2 я  л; - j  +  л  * j  ,

- 5-^ - f  2 л л ;  2 я * ) ,  ( — - у  +  2 л л ;  2 я . n£Z, k£Z.

1 - вариант I I -К
g

1. 6 га каррали сонлар .^аммаси булиб_8 та, демак, р =  — л  0,163.

2. Х,ар цаиси харидорнннг сотиб олиш ] эхтимоли /? = 0,1. У .цолда 
7 = 1  — 0,1 = 0,9. Бернулли формуласи буйича:

Р,м  =  С[, - °, I7 -Ъ.94 «  22 - Ш-*.

3. 3х < 6 2х_| «> 3х <  О 12х > 6  « -x > lo g „ 6 .О
• а 1 — cos 2 а  ,  1 — cos 2 а .  . „4. sin- а  = ------ -------- , cos- а  = --------- ------- формулаларндан фои-

далаииб, цуйидагнга эга буламиз:

5 - вариант 14-M

Соддалаштиришлардан сунг cos2 х +  sin 2х  = 1 тенгламани оламиз,
3 "Xунинг илдизлари я  < х «S — шартни цаноатлантирувчи хх = л ва

х , = — сонларидан иборат.
4-  0_ а

5. Тенгсизлик исталган х да бажарилиши учун 0 < ------- <  1 бу-
3

лиши керак. Бу ^олда берилган тенгсизлик

* * + • ?  > ( £г £ )’ - ?кн *’ + 7 - ( 1 г £ ), > 0

тенгснзликка тенг кучли булади. Охирги тенгсизлик фацат — —
4

—  ̂3 Т.£ j" >  0 булганда исталган х да бажарилиши равшан. Шу*1' 

дай цилиб масала цуйидаги системанн ечншга келтирилди:



1. Квадратнинг юзи 200 см2 га, доиранинг юзи 100 л см2 га тенг. 
Демак. таваккалига цуйилган нуцтанинг квадратга тушмаслик э\ти- 
моли

100 л — 200 л — 2 _ осо р = ---------------= -------- «  0,363 гаг  100л я

тенг.
2. Берилган сонлар ичида 8 га карралилари 13 та (101 < 8 п < 200). 
Берилган 100 та сон ичидан 8 га карралисини танлаб олиш э.\тимо-
ли -j^- — 0,13 га тенг. Танлаб олинган сон яна цайтарилиши сабаб-

ли, биз эркин синашларни такрорлашга эга буламиз. А ^одиса — «8 га 
каррали сонларни 10 марта синаш натижасида биттадан орт и^ бул* 
маган соннинг чициш» э^тимоли:
Р{А) =  Роло +  Р 1>10 =  С°0 0,13° • 0,8710 +  С}0 • 0,13 0,87е «  0,620.

3. 1\уйидагига эга буламиз:
log^(* —  1)2< 4  о  log* Jx — 1|< 1 о  —  1 <  lo g , х —  1| <  1 о

2 - вариант Ц-К

о  — <|х— 1 , < 2 о  
2 ' ‘

{ < * < 3 ,

— 1 < х <  4-.2

4. sin4 х +  cos4 х =  0,5 +  cos 2 х о
о  (sin2 х +  cos2 дс)2 — 2 sin2 дс cos2 дс = 0,5 +  cos 2 х о

о  1 — -^-sin2 2х  = 0,5 +  cos 2 х о  cos2 2х  — 2 cos 2 х =

=  0 o c o s 2 je = 0  о х  =  " + у  , n£Z.  Жа в о б :  — .

5. Соддалашлардан сунг ^уйидагинн оламиз:

(а — 4)81х< 1 — а'щ (1)

3 ^олни цараймиз: а) а <  4; б) а =  4; в) а >  4.
а) ^олда (1) тенгсизлик 81х >  куринишни олади ва jqap

а — 4
ва т̂ ечимга эга.

б) ^олда (1) тенгсизлик 0 8 Iх < — 3 куринишни олади ва ечимга 
эга булмайди.



в) з^олда (1) тенгсизлик 81* > —  а куринншнн оладн. Бу тенг-
а — 4

излнк —а- < 0 булганда ва фа^ат шу \олдагина ечимга эга бул-
о — 4

1айди. а > 4 булиш шартнни эътиборга олиб, 

а >  4,
| 1 — а __ » а > 4  ни
I --------- А ^  U, а  — 4

ламнз. Жа в о б :  а > 4.

3 - вариант > И-К

. « 0 ,2 1 6 . 2. « 0 ,0 5 7 4 . 3. .<>Iog75 5. 4. — ; 2 л . 5. 4 < о < 5 .
4

4 - вариант П-К

9 ~ л>'3'  2. « 0 ,6 7 0 .  3. х <  —4, — 2 ,5 < х <  — 2, —2 < х <  
9

- 1 ,5 ,  х>  0. 4. — ; 4 л . 5. а < 2; а >  3.
3 3

5 - вариант П-К

I. |  . 2. « 0 ,2 5 4 . 3. x < l o g s 6 .  4. Ц  , 5. а >  1,5.

6 - вариант П -К

I 2 я - 3 / 3  2 «  0,878. 3. — 2 < х < — — 7 < * < 1 .  4. О,л я  о о
у , я .  5. 1 <  а <  5.

1 - вариант 12-К

1. а) Функцнянннг ани^ланиш со.\асини топиш мацсадцда ушбу сис- 
гемани ечамиз:

sin X > 0 , (О

j ? . - *  —  > 0 . ‘ (2)
х*~ II л*+ 18

Агар ос система ечимларидан бири булса, у .\олда — а  .\ам унинг 
ечими булиши аёи. Бу эса f  функциянинг аннцланиш со.^аси коорди- 
наталар бошига нисбатан симметрик эканини билдиради. Тушунарли- 
ки, системанинг фа^ат мусбат ечимларини топиш етарли. (2) тенг
сизликнинг мусбат ечимлари 0<дс< ]/2  ва 3 < х < | 1 0  оралик*
лардан олинган сонлардир. Бу оралтугарнинг — — > 0  тенгсизлик

sin х



мусбат ечимлари туплами билан кесншмаси 0 <  х <  У  2 ва 3 < дс< 
< я  оралнклардан иборат (чунки л < 3 ,15  *амда V 10 > 3 ,15  булга- 
нндан л <  V 10 булади). Шундай килиб, функциянинг аникланиш
созрей — п < х <  — 3, — К 2  < л < 0 , 0< д:< ]/2~ , 3 < х < л
лик ларда и ташкил топади.

б) 1 рационал сони, !_£  иррационал сони.

в) Функцня жуфт: f ( — x) =  f(x).
г) lim /(*)= l +  £ i .

х-*0 3

2. Шартдан куйидагига эга буламиз:

з 5 Oi +  0,<?3 =  ^

ора-

a,q* = \Ъ
16

М 1 .+ У )  =  J ,

a i (1.— Ч*) —
_15
16

(1)

(2 )

(2) ни (1) га \адлаб булнб, 1 — q2 =  — ни оламиз. q>  0 булишини
4

эътиборга атиб, q =  — ни топамиз.

5  — прогрессиянинг барча ^адларн йигиндиси, эса барча хад- 
лари КЕадратларининг йигиндиси булсин. У .ухтда

5 =  — — , 5 j =  — —
.1 — 9 1 — <?*

St _ (1 — <?)* =  I — я _ 1
S,  1 - , *  l + q 3

3. Я  ва л мос равишда пирамида баландлиги ва асосининг томони, 
h ва х эса призма баландлиги ва асосининг томони булсин (108- 
расм).

108- раем.
23—2759 353



Пирамида \ажми V =  — а2Н формула буйича, призма \ажми 

эса Vi =  x~h формула буйича ^исоблаиадп.
Ушбу тенглик уринли: - — -  = -  , ундан h — — (а — х).

Н а  а
Шундай цилнб, призма ^ажми: =  — х2 (а — х), 0 < х < а .

а
f  (х) =  хг (а +  х), 0 < х < а ,  функцияни экстремумга текширамиз.

{/'(*) = 0, 0 |2 
[О < х < а  \0

ах — Зх2 = О, 0  х _  ? £  
< х < а  з

0 < х < —  да f'(x)>0, —  < х < а  да эса / '(х )< 0  булгани ва
3 3

х =  - у  нуцтада / функция узлуксиз булгани учун, у |0; - у  j ора- 

лицда усади, ; a j ораликда эса камаяди. Демак, царалаётган

орали цда функция энг катта цийматни х = - ~  нуцтада цабул цила-
И ,  „ 2а  „д и . -------мусбат доимий булганидан, х =  — да призманинг к *аж-
а 3

,  -  2 а . Нми энг катта цииматни цабул килади. х — — да п =  — ва к , =
3 3

4 4=  — a2h =  — V га эга буламиз.
27 9

4. Уринма тенгламаси: у =  х +  0,5. Изланаётган фигуранинг S  юзн- 
ни топиш учун ABC учбурчакнинг 5 , юзидан ОВС эгри чизицли 
трапециянинг 5 ,  юзини айирнш керак (100-раем): 5  = — S t. Бизда

г
1 о С1 ГсГ~ . - 12 х dx =  — .

о
Демак, S = — .О
5. Берилган тенглама цуйидагига тенг кучли:

2co s2x  +  sin — =  3, (0
2

бу эса уз навбатвда ушбу тенгламалар снстемасига тенг кучли:
cos 2 х =  1, (2)

s in 5- ± = l .  (3)
2

Системанн ечиб, цуйидагини топамиз: 
х =  л п, n£Z,

x = * + A l l L t k(iz. (5)
5 5
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П ва к нинг цандай кийматларида (2) ва (3) тенгламалар умумий 
илдизларга эга булишини аниклаш керак булади. (1) тенгламаларга 
к*нрУВЧ11 функцияларнинг умумий даври 4 л га тенг, шунинг учун 
аввал тенгламанинг 10; 4 л] кесмадаги ечимларини топиш етарли. (2) 
тенглама шу кесмада 0; л; 2л ; Зл ; 4 л  илдизларга, (3) тенглама 

я  9 я  13 я  17 я  . . .  ...
эса — ; л; - ;  —г ~ ; —г— илдизларга эга. (2) ва (3) тенглама-

5 5 5 5
ларнинг (0; 4 л] даги ягона умумий илдизи х =  л дан иборат.

Шундай килиб, (1) тенгламанинг барча илдизлари х = л -f- 
+  4 л т  — л(1 +  4 m), m£Z,  куринишнда ёзилиши мумкин. 

