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УЧИНЧИ НАШРИГА СУЗ БОШИДАН

Бу «Тупламда» техника олий удув юртлари 
олий математика курси программасини тула уз 
ичига олувчи аналитик геометрия ва математик 
анализдан масалалар ва мисрллар берилган ва 
улар методик жидатдан тадсимланган.

^ар  бир параграфнинг бошида шу параграф- 
даги масалаларни ечиш учун зарур булган фор­
мула, таъриф ва бошда дисдача назарий маълу- 
мотлар келтирилган.

«Тупламнинг» дар бир иараграфи охирида (чи- 
зиддан сунг) умумий материалнинг дарийб учдан 
бир дисми дажмида, дайтариш учун масалалар 
келтирилган. Удигувчи синфда ишлаш ва уйга 
бериш учун ёки ёзма ншлар олдидан утказила- 
диган дайтариш учун зарур масалаларни дар бир 
параграфнинг охирида берилган масалалар ичи- 
дан танлаб олиши мумкин:. Ундан ташдари, ма­
салаларни бу тарзда жойлаштириш сиртдан удувчи 
ёки кечки факультетларда удувчи студентларнинг 
курени узлаштириши учун ечиши зарур булган 
масалалар минимумини анидлашга имкон беради.

Бу «Тупламдан» техника олий у дув юртларида 
удитувчи радбарлигида~ишлаш учун дам, муста-



5. А (— 4; 0), б  ( — 1; 4) нуцталар ^амда Оу уща  нис- 
батан уларга мос равишда симметрии булган Аи б х ну^та- 
лар ясалсин. АВВхАг трапециянинг периметра \исоблансин.

6. В нуцта биринчи координаталар бурчагининг биссект- 
рисасига нисбатан Л (4; — 1) нуцтага симметрии. А В нинг 
узунлиги топилсин.

7. Л (2; 1) нудтадан ^ам, Оу увдан. ^ам 5 бирлихиа 
узо^лашган ну^та топилсин.

8. Ординаталар у^ида Л (4; — 1) нуцтадан 5 бирликка 
узо^лашган ну^та топилсин. Бу масаланинг иккиечимга эга 
эканлигининг сабаби ясаш йули билан тушунтирилсин.

9. Абсциссалар у^ида Л (а; Ь) нуцтадан с бирликка узо^- 
лашган нудта топилсин. Ечим с > | 6 | .  с =  \Ь\ ва с < | 6 |  
доллар учун текширилсин.

10. Ох удда Л (8; 4) ну^тадан ва координаталар боши- 
дан баравар узодликда турган ну^та топилсин.

11. Учлари Л 1(4; 3), б ( — 3; 2) ва С (1; — 6) ну^талар- 
да булган учбурчакка ташкой чизилган доиранинг маркази ва 
радиуси топилсин.

12. Л'(2; 6) ва В (O', 2) нук;талар берилган. Л,В вектор ва 
унинг_ удлардаги компонентлари ясалсин х;амда п р д Д б , 
пру АВ ва АВ узунлиги ^исоблансин.

13. Л (2; 5) ну^тага удлардаги проекциялари X  =  3  ва 
Y  =  3 булган куч таъсир этади. Шу кучни ифодаловчи АВ 
векторнинг ох ирги ну^таси ва кучнинг катталиги а ницлансин.

14. А ( — 3; — 2) нудтага Оу уддаги проекцияси—  1 га тенг 
(У =? —  1), Ох увдаги проекцияси X  эса мусбат булган куч 
таъсир этади. Агар кучнинг катталиги 5 | /  2 га тенг булса, 
кучни ифодаловчи АВ векторнинг охирги ну^таси анидлансин.

15*. Сон укида Л (1), б ( — 3) ва С (— 2) нукталар ясал­
син ва уцдаги АВ, ВС ва АС кесмаларнинг катталиклари 
топилсин. АВ - f  ВС +  С А — О эканлиги тёкшириб курилсйн.

16. Текисликда Л (— 7; 0) ва В (0; 1) нудталар дамда 
биринчи координаталар бурчагининг биссектрисасига нисба­
тан уларга симметрии булган Л! ва Вх нукталар ясалсин. 
АВВхАг трапециянинг периметри дисоблансин.

17. Ординаталар у^ида координаталар бошидан ва 
Л (— 2; 5) нудтадан баравар узо^ликда турган нуцта топил­
син.

* J^ap параграф охирида чизикдан суш- уйда ечиш на цайтариш 
учун масалалар берилган.

18. Абсциссалар уцида Л (— 2; 3) ну^тадан З У  5  бир­
ликка узодлашган нуцта топилсин.

19. Учлари Л (— 3; — 1). 5 ( 5 ;  3) ва С (6; — 4) нуцта- 
ларда булган учбурчакка ташк,и чизилган доиранинг марка­
зи ва радиуси анккртнсин.

20. Л [хг\ у х) на б(дса; у2) нукталар берилган. Координа­
талар бошига О Л в а О б  векторлар билан ифодаланувчи куч-
лар таъсир этади. Уларнинг тенг таъсир этувчиси ОС ясалсин 
ва унинг бирорта координаталар у’кддаги проекцияси, к,уши- 
лувчиларнинг шу уцдаги проекцияларининг йигиндисига тенг 
экани исбот кршинсин.

21. Л (1; 2), 5 (3 ', 5 ), С (5; 2) ва D (2; — 2) нукталар
берилган. Л нук;тага~Лб, АС ва AD. кучлар таъсир этади. 
Тенг таъсир этувчи кучнинг у^лардаги проекциялари ва 
унинг катталиги топилсин.

2 -§ .  Кесмани берилган нисбагда булиш. Учбурчак ва 
купбурчакнинг юзи

г .  К е с м а н и  « е р и л г а н  н и с б а т д а  б у л и ш .  й(дг,; у,) ва 
В (*,; у г) иуцталар берилган АВ  кесмани A N : NB — X нисбатда булув- 
чи N (х; у) нуктанинг координаталари ушбу: ( ' ,•*_ '

. Хх -f- kx% Ух +  Хуа . ..
Т '  !,= = “ Г П Г  (1)

формулалар билан аникланади. Хусусий 
яъни Л, =  1:1 =  1 нисбатда булганда ■

Холда кесмани тенг иккига,

ХхА- ха _  -ft -ь У» 
У ~  2

2°. Учлари А (*,; у,), В (х4; уг), С (ха; у3), 
ларда булган купбурчзк юзи:

(2)

F (xn-, УгЬ> нукта-

S = ± 2
Хх Ух 
хъ У г

+
I X, у ,
I х3 у , +

• +
Хп Уп 
Xl У1 I] (34

1х 'у \ к5Ринишдаги иф°ДЗ ХхУх— х^Ух га тенг булиб, 2- тартибли 
детерминант дейилади*.

22. А  (— 2; 1) ва 5 (3 ;  6) нукталар ясалсин. Л б  кесма­
ни AN:NB — 3 :2  нисбатан булунчи N  (дс; у) нукда топилсин.

* Детерминант лар IV бобдз тула (5аён этилади.
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23. А ( — 2; 1) ва 8 (3 ; 6) нудталар бррилган. АВ кесма 
AN:NB — — 3 :2  нисбатда «булинсин».

24. Ох уднинг А (хх) ва В (х2) нудталарига тх ва ■ т2
массалар жойлаштирилган. Бу система массаларининг мар- 
кази топилсин. ,

25. Ох уцнинг А (хг), В (хг) ва С (лг3) ну^таларига мос 
равишда тх, т 2 ва пц массалар жойлаштирилган. Б у  сис­
тема массаларининг маркази

х  _  nhx' +  т*х* +  тзха 
~  Щ +  т * + т 3

ру^тада экани курсатилсин.
26. Узунлиги 40 см ва окирлиги 500 г булган бир жинс- 

ли стерженнинг учларига огирликлари 100 ва 400 гшарлар 
осилган. Шу сисгеманинг огирлик маркази анщлансин.

27. А {— 2; 4), 8 (3 ;  — 1) ва С (2; 3) ну^таларга мос 
равишда 60, 40 ва 100 г массалар ^уйилган. Шу система 
массаларининг маркази аниклансин.

28. Учлари Л (2; — 1), 8 (4 ;  3) ва С (— 2; 1) ну^таларда 
булган учбурчак томонларининг урталари ашиушнсин.

29. Учлари О (0; 0), А (8; 0) ва 8  (0; 6) нудталарда бол­
тан учбурчакда ОС медиана ва OD биссектриса узунликлари 
аниклансин.

30. Учлари А(1;' — 1), 8 (6 ;  4) ва С (2; 6) ку^таларда
Султан учбурчакнинг огирлик маркази топилсин.

Кдрсатма. Учбурчакнинг огирлик маркази медианаларининг кесиш- 
rarf ЛУКтасида ётади.

31. Учлари Л (2; 0), 8 (5 ;  3) ва С (2; 6) нукдаларда бул­
ган учбурчакнинг юзи ^исоблансин.

32. Л (1; 1), 8 ( — 1; 7) ва С(0; 4) ну^таларнинг бир 
тугри чизиада ётиши курсатилсин.

33. Учлари Л(3; 1), 8 (4 ;  6), С(6; 3) ва £ ) ( 5 ; — 2) ну^- 
таларда булган туртбурчакнинг юзи дисоблансин.

34. Л (—  3; — 1) ва 8 (4 ;  ] 6) ну^таларга мос равишда 
30 ва 40 кг параллел кучлар таъсир этади. Л.В кесмада 
уша кучларнинг тенг таъсир этувчисининг цуйилган нудта- 
си топилсин.

35. 0(0; 0), А (2; — 5) за 8 (4 ;  2) нууаларга мос ра­
вишда 500, 200 ва ЮО^г массалар жойлаштирилган. Бу 
система массаларининг маркази анщлансин.
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36. Учлари Л (— 2; 0), 8 (6 ;  6) ва С (1; — 4) ну^талар- 
да булган учбурчакда АЕ биссектрисанинг узунлиги анид-
лансин-

3 7 . Учлари А(хг; у х), 8  (хй; t/a), ва С (х3; у3) нукдаларда 
булган учбурчакнинг огирлик маркази топилсин.

38 . Учлари Л (— 2; 1), 8 (3 ;  6), С(5; 2) ва D ( 0; — 6) 
нудталарда булган туртбурчак шаклидаги бир жинсли ,тах- 
танинг огирлик маркази топилсин.

Кдрсатма. 37; масалада чяп^арилгак формулага асоеан АВС ва ADC 
учбурчакларнинг огирлик марказларини топиб, су игра улар ораспдаги 
масофани учбурчак юзларининг нисбатига тескари нисбатда булиш керак.

39. Л (1; 2) ва 8 (4 ;  4) нудтг лар берилган. Ох ук;да шун- 
дай С нукта топилсинки, / \  АВС нинг юзи 5 кв. бирликка 
тенг булсин ва А  АВС ясалсин.

4 0 . Учбурчак учлари Л (— 2; 2), 8 (1 ;  — 4) ва С (4; 5) 
ну^талардан иборат. Хар бир то мои узунлиги учбурчак пе- 
рйметрини соат стрелкасига ^арши айланиб чщ иш  йунали-

шида олдинги узунлигининг ~  цисмича узайтирилган. То-
монлар давоминиш' учлари М, Л’ вa Р аниклансин ва Д М Я Р  
юзининг Д  АВС юзига нисбати к  топилсин.

i ■ . " :
3 -§ .  Ну^таларнинг геометрик урни сифатидаги  

чизикнинг течгламаси
О

Ч и з и к н и н г  т е н г л а м з с и  деб, х  ва у дэгарувниларга нас- 
батан туэилган шундай тенгламага айтиладики, уни шу чизщда ёт- 
ган хор кандай нуктанинг координата лари ва фсиутг уларгина цаноат- 
лантиради.

Чизикнинг тенгламасидаги х  ва у  пар узгзрувчи координаталар деб, 
^арфлар билан белгиланган уэгармгслар эса параметрлар деб аталади. 
Масалан, айлананинг у2, — R2, тен|-ламасида (41-масала) х ва у  —
узгарувчи координаталар, узгармас миг;дор R  эса параметр булади, " 

Чизи^ни бир хил (умумий) хоссага эга булган ну^таларнинг геомет­
рик урни деб караб, унинг тенгламасгни тузиш учун:

1) чизикнинг ихтнёрий Л1(дг, у) ну^тасн олинади;
2 ) барча М  нукталарнинг умумий хоссаси тенглик 'оркали ёзилади

(ифодаланади); ,
3) бу тенгликдаги кесмалар (шунингдек бурчаклар) М(х; у) нуцта 

координаталари хамда масаланинг шартида берилганлар оркали аник- 
ланади.

41 . Маркази координаталар бошида булиб, радиуси R  
га тенг айлананинг тенгламаси хг +  у2 =  &  булиши курса­
тилсин.
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42 . Маркази С (3; 4) нукдада, радиуси R — 5 булгам 
айлана тенгламаси ёзилсин. Л (— 1; 1), В (2; 3), 0 (0 ;  0) ва 
D (4; 1) нукдалар шу айланада ётадими?

43. Л(0; 2) ва В (4; — 2) нукдалардан тенг узокдшкда 
^аракат к;илувчи М (х; у) ну ид а траекториясининг тенглама­
си ёзилсин. С (— 1; 1), D ( l ;  — 1), £ (0 ;  — 2) ва F ( 2; 2) 
нукдалар уша чизикда (траекторияда) ётадими?

44. В(0; 1) нуцтага нисбатан Л{0; 9) ну^тадан уч мар­
та узснфснущ ^аракат кршувчи М(х; у) нукда траекторияси­
нинг тенгламаси ёзилсин.

45. В (— 4; 4) нукдага нисбатан Л (— 1; 1) нукдадан икни 
марта ядинродда .уаракат ^илувчи М(х; у) ну^та траекто­
риясининг тенгламаси ёзилсин.

46. Координат бурчаклар биссектрисаларининг тенглама- 
лари ёзилсин.

47- Кар бир нукдасидан F(2; 0) ва F (— 2; 0) нунда- 
ларгача булган масофаларининг йигиндиси 2 ] /  5 га тенг гео­
метрик уриннинг тенгламаси ёзилсин. Тенгламаси буйича 
чизиц ясалсин. ‘

48 . f  (2; 2) нуидадан ва Ох у^дан тенг узоцлашган нук;- 
талар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин. Тенгламаси 
буйича чизи^ ясалсин.

49. Оу уада нисбатан Ох уцдан икки марта узокроеда  
харакат к4илувчи М(х; у) нутуга траекториясининг тенглама­
си ёзилсин.

50. Ушбу: \ ) у  — 2х + Б] 2) у  — 7 —2х; 3) « / =  2х;
4) у  =  4; 5) у =  4 —  х 2 чизи^лар ясалсин.

51. у =  х 2—  4х 4- 3  чизиЦнинг координата уцлари билан 
кесишган нукдалари аникдаисин ва чизииу ясалсин.

52. 1) Зх —  2у — 12; 2) у  =  х 2 +  4х; 3) у 1 — 2 х  +  4  
чизщларнинг координата ук,лари билан кесишган ну^талари 
ашщлансин. Уша чизикдшр ясалсин.

53. Оу увдан ва F (4; 0) нуцтадан тенг узокдшшган нук- 
талар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин ва тенглама­
си буйича чизик; ясалсин.

54. Координаталар бошидан ва А (— 4; 2) нуцтадан ба- 
равар узоцликда ^аракат ^илувчи М (х; у) нукда траекто­
риясининг тенгламаси ёзилсин. В (— 2; 1), 0 (2 ;  3), 0 ( 1 ;  7) 
нукдалар уша чизикда ётадими?

55. В (0; — 4) ну^тага нисбатан Л (0; —- 1 )  нуцтага ик­
ки марта яцинроцда ^аракат кделувчи М (х; у) ну^тага тра­

екториясининг тенгламаси ёзилсин. Каракат траекториям
ясалсин.

56. 1) 2х  н- Ьу +  Ю =  0; 2) у  =  3 —  2 х  —  х 2; 3) у'  — 
« 4  — х  чизицларнинг координата >т;лари билан кесишган 
ну^талари аииклапсин. Чизицлар ясалсин.

57. Ох укдан ва F (0; 2) нукдадан тенг узоидшшган нуту 
талар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин ва тенгламаси 
буйича чнзи!*; ясалсин.

58. Fy(— 2; — 2) ва F ( 2; 2) вуцталаргача болтан масо­
фаларининг айврмасй 4 га тенг ну^талар геометрик уфш~ 
нинг тенгламаси ёзилсин. Тенгламаси буйича чизиц ясалсин.

4- § . Тугри чнзи^нинг: 1) оурчак коэффициентам 
тенгламаси; 2 ) умумий тенгламаси; 3) кесмалар 

буйича тенгламаси

1°. Т У г р и ч и з и ч н к и г б у р ч а к к о э фф и ц и е н т л и те  а г- 
л а м а с и

y  =  k x + b ,  (i)
k параметр тугри чтщютг Ох уцк,а отит бурчат « шпаг тангенсига 
тсиг булиб (А ~  tg «), тугри чазикнш г бурлак коэффициент и, бвъзан 
цкияиги дейилади, Ь параметр бошлаягич ордината ёки Он у к ажратгаи 
хеша хатталиги.

2 Д Т у гр  н ч и з  к ^ н н н г  у м у  м ий т е н г  да  м а си:
Ах +  By f  О =» 0. (2 )

Хусуеий доллар:
А

а) С =  0 оулса, у  =  ~ —  х — тутри чизиц координаталар бошидан 
утади; '

б) В  as О булса, .с- 
булади;

в) А щ 0 булса, у • 
булади;
иборат’^  ~  ^  ^ =-~ О ёки х ~  0 — тугри чкзнд Оу у^дан

иборат А ™ С ~ 0  б?ЙСа* %  “ °  ®ки у  л .0  — тугри чнзи^ Ох у .^а и
Т у г р н  ч из  и д и  и н г  У ц л а р д а и  а ж р а т г а и  к е с м а л а р  

б у й и ч а т е н г л а м а с и  v у
X  f t

a + t - ' -  О)
талшГлари т  h ~~ т5?г1,к чизицШшг У^лардан кёсган кесмаларннинг кат-

В

А

В

S3 а — тугри чиаи^ Ох Уеда параллел 

, Ь —  тугрн чю ид Оу Удда параллел
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59. Оу Ундан 6 =  3  кесма ажратиб; Ох ун билан 1) 45°;
2) 135 бурчак ташкил нилувчи тугри чизиклар ясалсин. 
У'ша туг|ж  чизинларнинг тенгламалари ёзилсин. (

60. О у  у!\даи b я® — 3 кесма ажратиб, Ox у н ' билан 1) 
60 '; 2) 120"' бурчак ташкил нилувчи тугри чнзицлар яеал- 
свн. Бу .тугри чизинларнинг тенгламалари ёзилсин.

61. Координаталар бошидан Утиб, Ох ук билан: I) 45'’;
2) 60 ’; 3) 90'; 4) 120 ’; 5) 135° бурчак ташкил нилувчи 
турри чизинларнинг. тенгламалари ёзилсин.

62. Координаталар бошидаи ва ( — 2; 3) нунтадан ,’утув- 
чи тугри чизиц ясалсин ва унинг тенгдамаси ёзилсин.

63. 1) 2х  — 3у  =* 6; 2) 2х 4  Зу =  0; 3) у  =■ —  3; 4)

7 ™ з =  I тугри чизинларнинг ^ар цайсдси учуй k  ва Ь 
пзраметрлар аикнлансин.

64. 1) З х + 4 у < ~  12; 2) Зх — 4у =  0; 3) 2 х —  5  =  0; 
4) 2у  4  5  — 0 тугри чизиклар ясалсин.

65. Л (2; 3) нунтадан утиб, Ох Ун билан 4 5 ’> бурчак 
ташкил нилувчи тугри чизикиинг k ва Ь параметрлари анин- 
ланснн. Бу тугри чизикнинг тснгламаек ёзилсин.

66. 1) 2х Зу — 6; 2) З х — 2у  -}- 4 == О тугри чнзин* 
ларкинг тенгламалари унлардан ажратгак кесмаларига нис- 
батан ёзилсин.

67 . О (0; 0) ва А (—  3; 0) нунталар берилган. Бир томо- 
ни О А кесмадан иборат булган па диагоналлари В (  0; 2) 
нунтада кесишувчи параллелограмм яеалган. Параллелограмм 
томонларининг ва диагоналларишшг тенгламалари ёзилсин.

68. А (4; 3) нунтадан утувчи ва координаталар бурчаги- 
дан юзи 3  кв. бирликка тенг учбурнак кесувчи тугри чнзин 
тенгламасн ёзилсин.

69. у  =  —  2 ва у  — 4 тугри чизинлар Зх  —  4у —  5 — О 
тугри чизик,ни мос равишда А па В  нунталарда кесиб ута- 
ди. А В вектор ясалсин, унинг узунлнги ва Унлардаги про- 
екциялари анинлансин.

7 0 . Л (3; 5), В (2; 7), С (—  1; — 3) в а О (— 2; —  6) нун­
талар у  *= 2х —  1 тугри чизннда бтаднми, ё уша тугри чи- 
зиндан «юнорирокда» еки «нуйиронда» жойлашганми?

71. 1) у  >  3*  +  1; 2 ) у <  Зх 4  1; 3) 2х +  у — 4 >  0  ва 
4} 2,г -f- у  —  4 <  0  тенгсизлпклар на«Дзй геометрик маънога 
эта?

72. Нунталарининг координаталари ушбу
1) у  <  2 —гх, х  >  —  2 , у  >  —  2;

12

2) у  >  2 —  х, х  <  4, у <  О;

3) 7 + “|  <  1» £ / > * 4 2 ,  х > ~  4
тенгсизликларни г^ноатлаитирувчи соналар ясалсин*.

73. Л1 (х; у) иунта шундай нзракат ниладики, унинг
д / __а; а) ва В {от, — а) нунталаргача булган масофалари
квадратларишшг айирмаси 4а3 га тенг булиб нола беради. 
Ну к, та траектория сининг тенгламасн ёзилсин.

74. Ох Укдаги проекцияси т бирлик/секунд тезлик би­
лан Оу Ундаги проекцияси п б:гршк[секунд тезлик билан 
даракат нилувчи М(х; у) нуцта траекториясининг тенглама- 
си ёзилсин. Нунтанинг бошлангач вазияти:

М0(а; Ь).

75 . 1) Ь =  — 2, ф =  60° ва 2) Ь =  — 2 , <р — 120° па­
раметрлар билан берилган тугри чизинлар ясалсин ва улар- 
нинг тенгламалари ёзилсин.

76 . (— 2; 3) нунтадан утиб, Ох ун билан 45° бурчак 
ташкил этувчи тугри чизиниинг k ва Ь параметрлари анин* 
лансин.

77. Асослари. 8 ва 2  с,и булган тенг енли трапецнянинг 
у-гкир бурчаги 4 5 \  Трапециянинг катта асосини Ох ун. 
унинг симметрия Унини Оу Ун деб  олиб, томонларининг 
тенгламалари ёзилсин.

78. Диагоналлари 10 ва 6  см булган ромбнинг катта 
диагоналини Ох Ун, кичик диагоналями Оу Ун деб  олиб, 
унинг томонларининг тенгламалари ёзилсин.

79. ( —-4; 6) нунтадан утувчи тугри чнзин координата­
лар бурчагидан юзи 6  кв. бирликка тенг учбурчак ажратади. 
Бу тугри чизнн тенгламасн ёзилсин.

80 . х  — —  3 тугри чизинна нисбатан Ох ундан икки 
марта узонронда наракат нилувчи М {х; у) нунта траекто  
риясииинг тенгламасн ёзилсин.

81. х  — —  1 =  3  тугри чизинлар у  ~  2x  4  1 тугри
л чизинни Л ва В нунтадарда кесиб Утади. АВ вектор-

нинг узунлиги ва Ун-яардаги прсекциялари анинлансин.

.. У:
* Кар бир нуцтасининг коордшшалари маьлум бир шартларкк (ма­

салам, тенгсизликларнк) . ^аиоатлзнтнрадиган хОу текисликнннг кчеми 
«со,\а» дейнлади. Агар со^а чегарасида ётувчи ну^талар з̂ ам унга (^араш- 
ли булса со.\а entity дейнлади. Акс фхида со. а̂ оч1щ дейялади.
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5 -§ . Икки турри чизид орасидаги бурчак. Берилган 
нудтадан утувчи турри чизидлар дастасининг тенгламаси. 
Берилган икки нудтадан утувчи турри чизид тенгламаси. 

Икки тугри чизиднинг кесишиш нудтаси
1 °. у  =  kxx  +  6,  турри чизикдан y = k 2x -\-b 2 турри чизиддача 

соат стрелкасига дарши йуналишда дисобланувчи <р б у р ч а к

Г
ft*—tgq> =  -£*
1+Л:

формула билан анидланадн.
А}Х -f- Вху -f- Cj — 0 ва А 2х  -f- В^у -f- С2 =  О

тенгламалар билан берилган турри чизидлар учуй (I) формула дуйцда- 
ги куринишга эга булади:

lg<p;

Параллеллик шарти: ft.

A\Bt  — АгВх 
AxAt  -f- В,В*

. .  Ax B,=  k. екн —— — —.
At Bt

1 ■'ИГ'Д
Перпендикулярлик шарти; kt — — — ёки A tA2 -f- B,Ba == 0.

ft*
2°. Берилган A (jc,; yt ) нудтадан утувчи т у р р и  ч и з и д л а р  

д а с т а с и н и н г  т е н г л а м а с и  д'уйидагича ёзилади:
у — y1 =  k(x — хх). (2)

3°. Берилган икки А (хг\ ух) ва В (лу, yt ) н у д т а л а р д а н  у т у в ­
чи т у Fри ч и з и ц  т е н г л а м а с и  дуйидагича ёзилади;

у  — Ух х — хг 
Уъ — У\ х2 — хх

4°. Параллел булмаган икки Ахх  +  Вху -{- С, =  0 ва 
-(-С* =  0  турри чизиднинг к е с и ш и ш  н у д т а с и н и  
уларнинг тенгламаларини биргаликда ечиш керак.

(3)

АгХ -f- Biy  +  
топиш учуй

- С А I I V
А.

■Сх|
■С,

\А 1В1\ ' J  ! Ах В, 1
М .5 » | 1 At В2j

ни досил диламиз.
8 2 . К,уйидаги турри чизидлар орасидаги бурчак анидлан- 

син;

р = 2 * - 3 .  , 5 х - у  +  7 - 0
1У“ —х + 1 ;  \ 2 х - З у + 1  = 0 ;  А> \ у ~  З х - 4 ;

I Зх 2у =■ 0 , 5 ) j Зд: —  4у  =  6 , g :
4) 1 6 х +  4у  +  9  = 0 ;  1 8л: -{- 6у =  11;

83. Зл: — 2у +  7 =  0, 6х —  Ау — 9  =  О, 6л: +  Ау —  5 = 0 ,  
2х +  3у  — 6 =  0 тугри чизидлардан параллел ва перпенди­
куляр булганлари курсатилсин.

84. А (2; 3) нудтадан утувчи тугрд чизидлар дастасининг 
тенгламаси ёзилсин. Шу дастадан Ох билан: 1) 45°, 2) 
60°, 3) 135°, 4) 0° бурчак ташкил этувчи турри чизидлар 

данлаб олинсин ва улар ясалсин.
85. А (— 2; 5) нудта ва 2л: —  у  =  0  тугри чизид ясалсин. 

А нудтадан утувчи турри чизидлар дастасининг тенгламаси 
ёзилсин ва уша дастадан берилган турри чизидда: 1) парал­
лел; 2) перпендикуляр булган турри чизидлар танлаб олин­
син.

86. 2х —  5у — 1 0 = 0  турри чизиднинг координата уд- 
лари билан кесишган нудталаридан бу турри чизидда пер- 
пендикулярлар чидарилган. Уларнинг тенгламалари ёзилсин.

87. А (— 1; 3) ва В (4; — 2) нудталардан утувчи турри 
чизид тенгламаси ёзилсин.

88. Учлари А (— 2; 0 ), В{2; 6) ва С (4; 2) нудталарда 
булган учбурчакникг BD  баландлиги ва BE медианаси ут- 
казилган. АС томен, BE медиана ва BD баландликнинг тенг­
ламалари тузилсин. , „ г - - г '
г‘ 89 . Учбурчак томонлари дс +  2у  =  0, л:+  4у  —  6  =  0, 
х — Ау — 6  =  0 тенгламалар билан берилган. Унинг ички 
бурчаклари топилсин.

х  - у
7 + f r 1-
J L . L
b ' а 1.

КУрсатт. Учбурчакнинг ички бурчаКлчрини топиш учуй томонла- 
рининг бурчак коэффициент Ларина камаювчи ft, fta ^ ft, тартибда

ftj —1 ft2 ft;s ft* ft 9 ft* . . . .  „ .— ; "■ :  . -7 - Т Т Г Г  формулалар буйича уша бур-ёзйб.
чакларнинг тангенсл<1рини дисоблаш керак. Буига, учбурчак учларидан 
бирини координаталар бошида жойлаитириб, чизмадан ишонч досил 
дилинсюз,-

90. Координаталар бошидан 5гтиб, у — 4 —  2л: турри чи-
зид билан 45° бурчак ташкил этувчи турри чизид тенглама­
си ёзилсин. ! ^

91. Л (— 1; 1) нудтадан утиб 2л: +  Зу — 6 фуири чизид 
билан 45° бурчак ташкил этувчи турри чизид тенгламаси 
езилсин.
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92. Ох ук; билан q> =  arctg 2 бурчакташкил этувчи ёруг- 
лик нури А (5; 4) нуедадан чиедди ва шу уедай едйтади. 
Тушувчи ва едйтувчи нурларнинг тенгламалари ёзилсин.

Курсатма. Нурвиаг. тушиш ва цзйтиш бурчакларининг тенглигидан 
фойдаланилсин.

93 . Учбурчак томонлари х  4  Зу =  0, х =  3, х  —  2у  4  
+  3  =  0 тенгламалар билан берилган. Унинг учлари ва бур- 
чаклари аниедансин.

94. Зд: 4  2у  =  6 тугри чизиединг координата уедари  
орасидаги кесмаси тенг ёнли турри бурчакли учбурчакнинг 
гипотенузаси булиб едсобланади. Агар учбурчак турри бур- 
чагининг учи берилган турри чизиедан «юедрироеда» ётиши 
маълум булса, уша уч топилсин.

Kypc0m.ua. Тугри чнзиц Ох у^нй А {2; 0) нукгада, Ой у кии эса 
В (0; 3) нудтада кесади. Учбурчак турри бурчагининг учини М{х, у) 
деб олсак, МА=*МВ ва (Л.б)3 =  2 (МА )3 эканидан фойдаланиш керак.

- . 
^ 9 5 ^ 7  Учлари А (— 2; 0), В (2; 4) ва С (4; 0) 

булган учбурчак берилган. Унинг томонлари, АЕ
нуедаларда 
медианаси, 

АЕ медианр

нуедаларда 
ёзилсин ва

А

АО баландлигининг тенгламалари езилсин ва 
узунлиги топилсин.

96. Учлари /4(0; 7), В  (6; — 1) ва С (2; 1) 
булган учбурчак томонларининг тенгламалари 
бурчаклари топилсин.

97. 2х —  у  4 8  =  0 турри чизи^ Ох ва Оу уедарни  
ва В  нуедаларда кесиб утади. N  нуеда А В ни AN-.NB =  
=  3 :1  нисбатда булади. АВ турри чизиеда N нуедадан чи- 
едрилган перпендикулярнинг тенгламаси ёзилсин.

98. Томонлари х  4  у  ~  4, 2>х— у  — 0, х  —  Ъу —  8 =  0  
тенгламалар билан берилган учбурчак ясалсин, унинг бур­
чаклари ва юзи топилсин.

99. Учлари А (— 4; 2), В (2; -— Б)' ва С (5; 0) нудталар- 
да булган учбурчак медианаларининг кесишган нуедаси ва 
баландликларининг кесишган нугугаси топилсин.

100. А ( — 5; 6) нуедадан Ох ук; билан ср — arctg (— 2) 
бурчак ташкил этувчи ёруглик нури чиедди ва Ох уедай  
едйтади, сунгра Оу Уедан едйтади. Б у учала нурнинг тенг­
ламалари ёзилсин.

Кдрсатма. 16-бетдаги 92-масалага берилган курсатмага царалсин.

6 -§ .  Турри чизиединг нормал тенгламаси. Н уедадан турри 
чизиедача булган масофа. Биссектрисаларнинг тенглама­
лари. Берилган теки турри чизиединг кесишиш нуедасидан  

утувчи турри чизиедар да :тасининг тенгламаси

Г . Т у р р и  ч и з я ц н и н г  н о р м а л  т е н г л а м а с и  цуйидагича 
ёз клади:

х  cos р 4  у sin р — р — 0. ( 1 )
Бунда р — координаталар бошидан турри чизик^а туширилган перпенди­
куляр (нормал) узунлиги, р эса уша перпендикулярнинг Ох Уцца огиш 
бурчаги. Турри чизтушнг Ах  4  By 4  С =  0 умумий тенгламаенни нор- 
мал куринишга келтириш учун унинг барча ^адларнпи, -

I
Y & + P

нормаллаштирувчи купайтувчига купайтириш керак. М  нинг 
ишораси тенгламадаги озод едд  С нинг ишорасига тескари 

^илиб олинади.
2 °. (Хо; / д , ) н у е д а д а н  т у г р и  ч и з я к д а ч а  б ? л г а н  d  ма с о -  

ф а н и т о п и ш  у ч у н  тугри чиэик; нормал тенгяамасининг чап то- 
монидаги рзгаруачи координшпалар урнига (х0; у0) координаталарни 
цдйиб, цосил булган соннинг абсолют цийыатини оламиэ, яъни

d == |Хо cos Р 4 </о sin  р — р). (2 )
1Ах„ 4  Ву0 4  С(----------------  <2')* d -

V  А* +  В~
3°. Ах  4  By 4  С =  0 ва Ахх 4  Bt y 4  Сх — 0  тугри чизнцлар ора­

сидаги бурчаклар б и с с е к т р и с а л а р и н и н г  т е н г л а м а л а р и :
■

Ах  4  В у-\-С  _ А хх  4  Вху  4  Ох= ± ^ (3)
V  А* 4  Я* V  а \+ в^

4°. Берилган июш тугри чизицникг кесишиш нуцтасидан утувчк 
тугри чизщугар д а с т з с и н и н г  т е н г л а м а с и :

а (А* 4  Ву +  О  +  Р (Адх 4  Вху  4  Сх) =  0. (4)
а =  I деб олиш мумкнн, у з̂ олда биз 64) дастадан берилган тугри 
чизидлардан иккинчиенни йукотган буламиз, яъни у ва^тда (4) дан 
иккинчи тугри чизи^нккг тенгламасини ^осил цнла олмаймнз.

101. 1) Здс —  4у —  20 =  0, 2) .с 4  У 4  3 =  0, 3) у  =  k x +  
4  Ъ тугри чизи^лаанинг тенгламалари нормал куринишга 
келтирилсин.

102. Нормал узунлиги р  — 2 ва унинг Ох уеда  огиш 
бурчаги р; 1) 45°, 2) 135°, 3) 225°, 4) 315° булган тугри 
чизиедар ясалсин. Бу тугри чизиедарнинг тенгламалари

нчоГ1ТиТ1

м
I ; s

Ч
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103. А {4; 3), В (2; 1) ва С(1; 0) нудталардан Их -f- Ау —  
—  10 — 0 тутри чизиддача булган масофалар топилсин. Н уд- 
талар ва тугри чизид ясалсин.

104. Координаталар бошидан \2х  —  Бу +  39 =  0  тугри 
чизиддача булган масофа топилсин.

105. 2х —  Зу — 6 ва 4х — 6у — 25 т ^ р и  чизидлар jteapo 
параллел эканлиги курсатилсин ва улар орасидаги масофа 
анидлансин.

Курсатма. Берилган турри чизик,лардан биттасининг исталган нуд- 
тасини олиб. уша иуцтадан иккинчи турри чизщ^ача булган масофани 
топиш керак.

106. _ 1/ =  kx +  5 турри чизид координаталар бошидан 
d — У 5 масофа узодликда булса, k топилсин.

107. 4х — 3у — 0 турри чизиддан 4 бирлик узодликдаги 
нудталар геометрии урнининг тенгламаси ёзилсин.

108. 8х —  1% =  0 турри чизидда параллел булиб, 
А (4; — 2) нудтадан 4 бирлик узодликдаги турри чизидйинг 
тенгламаси ёзилсин.

109. 2х +  3у — 12 ва Зх +  2у — 12 турри чизидлар ора­
сидаги бурчаклар биссектрисаларининг тенгламалари ёзилсин.

110. 3* +  4у =  12 ва у — 0 турри чизидлар орасидаги 
бурчаклар биссектрисаларининг тенгламалари ёзилсин.

111. М(х\ у) нудта у — 4 — 2х турри чизидда нисбатан 
у — 2.x —  4 турри чизиддан уч марта узодродда даракат ди- 
лади. Уша нудта траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

112. 2х -f- У—I- 6 — 0  ва Зх - f  5 у — 15 =  0  турри чизид- 
ларнинг кесишиш нудтаси М ва N (1; — 2) нудтадан утувчи 
турри чизид тенгламаси (М нудгани топмасдан) ёзилсин.

113. Бх— у +  10 =  0 ва 8х +  4у +  9 =  0  турри чизид- 
ларнинг кесишиш нудтаси М дан утиб х  +  Зу =  0 турри чи­
зидда параллел булган турри чизид тенгламаси (М нудтани 
топмасдан) ёзилсин.

Курсатма. М дан утувчи изланган турри чизид тенгламаси а (5х— 
— у - f  10) - f  р (8х +  4у +  9) =  0 булсин. а  ва р бу турри чизиднинг 
х  -f- 'Зу =  0  га параллел эканлигвдан фойдаланиб тойилади.

114. Учлари А {— 3; 0), В (2; 5) ва С(3; 2) нудталарда 
булган учбурчак BD баландлигиндаг узунлиги топилсин.

115. А (2; 4) нудтадан утувчи ва координаталар бошидан 
d — 2 узодликда булган турри чизид тенгламаси ёзилсин.

Курсатма. (р бурчак турри чтидниш; л; cos ф +  г/ sincp — 2  =  0 
нормал тенгламасидаги х ва у  нинг урнига А нинг координаталар ини 
дуйиб топилади.

116. А ( — 4; — 3), В ( — 5; 0), С (5; 6) ва D ( l ;  0) нуд- 
талар трапециянинг учлари булиши текширилсин ва унинг 
баландлиги топилсин.

117. Координаталар бошидан А (2; 2) ва В (4; 0) нудта- 
ларгача масофалари бир хил булган турри чизид утказилган. 
Бу масофа топилсин.

118. х + 2 у  —  5 =  0  турри чизиддан У  5 масофа узод­
ликда булган нудталар геометрдк урнининг тенгламаси ёзил­
син.

119. У =  — х  т^рри чизидда нисбатан у  =  х  турри чизид- 
дан инки марта узодродда даракат дилувчи М(х; у) нудта 
траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

120. 2х —  Згу -(- 5 =  0  ва Зх +  У — 7 — 0 турри чизид- 
ларнинг кесишшп нудтаси М  (;с; у) дан утувчи на у  — 2х 
ту’рри чизидда перпендикуляр турри чизид тенгламаси (М  
нудтани топмасдан) ёзилсин.

Курсатма. 113-мчсол учуй берилган курсзтмага даралсин.
ii - * ■ -

. . . . . . . . . .  ■■ ■ ••
7 -§ .  Турри чизидда дойр аралаш масалалар

121. Координаталар бошидан, х  +  У =  а  ва х =  0  турри 
чизидлар бйлан юзи а2 га тенг учбурчак ясовчи турри чи­
зид утказилсин.

' Курсатма. Изланган турри чизид тенгламаси у  =  kx  куринишда 
булсин. х  -{- у =  а ва у =  kx  нинг кесишган нудтасйни топгандан сунг, 
учбурчак юзининг формуласидан k на топиш керак.

122. А (— 4; 0) ва 13(0; 6) нудталар берилган. АВ кесма 
уртасидан Оу уддагига дараганда Ох уддан икки баравар 
катта кесма ажратувчи турри чизид утказилсин.

123. А ( — 2; 0) ва В (2; — 2) нудталар берилган. О А 
кесмани томон деб олиб, диагона,ллари В нудтада кесишув- 
чи OACD параллелограмм ясалган. Параллелограмм томон- 
ларининг, диагоналларининг тенгламалари ёзилсин ва CAD 
бурчак топилсин.

124. у  =  2х, у  =  —  2х ва I/ =  х  +  Ь турри чизидлар 
досил дилган учбурчакнинг юзи на бурчаклари топилсин.

125. Координаталар бошидан 2х +  у —а  турри чизид
билан тенг ёнли учбурчак досил дилувчи икки узаро перпен­
дикуляр т^рри чизред утказилган. Шу учбурчакнинг юзи то­
пилсин. . -
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Кдрсатма. 2х 4  у =  3 билан у \— кх ва у — — — т^гри чиаНддар-
- т Г'' к

нМг кесишган нудталари М на N нинг координатларини топгандан суда 
OM*=sON тенгликдан к ни тошна керак. ‘

■■ (Ог .... ■ ‘ ' :
126. Учбурчак АВ томонининг тенгламаси X —  Зу  -f- 3 = 0  

ва АС томонининг тенгламаси л: +  3 г / + 3 = 0  ^амда AD ба- 
ландлигининг асоси D (— 1; 3) берилган булса, учбурчакнинг 
ички бурчаклари топилсин.