Ечишнинг б о ш ^ а  у с у  л ин и  цараймиз.
(4) ва (5) ларнинг унг цисмларнни тенглаштириб, бутун сонллр- 

даги Ъп — A k — 1 тенгламани оламиз. У ни ечамнз. п — 4 (к — л) = 
= 1(6) га эга буламиз. k — n='m (т  £ Z) (7) булсин. У холда (6) 
тенглама п — 4 т =  1 куринишни олади, ундан

in — 1 +  4m (8)
\k — 1 +  5m, m£Z.  (9)

(8) ва (9) формулалар бутун сонлардаги 5 л — 4 к — 1 тенгламанинг 
барча ечимларини уз ичига олади. п =  1 +  4 т  ни (4) га (ёки к =  
=  1 +  5 т  ни (5) га) цуйиб, х — л (1 +  4 т ) ,  m£Z ни оламиз.

2 - вариант 12-К
1. Функциянинг аницланиш со.\асини куйидаги шартдан топамиз:

s i n 3 x # 0 ,
co sx^O ,
3 — а2 > 0,
1 — х2ф 0

х ф ^ ,  n £Z,

|х; ф  К з  ,
[X Ф  ± 1.

Хосил цилинган системанн ечиб, функциянинг аницланиш со^аси 
[ - / 3 ;  К З  j кесмадан иборатлнгини аницлаймиз, ундан 0; ± 1;
± ; ± — нуцталарни чицариб ташлаш керак.

3 2
б) Функция анщланиш сохасидан олинган рационал сон, масалан,

— сон, иррационал сон эса У  3 булади.

в) /(— * ) =  — /(х), демак, функция тоц.
г) iim/(x) = 0

х—*0
2. Масала ушбу системанн ечишга келтирилади:

\Я\< 1.
а , _

Т —~7 ~~ Т ’ 

< а д - — £

fli =  1.

я =
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рогрессня барча хадлари квадратларининг изланаётган йигиндиси 
га тенг.

. Трапеция катта асосини х оркали белгилаймиз. У ^одда трапеция 
зи:

S = £ ± А |^3 а* _ х2 +  2ах , 0 < х < 3 а.

S'(x) = 2а* +  ах — х*_ _ _ _ _ _ _  fS '(x) = 0, о х = 2 а
2 / З в * — х* +  2ах  ’ \ 0 < Х < З а

•ункцияни монотонликка текшнриб, функция 0 < х < 2 а  ораликда 
сади, 2 а < х < 3 а  opa.THiyia эса камаяди, деган хулосани чицарамиз. 
>ункцня энг катта цийматни х =  2 а ну^тада ь^абул циладн.

I 1
. 5  = j V +  l - 2 x ) d x  = dx = < *-!)»

. Тенгламани цуйидаги курннишда цайтадан ёзамиз: 

3$|шг I S А+  cos2 —  =  4. 
3 (О

islnx \х<  3, cos2 —  < 1 булганидан, (1) тенглама цуйидаги системага 
3

енг кучли:

35inx =  3, sinx = 1, х =  +  2 л я , я  £ Z,
о 4дг . °COS2 ---  =  1

3 H fH о 2,
3 л к , ,  „х — — , k£Z.

* 4д- :os2 — =
1 - f  cos

8*

- — — функциянинг даври га тенг, 3si,r функ-

шянинг даври 2 л га тенг. Демак, (1) тенгламанинг чап ^исмига 
сирувчн функцияларнинг умумий даври 6 л булади. (0; 6 л] кесмада
^ +  2 л я куринишдаги сонлардан ^уйидагилар жойлашган:

л 5 л 9 л

Энди
Зл*

4
л 3 як 

~2’ ~4~
5 л 3 як
Т ’ ~ Г

9 л
2

генгламалардан цайси бирининг к нинг бутун кийматларида ^аноат- 
панишини текшириш ^олади. Фацат учинчи тенглама бутун илдизга
»га: к = 6 . Шундай цилиб, х =  ^ -  +  6 л я ,  n£Z, сонлар бернлган 

генгламанинг илдизларидан иборат.



Ечишнинг б о шц а  у с у л и .
3 л А?-? 4- 2 л л = ------ тенгламани бутун сонларда ечамиз. Натнжада:

2 4
2 +  8л =  3k ёки л — 3 (3 л — k) =  2. Энди Зл — k - т  белгилаш 
кнритсак, тенглама л =  З т  4- 2 куринишни олади, бунда т  £ Z.
п =  Зт4 -2  ни х =  ^  4- 2 л л тенгликка цуйнб, х =  -^4-2л (3/л+2)=.

=  —  4-6лл/ , m£Z, ни ^осил киламиз. Жа в о б :  —  4-блл, n£Z.
2 2

3 - вариант 12-К

1. а) 0 <  1х|< у ,  у <  |х !< у ,  = j- <  'х\ <  j X

б) —; V 5; в) жуфт ^ам эмас, тоц ^ам эмас; г) - — \̂ Ъ.
3 2

2. 3. 2; 6; | .  4. 1 .  5. ± - ^ 4 - я л ,  rtgZ.
Jo J o b

4 - вариант 12-К

1. а) 0 <  | XI < -J , 1  < ! * : < ■ *  2 f< | x | <  J l _ ; e ) l ;  - J _ .
4 4 8 8 / 6  5 \ \ 1

3 _
в) функция жуфт ^ам эмас, тоц ,\ам эмас; г) —. 2. 1 . 3 .  У З  дм.

8

4. 6 у .  5. 2 л 4- 4 л A?, k£Z.

5- вариант 12-К

1. а) 0 < |х| ^  <  |х| <  б) 0,5; -р; в) жуфт *ам эмас ва
4 2 4 4

тоц з̂ ам эмас; г) 2 +  У б .  2. - .  3. arctg У  2. 4. -  . 5. - 4 -  2 л к,
8 3 4

k£Z.

6- вариант 12-К

1 - а) 0 <  | х J <  £ < ; * : <  ! , ! < , х ! <  j, К | х | < ^ , 3-Л <

<  б) 0,1; 0.5 У2-,  в) жуфт; г) H I M .  2. 2; 1;
j V 5 Зл 2

-К 3. 60°. 4. 2 5 .  - - ^ - 4 - 5 л  к, k£Z.
3 6

1 - вариант 15-М
* • /’ (■*) — 2 (cos 2х — sinx),

\Г (х) -  0, ,



жциянннг п| даги энг катта ва энг кичик цнпматларини то- 

<из: / =  0, / -  3- ^ ,  f  ( л ) -  -  2. Шундай цнлиб,

in / (х) =  — 4  \г 3 , шах / (х) =  0.

‘ * ] [ " М
нкцня л| кесмада узлуксиз булганидан, Е (/) = [—1,5 V3; 0J 
иди.
Берилган тенгсизлик ушбу тенгсизликка тенг кучли:

sin 2х — (sin Зх +  sin х) >  0 ёки 
sin 2х — 2 sin 2xcos х >  0, sin 2х (2 cosx — 1) < 0.

;ирги тенгсизлик ушбу системалар мажмуасига тенг кучли:
|sin2jc>0, б) 

jcos.)c < у ;

sin2x<  О,

COS.V >  —. 2

а) холда цуйидагини топамиз:

2 л л  +  — < х < -  +  2пп, л •+• 2л  п <  х <  +  2 лл,
3 £2 2

б) ^олда — — - f  2 л п < х < 2 л п, n£Z, ни топамиз.
3

( авоб:  — - + 2 л я < д с < 2 л л ,  — +  2 я п < х <  — + 2лп,
3 3 2

л +  2 л п < х <  • ^ -  +  2л п ,  л£Я.

чишни интерваллар усули билан х;ам бажариш мумкин.
. sin (2arctgx) =  1, 2a rctgx=  ~ + 2 л л ,  n£Z, arctg* =  ^ + л « .

£Z (1). Лекин — - ? <  arctg х < - ? .  Демак, (1) тенглама фа^ат

= 0 да ечимга эга булади. arctgx =  — ни ^осил ^иламиз, ундан 

: =  1 ни топамиз.

2 - вариант 15-М

I . у  —  sinxcoa 2х ёки у — s iiu  (I — 2 sin*.") гп згзм'н. si-V =  t бул- 
:ин; 0 < х <  л булгани учун 0 < t < 1. Шундай ^илиб, масала 
Р (/) = / ( 1 — 2t2) — t — 2/3 функциянинг [0; 1] даги энг катта ва 
шг кичик цийматларинн топишга келади.

Ф' (0 =  1 -  б/2,



Ф (0) = 0, ф ( г ^  j  = Ф (1) =  — 1 булгани учун функциянинг 

Убэнг катта цииматн —— га, энг кичик киимати — 1 га тенг.

2. — — +  2 п п <  х <  — ^  4  2 л  л, - ^ + 2  л п < х <  — + 2  л п,-£+
3 6 6 3 2

+  2 л п <  х <  +  2 п л, ~  4  2 л п < х < —  4  2 л л, n£Z.
6 6 2

3. c t g (0,5 arcsinх)=  1, 0 ,5 arcsinх=  j  +  nn, n£Z, arcsinx=
4  2 л n, n£Z. Кейинги тенглик фа^ат n =  0 да уринли. arcsinх =  
=  у  нн оламиз, ундан х =  1.

3- вариант 1 5- М

1 • jo; 2. 4 2 л л <  х <  4 2 л л ,  ^ 4 2 л л <  х <

< 4- 2 я  л, +  2 я л <  х < 2 р -  + 2 п п ,  n$Z . 3.

4 - вариант 15- М

• 2 .  ~ +  2 п п <  х <  - +  2 л л , -  +  2 л л < х <  
У о 4 3 2

< —— 4 2  л л, я 4 2 л л < л : <  4  2 л  л, 4  2 я  л <  х <

< ~  4  2 л л, 4 2 л п < х <  2 л 4 2 л п ,  л £Z. 3. ± 1.

5- вариант ] 5- М

*" [^’ "в ] ' 2‘ 2п  л <  х <  7 7  4  2 л  л, +  2 л п <  х <  л 4 2  л л,
] 9 я  _! о _________ 23л

12
6 - вариант 15-М

1  ̂К 3 41^3 л 5 л
*• -------г —. 2. — +  2 л л < х<  —  +  2 лп,  л +  2 л л <

13 л
< * <  4  2 л  л, 4  2 л л <  х < 2 я  4  2 л л, п £ Z. 3 . 0 .

1- вариант 16- М
I '  О*-* .■ , -  — а.1А1аштиришни кирнтио,

sin4< = 2 К З " (1)
sin/ cos/

|ф’ (0 — о, _  _/_
|о< /< 1 °  /в- *
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Функциянинг я| даги энг катта ва энг кичик циЛматларнн и то- 

памиз: f  =  0, / )=  -  3-^ ~ , f  (л) =  -  2. Шундай цилиб, 

min f  (х) =  — ~ \г 3 ,  шах f  (дс) =  0.

[Н  [f:"]
Функция п| кесмада узлуксиз булганидан, Е (/) = [—1.5 \r 3\ 0J 

брлади.
2. Берилган тенгсизлик ушбу тенгснзликка тенг кучли:

sin 2х — (sin Зде +  sin х) >  0 ёки 
sin 2х — 2 sin 2xcos jc > 0, sin 2х (2 cosx — 1) < 0.

Охирги тенгсизлик ушбу системалар мажмуаснга тенг кучли:
a) (,sin2je > 0. б) fsin2x< О,

cosx <  —; cosx > —.
I 2 I 2

а) ^олда цуйидагини топамиз:

2 л я  +  —< х < *  +  2 л л ,  л +  2 л п <  х <  +  2 л л,
3 [2 2

n£Z.

б) ^олда — — +  2 л л < х < 2 л л ,  л £ Z, ни топамиз.
3

Жа в о б :  — — +  2 л л < х < 2 л л ,  — +  2 л л < х < - ^  +  2 л л ,
3 3 2

л +  2 л л < х <  ^ -  +  2 л л ,  n£R.

Ечишни интерваллар усули билан ^ам бажариш мумкин.
3. sin (2 arctgх) = 1, 2 a rctgx=  у  + 2 л л ,  n£Z,  arctgx =  ^  + л л ,

n d Z  (1). Леюш — -  < a r c tg x c -^ . Демак, (1) тенглама фацат
2 2

л = 0 да ечимга эга булади. arctgx =  — ни ^осил циламнз, ундан 

х =  1 ни топамиз.

2- вариант 15- М

1. у =  s in x c o i2х ёки у — ьни (1 — 2 sin*x) гп згзмяз. sin* =  t бул
син; 0 <  х < л булгани учун 0 < t <  1. Шундай цилиб, масала 
ф (t) =  t ( l — 2t*) =  t — 213 функциянинг (0; 1] даги энг катта ва 
энг кичик цийматларини топи'лга келади.

ф' (/)= 1 — 6/2,
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Ф (0) =  0, <p (~~z ) =  ф (1) =  — 1 булгани учун функциянинг
W e  J _ 9 
* Гбэнг катта циимати - у  га, энг кичик кииматн — 1 га тенг.

2. — — +  2 л л <  х <  —- ^ 4  2 л я, - ? 4  2 л ж  х <  — + 2  л  п ,-?+
3 6 б 3 2

+ 2 л я < х <  4  2 л л, 4  2 л л < х <  4  2 л я, n£Z.
6 6 2

3. ctg(0,5 arcsinх ) =  1, 0,5arcsinх — ^ +  лл ,  n£Z, a rc s in x = -? -f -

4  2лл ,  n£Z.  Кейинги тенглик фа^ат я = 0 да уринли. arcsinх = 
=  у  ни оламиз, ундан х =  1.

3- вариант 1 5- М

1 . Ĵ O; 2 - +  2 л л <  х <  +  2 л л, ^ 4 2 л я < х <

<-^Г' +  2 л л, +  2 л л <  х< 4- 2 л л, л € Z. 3.

4 - вариант 15* М 

1 • 2. ~ 4  2 л л <  х <  £ +  2 л л ,  -  4  2 л л < х <
У о 4 3 2

< 4  2 л  л, л  +  2 л л < л <  4  2 л л, —  4  2 л л < х <
4 4 2

< 4  2 л л, ^2- 4 2 л л < х < 2 л 4 2 л л ,  n£Z. 3. ± 1.о 4

5- вариант 15- М

* [ ’̂ "f]‘ “ л-л <  * < 7 7  +  2 л л, +  2 л л <  х <  л  4 2  л л, 
7 7 - 4  2 л л < х < 4  2 л л, л £г .  3. 1.

6 - вариант 15-М
< 4 /3~ 4у х  -I
*• “ 9 I ------— . 2. 4  2 л л  < х< — 4  2 лл ,  л 4 2 л л <

< 4  2 я л, 4  2 л л < х < 2 л 4  2 л л, л £ Z. 3.0.

1- вариант 16- М
1 0*~2 V,- -  —j  .̂лшштиришни киритиО,

| ф '(0 = о , _  _t_
I0<  /< 1 °  / 6 "



тенгламани оламиз. У  *олда:

2sm 4/_ 2 |Аз"0
0)<* sin 2t

COS It — V3

sin 21Ф 0

о  cos 2/= — — ° (  =  ±  — +  л п ,  n £ Z .  £ 1 £>
Тенгламалар мажмуасини з̂ осил цистам из:

,* -г

,дг—2

=  —  +  п п  (/1 =  0, 1, 2, . . .),
о

— j~ 4“ я  я (/1= 1, 2, 3, . .  .)

2 Х=  ^  4 - 4 я л  (п =  0, 1, 2, . .  .),
«3

2 * =  — -  +  4 л я  (п  =  1, 2, 3, . . . ) .
3

х =  l oSt ( f  +  4 n n l (п =  0 ’ I* 2- • • •)»

* - log, (“ |  +  4 я « )  (л = 1. 2, 3, . . . ) .

Жа в о б :  log2 у ,  log, I ± j  +  4 n n j  (n = 1, 2, 3, . .  .).

2. Берилган тенгсизлик уш5у тенгснзликка тенг кучли:
, х - 2 | - ( х +  1 ) <2 ,

log, I х — 21 +  log, (х 4- 1) < 1 о

Икки ^олни цараймиз:
а) \х > 2,

\(х — 2) (х +  1 )< 2
б) Г — 1 < х <  2,

1(2 — х) (х4 - 1 )<  2 ^  |х2 —х >  0

хф  2, 
дс >  — 1.

х > 2 ,
х* — х — 4 < 0
— 1 < х < 2 ,  (— 1 < х < 0 ,  

~  : - - 1 < х < 2.

1 + V v fЖа в о б :  — 1 < х <  0,  1 < х <  2, 2 <  х <  -

3 = 7 7 ^  (Iogfx — I). log*х — 1 = 0  да.3. у’=  31og=x-

яъни х, =  —; х. =  2 да //' =  0. 0 <  х <  — ва х > 2  да у' > 0 .
2 2

у < х < 2 д а  у' <  0 бу лгани учун, х =  *-— максимум нуцтаси, 

х =  2 — минимум нуцтасн.
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I г*-1 ни t оркали белгклаб, тенгламани цуйцдаги кури нншда ^ай- 
тадан ёзамиз:

-- sin Ы = 2. (1)
3 sin/—4 sin*/ v 7

У *олда:
. . .  sin С/ п  2 sin:}/cos 3/ j COS 3/ =  1,

АЗ/ = 2 о Ы п З /  0.

\осил килннган система ечимга эга эмас. }Кавоб:  Ечим йу^.
2 . а <  2 булганидан i jc  —  8| =  8 —  jc булади. У  з^олда:

(log, ( ( 8 - * )  (2 - * »  > 1ог, 27. _  27

2 - вариант 1 6 - М

з з <=>:
[ х < 2  х̂ <

(х® — 10дс~ 11 < 0 , |—1 И,
Ч < 2  ° Ц < 2

Жа в об :  — 1 *£ х <  2.
3. у ' =  - 2  (<?-2r +  2е~х -  3) =  2 '(е~х +  3) (1 -  е~х). х =  0 да 
у' =  0, х < 0  да у ' <  0, х > 0  да у' > 0  ,ва х — 0 ну^тада функ
ция узлуксиз, шунинг учун функция (— оо; 0] ораликда камаяди, 
(0; +  оо) ораликда усади.

3 - вариант 16-М

1. Ечими йуь;. 2. 1 2, 2 <  х <  4. 3. ( — оо; 0], (log,3; +  оо )—
Усиш орали^лари, (0; log,3] — камайиш оралиги.

4 - вариант 16-М

*• b g , [ - i l l  +  2 n n j ,  log, ( - у - + 2 л п ) ,  п >  0, n£Z.  2. у  <  

< х <  1. 3. х =  — — минимум ну^таси, х =  е — максимум ну^таси.

5 - вариант 16-М
1 • log, (л л), п £Z. 2. 2]< х <  4. 4 < х <  5. 3. х — — 2 — минимум 
чу^таси, х =  3 — максимум ну^таси.

6 - вариант 16-М 

*• loS« ( y + 4 n , l j .  Iog4 +  4 л » ) ,  п >  0, n£Z.
х < — 1. 3. (0; 1), (1; \ е\ — камайиш орали^лари, [»/«;  +  оо)— 

усиш оралиги.
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Ч ,  ( f )  =  logf  у'

1- вариант

1. Масала ушбу системанн ечишга келтирилади:
13-к

(О

12*  =  у . ( (2)
log^y ни Z оркали белгилаб, (1) тенгламани г =  — куринишда кай-
тадан ёзамиз, ундан =  1, 22 =  — 1 ни топамиз. Z =  1 булсин. У  
*олда:

X

2 х =  у

7  =  У’
2х  =  у, 
х  >  О, 
У >0,
у ф  1.

Хосил ^илинган система ечимга эга эмас. 
z =  — 1 булсин. У \олда:

х 1

K f — , -
[2х =  у

;

Жа в о б :  (1; 2).
. ,  1 — cos2 а2. sin2a  = ------- -------

х = 1 ,  

У — 2.

формуладан фойдаланамиз. У ^олда:

Соддалаштиртллардан сунг:
(sinx — cosx)2 — 2 (sinx — cosx) — 3 = 0 ,

3 ябундан sinx — cosx = — 1. Жа в о б :  0; — .

3. 64*=2С* > 0  булганидан, тенгсизликнинг барча ^адларини 2' га 
булиб, берилган тенгснзликка тенг кучли

16-22х'- а х — 17-2*’-1* +  1<  0 
ни ^осил ^иламиз. Бундан цуйцдагини топамиз:

1J _ <  f - i x  
16

12х'
2
х’-*х<  1, |х2 — 4<<0 ,  | 
х*~Ах>2Г*  °  1(х — 2)2 > 0 °  |

<  1, яъни 

0 <  х <  4,
х=̂ = 2

0 <  х <  2 , 
2 <  х <  4.
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2 /

ш ш
1 -/ О 

110

dx =  6,75 г

\  г х

раем, 

а тенг.

Жа в об :  0 <  х <  2, 2 <  х <  4.
4 Хо =  — 1 абсциссалн нуцтада у =  
__ х* _  Зх функциянинг графигига ут- 
казилган уринманинг тенгламаси у —2 
ку-ринишга эга. х* — За = 2 тенгламани 
ечиб, уринма билан у =  х3 — Зх функ
ция графигининг кесишиш нуцталарн 
абсциссаларини топамиз: дг, =  — 1 
уриниш нуцтаси) ва а*, = 2 (110- раем).