127. Тенг ёнли учбурчак ён томонларининг тенгламалари 
Зх 4  £/ =  О ва х  —  Зу — 0 хамда асосидаги (5; 0) ну^та бе­
рилган. Учбурчакнинг периметри ва юзи топилсин.

Кдрсатма. Учбурчакнинг бир учи А (0, 0) дан иборат. Долган ик- 
ки учини, яъни В (хи  (/]) ва С (х2, у3) учларни топишда, улар билан (5,
0) нудтанинг бир тугри чизидда ётишидан ва 2(Л£ ) 2 =  (ВС)2 тенглик­
дан фойдаланиш керак.

128. АВС учбурчак да: 1) АВ томоннинг тенгламаси Зх -J-
4 - 2г/ =  12; 2) ВЫ баландликнинг тенгламаси х  4- 2у  ~  4;
3) AN  баландликнинг тенгламаси 4х 4  у — 6  берилган. N —  
баландликларнинг кесишган ну^таси. АС ва ВС томонлар- 
нинг ^амда CN баландликнинг тенгламалари ёзилсин.

129. Параллелограмм томонларидан иккитаси у  — х  —  2 
ва Бу =  х +  6 тенгламалар билан берилган. Диагоналлари 
эса координаталар бошида кесишади. Параллелограммнинг 
долган икки томонининг ва диагоналларининг тенгламалари 
ёзилсин.

130. Учбурчак А (0; — 4), В (3; 0) ва С (0; 6) учлари билан 
берилган. С учидан А бурчакнинг биссектрисасигача булган 
масофа топилсин.

131. М (х; у) ну^та шундай. ^аракат ^иладик^, ундан
у  — 2х ва у  — ----- --  тугри чизи^ларгача булган масофа-

ларнинг йигиндиси узгармас булиб, у  б га тенг. Уша нуцта 
траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

132. Ну^таларининг координаталари:
1) х  —  2 < г / < 0 в а х > 0 ;
2) —  2 < у < х < 2 ;
3) 2  <  2х +  у  <  8 , х >  0 ва у  >  0

тенгсизликларни ^аноатлантурувчи со^алар ясалсин.
133. Параллелограммнинг АВ ва ВС томонлари мос ра- 

вишда 2л: — у  4 - 5  — 0 ва х  — 2у  4 - 4 =  0 тенгламалар би­
лан берилган, диагоналлари М (1; 4) ну^тада кесишади. 
Унинг баландликларининг узунликлари топилсин.

184. Тёнг ёнли ва т$гри бурчакли учбурчак тугри бур- 
чагининг учи С (3; —  1) ва гипотенузасининг тенгламаси 
Зд.__у  4 * 2 =  0  берилган. Долган учлари топилсин.

Кдрсатма. 125-масзлага бералган курсатмага ^аранг.

135. Учбурчакнинг- икки учн А ( —  4; 3) ва В(4; — 1) 
хамда баландликларининг кесишган нуктаси М  (3; 3) берилган. 
учинчи учи С топилсин.

136. Ромб икки томонининг тенгламалари х 4 - 2у ~  4
ва х 4  2</ — 10 диагоналларидан бирининг тенгламаси
У == х 4 - 2  маълум бу'лса, ромб учларининг координаталари 
^ясоблансин.

137. Учбурчакнинг Л (0; 2) учини ^амда ВМ ва СМ ба­
ландликларининг х  у  — 4  ва у  — 2х  тенгламаларинк бил- 
гаи ^олда учбурчак томонларининг тенгламалари ёзилсин, 
бунда М —-баландликларининг кесишган нуктаси.

138- А (5; 7) иу^та ва х  4 - 2 у  —  4  =  0  тугри чизи^ бе­
рилган. 1) А иуцтанинг берилган т^гри чизнкдаги проекция- 
си В топилсин; 2) уша тугри чизщ да нисбатан А га сим­
метрии С лукта топилсин.

Кдрсатма. АВ  перпендикуляршгиг генгламасшш ёзкб, уви берилган 
турри чизик тенгламаси билан бнргалнкда ечиб В  иуцта топ Клади: В  
нукта эса АС нннг ургасндир.

139. 2 x 4  У— 6 =  0  тугри ччзик; ва унда ординаталари 
у А =- 6 ва 1̂  =  — 2 булган икки А ва В нудта берилган. 
АОВ учбурчак AD бадандлигининг тенгламаси ёзилсин, унинг 
узунлиги ва . 'DAB  топилсин.

8 - § . Айвана
Маркази С (а; 6) нуктада ва радиус к R  булган ай  л а к а  т е В г л а »  

м а с и куйвдагича ёзи.шдн:
(дс— а)*+  (О

Агар (!) тенгламадаги давсларнк очсак, у .\олда тенглама
х3 4  У2 +  тх 4  ту 4  Р — 0 (2)

куриштщга келади.
(2 ) тенгламадан цайтадан (!) теяглаиага угиш учу к (2 ) тон г лама - 

пинг чап томодидаги Тула квадратдан иборат ифодаларнм ажраташ 
керак, яъни

( * 4  ~х \ 4  +  ~2 j  — Т  +  Т  —р' (^)
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140. Маркази С (— 4; 3), радиуси /? =  5 булган айлана 
тенг.чамаси ёзилсин ва у  ясалсин. Л ( — 1; —  1), В(3; 2), 
0(0; 0) нудталар бу айланада ётадими?

141. А(— 4; 6) нудта берилган. Диаметри О А кесмадан 
иборат айлана тенгламаси ёзилсин.

142. 1) х2 +  y* — 4x +  6t/ — 3  *== 0; 2) х2 +  у* — 8х=*0;
3) х2 4 - у 2 4* 4у — О айланалар ясалсин.

143. х2 -f- у2 4- 5х — 0 айлана ва х -|- у  — 0 тугри чизик 
ясалсин ва уларнинг кесишган нудталари топилсин.

144. Л ( 1; 2) нудтадан утувчи ва координата удларига 
уринувчи айлана тенгламаси ёзилсин.

145. х2 4- у2 4х —  6г/ =  0  айлананинг Оу у д  билан 
кесишган нудталарига утказилган радиуслари орасидаги 
бурчак топилсин.

146. А {—  1; 3), В (0; 2) ва С(1; — 1) нудталардаи утувчи 
айлана тенгламаси ёзилсин.

Кдрсатма. Иэлзпаётггш айлананинг тснгламасини w.v-[-ni/-{-
-f р= - 0  к$ркншида ёаиб, уплати х  «а у  лар Урии га берилгай>;ар бнр нук- 
танит координаталарлни дуйгандан сунг т, п на р  ларин топит керак.

147. А (4; 4) нудтадан ва х2 +  у 8 +  4х —  4у *=» 0  айлана 
билан у  =  —  х  тугри чизиднинг кесишган нудталаридан утув­
чи айлана тенгламаси ёзилсин.

148. у  =  —У  —  хг —  4х эгри чизиднинг жойлашиш со- 
даси аникланиб, цикли чизилсии.

149. х2 4 - у2 — 8 х —  4у +  16 =» 0  айланага координата- 
лар бошидан утказилган уринмаларяинг тенгламалари ёзил­
син.

150. Л (а; 0) нудта берилган. М нудта шундай даракат 
диладики, Л  ОМ Л да ОМА бурчак доимо тугри бурчак бу- 
либ долади. М  нудта траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

151. Л (— 6; 0) ва В  (2; 0) нудталар берилган. Шундай 
нудталарнинг геометрик урни топилсинки, улардан О А ва ОВ 
кесмалар тенг бурчаклар остида куринсиа.

Кдрсатма. Узгарувчи нудтаии М дёб олсак, ОМ кесмг Л МП бур- 
чакиннг бнсссктриеаси булади. Излаиган теягламанн чндарнш учун уч- 
бурчвк ички бурчагшшнг бисссктрнсаси дарши томоини булнши дади- 
даги георемадан фойдалшшш керак.

152. М (дг, у) нудта шундай даракатланадики, ундан 
А (— а; 0), В (0; а) т  С (а; 0 ) нудталаргача булган масофа- 
лар квадратларининг йигннднси За4 га тенг булиб долаве- 
ради. Нудта траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

153. М (х; у) нудта шундай даракатланадики, ундан ко­
ординат бурчакларининг биссектрисаларигача булган масофа- 
лар квадратларининг йигиндиси а2 га тенг булиб долаверади. 
Нудта траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

154. х2 + г / а =  а 2 айлана берилган. Унинг А (а; 0) нудта- 
сидан мумкин булган барча ватарлар утказилган. Б у ватар- 
лар урталарининг геометрик урна анидлансин.

155. Л ( — 3; 0) ва В (3; 6) нудталар берилган. Диаметри 
АВ кесмадан иборат айлана тенгламаси ёзилсин.

156. 1) х 2 4~ у*— 6х 4 - 4у —:23 ~  0; 2) х а - f  у2 +  Ъх—  
— Ту +  2 ,5  == 0; 3) х2 -f- у 2 +  Ту =  0  айланаларнинг марказ- 
лари ва радиуслари топилсин. А аланалар ясалсин.

157. Айлана Л (0; . — 4) нудтадан утади ва координаталар 
бошида Ох удда урикади. Айлана тенгламаси ёзилсин ва 
унинг координата бурчакларининг биссектрисалари билан 
кесишган нудталари топилсин.

. 158. Координаталар бошидан ва х2 4 - У2 =  а2 айлананинг 
х +  у  4~ а — 0  тугри чизид билан кесишган нудталаридан 
утувчи айлана тенгламаси ёзилсин.

159. А(1;  — 2), В (0; — 1) ва С ( — 3; 0) нудталардан 
утувчи айланага координаталар бошидан утказилган- уринма- 
лар тенгламалари ёзилсин.

160. х2 4 - у2 —  4х 4- 6у  —  5 == 0 айлананинг Ох уд  билан 
кесишган нудталарига утказилган радиуслари орасидаги бур­
чак топилсин.

161. А (3; 0) нудта х2 4 - У2 — 4х 4- 2г/ 4- 1 = 0  айлана 
ичида ётиши курслтилсин ва А нудтада тенг иккига були- 
нувчи ватар тенгламаси ёзилсин.

Курсатма. Изланувчи ватар СА га перпенднкулярдир, бунда 
С—  айлана маркази.

162. М(х\ у) нудта шундай даракат диладики, ундан 
А{— а; 0) нудтагача ва координаталар бошигача булган ма- 
софалар квадратларининг йигиндиси а2 га тенг булиб дола­
веради. М  рудтанинг даракат траекгорияси анидлансин.

163. х2 4 - у2 — 4 айлана берилган.'1 .4 ( — 2;.. 0) нудтадан 
АВ ватар утказилиб, у  ВМ  =  А В масофага давом эттирил- 
ган. 'М нудталарнинг геометрик урни анидлансин.

164. AN =  а кесма хОу текисликда Ох удда параллел 
даракат дйлади ва кесманинг чап учи А нудта х2 4 - у2 - - а2 
айлана буйлаб сирганади. М  нудтанинг даракат траекторйясй 
ЗДиклансин.
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9- §. Эллипс

Э л л и п с  деб, цар бир нуцтасидан берилган икки F ва Ft ну к,- 
тагача (фокусларгача) масофаларининг йигиндиси FF, дан катта ga- 
еармас 2а мицдорга тенг нщталарнинг геометрик дрнига айтилади-

Эллипснинг каноник (энг 
содда) тенгламаси:

М(х,и) а „а
i + b - >• <‘ >

( 1 ) тенглама билан бе­
рилган эллипс координата у^- 
ларига нисбатан симметрикдир 
(1- чизма), а  ва Ь параметрлар 
эллипснинг ярим дцлари де- 
йилади. а > 6  булсин, у з̂ олда 
F ва Fx фокуслар Ох уцда
булиб, марказдан с—У  а2 —Ь2с.

масофада булади.—= е < 1  нисбат эллипснинг эксцентриситеты дейи-
лади. Эллипснинг М (х\ у) нуцтасидан фокусларгача булган масофалар 
(iфокал радиус-вектор дар)

I- чизма.

170. Фокуслари Ox yipxa ётувчн эллипс" координата yiy  
ларига нисбатан симметрик булиб, М  ( — 4; У  21) ну^тадан 
^тади ва е =  эксцентриситета эга. Эллипс тенгламаси
ёзилсин ва М  нуцтанинг фокал радиуслари топилсин.

171- х2 +  2у- == 18 эллипснинг удлари орасидага бур­
чании тенг иккига булувчи вата]) узунлиги топилсин.

172. Агар эллипснинг фокуслари орасидаги масофа 
унинг кагга ва киник ярим Уцларининг учлари орасидаги 
масофага тенг булса, унинг эксцентриситет е топилсин.

173. х2 +  4у* -= 4 эллипсга учларидан бири эллипс катта 
ярим уцинииг учи билан устма-уст тушувчи мунтазам учбур- 
чак ички чизилган. Учбурчакнинг долган икки учининг ко- 
ординаталари аннцлансин.

*

Кдрсатма. Учбурчак томонларидан бурчак коэффициента k =  tg 30° 
булганипннг тенгламаснни ёзяб, уннаг эллипс билан кесишгзн ну^тада- 
рини тошал керак.

__— г ~ а  — ех, г i =  Or -J- ex

формулалар билан ани^ланади.
Агар а<Ь булса, фокуслар Оу уада булиб, с =  \ ГТА~- 

г =  ьу булади.

(2)

■ а . г —-г

\(65l хг +  4у2 =  16 эллипс ясалсин, унинг фо1суслари ва 
эксцентриситета топилсин.

166. Агар эллипснинг: 1) фокуслари орасидаги масофа 
8 га тенг булиб, кичик ярим уки b =  3; 2) катта ярим у^и 
а =  6, эксцентриситета е  =  0,5 булса, унинг каноник тенг- 
ламаси ёзилсин.

167. Эллипснинг катта ярим уци а — 5  ва с параметра:
1) 4,8; 2) 4; 3) 3; 4) 1,4; 5) 0  га тенг булса, унинг кичик 
ярим уди b  ва эксцентриситета е топилсин.

168. Ер фокусларидан бирида К,уёш жойлашган эллипс 
буйича з^аракат нилаДи- К.уёшдан ергача булган энг кичик 
масофа тахминан 147,5 миллион километрга, энг катта ма­
софа 152,5 миллион километрга тенг булса, Ер орбитасининг 
катта ярим у^и ва эксцентриситета топилсин.

169. Координата_ у^ларига нисбатан симметрии бол­
тан эллипс М (2; У  3) ва В (0; 2) нудталардан утади. Унинг 
тенгламаси ёзилсин ва М  нудтадан фокусларгача болтан 
масофа топилсин.

174. 9ха +  25у* *  22 5  эллипсда шундай М  (х; у) нуцта 
топилсинки, ундая унг фокусгача булган масофа чап фокус- 
гача болтай масофадан 4  марта катта булсин.

175. хг -{- г/3 »  36  айланадагк барча нунталарнинг орди- 
наталарини уч баравар ^иснартишдан ^осил булган янги 
эгри чйзик; тенгламаси ёзилсин.

176. М  (*; у)  нукда, х  =  —  4 тутри чизивда нисбатан 
F(— 1; 0) нуцтага икки баравар я^инрокда ^аракат ^илади, 
Унинг траекторияси аншутанеин.

177. Узунлиги Узгармас а  - f  Ь га тенг АВ кесма шундай 
зу»ракат диладики, унинг А  учи Ox fs{ буйича ва В учи Оу 
ук буйича сирганади. Б у кесмани ВМ —а ш  МА *= Ь бу- 
лакларга булувчи .М  нуктанииг • траекторияси аниугансин 
(Леонардо да Винчининг эллиптик циркули).

178. х* +  i f  ~  Ьг ва х* +  ь% — сА айланалар берилган 
(& <а). Ихтиёрий ОВА нур. уларни мос равишда В ва А пук,- 
таларда кесади; бу  ну^талардан координата Укларига парал- 
лел 1\илиб' утказилган тугри чизшрпар узаро М  муцтада ке- 
сишгунча давом эттирилади. М  (.с; у) ну^таларнинг геомет- 
рак урни аншушнс:ин.

Кдрсатш. ОВА лур текгламастт у  kx  деб олио, унинг айлана-
билан кесишгаи В \хг, уВ  ва А (х7, yt ) иу^талариии топаш керак. 

f  У) ну»ггалар эса у  =  |/а ва х  =* *х хамда х ~ .х „  ва у  ~  y t т^гри 
ЧИЗИ};ларнннг кесишган нуцталаридаи нборат.
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179. Эллипс, фокусларининг биридан катта уьршинг уч- 
ларигача булган масофалар 5 ва 1 га тенг. Унинг энг сод- 
да тенгламаси ёзилсин.

180. Координата у^ларига нисбатан симметрии эллипс 
М (2 У 3; У  6) ва А (6 ; 0 ) ну^талардан утади. Унинг тенг­
ламаси ёзилсин, эксцентриситети ва М ну^тадан фокуслар- 
гача булган масофалар топилсин.

181. |г - =  1 эллипснинг у^ларида ясалган тугри турт- 
бурчак диагонали буйича йуналган ватарининг узунлиги
ТОПИЛСИН. ,

182. х2 +  4ра 4 эллипснинг, маркази шу эллипснинг 
«юдори» учида булган ва унинг фокусларидан утувчи айла- 
на билан у  мумий ну^талари топилсин.

183. х =  — 5 тугри чизиада х 2 +  5у2 =  20 эллипснинг 
«чап» фокусидан ва «ю^ори» учидан баравар узо^ликда бул­
ган нукда топилсин.

184. х2 +  5у2 ==> 20 эллипснинг радиус-векторлари узаро 
перпендикуляр булган нуцтаси топилсин.

Курсатма. Излангая нудталар берилган эллипснинг, маркази коор- 
динаталар бошида булган ва эллипснинг фокусларидан утувчи айлана 
билан кесишган нудталаридзн иборатдир.

185. х2 -Ь у 2 =  4 айланадаги дар бир нудтанинг абсцис- 
саси икки баравар орттирилган. 5^осил булган ггри чизид 
анидлансин’.

186. х =  9 тугри чизидда нисбатан А (1; 0) нудтага уч 
марта ядинрод булиб харакат дилувчи М нудтанинг траек- 
торияси анидлансин.

V '■> •

10- §. Гипербола
Г и п е р б о л а  део шундай нщталарнинг геометрт дрнига айти- 

ладики, уларнинг дар биридан берилган икки F еа Ft нщтагта (фо- 
кусларгача) булган .масофалар айирмасининг абсолют циймати узгармас 
2а (0<2a<F1F) мщдордан иборатдир.

Гиперболанинг каноник (энг содда^ тенгламаси:
дг3 у2 
ая Ья

1 ) тенг лама билан берилган гипербола координата укларига нисба­
тан симметрикдир (2 - чизма).

Гипербола Ох удни учлар деб аталувчи Л (а; 0), Аг ( —а; 0) нудта- 
ларда кесади, Оу уд билан эса кесишмайди. а параметр дадкдий ярим 
Уд, Ь эса мавдум ярим уд дейипади. с =  У а 2 +  Ь2 параметр марказ- 
дан фокусгача булган тяасофани билдиради. — =  е >  1 гиперболанинг

: I ех — a], i 'i=  [гх 4 - а| (2 )

^^ А гагГ а  ^^булса^гипербола тенг томонли гипербола деб аталади. 
Унинг тенгламаси л2 =  а2, асимптоталарининг тенгламаларк эса
, ,=  ± *  булади. ~ - | г = 1  в а ^ - $  = 1  гиперболалар Кдтма
гиперболалар дейилади.

(т х2 —  4у2 ==16 гипербола ва унинг асимптоталари 
ясаЛГйТГ. Гиперболанинг фокуслари, эксцентриситети ва асимп­
тоталари орасидаги бурчак топилсин.

188. х2 —  4у 3 — 16 гиперболада ординатаси 1 га тенг 
М нудта олинган. Ундан фокусларгача булган масофалар 
топилсин.

189. 1) Фокуслари орасидаги масофа 2с =  10, учлари 
орасидаги масофа 2 а  — 8 ; 2) д г и ^ и й  ярим у^и а = 2  У  5, 
эксцентриситети е  =  У 1,2 булган гиперболанинг каноник 
тенгламаси ёзилсин.

190. Гипербола координата укларига нисбатан симметрии 
булиб, М  (6 ; —  2у  2) нуцтадан утади ва b — 2  мавдум ярим 
У ^ а  эга. Унинг тенгламаси ёзилсин дамда М  нукдадан фо­
кусларгача булган масофалар топилсин.

191 . Учлари - г - 1-  ~  =  1 эллипснинг фокусларида, "фо­
куслари!. эса унинг учларида булган гиперболанинг тенгла­
маси ёзилсин.
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Параболанинг каноник тенгламаси дуйидаги мкки курняишга эга:
1 ) уг — 2рх— Ох уада нисбатан симметрнк парабола (4-чизма).
2) х2 — 2ру —Оу уада нисбатан симметрнк парабола (5-чизма).
Хар теки долда дам параболанинг учи, яъни симметрия Удида ётув-

чи нуцтаси, координдталар бошида бу’лади.
,11 'Ж'

211. F (0; 2) нухтадан ва у  — 4  тугри чизицдан бир хил 
узохлашган нуадалар геометрии урнининг тенгламаси тузил- 
син. Бу эгри чизи^нинг координата уцлари билан кесишган 
нуцталари топилсин ва у ясалсин.

212. Координаталар бошидан ва х  =  — 4 тугри чизшудан 
бир хил узо^ликда болтан нухталар геометрии урнининг 
тенгламаси тузилсин. Бу эгри чизихнинг координата ухлари 
билан кесишган нухталари топилсин ва у  ясалсин.

213. 1) у2 =  4х; 2) i f  =  —  4лг; 3) х2 =  4у\ 4) х2 =  —  4у  
тенгламалар билан берилган параболалар адмда уларнинг 
фокуслари, директрисалари ясалсин ва директрисаларининг 
тенгламалари ёзилсин.

214. 1) (0 ; 0) ва (1; -—3) нухталардан утувчи ва Ох 
у ада нисбатан симметрии; 2) (0; 0) ва (2; —  4) нухталардан 
утувчи ва Оу уада нисбатан симметрии булган парабола 
тенгламаси ёзилсин.

215- Осма7куприкнингЗГ канаги^Г(симдан эшилган йугон 
аркой) парабола шаклига"зга (6- чизма). Агар канатнинг эги- 
лиши±АО =  a, paBoiy,узунлиги^ЕС — 2Ь булса, унинг чизмада 
курсатилган уадарга нисбатан^тенгламаси ёзилсин.

21 6 .  Маркази i f  ~ '2рх  параболанинг!"фокусида булиб, 
парабола директрисасига уринувчи айлана тенгламаси ёзил­
син. Парабола ва айлананинг кесишган нуадалари топилсин.

217. х2 +  у 2 -J- 4у — 0 айлана ва х +  у  =  0 тугри чизшу- 
нинг кесишган нухталаридан утиб, Оу уада нисбатан сим- 
метрик булган параболанинг ва унинг директрисасининг тенг­
ламалари ёзилсин. Айлана, тугри чизих ва парабола ясалсин.

218. у2 — 6х параболада фокал радиус-вектори 4 ,5  га 
тент булган нуада топилсин.

219. Прожекторнинг ойнали сирти параболанинг сим­
метрия уци атрофида айланишидан хоенл булган. Ойнанинг 
диаметри 80 см, чухурлиги 10 см. Нурларнинг параллел 
даста шакдида адйтиши учун ёруглик манбаи параболанинг 
фокусида урнатилиши керак бул:а, ёруглик манбаи парабола 
учидан адндай масофада урнатилиши керак?

220. у  =  —  У х  эгри чизшунинг жойлашйш соадси аних- 
лансин. Бу эгри чизих ясалсин.

221. у 2 парабола учидан утиши мумкин булган  
барча ватарлар утказилган. Бу вгтарлар урталари геометрик 
Урнининг тенгламаси ёзилсин.

Ktjpcamm. Утказилган ватарларнтг У рта нудталарини ( | ,  т)> би- 
лап белгиласак, £ = -п  , tj=  ту. Бу текгликлар ва i/2 =  2рх тенгламадан 
х  ва у  ларни йудотсак, изланган тенглгма досил булэдй.

222. х 2 4 - у 2 — 2ах айланага ва Оу уада уринувчи айда 
налар ма^казларииинг геометрик урни анихлансин.

Kijpcanm. Берилган айлана марка зини О» уринувчи айлапалар 
Марказларини М (х; у) ва радиусларини эса R  билак белгилайлик. МОх— 
=  1 ? +  а> R — х  ва МОх — f ( x  — a)2 -f- у- муносабатлардан фойдаланиб 
изланган тент лама топ клади,
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223 . А (О; а) ва В (а; а) 
нукталар берилгаи. ОА ва АВ  
кесмалар Alt А%, А3, . . . ва Вг, 
Вг, В3, . . .  нукталар билан 
п та тенг булакларга булин- 
ган (7 -чизма). Мк нукта ОВ„ 
нур билан АкМк (Д 6 Мк [1 Ох) 
турри чизикнииг кесшпган нук- 
таси булсин. Бундай Мк нук- 
таларнинг у 2 «=> ах параболада 
ётиши курсатилсин. Ш у усул  
билан у 2 =  4х; у2 — Ъх; у2 =  
— Зх параболалар ясалсин.

224. Координаталар бошндан ва х  = 4  тугрк чизикдан 
тенг узо^лашган нукталар геометрик урнининг тенгламаси 
тузилсин. Бу эгри чизикнииг координата $клари билан ке- 
сишган нуцталари топилсин ва эгри чизик ясалсин.

225. Р(2; 0 ) нуктадан ва у  — 2  турри чизикдан тенг 
узоклашган нукталар геометрик урнининг тенгламаси тузил­
син. Параболанинг учи, унинг Ох $к билан кесшпган нук- 
таси топилсш ва у  ясалсин.

226. 1) (0; 0) ва (— 1; 2) нудталардан утувчи ва Ох 
уККа нисбатан симметрии болтан; 2 ) (О; 0 ) ва (2 ; 4) нукта- 
лардан утувчи ва Оу ;укка нисбатан симметрии будган пара­
боланинг тенгламаси ёзилсин.

227. у  *> х  TyFpn чизиц билан х2 -f- у* 4 - 6ж == 0  айлана- 
нинг кесишгаи нукталаридан -утувчи ва Ох Укка нисбатан 
симметрии будган параболанинг ва унинг директрисасипинг 
тенгламалари ёзилсин. Турри чизик, парабола ва айлана 
ясалсин.

228. у 2 =  2рх параболага мунтазам учбурчак ички чизил 
ган. Учбурчак учларининг координаталари аникланснн (17С 
масала) учун беридган курсатмага каралсин).

229. у9 =  8х параболага А (0; —  2) нуктадан ^тказилга
уринмалариинг тенгламалари ёзилсин. Q

230. у2 — —  4х параболанинг фокусидан Ox Ук билг 
120° бурчак ташкил этувчи турри чизик ^тказилсин. Уп  
т^рри чизик тенгламаси ёзилсин ва косил будган ватарни 
узунлиги топилсин.

''АЛ',с*/ -
' >к г

12-§.  Иккинчи тартибли эгри чизикларнинг 
директриса лари, диаметрлари ва уларга 

утказилган уринмалар

а
1 °. Оу УКК3  параллел ва ундаь — масофада жойлашган турри чи-

д-2 yl ĵ 2 yi
зицлар 1 (а>Ь) эллипснинг ва ̂  = 1  гиперболанинг д и-
р е к т р и с а л а р и  дейилади, бунда е — эгри чизикнииг эксцентриси-
тети. ' 'Д и р е к т р и с а л а  р н и н г  тенгламалари;

х =  ± (I)

Д и р е к т р и с а л а р н и н г  х о с с а с и :  эгри чиэиц ихтиёрий нуц• 
тасининг фжусгача ва мое директрисагача масофаларининг нисфати 
эксцентриситетга тенг:

i = s .  (2)

2°. И к к и н ч и  т а р т и б л и  э г р и  ч и з и р и н г  д и а м е т р а  
деб, параллел ватарлар дрталарининг геометрик урнига айтилади. 
Эллипс билан гиперболанинг дпаметрлари уларнинг марказларкдан утувчи 
тугри чизидлар кесмаларидан ва нурларндан иборат булса, параболанинг 
диаметрлари эса унинг ук;ига параллел нурлардан иборатдир.

X3 П3±  '=  1 эгри чизи^лар учун ошаликлари k *= tg а  булган ва-
тарларни тенг булувчи д и а м е т р н и н г  т е н г л а м а с и

(3)

(4)

Ь'‘
*= ± Й Г*

булса, у2 — 2 рх пара'юла учун
Р

У =  Т
булади.

Эллипс ва гипербюлада бирг диаметр иккинчи диаметрга параллел 
булган ватарларни тенг иккига булса, бундай икки диаметр узаоо qijui- 
ма дейилади. К,ушма диаметрларнинг бурчак коэффициентлари k ва кх 
узаро

Ьа
kh = t ~ ^  (эллипс учун)

Ш- ■ V) А»kkL — —% (гипербола учун)

ченгликлар билан бо1'лангандир.
^  (X2 у3 \3 • \ar  +  fc2= !j  эллипсга утказклган уринманинг тенгламаси; 

№ = 1;
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(** у* 
a* — b* 1 J гиперболага утказилган уринманинг тенгламаси:

ххв Wo 
a* ti* =1*

(у1 — 2px) параболага утказилган уринманинг тенгламаси у ■ % = р  (jc-f-jc0) 
дан иборагдир, бу ерда (ха\ у0) — уриниш нуцтаси.

у2
231. 25 =  1 эллипс ва унинг директрисалари ясалсин.

Эллипснинг х => — 3 абсциссасидан унг фокусигача ва унг 
директрисасигача булган масофалар топилсин.

232. jgj - =  1 гипербола ва унинг директрисалари
ясалсин, гиперболанинг х = 5  абсциссасидан чап фокусигача 
ва чап директрисасигача булган масофалар топилсин.

233. Катта ярим уди 2  га тент, директрисалари
х =  +  =г тугри чизидлардан иборат эллипснинг каноник

К з
тенгламаси ёзилсин.

234. Асимптоталари у  =  +• х, директрисалари эса
д. =  ±  6 булган гиперболанинг тенгламаси ёзилсин.

235. х* +  4i/2 ~  16 эллипс, унинг у  —Аг диаметри ва*
унта душма диаметри ясалсин. Ясалган ярим диаметрларнинг 
ах ва Ьх узуйликлари топилсин.

236. х1 —  4у2 =  4 гипербола, унинг у =  — х диаметри 
ва унга душма диаметри ясалсин, шунингдек уша диаметр- 
лар орасидаги бурчак топилсин.

237. + f r  =  1 - эллипс диаметрларидан узига д^шма
диаметрга тенг булганининг узунлиги топилсин.

238. ~ — = 1  гиперболанинг асимптотаси Ох уд  би-
лан 60° бурчак ташкил этади. Гиперболанинг у  =  2х диа- 
метрига душма диаметрининг тенгламаси ёзилсин. Гипербо­
ланинг дадидий ярим уди учун ихтиёрий а кесма олиб, эгри 
чизик ва унинг диаметрлари дамда берилган диаметрга па- 
раллел ватарлари ясалсин.

239. у2 =  2х параболанинг Ох уд  билан 45° бурчак таш­
кил этувчи ватарлари урталарининг геометрик урни анид- 
лансин.

240. ~  + ^ -  =  1 эллипс берилган ( — 2; 1) нудта ордали 
шу нудтада тенг иккига булинувчи ватар утказилсин.

241 . уг =  — 4х парабола бгрилган. (— 2; — 1) нудта 
ордали  шу нудтада тенг иккига булинувчи ватар утказид-

242. Агар а ва Ъ —  эллипснинг ярим удлари, aL ва Ьх эса  
ящма диаметрлари яримларининт узунликлари, ф улар ора­

сидаги бурчак булса, 235- масала учун Аполлоний теоремаси, 
яъни а? ==а2 + 62 ва a1b1 sin  ф — ab экани текширил- 
син.

243. 1) х2 +  4 i f  =  16; 2) Зх2 —  у 2- =  3; 3) у 2 =  2х эгри 
чизидларнинг абсциссаси х„ =  2 нудтасида утказилган урин- 
маларининг тенгламалари ёзилсин.

244. Агар Ах By +  С =  0  тугри чизид ^  +  | г  =  1 эл-
липсга уринма булса, .4V 2 - f  B V  — С2 тенгликйинг бажари-
лиши исбот дилинсин.

);t *у ;. ■ ч’ • •• i ■

Кдрсатма. -f == 1 ва Ах By -f- С =  0 тенгламалар коэф- 
фициентларининг прошрционал булишидан фойдаланиб, х0 ва у0 ни 
топиб, +  fa" — 1 тенгламага к;уйиш' керак.

245. Xй -f- 4у* =  20 эллипсншгг биринчи координата бур- 
чагининг биссектрисасига параллел булган уринмаларининг 
тенгламалари ёзилсин.

246; X2 - f  2у 2 =  8 эллипсга (0 ; 6 ) нудтадан утказилган 
уринмаларнинг тенгламалари ёзилсин.

247. * эллипснинг координата удларидан тенг 
кесмалар ажратувчи уринмасининг тенгламаси ёзилсин.

248.  Агар Ах 0 тугри чизидД*— |»  =  1 ги­
перболага уринма булса, А9а2— ВгЬг ~  С2 тенгликнинг бажа- 
рилиши исбот дилинсин (244-масалага берилган курсатмагада- 
ралсин).

249. 4 х 2 —  9у:! =  36 гиперболанинг х  -f- 2у =  0  тугри чи- 
зидда перпендикуляр булган уринмаларининг тенгламалари 
ёзилсин.

250. Эллипснинг бирор нудтасига утказилган нормал 
Уша нудта фекал радиус вечторлари орасидаги бурчак- 
нинг биссектрисйси булиши исбот дилинсин.
„ 251.^Гиперболанинг бирор нудтасига утказилган уринма
УШа нудаа фокал радиус вектоэлари орасидаги бурчакнинг 
биссектрйСаси булиши исбот дилинсин,
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252. Парабола фокусидан чиццан нурлар параболадан 
цайтганда унинг у.^ига параллел булиши исбот ^илинсин.

Кдрсатма. М ну^тадан утувчи нормал тенгламасини ёзиб, унинг абс- 
циссалар уци билан кесашган sAr ну^тасини топиб, FM — FN экани ис- 
ботлансин, бу ерда F — параболанинг фокуси.

-х 1.я ■*253. ^  =  1 гипербола асимптоталарининг унинг ди-
ректрисалари билан кесишган ну^талари топилсин.

254. х2 -f-4у2 — 16 эллипс, унинг у  =  х диаметри ^амда 
унта кушма диаметри ясзлсин. Шу диаметрлар орасидаги 
бурчак топилсин.

255. х2 —  4уг — 16 гиперболанинг Ох у и; билан 45° бур­
чак ташкил этувчи ватарлари урталарининг геометрик урни 
ани^лансин.

256. 4х2 — у* — 4 гипербола берилган. (2; 2) ну^та ор- 
кдли шу нуцтада тенг иккига булинувчи ватар утказилсин.

2 5 7 . х2 +  2у2 =  6 эллипсда ординатаси 1, абсциссаси 
манфий булган 7И ну^та олинган. Уша нуцтадан утувчи 
уринма билан ОМ тугри чизик орасидаги бурчак топилсин.

2 5 8 . Агар Ах В у .+  С — 0  тугри чизик; у2 =-2рх  пара- 
болага уринма булса, В2р =  2АС тенгликнинг бажарилиши 
исбот ^илинсин (2 4 4 -масалага берилган курсатмага царал- 
син).

259. у 2 =  8х параболанинг х -J- у — 0 тугри чизш да па­
раллел булган уринмасининг тенгламаси ёзилсиы.

13- §. Декарт косрдинаталарини алмаштириш.
у = а х 2 Ьх 4" с на х  = ay2 +  by 4- с параболалар. 

х у  — к  гипербола

1°. Берилган системадаги (х\ у) координаталарни гуйидаги формула- 
лар ёрдами билан янгн системадаги <Х\ Y) координаталзрга алмашти­
риш мумкин:

1 ) у^ларни параллел силжитиб, координаталар бошн Ох (в; (5) 
нуцтага кучирилганда

je =  Л 4 -а ,  (1)
2 ) коердинатглар бсшини кузгатмасдан уцларнинг йуналишини ф 

бурчакка бурганда
х  =  X  cos ф — Y  sin ф, у =  X s.n ф 4 - У cos ф. (25

2°. Координаталар боши Ох (а; Р) ну^тага кучирилса у=-а (лг"—а)2Н~р 
тенглама Y —aX2 куринишга келади, бу эса учи 0,(а; Р) ну^тада булиб, 
симметрия уци О у уцка параллел (8 - чизма) булган парабо/адир. у  =  
=ах2 +  Ьх +  с тенглама унг томонида тулщ квадратдар кфэрат булган

^исмни ажратсак, олдинги з^олга келади, шунинг учун у ^ам парабола- 
ни аншугайди. а >  0  булганда эса парабола учидан пастга карагаы бу- 
лади.

3°. Уцларнинг йуналнши ф =  46° га бурился, ху  — k тенглама 
Х г — Y 2 — 2k куринишга келтирилади. Демак, берилган тенглама хОу 
системага нисбатан асимптоталари координата укларидан иборат булган 
тенг то мокли гипеуболани билдиради (9- чизма). <х— а) (у — Р) =  k 
тенглама координаталар бошини О, (а; Р) нукдага кучириш билан X Y — 
=  k куринишга келтирилади. Шунинг учун у ^ам тенг томонли гипербо- 
лани анидлайди (9- чизма).

260 . 1) Координата уцларнни параллел кучирганда А 
(3 ; 1) ну^та янги (2 ; -— 1) координаталзрга эга булади. З е ­
ки ва янги координаталар система лари дамда А ну^та ясал-
СИН. -< . V

2) Координата уцларининг йуналишини маълум бир ут- 
кир бурчакка бурганда^ А (2 ; 4) ну^танинг янги системада­
ги абсциссаси 4 га тенг булади. Уша бурчак топилсин. 
Иккала система ва А ну^та ясалсин.

261.  Координата бошини кучириб,

1 ) — -7 2)2 4 - ( f / 4 - l 2) = l ;
3) ( у 4 - 2 ) г =  4 (х — 3);
5) х2 4- 4 у г -— 6х 4- 8 у  — 3; 
7) х2 —  4уг +  8л; —  24у  =  24;

95 + 3>г (У-О2 _  1
9 4 — 1

4) 2у — ■— (л; 4 -  2)а;
6 ) у2 — 8у — 4лт; •

8 ) л:2 4~ 6л: 4 - 5 — 2у
тенгламалар соддалаштирилсин, эски ва янги координата 
У^лари ва эгри чизицлар ясалсин.

262. Координата у'цларини 45° га буриб,
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1) 5хг — 6ху  +  5у 2 =  32; 2) З*2 —  10ху  4  Зг/! 4  32 =  0 
тенгламалар соддалаштирилсин. Эски ва янги координата 
у (утри дамда эгри чизидлар ясалсин.

263. Нудталари буйича ху *= — 4 эгри чизид ясалсин ва 
координата удларини 45° га буриб, эгри чизид тенгламаси янги 
системада ёзилсин.

264. Координаталар бошини кучириб, 1) ху  — 2х — 6 ;
2) ху  — 2х — у  4  8 =  0; 3) ху  —  х +  2у — 6 ; 4) ху  4  2х =  
=  Зг/ эгри чизшутарнинг тенгламалари ху =  k куринишга 
келтирилсин.

265. Ушбу параболалар ясалсин:
1) у =  ( х - 2)2; 2) у =  ( х - 2 )2 +  3; 3) г / = ( *  +  2)2; 4) у  =  
=  (л: 4  2)2 — 3.

266. Тенгламаларнинг унг томонларида тулки; квадрат- 
ларни ажратиш йули билан

1) у  =  х2 —  4x +  5; 3) у  — — х*~\-3х — 2
2 ) у  =  х 2 4  2* 4  3; параболалар ясалсин.
267. Ушбу
1) у  — Ах — х9. ва 2) 2у =  3 4  2* — х2 

параболалар ясалсин ва уларнинг Ох уд  билан кесишган 
нудталари топилсин.

268. Фонтандан отилиб чиддан сув одими, сув чиддан 
О нудтадан утувчи иертикалдан 0,Ь м массфада 4 метрга 
кутарилади. О нудтадан 0,75 м масофада одимнинг Ох го­
ри зонталдан баландлиги анидлансин.

269. Оу удда нисбатан симметрии, ундан Ь кесма, Ох уД-
дан о  в а — а кесмалар ажратувчи парабола тенгламаси ту-
зилсин. и*'

'
КОрсатма. Параболанинг у =  Ах1 -\ Вх + С  куринишдаги тенгла 

масига берилган (— а; 0), (а; 0) ва (0; Ь) нуцталарнинг координатала- 
рини дуйиб, досил булган тенгламала^дан А, в  ва С ларии топиш ке- 
рак.

2 7 0 .  у — ах2 - \ - Ъ х с  парабола О (0; 0), 'А (— 1; —  3) 
ва В ( — 2,4) нудталардан утади. Диаметри, параболанинг 
Ох уддан ажратган кесмасидан иборат булган айлана тенг­
ламаси тузилсин.

271.  Координата удларини дандай бурчакка б\'рганда
1) х2 — ху  +  У* — 3 ~  0; 2) 5х2 — 4ху 4  2г/2-— 24 — 0
тенгламалардаги ху  дадлар йудолади? Эски ва янги коорди­
наталар системалари дамда эгри чизидлар ясалсин.

272. v0 бошлангич тезлйк билан горизонтга ф бурчак ос- 
тида отилган уд харакатининг траекторияси аниклансин.

-г пг учиш узоклнги ва траектэрнясшшнг энг юдори нуд- 
У си аниклансин (давонинг даршклиги эьтиборга олинмасии). 
тас 273, F (4; 0) нуктагача булган масофасининг х 2

. _и чизиддача булган масофасига нисбати 2  га тенг бул- 
гш / М (х> У) иУ^талар геометрик урнининг тенгламаси ёзил-

СИН* Х1 „2
. 274. Агар координаталар боши 55 +  -р  =  ‘ 1 эллипснинг

чал учи га ёки —  р  == 1 гиперболанинг унг учига кучд- 
рилса, дар икки тенг лама дам у2 =  2 рх -}■ qx2 куринишга 

келтирилади, бунда р  =  ~ , I. Буни исбот дилинг.

2 7 5 .2 7 4 - масаланинг натижасига асосан: 1) у2=- х •— L. х2;

2) у* =  л £ 4 - .г1; 3) гг— ,v эгри чизидларнинг эксцентриси-
тетлари ва типлари (турлари) анидлансин. Бириичи ва ик- 
кинчиси учуй Ох уд  билан кесйшган нудталарни дамда а  
ва Ь нараметрларии топиб, эгри чизлдлар ясалсин.

276. Тулид квадратларня ажратиб ва координаталар бо­
шини кучириш оркали дуйидаги чизидларнинг тенгламалари 
соддалаштирилсин:

1) 2*2 - f  5у2 +• 12а: 4- 10у  4- 13 =  0;
2) х2 —  у2 4 - 6а: 4 - 4у  —  4 — С»;
3) у2 4 - =  2л;
4) х2 ■— Юле ■= 4у  —  13.

Эски ва ян ш .удл ар дамда эгри чизидлар ясалсин.
277. Координата удларини 45° бурчакка буриб, За-2 —■ 

—  2ху 4  3  у2 —  8 == 0  тенг лама соддалаштирилсин. Эски  
координаталар системасида фокусларнииг координаталар» 
анидлансин.

278. Диайетри 2 х — х2 параболанинг Ох уд  дан
ажратган кесмасидан иборат булган айлана тенгламаси ёзил­
син. Иккалаэгри чизид ясалсин.

279. Диаметри ху  =* 8 гиперболанинг х  4 - у  =* 6 тугри 
чизиддан ажратган кесмадаи иборат булган айлана тенгла­
маси езилсиуг Учала чизид ясалсин.

280. Тенгламаси у  ~ х2 4  6а 4  5 булган параболанинг 
учи Л нудтада булиб, В —  уни.чг Оу уд  билан кесишган
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нуцтаси. АВ кесманинг уртасидан чицарилган перпендикуляр 
тенгламаси тузилсин.

281. Ох ук^а нисбатан симметрии, ундан —  4, Оу уедац 
эса 4 ва —  4 кесмалар ажратувчи парабола тенгламаси 
ёзилсин.

Ку реагина. Парабола тенгламаси х — ау2 с куринишда булнщн 
керак (ннма учун?).

282. Координата уцлари билан кесишган ну^талари буйи- 
ча цуйидаги:

1 ) З у - = 9  — х2; 2) t /2 =  9 — Зх;
3) У2 — 4 +  х; 4) дса =* 4 +  2у 

параболалар ясалсин.
283 . F (4; 0) ну^тагача булган масофасининг х  — Ю 

TyFpn чизиг^ача булган масофасига нисбати ~  га тенг 

М  (х; у) нуцталар геометрик урншшнг тенгламаси ёзилсин.

14-§. 2-тартибли эгри чизи^ларга дойр аралаш 
масалалар

284. Диаметри ~  - f  у  =  1 турри чизи^нинг координата 
ук;лари орасидаги кесмасидан иборат булган айлана тенглама­
си ёзилсин.

285. хй +  у* +  ау =  0 айлана марказидан у  — 2 (а — х) 
тугри чизи^к,ача булган масофа топилсин.

286. х2 +  у2 — 2ах айлана марказидан уни А ва В нук;- 
таларда кесувчи ва х +  2у  =  0 тугри чизицца параллел 
тугри чизик, утказилган. Д  АОВ нинг юзи топилсин.

287. Берилган В ну^тага нисбатан берилган А ну^тадан 
т марта узокрои, булган М нук.таларнинг геометрик урни 
т — 1 булганда тугри чизик;, т ф  1 булганда айлана экани 
курсатилсин.

288. АВ кесма О А — а  ва ОВ — b булакларга булин- 
ган. ОА ва ОВ кесмалар тенг бурчаклар остида куринувчи 
ну^таларнинг геометрик урни а —Ь булганда тугри чизик 
булиб, а Ф Ь булганда айлана (Аполлоний айланаси) були- 
ши курсатилсин.

289. Каракатдаги М (х; у) нуцтадан у ~  kx вд y - —kx 
тугри чизицларгача булган масофалар квадратларининг йи- 
гиндиси а 2 га тенг. Уша ну^та траекторияси аницлэнсин.

290. Ох удца ва х — — 5  тугри чизи^ца нисбатан сим­
метрии эллипс (— 1; 1,8) ва (— 5; 3) нуцталардан утади. 
Эллипснинг тенгламаси ёзилсин на узи ясалсин.

'(у { -5\2 п2Кдрсатма. Эллипс тенгламасини =  1  куринишда из-
даш керак. Бу тенгламага берилган нук,таларнинг координаталарини 
^уйиб, *осил булган тенгламалардан о ва & ларни топамиэ.

291. х2 —  у2 =  а2 гиперболага ички чизилган тенг томон- 
ли учбурчакнинг юзи топилсин.

Кдрсатма. Учбурчакнинг бир учи гиперболанинг унг учида ётса 
долган икки учи гиперболанинг чап шохчасидаги (ёки аксиича) Ох ук,^а 
нисбатан симметрик нукталардан иборгт булади.

PftfcT1' JJT5 - f ■ • ■
2 9 2 . Учлари jc2 - f  Зу2 — 12 (2 эллипс билан х2 —  3у2 =  

=  6/2 гиперболанинг кесишган ну^таларидан иборат булган 
туртбурчакнинг диагоналлари орасидаги бурчак топилсин.

293. Маркази координаталар бошида булган айлана х2—  
— у2 — а2 гиперболанинг фокусларидан утади. Айлананинг 
гипербола асимптоталари билан кесишган ну^талари топил­
син.

294. ху — —  4  ва х2 — у2 = 6  гиперболалар ясалсин. А 
ва В —  уша гиперболаларнинг кесишувчи шохчаларининг уч­
лари, С эса уларнинг долган икки шохчаларининг кесишиш 
ну^таси булса, Д  АВС нинг юзч ^исоблансин.

295. Гиперболанинг ихтиёрий ну^тасидан асимптоталари-

гача булган масофаларнинг купгйтмаси узгармас мин,-з ’ • Сг
дорга тенг эканлкги исбот цилинсин.

296. Координата у^ларидан з  =  & =  2 кесмалар ажратув-
X2

чи тугри ч и зи ^ а  у  =  — -g- парг бола фокусидан туширилган 
перпендикулярнинг узунлиги ва тенгламаси топилсин.

297. х2 +  4у2 — А эллипс ва х2 — 6у  парабола ясалсин, 
^амда асослари эллипснинг катта уь̂ и ва эллипс билан па­
раболанинг' умумий ватаридан иборат булган трапециянинг 
юзи топилсин.

298. Маркази у2 — 2рх параболанинг фокусида булган 
шундай айлана чизилганки, эгри чизицларнинг умумий вата- 
ри параболанинг учидан ва фокусидан тенг узоцлашган. Шу 
айлананинг тенгламаси ёзилсин.

299. Координата у^ларидан а  ва Ь кесмалар ажратувчи 
тУрри чизиц^а by =  х2 +  2ах +  а 2 +  Ь2 парабола учидан ту-
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ширилган перпендикулярнинг узунлиги ва тенгламаси топил- 
син.

300. Координаталар у^лари билан кесишгаи нуцталари 
буйича 4t/ = 1 2  -— jca на 4л: = 1 2 — у2 параболалар ясалсин 
ва уларнинг у мумий ватарининг узунлиги топилсин.

301.  Учлари у — 4 — х2 параболанинг Ох уц ва у — Зх 
тугри чизик, билан кесишгаи нукдаларида булган туртбур- 
чакнинг юзи топилсин.

хг
3 0 2 . Координаталар бсшидан ва у  =  — —  2х -\- а пара-

болакинг координата ук,лари билан кесишгаи нукдаларида» 
утувчи айлана тенгламаси ёзилсин.

303. х2 - f  4у2 — 16 эллипс берилган. Унинг А (4; 0) 
учидан утиши мумкин булган барча ватарлар утказилган. 
Уша ватарлар урталарининг геометрик урни аншу'ансин ва 
эгри чизикдар ясалсин.

Курсатма. Ватарлар урта нудталарининг координаталари х = £ ^ L 4,

у =  дан иборат. Бундан х2 ва уъ ларни топиб, эллипс тенгламасига 
дуйиш керак.

304. Харакатдаги М (л; у) ну^тадан координата бурчак-
ларининг биссектрисаларигача булган масофалар квадратла- 
рининг айирмаси 8 га тенг. Уша нукда траекторияси аник,- 
лансин. . "

305. А (3; 4) ну^тадан утувчи ва Ох у к; да уринувчи ай- 
ланалар марказлари геометрик урнининг тенгламаси тузилсин.

306. х2 — у2—г Ах — 6 у  — 9 =  0 тенглама тулид квадрат- 
дан иборат дадларини ажратиб хамда координаталар бошини 
кучириб соддалаштирилсин. Эски ва янги координата удла- 
ри дамда эгри чизид ясалсин.

307. ~  — == 1 гипербоданинг унт фокусидан унинг
барча нукталарига утказилган фокал радиус-векторлари ур­
таларининг геометрик урни топилсин.

308. Фокуслари F (а; а) ва Гу (— а\ — а) нудталарда 
булган ва А (а; — а) нудтадан утувчи эллипс тенгламаси 
ёзилсин. Тенгламани координата удларини 45° га буриб сод­
далаштирилсин.

309. Координаталар удларини q> =  a r c t g y  бурчакка бу­
риб Зх2 +  8ху — Зу2 =  20 тенглама соддалаштирилсин. Эски 
ва янги координата укдари х'амда эгри чизид ясалсин.

310. Зх +  4 у = 0  тугри чизиддача ва Ох уддача булган  
масофалари квадратларининг айирмаси узгармас 2 ,4  га тенг 
булган нудталар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин.

311.  F ( г т т  )нудтагача масофасининг х = -----------В___\fc-t-i /  <■ е (е  -f- 1)
тугри чизиддача масофасига нисбати е га тенг булган М 
(х; у) нукдалар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин.

312. Координаталари

1) R* <  х2 - f  У* <  4R2 ва х2 >  ^  ;
2) х2 —  у * > а 2 ва х2 <  4а2;
3 ) ху > а 2 ва | х г+  у \  <  4а;
4) 2 х < у 2 +  4у ва х2 +  у2 4л: - f  4у <  0 

тенгсизликларни даноатлантирувчи нудгалардан тузилган сода-
лар ясалсин. г  '

. 15- §. Иккинчи тартибли эгри чизиднинг умумий
тенгламаси

.

1°. И к к и нч и т а  р т  и б л и^ч и зи ц  деб
Ах* +  2Вху +  Cif 4 -  20х  4 - 2Еу 4 - F =  0 (I)

умумий куринищда ёзилган иккинчи диражали тенглама билан аникла- 
нувчи эгри чизшда айтилади.

( 1 ) тенгламанинг коэффициент лари дан дуйидаги иккита:

8 =
В  С

ва А =
Л В о
В С Е  
D Е Г \

/детерминантни тузами.з. ,
А — детерминант (1) тенхламаникг дискриминант*, б эса унинг 

Щори тартибш хадларининг дискриминанти дейилади, А ва б" лар- 
нинг дийматларига дараб ( 1 ) тенглама дуйидаги геометрик шаклларни 
анидлайдк

А фО оII<

8 > 0 Эллипс (дадидий ёки Нудта 
маахум)

<  0 Г ипербола Иккита кесишувчи ту^ри 
чизиц

'б = 0
.

Парабола Иккита пираллел тугри чизид 
(дадидий ёки мавдум)
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316. Ушбу
1) Зха —  2ху +  3 у2 — 4х — 4у  — 12 =  0;
2) ха —  6ху  + у2 — 4х — 4у +  12 = 0

тенгламалар каноник куринишга келтирилсин ва эгри чизик- 
лар ясадсин.

317. К,уйидаги эгри чизикларнинг тенгламалари каноник 
куринишга келтирилсин ва чизикущр ясалсин;

1) ха +  4ху +  4у2 —  20* +  10у —  50 =  0;
2) ха— 4ху-\-4у2— 6 * + 1 2 у + 8 - = 0 .
318. б ва А дискриминантларга дараб ушбу
1) х2 — 4ху-\-Зу2 —  8 х + 1 4 у  +  1 5 = 0 ;
2) Xя +  2ху +  4у2 — 2х +  4у +  4 =  О; 1 - '1
3) *я +  4 ху  +  4у2 +  3*  +  бу +  2 =  0 

тенгламаларнинг геометрик маънолари аниклансин. Биринчи 
ва учинчи тенгламаларни у  га нисбатан ечиб, шу тенглама- 
лар билан аницланувчи эгри чизиклар ясалсин.

319. у «=* ——- ----- = + —  эгри чизик; тенгламаси каноник
и 4дг — о'

куринишга келтирилсин ва эгри чизик ясалсин.
320. Маркази Ох (1; 2) нуктада булган ва координаталар 

боши камда (0;4) ва ( 1; — 1) нукталардан утувчи 2-тартибли 
эгри чизик тенгламаси ёзилсин.

321. ]A x"+ V V  =  \ Гй  тенглама парабола ёйини аникла- 
ши курсатилсин. Парабола ясалсин ва учи аниклансин.

КУрсатиа. Координата уцлари ф =  — 45° бурчакка бурилсин.

322 . Х,ар биридан F (т; п) нуктагача булган шсофанинг 
*  cos a  -f- у  sin а  —  q — 0 тугри чизиккача булган масофага 
нисбати е га тент булган М (х; у) нукталар геометрик ур- 
нининг тенгламаси ёзилсин. Бу тенглама коэффициентларини

А, В, С, . . . лар оркали белгилаб, А +  С ва б =
А В 
В С

инвариантлар аниклансин.

323. Ушбу
1) ха — 4уя =  0;
2) хя +  2уя+ 4 х  —  8у +  12 =  0;
3) ха +  5ху  —  бу2 =  0 •

тенгламалаонинг геометоик маънолари аниклансин.

324. Ушбу
1) ха —  ху  +  у2 —  2х — 2у  —  2 =  0;
2) Зха +  Юху -(- Зуя —  12х —  12у +  4 = 0

тенгламалар каноник куринишга келтирилсин ва эгри 
лар ясалсин.

325. Ушбу

чизик-

1) х9 —  2ху  +  у* —  10х — 6у  +  25 =  0; *
2) х2 +  2ху  +  у2 — 4х —  4у 4 - 3 = 0

тенгламалар каноник куринишга келтирилсин ва бу тенгла­
малар билан ифодаланувчи эгри чизиклар ясалсин.

326. 6 ва А дискриминантлар буйича
1) ха —  2ху +  у2 — 4х +  4у 4 - 3 =  0;
2) ха —  2ху — 3у2 +  6х  +  10у  —  7 =  0

тенгламаларнинг i-еометрик маънолари аниклансин. Тенгла­
маларнинг кар бирини у  га нисбатан ечиб, бу  тенгламалар 
билан аникланувчи чизиклар ясалсин.

327. Х,ар биридан Г  (3; 3) нудтагача булган масофанинг 
х +  у =  0 тугри чизиккача масофага нисбати:

1) е =  у ; 2) е == 2 га тенг булган М (х; у) нукталар гео­
метрик урнининг тенгламаси ёзилсин.

328. F у  )  нуктадан ва х +  у =  0  тугри чизикдан
баравар узокликда булган М  (х; у) нукталар геометрик ур­
нининг тенгламаси ёзилсин ва у  каноник куринишга келти­
рилсин.

329. х —  2у =  2 тугри чизиккача ва Ох уккача булган 
масофалари квадратларининг айирмаси узгармас 3,2  га тенг 
нукталар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин. Тенглама 
каноник куринишга келтирилсин ва эгри чизик ясалсин.

К ' ■' . .
16-§. Цутб координата лари

Текгслихда О нудта — хутб ва ОР нур — кутб уди берилган бул- 
син (12-чизма). У с̂лда М нудтгнинг текьсликдаги урки

1) ф =  МОР цутб буршк;
2) г — ОМ радиус-вектор

билан аникланзди, ф билан г оргсидаг н бсгланинши вфсдаловди тенгла- 
мани Урганганда, кутб кссрдиьаталаг и ф ва г хар кандай мусбат 
«а манфий дийматлар кабул килади деб караш фойдалидир. Манфий ф 
“Урчак соат стрелкасининг юркши буйича диссбланса, манфий г булса, 
"Урнинг узи буйича эмас, уяинг дутбдинг иккинчи томонидаги давоыида 
жсил аштирилади.
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Агар цутбни Декарт координатала- 
ри системасининг боши, QP кутб уци. 
ни эса Ох ук ясб кабул эгсак, ихтиё- 
рий М нуктанипг Декарт системасидаги 
(л; у) координаталари билан унинг (ш: 
г) кутб координаталари орасиДаги ббг- 
ланиш

лг =  г cos ф, у =  г sin ф; ( 1 ,
tj

г^ У х ^  +  у3 * *, tg«P=="J (2)
тенгламаларибилан ифодаланади.

Агар эллипс, гипербола ва парабола фокусини кутб деб олиб, кутб у^к 
эса кутбга энг яцин учига царатилган йуналишга тескари йуналтирилган 
фокал симметрия укипи олсак, бу эгри чизидларнинг кугб координата- 
лардаги тенгламалари бир хил

334. 1) г  = а ;  2) ф =  ~  ; 3) г =  чизщ дар ясал-

СИН335. 1) Кутб У^ига перпендикуляр булиб, ундан а кесма 
ажратувчи TyFpH чизи^; „

2) А («; а) ну^тадан утувчи ва кутб у^ига параллел 
булган тугри чизи^нинг к;утб координаталаридаги тенглама- 
ларй ёзилсин.

336. А (а; а) ну^тадан утувчи ва цутб уци билан р бур-
чак ташкил этувчи турри чизи^шнг цутб координаталарида­
ги тенгламаси ёзилсин. >'

337 . Маркази С (0 ; а) нуктада ва радиуси а га тенг ай- 
лананинг цутб координаталаридаги тенгламаси ёзилсин.

338. 1) г — 3 —  2  sin 2 ф; 2) г — 2 +  c o s3  <р; 3) г  — 1 —  
__ sin 3 <р чизиклар ясалсин. 5,; .

г =  - ----- (3}
, 1  — е cos ф

куринищда булади, бунда е — эксцентриситет, р — параметр. Эллипс ваА2
гипербола учун р — .

а • ■ '

330. (ф;- г) цутб координаталар системасида А (0; 3),

? 2 ), с ( ^ ;  з) , D (я; 2), е [Ц~; з )  нуцталар

331. А (^г> —  2 ) , я ( - | ; з ) ,  С ( — ; —  4^,

ясалсин.

3 нуцталар ясалсин.

332. г — 2 -f- 2 cos ф чизи^ ясалсин.

Кдрсатма. ф — 0; ±  ±  !L; ; л  лар учун г кийматларининг3 2 3
жадвали тузйлеин.

333. & ... ' '
1) г  — аф
2 ) г =  а  (1^— соэф)
3) г2 =  а2 cos 2 ф

4) г =  -?-

5) г — а (1 4 -2  cos ф)

(Архимед спирали); 
(кардиоида); 

(лемниската);

(гиперболик спираль); 

(Паскаль чиганоги)
чизиклар ясалсин (84, 85 ва 90- чизмаларга царанг).

Кдрсатма. Олдин /-щах ва гт-,п лнрни берадиган бурйаклар аник;- 
лансин. ,,tt.

339. '1) г  =  a sin 3 ф (уч япрэкуш гул);
2) г — a sin 2 ф (турт я продли гул)

чизиклар Ясалсин (86 ва 87- чизмаларга царанг).
... . ;  -у---

340. Ушбу
1) ха — у* ■= а3; 2 ) х2 +  у 3 .== а 2;
3) x c o s a  +  # s i n a  —  р =  0; 4) у  =  х;
5) х2 +  i f  =  ах; ' 6 ) (х3 +  у 2)3 =  а2 (х2 —  у2)

чизи^ларнинг тенгламалари цутб координаталаридаги тенгла­
малари билан алмаштирилсин.

Кдрсатма. х — р cos со, у =  р sin <р ларни берилган тенгламаларга 
дуйиб соддалаштирилснн.

' 341. Уш бу
1)  г  cos ф = а; 2) г  =  2asinq>; 3) о2 sin  2ф =  2а3;

4) г  sin (̂ ф +  ~ j  =  а У  2 ; _ 5) г  =  о  (1 +  cos ф)

чизи^ларнинг тенгламалари декарт координаталаридаги тенг­
ламалари билан алмаштирилсин Еа эгри чизиклар ясалсин.

■-•г:--/ ч о
Кдрсатма. р =  у ;̂са-}-уа; tg ф =  — формулалардан фойдаланилсин.

342. Куйидаги
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) r  5 — 4Hos ф ’  ̂ 4 — 5coscp ’  ̂ 1 — cos ф"
иккинчи тартибли эгри чизидларнинг каноник тенгламалари 
ёзилсин.

Курсатма. е па р нинг ^ийматларйдан фойдаланнб, эгри чизшутр- 
нинг параметрлари топиб олинсин. (48- бетдаги (3) форму лага дарадг).

343. К о н х о и д а - .  A ^ j ; aj  нудтадан дутб удига парал-
лел дилиб тугри чизид утказилган. Ихтиёрий ОВ нур бу  
тугри чизидни В нудтада кесади. Нурда В нинг дар икни 
тарафида ВМ — ВМХ =  b кесмалар ажратилган. К,утб коор- 
динаталарида М  ва Мх нудталарнинг геометрик урни анид- 
лансин ва эгри чизид ясалсин.

Курсатма. В ну^танинг коордштаталарини (<р; г) дёб олсак, г —
=  ---------Кзланган геометрик уриннинг тенгламаси г =  — - — ±  b

sin <р ^ sin ф
булади.

344. С т р о ф о и д а .  х ~ а  тугри чизид Ох удни А 
нуд та да, ихтиёрий ОВ нурни эса В нудтада кесади. Нурда 
В нинг дар икки тарафида А В га тенг ВМХ ва ДМ 2 кесма­
лар дуйилган. Мх ва М2 нудталар геометрик урнининг Д е ­
карт ва дутб координаталаридаги тенгламалари ёзилсин 
(88- чизма).

345. К а с с и н и  о в а л  и. М{  ср; г) нудта шундай даракат 
диладики, ундан F(0; а) ва Fx (л; а) нудталаргача булган масо- 
фалар купайтмаси k? га тенгбулиб долади. Каракатдаги М 
нудта траекториясининг дутб координаталаридаги тенглама­
си ёзилсин.

346. К а р д и о и д а ,  г =  a  cos <р айланани А нудтада 
кесувчи ихтиёрий ОА нурда А нинг дар икки тарафида 
АР =  АРХ =  а кесмалар дуйилган. Р  ва Рх нудталар гео­
метрик урнининг Декарт ва дутб координаталаридаги тенг­
ламалари ёзилсин.

347. К а р д и о и д а  ( э п и ц и к л о и д а ) .  Диаметри а га 
тенг дойра узининг диаметридай диаметрли дойра буйича 
ундан ташдарида долиб, сирганмасдан юмалайди. Кутб деб  
доираларнинг бошлангич вазиятидаги уриниш нудтасини, 
дутб уди учун эса доираларнинг уша вазиятидаги марказла- 
ри ордали утувчи тугри чизидни дабул дилиб, юмаловчи ай- 
лананинг бошлангич вазиятда дутбда булган' М нудтаси 
чизган эгри чизид тенгламаси ёзилсин.

348. 1) г = 3 + 2  cos 2 <р; 2) г == 3 —  sin 3  «р; 3) г  =  a cos 2 <р 
чизидлар ясалсин (338- масалага берилган курсатмага даранг).

3 4 9 .  1) г =  4 (1 -f-cosqp); 2) г =  2 —  sin<p чизидлар
ясалсин-

350. КУтб координаталарида берилган А (а; а) ва 
В (Р; Ь) нудталардан утувчи тугри чизид тенгламаси ёзилсин.

Курсатма. М  (q>; г) ни турри чизицдаги ихтиёрий нудта деб, АОЛ1, 
ВОМ ва ЛОВ учбурчак юзлари орасидаги муносабат текширилсин.

... •
351. Ушбу

^  2 —  ]А 3  cos ф’  ̂ 2 — | / ”5"cos(p’ ^  Г 2  —  2 cosq>
иккинчи тартибли эгри чизидларнинг каноник тенгламалари 
ёзилсин.

352. Б е р н у л л и  л е м н и с к а т а с и .  -М(<р; г) нудт*& шун­
дай даракат диладики, ундан F( 0; с) ва Fx (щ с) нудталаргача 
булган масофалар купайтмаси с2 га тенг булиб долади. Бу 
нудта даракат траекториясининг Декарт ва дутб координа­
таларидаги тенгламалари ёзилсин.

КУpccun.ua. Косинуслар теоремасигз кура ГМ* =  г* -f- с4 — 2rc cos ф 
ва f хМ3 — г2 +  <r* +  2rc cos q>, ундан т?шдари масала шартига кура 
FNP-FxM? =  с*.

353. П а с к а л ь  ч и f а н о р и. Ихтиёрий О А нур г =  
=  a  cos ф айланани А нудтада кесади. О А нурда А нинг 
дар икки тарафида АР  =  АРХ — Ь кесмалар дуйилган. Р  нуд­
талар геометрик урнининг дутб координаталаридаги тёнгла- 
маси ёзилсин.

354. Т у р т  я п р о д л и  г у л .  АВ — 2а кесманинг учлари 
Декарт координата удлари буйича с ирганади. Координаталар 
бошидан АВ га ОМ перпендикуляр туширилган. АВ  кесма­
нинг дар дандай вазиятидаги М(х\ у) нудталар геометрик 
урнининг тенгламаси ёзилсин.

-
17- '§. Учинчи тартибли ва юдори тартибли 

алгебраик эгри чизидлар
355. Ушбу

1) У ~  4- (кубик парабола);
2) у* — д-зч
3) у3 =  х2 I (ярим кубик парабола);
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4) у2 =  х (х — 4)г (илмодли парабола) 
эгри чизидлар^ ясалсин ( 7 0 - 7 3 -  чизмаларга даранг).

356. 1)̂  х 3 +  у 3 = а 3 (тенг томонли астроида);

2 ) — 1. 6 ф  а  (тенг томонли булмаган
астроида) эгри чизидлар ясалсин.

Кдрсатма. Олдин дар бир эгри чпзиднинг Ох ва О у  удлар билан 
кесишган нудталари топилсин, сунгра биринчи эгри чизид билан у —
— ± х  тугри чизидларнинг, иккинчи эгри чизид билан у — ± ~ ~  х  тур- 
ри чизидларнинг кесишган нудталари топилсин (82- чизмага даранг).

357. [— 1; 1] кесмада п — 1, 2, 4 деб; 1) у  =  х2п+1:
2) у  == х2п\ 3) х1п у2'1 =  1 эгри чизидлар ясалсин. п -> се­
да бу эгри чизидлар дан дай синид чизидларга ядинлашади?

X ■*
Кдрсатма. Биринчи эгри чизиднинг у — тугри чизид билан ик- 

1кинчи эгри чизиднинг У ~ 2 п  ТУРРИ ЧИЗНД билан ва учицчи эгри чизид -
нинг у ~  х  тугри чизид билан кесишган нудталари топилсин. Масштаб 
бир лиги учун катак догознинг 1 0  катаги дабу л дилиясин.

358. А с т р о и д а .  АВ — а кесманинг учлари координа­
та удлзри буйлаб сирганади. Координата удларищ параллел 
АС ва ВС тугри чизидлар С нудтада кесишади. С дан АВ  га 
СМ перпендикуляр туширилган. АВ кесманинг барча вазият- 
лари учун М (х ; у) нудталар геометрик урнининг тенглама- 
си ёзилсин.

359. 1) У2 — ~ -  (циссоида, 89- чизма);

2 ) у  =  —Г----- — ((локон) зулф, 80- чизма) эгри чизидлар
х 3 +  4 а1

ясалсин.
360. у2 — 2рх параболанинг дар бир Р  (х0; у0) нудтаси 

Ох удда параллел дилиб, РМ — ±  ОР масофага кучирилган. 
М  нудталар геометрик урни топилсин.

Кдрсатма. РМ =  ОР булсин. у — у0, х — х0 =  У  ва
парабола тенгламасидан х0, у0 ни йу^отиб, изланган тенгламага эга бу« 
ламиз.

361.  О А —а стержень координаталар бош иО атрофи- 
да айланади. А нудтага шарнир билан АВ ~  2а стержень 
бириктирилган, унинг В нудтаси Ох уд  буйлаб сирганади.

ДВ кесманинг.,уртзеи М чизган эгри чизид тенгламаси ёзи л ­
син •

Кдрсатма. А (хА ; уА ); М(х; у) ва В (хв \ 0) нудталарнинг коор- 
дйнаталарини богловчи дуйидаги тенглнкларни тузиш мумкин:

1) х а + х в  =  2х ; 2) у\ +  ж' =. а*;
3) 4у2 4- Ха =  а3! 4) 4а* -  а--+  х% — 2хв  хА .

1) 2). 3 ) ва 4 ) лардан хА , хв  ларни йудотиб, изланган тенгламанн 
^осил диламиз.

362. Ц и с с о и д а .  Ихтиёрий ОА нур (89- чизмага да-
ранг) х2 +  у2 — ах  айланани А нудтаДа ва х  == а тугри чи- 
зидни эса В нудтада кесиб утади. Ш у нурдан ОМ =  АВ  
кесма ажратилади. М нудталар геомэтрик урнининг тенгла­
маси тузилсин. . - Г:

363. Ихтиёрий О В, нур (89- чизма) х — а тугри чизидни 
В нудтада кесади, С нудга — Б нинг Оу уддаги проекция- 
си, IA нудта С нинг О В даги проекциями. М  нудталар гео­
метрик урни циссоида эканлиги курсатилсин.

364. у2 — —  4ах парабола уч идан параболага утказилган 
уринмаларнинг дар бирига перпендикуляр туширилса, бу 
перпендикулярлар асосларйнинг геометрик урни циссоида 
булади. Исбот дилинсин.

Кдрсатма. у3 — — 4ах нинг (х0; у„) нудтаседа утказилган уринма 
тенгламаси у  — у0 ==— 4а (х л:0) дан иборат. У долда парабола учи-
дан уринмага туширилган перпендикуляр тенгламаси У — ~̂ а х  булади.
Бу икки тенгламадан ва парабола тенгламасидан дс0, у0 ларни йудотил- 
са, циссоида тенгламаси келиб чидади.

365. З у л ф  ( л о к о н ) .  Ихтиёрий О А нур х2 +  у2 — 2 ау 
айланани ва у — 2а тугри чизикрй мос равишда Л ва 5  
нудталарда кесади. А ва В  лардан мос равишда Ох 
дамда Оу удларга параллел тугри чизидлар утказилган 
на улар М нудтада кесиштирилган. М  нудталарнинг геомет­
рик урни анидлансин.

366. Д е к а р т  я п р о г и  л:3 -+■ у3 —  Zaxy =  0. Координата
• X s (36_-удларини 45° бурчакка буриб, бу тенгламани Y2 — 
куринишга келтиршп мумкин эканлиги курсатилсин, бунда  
& =  ~=г>  янги координаталар системасида бу эгри чизид-

нинг жойланиш. содаси ва унинг симметрияси дамда у  =  х 
(яъни янги ОХ уд) билан кесишган нудталари ва асимпто-
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таси анщланиб, эгри чйзи^ ясалсин. Асимптотанинг тенгла- 
маси янги системада X  — —  Ь, эски систёмада эса х у  - f  
+  а 0 экани курсатилсин (83- чизмага царанг).

18-*§. Трансценденг эгри чизицлар

367. Ц и к л о и д а .  Радиуси а булган дойра сирганмасдан 
тугри чизиц буйича юмалайди. Юмаловчи доиранинг бурилиш  
(79- чизма) бурчаги t ни параметр деб олиб, айлананинг М 
нуцтаси чизган эгри чизиднинг параметрик тенгламаси ту- 
зилсин. t =  0 булганда М ну^та координаталар бошида деб  
олинсин.

368. Д о и р а ё й и л м а с и .  x 2 +  t/2 =  a2 айланага урал- 
ган ип таранг цилиб тортилган >(олда цайтадан ёйилган. Агар 
ипнинг охирги нудтаси бошлаигич ва^тда (а; 0) нуцтада 
булса, ипнинг ёйилиш вакдида унинг учи чизган эгри чизи^- 
нинг параметрик тенгламаси тузилсин. Параметр t деб урал- 
ган ёйнинг радиусга нисбатан улчанган узунлиги олинсин.

369. К в а д р а т р и с а .  Ои у К билан t бурчак (радиан 
улчовида) ташкил этувчи ихтиёрий ОМ нур х -= at тугри 
чизидни М  нудтада кесади. М нудталар геометрик урнининг 
тенгламаси ёзилсин.

370. Э п и ц и к л о и д а .  Радиуси г  булган дойра сирган­
масдан радиуси R  булган дойра ташдариси буйича юмалай­
ди. Юмаловчи айлананинг М нудтаси чизган эгри чизиднинг 
параметрик тенгламалари тузилсин. (г =  R  булганда эпицик­
лоида к а р д и о и д а г а  айланади. 347- масалага даранг.)

371.  Г и п о ц и к л о и д а .  Радиуси г булган дойра сир­
ганмасдан радиуси R >  г доиранинг ички томони буйича 
юмалайди-. Юмаловчи айлананинг М нудтаси чизган эгричи-
зиднинг параметрик тенгламалари тузилсин. (г — — булган-

2 2 2

да гипоциклоида дс3 + у 3 = а 3 а с т р о и д а г а  айланади):. .. Щ\) '<■

II Б О Б

ь  §•

ВЕКТОРЛАР АЛГЕБРАСИ
Г •:»

Вектсрларни душиии Векторни скалярга 
купайтириш

Г . Т а ъ р и ф л а р .  ЙдналтирилгсЯ АВ кесма (13- чизма) вектор 
дейилади. Бунда А нудта векторнинг б<иш, В нудта эса унинг охири 
деб даралади. Вектор боиш ва охири курсатилиб тепасига стрелкали 
чизндча дуйилган А В куринишнда ёкн дандайдир бирор дарф, масалан, 
а  (босмада далин ёзилган, ёзмада эса тепасига чизндча дуйилган) билан 
белгиланади. Векторнинг модули (узунлиги) | АВ | ёки ) а  ёки АВ, ёки 
о  билан белгиланади. Бир тугри чизидда параллел булган векторлар 
коллинеар векторлар дейилади. Бир текисликка параллел булган вектор- 
ляп компланар векторлар дейилади. Агар икки а  ва Ь (13- чизма)

13- чизма. 14- чизма.

векторлар: • I ) тенг модулга эга, 2) дэаро коллинеар, 3) бир томонга 
йдналган булса, улар дэаро тенг дейилади.

2 ° .  В е к т о р н и  с к а л я р г а  к у п а й т и р и ш .  а  векторнинг би- 
рор т  сснга (скалярга) купайтмаси деб, узунлиги а |/л ] га тенг булган 
ва йуналиши эса берилган вектор йупалишидай ( т > 0  булганда) ёки 
унга дарама-дарши (ш < 0  булганда) булган янги векторга айтилади.

3 ° . В ё к т о р л а р н и  д у ш и ш. Бир неча векторнинг йигиндиси 
a -fft-j-c  деб шу векторлардан тузилган (14- чизма) ОАВС синид чи- 
зиднинг ёпувчисидан иборат OC=*R гекторга айтилади. М асалан,ОД=
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— а па UB — Ь !1ект0 Р'Парда"ясалгап параллелограммнинг бир диагонал 
вектори ОС_берилган вект0 рЛарщ НГ йигиндйси а +  Ь, иккинчи диагонал 
вектори ПА эса улар>1Нцг айирмаск а.— Ь дан иборатдир.

4J. В е к т о р н и н г ^ д а г и  п р о е к ц и я с и .  а вектор Ох уц 
билан <р бурчак ташкил этсин. У цолда векторнинг бу уцдаги про'ек- 

.... „ >•: ЦиЯШ
: ’ А

прха =  | а | сое ф = а cos (а, Ох). 
формула билан анвцланади

Бир неча вектор йигиндисининг уц- 
даги проекцияси кушилувчи векторлар 
проекцияларининг йигиндисига тейг:

пр* (а  +  Ь) =  прл-а +  пр ХЬ.

372. ОАСВ турри туртбурчак- 
нинг (15- чизма) О А ва О В томон^ 
ларига* i  ва J  бирлик векторлар 
куйилган. Агар ОА нинг узунлиги 
3 га ва ОВ нинг узунлиги 4 га 
тенг булса, 0 .4 , АС, СВ, ВО, ОС 
ва ВА векторлар /  ва J  орцали

ифодалансин.
^ 3 7 3 ^ 15- чизмада jyj нуцта ВС нинг уртаси, N нуцта эса 

АС нинг уртаси булсцн. 0 .4  =  3 ва ОВ — 4 булганда ОМ, 
ОМ ва MN векторлар аницлансин.

374. Текисликда а  (0; — 2), 5 ( 4 ;  2) ва̂  ; — 2) нуи,- 
талар берилган- К оор д инафалар бошидан ОА, ОВ ва ОС куч- 
лар куйилган. Уларщднг тенг таьсир этувчиси ОМ ясалсин 
ва унинг уцлардаги Проекциялари цамда узунлиги топилсин. 
ОА, ОВ, ОС ва 0Л4 Нучлар I ва j  бирлик векторлар орцали 
ифодалансин".

375. Учта комлланар т, п ва р  бирлик вектор берил-
А  А

ган булиб, (т, « ) == 30° ва (п, р)  =  60 ° и  =  т  +  2п — 3р  
вектор ясалсин ва УНинг модули ^исоблансин.

А[дрсатма. Ш, 2 л — зр  векторлардац тузилган синиц чизиц-
нинг биринчи бугини учг1нчи бугинй билан кесишгунча давом этти-

15- чизма.

рилсин.

376. 1) а  + ь - Ч  а +  Ь 2) а а +  Ь

ектор айниятларнинг- тугрилиги аналитик ва геометрик тек- 
«рилсин.

377. Учта компланар булмаган ОА — а, ОВ — b ва ОС —
с векторларда параллелепипед ясалган. Унинг мос ра-

вИшда а  +  Ь —  с, a  —  b +  с, a  —  Ь —  с  ва Ь —  a  —  с  лар- 
Га тенг вектор-диггоналлари курсатилсин.

378. 377- масаланинг чизмасИдан фойдаланиб, векторлар 
йигиндиси учун урин алмаштириш хоссаси текш и р и л си н :

a  +  b  — c ^ a  — c + b  — b +  a  — c =  b  — c  +  a.

379. OA — a  ва OB — b  векторлар берилган. ОС — с 
вектор Л  ОАВ нинг медианаси. 1) с  вектор а  ва b век­
торлар буйича, 2) а  вектор Ь ва с  векторлар буйича ана­
литик ва геометрик тарцатилсин

380. М ва N нуцталар ОАСЗ тугри туртбурчак ВС =  3  
ва АС =* 4 томонларининг урталари булсин. ОС — с  вектор 
ОМ =  а  ва ON — b векторлар буйича тарцатилсин.

КЦрсатм 1 . с — та -|- пЪ шартдагн а, Ь, с лар урнига уларнинг I 
ва У орцали ифодаларини ц^йнб, чап в а унг томоядаги i. j  лар олдп- 
даги коэффициентлар таццослансин.

381. ОА томони 3 га тенг булган мунтазам OABCDE 
олтибурчак берилг ан. ОА, АВ, ВС векторларга царашли бир­
лик векторларни т, п ва р  лар орцали белгилаб, бу  бир­
лик векторлар 01)асидаги богланиш аницлансин (масалан, 
ОАВС трапецияни текшириш орцали). Сунгра ОВ, ВС, OD 
ва DA векторлар т  ва п векторлар орцали ифода цилин- 
син.