-1
5. Пирамида кесими трапецилдан иборат. х — кеенмнинг кичик асо- 
сн булсин. У з^олда кссим баландлнги 3 — х га, иккинчи пирамида 
баландлиги эса х га тенг булади. Иккинчи пирамида \ажми: V (х) =
=  — (9 — дс*) х, 0 <  х <  3. V (л) функцияни текшириб, maxV (х) =

6  .____ (0; 34
= V (1 3 )  =  \ 3 ни топамиз.

2 - вариант 13-К
1. Масала ушбу системанн ечншга келтириладн:

13+  2а =  6 — а\
|а* +  2 =  4 — а.

Биринчи тенгламанинг илдизлари а =  1 ва а =  — 3 сонлардан ибо
рат. Бу сонлардан фа^ат а =  1 системанинг иккинчи тенгламасини 
каноатлантиради. Жа в о б :  а =  1.
2. Тенгсизлик цуйидаги системага тенг кучли:

l *i — I > 0. , * > 1,
5 _х 2 > * _ 1  °  15—х* >  X — 1 +  \х\ — 6 < 0 °

(•*1 > 1. (!*i >  1.
° { - 3 < | х : < 2  ° U < 2 ° 1<|JC|<2,

Жа в о б :  1 < х < 2, — 2 < х < '— 1.
3. ва х2 — берилган тенгламанинг илдизлари булсин. У з^олда 
1 х* — cos а , ххх. =  — 0,5cos 4 а . К,уйидагига эга буламиз:

х] +  xl  =  (xi +  * i)*— 2xxxj =  coss а  +  cos4 ос.

Шартга мувофик ушбу тенгламани оламиз:
cos2 ос +  cos4 ос =  0,25,

1 +  cos2 а  , n , n , 1 
------------------f- 2cos*2 а  — 1 =  —,
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8 cos* 2 a +  2 cos2a — 3 =  0.

Квадрат тенгламани ечиб, a)cos’2 a  = ~-
3-------------------------- ‘ 2 '6) cos2a = -----  ни топамиз.
4

x2 — x co sa— 0 ,5 cos2a  =  0 квадрат тенг
лама дискрнминанти D=cos*a + 2cos 4а =
— -  +  2 (2cos*2a— 1) га тенг.

1 3Агар cos 2 a =  — булса, D <  0, агар cos2 a  =  — — булса, D > 0 бу

лади. 3
Шундай ^илиб, агар cos2a =  — — булса, у ^олда берилган тенг-

4
лама х\ +  х*2 =  0,25 шартни ^аноатлантирувчи ва хар хил
илдизларга эга булади.
Жа в о б :  a  =  ± 0,5 arccos ( — j  - f  л п, n£Z.

2

4. V =  я  | (х* +  I)2 dx = -“  я .
-I

5. Агар М В1 билан х,ам, С, билан ^ам устма-уст тушмаса, кесим 
АВМК трапециядан иборат булади (111-раем). DrV = j с булсин, у
*олда Л В = 2  / 3 ,  М/С =  DN =  V a+ x2.

Уз
Трапециянинг юзи:

5  ( х ) = ^ -  V 4 + S ,  0 <  х <  3.
Уз

А А & В  тугри туртбурчакнинг юзи 4 / 3  га, АВС1 учбурчак
нинг юзи / 3 9  га тенг. S  (0) =  4 / 3 ,  S  (3) =  / 3 9  ни ^исоблаб, 
кесим юзи

6 - х  /4+ 7 * . 0 < х < 3
у т

га тенг булишини анщлаймиз.
Кесимнинг энг катта ва энг кичик юзини аницлаш ма^садиД3 

^осилани топамиз:

S' (х) = ------ 2—  (х~ ‘ )
Уз У 4 + х*

х = 1 ва х = 2 да 5 ' (х) = 0.

5  (0) =  5  (1) = ^ 5 ,  5  (2) =  8- ^ r ,  S  (3) =  Ц з  
У з У з У з У  з
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ларни солиштирамиз ва min S  (х) =  5  (3 )=  / 3 9 , maxS (х )= 5  (0)= 

=  4 V T  деган хулосага келамиз. Жа в о б :  4 V  3 ,  / 3 9 .

3 - вариант 13-К

1 . а = * 3 , ' 6 =  1; xt =  t :  xt = - i ,  х,  =  4 +  / 3 ,  х,  =  4 — К З .
2. 2 V 2 \ 3. — - J  < х  <  Д  х =  ± л . 4. 4,5. 5. arctg2 / 2 .

1/2 3 3

4 - вариант 13-К

1. а  =  1. 2. х > О, х =  — 4. 3. х =  -?  +  л л, «/ =  •?•— л л, л £Z.
6 2

4. 21пЗ. 5. К.

5 - вариант 13-К

1. 21Т. 2. ^  +  2 л л, -?  +  2 я  л, -^р- +  2 я  л, л £ Z. 3. х <  — log,2,

х > 0 .  4. 16 5. о =  - ^ ,  V = 21^3
3 / 3 27

6 - вариант 13-К

1.x =  1, у =  1 .  2.  х =  - j 1, х =  - у  . 3. х =  1, х =  logj3—1.

« . , - , _ £ . ь 1 ± £ Е А ш а Г л 1 = | 2 С ^



И ЛОВ А
Урта мактаб курен буйича аввалги йнлларда 
утказилган имти^он ишларидан намуналар

1 9 8 2  ЙИЛ

1- и м т ч ц о н  и ш и
1-вариант
1. Икки комплекс сон берилган:

3
г , =  а -  i, г , =  2 4 •( cos — i sin ).

Барча шундай а £ R цийматларни топинги, уларда г® = г2 булсин.
-Т . Г з  л 1

2. / (*) =  2 s in *x+ J 3 s in 2х, бунда * (  л ; - у -  I, функция графигига i/=4jc^-|

тугри чнзи^ка параллел цилиб уринма утказилган. Уриниш нуцтасининг ко- 
ординаталарини топинг.

3. Тенгсизликни ечинг: 2 log2 х — 3 lo g , 4 <  4.
4. у2=х  ва х-\-у =  2 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.
5. SABCD туртбурчакли пирамида асосида ABCD квадрат ётади. SD тугри чи- 

зи^нинг ABC текисликка перпендикулярлнги ва Si4C учбурчак юзининг 2 |Аз"
га тенглигн маълум. Пирамида ^ажми энг катта булиши учун унинг асос то- 
мони цандай узунликда булиши керак?

2- вариант
1. Икки комплекс сон берилган:

_з
4 / л . я  \ 

г , =  1 +01 ва г2 =  2 -(sin -  +  ic o s -  I.

в С Л нинг барча шундай цийматларнни топингки, уларда г, =  s2 булсин.

2. / (*) =  у Т  sin2x +  2cos*x, jt 6 | у ;  я|, функция графигига 12* — Зу = 2

тугри чизиеда параллел цилиб уринма утказилган. Уриниш нуцтасиимнг коор- 
динаталарини топинг.

3. Тенгсизликнн ечинг: 2 log , 9 — log3 х ^ З .
4. у* =  х ва х —у =  2 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.
5. i4BC£M1fl1C1Di — мунтазам турт бурчакли призма (ABCD ва i41fl1C1D,—приз- 

манинг асослари). Л 01С1В туртбурчакнинг юзи 4 / 3  га тенглигн маълум. Приз
ма зржми энг катта булиши учун унинг асос томони цандай узунликда булиши 
керак?

2 - и м т и ^ о н  и ш и
I-вариант
1. Хисобланг: (— 0,5 +  /0,5 У З )10.
2. 1енгламани ечинг: iog|_f.x i*1 — Зл — 4)s =  2.
3. Тенгсизликни ечинг: cos 2х — sin х >  1.
4. у =  х* 4 - 2 |*| — 8, у =  4 — х* чизиклар билан чегараланган ф игуранинг юзи

ни ^исобланг (расмини з̂ ам чизинг).
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5 Конуснинг ён сирти я  га тенг. Конус асосиншг марказидан унинг ясовчиси- 
гача масофа энг катта булиши учун баландлиги билан ясовчиси орасидаги бур
чак ^ндай булиши керак?

2 - вариант
/ 1  . I \* х к о & и н г :^ -— - i  — у

2. Тенгламани ечинг: 0,51овж_( (х* — 7х +  6)* =  1.
3. Тенгсизликни ечинг: cos 2х +  cosx >  — 1.
4. у  =  |0,5ж* — л- — 4|, у=  8 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини х;и- 

собланг.

5. Мунтазам турт бурчакли пирамиданинг *ажми — га тенг. Пирамида асосининг3
марказидан ён ёгигача масофа энг катта булиши учун ён ёц пирамида асосига 
кандай бурчак остида орган булиши керак?

3-  и м т и ц о н  и ш и
I-вариант

1. \исобланг: (— 1 — 1 J^3 )1#.
2. Тенгламани ечинг: 0,5 1 og2_ж (ж* д: — 6)* =  2.
3. Тенгсизликни ечинг: cos 2* + sin 1.
4. у =  х* — 2 |х| — 3, у  =  9 — х* чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзи

ни (расмни кам чизиб) хисобланг.
5. Мунтазам турт бурчакли пирамиданинг ён сирти 4 га тенг. Пирамида асосининг 

марказидан ён ёгигача масофа энг катта булиши учун ён ёк пирамида асосига 
цандай бурчак остида сп-ан булиши керак?

2* вариант
1. Хисобланг: (1 — /)*.
2. Тенгламани ечинг: 0,5 l o g ^  (х2 +  3 х — 4)* =  1.
3. Тенгсизликни ечинг: co sx— cos2х > 1.
4- У— |** +  2х — З1, у =  5 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 

(расмни кам чизиб) кисобланг.
д  >

5. Конуснинг кажми — га тенг. Конуснинг асос марказидан ясовчисигача масофа

энг катта булиши учун конус баландлиги билан ясовчиси орасидаги бурчав 
Кандай булиши керак?

1 9 8 3  Й ИЛ 
/- и м т и \ о н  и ш и

вариант

1. W ^ r :  (= 1± ¥ L \\

'*• 3cos 2x4-4sin«^— - f y j  = 1 тенгламанинг ; 2 я| кесмага карашли барча 

ечимларини топинг.
• Тенгсизликни ечинг: log£ (4х) +  lo g , 8 <  — 2.
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4. у — \jc* — 3jc( +  х ва у — х +  4 ччзицлар билан чегараланган фигуранинг юзи
ни топинг.

5. Мунтазам турт бурчакли пирамидага радиуси 1 булган шар ички чизилган. Пи
рамида баландлигинннг шундай узунлигнни топингки, унда унинг ^ажми энг ки
чик булсин.

2 - вариант

/ — 1+11. Хисобланг: I ----------- -
\ \ - i V z

/ 3 я  х\  , Г 5 я  1
2. 5 cos 2х+ 4 cos* I- —  +  — I =  — 1 тенгламанинг я ;  кесмага царашли

барча ечимларини топинг.
3. Тенгсизликни ечинг: logx9 — logj (Зх) <  — 2.
4. |х* +  4дг; — 2х ва у =  10 — х чизиклар С план чегараланган фигуранинг 

юзини топинг.
5. Радиуси R булган шарга ички чизилган мунтазам уч бурчакли пирамида ни иг 

мумкин буладиган энг катта хажмини топинг.

2- и м т щ о н  иши
I- вариант
1. Тенгсизликни ечинг: lo g ^ ^  <  — 1.
„ sin4x — sin2x _ Г я  5 я 1
2.  —---------=  0 тенгламанинг I— —; —— I кесмага царашли барча ечимла

рини топинг.
3. я  нинг барча натурал кийматларида 9я — 8л +  7 сони 8 га каррали булишини 

исботланг.
4. \х* — 4| +  у =  5 ва у =  — 7 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 

топинг.
5. Ясовчиси асос текислигига 45° ли бурчак остида OFran конус ичига цилиндр 

шундай чизилганки, унинг бир асоси конуснинг асос текислигида ётади, иккин
чи асосининг айланаси эса конуснинг ён сиртига царашли. Цилиндр уц кесичи 
диагонали билан унинг асоси орасидаги шундай бурчакни топингки, унда 
цилиндр ^ажми энг катта булсин.

2* вариант
1. Тенгсизликни ечинг: log2_ x 0,5 >  1.

sin 4х -(- sin 2л Г я  1
2 .  =  0 тенгламанинг--------; я  кесмага карашли барча ечим-

ctg * L 3 J
ларини топинг.

3. я  нинг барча натурал кийматларида 4г,+| +  15п + ’32 сони 3 га каррали бу
лишини исботланг.

4. |4 — л* | — у =  5 ва у =  7 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 
топинг.

5. Берилган ярим шар атрофида конус шундай таш^и чизилганки, конус асоси* 
нинг маркази ярим шар марказида ётади, конус ясовчнлари эса ярим шар сфер3'  
сига уринади. Конус ясовчиси билан баландлиги орасидаги шундай бурчакни то
пингки, унда конуснинг хажми энг кичик буладиган булсин.
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3- и м тщ он  иши

1. Тенгламани ечинг: 2 ,0* v 2 х =  7х +  6.
2. Тенгсизликни ечинг: cos 2х +  cos х >  О, бунда х 6 |— я ;  я ).
3. п нинг барча натурал кийматларида 4я +  15л +  8 нинг 3 га булинишини ис

ботланг.
4. Сферанинг радиуси 3 га тенг. Сферага мунтазам турт бурчакли пирамида бар

ча учлари сферада ётадиган цилнннб ички чизилган. Пирамиданинг мумкин бу- 
ладиган энг катта хажмини топинг.

5. у  =  — 0,5х* +  7,5 ва х — I у — 6 1 чизиклар билан чегараланган фигуранинг 
юзини хисобланг,

2- вариант

1. Тенгламани ечинг: 125,ог* 5 =  Зх* — 4.
2. Тенгсизликнн ечинг: sin 2х +  2 cos х < 0 ,  бунда х £ [— 0,5я; 2,5л].
3. п нинг барча натурал цнйматларида з2п+2 — 8л +  55 сонининг 8 га булини - 

шини исботланг.
1. Радиуси У 3 га тенг булган ярим шар атрофига таш^и чизилган мунтазам 

турт бурчакли пирамида хажмишшг мумкин буладиган энг кичик цийматини 
топинг. (Ярим шар сфераси пирамида ё^ларига урннади ва пирамида асосинииг 
шар марказида ётади.)

5. у =  — 0,5х* +  9,5 ва х =  — | 8 — у\ чизиклар билан чегараланган фигура 
юзини топинг.

| . мриант

гаи уринма ва х =  3 (In 3 ж  1,1) тугри чизиц билан чегараланган фигуранинг 
юзини хисобланг.

5. Мунтазам турт бурчакли пирамидага цирраси 1 га тенг булган куб шундай 
ички чизилганк!!, унинг бир асоси пирамида асосида, царши ётган асосининг 
учлари эса пирамиданинг ён цирраларида ётади. ,\ажми энг кичик буладиган 
пирамидада ён ёгииинг пирамида асосига огган бурчаги катталигини топинг.

2- вариант

1- Хисобланг: ( f T  +  0Т + (У Т — Гр.

2- Тенгламани ечинг: cos* j  +  cos* — у  )  =  -j- (1 — sin 2х),

6УНда х 6 [  "  ;

3- Тенгсизликни ечинг: 9х +  2 • З1” '  >  7.

1. Хисобланг: (1 +  i У"3)7 +  (1 — i УЪ)1.

2. Тенгламани ечинг: sin4 — +  si n4=  — (1 +  sin 2х)
2 4 '

бунда х 6 |0; 2л].
3. Тенгсизликни ечннг: 4* +  3-22 - * <  13.

4- У =  функция графиги, х0 =  1 абсциссали нуцтада шу графикка утказил-
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4. у =  — — функция графиги, х0 =  1 абсциссали нуцтада шу функция графиги-

га утказилган уринма ва х =  5 тугри чизиц билан чегараланган фигура юзини 
хисобланг (In 5 w  1,6).

5. Мунтазам турт бурчакли пирамнданииг баландлиги ва апофсмаси устидан утув
чи кесим томони 2 га тенг булган мунтазам учбурчакдан иборат. Пирамидага 
мунтазам турт бурчакли призма шундай ички чизилганки, бунда призманинг 
цуйи асоси пирамида асосига царашли, юцори асосининг учлари эса ён цирра- 
ларда ётади. Х,ажмн энг катта буладиган призма баландлигинннг асос томоинга 
нисбатини топинг.

2- и м т щ о н  иши
1- вариант
1. | г | =  2i(z +  1) шартни цаноатлантирувчи барча г =  * -f- yl (х £ R, у £ R) 

комплекс сонларни топинг.
2. Тенгламани ечинг: 0,5 (sin х sin Зх) =  cos х.
3. Тенгсизликни ечинг: Э2***1 +  81* <  4-3*’ +2* .

, 3
4. у =  0,5 — 6 ва у —— 3 — х 10 чизиклар билан чегараланган фигуранинг

юзини хисобланг (In 0,5 я : — 0,69).
5. Конус ичига цилиндр чизилган. Цилиндрнинг уц кесими периметри 4 га тенг 

билган квадрат. Энг кичик хажчга эга булган конус баландлигинннг конус 
асоси радиусига нисбатини топинг.

2- вариант
1. |г| =  * (2 г— 1) шартни цаноатлантирувчи барча г — x +  yl (х б Я, у 6 Л) 

комплекс сонларни топинг.
2. Тенгламани ечинг: / 0 ,5  (cos х — cos Зх) =  sin х.
3. Тенгсизликни ечинг: (0,5)2**- 3 +  (0,5)4*- 1 > 17» (0,5)**+2* .

3
4. у = 2 * +4— 5 ва у — 3 — х - f - l l  чизиклар билан чегараланган фигуранинг

4
юзини топинг (In 2 «0 ,6 9 ) .

5. Конуснинг уц кесими периметри 3 га тенг булган тенг томонли учбурчакдан 
иборат. Шу конусга энг катта ^ажмли цилиндр ички чизилган. Цилиндр ба- 
ландлигининг цилиндр асосининг радиусига нисбатини топинг.

3»имти%он иши
I* вариант

1. Берилган: — +  г =  | 3, бунда г — комплекс сон. г1* ни топинг.

2. Тенгсизликни ечинг: х 1ов<М*~3 <  0,44.
83. у — — +  3, у =  — х — 6 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини то

пинг (In 8 «  2,08).

4. Тенгсизликни ечинг: sin x < s in  2х cos х, бунда х £

5. V \ажмли конус ичига энг катта ^ажмли цилиндр чизилган. Ц илиндрнинг шу 
энг катта з^ажмини топинг.

х — 4
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1. Берилган:-----Ь* “  I, бунда г — комплекс сон. г*° ни топинг.

2. Тенгсизликни ечинг: х1ое<*.з *~2 >  0,3s.
6

3. у =  — — — 3, у  =  х +  4 чизицлар билан чегараланган фигуранинг юзи!:и то

пинг (In 6 »  1,79).

2 - вариант

4. Тенгсизликни ечинг: sin 2х sin х >  cos х, бунда х £ Г _ л .  ^ 1
! ~  4 1 4 J ’

5. Конусга V ^ажмли цилиндр ички чизилган. Конуснинг мумкин буладиглн энг 
кичик ^ажмини топинг.

1 9 8 5  Й И Л

1 -и м т щ о н  иши
I-вариант

1. х  — * - сон 2х* — агх*-{-2а*х — а— 2 = 0 , а £ R, тенгламанинг илдиэидан1 — I
иборат. а нинг ^ийматини топинг ва а нинг топилган ^ийматида тенгламани 
ечннг.

кес-
{ я  \ / я  \ Г я 3л1

2. cos* х - f  sin I — +  x I sin ( —-----x J =  0,25 тенгламанинг — — ; — I

мага ^арашли барча илдизларини топинг.
3. Тенгсизликни ечинг: log2 (Зх +  I) • log05 (6x-f- 2 )<  — 6.
4Гу = 3 ) 4х + 1 функция графиги, шу функция графигининг х0 = 2 абсцисса- 

яи нуцтадаги уринмаси ва у =  0 турри чизнц билан чегараланган фигуранинг 
юзани топинг.

5. R радиусли шарга цилиндр ички чизилган. Цилиндр кссимннннг диагонали 
билан асос текислиги орасидаги бурчакнинг ^амдай цнйматида цилиндр тула 
сирти энг катта булишини аннцлаиг. Цилиндр тула сиртининг энг катта циЗ- 
матини топинг.

2- вариант

I 1 —1*• ■* =  ‘ сон 2х3 +  а*х* -(- 2а*х -j-2  — а =  0 тенгламанинг илдизидан ибо

рат, а £ R. а нинг цийматиии топинг ва а нинг топилган цнйчатида тенглама
ни ечинг.

2. sin4 х — cos ^~ "̂ * *  ) C0S (  4  ̂~  ~ тенгламанинг [— я ; 2 я ] кесма

га царашлн барча илдизларини топинг.
3- log | (1 — 2х) • log, (3 — бх) <  -  2 тенгсизликни ечинг.