382. Тенг ёнли 0 ,4 0 5  трапецияда (16- чизма) ^.ВОА — 
=  60°, 0 5  =  ВС — СА — 2 , М  за N  —  мос равишда ВС ва 
АС томонларнинг урталари, АС, ОМ, ON ва MN векторлар 
ОА ва 0 5  векторларга цараш- 
ли m  ва л  бирлик векторлар 
орцали ифода цилинсин.

383. Узаро 120° бурчак 
ташкил этувчи а ва b век­
торлар берилган. Агар a  =  3  
ва b =  4 булса, с  — 2а — 1,5 Ь 
вектор ясалсин ва унинг мо­
дули аницлансин. 16- чизма.
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384. Текисликда А (3; 3), В (— 3; 3) ва С ( —— 3; 0)  ̂ нуц- 
талар берилган, координаталар бошядан О А, ОВ «а ОС куч- 
лар цуйилган. Улариинг Tejir таъснр этувчнси ОМ ясалсин 
ва унинг уцлардаги проекциялари цамда катталигн топилсин, 
О А, ОВ, ОС ва ОМ векторлар у^лардаги i  ва j  бирлик век- 
торлар орцали ифодалансии.

385. 1) ОАСВ трапецияда: ВС ~  ~ОА  ва ВС Ц ОА. ОА ~
— а  вектор ОС - -  с  за ОВ =  Ь векторлар буйича аналитик 
ва геометрик сйилсин.

KQpcam на. д  О ВС дам фойдаланиб, с ни Ь ва а  орка л и кфода» 
лаш му.мкнн, cjirrpa цосил булган тенгламами а  га нисбэтан ечкш 
керак. *

2) Маркази О * нуцтада булган айлананинг АС — 90°  
ёйини В нудта 1 :2  нисбатда булади: ОС — с  вектор ОА *= а  
ва ОВ — b векторлар бучшча тардатилсин.

2-  §. Фазода нудтанинг дамда векторнинг тугри 
бурчакли координаталари

I®. Т а ъ р и ф .  Умумий бошламгнч О нудтага эта ва узаро перпен­
дикуляр булгпн учта координата уци ва М нуцта Оерилган булсин (17- 
чизма). Бу нудтанинг радиус-вектора ОМ -  г  нинг уцлардлги ОМ± — 
~ х , ОМг^* у  ва ОМ3 == г проекциялари нуцтанннг ёки г  - - ОМ векторнинг 
rmjFpuбурчакли координаталари дсйилади, ,,j : . • ■ ■ -: ;-

2 *. Ф а з о д а г и к у д т а п п я г  р а д и у с - в е к т о р и. ОЛТУ* г  
радиус-векторнине модули ёки узунлнгн ушбу:

г  =  У  х“ +  ,уа +  га ( 1 )

формула били г I аницлападм. Коорди- 
пата удларидаг и г, J, k  бирлик век­
торлар ортлир дейиляди. Радиус- 
вектор ортлар орка л я куйидагйча 
ифодаданади.

г *» х1 -(- y j  4 - z k . (2)
3°. Б о ш и  в а о х и р и и и н г 

к о о р д и н а т а л а р и  б и л а м  
и ф о д а л а н г а н  в е к т о р ,  Л (.«*; 
у,; г0  ва В (ха; уг; г») луцтатар
берилган булсин, и  =  ЛВ всктор- 
нииг координата удларидаги проек- 
циялара дуйпдагилардан иборап

58

(D

_
пр^ДВ =  X  — х :! — хь 

ripyAfl =  У =  1'я— уъ
. Гр

(3 )

=  Z =  г3 — Zi, 
ва (2 ) формулаларга ухшаш

и =  У Х * + У г +  &  ==V(x> -  x j '  +  (i/, -  ;/l)> +  (2,  -  z , f  (4) 
a =  AB =  X i  +  YJ - f  Zk (5)

форму да ларни ёзиш мумкин.
Агар и  =  АВ вектор координата Уцлари билан а, р ва -у бурчак-, 

лар ташкил этса, у долда
.X у  Z

cos а  =  — , cos ft =  —, cos v =  —. (6)
и и и

лу билан бирса
eosza  +  cosa р -j- -oss у =  1, (7)

т
яъии хор цандай вектор йднелтщуечи косинус лари квадратларининг 
Сиптдиси 1 га тенг.

(4). (5) ва (6 ) формулалардан а  вектор узининг проекциялари ёки 
координаталаридан ибсрат учта X, Y за 2  ссн билан ту лиц аникданн- 
ши куринади. Шунинг учун баъзан и { X; Y; 2 } вектор берилган деб 
айтадилар ёки ёзадиляр.

386. М (5; — 3; 4) нуцта ясллсин ва унинг радаус-век- 
торининг узунлиги цамда йуналиши анш^лансин.

/§ Z >  г  — ОМ =~- 21 - f  Зу - f  6k  иектор ясалсин ва унинг 
радиус-векторининг узунлиги цамда йуналиши" аницлансин 
(cos* a  +  cos* р - f  cos2 у  =  1 формула буйича текширилсин).

388. Вектор Ох ва Ог уцлар билан мос равишда 40° йа 
80° бурчак ташкил этади. Бу векторнинг Оу уц билан таш­
кил этган бурчаги топилсин.

389. М нуцтанкнг радиус-Еектори Ох уц билан 45° ва 
Оу уц билан 60° бурчак ташкил этади. Векторнинг узунлиги 
г — 6 . Агар М нинг аппликатаси (г) манфий булса, унинг 
координаталари аницлансин ва СМ — г  вектор I, j , k  лар 
орцали ифодалансия.

390. А (1; 2; 3) Еа В (3; — 4; 6) нуцталар^ берилган. 
и ~  АВ вектор ва унинг координата уцларидаги проекция­
лари ясалсин ^амда унинг узунллги ва йуналиши аницлан- 
син. и векторнинг координата | уцлари билан ташкил этган 
°Урчаклари ясалсш .

О А =  l  +  j  ва О В  =  k — 3 j  векторларда паралле-
грамм ясалсин ва унинг диагонг ллари аницлансин.
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392. А (2; 1; —  1) нудтага R — 7 куч дуйилган. Бу к уч- 
нинг икки координатаси X  =  2 ва У  — — 3; уша кучни 
ифодаловчи' векторнинг йуналиши ва охирги нудтаси анид- 
лансин.

393. хОу текисликда Л (4; 2), В (2; 3) ва С(0; 5) нудта- 
лар берилган ва ОА — а, ОВ — Ь ва О С ~  с векторлар ясал- 
ган. а  вектор Ь ва с векторлар буйича аналитик ва геомет- 
рик тардатилсин. •

__ 394. А (2; 2; 0) ва В (0; —2; 5) нудталар берилган.
АВ =-- и вектор ясалсин дамда унинг узунлиги ва йуналиши 
анидлансин.

395. ОМ =  г  вектор координата удлари билан бир хил 
уткщр бурчаклар ташкил этади Агар векторнинг узунлиги 
2 1 / 3  булса, бурчаклар анидлансин ва г  вектор ясалсин.

396 . Вектор Оу ва Oz удлар билан мос равишда 60° ва 
120° бурчаклар ташкил -этади. Уша вектор Ох уд  билан 
дэндаибурчак ташдил этади?

£ 5 9 7 )  Параллелограммнинг кетма-кет учта Л ( 1; — 2; 3), 
В (зУ  2 ; 1) ва С (6 ; 4; 4) учлари берилган. Унинг туртинчи 
учи D  топилсин.

КУрсагпма. AD — ВС тенгликдан уларнинг координаталарининг тент- 
лиги (х — 1  =  6  — 3 ва .ужазо) келиб чи^ади.

__ 398. хОу текисликда ОА =  а  — 2 /, ОВ =  Ь — 3i  +  3J ва
ОС =  с — 2 /  +  6 /  ясалсин. с' вектор а  ва b векторлар бу­
йича аналитик ва геометрик тардатилсин.

3- §. Икки векторнинг скаляр купайтмаси

Т а ъ р и ф. Икки векторнинг скаляр купайтмаси деб шу вектор­
лар модулларининг улар орасидаги бурчак косинуса билан купайтмаси- 

га айтилади.
а  ва Ь векторларнинг скаляр'купайтмаси 

а -b куринишда белгиланади. Демак,
а • b — a. cos q>. ( 1 )

18- чизмадан куринадики, ftcosqp =  npfl&. 
Шунинг учун

а-Ь — а-Ь ccs <р =  arp t  Ь == Ьарь а. (?)
2°. С к а л я р  к у п а й т м а н и н г  хос- 

с а л а р и.

т а ъ ~ Ь - а — дрин алмаштчриш цонуни.
"  , ь 4- с) =  а.■ Ъ + а -с  —  тарцатиш крнини. 

гп Агар а И Ъ б!?лса, а -b — ±  а-Ь. Хусусий долда, а 2 =  а -а  — 
С. в .в  cos 0° == а2, бугдан

а  =  У а*. (3)

IV Агар а  X &~булса, а-Ь  =  cos90? =  0. 
у . Ортларнинг скаляр купайтмаси:

/ . /  == 0, j -k  — 0, i k =  о, м . 1. J-j — 1, k k =  \.
ур Агар векторлар а ( ciy, az } ва Ь { bXf by. bz } коо р дицата- 

лар ордали 5е[ илган булса,
а-Ь  =  axbx  -f- ciy by cizhz.

3 °. И к к Я  в е к т о р  о р а с и д а г и  б у р ч а к :  
а-Ь aj>x 4- dyby -f- dzbz

. cos Ф =

(4)

aK j/^ dx 4 - ay +  a\  ^ 4 - ^ 4 -  Ь2г.
(5)

„ b*Параллеллик шарти: b =  та еки — =  —-  - =  m.
UX

Перпендикуляр-лик шарти: a -b  — б ёки axbx-+  ayby 4- azbz — 0.
EyL* , • • ' Wit.

399 . —l  4  j  ваp  =  l  — 2j +  2k  векторлар орасидаги 
бурчак анйдлансин. >.J

А 0§> Учлари А (2; —  1; 3), B ( i ;  1; 1) ва С ( 0 ; 0 ,  5) 
нудталарда булган А  АВС нинг бурчаклари анидлансин.

4 0 1 .  А (а; 0; __()), В (0; 0 ; 2а) ва С (а; 0; а) нудталар 
берилган ОС ва А З  векторлар ясалсин ва улар орасидаги 
бурчак топилсин.

4 0 2 .  Текисликда учлари 0 ( 0 ;  0), А (2а; 0) ва В (а; — а) 
нудталарда булган учбурчак берилган. Ш у учбурчакнинг ОВ 
томони билан ОМ медианаси орасидаги бурчак топилсин.

4 0 3 .  хОу  ва yOz бурчакларнинг биссектрисалари ораси­
даги бурчак топилсин.

4 0 4 .  Квадратнинг учидан дарши томонларни тенг иккига 
булувчи тугри- чизидлар утказилган. Уша тугри чизидлар 
орасидаги бурчак топилсин.

4 0 5 /  а  =  2 /  4- J  ва Ь — ■— 2J 4 - k векторларда ясалган 
параллелограмм диагоналлари орасидаги бурчак топилсин.

4 0 6 .  а  =  /  4 - у  2к  ва Ь == /  —  /  4 - 4А векторлар бе- 
Р^ган. пр6 а  ва прп Ь анидлансин.

4 0 7 .  ( 2 / —  У ) . / 4- (у —  2k) k  f  { / —  2 k f  ифодадаги давс- 
лаР очилсин.
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408. 1) Агар т  ва и узаро 30° бурчак ташкил этувчи 
бирлик векторлар булса, (m  +  n f  дисоблансин; 2) агар

А
а =  2 У  2 ва 6 =  4 дамда (а, Ь) — 135° булса, (а  &)г ди- 
соблансин.

409. 1) (а  Ч- bf ,  2) (а +  b f  - f  (а —  Ь)2 ифодалардаги
давслар очилсин ва досил булган формулаларнинг геометрнк 
маъноси анидлансин. с

410. Узаро компланар а, b ъа с векторлар берилган
/  \  /  \

булиб, a =  3, b =  2, с =  5  ва (а , Ь) — 60°, (р, с) — 60°. 
и =  a  +  b — с  вектор ясалсин ва

и — У a  У  b —  с)г
формула буйича унинг модули дисоблансин.

411.  Агар О нудтадан дуйилган узаро компланар туртта 
кучнинг дар бирининг микдори 10 кГ булиб, дар иккита 

кетма-кети орасидаги бурчак 45° булса, уларнинг тенг таъ- 
сир этувчисининг миддори топилсин.

412. Агар т  ва я —  ораларидаги бурчаги 60° га тенг 
бирлик векторлар булса, a  — 2т  +  я  ва Ь =  т  —  2я  век- 
торларда ясалган параллелограмм диагоналларинииг узунлик- 
лари анидлансин.

413. a  =  2т — я Еектор берилган булиб, бунда т  ва 
я  ораларидаги бурчаги 120° га тенг бирлик векторлардир.

/  \  /  \  
cos (а, т)  еэ cos (я, и) топилсин.

414. Мунтазам тетраэдрнинг бир учвдан утказилган икки 
текис бурчагининг биссектрисалари орасидаги бурчак анид- 
лансин.

Кррсатма. Агар т, п ва р  тетраэдрнинг дирралари буйича йунал 
тирилган Сирлик Еектсрлар (улег, т у п  ва т у р  биссектрисалар 
буйича йуналтирилган векторлар булади.

415. Ох, Оу ва Ог удларда О дан бошлаб узаро тенг 
а =  4 кесмалар дуйиб куб ясалсин. Кубнинг юдорн hi ининг 
маркази М, унг ён ёгининг маркази эса N булсиж ОМ ва 
ОЛМаедторлар дамда улар орасидаги бурчак анидлансин.
“ ^416С)ОА — а  ва OB — Ь векторлар берилган. а — 2, &=4

B a f(a , Ъ) =  СО0. уОАВ  кккг СМ кедигнаси бклан ОА ■го­
мони орасидаги бурчак' анидлансин.

417.  Томонлари б  ва 4 см булган тугри туртбурчак учи- 
дан дарши томонларннн тенг иккига булувчи тугри чизид- 
лар утказилган. У ша тугри чкзидлар орасидаги ф бурчак
ТОПИД£Ин-0 U U  Параллелограммнинг кетма-кет учтя А ( — 3; __2;
о),Щ З; — 3; 1) B£l С (5; 0; 2) у члари берилган. Унинг тур- 
тинчи учи D  дамда АС ва ДО  :зекторлар орасидаги бурчак
топилсин.

419. А (3 ; 3; —  2), Д (0 ; - 3 ;  4), С (0; _— 3; 0) ва 
0 (0 ;  2; — 41 нудталар берилган. АВ =  а  ва СО =  b век­
торлар ясалсин дамда пpab  топилсин.

420. Тенг ёнлн ОАСВ трапецияда (16- чизма) М  ва N  
н удталар  м о с  равишда ВС — 2 ва АС — 2 -томонларнинг 
урталари. Трапецнянияг уткир бурчаги 60° га тенг. ОМ ва 
6N  векторлар  орасидаги бурчак анидлансин

421. т  ва я  лар узаро 120° бурчак 
бирлик векторлар булса, a  =  2т у  4я  
торлар орасидаги бурчак топилсин.

422. Бир-бирига перпендикуляр булган а  ва & вектор- 
ларда ясалган тугри туртбурчакнинг диагоналлари орасидаги 
бурчак

ташкил этувчи 
ва b  =  m  —  п  век-

cos Ф =  У а2 — № 
а2 +  Ь2

формула билан анидланиши курсатилсин.
423. Харакатдаги нудта йулининг удлардаги проекцкяла-

ри: sx =  2м, s y =  1м, —2м. Таъсир этувчи F  кучнинг
проекциялари Гх — 5 кГ, Гу =  4 кГ ва Fz — 3 кГ. F куч­
нинг бажарган иши А  (А =  F, jr) ва F  куч билан s  йул 
орасидаги бурчак дисоблансин.

424. К,ирраси а булган мунтазам тетраэдрнинг бир учи- 
дан, унинг вектор-дирралари билан ифодаланувчи учта куч 
дуйилган. Уша кучларнинг тенг таъсир этувчиси анидлансин.

Курсатма. Агар т, п  ва р  лар берилган кучларнинг бирлик век- 
торлари Оулса, изланган микдор а У  (ш у  п  у  р )2 га тенг.

425 ̂  Квадрат бир хил тенгликдаги учта булакка (поло- 
сага) булиниб, сунгра уларни буклаб мунтазам уч бурчакли 
призма ясалган. Натижада квадратнинг диагоналидан досил  
булган синид чизиднинг икки душни бугинлари орасидаги
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4- §. Икки векторнинг вектор купайтмаси:

1°. Т а ъ р и ф,  о ва Ь векторларнинг вектор купайтмаси деб шун* 
дай учинчи с векторга айтиладтоп

1) у сон ^ийматн буйича берилган а  ва Ь векторларда ясалгав 
параллелограмм, юзига тенг модулей эга\

2 ) у параллелограмм текнслигига перпендикуляр;
3) у шундай томонга йЦналтирилганки,

унинг учидан щраганда а вектордан Ь век- 
торга уараб энг киник бурилиш соат стрел- 
касига кр.рама-щрши булади. а, Ь ва с век- 
торларнинг бу хилдаги жойланишяга дне бог- 
лам дейшиди.

Икки векторнинг вектор купайтмаси а х  b 
куркнишда белгиланади. Шундай дилиб,

1) с | а  X Ь | =  a-b sin <р, 
агар 2) с ± а  ва с X Ь,

19-чизма. 3)-а~Ь , с лар унг боглам ухил дилса
а х  b =  с

булади.
2°. В е к т о р  к у п а й т м а н н н г  х о с с а л а р и :
I . а х  b — — Ь х а -
II. a x ( f t  +  c) =  a x f t - f - < * x c  — та^симот ^онуни.
III. Агар о || ft булса, a X ft =  0, хусусий долда а х  а  == 0.
3°. О рт  л ар  а нн г в е к т о р  к у п а й т м а л а р и :

/  Х У =  *, У Х k =  /, k x  i =  J. (1)
Умуман, дар икки душни векторнинг дуйидаги тартибдагн

i j k l j  
*------------

купайтмаси (-J-) ишора билан олинган учинчи векторга, тескари тартиб - 
даги купайтмаси эса (—) ишора билан олинган учинчи векторга тенг.

4й. В е к т в р  к у п а й т м а н и  к у п а й т у в ч и л а р  к о о р д и н ] а -  
т а л а р и  а {ах , ау , аг ) ва Ь [Ьх , by, bz ] о р д а л и  и ф о д а л а ш :

i  J  к
а х  Ъ йт О й:

ь* ь1 ь: (2)

5°. а  ва & в е к т о р л а р д а  я с а л г а н  п а р а л л е л о г р а м м -  
н и н г ю з и;

S a  — I® X &|. (3)
шу векторларда ясалган у ч б у р ч а к н и н г ю з и :

, 5 Д = - § - | a  X &f.

426. Агар 1) а  =  3i; & =  2ft; 2) а  =  I +  J\ Ь =  1—J
3) а — 2 /  -Ь 3!/; & => 3J 4- 2ft булса, с — а  х  6  вектор

«клансин ва ясалсин. Дар бир х;ол учун берилган вектор- 
аНИпя ясалган параллелограмм юзи ^исоблансин.
ЛаР427. Учлари А (7; 3; 4); В(  1; 0; 6 ) ' ва С (4; 5; — 2) нуц- 
_ арда булган учбурчакнинг юза ^исоблансин.
Та 428 . a  =  2 j  +  k  ва 6  =  /  +  2ft векторларда параллело- 

амм ясалсин ^амда унннг юзи ва баландлиги антулансян. 
ГР 429. Ушбу

1) / X (J +  *) —J х (* +  ft) Н- k X (/ +  J +  ft);
2) (а  -Ь b +  £ ) х  с  ~Ь (а  ~Ь Ь +  с) х  b +  (6  —  с) X fli
3) (2а  +  6 ) х  (с —  а )  +  (6  +  с) х  (а  +  6 );

. 4) 2 i -U  X ft) +• 3 / . ( /  X ft) +  4f t . (7 X У)

ифодалар ^авсларни очиб соддалаштирилсин. 
т  430. (а  —  6 ) х  (а  ft) =  2а  х  б  экани исботлансин ва 

бу айниятнинг геометрик маъноси ани^лансин.
431. а  ва Ь векторлар узаро 45° бурчак ташкил этади. 

Агар \ а \  — \Ь\ — Ъ булса, а  —  2b ва З а  +  2 6  векторларда 
ясалган учбурчакнинг юзи топилсин.

432. от ва а  узаро 45° бурчак ташкил этувчи бирлик 
векторлар. Диагсналлари 2от —  л  ва 4от —  5 л  векторлар- 
дан иборат булган параллелограимнийг юзи топилсин.

Кдрсатма. Агар а  ва ft векторлар параллелограмм томоиларидан 
иборат булса, о  -f- ft == 2 т  — п  ва о — Ь=  4 т  — 5и. Бу векторларнн 
вектор купайтириб, 2b X  а  векторнн топамиз унинг модули изланган 
юзанинг иккиланганига тенг.

f l33^ a  =  3ft —  2j ,  b =  31 —  2 j  ва с =  a  x  b векторлар 
ясалсин. с векторнинг модули з^амда а  ва b векторларда 
ясалсаы учбурчак юзи ^исоблансин.

М34ДУчлари А (1; — 2; 8), В (0; 0; 4) ва С (6 ; 2; 0 ) нуц- 
таларда булган учбурчак ясалсин. Унйнг юзи ва BD ба­
ландлиги ^исоблансин.

4 3 5 .. а  — ft — J  ва 6  =  * +  J +  *  векторларда ясалган 
параллелограммншп' юзи ^исоблннсин. '

4 3 6 . (2а  +  Ь) х (а  -\- 2 6 ) =  За X 6 эканлиги исботлан­
син.

4 3 7 .  от ва п  узаро 30° б у р ^ к  ташкил этувчи бирлик 
векторлар булса, а ~  от +  2 я  ва 6  — 2от +  я  векторларда 
ясалган параллелограммнинг ю зи топилсин.
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5-§ . Уч векторнинг аралаш купайтмаси

1°, Т а ъ р и ф. а, Ь ва с векторларнинг аралаш купайтмаси део 
( а х  Ь) с куриншцдаги нфодага 'айтилади.

Агар а , Ь ва с векторлар узларшшнг координаталари билан берид. 
са, у ^олда

(а х  Ь) с —
О)

2°. А р а л а ш  к у п а й т м а н и н г  х о с с а л а р и .
I. Аралаш купайтманинг исталган иккита купайтувчисюшнг урин- 

лари узаро алмаштнрилса, купайтманинг ншорасн узгаради;
(а X Ь )-с— — (а X с) Ь =  — (с X Ь)-а. , (2)

II. Агар берилган учта вектор дан иккитасн узаро тенг ёки парал- 
лел булса, аралаш купайтма 0  га тенг булади.

III. «Ну^та» билан курсатилган ва «крест* ( х )  билан курсатилган 
амалларнинг уринларини алмаштириш мумкин:

{а X й) с =  а (0 х  с);
шунинг учуй дам аралаш хупайтмани abc  курннишда, яъяи давсларни 
ва амаллар белгиларини курсатмасдан ёзиш дабул дилингак.

3°. a ,  ft ва с векторларда ясалган п а р а л л е л е н и п е д н и н г  д а ж м и:

{ +  векгорлар упг боглам ташкил этса,
— векторлар чап боглам ташкил этса, 

а, Ь ва с векторларда ясалган пирамиданинг дажми:
1

'  пир=  ± abc.

4°. К о м п л а н а р л и к  ш а р т и .  Агар а, Ъ ва с  векторлар дзаро 
компланар булса, abc. — 0, ва аксинча, сунгги тенглик бажарилса, бе­
рилган уч вектор узаро компланар булади. Шунинг билан бирга а, Ь ва 
с орасида с — т а  +  nb  курвдишдаги чизикли 6ofланиш мавжуд булади.

438. а  — 31 4J, Ь — — 3J +  k, с  =  2J +  5А вектор­
ларда параллелепипед ясалсин з^амда унинг з^ажми з^исоб- 
лансин. Берилган (а, Ь, с) векторлар цайси богламни таш­
кил этади?

439. Учлари 0 (0 ;  0; 0), Л (5; 2 ; 0), 5 (2 ; 5; 0) ва С(1;  
2; 4) ну^таларда булган пирамида ясалсин хамда унинг 
дажми, АВС ёгининг юзи ва шу ёща  туширилган баланд- 
лиги дисоблансин.

440. А (2; — 1; — 2), 0 ( 1 ;  2; 1), С (2; 3; 0) ва 0 ( 5 ;  0; 
— 6) нуцталарнинг бир текисликда ётиши курсатилсин.

441.  a =  —i  +  3J +  2k, b =  2l — 3J — 4k, с =  —  3 / +  
+  12у  +  6k векторларнинг узаро компланар экани курса­
тилсин. с вектор а  ва b векторлар буйича таркатилсин.
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442. 1) (а +  Ь )-[ (а + с )  х Ь )  =  — abc;
2) (а +  2Ь — с)-1(а — Ъ) х  (а — Ъ — с)} =  3abc

эканлиги исбот цилинсин.
443. Узунликлари 2  га тенг булган ва координаталар

*--*■-----  л д  п я

ва

* -V ------  • ___
дакларининг биссектрисалари буйича йуналган 0А, О В 
ОС векторларда ясалган тетраэдрнинг з^ажми топилсин*

4 4 4 .  Учлари А(2; 0; 0), 5 ( 0 ;  3; 0), С (0; 0; 6) ва 0 ( 2 ;
З- 8) нуцталарда булган пирамида ясалсин з^амда унинг 
хажми ва АВС ёгига туширилган баландлиги з^исоблансин.

4 4 5 . а  =>/ - 4 - У + 4Аз, Ъ =  1 — 2J ва с =  Ъ1 — 3 j +  4k 
векторлар ясалсин ва улар у  заре компланар эканлиги кур- 
сатилсин. Бу векторлар орасидаги чизикли бокланиш топнл-

син.
4 4 6 . Берилган параллелепипеднинг ё^ларининг диагонал- 

ларида ясалган параллелепипед з;ажми дастлабки параллеле­
пипед з^ажмининг иккиланганига тенг экани курсатилсин.

А
4 4 7 . т,пъ&р  бирлик векторлар берилган. Агар (т, п) *=>

— fр, (т х  п)} =  <х б^лса, (nt Хп)-  р  — ~  s i n 2 а  экани 

исбот лансин.
4 4 8 .  J^ap п^андай а, b  ва с  гекторлар а  —  b, b — с  ва 

с —а  векторлар узаро компланар булади. Б у  мулоз^аза ана­
литик ва геометрик (а , Ъ ва с  векторлардан тузилган па- 
раллелепипедни ^араб) исботлансин.

449. ОАВСО^ВтС^ параллелепипед пастки асосининг уч­
та учи 0 (0 ;  0; 0), А (2: — 3; С) ва С(3; 2; 0) фмдд 0 0 г 
Чиррага парши булган ВВХ ён Ьунррада ётувчи юцори асоси­
нинг учи . 5 Х(3; 0; 4) берилган. Уша параллелепипеднинг 
^ажми з^исоблансин.
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• III БОБ

ФАЗОДАГИ АНАЛИТИК ГЕОМЕТРИЯ

1 -§ . Текисликнинг тенгламаси

Г. Mi (ху (/!; »!> нуцтадан утувчи ва N  {Л; В; С] векторга пер 
пеидикуляр т е к и с л и к  т е н г л а м а с и .

М  (х; у , z )  текисликнинг ихтиёрий нуцтаси булсин (20-чизма).
^олда МХМ ± N ва икки векторнинг перпендикулярлик шартига кура

А (ж — * i)  +  B(0— ifi) +  C(z — t x) =  0. (1
2°. Т е к и с л и к н и н г  у м у м и й  т е н г л а м а с и  цуйидагича ёзи лади:

А х  +  B y  +  С г  +  D  =  0. (2;
N {А ; В; С} вектор (1) ёки (2) текис 
ликка нормах вектор дейилади.

3°. А х  - f  B y  +  С г -f- D  —  0 тенг.  
л а м а н и н г  м а х с у с  д о л л а р  и:

I. D =  0 булганда, А х  -f B y  
+Cz =  0 — текислик координата лар бо- 
шидан утади.

II. С =  0 булганда, А х  +  Ву-\~ 
- f  D  — 0 —«текислик O z  унца параллел.

III. C  — D — 0 булганда, Ах -f  
-{■By =  0 — текислик Ох уадан утади.

IV. В ~ С ~ 0  булганда, А х  
- f  D  — 0 — текислик уО г  текисликка 
параллел.

V. Координата текисликларининг 
тенгламалари: * — 0 , у — 0  ва » =  0.

4°. Т е к и с л и к н и н г  к о о р д и ­
н а т а  У ц л а р и д а н  а ж р а т г а н  
к е с м а л а р  б у й и ч а  т е н г л а ма -  
с и:

20- чизма.

X , и г
а  +  Ь + Т =" К

450. 1) Б х - 2 у  +  32 — 10 - 0 ;  2) Б х + 2 у - 2  =  0; 
3) 3 * - f - 2 z  =  6; 4) 2z —  7  = 0  

гекисликлар ясалсин.

( 3)

4 5 1 . 2х +  3(/ - f  6г —  1 2 —0 текислик ясалсин ва унга нор- 
векторнинг координата уклари билан ташкил этган 

л^очаклари топилсин.
У̂ 452. M i (0; — 1;. 3) ва М 2 0 ;  3^ 5) нуцталар берилган. 

М нуктадан утувчи ва N  — МХМ 2 векторга перпендикуляр 
текислик тенгламаси ёзилсин. __

453 . М(а; а; 0) нуцтадан утувчи ва ОМ векторга пер­
пендикуляр текислик тенгламаси ёзилсин ва текислик ЯСаЛ-

СИН. , а \  ( а
4 5 4 .  Л (а; — а !  ва В (0; 0  ) нудталардан тенг

узокликда булгак ну^талар геометрик урнининг тенгламаси 
ёзилсин.

4 5 5 .  М^О; 1; 3) ва М2 (2; 4; 5) ну^талардан утувчи ва 
Ох укца параллел текислик тенгламаси ёзилсин ва текислик 
ясалсин.

" 4 5 6 . Ох ундан ва Мх(0; — 2; 3) ну^тадан утувчи текис­
лик тенгламаси ёзилсин ва текислик ясалсин.

4 5 7 .  Ог уцдан ва Мх (2; — 4; 3) нудтадан утувчи текис­
лик тенгламаси ёзилсин ва текислик ясалсин.

4 5 8 . Оу у щ а  параллел, Ох ва Oz удлардан а  ва с кес­
малар ажратувчи текислик тенгламаси ёзилсин. Текислик 
ясалсин.

4 5 9 . М (2; — 1; 3) нудтадан утувчи ва координата у^ла- 
ридан тенг кесмалар ажратувчи текислик тенгламаси ёзил­
син.

4 6 0 .  Мг(— 4; 0; 4) нудтадан утувчи ва Ох ва Оу удлар- 
дан а — 4 ва Ъ =  3 кесмалар ажратувчи текисликнинг тенг­
ламаси ёзилсин.

461. 1) 2х +  у  — г  +  6 =  0; 2 ) x —’y  — z ^  0; 3 ) у  —
— 2z +  8  =  0; 4) 2х —  5 — 0; 5) д: 4 -  z == 1; 6 ) y  +  z =  0  
текисликлар ясалсин. ..->:

462. 2х — 2у +  z —  6 =  0  текислик ясалсин ва унга 
нормал векторнинг координата уклари билан ташкил этган 
бурчаклари топилсин.

.4 6 3 . М (— 1; 2; 3) нуктадан ОМ га перпендикуляр те­
кислик утказилгаи. Унинг тенгламаси ёзилсин..,

464. Оу ук;дан ва 0; 3) ну^тадан утувчи текисликнинг 
тенгламаси ёзилсин. Текислик ясалсин.
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465. Ог yiytyâ  параллел туамда Мх (2; 2; 0) ва М2(4; 0;
0) нудталардан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин. 
Текислик ясалсин.

466. М {  1; — 3; 5) ну(утадан утувчи ва Оу ва Ог удлар- 
дан Ох уцдагидан кура икки марта катта кесма ажратувчи 
текислик тенгламаси ёзилсин.

. -■

2 - §. Текисликка дойр асосий масалалгр

1°. Ик к и  т е к и с л и к  о р а с и д а г и  б у р ч а к
, N N X А А , +  B B t  +  ССу
COs<p~  ±  т х ~ ±  т [ (t)

формуладан топилади, бунда N  ва JVX мос равишда А х  - f  B y  -)- С г +  D  =  
— 0 ва АуХ -f- В уу  -f~ Схг  4- D% =  0 текисликларга нормал векторлар. 

П а р а л л е л л и к  шарти:
a  J L  с  

А \ B t  c i  *
П е р п е н д и к у л я р л и к  шарти:

■ДНу •• j 
(2)

А А Х +  ВВХ +  ССХ =  0. (3)
2°. Af0( у 0; ?0) ну «у та д а и А х  +  B y  -ф С г+  D  = 0  тек  и с л ик- 

к а ч а б у л г а н  масофа:
1А*оЧ-8]/о +Cz„-(-D|. 

d ~  N (4)

3°. Берилган икки текисликнинг к е с н ш г а н  ч и з и г и д а н  утув­
чи барча т е к и с л и к л а р  д а с т а с и н н н г  т е н г л а м а с и  цуйидаги- 
ча ёзилади:

а (А х  +  B y  -f- С г  +  D ) 4- Р (А хх  +  Вху -f- С хг  -(- D x) =  0. (5)
о =  1 деб олиш мумкин, у цолда (5) дастадан берилган текисликлар- 
дан иккинчисини чтуариб ташлаган буламиз.

467- 1) х  —  2у +  2z —  8 — 0 ва х +  г  —  6  =  0;
2) х +  2z  —  6 =  0  ва л: -Ь 2у  — 4 =  0  

текисликлар орасидаги бурчак топилсин.
468. (2; 2; — 2) ну^тадан утувчи ва х —  2у —  3z =  0  

текисликка параллел текислик [топилсин.
469. ( — 1; — 1; 2) нугутадан утувчи ва х —  2у  +  г  —  4 =

=  0  туамда х +  2у —  2г +  4 =  0 текисликларга перпендику­
ляр текисликнинг тенгламаси ёзилсин. -

470. (0; 0; а) ну (угадан утувчи ва х — у  — г — 0  зуамда 
2 у — х  текисликларга перпендикуляр текисликнинг тенгла­
маси ёзилсин.

471 . Mj (— 1; —2; О) ва М2(1; 1; 2) ну^талаодан утув- 
хамда х  +  2у +  2z — 4 =  0 текисликка перпендикуляр 

тркисликнинг тенгламаси ёзилсин.
472!M i (1-- —1; 2)> М*(2; 1; 2) ■ва Ma(h h  4) нутута 
дан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин.
4 7 3  Ог уддан 2х +  у — ]/5г  =  0 текислик билан 60° 

й очаК ташкил этувчи текислик утказилсин.
474. (5; 1; —1) нугутадан х — 2у — 2z +  4 =  0 текислик- 

кяча б^лган масофа топилсин.
475. (4; 3; 0) нугутадан М х( 1; 3; 0), М 2(4; —1; 2) ва 

д4 з (3 ; о; 1) ну^талардан утувчи текисликкача булган масо-
гЬя ТОПИЛСИН.
ф 476. 4х +  З у ~ -Ь г— 8 =  0 на 4* +  3у  — 5z-f-12 =  0 
параллел текисликлар орасидаги масофа топилсин.

Кдрсатма. Биринчи текисликда ихтиёрий, масалан (2; 0; 0) нугута 
сшиб, ундан иккинчи текисликкача булган масофа топилсин.

477. 1) х —  2у +  2 г —  5 = 0  текисликка параллел ва 
ундан 2 бирлик узо^ликда булган текисликлар тенгламала- 
ри ёзилсин.

2) 2л: 4- 2у =  г  ва г  — О текисликлар орасидаги икки 
ёдли бурчакни тенг иккига булувчи текисликлар тенгламала- 
ри ёзилсин дамда берилган ва изланган текисликлар ясал­
син.

4 7 8 .1 ) 2х—  у  +  Зг —  6 =  0  ва х  +  2у  —  z +  3  =  0  текис- 
ликларнинг кесишган чизигидан ва (1; 2; 4) нугутадан ^тувчи 
текислик тенгламаси ёзилсин.

2) х =  у  ва z  =  0  текисдикларнинг кесишган тугри чи- 
зигидан утувчи узаро перпендикуляр иккита текислик дан 
биттаси (0; 4; 2) нугутадан зуам утади. Тугри чизюу ва из­
ланган текисликлар топилсин.

479. 2х—  у +  Зг —  9 = 0 ;  х +  2у +  2z —  3 =  0; Зх +  
+  У — 4z +  6 =  0 текисликларн ш г кесишган нугутасн то­
пилсин. '\У' •

480. (2; — 1; 1) нугутадан утувчи ва Зх 2у  —  z +  4  = 0  
ва х: +  у  +  г —  3 = 0  текисликларга перпендикуляр текис- 
ликнГ  тенгламаси: ёзилсин. Текислик ясалсин.

(0; — 5; 0) ва (0; 0; 2) кугуталардан утувчи зуамда 
+  2z —  10 == 0  текисликка перпендикуляр текислик- 

тенгламаси ёзилсин. Текислик ясалсин.
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482. 0 (0 ;  0; 0), M i (а; —а; 0) ва М2 (а; а; а) ну^талар- 
дан утувчи текислик билан хОу текислик орасидаги бурчак 
тоПилсин.

483. Коордииаталар бошидан Мг {а\ 0; 0), М2 (0; а; 0) 
ва М3 (а; а; а) нуцталардан утувчи текисликкача булган ма- 
софа топилсин.

484. Ох у^дан утувчи ва у  — х  текислик билан 60° бур­
чак ташкил этувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин.

485. (а; Ь; с) нукдадан, коордииаталар у^ларидан а, Ь ва 
с кесмалар ажратувчи текисликкача болтан масофа топил- 
оин.

486. 2х  +  2г/ +  z —  8 — 0 текисликка параллел ва ундан 
d =  4 масофада болтан текисликларнинг тенгламалари ёзил- 
син.

4 8 7 . 4 * —  у  +  3 z —  6 =  0  ва х +  Ъу — z 4 - 1 0 = 0  те- 
кисликларнинг кесишган чизигидан утувчи ва 2 х —  у  +  
4 - 5z —  5 =  0  текисликка перпендикуляр текисликнинг тенг­
ламаси ёзилсин.

3 -§ . Тугри чизик тенгламалари

1°. А (а; Ь; с) нуцтадак утувчи ва Р  {т; п; р] векторга параллел 
булган т ^ г р и  ч н з и к  т е н г л а м а л а р и .  N (х; у; г) — гугри чизид- 
нинг нхтиёрий нудтаси булсин (21- чизма). У ^олда ЛЛГ|| Р  ва икки 
векторнинг параллел лик шартига кура:

_  * — д  У~ Ь г — с -
ь2  т а р  ‘ ^

V/ „ 1  ( 1 ) тенгламалар т^гри чизи^нинг 
1 \x;y;L) каноник тенгламалари: дейилади.

Р  {т; п; р) вектор тугри чизиднннг 
йуналтирувчи вектори дейилади.

2 °. (f) тенгламадаги хар бир 
нисбатни t параметрга;тенглаб, тугри 
чизи^нинг

х  =  mi - f  а, \ 
у  — nt +  Ь, 1 (2)

. г =  pt +  с )
21- чизма. куринишдаги п а р а м е т р и к  т е нг -

л а м а л а р и г а  эга буламиз.
'* з°. Икки нуцтадан утувчи г у г р и  ч и з и ц  т е н г л а м а л а р и :

У — У-1
хъ Т~ x i Уг У1 га

4°. Тугри чизиднинг у м у м и й  т е н г л а м а л а р и :
Ax +  By +  C z + D  =  0, 

+  +  +  O.j

( 3 )

(4)

и» (4) тенгламалардан бггр Марта с/ ни, иккинчи марта х  ни йуь,о- 
тиб тугри чизикнинг проекциялари буйича ёзилган тенгламаларигз эга
буламиз:

х  =  тг +  а, \ 
у  =  пг +  Ь. I (5)

(5 ) теягламаларни ушбу
х — а у — b z — 0  

т ~  п ” =  1
каноник куринишда ёзиш мумкин.

488.

тугри чизшугарнинг хОу ва хОг текисдиклардаги излари то­
пилсин ва тугри члзщлар ясалсин.

Курсатма. Тугри чизидиинг тенгламаларида 1) z =  0; 2) у =  0
деб фараз ^илиш керак,

489. х -Т 2у  -f- 3z - 
Зх -f- у  ~\~ 4z •

13 =  0 \
14 =  0J тугри чнзщ тенгламалари ни;

1) проекциялари буйича; 2) каноник куринишда ёзилсин. 
Тугри чиз1щнннг координата текисликларидаги излари то­
пилсин >;амда тугри чизи^ ва унш г проекциялари ясалсин.

490. Л (4; 3; 0) ну^тадан утувчи ва Р { — 1; I; 1} вектор­
га параллел булган тугри чизик; тенгламалари ёзилсин. TyF- 
ри чизикнинг yOz текисликдаги изи топилсин ва тугри чи- 
зи^ ясалсин.

491. х  =  4, у  =  3 тугри чизи^ ясалсин ва унинг йунал- 
тирувчи вектори топилсин.

492.

2) У =  
z  =  х  +  1

тугри чизицлар ясалсин ва уларнннг йуналтирувчи векторла- 
ри анидлансин.

493. Л ( — 1; 2; 3) ва В (2; 6; — 2) нуцталардан утувчи тугри 
чизиц тенгламалари; ёзилсин ва унинг йуналтирувчи косинус- 
лари топилсин.

494. А (2; — 1; 3) ва В  (2; 3; 3) ну^талардан утувчи туг-
Р ясалсин унанг тенгламалари ёзилсин.
лан У5 ^  нуцтадан чи^йб V [2; 3; 1} тезлик би-
тенгла^ЭРаКаТ ^  (ж> У> г:) нуцта траекториясининг
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496. 1) (— 2; 1; — 1) нуцтадан утувчи ва Р { 1 ;  — 2; 3} 
векторга параллел булган;

2) Л (3; — 1; 4) ва В (  1; 1; 2) нукталардан утувчи турри 
чизи^нинг тенгламалари ёзилсин.

497. (а; Ь\ с) нуктадан утувчи ва: 1) Oz у д а  параллел; 
2) Oz у д а  перпендикуляр булган турри чизик тенгламалари 
ёзилсин.

498. х =  2г — 1; г/= — 2 z + l  турри чизик билан (1; 
— 1; — 1) нук;та ва координаталар бошидан утувчи тугри чи­
зик орасидати бурчак топилсин.

499.
( х у  -f- z — 4 = 0  { х ±  y  +  z  — 4 =  0
\2 х  +  у  — 2 z + 5  =  0 т  \2 х  +  3у — г — 6  = 0

турри чизицлар орасидаги бурчак топилсин.
Кijpcam.ua. Берилган турри чизи^лардан ^ар бирининг йуналтирув- 

чи векторини, текисликлар нормал векторларянинг вектор кулайтмаси 
(Р =  N  X Ni) сифатида ангоушц мумкин.

-

500. ■—  == турри чизикнинг.'х =  z f  1, у — 1 —  г
турри ч и зи д а  перпендикуляр экани курсатилсин.

X  2 и -4- % — 4 )
501. (— 4; 3; 0) нуктадан утувчи ва 2х _|_ y — z =  0J

турри чизш да параллел булган турри чизик тенгламалари 
ёзилсин.

502. (2; — 3; 4) нуктадан Oz у д а  туширилган перпен- 
дикулярнинг тенгламалари ёзилсин.

505.
х.— 4

3«Г . ГУРРИ чизи^нинг координата 
ясалсин.тркисликларидаги излари топилсин ва турри чизик 

( 2 х +  У +  8 z — 16 =  0 „
506. |  х  2у   z +  2 =  0  ТУРРИ чизиЧ тенгламалари:
1) проекциялари буйича; 2) каноник куринишда ёзилсин. 

Турри чизи^нинг координаталар текиедикларидаги излари 
топилсин, турри чизик ва. унинг проекциялари ясалсин.

507- А ( 0; — 4; 0) нуктадан утувчи ва Р \  1; 2; 3} век- 
торга параллел турри чизик тенгламалари ёзилсин; турри чи- 
зщнинг хОг текислигидаги изи топилсин ва турри чизик
ясалсин.

508 . х =  3 , z =- 5 турри чизик ясалсин ва унинг йунал- 
тирувчи вектори топилсин. , ■ . -

509- х у  — z =  0, у  —=■ х турри чизиднинг йуналтирув- 
чи вектори ва координата у д а р и  билан ташкил д а г а н  бур- 
чаклари топилсин (499- масалага берилган курсатмага ца- 
ранг).

510. (2; — 3; 4) нуктадан О у  уода туширилган перпен- 
дикулярнинг тенгламалари ёзилсин.

511.  (2х — у ~ 7  — 0  /  Зх  —  2у  +  8  =  0
\2 х  —  z H - 5 = = 0  ва { z  =-3"х

тугри чизиклар орасидаги бурчак топилсин:
512. ( — 1; 2; — 2) нуктадан утувчи ва х —  у  — 2, у  — 

— 2z +  1 турри ч и зи д а  параллел турри чизик тенгламалари 
ёзилсин.

513. М (3; 0; 4) нуктадан у  =  2х +  1; г  =  2х турри чи- 
зи дача булган масофа топилсин (503- масалага царанг).

Кдрсатмй. Изланган турри чизик (0; 0; 4) нуктадан х;ам утадк.

503. N {2; — 1; 3) нуктадан т^р-
ри чизшдача булган масофа топилсин.

КЦрсатма. А (— 1; — 2; 1)— турри чизицдаги ну^та; Р (3; 4; 5} — 
турри чизюушнг йуналтирувчи вектори. У вацтда

d =  AN sin а = A N j P x A N  | | P  x  AN  I

504.

P-AN 

2 _  у - f  1 _  z +  3 ва X —  1 у -  1 z +  1
1 2 ’ 2 1 2

параллел турри чизиклар орасидаги масофа топилсин.

г У — Ь 
п

Турри чизнк ва текислик

г — с
т у р р и  чизи!$ билан Ах  -f- By -f-т п р

+  Сг +  D =  0 текислж орасидаги бур так:
, . „,-п л I N  P  I I Аг.1 +  Вп +  Ср]« -  Np -  N p  

УларниИг п а р а л л е"л л и к щ а р т и (TV |J Р):

Ат +  Вп +  Ср =  0.
ларнинг п е р п е н д и к у л я р л и к  щ а р т и (N  х  Р):

V _А____ В^_ _С !
т ~~ п ~~ р '

О)

( 2)

(3)
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2°. Т е к и с л и к  б и л а н т у р р и  ч и з и ц н и н г  к е с и ш г а н  
н у ^ т а с и .  Т yFpii чизик тенгламаларини х — mt а, у =  nt-\- Ь, г == 
— pt с параметрик куринишда ёзиб, текисликнинг Ах -f- By -j- Сг +  
+  D =  0 тенгламасидаги х\ у\ г ларнинг УрнВга уларнинг t га ниеба- 
тНн ёзилган к,ийматлариии куямиз. З^осил булган тенгламадан ни, 
сунгра кесишган нукта координаталари *0, у0, г0 ни топамиз.

3°. И к к и т у р р и  ч и з и ц н и н г  б и р т е к и с л и к д а  ё т и ш  
ш а р т и:

а — ах Ь — Ьх С --  !
т п Р
т 4 « 1 Pi

514. у  =  Зх — 1, 2г — —  Зх -J- 2 турри чизи^ билан 2 х +
4- t /  +  z — 4 =  0 текислик орасидаги бурчак топилсан.

515. -  =  -  j p- =  1 турри ч и зщ  2х - \ - у  —  z =  0
*4- 1  и +  1 г + 3  „текисликка параллел эканлиги, — ~~ =  —~  - == — ~  тур­

ри чизш  ̂ эса шу текислик устида ётиши курсатилсин.
516. (— 1; 2; — 3) нуцтадан утувчи ва *  =  2, у  —  г  —, 1 

турри чизии;к,а перпендикуляр текисликнинг тенгламаси ёзил- 
син.

517.  — tJ~ 3 =  турри чизи^дан pia (3;, 4; 0)
ну^тадан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин.

518. =  У\ Х- =  — турри чизи^дан утувчи ва
2х +  Зу — г =  4 текисликка перпендикуляр текисликнинг 
тенгламаси ёзилсин.

519. ~ - 3 =  |  ^  ва параллел
турри чизицлардан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзил­
син.

520. Координаталар бошидан утувчи ва 4у  == Зле, у  =  0 
ва z =  0 текисликлар билан тенг бурчаклар ташкил этувчи 
турри чизиц тенгламалари ёзилсин ва уша бурчаклар топил- 
син.

521. x — 2t — 1, y =  t +  2, z =  1 — t rjfrpn чизи^нинг 
Злг — 2y - f  z =  3 текислик билан кесишган ну^таси топилсин.

522. 4 - =  У—т— =  турри чизицнинг х +  2у +  3z —Z i Z к.
—  29 =  0 текислик билан кесишган нуцтаси топилсин.

523. (3; 1; — 1) ну^танинг х +  ру  - f  3z — 30 *= 0  текис- 
ликдаги проекцияси топилсин.

524. (2; 3; 4) ну^танинг х  =  у  =  г  турри чизивдаги про­
екцияси топилсин.

76

525. Ушбу:

«) =  ва *1 > т п р
— ai _  У ~  ь\ _  г — сх .
т- "■ Рх ’

m =JL  *) 1 l 2 ва

Шу П

* _  i/ +  1 _г — 2
1 3

параллел булмаган турри чизицлар орасидаги энг р^ис^а ма- 
софа топилсин.

Кдрсатма. Умумнй ^олда турри чизицларни учрашмайдиган деб 
фараз ^илиб, улар ётган узаро параллел текиелнкларни чизамиз. А (а;

ь; с) ва А х (а х; Лзх; сх)  нук;талардан А В  — 'А^В1— Р  [т; п;
Р) ва ~АС=АХСХ—Р Х {т х; п х; р х} вегторларни уткаэамиз. АВСА1ВХС1 
призманинг баландлши изланган масо]>а булади.

2 “ 2 \ ва * — 2   н — 4  г — 2
2Z +  1 3 1 “  1

526. х
У

турри чизи^ларнинг кесишувчи эканлиги курсатилсин ва улар 
ётган текисликнинг тенгламаси ёзилсин.

527. (2; 1; 0) иу^тадан * =  3 z — 1; у  =  2г турри чизик- 
î a .туширилган перпендикулярнинг тенгламалари ёзилсин.

528. А (0; 0; 4) ва В (2; 2; 0) ну^талардан утувчи турри 
чизи^ ва х у  —  ;z — 0 текислир: ясалсин. Турри чизи^нинг 
текислик билан кесишган нуцтаси ва улар орасидаги бурчак 
топилсин.

con х — — z +  l i  .529. у — z  текислик, _  _ тугри чизш^ ясалсин
У — 2 J

ва: 1) уларнинг кесишган ну^таси; 2) улар орасидаги бурчак 
топилсин.

530. (3; 1; — 1) нук;танинг Зх +  у  +  z —  20  =  0 текис- 
ликдаги проекцияси топилсин.

531. (1; 2; 8) ну^танинг— ^1 =  — г  турри чизи^даги
проекцияси топилсин.

532. =  tL ± l  =  z- ~ l  ва паоал.1 — 2 3  ва , — Г Г 2 ^  парал­
лел турри чизи^лардан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзил- 
сил.

3 z — 4  ̂ва _ , „ TyFpH ЧИЗИ -̂533. 3 _  У +  1 _  г +  1
лап 1 2 1 У ~ 2 + 2 >рнинг кесишувчи: эканлиги курсатилсин, уларнинг кесишиш 
«У^таси топилсин.

77



549. (0; — 3; 0) нуктага нисбатан координаталар бощц. 
дан икки баравар узоцрок булган ну^талар геометрик урни- 
нинг тенгламаси ёзилсин.

550. х9 +  у 9 +  z2 =  4 (х — 2у  —  2z) шар сиртини унинг 
марказдан утувчи ва х  =  0 , у  +  z =  0  тугрн чизиада пер­
пендикуляр текислик билан кесйшдан ^осил булган кесими- 
нинг г  — 0 текисликдаги проекиияси топилсин.

. ... i ■ ' £„ • 'v''. » '
* КОРсатма. Шар сиртининг тенгламасини (ж — 2)2 -{- (у -f- 4)2 -(_ 

-f-(z-j-4)* =  36 (1) к^ринишда ёзиш мумкин. Шар марками С (2; —4 ; 
—4) нуцтадан утувчи ва ж =  О, г/ +  z =  0 тугрн чизицца перпендику­
ляр текислик тенгламаси у — г (2) дан иборат. У ^олда изланган генг- 
ламанн топиш учун ( 1 ) ва (2 ) дан г ни йу^отиш керак.

551. Координаталарнинг чап системасида

1) z — 4 —  х 2; 2) у2 +  z2 — 4z; 3) у* =  х2 
сиртлар ясалсин.

552. Координаталар чап еистемасининг биринчи октантида 
х2 z2 =  а2 ва х 2 -f- у 2 — а2 цилиндрларнинг кесишган эгри 
чизиги ясалсин.

Кдосатма. хОг ва хОу текисликларда йуналтирувчи айлананинг 
чоракларини ясаб, уларни тенг булакларга (масалан, 4  га) булиб, були- 
ншл нукталаридая узаро кесншгунча цилиндрларнинг ясовчилари утка- 
зилсин (64- чгАмага даранг).

553. Йуналтирувчиси х 2 +  у* =  4х, г  — 0  чизивдан ибо­
рат булган ва ясовчиси Р  {1; 1; 1) векторга параллел бул­
ган цилиндрик сиртнинг тенгламаси ёзилсин.

554. у* =  х, г  — 0, z =  4, х  =  4  сиртлар билан чегара- 
ланган жисм ясалсин ва унинг х — 4  текисликда ётувчи ёги 
диагоиалларининг тенгламалари ёзилсин.

,• . v , • ' у> •; • - -
6- §. Конус сиртлар ва айланиш сиртларн

■ 1°. К о н у с  с и р т л а р .  Конус сиртнинг учи координаталар бо- 
шкда булсин ва * =  А текисликда ётувчи F (ж, и) =  0 й д н а л т и р у в ч и г а

эга булсин. Ясовчисининг тенгламалари ~  ~r — JT Сулади, бундагя
хо Уо п(х0; у0\ А)—йуналтирувчининг ну^тасидир. Бундан ж0, yt  ни топиб 

F(x; у) =  0 тенгламага куйсак, учи координаталар бошида булган конус 
сирт тенгламасига 9га буламиз.

/жА yh\ -
* ( г • г ) “  0: (1)

■ л -.\.л 1. • - г. “
8 0

А АП конуснинг учи (а\уЬ- с) нуь.тада булса, тенглама 
АГаР . ,. М /ft_т

['
■<х-а>  (/»-g) , а> ( j t z b± A b~ c)  +  ь■] (2)

О пинищга эга буладк*• (I) тенглама x r у 9 z га нисбатан бар жинсли• (2) тенглама эса
(х—а) (У—Ь) ва (z~~c)  m  нисбатан бир жинслидир. Тенгламашгнг 
А„п жинсли эканидан унинг конус с ирт тенгламаси эканини билиш^ир жинсли
МуМ2 »Ид й л а н и ш  с и р т л а р н :

Э г р и  ч я зи ц
тенглам а-'-^ри

А й л а н и ш
У ки А й л а н и ш  с и р т и  т е н г л а м а с и

(> (X. у) =* 0  

1

X 
ь. 

О
 О F (x, К ^ + г 2) =  0

F ( V * 2+ г а .  у) 0

Эгри чизиц 
тенгламалари

Айланиш
УКИ Айланиш сирти тенгламаси

?.-;Э 85

|  F( х, г) =  0 Ох F (x, V У 1 +  z2) = 0
1 У = о Ог F ( K i* +"»*.*)■= 0

( F (у, г) =  0 Оу F (y, У  жа -f- z*) =  0
{ ж = 0 Ог F (У xa -j- у2, z) =  0

555. Учи координаталар <5ошида ва йуналтирувчиси 
х2 +  у2 =  а2, г — с дан иборат конус сирт тенгламаси ёзил­
син. Сиртнинг тасвири ясалсин.

556. Учи Л(0; — а; 0) ну^тада ва йуналтирувчиси
х9 =  2ру, z — h булган конус сирт нинг тенгламаси ёзилсин. 
Сиртнинг тасвири ясалсин.

557. х2 -(- (у  — а)2 —  z® =» 0  конуснинг учи, унинг z  =  а 
текисликдаги йунглтирувчиси аншушнсин ^амда конус ясал­
син.

558. х* =  2yz конуснинг учи ва унинг z =  h текислик­
даги йуналтирувчиси аницлансин э(амда конус ясалсин.

559. (а2 -— х2) у2 — h2z2 коноид* ёки понанинг сирти уни  
2 ~  0- У — h, х  =  ±  с (с < а )  тасисликлар билан кесйшдан
шиб *лГУрРИ чизиКНЙиг берилган згри ва туг ри чизигугар билан кеси- 
.  ’ Прилган гекислпкка параллел хгракат цилишндан ^осил булган

Рт коноид дейилади,
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досил булган кесимлар буйича текширилсин ва коноид г >  о 
содада ясалсин.

560. z — х2, у  =  0 эгри чизиднинг: a) Oz уд  атрофида;
б) Ох уд атрофида айланишидан досил булган сиртнинг 
тенгламаси ёзилсин. Иккала сирт ясалсин. •

561. Oz уд  атрофида: 1) z — е~-'2, у  =  0  эгри чизиднинг-
4 „ ’2) 2 == -г , у  =  О эгри чизиднинг аиланишидан досил бол­

тан сиртнинг тенгламаси ёзилсин. Иккала сирт (координа- 
таларнинг чал системасида) ясалсин.

562. Учи 0 (0 ;  0; 0) нудтада ва йуналтирувчиси 
I хг +  (у — 6)a H-z2 ==25
< булган конус сиртнинг тенглама-
I У — о
си ёзилсин дамда сирт ясалсин.

563. Учи С (0; — а; 0) нудтада, йуналтирувчиси 
х3 +  if +  г2 =  а3\

У г -  а /  ^Улган к°нус сиртнинг тенгламаси езилсин 
ва сирт ясалсин.

Курсатма. Ясовчининг тенгламалари — =  д =  - -  дан иб° '
рат. (jc0; у0; г0) йуналтирувчида дам стади, уларни ёзилган тенгла- 
малардан топнб, йуналтирувчининг тенгламаларига дуйсак, изланган 
тенглама досил булади.
, у г ' t

564. х  =  0 , г  — у  тугри чизиднинг: а) Оу ^д атрофида; 
б) Oz уд  атрофида айланишидан досил булган айланма сирт­
нинг тенгламаси ёзилсин ва иккала сирт ясалсин.

565. z2 =  ху  конуснинг х  +  у — 2а текислик билан ке- 
сими эллипс эканлиги курсатилсин ва унинг ярим удлари 
топилсин.

7- §. Эллипсоид, гиперболоидлар ва параболоидлар

1°. К а н о н и к  т е н г л а м а л а р .  Цилиндрик сиртлардан бошда 
дуйидаги каноник (энг содда) тенгламалар билан аниклакувчи олтита 
асосий иккинчи тартибли сиртлар бор:

I- +  ь* +  рг =  1  — эллипсоид.
X2 У3 Z3

II. +  yz — =  1  — бир ковакли гиперболоид.
Xs и3 г2
^  — с5"”  — * — икки ковакли гиперболоид..
X3 W2 Z3

III. +  5*’ — с* =  0 — иккинчи тартибли конус.

(pq> 0  булганда)
,,,  J- — =  2 г— яллиптик параболоид,
IV* р ^  q

*___ 2г — гиперболик параболоид. |р щ *
2° Т ^ г Р и ч и з и д л и я с о в ч и л а р .  Бир кавакли гиперболоид-

н и н г  дар био нудтасидая унинг иккита тугри чизицли ясовчиси:

2( т + * м - * )

утади.
Г и п е р б о л и к  параболоиднин г дар бир иуктасидан дам унинг иккита 

т р г р и  ч и з и ц л и  ясовчиси (р> 0  ва q > ( \  булганда) $тади:

“ {т т + у г У

» (тт- k h 2

( х
w +

у \ *
г г  Г *

3°, Д о и р а в и й  к е с и м л а р .  Зллиптик кесимга эга булган дар
х3 у2 г2

бир сиртда доиравий кесимлар дам булади. +  у? +  jy  =  I эллипс -
оиднинг (а>Ь>с булганда) энг катта доиравий кесими дг2-)- г/2 -j- г*—!?3

х2 у3 -сферада ётади. — -J* - -  =  2 г  эллиптик параболоиднинг учидан утувчи
доиравий кесимй х2 -j- у3 г 3 — 2р г  ограда ётади (р> < 7  булганда).

5 6 6 .  -2 +  ^  =  1, у  —0 эллипснинг Oz уд  атрофида ай- 
а с

ланишидан досил булган сиртнинг тенгламаси езилсин.

567. - f  ^  .=s 1 сирт ясалсин ва унинг: 1) z  =  3;
2) У — I текисликлар билан кесимларининг юзлари топил­
син.

568. ^  _ :а3 , ; 1. I / — 0 эгри чизиднинг: a) Oz уд; б) Ох
УК атрофида айланишидан досил булган сирт тенгламаси 
езилсин. Иккала сирт (координаталарнинг -чап системасида) 
ясалсин.

569. 1 ) * а+ у 2 —  г3 =  4; 2) Xs —  у 2 +  Z2 •+- 4 =  0  сирт­
лар ясалсин. .* : v

57П ** у* г*
■ Тб +  Т  ~  §6 =  * гиперСюлоид ясалсин ва унинг 

3) нудтадан утувчи ясозчилари топилсин.
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571. Ипдан ясалган цилиндр 
модели, устки доирасини (22-чиз- 
ма) <х° бурчакка буриб «уралган». 
Агар досил булган «чизтуш» сирт 
асосларининг доиралари г — ±  с те- 
кисликларда, марказлари нюа Oz у^. 
да ётса ва радиуслари 2а га тенг 
булса, уша сирт тенгламаси ёзил- 
син. а  =  90°, 120°, 180° булганда- 
ги хусусий доллар царалсин.

Курсатма. Р (х; у; г) нуцта А (2а cost; 
2а sin I; —с) ва В [2а cos (/+а); 2a sin(f+a); 
с] нуцталар орасидаги масофанн АР: РВ ~ 
- с -f- г ) : (с — г) нисбатда булади.

572. az =  л2, у  — 0 париболанинг 
(Oz) ук атрофида айланишидан ^о- 
сил булган сирт тенгламаси ёзил­
син. г  —а, х — 0, у  — 0  текислик- 
лар билан косил килган кесимлари 
буйича сирт ясалсин.

573. 1) 2г  =  х2+  £ ;*

2) z =  с ~  j  сиртлар ясалсин.

574. х2 — у2 =  4г сирт (координаталарнинг чаи система- 
сида) ясалсин ва унинг (3; 1; 2) нуктадан утувчи ясовчи- 
лари топилсин.

575. Хдр биридан х — 2а текисликкача булган масофа- 
нинг F(a; 0; 0) нукдагача булган масофага нисбати У 2 га 
тенг булган нудталар геометрик урнининг тенглаш си ёзил- 
син! Сирт ясалсин.

576. Дар биридан F(0; 0; 2d) ну^тагача булган масофа- 
нинг z  — a текисликкача булган масофага нисбати У 2 га 
тенг булган нукдалар геометрик урнининг тенгламаси ёзил- 
син. Сирт ясалсин.

577. F( — а; 0; 0) нуктадан ва *  — а текисликдан тенг 
узоцлашган нукдалар геометрик урнининг тенгламаси ёзил- 
син.

у-2 -2
578. ~  +  —  +  g- == 1 эллипсоиднинг энг катта доира- 

вий кесими топилсин.

лар

5 7 9 . ^  — г  эллиптйк параболоиднйнг координата-
бошидан утувчи доиравий кесимлари аницлансин.

580. Уш бу
1) х2 +  У* +  z2 =  2az; 6 )  х2 =  2az;
2) х2 +  Уъ =  2az; 7) x l =  2 yz\
-  “ • -2 -  2az; 8) z — 2 - f  x2 - f  y \3) X2 +  2
4) x2— y] - 2 a z ; 9) (a —  a f  =  xy,

10) (;; —  2x)z +  4 (z —  2 x ) =  y25) x2 —  y" —
сиртлардан xpp бирининг номи аншушнсин ва улар ясалсин.

581. х2 — у2 У г 2 =  4 гиперболоиднинг (2; 4; 4 )  нукта- 
дан утувчи чизицли ясовчиларининг тенгламалари ёзилсин.

582. z  =  —  текисликдан ва F (О; 0; | - )  нуцтадан

тенг узоцлашган нукталар геометрик урнининг тенгламаси 
ёзилсин. Сирт ясалсин.

583. z —Ц  текисликдан ва F 0; нукдадан тенг

узокрташган ну^талар геометрик урнининг тенгламаси ёзил­
син. Сирт ясалсин.

584. 25 +  % — '25=  1 гиперболоиднйнг энг кичик доира­
вий кесимлари топилсин. -

585. j g — у  — 2z гиперболи»; параболоиднйнг (4; 3; 0 )

нудтадан утувчи тугри чизш уир ясовчиларининг тенглама­
лари ёзилсин.

о:
A THS 
•' >*,

85



•>'Лл

IV БО Б

ОЛИЙ АЛГЕБРА 

. I -  §: Детерминантлар 

Д е т е р м  н н а н т л а р .  2- тартибли детерминант 

символ билак белгиланувчи ва 

b,
=  « А  -  о А

<h Ь3

тенглик билан анщланувчи сокга айтилади.

ai ci
3-тартибли детерминант деб,

Деб

( 1)

bt с, 

*з «з
гиланувчи ва

ах Ьх сх
Ь3 сг а3 Ьг

iXg ^ 2̂ ~ «1 ~ bi 4-с г
Cg а* сз г ■ а3 Ъ%

а3 Р» с« *

символ билан бел-

(2)

тенглик билан аникланувчи сонга айтилади.
(2) теигликнинг унг томоиидаги 2-тартибли детерминантларнинг 

дар бири берилга» учинчи тартибли детерминантиинг б т тз сатри ва 
битта устуншш учиришдаи хосил булади ва улар уша дётсрмйианткинг 
минорлари деб аталади. (2) ’ формула эса 3- тартибли детерминантни 
биринчи сатри элементларк буйича ёйиш формуласи дейилади.

2*. Д е т е р м  и и а н т л а р н  и н г  х о с с а  ла ри.
I. Детерминантнинг сатрларини устунлари билан алмаштиришдаи 

унинг кнйматн узгармайди.
II. Детерминантиинг иккита параллел ^аторларнни утаро алмаш- 

тиргэида детерминант цийматинииг ишораси ^згаради.
I ва II хоссалардан равшанки, детерминантнинг исталган цаторини 

биринчи сатр урнига келтириш мумкин, шуьинг учуй уни исталган да- 
тор элементларк буйича ёйиш мумкин.

тенгW  Бир датор элементларинннг умумий купайтувчисини детерми- 
т бёлгисидан ташдарига чикариш мумкин. 

нант детерминантиинг бирор ^аториь инг элементларига унга парал- 
катор элементларини ихтиёрий бнр хил сонга купайтириб кушишдан 

детерминант диймати узгармайди. Масалан:

IJI Иккита параллел ^атори бир хил булган детерминант нолга

at Ь3 ci a ^ + m c j  Ьх -f- псг ct
а3 Ь3 с3 = а3 -f- тс% b3 ~ пс3 с3
а3 Ь3 с3 аа +  тс3 Ь3 +  пса с3

Бу хоссага асосланиб, 3 -тартибли детерминантнинг исталган ^аторида 
иккита ноль доскл дилиш мумкин, бунлнг натнжасида детерминантнинг 
уша датор элементларк буйича ёйилмаси соддалашадн.
У 3°. Учлари А (хх; ух), В (х4; у3), € (х3-,у3) ну^таларда булган у ч-

S — ± g
*1 У1 1 
*а Уз 1 
-*з Уз I

К^уйидаги детерминантлар ^исоблансин:

586.

589-

591.

568 .

6  I ) к  л
■

;.rx) (I Д  
3  —  21 

—  4  5

О)

5 90 .

3 - 2 . 587. 2  3 |
4 6  6 — 10]

I*'® - 1
| а ]/сГ 
sin® a  cos* а  
sin2 р cos2 р

КуйВДэги детерминантлар биринчи устун элементлари

sin  а
—  cos а

cos а  
sin  а :нн:

буйича ёйиб эугсоблансин 

592.
2 3 4 a 1 a
5 —  2 1 . 593. —  I a 1
1 2 3 a —  1 a

< V?

Куйидаги детерминантлар ноллар энг куп булган катор 
элементлари буйича ёйиб ^исоблаисин:

594.

лансин:

1 b 1 —  X 1 X
0 b 0 . ^595. 0  -— X — 1
b 0 —  b X 1 —X
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la  -— а а 1 2 5
596. L а ■—а . 597. 3 —  4 7

\а  -- а —  а —  3 12 — 15
12 6 — 4 X2 X 1

598. 6 4 4 . 599. У2 У 1
3 2 8 г2 г  1

600.
1 -f- cos a  1 -f- sin a  1
1 — sin a  1 -f- cos a  1

1 1 1

601.
2 cos* ~  sin  a  1

2 c o s 2- |  s i n p  1 
1 0  1

602. Учлари A (2; 3), В (4; — I) ва C(6; 5) ну^таларда 
булган учбурчакнинг юзи ^исоблансин.

603. Л(1; 3), В (2; 4) ва С(3; 5) ну^талар бир турри 
чизивда ётадими?

604. 1) (хг\ у г) ва (х2; */а); 2) (2; 3) ва (— 1; 5) нуцта- 
лардан утувчи тугри чизиц тенгламаси 3-тартибли детерми­
нант ёрдами билан ёзилсин.

син:
1^уйидаги детерминантлар соддалаштирилсин ва ^исоблан-

605.

607.

2 —  3 1 т - f a т — а а
6 —  6 2 • 606. п + а 2 п —а а
2 —  1 2 а —  а а
ах а 2 + X2 1 sin З а cos З а  1
Щ а2 + У2 1 . 608. sin  2 а cos 2 а  1 •
аг а 2 + г2 1 sin  а cos а  1

КУрссипт. 607- мисолда олдин а ни детерминант белгисидан таш- 
дарига чидариб, сувхра биринчи£ва иккинчи сатрдан учиичи сатрни 
айириш (х — г) ва (у — г) ни детерминант белгиси ташдарнсигй чнда- 
риш керак.

609.
X i  +  * а

*1

*1
тенглик исботлансин.

ih +  <л 
2

У\ — У г 
2
Ух

1)
X2

i
4 9 X2 3 2

X 2 3 =  0; 2) X 1

1 1 1 «г • 0 1 4
=  0

тенгламалардан х  топилсин ва илдизларни детерминантга 
дуйиб текширилсин7

2 -§ . Ч и зтум  тенгламаларнинг системалари
■ . . ft „ _ ■

1 ° И к к и  ном з ъ л у  м ли  и к к и т а  ч и з и ^ л и  т е н г л а м а
с и с т е м н е й  *

ахх +  Ъуу =  ех, у  
CjX +  bt y  =  с%. )

д  =  Ifll bl 0  шарт бажарилгандг 
|a t bt I

(2)

Cl ьх ах ct i
C% b% «9 С% 1
аг Ьг , у— а* г», 1
а» b% а% ь21

ечимларга эга.
2°. Б и р ж и н с л и у ч  но м’а ъ л у м л й  и к к и т а  т е н г л а м а  

с и с т е м а с и
<*лх Л- ьхУ +  схг =  0Л 
о2х  -f- b2y -f- Cjj: =* O j

ушбу

х It1
Cl I у — - J a i  ci | . 2 =   ̂I д' м

1*1 Ct\ IPt Ь\ I0* ba\

(3)

(4)

формулалар билан аш^ланувчи ечимларга эга, бундаги k  — ихтиёрий 
сон.

3°. Б и р  ж н н с л и  уч  н о м а ъ л у м л и  у ч т а  т е н г л а м а  с и с ­
т е м а с и  *

ахх  +  У Л- W  =  0 , 
а%х +  b^y -f- с* г =  О, 
°а* +  Ьяу - f  сгг =0,

(5)

=  4 * 1 Ух • •fc'4‘r JT
% bi Ci

2 U Уг унинг детерминант»; Д == ^ 51- , 
Gg Ъ§ CJ|

ларига эга булади га аксинча.

== 0  булса. налга тенг булыаган ечим-

(«N ' 1 ■ . ' - 1 >v.
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4°. И к н и  н о м а л у м л и  у ч т а  ч и з и д л и т е н г л а м а  с и с т е м н е й

i

( 6 )

о Iх  +  Ь1у =  с1, 
агх +  ЬгУ =  с*. 
а3х +  Ь3у =  с3.

Д =
ai ci
а* с,
а3 bs Ca

авг.
=  0  булганда ва унинг ^еч дайси иккита тенгламаси

узаро зид булмаса, бирмликда булади.
5°. Уч н о м а ъ л у м л и  у ч т а  ч и з н ы л и  т е н г л а м а с н с

т ема  с и

унинг детерминанта

ахх  +  Ьху +  схг =  dx, 
dgx +  Ьгу +  сгг — dv  
азх  +  b3y  +  с3г — da.

(7)

аг Ьх сх 
Д — j 3 bg Г) 

и® сз
нолдан фардли булганда бирдан-бир

Д х __
У — д •

фо

Д г 
Д (8)

ечимга эга булади, бунда

Л* =
dx Ьх Су 
dt bt сг IIЭг.

< °i ci
a , +  c, , Аг —

Oi b, dj
«г d2

d3 bs cs ag dg Cg a3 dg

6 °. Б и р г а л и к д а  б у л м а г а н - в а  а н и д м а с т е н г л а м а л а р  
с и с т е м а с и.. (7) тенгламаларайнг чап томонларини Х и  Х г, Х 3 лар би- 
лан белгилайлик, системанинг детерминанти Д — 0 булсин. У ^олда куйи- 
даги икни ^ол булнши мумкин:

I. Д детерминантнинг дан да йдир иккита сатрининг элементлари бир-
а3 Ь» eg

бирига пропорционал, масалан — =  =  — —т. У дазда Х1 =/лХ 1  ва
1) агар dg Ф mdx булса, система биргаликда змас (биринчи иски 

тенглама бир-бирига зид);
2 ) агар dt  =  mdy булса, систе/ла аницмас (агар биринчи ва учинчи 

тенгламалар бир-бирига зид булмаса).
II. Д детерминантда пропорционал элементларга эгабулган сатрлар 

йуд. У долда нолга тенг булмаган шундай т ва п сонлар мавжудки, 
тХх "I' nXg — Х 3 ва

1) агар mdy +  nd3 Ф da булса, систе.иа биргаликда эвдс;
2 ) агар mdy +  ndg =  d3 булса, систе.иа анщмас.
т ва п сонларни муло^азалар ёрдами билан ёки ахт а2п =  а3< 

b,m + b%п — bg, схт -}- сгп =  с3 тенгламалардан топиш мумкин.

детерм инантлар ёрдами билан дуйидаги тенгламалар сис­
тема лари ечилсин:

( Зх +  2 у = 7  i j ах Зу  =  1
/ 6 П .  |  4х  —  5 у  =  40.  Ь 12' \  а х —-2у  =  2.

{ Ъх +  2 у  =  4 .  |  т х — пу =  ( т  —  п)а
613. I Тх +  4у =  8. ■ * \  2х  — у =  п ( т = + 2 г ^

К.уйидаги тенгламалар системалари ечилсин:
булганда)

j 615.

617.

2 х — Зу +  z — 2  =  0
2 +  5 у — 4 z + 5 = C  6Ш.

4х +  У —  32 +  4  =  0 .

2 х — 5 y  +  2 z = 0  j  
2 +  4у — 3z =  0. 1318*

2дс —  4у +  3z  =  1 
х  —  2 у  +  4z =  3  

Зле —  у  +  5z =  2 .

Злт +  2t/ —  2 =  0  
2х —  у  +  3z =  О 
2 +  З у  —  4г == 0 .

/ 1 9 .

621.

^  623.

З д :+  2 у  — г =  0.
22  —  У + 3 2  =  О й 2 1)

2  +  </ —  Z =  0.

2  +  2у  +  3z г== 4  
2 2  +  у  —  z  =  3  ^522.
3 2  +  Зу  +  2z  =  7 .

22  —  Зу  =  6  
32  +  у  -  9  

2  +  4у  =  3

2  +  2 y + 3 z  — 4  
2 * - l  4 i H - 6 * - 3  
3 2  +  у  2  — 1 .

2 +  2у  +  Зг  =  4  
22 +  у  — г - 3  
Зх> ■+ Зу +  2г  =  10.

J-h и' V .-Г/ TV
2 2  —  Зу  =  6  
-<х +  2у  =  4  
2 —  5у.== 5

тутри чизицлар бир ну^тада ке;ишадими? Иккала з^олда дам 
чизидлар ясалсин.

1) ва 2)

К,уйидаги чизидли тенгламалар системалари ечилсин:

624.

626. |

2 2 — У +  2 =
32  +  2 у Ц - 2 г  =  

х —  2 у  +  г —

32  +  2i/ +  2г  =  О 
5 2  +  2 ,у +  З г  =  0 .

2  / в25.

6 27 .

2  +  2у +  Зг =  5 
2 2  —  у  —  2  =  1 

2  +  Зу +  4г =  6 .

3 2  —  у  +  2г = 0  
22  +  Зу  —  5г =  О 

2  +  у  +  г =  0.
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(2х —  у +  Зг =  0  ( х —  2у  +  г  — 4
628. |  * +  2у.— 5г =  0 629. |  2х +  3у — 2 = 3  

(Зд: +  г/ — 2г =  0, [ 4л: —  I/ +  z =  11.

3 - § .  Комплекс сонлар

1°. Т а ъ р и ф л а р .  х  ва у ца^идий сонлар, I эса цандайдир бир 
символ булса, х +  yi ифода комплекс сон дейнлади, бунда дуйидагк 
шартлар дабул дилинган деб дисобланади.

1) х  +  0i — х; 0 +  У‘ — У‘ ва 1/ — /; — 1< =  — »,
2 ) фа кат * =  х,,- у — ух булгандагина, х 4 - yi =  х, +  ух1 булади,
3) (х +  yi) +  (хх +  yxi) =  (л +  *,) + (у  +  yx)i,
4) (* +  yi) (хх +  yxi) =  (хх, — ytjx) +  (XI/, +  Xjjh)i. ■

1) ва 4) шартлардан i нинг даражалари досил булади:
i2 =  — 1 , I3 =  — i: i* =  1 , г5 =  i ва доказо. ( 1 )

х 4  yi комплекс сонда х =  0, уф  0 булса, у маецум сон дейнлади. i сон 
мавдум бирлнк дейнлади.

2°. К о м п л е к с  с о н л а р  у с т и д а  б а ж а р и л а д и г а н а м а л -  
лар .  Комплекс сон.шрни душит, айириш, купайтириш ва даражага ку- 
тариш амаллари, шу амалларни купдадлилар устида бажарищ коидалари 
асосида бажарилади, бунда i соннинг даражаларини ( 1 ) формулалар буйи- 
ча алмаштирнш зарур.

Комплекс сонларни булиш, комплекс сондан илдиз чидариш амал­
лари мос равишда купайтириш ва даражага кутгриш амалларига тескари 
амаллар сифатида анидланади.

3°. К о м п л е к с  с о н н и н г  т р и г о н о м е т р и к  к у р и н и ш и. 
х 4 - yi комплекс сон икки дакидий (х; у) сон билан анидланади, шунинг 
учун дам у текисликдаги М (х; у) нудта ёки унинг г — ОМ (12- чизма) 
радиус-вектори билан ифодаланади. Бу векторнинг узунлиги г =  
=  у'~х2 ф у2 комплекс соннинг модули, вектор билан Ох уд орасидаги 
Ф бурчак чса комплекс соннинг аргументы дейнлади. х  — г costp, у — 
==r sin ф булгани учун:

х  4 - yi — г (cos ф 4 - i  sin ф). (2 )
4°. Т р и г о н о м е т р и и  к у р и н и ш д а  б е р и л г а н  к о м п л е к с  

с о н л а р  у с т и д а  б а ж а р и л а д и г а н  а м а л л а р :
г (cos ф 4 - * sin ф) г, (cos Ф] 4 - i sin ф,) =
=  (гг|) [cos (ф +  ф,) +  i sin (ф 4- Фг)1, 

r (cos ф - f  I sin ф) г .—------эи .— .— z— __ —  icos /ф — ф,) 4 - 1 sm (ф -
r, (cos ф, 4 - sin ф,) г,. 1 Т1/ . -

[ г (cos ф 4 - i sin ф)]л =  г" (cos п ф 4 - i sin п ф),

4i'J.

------ г-------- -----т---- . П,—  /  Ф 4- 2*я ф +  2kn \
у. г  (COS ф +  I sin ф) =  у  г  ̂cos — ------+  1 Sln -------- у

бунда k = 0 ,1 , 2. .... (гг— I).
(5 ) ва (6) формулалар Муавр фэрмулалари дейнлади.

(3)
(4)
(5)

( 6)

5 °. Э й л е р  ф о р м у л а с и :
->« ебр =='С05 ф -f-. I <;in ф. (7)

К о м п л е к с  с о н н и н г  л о г а р и ф м и  куйидагича ёзилади: 
In г =  )nk 4 - |ф) +  i2kn, (8 )

йнГ_ я < ф < ”  тентсизликларни даноатлаитирувчи диймати ф0 булади. 
1пг+  ;фо ифода логарифмнинг бош диймати дейнлади.

Г 630.° 1) (2 +  Zie (3 — 2 г); 2) (а +  Ы) (а — Ы)\ 3) (3 —  2г)8;

4) (1 +  If 5>Ш 6)
2/

1 4 - 1
амаллар бажарилснн. 

631. 1) х* 4 - 2 5  =  0; 2) х3— 2х 4 - 5  =  0; 3) +  4х +
_j_ 13 — о тентламалар ечилсин па илдизлар тенгламага дуии- 
либ текширилсин.