з
у =  3 |^5 — 2х функция графиги, шу функция графигининг х0 =  — 2 абсцис- 
сали нуцтадаги уринмаси ва у =  0 тугри чизиц билан чегараланган фигура
нинг юзини топинг.
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5. Конус R раднусли шар атрофига ташци чизилган. Конус ясовчиси асос текис- 
лиги билан 2а  бурчак ташкил цилади. а  нинг цандай цийматкда конус уц ке- 
симининг юзи энг кичик булади? Шу энг кичик юз цийматини топинг.

2-и м ти ^ о н  иши
1-вариант

1. х =  ^  ^ - сон 1 с* — а*х* +  За** — 2 - f  а =  О тенгламанинг илдизидан ибо-
О

рат, а 6 R. а нинг цнйматинн топинг ва а нинг топилган цийматида тенглама. 
ни ечинг.

2. cos* х — sin - f  х j  sin ^  — я  j  =  0,25 тенгламанинг кесмага

царашли барча илдизларини топинг.
3. Тенгсизликни ечинг: log8 (15х +  10) log„ 2 (Зх +  2) <  — 2.
4 . у =  4 Y 3 — х функция графиги, шу функция графигининг х# =  — 1 абсцис

сали нуцтадаги уринмаси ва у =  0 т^гри чизиц билан чегараланган фигура- 
юзини топинг.

5 . R раднусли шарга мунтазам турт бурчакли призма ички чизилган. Призма диа
гонали ва асос текислигн орасидаги бурчак а  га тенг. а  нинг цандай цийма- 
тида призма тула сиртининг юзи энг катта булади?

2 - вариант
(1 — о*

1. х = ----------  сон Зх* +  а*х* +  За*х -f- 2 +  а  =  0, а в Я, тенгламанинг илдизи -
8

дан иборат. а нинг цийматини топинг ва а нинг топилган цийматида тенгла
мани ечинг.

2. sin* х — cos | +  х j cos x j= 0 ,2 5  тенгламанинг [ я ;  2л) кесмага

царашли барча илднзларини топинг.
3. Тенгсизликни ечинг: log0 5 (5 — х) • log2 (10 — 2х) <  — 6.

4. у =  2 }г2х — 2 функция графиги, шу функция графигининг х0 =  3 абсцисса
ли нуцтадаги уринмаси ва у =  0 турри чизиц билан чегараланган фигуранинг 
юзини топинг.

5. Мунтазам т£рт бурчакли пирамида R раднусли шар атрофига ташци чизилган. 
Пирамида ён ёги асос текислигн билан 2а бурчак ташкил цилади. а  нинг 
цандай цийматида пирамиданинг баландлиги ва апофемасидан Утувчи текислнк 
^осил цилган пирамида кесимининг юзи энг кичик булади?

З-имти^он иши
I- вариант

1. ( у Т — i / 2 )* сонни тригонометрик шаклда ёзинг.
2 . у =  — 2х +  8, х =  — 1, у =  0 чизиклар билан чегараланган фигура у =  ** —

— 4х +  5 парабола билан икки цисмга булинади. \ар цайси цисмнииг юзини 
топинг.

1ойо.5 (8 -  *) л
3. Тенгсизликни ечинг: —----- -— — — > 0 .

log, (х +  4)
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4, Тенгламани ечинг: / co s x - f  cos Зх =  У ‘2 cos 2х.
5. R радиусли uiapra ичкн чизилган мунтазам уч бурчакли пирамиданинг имконн 

борича энг катта буладиган хажмини топинг.

2- вариант
1. — / 3  )• сонни тригонометрик шаклда ёзинг.
2. у  =  х +  6, у =  0, х =  1 чизиклар билан чегараланган фигура у =  х* +  2х -+ 4 

парабола билан икки цисмга булинади. Х,ар ^айси цисмнинг юзини топинг.
log5 (x +  6)

3. Тенгсизликни ечинг: -------- — — • <  0.
log0.2 ( 10- x )

4. Тенгламани ечинг: У  sin х — sin Зх =  J 2 sin х.
5. Мунтазам т$рт бурчакли пирамидага 1 радиусли шар ички чизилган. Пирамида 

баландлигинннг шундай узунлигини топингки, унда пирамида з а̂жми энг кичик 
булсин.

1 9 8 6  Й И Л

1 -и м т щ о н  иши
I-вариант
1. а 6 Я, Ь 6 Я ларнинг барча шундай цийматларини топингки, уларда ушбу 

тенглик бажарилснн: 4f — 2ab — abi =  3 — аг -j- b1 1.
2. Тенгламани ечинг: 2 cos x — | cos x | =  tg x -f- sec x.
3. Тенгсизликни ечинг: log2 (x* — 2x - f  1) — 4 x <  8 +  2 (x +  1) lo g ^  (1 — x).

4. y  =  V 7r  y = V  — 2x, у =  2 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 
топинг.

5. Конуснинг ^ажми V га тенг. Шу конусга ички чизилган цилиндрнинг энг кат
та хажмини топинг.

2* вариант
1. а €  R, b £ R ларнинг барча шундай кийматларини топингки, уларда ушбу 

тенглик бажарилсин: а1 +  (ab - f  1) i — 5 =  ai — b* +  Ы.
2. Тенгламани ечинг: | sin х I +  2 sin х =  ctg х -f- cosec х.
3. Тенгсизликни ечинг:

(х — 3) 2*'~2х +  16 >  8 (х — 2х,- 2х~3).
*• у *= У  — х, у =  Y Зх, у =  3 чизиклар билан чегараланган фигуранинг юзини 

топинг.
5. Шарнинг ?(ажми V га тенг. Illy шарга ички чизилган цилиндрнинг энг катта 

^ажминн топинг.

2- и м т щ о н  иши
1- вариант

1. г*4-г* комплекс сон модулини топинг, бунда z= co sa-ff sin a , у  <  о <  я .

2- 2 +  tin 2х= 3 tg х тенгламанинг ^л; га ^арашлн барча илдизларинн_то- 

пинг.
• Тенгснзликни ечинг: д1* (•»— • )_}_ б1» <*— 1) ^  2 •+ (*~
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4. у =  \r2x +  1 эгри чизиц ва А (2; 2) ва В (4; 3) ну^тачзр устали  угувч;| 
т\три чизиц билан чегараланган фигуранинг юзини топипг.

5. R радиусли шарга энг катта ,\ажмли конус нчки чизилган. Шу конус ён сир. 
тининг юзини топинг.

2- вариант
1. г* — г* комплекс сон модулини топинг, бунда г =  cos a  -j- f sin а ,  л < а <

Зл
< * •

2. 3 + cos 2jc = — 3 ctg х тенгламанинг —; я  кесмага царашли барча илдиз

ларини топинг.
3. Тенгсизликни ечинг: 4,+ l? (1_х) — 61* <'-*> >  2 • 32+ '* (* ' - 2jt+ l) •

4. у — У 2—х эгри чиз1Ц ва /4(1; 1) ва В (— 5; 3) ну^талар устидан угувчи 
тугри чизи!̂  билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.

5. R радиусли шарга ён сирти энг катта булган конус ички чизилган. Шу ко
нуснинг \ажмини топинг.

3 -и м т щ о н  иши

1- вариант
1. 2г =  | г ] +  2< шартни цаноатлантирувчи барча г комплекс сонларни топинг.
2. sin 2х— tg дг — 4 sin 4* тгнгламанннг (я; 2л] га ^арашли барча ечимларини 

топинг.
3. Тенгсизликни ечинг: logx_ ( (л* — бд: -(- 9) ^  1.
4. у =» х* — 2х эгрн чизиц, шу эгри чизи^нинг дг0 -  3 абсциссали нуцтадаги урин

маси ва х =  — 1 тугри чизиц билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.
5. Конус асосининг радиуси R га, баландлиги И га тенг. Шу конус ичига бош^а 

конус шундай жойлаштирилганки, унинг учи берилган конус асосининг мар- 
казида туради, асоси эса берилган конус асосига параллел булган текислик 
билан кесилганда ^осил булган кесмадан ибэраг. Иккшч.ч кэауснинг мумкин 
булган энг катта хажмини топинг.

2 - вариант
1. |г| — iz =  1— 2i шартни цанэатлантирувчи барча г комплекс сонларни то

пинг.
2. ctg х — sin 2х =  16 sin Ах тенгламанинг [0; л] га царашли барча ечимларини 

топинг.
3. Тенгсизликни ечннг: logx_ [ (х* — Юдг -f- 25J >  0.

5
4. у =  2х — дг* эгрн чизн ,̂ шу эгрн чизицнинг дг0 ==— 1 абсциссали нуцтадаги 

уринмаси ва * =  3 турри чизнц билан чегараланган фигуранинг юзини топинг.
Е. Асосининг томони а га, SO баландлиги эса А га тенг билган SABCD мунта

зам турт бурчакли пирамида ичига бош^а пирамида жойлаштирилган булнб, 
унинг учи О ну^тада туради, асоси эса берилган пирамида асосига параллел 
текислик билан кесилганвда ^осил буладиган кесимдан иборат. Иккинчи пира- 
миданинг мумкин булган энг катта ^ажминн топинг.
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1 9 8 7  ЙИЛ
/ -  им ти\он  иши

(.вариант
, . / я  л\«

.  16i(sin r - <cos7 )1. Хисобланг
( / 3 + i ) «

2. У 2 sin х =  — У Т  tg х тенгламанинг [я ; Зя| орали^а царашли барча ечим
ларини топинг.

3. Ушбу тенгсизликни ечинг: log2 (х* — Зх>< 5 +  Iog0 5 (х +  4).
2

4. у =  —-----—-  функциянннг графиги, х0 =  1 абсциссали нуцтада шу функция
(2х—I)1

графигига утказилган уринма ва х = 2  тугри чизиц билан чегараланган шакл- 
нинг юзини топинг.

5. у = 8 х — 2*+' — х In 2 функциянинг усиш, камайиш оралицлари, экстремум 
нуцталарини курсатинг. Шу функциянинг [— 1; 1] даги энг катта ва энг ки
чик цийматларини топинг.

2* вариант
/ я  я Vs16/ sin — +  / cos —1. Хисобланг: \ 6________6 /

( < / 3 -  1)«

2. / 2  cosx =  — У з  ctg х тенгламанинг y j  оралицца царашли барча

ечимларини топинг.
3. Ушбу тенгсизликни ечинг: log0 5 (2х* -f- Зх) >  log2 (2 — х) — 3.

2
4. у =  —-------— функциянинг графиги, х0 =  0 абсциссали ну^тада шу функция*

(2х -f- 1)
нинг графигига утказилган уринма ва х =  I тугри чизиц билан чегараланган 
шаклшшг юзини топинг.