К^йидаги комплекс сонлар векторлар билан тасвирлансин 
ва уларнинг модуллари ва аргументлари анщлансин дамда 
тригонометрик куринишда ёзилаш:

632. 1) г  =  3; 2) г  =  —  2; 3) г  =  Зг; 4> z =  —  2 /^
633. 1) z  — 2 — 2г; 2) 2 =  1 4- г I 3) z =  —  У  3 —  i.
634. 1 )— [V"2 + i \ r 2 ‘, 2) , з т а 4 - г ( 1  —  c o sa ).
635. 632 —  634- масала^арда берилган сонлар re*1 кури.

нишда ёзилсин ( — я <  ф <  я  булганда).
636. К,уйидаги шартларни ^азоатлантирувчи г нук;талар* 

нинг содалари ясалсин;
1) \ г \ <  3; 2) \г \  <  2 ва ~  <  ф <  я;

3) 2 <  12 J <  4 ва —  я  <  <р <  —  у .
637. | z , —  z.i| ифода 2,  ва 22 нудталар орасидаги масофа 

эканлиги курсатилсин.
638. z0 =  —  2  4- 3t нудта берилган. 1 г — 20] <  1 тенгсиз- 

ликни даноатланткрувчи 2 нудталарнинг содаси ясалсин.
639. г сонга делима булган сон г билан белгиланади. 
вап =  эканлиги исботлансин.
640. Цуйидагилар Муавр формуласи билан дисоблансин: 

!) (1 +  г)10; 2) (1 _  i ] / Х ) в; 3) ( — 1 .+  г)6;

4) ( l  +  cos - J  4- /  sin j*; 5) + 't )3.

пяляииб. Ĉ-°Ŝ  г 's‘n a )3 ~  cos 3 a  4- i  sin 3 a  айниятдан фой- 
о р д ал и и ^ д а^ н ,08306 лар “  бурчакншГ ФУ«ВДШдари
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t i .—
642. z — у  1 нинг барча ^ииматлари топилсин ва радиуси 

1 га тенг дойра ясаб, топилган дийматлар радиус-векторлар 
билан тасвирлансин.

643. 1) 1; 2) У  П 3) У — 1; 4) У  —  2 +  2,1 топил­
син.

644. 1) V T ;  2) У —  I ' + / ;  3) У  8 +  8* ] /~ 3  то­
пил син.

645. 1) ** -(- 8 =  0; 2) х4 +  4 =  0 иккн з^адли тенгла- 
малар ечилсин.

646. 1) 1п( — 2); 2) I n( 1 + 0 ;  3) In/; 4) In (х +  yi)\
5) In (2 — 2i) логарифмнинг бош диймати топилсин.

647. sin х - f  sin 2x +  sin Здс +  . . .  +  sin nx йигинди то­
пилсин.

Кдрсатма. Эйлер формуласига а сосан sinx =  
казо алмаштиришлар бажарилсин.

е xl —xl
— е
21 ва до-

648. cos х - f  cos 2х +  cos Зх +  . . .  cosnJt йигинди то­
пилсин.

649. **—  1 =  (х— 1) (х2— г х с о ^ г 3-} -!)^ * — 2х cos 1 4 4 ° +  
- f  1) айиият исботлансин.

650. К,уйидагиларни зугсобланг:

1) 2)(а + Ы Т - (а -Ы у .
К,уйидапг мисолларда комплекс сонлар векторлар билан 

тасвирлансин, уларнинг модуллари ва аргументлари топилсин 
дамда улар тригонометрии куринишда ва ге ‘̂- (бунда —  я  <  
<  Ф <  я ) куринишда ёзилсин:

651. 1) z — 4 +  4i\ 2) z = - —  1 +  1У~Ъ\ 3) г  =  1 —  /.
652. 1) г =  5; 2) г  =  —  /; 3) z =  — V  2 — V  —  2 •
653. К,уйидаги шартларни цаноатлан тирувчи г  ну^талар- 

нинг соз^алари ясалсин:

1 <  [ 2 [ <  3 ва J < q >  <  — .

654. z0 =  3 —  4i нуцта берилган. | г  —  z0 | <  5 тенгсиз- 
ликларни цаноатлантирувчи г  нудталарнинг содаси ясалсин.

055 К^уйндаги^ар Муавр формуласи билан дисоблансин:

(1 __/)•;  2 ) (2 +  i V l 2 f \  3 ) ( l  +  cos - j  +  / sin -J)*

-656 (cos a  -K p3in a )4 =* cos 4 cc +  i sin  4 a  айниятдан фой- 
аниб, sin  4a  ва cos 4 a  лар a  бурчак функциялари op да л и

ифодалансин- -----  5
657 Уш бу 1) у  —  1 ва 2) у  1 илдизларнинг барча 

дийматлари топилсин дамда улар радиус-векторлар билан

тзеотртаисин^ __ g __ 0; 2 ) х6 +  64  =  0 ; 3 ) х* —  81 =  0 тенг-

ламалар ечил ^  c o s3 jc -f- c o s5x - f  c o s (2/ i —  1) x йи­
гинди дисоблансин (647- масалага даралсин).

4 - §. Юдори даражали тенгламалар. 
Тенгламаларни тадрибий ечиш

jo_ х» -р ахг +  Ьх -р с — 0 (1) тенглама к у б и к  т е н г л а м а  дейи-
ладн. . ..  . .Агар x t , хг, х3 лар (1) тенгламашнг илдизлари булса, тенглама ни 
(х — х ,) (х —  *») (* —**) =  0 куринишда ёзнш мумкин. Бувдан а — 
=  — (хх +  х3 +  хг), Ь =  л1 ж, +  х1 д:3 4 - jr,xs> с =  — хх xt  х3.

Л
х* +  ах® +  bx -J- с — 0  тенглама х  — г — у  адманггириш ёрдами би­

лан z* +  рг +  <7 =  0  куринишга келтирилади. г3 +  рг +  q — 0  тенглама 
ушбу

• - У - 4 + } Г ^ + У - * - У % + 1 - + °
Кардано формуласн билан ечилади.

q* р3
1. Агар Д == f  Ч- 27 >  0  б5лса> У з^олда =  ых +  г г ,3 ~  —

и 1 +  »1 U, —  V-, г___
±  — 5 ----  i У  3 б^лади, бунда их ва лар и ва v ил-2 ^ 2  

дизларнянг дадидий дийматлари.
1Т я ра рэ Зр
“ • Д =  -4 - +  2 7  =  0  булса, у долда гх — — ; г3 — г , =

М  ?? _  ?1 к.
2р ------ у  бУлаАи-

HI. Агар А =  ~  -f ^  < 0 булса, у долда г4 — 2 J  cos -у* 

?, S ~  2 cos ( т  ±  120° j бу.иди, бундаги cos<p =  — у :
У

27
ч • a-rv-J; ; -ьк

•й-н-у sq*'
Bwrv'nw»»
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23- чизма.

дизн х  нинг та^рибий диймати булади:
f t  «о)

2 °. f (дс) =  0  т е н г л а м а -  
н и н г  ^ а ^ и ц и й  и л д и з и н и
а ж р а г и ш .  Агар /(а )  ва f  (Ь) 
нинг ишоралари *ар хил ва f  
эса [а, Ь] кесмада узлуксиз ^амда 
шу кесма ичида f  (х) Ф 0  ^0- 
силага эга булса, f(x)-=  0  тенг- 
ламанинг а ва Ь орасяда бир да а 
бир илдизи жойлашган булади. 
Бундан -гашкари, [а, Ь\ кесмада 

/3 , р>0 х  f" (х) ф деб ^исоблаймиз.
3 °. f (х) =  0  т е н г л а ма ни  

т а к, р и б и й е ч и Ш н и  н г' а а- 
т а р л а р  у с  у ’л и. « 0 тейгла­
ма илдизини ажратувчи [д, Ь\ 
кесманинг икки учидан ушаниси- 
ки, унда f  0 шарт
бажариладИ. У долда АВ  ватар 
билан Ох у^нинг кесишган нуд- 
таси ах (23- чизма) тенглама ил-

«1 =  «а

бунда k b — а
4°. У р и н м а л а р (Н ью  т о н) у с ул и. ро — (а, Ь] кесманинг икки 

учвдан ушанисики, унда f  ([}„)•/" ({30) > 0  шарт бажарилади:. У долда, 
у  — f  (x) эгри чизщнинг [ро; /(Ро) 1 нудтасига уткаэилган уринма билан 
Ох ук,нинг кесишган нудтаси (23- чизма) тенглама илдизи: х  нинг тад- 
рибий диймати булади:

а о /(Ро)

бунда
*1 =  ПРо).

Ватар ва уринма усуллартги янгидан гатби^ зтиб, ушбу
а1РШ«)1/(Р)\А |*х |А «|А р|

.. I \ •• I
(2:

жадвални тузиш мумкин. Бунда k ва kx — мос равишда ватар ва урин- 
макинг бурчак коэффициентларидир, Да ва др булса,

Да =  — ва др =  —
) ’

/ ( Р) 
Ах

тенгликлар билан анидланади.
(2) жадвалда досил буладиган а ва Р цийматларнинг кетмй-кетли»: 

лари изланган илднзга якинлашади.
5е. И т е р а ц и я л а р  у с у л и .  Агар /  (х) — 0 тенгламани х  =  ф (* 

куринишга келтирищ мумкин булса, ундан ташкари, тенглама илдизининг

«««айв бир атрофии,а \у' (х) \ < 0  <  I булса ва х„ — т у  атрофдаги 
НанД. ^й <5цр сон булса, у .\олда та^ркбий ечншгарнинг я^тглашув-ш
кс-тма̂ кеглиги:

Xt  *■> ф {*(>), =  q> (*х), х3  =* Ф
- ____б5лад«-

6 6 0  6 6 1 - мисолларда берилган теигламалар озод хадлари- 
инг бутуя купайгувчиларн орасидан тенгламанинг битта ил- 

Н1"Г ХУ ни топиб, сунгра тенглама чаа томонини ( х — xt ) га 
Лйлиб \солган илдизлар топилсин.
бУ 660- 1) х3 — 4л? +  х +  6 =  0; 2) х*-~ 4х- —- 4х — 5 =  0
тенгламаларнннг ечимлари

Xt +  Хъ 4 - х3; Xt х2 +  ху х3 4 - х 2 х3; хг х2 ха
ифодаларни тузиб, текширилснн.

6 6 1 . 1) л? — 5х* —  2х +  24  =  0; 2) х* 4 - х® 4- 2х  —  4 — 0;
3) 9х® 4- 18х* —  х  2 — 0; 4) 4х$ —  4х* 4 - х —  1 = 0 .

Куйидаги теигламалар Кардано формуласи буйича ечил- 
син: " _

6 6 2 . 1) 2® —  6з  — 9  =  0; 2) ■.? —  1 2z —  16 =  0.
6 6 3 . 1) z® —  IStz —  8 =  0; 2) г® 4 - 6 z •— 7 =  0.
6 6 4 . х?  4- 9х® -Ь 18х 4* 9 =  0.

6 6 5 . f (x )= ’X*— х—  10 - -  0 тенглама берилган. х  =■ ОД, 2 ,... 
лар учун f (х) шпораларшн!нг жадвалинн тузиб, мусбат илдиз 
чегаралари анихла!лсин ва уаи 0,01 аиш^днк билаа аатарлар 
Хамда уринмалар усули буйича х  гсоблансин.

666. у  — ~  функция графигк ясалсин, х* —  6х  +  3 =  0
тенглама илдизларининг чегаралари графикдак анихлансин хам- 
да илдизлар учидаи хона бирлиг-! аниклнги билан хисоблан- 
син.

667. Итерациялар (кетма-кет г ̂ инлашишлар) усули билан: 
1) х*+  60х —  80 »  0; 2) 2х =  4х; 3) х3 -Ь L-x +  В =  0; 4) х« —  
— 2х — 2 = 0  тенгламаларнннг хацикий илднзлари топилсин.

668. 1) x* +  8xs - f  15х + 1 8 = 0 ;  2) х3 — З х * 4 - 4  =  0  
тенгламаларнннг озод хадлари бутун купайтувчилари орасидан 
тенгламанинг битта илдизини топиб, тенглама ечилсин. Тек- 
шириш учун ^  xh ^ х (хл ва ХхХ3х3 ифодалар тузилснн.
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669. 1) г> +  Ш — 1 9 - 0 ;  2) гз —  бг — 4 =  0;
3) z2 —  Зг 4~ 2 *= 0; 4) х8 -f- 6*а +  9л; - f  4 =  0

тенгдамалар Кардано формуласи буйича ечилсин.
у 4

670. у  ~  ~  функция графиггаш ясаб, х* 4 - Зх —  15 *  о
тенглама илдизларининг чегаралари аню уансин ва илдизлар 
0,01 аящлик бнлан хисоблансин.

671. 0,01 аннцлик билан 1) х3 +  50х  —  60  =  0, 2) л^-f  
4 - х — 32 = 0  тенгламаларкинг мусбат илдизлари топилсин.

672. Итерациялар усули билан к =  у  8  — 2х формула- 
га асосан кетма-кет якинлашишларнн (логарифмик линейка 
ёрдами билан) дисоблаб, х8 4- 2х  — 8  — 0  тенгламанинг з̂ а- 
диций илдизи топилсин.

АНАЛИЗГА КИРИЩ 

§. Узгарувчи MHjyiop.iap ва функциялар

1° И н т е р в а л  л ар. а<х <Ь  телгсизликларни даноатланпгрувчи х 
„ о туплами оралиц дейаяади ва (а, Ь) бнлан белгиланади. а <  х <Ь 

гжсюлякларяи цаноэтлантирувчи х аш ар трплами сегмент дейилади 
!Ггд 6] билан белгиланади.

4 драли Ч ва сегмент (кесма) интервал деган умумий ном билан fop- 
гизилади. Узаро эквивалент

ха <  аа ёкн | х 1 <  a i?KH — а <  х <  а 
тенгсизликлар (а >  0 булганда) нолга нисбатан симметрнк оралнцларни 
билдирадя. ,

2°. У з г а р у в и и  м и ^ д о р л а р  ва ф у н к ц и я л а р .  Агар уз- 
гарувчи х яинг дар бир дийматига битга сон мос келтирилган булса, у 
ходда уша сонйар туллами бнлан аниц лантан у узгзрувчи х  кин г бир 
цийштлй функцияси дейилади. Бунда узгарувчи х аргумент, аргумент 
и̂йматларикинг б&рилган туплами эса функциянинг аницланиш со̂ аси 

дейилади.
,/ нинг *  функцияси экани симэапнк y =  f(x), у =  F (х) ёки 

у =  ip (х) ва шунта ухшаш куринишда ёзилади. /  (х) ёки F (х) ва шун- 
га ухшаш символ х ъа у  узгарувчиларнинг мослик ^окунини белгилай- 
ди, хусусий долда, х яинг циаматига мос хеладиган у линг киймати- 
яи топит учун х устида бажарнш керак булган амаллар ёки операция- 
лар тдпламини билдкриши мумкин.

673. 1) | х  | <  4; 2) х2 <  9; Ь) |ж  —  4j <  1;
4) —  1 <  х  —  3 <  2; 5) х г >  9; 6) (х —  2)2 <  4  

тенгсизликларни нушоатлантирувчи х  нинг узгариш интервал- 
лари ясадсин.

674. Узгарувчиларнинг £ —  1; 3]; (0, 4); [ —  2 , 1] узга­
риш интерваллари тенгсизликлар ор^али ёзилсин ва ясалсин.

675. х  =  1 —  --  узгарувчининг узгариш интервали аник.
■ **

лансин, бундаги t бирдан кичик булмаган каР ^андай ций- 
матни кабул килади ( / > 1 ) .



676 —  678- масалаларда | х  | <  3 сегментда берилган функ- 
цияларнинг графиклари нудталар буйича ясалсин:

676. 1) у  — 2х; 2) у — 2х +  2; '3) у  — 2.x —  2.
677. 1) у  — х2; 2) у  =  х2 +  1; 3) у  =  х 2 —  1.
678. 1) у ^ ~ \ 2 )  у = % +  1; 3) у  —  1.

679 . I) г/ =  -§■'’ 2 ) У =  2"> 3) У ~  1°б2Х
функцияларнинг графиклари ясалсин. Б у эгри чизидларнинг 
координата удларига нисбатан вазиятларида дандай хусуси- 
ятларни куриш мумкин?

680. 1) 'у =  s in x ; 2) у — cos х ' WJ ~~ ~)
функцияларнинг графиклари у  нинг энг катта, энг кичик ва 
нолга тент дийматлар дабу л этувчи нудталар буйича ясалсин. 
Бу эгри чизидлар ординаталарини душиб, уша чизманинг 
узида у  — cos х  4~ sin х функция графиги ясалсин.

681.  у — Ах — х а функциянинг илдизлари х х ва х2 топил- 
син дамда унинг [хх— 1, х2+  1] сегментдаги графиги ясалсин.

6 82 . 1) у  — \х\,  2) у — —  \х  — 2 1; 3) у  =  \ х \~ - х  
функцияларнинг графиклари ясалсин.

683 —  686- масалалардаги функцияларнинг дадидий дий- 
матларини анидловчи сосалар топилсин ва уларнинг график­
лари я с а л с и н : _______ _______ _______

683. 1) у — V  х -Ь 2  ; 2) у  — У  9  —  х3; 3) у  — У  Ах — х 2.
* а \ _ ,

684 . 1) у  =  у — х +  V  4 +  х \ 2 )  у  — arc sin *— ■

685. 1) у  =  ~ {2 ±~ 1\ 2) у  =  ± х У ~ А ^ г

686. 1) у  =  —  У2ШГх\ 2) у  =  -
6 87 . 1) / ( х )  =  х 2 — х + 1  булса, / (0 ) , / ( 1 ) , / (  ~  1), Д 2 )  

f {а 4 - 1 )  дисоблансин; 2 ) ‘ф (х) — г  булса, ф (0), ф ( —-1),

ф ( г -) ’ ф(т)> фЬ ) Дисоблансин.
F ( b ) — F(a) fa +  h\

6 8 8 . F (x )  =  Xя булса, 1) — — ; 2) F [ —2 ~ )  —

—  Z7 Дисоблансин.

689. /  (х) =  х2; Ф (х) =  х® булса, J дисоблан

син.

690. F(x, У) — >? — Зху — у г булса, F (4 ,  3) ва F(3, 4)

*ИСЙ а.Н<Агар / (  — х) — f (х) булса, / ( х )  функция жуфт, 
агар Д  — х) =  '—-f ix) булса —  mo/j дейилади. Уш бу 1) /  (х) — 
^  sin*. 2) ф (х) -  “3q r f ;  3) Z7 (х) =  a *  - f

4) ф  (х) =  а* —  5) Y  (*) = х  sin2 х  —  х 3; 6) (х) =  х  4 - ха
функоиялардан дайеилари ж уф т, дайеилари тод эканлиги

К̂ 6 9 2 ИЛК,андайдир f(x)  функция графигининг исталган ва- 
тарининг уртаси ш у функция графигидан юдориродда ётади. 
функциянинг бу хоссаси тенгсизлик орда/ш ёзилсин. /  (х) — 
J х* функциянинг уша хоссага э:а  экаклиги текширилсин.

693. Элементар функциялардан дайсиси
/О )  =  0, / ( а )  =  1; f(xy) f (х) +  f(y)  

хоссаларга эга?
694. Элементар фуякциялардая дайсиси

/ ( 0 )  =  1, / ( i )  -  a, f ix  +  у) =  f (x) [(у)
хоссаларга эга?

695.  1) 1 х  1 <  3; 2) х 2 < 4 ;  3) | х  — 2 [ <  2; 4 ) ( х —  I)3 <  4 
тенгсизликларниданоатлантирувчи х  нинг узгариш интервал- 
лари ясалсин. •

696. х  =  2 ~  узгарувчининг ихтиёрий г '>  1 диймат-
лар дабул дилгандаги узгариш интервали анидлансин.

697. ^уйидаги функцияларнинг графиклари ясалсин:

1) у  =  4 —  ^  нинг 1 х | < 2  сегментда;

042) у — 3 ,5 +  Зх —  -g- нинг абсцисса л ар уди билан кесиш- 

ган нудталари орасида.
698. ^уйидаги функцияларнинг графиклари ясалсин:
F) У —х —  4 Ч - | х  —  2j  нинг [ —  2,5] сегментда;
2) у — \ —  cos х  нинг (х  | < ; 2 71 -сегментда.
699. 1) у  =» — 1 ;  2) у  =  2~х 

Ункцияларнинг графиклари ясалсин.
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700 . 1) у =  V  4 — х2; 2) у  =  У  х +  1 ~ У З  ~ х ;
3) у  =* 1 —  У 2 Ш 2 х 1  4) у  =  ц - ^ ~ = = - -

функциялар да^идий цийматдарининг анидланиш содалари то- 
пилсин ва уларнинг графикларн ясалсин.

701 . 1) Агар / ( * )  =  § q r |  бул са ,/(0 ); f( — 2); / (  —  у ) ;

f(x  —  1); / ( у )  дисоблаисин. л

2) агар <р(х) =  х3 булса, ф дисоблан-  
син;

3) агар f{x) =  Ax — х2 булса, f(a  -f- 1) — f ( a —  1) дисоб- 
лансин.

2- §. Сонлар кетма-кетлиги.
Чексиз кичик ва чекснз катта узгарувчилар.

Узгарувчининг лимита. Функция лимита
1°. С о н л а р  к е т м а - к е т л я г и .  Узгарувчи ж ушбу

*1 , *в, х 3, . . .  , хп,  . . ,  ( 1)
дийматларни кетма- кет дабул килсин. Бундай номерлангая сонлар т$п- 
ламы кетма-кетлик дейилади. {1 ) кетма-кегликнинг тузилиш цонуни я- 
дад формуласи билан берилади.

Масалан: хп =  п - \- (  — 1)л булсин; п =  1, 2, 3, . . деб олсак,

0, 3, 2, 5, 4, 7 , . . .  (2)
кетма-кетлик доеил булади.

Агар узгарувчи х  фадат (2) кетма-кетликнинг дийматла ринигина да- 
бул дилмасдан, 0  билан 3 орасидагн барча дийматлари (уса бориб), 3 
билан 2  орасидагн (камая бориб) барча цийматларни дам дабул цилади 
ва доказо деб фараз дилсак, х  нияг узгаришини М (х) нудтанинг Ох 
удидаги даракатн билан тасвирлащ мумкин. 24- чизмада (2) кетма-кетлик 
билан берилган х нинг узгариши тасвирланган.

0 1  г 3 4 S 6 ' 7
I I  I I - I------1------ 1------ L.— у -
------------- ^  ^

24- чнзма.

Буидан сунг узгарувчи х  =  /  (л) кетма-кетлик билан ёки умумий 
долда а <  t <  b иитервалдан анидланган д: =  /(<) функция билаи берил­
ган деб дисоблаймиз. Агар t > ta булса, х — /(f) диймат ;с0 =  /  (/0) Дав

ейин келади деб шарт дилинади (дусуснй долда i вадтни билдириши

ДаМ с из к и ч  и к  у з  г а р у в ч и. Агар дар дандай мусбат е сон
йзгарувчининг шундай а0 диймати мавжуд оулсаки, а  нинг ундан 

учУн У хар бир киймашнинг абсолют миддор'и е дан кичик булса, а  уз- 
-асувчи чексиз кичик дейилади.
‘ Р Агар а  чексиз кичик булса, у нолга интилади деиилади ва а —>0
куринишда  ̂к с я з  к а т т а  у з г а р у в ч и .  Агар дар дандай мусбат с сон 

н л’згаруочининг шундай диймати мгвжуд булсаки, х  нинг ундан 
снгги дар бяр дийматнинг абсолют ынддори с дан катта булса, х  уз- 

гаоувчи чексиз катта .дейилади. Бу х-+  оо куринишда ёзилади. 
г к Щунинг билан бир]'а, агар х  нинг х0 дан кейинги барча дийматларн 
Фз белгиларини садласа, у долда х—*- +  оо (ёки х — оо ) деб ёзилади. 
У Чексиз катта узгарувчига тескари мгддор чексиз кичик миддор ва 
аксинча (чексиз кичик узгарувчига тескари миддор чексиз катта миддор)
булади. ■ '

4 °. У з г а р у в ч и н и н г л и м и т н, Агар узгармас а ва узгарувчи х  
орасидагн айирма чексиз кичйк миддор, яъни агар х  =  а а  булса, 
Узгармас а узгарувчи х  нинг лимита Дейилади, Уппх — а, ва аксинча.

Агар а узгарувчи х  нинг лимити булса, у долда узгарувчи х  Уз­
гармас а пцинтилади деб дам айтадилар на х —+а ёки х  -* а — 0  (агар х 
дар доим а дан чапда долса) ёки а ->■ а 0  (агар х  дар доим а дан днгда 
колса) куринишда ёзаднлар.

{а — в, а +  е) оралид а соннинг 
е атрофи дейилади. Агар дар дан­
дай мусбат е сон учуя шундай х  
диймат топнш мумкин булсаки, х 
нинг ундан кейинги барча диймат- 
лари а сонгаинг е атрофига жой- 
лашса, х  узгарувчи а га интилади 
дейищ мумкин (25- чизма).

Агар х' > -j- оо (ёки * — оо ) булса, у долда узгарувчи х  нинг 
лимити -|- оо га (ёки — оо га) тенг дейд глар ва

Нш X =  +  ОО (ёки Нш X ~  —оо )
деб ёзадилар.

5°. Ф у н к ц и я  н и н г  л и м и т и .  Агар х  нинг а га тенг булмасдан 
унга интилишидан дар доим f (x)  нинг 1< га интилшии келиб чикса, b 
сон f(x) функциянинг х  нинг а га интилгандаги лимити дейилади. Бу- 
ни Ищдх) =  Ь куринишда ёзадилар.

Пп „ Л р и д а  келтиРИЛ)'ав таъриф, а ёки Ь ларни - f  оо ёки — оо сим- 
га оладшЛаН ■алмаштиРнлгандаги Дуйидсги махсус долларни дам уз ичи-

т ™/ W  =  +  °°, Hin /  (х) =  Ь, 11га /  (х) =  — оо ва доказо.
=  6  ни (ёки l im/  (х) =  Ь ни) /  (х) функциянинг х  нинг

CL ГЗ цп л / ~ х—̂а-уо
7 по ан 8нгдан) интилгандаги лимити деймиз.
702. п * 0 ,  1, 2,  . . .  деб

_1_
Ьп, ОС- -1

2п > ( - У102
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узгарувчилар дийматларининг кетма-кетлш'и ёзилсин ва улар- 
нинг узгариши график усулда тасвирлансик. п нинг дайси 
дийматларидан бошлаб узгарувчилардан дар дайсисининг мо­
дули 0,001 дан, берилган мусбат в дан-кичик б^лади ва 
шундай булиб дола беради?

( __  [VI
703. х =  1 +  :2п узгарувчи дийматларининг кегма-кетли-

ги ёзилсин ва унинг узгариши график усулда тасвирлансин. 
п нинг дайси дийматидан бошлаб х  —  1 нинг модули 0,01 дан, 
берилган мусбат в дан кичик булади ва шундай булиб до­
ла беради?

704. 3 га олдин 1 ни, сунгра 0,1 ни, ундан сунг 0,01 ни 
ва доказо душиб (ёки айириб) узгарувчи х  нинг .в 3  +  о 
ёки х -> 3  — 0 лимитларга ядинлашиши «унли» кетма-кетлик- 
лар билан ёзилсин.

705. «Унли» кетма- кетликлар билан узгарувчиларнинг 
х  -> 5  -j- 0, х  —> 5 —  0, х —> —  2 -f- 0, х  —> —— 2 —  0, х  —> 1 -J- 
+  0, х  -> 1 — 0, х -*• 1,2 +  0 , х  1,2 — 0  лимитларга ядин- 
лашишлари ёзилсин.

706. Urn х2 =  4  экани курсатилсин. х  ва х а дийматлари-
х—>2

нинг жадваллари билан тушунтирилсин.

КЦрсатма. х — 2 +  « деб, бунда а  чексиз котик, х2 — 4 айирма 
тузилсин ва унинг чексДз кичикка тенглиги исбот дилинсин.

707. Нш (2х —  1)\— 5 эканй исбот дилинсин. Берилган
х - * - 3  \

в >  0  сон буйича шундай энг катга о >  0  топилсинки, 3 сон- 
нинг б атрофидаги дар, дандай х учун (2х —  1) функциянинг 
диймати 5 соннинг в адрофида булсин. График усулда ту­
шунтирилсин. 1

708. Нш ^3 —  2х  —  х2) =* 4 экани исбот дилинсин. Функ­

циянинг диймати у з  лимитидан в =  0,0001 дан кичик сонга 
фард дилиши учун х  нинг дийматини —  1 соннинг дандай 
энг катга б атрофидан олиш керак?

709. а  чексиз кичик булганда, sin  а  дам чексиз кичик 
экани исбот дилинсин.

КЦрсатма. Чизма ясалсия ва | sin a J <  ] а  | экани курсатилсин.

710. l i ms i n x  =* sin а  экани курсатилсин.

Кдрсатиа. х  — а +  а  деб, sin х  — sin я айирма тузилсин.

711. l im
X—>-OS

Зх +  4 _ 3 экани исб'эт дилинсин. х  =  1,10, 100,

1000,
„ „ Зх 4- 4булганда х  ва — j — ларнинг дииматлари жадвал-

З х -f- 4
,йри билан тушунтирилсин.

Кдрсатма. х  чексиз катга га интилгазда (к -> оо) 
чексиз кичик экани курсатилсин.

3 айирма

4х — 3712.  Н т  ~  —|  — 2 экани исбот дилинсин. х  нинг дан-
X—

дай дийматлари учун функция уз лимитидан 0,001 дан кура 
кичик сонга фард дилади?

713. Н т  = — 0. 5 экани исбот дилинсин. Кандай
А—>- 8 г

х лар учун функциянинг дийматлари у з  лимитидан 0,01 дан 
кура кичик сонга фард дилади?

714. ~  — 0,3; —  0,33; ~  — 0 ,333 , . . . — 0.333. . .3
%4 * я ранам

айирмаларни тузиб, Н т  0 ,333  . . .  3  __ J_ экани исбот ди-
п~>'° п ракам ®

.ЛИНСИН.
715.  1) х  -  - q — ; 2) х

4) х  =

я
8 cc s п -тг

5) х  =

- ‘ г
п ■ у __ ( — 1)" Я .

П +  1 ’ Х ~  r t +  1 ’

_ 2п +  ( — 1 )п ,
n -j- 4

6) х  — 2~r a cos n п
узгарувчилар дийматларининг кегма-кетликлари ёзилсин ва 
уларнинг узгариши график усулда тасвирлансин. )^ар бир 
мисол учун Н т х  мавжудми ва у  нимага тенг?

П-+-СО. 3 0
716. Н т  - — — ва Н т —— д- лар топилсин ва жадвал-

*-►2+0 Х — 2 *_^2—О * — 2
лар билан тушунтирилсин.

• _Г _i_
717. lirn 2 х ва lim 2 *  топилсин ва жадваллар билан ту-

.1—>-0—о
“ Унтирилсин.

718. Ушбу

J) ^  =  0; 2) =  ±  с» ; 3) 3=° =  оо ; 4) 3 - »  =  0;

«ша? lgl° °- "  —  00 I 6 > tg  90° -  ±  со
ртли» ёзишларнинг анид маънолари тушунтирилсин.
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719. 1) х = п  л булганда; 2) х =  ~  +  2л  п булганда;

3) х  =  —  у  - f  2 я  п булганда (п — О, 1, 2, 3 , 4, . . .) sin х 
дийматларининг кетма-кетликларини тузиб, lim  sin  х  мавжуд

Х-+ Оо
эмаслиги курсатилсин.

720. lira sin ~  мавжуд эмаслиги курсатилсин.
*->-о •*

721.  Чексиз кичиклар дадидаги теоремалардан бирини 
татбид этиб, х  дайси усул билан нолга ядинлашса дам
lim х  sin  — — 0  эканя курсатилсин.
х - М )  х

722 . Радиуси R  га тенг доирага томонларининг сони п 
ва томони ап булган мунтазам купбурчак ички чизилган. Уша

SRдоирага тагами чизилган квадрат ясаб, п >  —  булган замон'6
ап <  е, яъни ап -> 0  экани курсатилсин.

723. гп —  радиуси R  га тенг доирага ички чизилган мун­
тазам п бурчакнинг апофемаси булса, lim r„ =  R  экани ис-

X—Со
бот дилинсин.

724 . АВС учбурчакнинг В учи АС га параллел BE тутри 
чизид буйича унг томонга дараб чексиз узодлашади. Бу долда 
учбурчак томонлари, унинг юзи, ички бурчаклари ва BCD 
ташкой бурчаги дандай узгаради?

725. Узгарувчиларнинг лимитларига ядинлашишларининг 
«унли» кетма-кетликлари ёзилсин: х  -> 4 - f  0; х -*■ 4 —  0; 
х  -> —  1,5 -f- 0; х -> —  1,5 —  0.

726. 1) lim х3 — 27; 2) lira (жа +  2х) — 3 экани исбот ди-
ж—>-3 ж—>-1

лиисин (706-масалага берилган курсатмага да рале ин).
' §х 1 2

727. х чексиз катта булганда—— -----2 ,5  нинг чексиз ки-
5х I 2чик эканини курсатиб, lim  -  — 2,5 исбот дилинсин.

« х—
х  =  1, 10, 100, 1000, . . . деб фараз дилиб, жадвал билан 
тушунтирилсин. . S

728. lim cos х — cos а экани исбот дилинсин (709- масала-
х-*-а

га даралсин.)

729. I) х =  1 +  (  2 ) ’ 2) х ( \ )п +  2„,
„ пл 
2п sin -кг

3) X = ( -  i y  (2л +  1); 4) X =  ;г~ -

_ гапувчилар дийматларининг кетма-кетликлари ёзилсин ва 
vjiapHHHr узгариши график усулд.а тасвирлансин. п -* +  оо 
да бу узгарувчиларнинг дайси бири лимитга эга?

730. 1) П т  2* , 2) lira 2*-*-1+0
>х— \ .

3) l i m 3 te2r; 4) lim  3 ,g2JC; 5) lim  — re“* ;
7 * l Z

6) “ m Г Т ^

лимитлар топилсин,

1C , .ж-^-г+0 * *
; 7) lim

■ +o

X—|-00 1 H” ®

731. 0,6; 0 ,66;
. 2 

ларни тузиб, lim 0 ,666  . . . 6  =  экани исбот дилинсин. 
я - » - » ------ .----- - 3п  радам

732. сс„ мунтазам п бурчаклилинг ички бурчаги булсин. 
lim ап — я  экани исбот дилинсин.
Л—М оо

733. А В —а кесма давомининг унг томонидан ВР =  х
4р

масофада Р  нудта олинган. lim  ~  топилсин.
-г— го

0 ,66  . . .  6  айирма
п рацам

3- §. Лимитларнинг хоссалари. - -  ва ^  куринишдаги

4 . анидмасликларни очиш

1 °. Узгармас миддорнянг лгагитн узига тенг.
АгаР. Нт и ва lira v мавжуд булса:
2 • Нт (и +  р) =  Нт и +  lim v; 
d • Нт (uv) =  limu-lim v.
4° Агар П т и ва 11т v мавжуд ва П т о 0 бу-лса, П т  — =  

^Игпц v
~~ Нт о '
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5°. Агар а нуцтанинг, кдндайдир бир атрофидаги х нинг,, балки фа- 
^ат х — а дан боцща, барча кийматларида /  (х) ва ф (х) функциялар 
бир-бирига тенг булса ва улардан бири х —+ а да лимита эга булса 
иккинчкси ^ам уша лимитга эга булади.

О оо
Бу хосса -Q ва — куршшшдаги аникмасликларни очишга татбиц

этилади. Масалан, х  нинг а дан бошка барча ^иймаглари учун 
х2 — а2 х2 — а3--------— =  х  +  а. 5° xoccara кура: Нш —_ =  П т (х +  о) — 2а.
х а х-+-а л “ х-х»

К,уйидаги лимитлар топилсин:

734. 1) Нш
х - * - 2

735. Иш

4* + 1 ; 2) lim X t X L * L
2 x -f  1 

х3 — 4

1 — cos 4х

7 3 6 - ! ! ; , : ? - * + »

j  жадвал билан тушунтирилсин.
2 ___ __  х2 — 9. 737. Нш ■ 2* — з *

Курсатма. 736- мисолни икни усул: 1) х  — 2 +  а  деб олиб; 2) мах- 
ражни купайтувчиларга ажратиш билан ечилсин.

tg738. Нш sin 2х 739. limте
Х~*~Т

sin х  — cos х  
cos 2 х

• 741. lim V  ах — i 
х ~ ах-+о У' 1 -f- Зх — 1

743. lim
x-*-l V  X —  1 x-t-0  x

Курсатма. 742- мисолда x  =  t*, 743- да эса 1 -f- mx =  t3 Деб олин-

744. lim
. x—>o

V  l +  * —V~T

745. lim V "1 — tg x  —  V  l + t g
sin 2 x

746. 1) lim  2) Н ш - ^ £ = ^ .
x—Н® x~><o 1

Курсатма. Икки усул: 1) сурат ва махражни х  нинг энг катта да- 
ражасига булиш; 2 ) х  =  — деб олиш билан ечиш мумкан.

747. lim Зх — 1 
ха +  Г 748. lim х» — 1

х * +  Г

Зя749 lim 750.  l im ,— „ .
74 9- Л «  а* +  1 ; 1 ~ .2а

751. lim X g ^  +  L .  752. lim
/1—и» 2/1 1

1 2 -j- 3 -f-. . . -f -я
n—у- Oo 9Я4 -j- 1

К,уйидаги лимитлар^топилсин:
Зх +  6 -е л  I,- 9 — х2

753. Ь ш ^ .  754 . Н ш ^ Т Т ^

755. Нш 756. lirti X 1 + . С0Х ..
X—>■—1 * 1

757. Нш $ £ = § ± | .  758. 11га

Х-М+ 0  Sin X 
3n +  1

й—> со ^  Зп“ -f- 1

759- Л ” ( Х ' + 2 ' ) -

761. lim 2 ~ Х *  ~Т,3.
х-э-7 х2 — 49

762. lim sin 2 х — cos 2 х —I 
cos х — s i nx  ‘

4- §. —~  нисба тнннг а  ^  0 даги лимити

Агар а  бурчак радиан улчови билан берилган булса, у 
^олда

ИШ ! Ё «  1; l im - X -  =  1 .
*-Л\ « а->0 51па

К,уйидаги лимитлар топилсин:
У

sin 4х’
7 6 3 . l im

• *-*0 764 . lim
х -> 0

Щрсатма. 763- мисолда касрнинг сурат ва махражи 4 га кхпайти- 
рилсин (еки 4х =  а  де<5 олннсин).

7 6 5 . l im  — ■ 7 3 6 . lim  Т * ~ 2 , 7 6 7 .  lim  l - c o s 2 x  
, - x->o x a *-и) x  sin  x

^68. lim sin 3x

п г + i - r * '  76!>- a - ' - X 1—
770. 1) Hm J E J S £ ; 2) 11m

x-0  x  i 4x2 — i
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5°. Агар а ну^ганинг, дандайдир бир атрофидагк х нинг, балки фа- 
дат х  — а дан бошда, барча днйматларида /  (х) ва <р (х) функциялар 
бир-бирига тенг булса ва улардан бири х —+ а да лимитга эга булса, 
иккинчиси ^ам уша лимитга эга булади.

О оо
by хосса -Q- ва — куринишдаги аникмасликларни очишга татбиц

этилади. Масалан, х  нинг а дан бошда барча кийиаглари учун 
ха - а а . . . .  *3 - а а
х ~ =  х +  a. S° xoccara кура: ]im ■■■ =  11m (х 4 - а) =  2а.

х ~ -а х - у а
К,у йидаги лимитлар топилсин:

734.1) lim 2) lira 4 - + s l" .f  .
х-*-2 2х +  1 , 1  — cos 4х

х* — 4735. Н т
x-t-2

736. У т ^ . _ 3х +  2

у жадвал билан тушунтирилсин.
х  — 2  „ 0„  X2 — 9

. 737. lim х* — 2х — 3 ■
Курсатма. 736- миеодни икки усул: I) х  — 2 4~ « Деб олиб; 2) мах- 

ражни купайтувчиларга ажратиш билан ечилсин. 
tg •*738. lim sin 2 х ” 739. limте

sin x  — cos x  
cos 2 x

V  a x — x740. lim ~ " -------;-------• 741. limV  1 4 - 3 J C — I x-> a x ~ a

742. lim 743. lim
x-yl у X — 1 x—yO x

Курсатма. 742- мисолда x  =  Iе, 743- да эса 1 -ф mx =  t3 деб олин-

744. lim
. *->-0

V  1 + x  — V~T

745. lim V T - t g x  —  V  l + t g  
sin 2x

* « •  •> lim  s $ = b  2> 1 1 т т а £ -X - X * >  * *  x —>-oo 1 i X

КЦрсатма. Икки усул: 1) сурат ва махражни х  нинг энг катта да- 
ражасига булиш; 2 ) х  =  — деб олиш билан ечищ мумкин.

747. lim 3* — 1 
ха 4 - Г 748. lim Ц = 4

X-W  ** +  1

749.  lim У~х-~ 6х
Зх 4- 1

7 50 . lim 3 п
1 — 2 п

/■«f? "т*"
751.  lim 752. lim ■1 +  2--+ j ± l ^ - ± ^ -  .

" - ■ п-э-оо У  9n* 4 -  12л — 1

Куйидаги лимитлар" топилсин:

753 . lim  3* +  |?. 754 . lim
х-+-1х +  8  x-s-3 Y Зх — 3

х 3 _ х  — 2  7 5 6 >  П г - у _  1 - j - _ c o s x

Й f: Ш'

755 . lim г
X—>--1 ' x-»-i -fO sin х

757 . Hm ^ - ^ ± 2. 758 . lira 3,1+1
: j b f l  +  4 x + V Я—>• оо У" 3Яы ~f~ 1

762. lim « t a t o - c c t e - I .761. Hm
x-+7 xa — 49 cos л: — sin x

4 - §.
sin a нисбатнинг a  -» 0  даги лимити

Агар a  бурчак радиан улчови билан берилган булса, у 
долда

l i m sJ n a , = i lim “ 
*-+о s,naа->-0 a

К,уйндаги лимитлар топилсин:

sin 4х
-. 764.

х->0

1.

763. lim
. .  sin-o-

764 . lim  — i .
х—►О

Курсатма. 763- мисолда касрнинг сурат ва махражи 4 га купайти- 
рилсин (ёки 4х — а  деб олинсин).

765. lim  ^ г -  786. lim  Sm 2 767.  l im 1 ~ cos 2х.
Х-+0 х - у О  Ха ' *-*-0 X Sin X

768. lim  ___ • 769. lim  sin (* +  А) — «inx-vO /  X +  2 — V ^ 2 h—yO h

7 7 0 . 1) lim  ^ £ iS £ ;  2) lim
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Кдрсатма. 1 ) мисолда arc tg x  =  а , 2 ) мисолда эса arc sin ( 1 — 2 х) «  
а  де>б олшп керак.

77 1.  limх-М)
1 — cos х

X* 7 7 2 . lim
х->-0

fg x  — sin x 
x3

К,уйидаги лимитлар топилсин.

773 . lira _ 774 lira
sin 4x

x-yO sin 3*' - x-yO V  x +  1 — 1

7 7 5 . lim  Y  i - c0&27.~. 776 . lim
x  - -n sel- * 1

1  — cos tnx7 7 7 . hm  ------^ -------- •,
X-+-0 X

7 7 9 . lirt^ +  2 ~ j ( x  =  2 -Ь а. деб  олинсин)

7 8 0 . 1)] Urn ^  2 ) l i m - " f f .

X—

7 7 8 . lim
x - i - 0  x  s , n  x

h-yO

7 8 1 . lim
sin2:

X -yO  Y  I  +  X  s i n  X  —  COS X

5 - §'. oo —  со ва 0  ■ oo куринишдаги ани^масликлар 

К,уйидаги лимитлар топилсин:

7 8 2 . lim ( у  х2 +  3х — х).
х—>-+<ю

783 / 1 2
A * - 1 x2 — 1)• ill Лы\

7 8 4 . lim  ( у х* + х + 1 — У * 2 — *).  

12

7 8 7 . И тп-уО

2 х2 — 8 Г

1 ~f" 3 . . .  (2п
•> 2*

I I - п ] .

7 8 5 . lim  f— ?-

^ -f" з

/ 7 8 8 . l i m  (1 — at) tg  ~  x. (x =  1 —  а  деб олинсин).
X-T-l ^

7 8 9 . lim (У'х* +  1 —  У  Xs —  4x).

790 . lim  ('
x-9— 2 V-

f  1 1- 4 't x +  2 1 x 2 — 4)•

К у й и д аги  лимитлар топилсин:

791 . l im  (x  —  У х 2 — jc +  l ) .
x-̂ t-Y00

7 92 . Um (x  —  V~x2 - -  a*~). 7 9 3 . lim  ( ^ -  -  tg 2 *  ) .
x-y-+o> * -* .£  \ /

. .  /  1 2 -г- 3 —f- . » . -f- ti n \
7 9 4 ' i “ ( ------------------ ~n̂+2T----------------- —  a ) .

7 9 5 . lim  ( x ----- ~ V g  x (x  =  ~  +  а  д еб  олинсинV

Jf’> 2“

6- § . Л и м и тл арн и  ^ и собл аш га дой р  арал ащ  м и соллар  

^ уй идаги  лимитлар топилсин:

7 9 9 . 1) lim  2 ) l t a  ‘ +  * ‘ l,aJ ~ cos2*.
s in 5х ~ s,n *jf—̂"0

7 9 7 . 1) lim
X --- 1 2 )  lim

х~*~1 \ Г х  — 1 *->Jl I +  2дг— 1

7 9 8 . lim^ (  J/ х 2 +  ах  —  У  х2 —  ах).

7 99 . 11 lim  ( - - ~ - ~  2х--------4- 2"***V. 21 lim  sirn x

8 0 ° - 2 >

801.  1) l im
x

cos A~
2)  l im -------

_ x-̂ -0 . X \  t - X--- i х-у-ъ X---Я

8 0 2 . I )  Нш sl°  <lZL*> ; 2 )  lim  - Д ~  10"
x—И

8 0 3 • 1) lim  Г i
, . . Х-9-со . L

У х-
3x*

1 — 2x*

"M - .  5 +  io n+ l  

2) 11m 10”
2 -f- I0"-*-1

8 0 4 . 1) lim  Y ~ J  +  cos 2x .  2) l im  c o s  .
-  Y ~ 2 i  — * +  1

no in



КОрсатма. 1) мисолда arc tg *  == а , 2) мисолда эса arc sin ( I— 2*) 
а  деб олиш керак.

77 1.  lim
JC-+-0

1 — cos х  
X* 7 7 2 . lim

jc—►О
tg x  — sin x 

x3

К,уйидаги лимитлар топилсин.

7 7 3 ‘ Ш» 774 lim sin 4х
*-Н> V  х +  1 -  I* 

775.  l im j L . 1—  776 . lim
OJ X x-rO  sec x —

1 — cos tnx j j g  | j m 1 — cos 2x -{- tg2 X

I

7 7 7 . lim
*-+-0 * sin  x

7 7 9 . lim  Fsil^ ~ -  +  2 u  a)*j(* =  2 - f  а  деболаиснн).

7 8 0 . i j  lim  ?2 J £ + « J = S J £ = « ; 2 ) lim  " c ? < , + 2).
h—>X>

781 .  lim
sin2.

x-yo Y  1 - |- * s in * — cos*

5- § ‘. со —  ao ва 0  ■ oo куринишдаги ани^масликлар 

Куйидаги лимитлар топилсин:

7 8 2 . lim ( у  x2 +  Sx — x).

. . .

7 8 4 . lim  ( у х й+  x +  1 —  У х *  — ~x).
*->+«>

f  *■ 12
\ *  — 2

1
»u 1 00'

1 1 . _\
sin2 * X j

4 sin2

7 8 7 ^ p ± i d ^ M _ n }

/ 7 8 8 .1 i m  (1 —  x) tg  jc. (x =  1 —  a  деб олинсин). 
ж-м

7 8 9 . lim ( Y  x2 +  i  — Y x 2-— 4x).

790'x} ^ 2  +  *8 — 4) ’

К,уйидаги лимитлар топилсин:

701 . lim  (x  —  У х * — jc -f- l ) .

792 . lim  ( х - У ' х * ~ - Ж ) .  7 9 3 . lim  ( ^ L - t g * x Y
X — >---- 1-» . r  V W '  /

794 . lim
n—*GX> \

2 — 3 —{— . . .  ~j— 1fi
f\ *-\ • 2 i } .n—̂oo \ • /

7 9 5 . ljm  ( x -----”  j t g  jc ĵc =  y  +  a  д еб  олинсинУ

*?  2

б- § . Л и м и тл арн и  зртсоблаш га дой р  арал аш  м исоллар  

К,уйидаги лимитлар топилсин:

7 9 9 . 1) lim  2 )  l i n  ' + * * " f Г COs2а,■
je—»-0 Slri 5* x-i-0 Sln х

7 9 7 . 1) И т

jt-^-0 sin  Sx
{ / т - 1 .

JC-+-1 ?
2 )  lim

—  _ J  *->-0 1 -j- 2*— 1

7 9 8 . lim^ ( | / ' jc2 -j- ojc—  jc3 —  o r ) .

7 99 . 1) lim  ( — -I n g i l ------ f  2 “ ^ ;  2) lim  x — s in x
■*-»—a>\1/ '  i 8*»: •. / *->• 0» 1 5*

8 0 °- 2 >

801.  1) l im 1. ---COS X

. * V 1 +  * — 1
2)  l im

cos
* — я  *

8 0 2 . 1) lim . - % £ = = ? > - ;  2 )  lim
x—M Y'x

3**

— 1 :->4-co J +  10«+i '

10n8 0 3 . 1) lim  Г — 2 * 1 ;  2 ) l im  ____________
* -*»  U  — 2*  J « ^ -c o  2 +  10"+*

8 0 4 . 1) lim  > C L + cc's .2* ■ 2 ) lim  c o s ^ ± i > . .

no
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7- §. Чексиз кичикларни тавдослаш

1°. Т а ъ р и ф л а р .  х—+а да а(х)  ва р (х) функцияла1р чексиз ки­
чик булсин. У ва^тда:

I.' Агар lim JL == 0 булса, р а  га нисбатан юцори тартибли чек- 
х-*а И

сиз кичик дейилади.
II. Агар lim Р _

а а*
А (чекли ва О дан фар^ли) булса, р а  га нис­

батан п- тартнбли чексиз кичик дейилади.
III. Агар lim А  =  1 булса, р ва а эквивалент чексиз кичиклар 

х-*а о
дейилади. Эквивалентлик р «  а  куринишда ёзилади.

2°. Э к в и в а л е н т  ч е к с и з  к и ч и к л а р н и н г  х о с с а л а р и :
а) Эквивалент чексиз кичикларнинг айирмаси уларнинг ^ар бирига 

нисбатан щам ющори тартибли чексиз кичик булади.
б) Агар бир нечта щар хил тартибли чексиз кичиклар йигиндисидан 

ющори тартиблилари чикариб ташланса, у щолда долган щисми бош цисм 
дейилади ва у умумий йигиндига эквивалент булади.

Биринчи хоссадан, эквивалент чексиз кичиклардан бири, Исталганча 
кичик нисбий хато билан иккинчисига тенг б у лиши мумкин экан- 
лиги келиб чищади. Шунинг учун биз я* белгини дам, чексиз кичиклар­
нинг эквивалентликларини белгилаш учун дам уларнинг етарли кичик 
дийматларининг тадрибий тенглигини белгилаш учун ишлатамиз.

805. Чексиз кичик х г а  нисбатан: 1) 1— cos х; 2) tgx— s in *  
чексиз кичикларнинг тартиблари аншутнсин.

х бурчак иски баравар камайганда 1 —  cos х  ми^дор тах- 
минан турт марта, t g x —  s i n x  мщ дор эса тахминан саккиз 
марта камайшни чизмада курсатилсин.

у -  m il ($ ;( , . w .
806. Чексиз кичик х  га нисбатан:

1) 2 sin4 х —  х 5; 2) Y  sin2 х  +  х4; 3) У  1 + х 3 —  1 тек- 
сиз кичикларнинг тартиблари анидлансин.

807. Дойра сегменти «у^ининг» сегментнинг чексиз кичик 
ёйига нисбатан кичиклик тартиби ашщлансин. .ui у

808. х  нолга интилганда ( х - »0 ) :
J |

1) s in т х ^ т х ,  2) tg  т х ^ т х ;  3) у  1 4- * 1  ^  — х 
эканлиги исбот ^илинсин.

8 0 9 . Жисмнинг дажмий кенгайиш коэффициенти узунлик
кенгайиш коэффюшентининг учланганига тахминан тенг деб  
олинади. Бу ^андай чексиз кичикларнинг эквдвалентлигига 
асосланган? ч <

•'•МШ&..53£М чН‘'Л> -Щ'-
810. Агар а  ва lim  ёки lim  ^

ардан бири мавжуд булса, lim  — lim  1- булади, 
еоремага асосланиб,

лимит-
-
деган

1 ) sin 2 *
ямитлар топилсин

sW5l ;  2) lim J i l S i  +  i l -  3) lim  3, * + sl"’*
• ’ '  ~ tg bx *• '  о sin 2 * — x3*-»o

811.  Сув томчиси бугланганда (парга айланганда) унинг 
радиуси нолга интилади. Радиусга нисбатан сув томчиси сир- 
тининг ва дажмининг чексиз кичиклик тартиби анщлансин.

812.  Чексиз кичик х  га нисбатан:

1) у ' Т + х 2 —  1;; 2) sin  2 х  —  2 sin  х; 3) 1 —  2 cos (*  +  j j
чексиз кичикларнинг тартиблари акшугансин.

813. х  нолга интилганда ( х - » 0 ) ;  1) a r c t g m x ^ m x ;

2) Y  1 + * — 1 ~  Т  х < 1— cos3 sin2 х  экани
исбот ДЩ1ИНСИН.

8 - §. Функциянинг узлуксизлиги

Г. Та ъ риф.  Агар f  (х) функция а нинг бирор атрофида анидлан- 
ган ва

Jrm f ( x )  =  f(a)  
х-+а

булса, у х  — а булганда узлуксиз дейилади. Бу таъриф щуйидаги турт- 
та узлуксизлнк шартинн уз ичига олади:

1 ) f (x)  функция а нинг дандайдир агрофида анищланган булиши ке-
рак;

2) чекли lim f  (х) ва lim f {x)  лимиглар мавжуд булиши керак;
х-»а—0 х -*в+0

3) бу (чан ва унг) лимит л ар бир хил булиши керак;
4) бу лимитлар / (а) га тенг булиши керак.
Агар функция [Хг, хъ] сегментнинг дар бир ичкн нущтасида узлук­

сиз булса ва унинг чегараларида эса lim f  (х) =  f  (хх) ва Н т  /  (х) =>х-лг.+О х-х,—0
— / (х2)булса, у шу сегментда узлуксиз дейилади.

2°. Ф у н к ц и  я н и н г  у з н л к ш л а р и. Агар функция а дан унгда 
ва чапда аннщланган булса, аммо а нуктада узлуксизликнинг туртта 
шартидан ацалли биттаси бажарилмаса, /  (х) функция х  — а булганда 
Узилищга эга булади. Узилишларни икни асосий турга ажратадилар.
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1) Биринчи тур уэилши—чекли Нш f  (х) ва lira f (x)  лимитлар
. х - * а —0 х - * а + 0

мавжуд, яъня узлуксиэлик шартларидан иккинчиси бажарилади ва ^ол- 
ганлари (ёки улардан а^алли бнттаси) бажарилмайди.

Масалан, х  < а булганда — 1 га тенг, х  >  а булганда -f- 1 га тенг 
х — а .  „

булган у  =  |~х'Г- 'а| функция j t = a  да биринчи тур узилишга эга (26-
чизма), чунки Нш у — — 1 ва Нт у  =  -f- 1 лимиглар мавжуд, аммо бу х-*а—0 х ч -а + О
лимитлар узаро тенг эмас.

2) Иккинчи тур узилиш — lim f  (х) ^нгдан ёки чапдая ±  оо га тенг.
а х-*-а

Масалан, у =  /  (х) =  х _^  функция (27- чизма) х  =  а булганда ик­
кинчи тур узилишга эга. х  — а булганда махражи 0  (ноль) га тенг

817. 1) У =  ! ^ Л |  83 2) У =  х  +  ]J ^ T j Функцияларнинг 
графиклари ясалсин. Б у функцияларнинг узилиш нуцталарида 
узлуксиэлик шартларидан ^айсилари бажарилади ва ^айсилари
бажарилмайди?

818.
y =  f(x)  =

функциянинг графиги ясалсин ва унинг узилиш ну^таси кур­
сатилсин. Унда узлуксиэлик шартларидан цайсилари бажари­
лади ва ^айсилари бадсарилмайди?

819. у =  2 х функциянинг узилиш ну^таси курсатилсин, 
lim у, lim  у, lim  • у  лар топилсин ва функциянинг графиги
Х-.-0 х—(-0 хч.±® г  ^
ясалсин. Узилиш нуцтасида узлуксиздкк шартларидан г^айси- 
лари бажарилади ва цайсилари- бажарилмайди?

820.

(0,5л:2, 1 х [ <  2  булганда,
2 ,5 ,  | х\ -= 2 булганда,

3 , | х I >  2  булганда

{ *  Ф 0  булса, 
[2 , х — 0  булса

булиб, сурати 0  (ноль) га тенг булмаган барча каср функциялар х —а

булганда иккинчи тур узилишга эга булади. f(x)— 2 х функция (819- 
масала, 42- чизма) *ам х =  0 булганда иккинчи тур узилишга эга, чунки 
lim /(х ) =  0 , лекин lim f (x)  — со. 
х ~+— 0 х  0 - О4

814 . у  =  х_2  Функциянинг узилиш нуцтаси курсатил­
син, Ига у; lim у; Нш у  лар топилсин ва х  =  — 2, 0 , 1, 3 ,

х —2—О х —2 + 0  х - * ± о о
4 ва 6 нукталар буйича эгри чизш  ̂ ясалсин.

815.  1 ) у =  — 2) у  =  tg  х; 3) у  =  функциялар-
нинг узилиш ну^талари топилсин ва графиклари ясалсин.

816 „ „  I f  • *  ^  2 буяганда,
[О, х — 2 булганда

функциянинг графиги ясалсин ва унинг узилиш нуцтаси кур­
сатилсин. Ну^тада узлуксизликнинг туртта шартидан ̂ айсилари 
бажарилади ва к,айсилари бажарилмайди?

функциянинг гр а ф и т  ясалсин ва унинг узилиш  нуцталари 
курсатилсин.

821.

1) у  -  — V - ;  2) у  -̂  ‘ 8  =
1 +  2* s< /  ■*.

функцияларнинг узилиш ну^талари топилсин ва графиклари 
ясалсин.

822. х2 —  уа == 0  тенг лама билан нечта бир ^ииматли функ­
ция берилган? Улардан х  = ±  1, ' ±  2 ,  ±  3 , . . ., булганда 
чекли (1 тур) узил:лига эга: 1) ж уф т функция; 2) тоц функ­
циялар аняцлансин ва уларнинг графиклари ясалсин.

823. у  =  -  функциянинг узилиш ну^таси курсатил­
син. lim у,  lim  у,  lim  у  лар топилсин ва х  =  —  6 , - 4 ,

2—О х - » — 2 + 0  х— 3. —1, о, 2 ну^талар буйича графиги ясалсин.
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824.

(2, х  =  О ва х  — ±  2 булса,
4 — х 3, 0  < с | х /  <  2  булса, ,

4, | х  | >  2 булса

функциянинг графита ясалсин ва узилиш нудталари курса- 
тилсин. Узилиш нудталарида узлуксизлик шартларидан дай- 
силари бажарилади ва дайсилари бажарилмайди?

825. 1 1
1 ) У  =

4) у  =
х3 +  х  
2 | х |  1

2) у  == 2х —2 ; 3) у  =  1

5) ^ , т а 1

функцияларнинг узилиш нудталари топилсин ва графиклари 
ясалсин.

826. х 2 +  у2 — 4 тенглама билан нечта бир дийматди функ- 
циялар берилган? Улардан: 1) | х | < . 2  сегментда узлуксиз 
булган иккитаси; 2) | х  | сегментда манфий булиб, х  нинг 
дабул дилиши мумкин булган бошда дийматларида мусбат 
булгани анидлансин. Охирги функциянинг г р а ф и т  ясалсин 
ва узщшшлари куреатидсин.

9 - §. Асимптоталар

Эгри чизиднинг а с и м п т о т а с и  деб шундай тугри чизидда, ай- 
тиладики, эгри чизиднинг нудтаси, эгри чнзид буйича чехсиз узодлаш • 
ганда, у тугри чизидда чексиз ядинлашиб боради.

I. Агар lira f ( x )  =  ±  оо булса, у долда х — а тугри чизид, у  =  
х-*а

=  f (x)  эгри чизиднинг асимптотаси булади. Масалам, у  — -  ■_  g эгри
чизид х — а асимптотага эга (27- чизма).

II. Агар у == /(х ) эгри чизид тенгламасининг унт томонида чизидли 
дисминн шундай ажратиш мумкин булсакя, яъни y=f(x) — kx+b-f-a(x), 
х —»-±оо да долган дисми а  (х) -^0, у долда у =  kx +  Ь тугри чизид

д ;3 -L д̂2 I |
эгри чизиднинг асимптотаси булади. Мисоллар: I) у — ------^ —1—  =

=  х  -f- 1 +4j- эгри чизид у

тога булади). 2 ) у  ■■ 
асимптотага эга.

— х  +  1 асимптотага эга (х  — 0  дам асимп■ 
а а

= 0  f- — а эгри чизид г/ =  0(27- чизма)

.ТТ Агао чекли l im— — =  & ва l :m [/ (х) — £ х ]  =  Ь лимнгглар
Ш -  Г ж _ , - ) - о о  Х -> -  +  о э ё к и — оо

авзкуд булса, у долда у= *кх +  Ь тугри чизид асимптота булади.

827 у  =  1— -г эгри чизиднинг асимптоталари анидлан- 
СИН ва х  =  ±  1, ± 2 ,  ± 4  кукталар буйича эгри чизид 
ясалсин.

8 2 8 — 830- миссшларда, касрнинг чизидли бутун дисмини 
жратиб, эгри чизидларнинг асимптоталари топилсин; асимп­

тоталар ’ва эгри чизидлар ясалсин.

828. 1) =  2) 3) У

I  /  И

829. 1) У

830. 1) У

2 
1x1 
1 — 4х. 

: 1  +  2 х’

1; 2) у

* +  1* 
X2—X— 1 

X 
X*

; 3) У =

х2 +  Г
ах -|- 6 
отх-J-rt 

4х,— г3
О  ^ =  3> ^

К^уйидаги эгри чизидларнинг асимптоталари топилсин ва 
эгри чизидлар ясалсин:

831. 1) ха — у  — а  ; 2 ) х3 - f  у® =  Зяху;

3) у =  х  — 2 a rctg  х; 4) у  =  arc tg

832. 1) y  =  Vx* +  l  — V * 2 —.U и‘— х._____L ^ .
2) у =  Ух*  +  1 + V x 2 -  1; V"* ‘

833. 1) y  =  — 2 ) у  =  - - y q r p 1-  эгри чизицлар

ва бу эгри чизиклар асимптотик равишда ядинлашадиган 
параболалар ясалсин. ч ?т*

834. 1) у  =  ( \ — 2) у =  — х + ^  эгри чизидлар-

нинг асимптоталари топилсин ва х  =  ±~о г ± 4 ,  ± 2  нуд- 
талар буйича эгри чизидлар ясалсин.

335. 1 ) у  =  ~ ~ ;  2) у  -  2 ^ ;  3)

4) у =  — эгри чизи^ларнинг асимптоталари топилсин ва 

эгри чизидлар ясалсин. .
П6
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10- §. е  сони
VI Б О Б

I'm (» +  4 Г =  lim f ■1 +  7 г Г =  Iim0  +  «)“п-+са \  /  л  >— оо \  л  /  a - f  О
: в лимит е сони

дейилади. Бу сон иррационал булиб, тахминан е =  2,71828 ... Асоси 
е га тенг логарифмлар натирал логарифмлар дейилади ва log,* =  in * 
курилишда белгиланади.

Унли логарифм: lg10х  =  М]п х ,  бунда М =  0,43429 ...

К|уйидаги лимитлар топилсин:

836. Jim ^— ~  =  а  деб олинсинV

837- 2\ Ы 1 + Ь

1 — Ах)

2х— 1\2*

4 ,п + 3

838 . 1) lim  (1 +  2ху  ;

(« + » ) ;

1 — X
2) lim (1 —  Ах) х~ 

2) lim i\2*
Ч *839--------- ----------------  " V +

840. 1) lim п [In (п +  3) —  In п\; 2) lim  (1 +  3 tg2*)'**’*-
x-+ 00 x - 0

841. lim (cos x)ctstI*(sin2;e =  a  деб олинсин).

84:2. 1) lim  1-nJ -1- ± a); 2) l im-
гг-*П ® • .ft 3) lim

JC-.0
fit2* — 1

K9paarn.ua. 2) мисолда e * — 1 =  a  деб олинсин.

843. 6 (1  —  1,01-100) ифодани уртага олувчи кетма-кет 
иккита бутун сон топилсин,

Куйидаги димитлар топилсин:

84 4 .  - 1 ) Н т ( , + 4 Г ;

845. 1) lim 3*-
ч *

—3* ]
2) lim е -

ДГ-+СО { ? *  + 1 /  '  Х - О  х

846. lim (sin 2х) te’2x (cos22* =  а  деб олинсин).
тс

х * г
847. 1) lim 2) lim  п [In п — In (п +  2)].

118

КОСИЛА ВА ДИФФЕРЕНЦИАЛ

1_ я. Алгебрами ва тригонометрии функцияларнинг 
з^осилалари

jo Т а ъ р  и ф. у ~ f  (х) функдиянинг х  нуктадаги %осиласи деб
f j x +  А X) ~  f  (Х)_ .=  lim  A jl

ДУ “ (,- АХ А х-О Д Х  -  v '

лимита айтилади.
дгар бу лимит чекли- булса, у додда у — f(x)  функция х  нудтада 

дифференциалланувчи дейилади; бунда y =  f (x)  функция шу нук.тада 
албатта узлуксиэ дам булади.

Агар (1) лимит+ 0О (еки— оо) га тенг ва, ундан ташдари, шу 
нудтада f (x)  функция узлуксиз булсл, у зртлда функция х  нуиупада 
чш из цосилага зга деймиз.

dy .  df (х)
Хосила у ',  ёки / '  (дс), еки ект ордали белгиланади.

i /осилани топиш функцияни дифференииаллаш дейилади.
1 2°. Д и ф ф е р е н ц н а л л а ш н и н г  а с о с и й  ф о р м у л а л а р и :

1) (с)' =  0; !2) (хп )' — пхР~1-, 3) [си)' =  си';
4) {и - f  v)' = u'-A v'; 51 (mi)' — u'i -j- uv'\

8 ) (sin x)' — cos r, 9) {cos x)’ — — sin x;

=  П ) (c tgx)’ =

848. lim  ~  ни: ^исоблаб, щшидаги функцияларнинг \o-
Дх-.0Л*

силалари топилсин:

1) у  =  л:3; 2) и ~  А  3) у  =  Ух;  4) у  =  sin  х; 5) * /=  у

16) у v: 7) У i :  8 ) p  =  tgx;  9) У — ^
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10) У -  1 / 1  +  2х; =  12) у  =  ] Л + х * .

Формулаларга асосан цуйидаги функцияларнинг косила- 
лари топилсин:

849. 1) у  =  ~  —  2а:* +  4*  —  5; 2) у =

850. 1) У =  ~ - ~ + Х ;  2) у  — ( l .

851. 1) у  =  *  +  2 / x f  2) у  =  ( | ^ ‘а —  l / J ) 2.
10 оч2) ! / =  ,

1 1

-!)*■

2) #  — г +  i +  -̂ г-852. 1) у  =  4 ;

853. 1) у  — х +  р -— 2) у  — Зх  —  6 У~х.

854. 1) у  =  6 ^ _ 4 Ух;  2) ^
I /  v V x  /

v - 8 5 5 .  1 ) »  =  ^ -  +  

• ^ 8 5 6 . 1) у  — х —  s inx;

7 *
2) y = = J ____ _Ё_^  У 4 — 3,— •

У * у  *
2) у  =  х  —  tg х
2) y = ) ? c t g x .

2 > *  =  ? £ •

2 ) y - f e
' У / Г

7 ~ ы  ^ v ;
2) х  =  64t  —  sin if).

862. f (x )= ^ ~  —  x* +  x; f' (0). / ' ( 1) ,  / ' ( _  1) ЛЗр *исоб-

лансин.

< ^ 857 . 1) y  =  xa cosx;  
^ 8 5 8 .  l ) y = c- ^ ;

859. 1 ) у =  т ~ ;

860- 1) /W  =  ^  

861. 1) s  =
X3

2) <p(x) =

863. f  (x) =  x2 — f  (2) —  f  ( —  2) з^исоблансин.

(V~x— 1)*.864. / ( x )  = 0,01 / '(0 ,0 1 )  з^исоблансин.

^уйидаги функцияларнинг з^осилалари топилсин:

865. 1) у  =  (а — 6х2)3;

866. I) у ~  1о^5 1Ах*'

2) у = ( 1 + / ^ ) 2. 

2 ) У - Т Г —  2
7  * V •*

867- 1) #  ~  *  +  s ‘n •*»
868. 1) У =  F s i n x ;

869. 1) y = V ^ * c o s 3 e ;
2 l

870. 1) У — *  " х Здз

871. 1) y = ( ‘ +  f ^ ) *

872. /  (*) *» у ' ^ ;  Г (— 8) топилсин.

873. / ( * )  =  3F = r  / ' ( 0 ) ,  / ' ( 2 )  ва / ' ( — 2) топилсин.-

2) у  =  х +  c tg  х. 
2) у  =  х2 tg  х.
Г Л  t  22) s = - j —  7 -

Ж2 — 1
x2 +  1* 

cos ж

2) У =

2 ) у ~  1 + 2  s in * '

2- §. Мураккаб функциянинг з^осиласи

д гар y — f(u)  ва и— ф (ж) бу'лса, у долда у функциянинг функцияси 
ёки х ШШГ мураккаб функцияси дейилади. У вадтда

d y d u _  *
d k = -d u d k S * * *  =  r ( 1)

Утган параграфдаги (|ормулалар дуйидаги умумий к^ринишга эга булади: 
}) (цп ) '=  |шя“ 1и'; 2 ) (sinu)' =  oosn-u'; 3) (cosm)' = — sin u-u’l

4) ()/1Г>'= — = ; 5) ( tgn)'= - 4 - :  
2  | /  м cc>s*u

6 3  (ctg и)' ~  ■ sin 2n

К,уйидаги функцияларнинг з^ссилалари топилсин:
874. 1) у  — sin  6  х; 2) у  =  cos (а —  &х).

875. 1) у  =  s i n ~  +  cos у  2) у  =  6 со?;!-. •

876. 1) у  — (1 —  5х)4; . 2) у  =  / ( 4  +  Зх)2.

877. 1) у  =  fr=b p  2) у  =  У' 1 - х 2; 3) у  =  V  cos 4х.

878. у = | / 2 х — sin  2х^ 879. у  =  s in 4x =  (sin х )4.
8 8 0 . ' 1) у  =  sin2x; 2) у  =  cos2 x; 3) у  =  sec2x .
881. у  =  sinax  +  cos3x . 882. у =  tg 3x  —  3 tg  х  +- Зх.

883. у  =  \ f \  .+  cos2 х . 884. у  =  sin  | / х Г
885. у  =  > ^ Г +  sin  2 х —  V  I —  sin  2х .

886. у  =  ___— L._ 8 8 7 .  у  == ctg34-. э (1 +  cos 4x)s 17 ь 3
888. у =  ®“ i £ i  

cos V 889. у  — х / х 2 —  1.
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2• V (2 ; - - - - -х£, х

«на: '

• н * а д ш  ( i .  у \  т  у2) \  { * Л  £

?йзвн. *  ' . ■ в
едаох'

Г(!Т «Я X .И, . Р

г
|Ч» Т!« — % гс/Л (8 ;'и*

'-.аЗЫ &  w я 4 S
акчэднпог .'Щ.г'чд-э . -Г . - > .

,VF-’ т») ?.оо «* у (2 ** == у
/  . ~  го о  i) у (2 ' (I .2?̂ -

Г. . V,

 ̂ (S — Vi (1 ..Yw:
.*{-}. Щ  - x fn fea 'q r_.. }•. Р\ч

,0  ;; (2 prnfe ~  « / г

гг л — и cfg ©, i4/V =  </о fg Ф кесмапар {28- чизма) мос равншда урин-
ТА Т'юнормал ости дейилади, МТ ва МЫ кесмаларнинг узунлик- 

'^ря^эса уринма на. рормал узунлкклари дейилади.

905. У =  ** парабояанинр х  =  ±  2 нутугалардаги оима-

ЛИГр06)ПуЛ=^* —  е2 параболага унинг Ox у х  билан кесишган 
ктасида (х > 0  булганда) утказилган уринма ва нормалнинг 

тенгламаси ёзилсин *амда парабола, уринма ва нормал ясал-

син'90 7 __910- масаладарда эгри чизшуирга утказилган урин-
маларнинг тенгламалари ёзилснн ва эгри чизшушр \ам да  
уринмалар ясзлсин»

907 . у  =  j  эгри чизш да х  — —  1 ну^тада.
908. у* =  х® эгри чизиада х t =  0  ва х 2 = ‘ 1 нухталарда.
909. у  =  локонга (зулфга) х  =  2 ну^тада.
910. у  =  sinx  синусоидага х  =  л  нугугада.
911.  у =  s i n x  эгри чизих Ох у  к; билан дан дай бурчак 

остида кесишади?
912. 2у — х2 ва 2у  =  8 — х" эгри чизшугар ^андай бур­

чак остида кесишади?
913. 1) у  =  хл\ 2) у 2 =  х3 эгри чизик,ларга х  =  1 нугуга- 

да утказилган уринма ости, нормал ости, уринма ва нор­
малнинг узунликлари топилсин. .

914. у1 =  2рх параболанинг уринма ости уриниш нуцта 
абсциссасининг иккиланганига, нормал ости эса р  га тент 
экани исбот ^илинсин.

915. Агар у  == ха Ьх +  с парабола х  =» 2 нуцтада у = х  
тугри ч и зи д а  уринса, парабола тенгламасидаги b ва с анщ - 
лансин.

______

916. ху  — 4 гиперболага х х =  1 ва х 2 — —  4 нудталарда 
утказилган уринмаларнинг тенгламалари ёзилсин ва уринма­
лар орасидаги бурчак топилсин. Эгри чизш$ ва уринмалар 
ясалсин.

Куйидаги эгри чизи^ларга утказилган уринмаларнинг 
тенгламалари ёзилсин ва эгри чкзиц ^амда уларга утказилган 
Уринмалар ясалсин.

917.  у  =  4х — х® га Ох уц билан кесишган нуцталарида.
918. уг =  4 —  х га Оу щ  билан кесишган нудтадарида.
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у' =  ilm ^  =  Аде-*—О Д* Пт
Ал-»+0 Дх

+  оо (ёки —оо)

досила мавжуд булса, бу нудта вертикал уринмали букилиш нуцтаси 
дейилади. Бундай нуктада вертикал уринма мавжуддир.

А т  В нудталарда у — f  (х) функция ^осилага эга эмас; С нуцтада 
эса чексизга тент булган ^осилага эга. Бу уч нуцтанинг цар бирида 
функция узлуксиз, аммо дифференциалланмайди.

. 41-и, ( ■
926. у  — У х ъ (ёки у  — |jc|) функция графита ясалсин

л;амда графикнинг синиш нуцтасида чап у7 _ в а  $н.г у' + 
^осилалар топилсин. ________

927. [0; 4] кесмада у =  0 ,5 ]/(;с  — 2)* функциянинг гра-
фиги ясалсин дамда графикнинг синиш ну^тасида чап у' _  
ва унг у' + \ осилалар топилсин. _______

928. [— л, л] сегмент да у  == У  sin2 x  функциянинг 
графита ясалсин ва эгри чизиц^а синиш ну^тасида утказил- 
ган уринмаларнинг тенгламалари ёзилсин.

929. [0; 2л] сегментда у — У 1 - f  cos jc функциянинг гра­
фита ясалсин ^амда унга синиш нуцтасида утказилган урин- 
маларнинг тенгламалари ёзилсин ва улар орасидаги бурчак 
топилсин.

930. [— 2; 2] сегментда у  =  У х 2 функциянинг графита 
ясалсин ва х  *= 0 ну^тадаги уринманивг тенгламаси ёзилсин.

931.  [0; 4] сегментда у  =  1 — У  (х —  2)2 функциянинг 
графита ясалсин ва jc =  2 нуктада унга утказилган уринма- 
нинг тенгламаси ёзилсин.

932. I— 2; 2] сегментда у3 — Ах функциянинг графиги 
ясалсин ва х — 0  нуктада унга утказилган уринманинг тенг­
ламаси ёзилсин.

933. [0; 4] сегментда у® =  4 ( 2 — jc) функциянинг графиги 
ясалсин ва jc =  2 нуктада унга утказилган уринманинг тенг­
ламаси ёзилсин.

—
' • • .. . -i: •
' Л~.л- V , • ' • - '«ЧП-.Ч* *А; ■ -• • “ Г-г.. у; • , "• . ;1- '

934. {0; я ]  сегментда у  — 1 —У  cos2jc функциянинг гра­
фиги ясалсин ва унга синиш нуцтасида утказилган уринма­
ларнинг тенгламалари ёзилсин.

935. I—  2; 0] сегментда у  =  jV(jc +  1)а —  1 функциянинг 
графиги ясалсин ва эгри чизиэда jc =  —  1 нуктада утказил­
ган уринманинг тенгламаси ёзилсин.

936. г _ - 1; 5] сегментда у = [ 4 х — хг] функциянинг гра- 
ясалсин ва унга х =  0  синиш нуцтасида утказилган 

^'инмаларнинг тенгламалари ёзилсин дамда улар орасидаги 
бурчак топилсин.

5- S. Курсаткнчли ва логарифмик функцияларнинг 
^осилалари

ДсосЯй ф о р м у л а л а р :  ,,

(!п и)' == (е°У= еи- и (аи)' =  аиIn а и', ^

^уйидаги функцияларнинг з^осилалари топилсин:

937. I) у  ^ х \ п х \  2) у  — У =  lg  (5лс).

938. 1) У =  Ь  х—~  — 2) у  =  In (х2 +  2х).

939. I) у  =  In (1 +  cosjc); 2) у  =  In sin х —• ~  sin2*.

940. у =  In (У  jc +  У х  +  1).

/ * А .  » - 1 » г £ £  ' 9 4 2 .j ,= ta j4 p

943. j ,= ln  tg (-£  +  i ) .  944 . sr -  In 1 /  4 r J r  •

945. у =  In (jc +  V a2 +  x%
946. у  =  2 ) / x ”—  4 In ( 2 + У - 0 -
947. l ) » = S  +  l n t g f ; 2 ) !, =  InT ^ .

948. у =  lnjc эгри чизицца унинг Ojc y*j билан кесишган 
нуцтасида утказилган уринма тенгламаси ёзилсин. Эгри чи- 
8ш̂  ва уринма ясалсин.

949. у =  параболанинг у=1п л: эгри чизиеда уринишн
к^рсатилсин ва унинг уриниш гу^тасини топилсин. Эгри чи- 
зик;лар ясалсин.

К,уйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:
950. 1) у =  jc« +  3*; 2) у =  jc2-2 * ;J )  У =  хйех.
951.  1) у  =  *; 2) у  =  t r* ;  Щ  у  =  * 2е ~ 2*.

952. у  =  2 (е2”  —  е " ^ ) Q ^ g = y i c e VT,

954. у !. 9515. у == cos -j-
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956. -.у — е~х (sin х +  cos х); 2) у — In (ё~х +  хе~х).
957. у  =  I n 958.  у  =  ( < - * - е ~ “ )2. Г

< ^ 5 ^  / ( / )  =  1п(1 - f a " 2'); Г  (0) топилсин.
9Ш5. у  — ё*х эгри чизи^ Оу у^ни ^андай бурчак остида 

кесади?
*_ /

961.  у — е а эгри чизи^нинрИасталган ну^тасидаги урин- 
ма ости узунлиги а  га тенг эйани исбот цилинсин.

962. Аввал логарифмлаб: 1) у  — хх\ 2) у  — x Jinx функ- 
цияларнинг ^осилаларТГтопилсин.

■.

К,уйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:

963. у  =» In cos х  — ~  cos* x.

i + y x* + i
X

964. у  =  In 0 Г х  — У х  —  1). 965. у  =Л п

966. у  =  In (sin х  4- У  \  +  sin* х} — N

967. у  =* In y r*.z=. 96§Г у  =  у  In tg  дс +  In cos x.

969. у  =  In | /  T 970. у  =  In (1 +  sec x).

971. у — a In (У х  +  o +  У x)— У х 2 -J- ax.
X __X_ X

972. i/ =  aa 0 - f  xe fl . 973. у  =  ■ (a e +  e “ ).

«74. , - S ± ^ 975. у  =  In (a** +  j /a * '  +  1).

9 7 7 .  t/ =  x T .

9 7 8 .  f ( 0  =  In f  [ f )  топилсин.

979. у  — 1 —  a 2 эгри чизиц^а унинг Оу^ук, билан не- 
сишган ну^тасида утказилган уринма тенгламаси ёзилсин. 
Эгри чизи^, унинг уринмаси ва асимптотаси ясалсин.

б- §. Тескари тригонометрии функцияларнинг 
х;осилалари

(arc sin и)'=  у у  _  ц4 J (arc “ s ь)' ==
и . , ы'

(arc tg u )'=  j l(*i (arc ctg u) — j _j_ u*.
К,уйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:

980. у  =  / Г ^ * - f a r e  sin J;.
дву. г/ =  x — arc tg x. 982. i/ =  arc sin >71 — 4x.
983. у  =  arc s in j .  ^>84. у =  arc tg ~ .