5. у =  4х — 8 r -f  х In 2 функциянинг усиш, камайиш ораликлари, экстремум 
нуцталарини курсатинг. Шу функциянинг [— 1; 1] даги энг катта ва энг ки
чик кийматларини топинг.

2- им:;ш.\он иши
I* вариант

|. Хисобланг: ( ^ ) ‘ .

2. Тенгсизликни ечинг: log2 (Зх — xs) <  1.

3. sin 2х— УЗ cos 2х =  2 — 4 cos* Зх тенгламанинг |о; j оралнцца цараш-

ли барча илдизларини топинг.
’ • У =  In (5 — 2х) +  х* — 2х функциянинг усиш, камайиш ораликлари, экстремум 

нуцталарини курсатинг. Шу функциянинг [1; 2] даги энг катта ва энг кичик 
Кийматларини топинг.
У =  4 У — х, у =  3 У х  функцияларнинг графнклари ва Af (— 4; 8) нуцтада 

У ** 4 У — х функциянинг графигига утказилган уринма билан чегараланган 
шаклнииг юзини топинг.
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1. Хисобланг: (У 3 ‘ \
\ \ +1  ) '

2. Тенгсизликни ечинг: l°g025(xs — 12дг) >  — 2.

3. ) 3 sin 6х +  cos 6х =  2 — 4 sin* * тенгламанинг j j ?  ; л j  оралицца ^арашли

барча илдизларини топинг.
4. у =  In (2х— 1) +  х*— 4х функциянинг усиш, камайиш орали^лари, экстре

мум нуцгаларшш курсатинг. Шу функциянинг [ 1; 2) даги энг катта ва энг 
кичик кийматларини топинг.

5. у = ) '5 х ,  у =  2 У — х функцияларнинг графиклари, М (5 ; 5) нуцтада у = 
=  V 5х  функциянинг графигига утказилган уринма билан чегараланган шаклиинг

юзини топинг.

3- и м п и х о н  ими
J- вариант
1. 2 =  sin 2а  —i (I +  cos 2а ) комплекс сонни тригонометрик шаклда ёзинг, бун-

л
да — <  а  <  л.

8
2. 3 +  2 sin* х — 5 cos 4.t =  -------------тенгламани ечинг. Шу тенгламанинг [л ;

1 +  tg* х
2л] орали^а ^арашли илдизларини курсатинг.

3. Тенгсизликни ечинг: 2 log3,_ 6 9 — Iog3 (х — 2 )^  1.

V ** + у  =  х — у.

2 - вариант

4. Ушбу тенгламалар системасини ечннг:
' 2 " + 4 =  9-2* 

х 2
5. К,андай а >  0 ларда у — ---- (- —, х = а, х ~  2а, о = 0 чизиклар билан чега •

3 х*
рала ига» эгри чизикли трапециянинг юзи энг кичик булади?

2-  вариант
1. z = s in 2 a + <  (I — cos 2а) комплекс сонни тригзнэ.метрик шаклда ёзинг,

Зл
бунда л < а <  у .

2
2. Тенгламани ечинг: 3 — 4cos*x -j- cos 4 х =  — — ——. Шу тенгламанинг

I +  ctg* *  *
Г я  Зя]
I — ; — I га царашли илдизларини курсатинг.

3. Тенгсизликни ечинг: log2 (x +  2) +  3 log2jt+4 4 ^  4.

. _ j  }л 2х+ у*=  у — х,
4. Тенгламалар системасини ечинг: {

I 3* +  3 =  28- 3» .
я* 10

5. Кандай а >  0 ларда у =  — +  —, х =  а , х =  2а, у =  0 чизицлар билам чега-о X*
раланган эгри чизикли трапециянинг юзи энг кичик булади?
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1. Тенгламани ечинг: г* - f  (8 — i) г* +  (1 +  {)• =  0.
2. функциянинг ани^ланиш со.\аси ва ^ийматлар со^асини топинг:

___ sin Зх

1988 Й И Л
/- имтчх,он иши

|-вариант

1 — 2 sin 2* )

3. Р (х) куп^ад х +  I га цолди^сиз булинади, ж* — Зх га булинганда эса цолдиц- 
да 7х — 1 цолади. Р (х) купхадни х* — 2х* — Зх га булганда цоладиган цол * 
дик пи топинг.

4. у = }г8 — х* функция графигининг уринмасидан иборат билган турри чизиц 
А (— 3; 1) нуцта орцали утади. Шу тугри чизицнинг абсциссалар уцига нис • 
баган огиш бурчапши топннг. Шу функция графиги ва урннмани тасвирловчи 
расмни чизииг. '

5. 1у |я харакат цнлаётган поезднннг тезлиги v (l)=  15 - f  0,2/ тенглама билан бе
рилган. Агар поезд циялик буйича 20 с юрган булса, цияликнинг узуилигини 
топинг. (Масофа метрлардз улчанади.)

2 'вариант
1. Тенгламани ечинг: г* +  (2 — 40 г* — (1 — 0* =  0.
2. Функциянинг ашцланиш со.\аси ва цийматлар со^асини топинг:

cos Зх
У =

cos(Н
Q(x) куп^ад х — 2 га ^олди^сиз булинади, х* -(- лс га булинганда цолдицда
— 4х +  2 цолади. Q (х) куп.\адни х* — х* — 2х га булишда чицадиган цолдиц- 
ни топинг.

4. у =  }  18—,х* функция графигининг уринмасидан иборат булган тугри чизиц 
И (9; — 3) ну^та орцали утади. Шу тугри чизицнинг абсциссалар уцига нисба
тан огиш бурчагини топинг. Шу функциянинг графигини ва уринмани тасвир
ловчи расмни чизииг.

5. Автомобилнинг тормозланишдаги тезлиги о (0 =  18— \,2t формула билан ифо- 
даланади. Агар автомобиль тормозланиш бошланганидан 15 с утгач тухтаган 
булса, унинг шу даврда утган йулини топинг. (Масофа метрларда улчанади.)

2- имти.цон иши
(•вариант

*• =  ^sin у  — i cos у  j  сони х* — (а 3) х* +  а*х — 1 — в*=0 (а 6 Я) тенг

ламанинг илдизи экани маълум. а нинг ^ийматини топинг ва тенгламани а 
нинг шу ^ийматида ечинг.

2 т  cosx — s in 2x
• 1енгламани ечинг: ----------------------  =  I.

cos Зх

3- Тенгсизликни ечинг: logj (2х) - f  lo gg5 1—i .  >  1,5.

f2 — / * 7 =  i.
j X* - f  y* — X — y =  1,75.
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функциянннг шундай бошлангич функциясини топингки, у =  4 — 4х тугри чи
зик унинг графигига урннадиган булсин.

2- вариант

1. =  ^sin ~  4- icos ~  j  сони х34- (о — 2) х*-|-о*х — 2о*— 1 =-- 0 (а 6 R)
тенгламанинг илдизндан иборат. а нинг кийиатини топинг ва тенгламани а нинг 
шу кийматида ечинг.

„ _  c o sx - f s in 2x
2. Тенгламани ечинг: --------- —-----  =  1.

cos Зх

3. Тенгсизликни ечинг: log* ( J L  +  3 lo g„ (3 >ллТ < 2,25.
■ - - 3 
9

. _ /3 У ху  — 2 \ ~ху — 1,
4. Тенгламалар системасини ечинг: j <2 ^  _2х— 2у = __0 75.

5. Ушбу / (х) — ^ 8_  —  (х >  0,5)

функциянинг шундай бошлангич функциясини топикгки, у =  8х— 8 тугри чи
зик унинг графигига уринадиган булсин.

3- имтих1он иши
I- вариант

5. Ушбу /(<)■= ( [ _ 2jt)1 (* > 0 ,5 )

2. Тенгламани ечинг: loggxMogA. , 3 =- 1.
3. / (х) =  Зх(х — 2) функциянинг шундай F бсшлаигкч функциясини топингки, 
унинг графиги М (1; 2) нуктадан утадиган булсин. х пинг F ( x ) ^ 0  буладиган 
барча кийматларини топинг.
. т  fl^cos2x — cos и =  — cosx,4. Тенгламалар системасини ечинг: j ' jn x +  cosy

5. а нинг кандай кийматларида y =  a +  x ln 2  тугри чизик у =  Ах — 2*+2-fx  1п8 
функциянинг графигига уринади?

2- вариант

1.
H-COW: ( к г )  + (  Ь м )

2. Тенгламани ечинг: lo g ^ l6-log4x*=  I.
3. /(х)=6х (х —1) функциянинг шундай F бошлангич функциясини топингки, унинг 
графиги М (— 1; 4) нуктадан 5'тадиган булсин. х нинг F (х)<_0 буладиган барча 
Кийматларини топинг.

4. Тенгламалар системасини ечинг: j cos'х —”sin ^ ^ с г е 5̂  $'П *
у I ]

5. и нинг кандай кийматларида </ =  й - f  x In 81 тугри чизик у  = 9 * +  2-3
— x ln 8 1  функция графигининг уринмасидан иборат булади?
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ИМТЩОН ИШЛЛРИНИНГ ЖАВОБЛАРИ 

вариант I- и (1982)

I. я  =  — 1. 2. l j .  3. 1 < х < 8 .  4. 4,5. 5. 2.

арнант I-

I. I. 2. l ) .  3. 0 < д : 1 < * < 3 .  4. 4,5. 5. 2.

1* вариант 2- и (1982)

I. — О.б +  О /Я/З 'Т  2. 3; 5. 3. — -Л +  2 лп <  х s$ 2лп, п +  2 л / »< х <
6

7 л „ 1 1
<  —  +  2лп, п£Z. 4. 29 — . S. arcsin ~гт=-

6 3 1 3
2- вариант

I. 1. 2. 5; 7. 3 . -----^+ 2яп < х < -^ -+ 2яп , 2лп<дг^ ^  + 2лл , п£/.2 J (5 и
4. 47 . 5. arctg/ 2 7О
1- вариант 3-н(1982)

I. — 2»(1 + 0 / з Г .  2. — 4; — 2. 3. +  2 л л <  ^  + 2л п , л +6 6
+  2ля ^  ^  2л +  2ля. 4. 54. S. arcsin .

/ 3
2- вариант 3- и (1982)

1.16. 2. — 5; — 3. 3. — - ^ + 2л п < д с !^ ---- + 2 лп, - ^ - + 2 лп< х<
« О «3

_ л 2 1
^  T  +  2-Jw . nez. 4. 14— . 5. arcsin------- .

2 3 / 3-

'*  вариант 3- и (1983)

I. 8/. 2. — , л +  arcsin — , 2л — arcsin— . 3. —  < х <  1. 4. 11 -7 -- 5. 4.
* 3 3 3 о



2 - вариант I- и (1983)
» 4 4 5 л  1 1

I. — . 2. л  -(-arcsin — , 2л — arcsin— , — . 3. О<
8 5 5 2 9 3

< 1 , * > 3 .  4. 3 5 -^ . 5.
6 27

1- вариант 2- и (1983)
я  5я

I. 1,5 < * < 2 .  2. ±  — , — . 4. 64. 5. arctg 0,25.
6 6

2 - вариант 2- и (1983)
л 2 л 1

I. I < х <  1,5. 2. ±  4. 64. 5. arcsin j T j 7 '

1- вариант 3* и (1983)

' . 3 .  2. - - | < , < - f . 4 . 2 l | .  5 . 3 | .

2 - вариант 3 -и  (1983)
. „ я  З я  2
I. 2. 2. 7 < * < у -  <• 18 5. 3 — .

1- вариант 1 -и (1984)
3 л

I. 128. 2. 0 ; —  ; 2л. 3. 0 < * < lo g ,3 .  4. 61пЗ. 5. arctg4.

2- вариант I- и (1984)

I. — 128 YT. 2 . — я , у .  3. х < 0 ,  х >  Iogj 2. 4. 16 +  4 In 5.

5. 0,25 уз

1- вариант 2- и (1984)

I. — 1 -------2. -7 - - f  2 лл, -^ г+ ял  3. 0 <  х <  I , 1 <  х <  2. 4. 34+у 3 6 2
15

+ Т 7 Г Г  *  12,26. 5. 4.1п0,5

2 - вариант 2 - и (1984)

I —  _  — 2. яп, — + 2лл. 3. х < — 1, 1, 3. 4. »  12,26.
2 6 3

6. 0,5 / Г

1- вариант 3- и (1984)



| _ ± 2. 0 <  *< 0 ,0 2 7 , *> 1® . 3. 17,5 — 6 In 6 ж  6,76. 4.
2 2 3

я  я  9V
7 < х < - .  5. т .

(.вари ант 1 -н (1 9 8 5 )
я  З я  5 я  1 7

1. а=ш— I ; 0,5; ± i .  2. ±  — , — , — . 3. х > 1,

4. 6,75. 5. а  =  0 ,5 a rc tg2; S  =  я/?*(1 +  / 5 )  ~

2- вариант |- н (1985)

I л  г  L » З я  я я З я 5 я 7 я  1. а =  1, х х =  — 0,5, ж2, j  = ±  I .  2 . — —  , — — , — , — , —  .
* 4 4 4 4 4

3. - £ - < * <  4". х < — 1- 4. 13,5. 5. а  =  S = 3 R * t ' Y.9 * о

1 -вариант 2 - и (1985)

• 1 i „ Зя 5,1 „ 2 49I. а =  1, дс1 =  — , х2 , =  ± 1. 2. — , — . 3. — — < * < - -  , х >  I.

2  
4. 1 0 — . .  5. а  =  0 ,5 arctg 2 /  2.3

2 - вариант 2 - ш (1985)
, . 1 5 я  7я , 7
I. а  =  — 1, * !  =  - — , х2 j  =  ± t .  2. — , — . 3. * <  1, 4 —  <  х <  5.

о  4 4 8
. 8 я
4. — . 5. а  =  — .

3 6

1-вариант 3 - и (1985) 

I. 6 4 ( с с » у + ;$ 1 п - | | .  2. 10 у ,  14 у .  3 . — 4 < * <  — 3, 7 < х < 8 .

4. 2лл, f + у .  пег.  5. « ? y j .  •
4 2 27

2 - вариант 3 - и (1985)

I. 2 5 6 ^ c o s - j - - / s I n  - y - j .  2. 4 ,5 ; 20. 3. — 5 < х < 9 .  4. - у  +  2яп, 
пег. 5. 4.

'■ вариант I-и  (1986)

,3 ; 0 . р ~  j  . 2. 2 я л . я —

- a r c s i n  - + 2 Я Л ,  п& . 3. * < - 3 ,  — 2 <  л:<  1. 4. 4 . 5.
о 9

2- вариант 3-и (1984)
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I. (2 ; 1), ( I ;  2), ( 1; — 2), (— 2; 1). 2. — у  +  2лл, a rc c o s y  +  2лл, л£

V
6 2 . 3. — 1 <  х <  2, ж >  3. 4. 12. 5. .

/ 3
!-  вариант 2- и (1986)

I. — 2 cos а . 2. 3. 1 <  * <  2. 4. ^г. 5. -8 л -/?* Т 3 •
4 и У

2- вариант 2 - и (1986)
Зл 1 32 лЯ»

I. — 2s ino .  2. — . 3. 0 , 9 9 < л г < 1 .  4. — . 5. — —
4 6 81

1- вариант 3- и (1986)
I 5 л 7л 1 1

I. — г -  +  <• 2. я , 2л , — , —  я +  arccos — , 2 л — arccos — . 3. 1 <  * <  
у  з" 4 4 4 4

1 4
< 2 ,  2 < ж <  3, 3 < * < 5 .  4 . 2 1 — . 5. — яЯ»И.

«3 о 1
2- вариант 3- и (1986)

л Зл л  1 1
1 . 2 — 1 , 5 1 . 2 . — , — , — , arcsin — , л — arcsin — . 3. 4<дг< 5, 5<

4 4 2 8 8
1 4

< * < 6 , * > 6. 4. 21 — . S.

1- вариант I- и (1987)
17л 2

I. — I. 2. л , 2л, — , Зл. 3. — 4 < * < 0 ,  3 < х < 4 .  4. 2 —. 5. Ка-
6 3

майиш оралиги — (— оо; 0], усиш оралиги — [0 ; +  оо), min у  =  — 1, шах 
, „ ' 1- 1:11 1- 1:Цу =  4 — In 2.

2- вариант I- и (1987)
л Зл 5л 5 л „ 2

I. »• 2. у .  у .  Y ’ ~ 2 '  3' ~ 2 < х < 1'5' 0 < х < 2 .  4. 2 у .
5. Усиш оралиги — (— оо; 0], камайиш оралиги — 10; +  оо), шах у =  0; min

1-1 Л] 1—1:1)
у =  In 2 — 4.

(•вариант 2- и (1987)

1. — у .  2. — 2 < х <  — У 'Т ,  0<лг< 1, 1 < х < Г ~ 3 .  3. у у
23 я
——. 4. Усиш оралиги — [1,5; 2J, камайиш оралицлари— (— оо; 1], [2; 2,5); 48
шах у  =  In 3 — 1, min у  =  In 2 — 0,75. 5 . 4 —.

[ 1: 2] [ l ;*J 6
2 - вариант 2- и (1987)

,__ __ 7 я
I. — Si- 2. — 2 \  3 < * <  — 2, — 2 < д < 0 ,  2 V 3 < х < 4 .  3. —  .

13 я  19 я
-^ у .  4. Усиш орали^лари — (0,5; 1], [1,5;  оо), камайиш оралиги — 

- [ 1 ;  1.5]. 5. 3.

2 - вариант 1* и (1986)
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1- вариант 3 - и (1987)

I. - 2 c o s a ( c o s +  a  )  + 1 sin ( - | +  a  ) ) .  2. y ,  3. 2 < x <

<2  „4" . 2 - ^ - < * < 5 .  4. ( -  1; -  1). 5. a  =  1.
27 о

2- вариант 3 - я  (1987)
2 jc  A jc

I. — 2 sin a  (cos (я  +  a ) +  /sin (л +  a ) ) .  2. —  , — . 3. — 2 <  * <  — 1,5,
«5 о

2. 4. ( - 2 ;  - 2 ) .  5. a  =  1.

1- вариант I - и (1988)

I. — 2 , — i, 1 ±  i ] r 3, ± 0 ,5 J^  3 + 0 ,5 / . 2. х фя п,  х ф ---- — +  я л , яб

€  Z ; [  — I ;  - 1 y - ) u ( - 1j7 - ;  т - ) и ( ' - Т - ; ' ] ■  ’ ■ " + ' - ' ■  "■

2- вариант I - я  (1988)

I. ± i  ± 2(1 + i). 2. х ф - 4 -  +  ЯП, n& - [ -  I; 3). 3. j r * - 3 *  + 2 .О
4. 135’ . 5 . 135 м.

1 - вариант 2- и (1988) 
I. a  =  - г  1; jc, =  2, x2 з =  ±  i. 2. л я , n£Z. 3. 0 <  x <  0,5, x >  2. 4. (2 ;

0 ,5), (0 ,5 ; 2). 5. F(x) =  - ■ -  1, * € (1 ; +  oo).

2- вариант 2- и (1988) 

I. a =  — I , x , =  3, x2i j  =  ±  i. 2. я л , n£Z.  3. - jp  <  x <  9. 4. (2 ; 0 ,5 ),

(0 .5 ; 2). 5. F (x ) =  1 ~  * € 0 ;  +  » ) .

1- вариант 3- я  (1988) 

I. — 2 i. 2. ± З К 3 7  3. F(x) =  x» — 3** +  4; — 1, x =  2 да F( x) < 0 .

4> ( л  + 2 я п ; —  +  яА j ,  ( у -  +  2 ял ; ±  arccos +  2яА^, n 6 Z, A 6 Z.
5. a =  — 3.

2- вариант 3- я  (1988)
I. 21. 2. ± 8. 3. f ( * ) = ,3 * * - 2 * >  — 1; — 0 ,5 < x <  1. x >  1 да F (x)<  0.

4'  У  +  2 я п ;  яА ), | - j - 2 ял ; (— 1)* arcsin —  + я  * ) ,  n£Z, k£Z
5. a =s 7, / \ 3 4 /
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Кайта ишланган русча 2- нашридгв таржима

Тошкент  1&циту«чи» 1995

Талрирнят мудири М. Пула-not Техн. мух*ррир Т, Грешникова
Муларрнрлгр: Н. Founoe. С. БеК'огва Мусаххиха 3• Содицоеа 
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ИБ №6372
Теришга берилди 20.10.93. Босишга рухсат этилдн 3.10.95. Еичимя 60х90Л#. Тип. Х01У*̂ ' 
Литературная гари. Кегли 10 шпонсиз. Юкори босма усулида босилди. Шартли # л. < 1 
Шартлк кр.-отт. 24.19. Нашр. л. 18,48. 14000 нусхада босилдн. Буюртма X, 2759.

«Уцитувчн» машриёти. Тошкент, 129. Навои# к^часи, 30. Шартноыа 09-2J6-93.
Уабекястон Давлат иатбуот цУмитасинимг Тошлолиграфксмбишатв. Тошкент. НавсиВ 
30. 1995.