985. у — arc cos (1 — 2x). 986. у ~  arc ctg

98 7 . 1 ) у  =  x V 1 — x 2 +  arc sin x\ 2) у — arc sin (e5*)-

988 . y=  arc tg x  4- I n ] / 989.  i/ =  arc cos p = -

990. «/ =  xarc tg - j  — ̂  In(x® +  a2). <
__ ___

on ■ ; ■К,уйидаги фикцияларнинг ^эсилалари топилсин:
991. у  — arc sin У х. . 992. у  — arc tg Убх— 1.
993. 1) i/ =  a r c c o s ( l — х®); 2) у  =  arc ctg х  —  -j.

994 . у  =  е* | А 1 — е2* +  arc sin ех.
99 5 . у  =  х arc cos х  — ] / 1  — х*.

996. у  = arc tg е2х - f  In

997. s =  l/4i? — / * - f  4 arc s in /^ - .

998. p =  arc c o s / 1 — 2 x  4  У  2x — 4x* „
999. /(г )  =  (,z 4  1) arc tg e~2~; f'(0) топилсин.

7- §. Гиперэолик функцияларнинг ^осилалари
j \

1°. Т а ъ р иф л а р. ----- g----- 1 f ----- —  ифодалар ва уларнинг
висбатлари мое равишда гиперболих ■ синус, косинус, тангенс, котангенс 
Дей клади ва

'■
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sh* =
e x _ e - x

ch x  =
e* +  e~ sh x 

ch x’
ch x 
sh x

куринишда белгнланади.
2°. Г и п е р б о л и к  ф у н к ц и я л а р н и н г  х о с с а л а р н :
1) ch2* — shs* = 1 ;  4) sh 0 =  0, ch 0 — I;
2) di* х -Н sh2 х =  ch 2лг, 5) (sh х)' =  ch х , (ch х)' ~  sh х;

3) sh 2 * =  2  sh * ch *5 6 ) (th*) =  (cth*)' =  —

К,уйидаги функцияларнинг досидалари топилсин:
10 0 0 . 1 ) y — sh2x] 2 ) у — х  — thx; 3) у — 2 ] / c h * — 1 ,

1001. f(x) — sh^- -f-ch - j ;  Г (0) +  /(0) топилсин.

10 0 2 . 1 ) у — In [ch x]\ 2 ) у =  th x  +  cth x.
1003. 1) y = x — cth a:; 2) у — In [th*].

1004. 1) у = arcsin[th x\, 2) у =* Y 1 +  shMx.

1005. i /=  у  ( e a + e  a ) =  a ch ̂ чизиц занжир чизиц
дейилади. Бу чизицда х — а нудтасида утказилган нормал- 
нинг тенгламаси ёзилсин (гиперболик функцияларнинг идо- 
вада берилган жадвалига даралсин).

Эгри чизид ва нормал ясалсин.
1006. у  «= sh* эгри чизидда х  — — 2  нудтада утказилган 

уринма тенгламаси ёзилсин. Эгри чизид ва унта утказилган 
уринма ясалсин.

1007. у = a ch — занжир чизиддаги исталган нудта ор-
динатасининг шу чизид нормалидаги проекцияси уэгармас 
булиб, а га тент экани исбот дилинсин.

8 - §. Дифференциаллашга дойр аралаш 
мисол ва масалалар

1^уйидаги функцияларнинг досилалари топилсин:

1008. 1 ) - х2-—  +  arc sin -j\ 2 ) у +  In cos х.
1009. у = Y  4х — 1 -f- arc ctg У  Ах — 1.'
1010. х =  1п(е2' +  1) —  2arctg(e0-
1011. у — А 1п(}/х  — А -\~Ух) +  У х2 — Ах.
1 0 1 2 . s =  tg*/ — tg* t — In (cos /).

919. t/z =  (4 +  x )3 га Ox 83 Oy удлар билан кесишган.
нуКталар^ ^  __ ix  +  д парабола учидан унга 0 у  ^  билан
кесишган нудтасида утказилган уринмагача булгак масофа
ТО П И ЛСИ Н .921- У -  °>5 тУрРи У == cos х  эгри чизидни дандай
бурчак остида кесади?

922. У — ■** +  4 *  параболага дайси нудтада утказилган
уринма Ох удда параллел буладн?

923. у  =  х2 — 2х +  5  параболага утказилган уринма, 
биринчи координаталар бурчагининг биссектрисасига перпен­
дикуляр булиши учун, уринма параболанинг дайси нудтасида 
утказйлиши керак? *

924. у  =
уринма ости, нормал ости, 
топилсин. ^

925. у  =  — парабола, учларизинг абсциссалари 2 ва 4 га 

тент ватари билан дандай бурчаклар тузади?

з эгри чизидда х  =  1  нудтада утказилган 
уринма ва нормал узунликлари

4- §. Дифференциал ланмайд и ган узлуксиз 
функциялар

> /  чи :Iе. Э г р it ч и з и ц н и н г  с и н и т  н у д т а с и. Агар y =  f(х) эгри 
чнзиднинг A {Xi, yi) нудтасида (29- чизма) t /  досила мавжуд булмасдан,
хар хил чап П т — k, ва йнг Н т ^Л =  к , хосилалар мавжуд бул- 

д*->—О Ах , д*-.+о• са, бу нудта еиниш нудтаси дейи­
лади. Синит нудзасидан , kr ва kt 
бурчак коэффициентларига эга ик- 
кита уринма нурлар чидади.

2 °. В е р т и к а л  у р и н м а -  
л и  д а й т и ш  н у д т а с и .  Агар 
В (х2; уй) нудтада (29- чизма) у ’ до- 
сши мавжуд булмасдан, лекин дар 
хил ишорали чексиэ ( +  <» ва — оо) 
чап ва днг цосилалар мавжуд бул- 
са, бу нудта вертикал уринмали 
цаЛтиш нуцтаси дейилади! Бундай 
нудта бурчак нудтасининг хусусий 
до.1И булади. Ундан битта уринма 
нур ёки устма-уст тушган иккита 
уринма нурлар чидади деб дисоблаш 
мумкин,

у р и н м а л и  б у к и л и ш  н у д т а с и .  Агар

29- чизма.

З3. В е р т и к а л  у р и н  
с  У») нудтада (29- чизма)
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1013. f(x) '=  (*2j + ’a2) arc tg — ax; / '  (а) топилсин.

1014. 1) у  — In j*  — ~  j; 2) у  =* x (cos In x - f  sin In a:).

1015. /  (ж) =  arc sin f' (5) топилсин.
__и_

1016. qp (и) =  e a cos <p (0) - f  a <p' (0) =  0 экани к^рса- 
тилсин.

Ю17. f {у) =  arctg  £  —  In p y4 — a4; / '  (2a) топилсин.

1018. F ( z ) =  т | д а ^ ( т ) “ 3/Г,( т ) = 3  экани K?P-
сатилсин.

1019. s ,=  ^ функдиянинг t § + s  =  — /s2 дифферен­

циал тенгламани ^аноатлантириши курсатилсин.

1020. х — 1~ 2р ~  функдиянинг t —t +  2х — е диффе­

ренциал тенгламани цаноатлантириши курсатилсин.
. . S - •:

9- §. Ю^ори тартибли ^осилалар
' * ’ V.. : .f> ‘ . V.I.. ■ /: j  . - .. ■„ «  ■_ . ■ . .
Биз ;/ •= /  (х) функдиянинг у' =  f! (х) досиласинн топдик деб фа- 

раз ^илайлик. Бу ^осиланинг ^осиласи /  (х) функдиянинг иккинчи тар­

тибли хосиласи дейилади ва у" ёки F” (х ) ёки ^ ^ .л ар  билан белгила-

нади. Шунга ухшаш, ю^ори тартибли ^осилалар анюуинади ва:
-

З^тартибли хосила y*'%=f"' (x)z-S. билан,-. .
’ft 4-тартибли хосила у =  /  -(*)

dx3 

dx* билан ва умуман

п-тартибли хосила у(п)== /(") (ж) =  ILK билан белгиланади.
. .

|Ч

1021. 1) t/ =  sin2 г, 2) y '= t g * ;  3) у  =  ] /  1 + х 2 функ- 
цияларнинг 2-тартибли ^осилалари топилсин.

j
1022. 1) у  =  cos2х; 2) у  =*-£;, 3) у  — ж s in *  функция- 

ларнинт 3-тартибли ^осилалари топилсин.

1023 Куйидаги: функциялариинг 3-тартибли ^осилалари
топилсин:

^  у =  х  1пя; 2 ) . s = t e - t ; 3) у  =  arctg  —.

1024. +  sin булса,g - топилсин. 

^уйидаги функциялариинг п-тартибли ^осилалари топил-

син: ,

1025. 1) е а; 2)’ ln xr, 2>)Vx.
1 0 2 6 .1 )* " :  2) sin jc; 3) cos2*.
1027. Кетма-кет дифференг.иаллаб, кгуйидаги Лейбниц 

формулалари чицарилсин:
(uVy = u 'v  + 2u'v' +  nV-t
(щ/)*' =  u'”v +  3 u V  -f- Su'^rbut/"
ûtiyv =  uiv t ) - f  4ы"У +  6 i f  v'* Au'if’ +  uvw ва^оказо.

1028. Лейбниц формуласи буйича:
1) у =  ех cos а:; 2) у  =  а гг*; 3) у  — *2 sin х 

функциялардан 2-тартибли з^осилалар топилсин. ■
1029. Лейбниц формуласи буйича: v,.,.
1) у  =  е—* sin*; 2) у  =  *2 1гх; 3) у = a: cos *  функциялар­

дан 3-тартибли косилалар топилсин. ;

1030. f (*) =» хе , /*' (ж), ^ я) (дг), / (л> (0) топилсин.
1031. f {х) -= (1 +  х), f  (0), Г (0), Г  (0) ПО) • • - . / $  то­

пилсин

1032. f (а:) =

/ (п) (0) =  (— 1) п экаии курсатилсин. .

1033./ И  =  5 -1 ^ ; ,
у П) Jnl , п =  2m булганда. -ада.' 1 •<"

 ̂ ' =  1 0 , n — 2m - -  1 булгайда экани курсатил-
син- ' ,•  ■ 

Курсатма. „ J_ _  к  айншггдан фойдаланжд керак.
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1034. ( * -  1).(>■ +  * > +  . . . + x " ) = ? + l- x a айниятни
П

уч марта дифференциаллаб ^амда х  =  1 деб, 2  k (k — J) =  

(rt+ l) n ( n— 1) =
= ----------з------ — ииринди, сунгра натурал цатор сонларининг

квадратлари йириндиси

2 ^ = 1 4 2 4  . . .  4  п2 =  п (п+1^ 2п+ ^  топилсин.

1035. 1) у  =  е 2) у — ctgjc; 3) у  =  a rcsin —функцияг 

ларнинг 2-тартибли ^осилалари топилсин.

1036. 1) у =  ах; 2) у =  f ^ x ’ 3) У =  

функцияларнинг n-тартибли ^осилалари топилсин

1037. f  (х) =  arc sin f  (2); f  (2) ва f  (2) топилсин.

1038. Лейбниц формулаеига кура:

1) у  — x V ;  2) у — x 2sin

3) у  — xf' (а — х) 3f (а — х)

V

функциялардан 3-тартиб-
ли ^осилалар топилсин.

1039. у =  е* cos х  функция yIV 4  4г/ =  0 дифференциал 
тентламани ^аноатлантириши курсатилсин.

1
1040. у — хе * функция х®у" —  ху' 4  ^ =  о  тентламани 

Наноатлантириши курсатилсин.
л- ^

1041. f  (х) =  х 2е ‘ “ булса, f n) (О) =  ~  
ни курсатилсин.

1042. f (х) =  e ~ i2 булса,
/ (л)( 0 )  =  — 2 (п —  1) f{n~ 2) (0 ),/(* * “ *> 
/ аш ( 0 ) = {  — 2)"» (2m — 1) (2 т  — 3) . 

курсатилсин. ' .

(п- ! ) . ( - !)* 
ап-  2 эка-

(0) =  0,

. .  5 . 3 1  экани

, 1043. /  (х) =  х’1 булса, ! v

+  CJU  +  4  . . .  4  — “  2П экани курса­

тилсин.V., : - . V Ч j . \  .
10- §. Ошкормас функциянинг ^осиласи

Агао II га нисбатан ечилмаган F (х; у) =  0 тенглама у ни х нинг 
„ийматли функцияси сифатида ашц.шса. у *олда у х нинг ошкор- 

”Р гНпшашяси дейилади. Бу ошкормас функциядан у' з?осилани топиш 
Т 1 » и т х  нинг функцияси деб, F (х; у) =  0 тенгламанинг икки томо- 
Уаии X буйича дифференциаллаш керак. Хосил булган тенгламадан из- 
пянган и' ни тогда из. .у" ни топиш учун F (х; у) =  0 тенгламани х 
буйича икки марта дифференциаллаш кераК на ^оказо.

К,уйидаги тенгламалардан у' топилсин:

1044. 1) х2 4- f  =  а2*, 2) у® == 2рх; 3) ^  =  1.

1045. 1) х2 4  ху  4  у2 =  6; 2) Xй +  у2 —  ху -  0.
Л ~  —

1046. 1) х3 4  у  3 =  а  3 ; еу — е~* 4  ху =  0-
1047. e * s in y --< ?  * c o sx  =  0.
1048. x  =  y 4 a r c c t g y .

* Ю49. е”  — х2 4  у3 =  0; — нинг х  =  0 булгандаги ций-

мати топилсин. “
1050. 1) х2 4  у2 =  а2; 2) ах 4  by — ху  =  с; 3) х т у* =  1 

тенгламалардан у"’ топилсин.

1051. ^ - 4 ^ -  =  1; (0; Ь) нук.тадаги у" топилсин.

1052. х2 4  уа 4  4х  —  2 у  — 3 =  0 эгри чизицнинг Оу Ух 
билан кесишган нухталарида утказилган уринмаларининг 
тенгламалари ёзилсин.

1053. х2 — 1 /4 = 9  гиперболакинг (5; 4) нуктасида утка- 
зилган нормалнинг асимптоталар билан кесишган нухталари 
топилсин.

1054. 1) +  2) i f  2рх эгри чизихха (х0; у 0)

нуцтада утказилган уринма тенгламаси ёзилсин.
1055. х2/3 4  у2/3 == a2Is астроидага унинг у  =  х  тугри 

чизих билан кесишган нухталарида утказилган уринмалар 
тенгламалари ёзилсин.
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1056. *>_|_у* =  5 ва у2 
чак остидд кесишади?

4 х  эгри чизидлар дандай бур-
-..(«> '• . 4 4  А  а

1° 57* I) ^  4 . j£f=> 1; 2) х* +  у* — 3аху  =  0  тенгламалар-

1ан т о к си н .
1058. |) *» _  у* в  аг  2) (х  -  а)» +  (х  —  f t2 =  R2;
3) arc‘gy  =  л: +  у; 4) х2 - f  х у  +  у2 =  а* тенгламалардан

у" ТОПИЛСдл
1059. 4^ —  4у +  3 = 0  айланага унинг Ох ^  

биЛан кескшган нудталарида утказилган уринмаларнинг 
тенгламалдрй ёзилсин. Айлана ва уринмалар ясалсин.

1060. 4уа = 4 6  эллипснинг биринчи чоракда ётувчи 
шундай н^тасида уринма утказилсинки, унинг координата 
У^лари ор5сИдаги Кесмаси шу нудтада тент иккига булинсин 
дамда урчнманинг тенгламаси ёзилсин.

ds
1061. /е 2 + s e  2 в  2; t — 0 булганда ^  топилсин.

J y

1062. <lnx —  х Ы  =  1; * =  1 булганда ^  топилсин.

1063. & 5щ у  — cos у  cos 2у  =  0; у  =  булганда у'
опилсин. ;

- 1 ч ,}  ' о  • • 5.

/  Ц - § .  Функциянинг дифференциали

f  (х) функция X нудтада дифференциалланувчи булса, 
у "Удгада чекли у' досилага эга булса, у долда

^ - / + а
А х

,дн’ бунда д х  о да а >  0. Бундан
А у  — у '  Д х + а  Д х. (1)

Kuotfu5111 °Рт т “ рмаси  Д у  нинг Д х  га нисбатан чизидли булган 
гиланадиГ ^ х ’ ФУНКЦИЯНИНГ дифференциали дейнлади ва d y  билан

■ ,̂'4*3 « л  — «  +  • (<
dy =  у'Д х

(2) Ф°Р*(улада у =  х деб dx
mr- Учуц а̂м

Х'ДХав-ЬАх: 

dy — y'dx.

(2)

= Д х га &га буламиз, 

( 3 )

(3) формула х дандайдир янги узг. рувчи t  нинг функцияси б?лгаи 
хол учун дам тугри булади.* (1) дан-А у  ~  d y  экани, яъни етарлича кичик d x  =  A x  учун функ­
ция орттнрмаои унинг дифференциалига тадрибий тенг экани келнб чи-

v../.wfий холда чиэидли функция у  =  ах -f- Ь учун А у  — dy.

К,уйидаги функцияларнинг дифференциаллари топилсин:

1064. а  У =  У =  ** ~  3x2 +  3*-
________  ,.;3 - (

1065. 1) У =  1 / 1  + * *
fft*

2 ) * = f -
3D (1 l

1
2) X !==-1066. 1) г =  2гр —  sin 2q>,

1067. 1) d(smlt)\ 2) d{\  — cosu).

1068. 1) d +  arc lg  ~ ) ; 2) d (a  -f- In a);

3) d (cos у ) 4) d ^arc sin - 0  •

1069. 1) x2 -f- y2 =  a2; 2) xy  = a 2; 3) x2 —  x y — i f  =  0
тенгламаларнинг дар бир дадларининг дифференциалларини

топиб, d~ топилсин. dx
1070. 1) у  =  jc* булса, х  нинг диймати 2  дан 2,01 гача 

узгарганда, у  узгаришининг тадрибий диймати топилсин
(Дyzzdy);  2) у  == у 'х  булса, х  нинг диймати 100 дан 101 
гача узгарганда, у  узгаришининг тадрибий диймати топилсин.

1071. 1) Кубнинг дирраси х  =  5 Л1 ±  0,01 м. Куб даж- 
мини дисоблашдаги абсолют ва нисбий хатолар анидлансин.

2) Телеграф снмининг узунлиги s =  2Ь f 1 -J- |р - ) .  бундаги
2 Ь — симнинг усллнга биркитилпш нудталари орасидаги ма- 
софа, /  эса симнинг энг катта гтилиши. Иёсидлик таъсири- 
да сим узунлиги ds га ортса, эгилиш данчага ортади?

1072. 1) х <  4 булганда, у -= х2 ] /х  эгри чизи^ ордина- 
тасини дисоблашдаги хато 0,1 дан ортик; булмаслиги учун 
унинг абсциссасини дандай анщликда^улчаш керак?

2) Шар дажмчни дисоблашдз 1 %Хдан ортид хато дил- 
маслик учун шар радиусини дандай нисбий анидликда ул- 
няш зарур?
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1073. 1) Доиравий ^ал^анинг юзи; 2) сферик к;атламнинг 
(иккита концентрик сфера орасидаги к;атламнин1.') ^ажми 
тацрибий ^исоблансин. Улар аник КийматлаРи билан таккос- 
лансин.

---- --------  А* •

К^уйидаги функцияларнинг дифференциаллари топ иле ин:

1074. Ij^y =  2) г =  cos (а -Ь<р); 3) s = V T = F .

1075. l ^  =  lncosjc; 2) 2 =  a r c t g y r4«— 1; 3) s=e~2‘.
1076. 1) d ( 1 / Г +  1); 2) d (tg a  — a); 3) d (bt ~-€~bi).
1077. 1) у — x9 булса, А у  камда dy лар аниклансин ва 

улар х нинг циймати 2 дан 1,98 гача узгарганда кисоблан-
син.

2) Маятник тебранишининг даври Г  =* 2xV m  секунд-
бундаги I — сантиметр билан улчанган маятник узунлиги. 
Тебраниш даври 0,1 секундга камайиши учун маятник узун­
лиги I — 20 см. ни кандай узгартириш керак?

3) * > 0 , 5  булганда, ху — 4 эгри чизик ординатасини 
Кисоблашдаги хато 0,1 дан катта булмаслиги уч;ун унинг 
абсциссасини кандай аншушк билан улчаш керак?

12-§ . Эгри чизикнинг параметрик тенгламалари
Эгри чизик * =  / ( /)  ва у =  Ц> {t) параметрик тенгламалар билан 

берилган булсин. х  ва у нннг'тепасидаги нукталар билан уларнИнг па­
раметр t буйича олииган косилаларини белгилаб:

dy __ Ь_. 
dx х ’ dx

4 “ ЧЛ*

imrftyX (I .■■ Vi' 
го вм

ларни топамиз.
1078. 1) л: =  /а 2) х =  /а

параметрик тенгламалар билан берилган эгри чизщ /ар ясал- 
син. Тенгламалардан / ни чикариб, каР бир эгри чизик тент- 
ламаси одатдаги F (х, у) —0 куринишда ёзилсин.

Куйидаги параметрик тенгламалар билан берилган эгри 
чизщларнинг тенгламалари F (х, у) =  0  (ёки у  =  /  (х)) 
куринишга келтирилсин:

( х =  a  c o s /
2>{

х — a  cos3r
1079. 1) ( у  — b sin /; у =  a sin3/.

е* + е ~ ‘
х -  2

2)
х =  tg  /

1080. 1) е*-е~*
У 2 ' *

ft О 
1

3?

. . .  л ff 3 JX л1081. /  га 0, я , у ,  2 я Кийматдарни бериб

«эвольвентаси» ёки «ёйилмаси» ясалсин: 
х  *= a (cos /  4 -1 sin  /)

у  — a (sin t —  i cos /)
1082. у  =  xt д <;6, x2 +  y3 —  Лаху — 0 «Декарт япрога» 

нинг параметрик тенгламалари ёзилсин (366- масалага карал- 
син) ва /; 1 ) 0  дан +  оо гача; 2)0 дан —  I гача; 3) —  оо дан 
— 1 гача монотон узгарганда нуктанинг эгри чизик буйлаб 
Кара кати текширилсин.

1083. х =  a ( / -— sin /) , у  =  a  ( 1 — cos t) циклоиданинг 

(3(57- масалага каралсин) / — —нуктасига утказилган уринма

тенгламаси ёзилсин Эгри чизик 113 уринма ясалсин.
1084. * = a c o s 5/, у —a sin3/  гипоциклоидага (астроида-

га) t =  ~  нуктада утказилган уринма тенгламаси ёзилсин.

Эгри чизик ®а уринма ясалсин.

КУрсатма. Згри чизикни ясаш учуч t — 0, —, булган-
4 2 4

даги х ва у лар кийматларининг жадва.щ тузнлеин.
f х —a cost ( *  =  /а ( x —a ( t— sin /)

1085. 1) . J 2) ,3 3) | \  ;
. I у  — asm t;  ; j y  =  . 4  i / = a ( l - - c o s / )

тенгламалардан топилсин.

Ю86. 1) jc =  2/ —  1, у  — \ —  4/a; 2) *  = /3, y = t *~~2 
кппЗМеТ*ЗИК тенгламалар билан берилган эгри чизиклар, 

°°РДинаталар уклари билан кесишган нукталарини топиб
136
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дамда иккинчи эгри чизид учун t — О булганда ~=?=оо эка-

нини эътиборга олиб ясалсин. Эгри чизид тенгламаси
F {х, у) =  0 куринишда ёзилсин.

1087. х =  а (t — s in /), у =  а ( \ — cost) цикловдага t  — ^
нудтада утказилган уринма тенгламаси ёзилсин. Эгри чизид 
ва уринма ясалсин.

1088. х —а  (co st + 1s in t), у  = a  (s in / —  /c o s /)  дойра 

ёйилмасига t  — ^  нудтада утказилган уринма тенгламаси

ёзилсин.
f х =  2 c o s /

' т -Ч ! , - * < ;  2)
• (PtJламалардан ~ -2 топилсин.

'«.V

y  =  t +  ts-,: з) У=>е> *
тенг-

Дв

■'>■7 «: я  у v  i  sre- ... -ц
У • ■' 4*ЬйЬ*иГ у

rqv isa

V I I  Б О Б

^ОСИЛАНИНГ ТАТБЩ ЛАРИ

1- §. Тезлик ва тезланиш
Нудга Ох уц б^йича ^аракат цилиб, вадгнинг ( пайтида х =  f( t)  

координатам эга булсга, у ^олда ва^тнинг t пайтида

тезлик о — Пт
htд<-*«

тезланиш w =  Н т ==
At->oAt a t

__ d*
d r

_ сГ-х 
~ dt3 бу.’ИДИ.

1090. Зенит снаряд бошлашич а м/сек тезлик билая 
вертикал йуналишда отилган. / се<унддан сунг снаряд дан- 
дай х баландликда булади? Снаряднинг даракат тезлиги ва 
тезланиши анндлансин. Неча секунддан сунг снаряд энг 
юдори баландликка кутарилади ва ердан дандай масофада 
булади?

1091. Жисм х =?= ~  —  2г2 -f 3/ донунга асосан Ох тугри
чизид буйича даракат дилади. Х,аракат тезлиги ва тезлани­
ши анндлансин. К^йси пайтларда жисм даракат йуналишини 
-узгартиради?

1092. Моддий нудта х =  a cos t донун буйича тебранма 
даракат дилади. х == ±  а ва *  Э нудталардаги тезлик ва 
тезланиш анндлансин.

сРх ,
тезланиш дамда нудтанянг узодлашиши х  ушбу

(Рх .
м*"~ —  со* «дифференциал» тенгдама билан боглангани кур- 
сатилсин.

1093. Тормоз билан тухтатиладиган айланувчи маховик t 
секундца ф =  a -f- Ы —  с/2 бурчакка бурилади. Бундаги а, Ь 
Ва с лар мусбат уэгармас миддорлар. Тезлик ва тезланиш 
анидлансин. Рилдирак дачон тухтайди?
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S ж*1094. Радиуси а га тенг гилдирак тугри чизид буйича 
юмалайди. Билдиракнинг i секунддаги бурилиш бурчаги 

/2
Ф =  1 - f  ~  тенглама билан анидланади. Fилдирак маркази- 
нинг даракат тезлиги ва тезланиши анидлансин.

1095. Ох уд  буйича даракат дилувчи нудтанинг тезлиги 
v, тезланиши w  булсин, wdx  — vdv экани курсатилсин.

1096. Тугри чизидли даракатдаги нудтанинг тезлиги v, 
утган нули х булиб, v2 =  2ax  шарт бажарилади; а — узгар- 
мас. Даракат тезланиши анидлансин.

1097. 10 метр баландликдаги жисм 20 м/сек бошлангич 
тезлик билан юдорига вертикал отилган. t секунддан кейин 
у  дандай х  баландликда булади? Даракат тезлиги ва тезла­
ниши анидлансин. Неча секунддан сунг жисм энг говори 
нудтага чидади ва ердан данча баландликда булади?

1098. Радиуси R см булган ярим шар шаклидаги идиш- 
га узгармас а л/сек тезлик билан сув дуйилади. Идишдаги 
сувнинг h см баландликдаги кутарилиш тезлиги анидлансин 
ва у сувнинг эркин сиртига тескари пропорционал экани 
курсатилсин.

Кдрсатма. Шар сегментининг дажми V =  яАа  ̂ A j экани

• •' '
маълум. Масаланинг шартнта кура —а эканини дисобга сшиб, бирин- 

чи тенгликнинг икки томонини t буйича дифференциаллаш керак.
1099. К,андайдир химиявий реакция натижасида досил 

дилинадиган жисм миддори х билан t Batyr орасидаги богланиш
х  =  A  ( i  — e~ht) тенглама билан ифодаланади. Реакция тез­
лиги анидлансин.

rfcn  ̂ (f(i)
1100. Бурчак тезлиги ~  — са, бурчак тезланиши эса ^  — е

булсин. — 2 е экани курсатилсин.
7 * «.* ■ • '• * ’ * '

2 - § .  Урта диймат дадидаги теоремалар
1°. Р о л л ь  т е о р е м а с и .  Агар /  (х): 1) [а , Ь ] сегментда уз- 

луксиз, 2 ) шу сегментнинг ички нудталарида досилага эга, 3) f  (я)=Д 0) 
булса, у долда я билан Ь орасида шундай * х  — с нудта мавжудки.

Р

унда Г ( 0 = 0 ( 1)

булад“- л а г р а н ж  .г е о р е м а с и . д гар /  (*): 1 ) [ a t b] сегменгда 
сй„ 2) шу кесманинг ички нудгаларида косила га эга булса, у 

Уолда я билан Ъ орасида шундай х  =  с нудта мавжудки, унда
/  Ф) — /  (а) =  (А — a) f  (с) (2)

3° К о ш и  т е о р е м а с и .  Агар f (х) ва <p (*): 1) I а, Ь J сег­
ментда" узлуксиз. 2 ) шу кесманинг ички нудталарида дар иккала функ­
ция дам досилага эга, шунинг билан бирга <р' (*) ф  0  булса, у долда а 
билан б орасид* х =  с нудта мавжудки, унда 

/ ( * ) - /  (а) у  (с)
ф (б) — Ф (я) ф' (с) (3)

булади. л и  .
Бу теоремаларда а билан Ь орасидг гн дандаидир урта х — с дий- 

мат дакида суз юритилгани учуй, улар урта диймат дадидаги теорема­
лар деб аталади.

Геометрик нудтаи назардад Ролль ва Лагранж теоремалари, дар 
бир нуктаси учун анид бир уринма мав:куд булган, кайтищ нудтасн бул- 
магян узлуксиз у = /  (х) эгри чнзнккияг АВ ёйида шундай ички нудга 
борки, унда утказилган уринма АВ  ватзрга параллел бУлишини тасдид- 
лайди.

равшанки, синиш ёки дайтиш нудтзларга эга ёйлар учун юдорида- 
ги теоремаларнинг шартлари бажарилмайди

f  (b) =  / (я) =  0 (булган хусусий дол учун Ролль теоремаси дуйи- 
дагича Удилади: агар f  (х) функция [а Ь] сегментда узлуксиз ва сег­
ментнинг ички нудталарида досилага эга оулса, { (х) функциянинг ик- 
кита илдизи а ва Ь орасида (х) нинг дам деч булмаганда битта нл- 
дизи булади.

1101. /  (х) = л а —  4х +  3 функция илдизлари орасида 
унинг досиласининг дам илдизи бор экани текширилсин. Бу 
график усулда тушунтирилсин.

1102. Ролль теоремасини /  (х) =  у^х^фуикцияга [.— 1, 1] 
сегментда татбид дилиш mymkhhvh?

1103. у  =  J sin х  j эгри чизиднинг j —  ~  ] сегментдаги
л» -» *- х х J
АВ еии ясалсин. Нима учун бу ёйда АВ ватарга параллел 
уринма й^д? Ролль теоремасининг дайси шарти буерда бажа­
рилмайди? '

** * У —х* пзраболанинг дайси нудтасида утказилган
Уринма А(— 1; 1) ва В (3; 9) кудталарни бирлаштирувчи ва­
тарга параллел булади?

1103. [a, b J сегментда /  (х) == х2 функция учун Лагранж  
Ф рмуласи ёзилсин ва с топилсинг График усул билан ту- 
шунтиридсин. ’ У
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3 -§ . Аницмасликларни очиш . Л опитал цоидаси
‘ . i . , "• .

1°. -2. кзгринншдаги анн^масляк.  Лолитални.Нг
. . ' ' .Г ' .г* • - ■ v;

б и р и н ч и  к о и д а с и .  Агар lim f  (л) ‘=  П т ф (х) =  0 ва lim J1 S Q
х—уо х-уа х-уа ф' (х)

мавжуд б^лса, у долда П т f J - L  =  lim К булади.
X~уа ф (х) х-уа ф' (*)

2°. ^  к у р и н и ш д а г и ,  а н и ц м а с л и к .  Л о п и т а л н и н г

и к к и в ч и к, о н д а с и .  Агар lim f(x )  =  lim q> (x) =  <х> вз lim f
x-ya x-ya x-ya ф' (*)

мавжуд бУлса, у долда lim .L i f l  =  булади.
x-ya ф (*) х-уа ф (х)

3°. О • оо, со — оо, loo ва 0° к у р и н и ш д а г и  а я и д и а с -  
л и к л а р  алгебраик алмаштиришлар ёрдами билан — ва курин иш-

0 ОС>
даги аннцмасликларга келтирилади.

Kj/йидаги лимитлар топилсин:

1 1 2 2 . lim  s in 3 *  . 
*-*»  x

1 1 2 3 .  lim  еХ~ Л .
x~y0 sln  2*

1 1 2 4 . lim
x—*~a x  a

1 1 2 5 . Hm x, ~ 1 ,
x -y j  lnx

1 1 2 6 . lim  I " c o s f . 
v 1 — cos bx 1 1 2 7 .  lim  1 ~ C2C,SJC.

jc-H) Jc2

1 1 2 8 . l i m x ^ f x . 
xsxo  **

1 1 2 9 . lim  *8*  ~  s in jf _
X  > q  X  — Sin X

1 1 3 0 . lim  g ;  2) lim  g .
JC—>--}-oo л x—y OO*

1 1 3 1 . l i m 1— .
X—► On *

1 1 3 2 . lim
x-y0 Ctg-'

1 1 3 3 .  lim . \e * .
* tg 3 *

x * 2 .

1 1 3 4 . lim  ( я  —  x ) t g ^ . 1 1 3 5 . l ’m x l n x .

1 1 3 6 . lim  Xn e~x.
X —>—о»

1 1 3 7 . lim  Xх,
x—yO

1138. lim (sin x)tex> 1 |3 9 ' (  1 +  * )
х-0

.  140 хех —  sin х чексиз кичикнинг нолга интилувчи 
, _ ,о )  га нисбатан тартиби анч^лансин.

Х ( Ц 41. х  нолга ннтилса (х -* 0 ):

1) x _ _ a r c t g 2)  ах — Ь* ^  х \п ~ \

о\ __ 1 _  2х  ^  2ха; 4) 2х —  In (1 -f- 2х) z z  2х®

булиши исбот ^илиисин.
1142. х нолга интилганда (х ч . 0) х —  sin х ^  ва бун*

дан тахминан ~  ха го билан s in x  ~  х  экани исбот цшшнсин, 

sin 1° ва sin 6° ^исоблансин ^амда хатслар ба^олансин.
3/-г------- . | а3

1143. а  нолга интилганда у  1 +  а  —  1 —  д- а  —- — ва

бундан тахминан хато билан j / l + a ^ l + j  «  экани ис­

бот к м и н с и н .у Т Ш , V 0 ,991 , ^  65, у ^210 лар ^исоблан- 
син ва хатолар ба^олансин.

К^уйидаги лимитлар ^исоблансин:

Ц 44. lim 4 4 5 .  Иш ' ~ * гс’8 '
х-»0 ®*n •* • JC-.0

1146. lim L=l?i!L*r. 1147. Hm Ь-  .,  (2 ох —• я)* X_Q ig х

х3

.tlviA i‘
(>-> Г бдкфс^гя 

.’{В «X. вie
V -ЧI ■

2а
1148. lim -L=2jLiH£.

_ cos .J* 114). Hm 1 - t g x
cos 2x

•iiVV ‘ B  i t

НПШ',
EiiSMiVr; • ч №

П 50. limlim — 1151. ;  lim ~*-o In (1 -f-2x) ‘ x_>, 1—. Wf-ф aj'.tiG  ЛС4И
пй ca Mr

| i j c  i
1152. lim (1 —  e**) c tg  x . 1153. lim x

JC-.0 1
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1154. l ir a /— Ц _ _  *Л 1155. +  *)*'. ’
* - 0 \  xsmx X*.)' *_0'

1156. х  нолга интилганда arc s in x  — эканц- ■ : - л;- °
исбот КИЛИНСИН.

1157. а  нолга интилганда У  Г +  а  —  1 — ~
а* ___lJ  8

булиши ва бундан тахминан -g - хато билан ] /  Г +  а ^

1 +  экаии келиб чициши исбот дилинсин | / 1 ,006,

у \ , 004" У 0,998, У 0 ,9 9 4 , У 65, ] / 8 5  лар уршоблансин
ва хатолар ба^олансин.

4- §. Функциянинг усиши ва камайиши. 
Максимум ва минимум

1°. Та ъ р и ф  л ар . 1. Агар х0 нуцтанинг цандайдир е атрофида, 
исталган мусбат h <  в учун

f ( x 0 ~ h ) < f { x a) < f ( x 0 +  h)
булса, ( (х) функция ха нуцтада усувчи дейилади.

II. Агар [а, Ь] сегментдаги исталган х1 ва хг учун дгг<  х3 булган- 
да f  (.«х) <  f  (xt ) булса, f  (х) функция шу сегментда усувчи дейилади.

Функциянинг нуцтада ва сегментда камаювчи булиши ?$ам шунинг 
сингари таърифланади.

III. Агар f(x 0) циймат х0 нуцтанйнг цандайдир икки томонлама 
атрофида f (х) функциянинг эдг катта ёки энг кичик циймати булса, 
х0 нуцтада f (х) функция экстремумга (максимумах ёки минимумга) 
эга дейилади.

2°. у — } (х) ф у н к ц и я н и н г  ^нуцтада ва сегменгда) у с у в ч и  
ва  к а м а ю в ч и  б у . ч и ш и н и н г  е т а р л и  а л о м а т л а р и :  ?

агар у' > 0  булса, функция дсувчи булади.
агар у' <  0  булса, функция камаювчи бдлади.
3°. Э к с т р е м у м н и н г  з а р у р и й  ш а р т и .  у — f (х) функ­

ция. фацат у ' — 0 ёки бу цосила мавжуд булмагзн нуцталардагина 
экстремумга эга булиши мумкин. Бу нуцталар критик нуцталар деб 
аталади. Функциянинг критик нуцталаридан утувчи уригаса горизонгал 
(tf — 0 ) ёки вертикал (цайтиш нуцтасида) булади, ёки а ниц уринмага 
эга булмайди (масалан, синиш нуцтасида). Сунгги икки цолда у ’ мавжуд 
Оулмайдя.

4°. Э к с т р е м у м н и н г  е т а р л и  ш а р т л а р и .  Агар y — f(x) 
функция х0 нуцтада узлуксиз булса ва уша нуцта ихтиёрий атрофи- 
нинг, балки фа цат х0 нинг. узидан бошка нуцталарнда чеклн цосйлага 
эга булса ва агар х нинг. циймати д:0 дан утганда

у ' уз ишорасини +  дан — га узгартса, у цолда

f(x0) =  Ушах булади;

у' уз ишорасини --- дан +  га узгартса, у цолда 
/(*o) =  №nin булади;

у’ уз ишорасини узгартмаса, у голда функция экстремумга эга
булмаиди.^и уол > q ёки у ' <  о Сулганда) оддий нуцтада цамда 
бувилиш нуцтасида ва шунингдек синиш нуцтасида руй беради. 

демак, функциянинг экстремумини топиш учун;
1) у' ни топиб, уни нолга айлантирувчи ёки у мавжуд булмаган 

критик нуцталарни топиш керак;
2 ) дар бир критик нуцгадан чап ва унт томоаларида у' нинг ишо­

расини, масалан, ушбу

X х , х г х 3
У — 0 +* щ — 0 — --ОО —

У
кат-
пдц min

усади л .
max

кам.г
яду ш ш а

кама-
яди 6УКШШШ

кат-
яди

3) у' — 0  ва у" =  0  булса, у цолда масала ечилмасдан цолади ва 
уни ечиш учун биринчи усулга ыурожаат цилиш керак.

К,уйидаги функпияларнинг усиши ва камайиши текши- 
радсин:

1158. 1) -у =  **; 2 ) у  =  } \̂ 3) у  — 4) у  =  lrijf.
1159. 1) у  ==tgjr; 2 ) у  =  ех. 3) у  =  4х—х2.
Ку'йидаги функцияларнинг экстремумлари топидсин ва 

Уларнинг графиклари ясадсин*:

* 1165, 1168, 1173 шунингдек бсшца бир цанча масалалардаги
n,,r/ .!,*,3 *^лаРни ясаш учун аввал уларнинг асимптоталарини топиш за- 
РУР (V боб, 9- § га царадсин).
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1160. у =  а2 +  4а 4 -5 , 1161. у  =  4а ~- ~  •

1162. у =  ~  — А2 — За. 1163. у — 1 2а2 — *!_

1164. у  =  4 -  — а3. 1165. +  T
1166. у — — 1. " 6 7

1168. у — +  *3, 1169. у — а2(1— а).

1170. у =  1 — у  (а — 4)2. 1171. у = е~*9.
1172. у — а +  cos 2а , (0, я ) оралик;да.
1173. у =  4а  — tg а ,  ̂— п п \

g-’ j аралии;да.

1175. у — х  — arctg2x.1174. г, - 1 +  1” .и х
X

1176.

1«"$ii=S) 2) у — А In А.
1177. 1 ) у — J/ sin а2; 2 ) у = = 1 /  с*2— 1.
1178. у =  sin4 а*4- cos4 д 1179. у =  А } /  1 —  а .

1180 п - * У Х .
У А 4- 2 *181' У (а- 1 ) ( а - 4 )

1182. А* , 1
у =  т  +  т 1183. у —а 3 4 - (а —- 2)![

1184. у  =  ~  —  а4 4- *8 1185. у  =  а®(а  +  2)2.

1186. у “ 2 ( т  - г } ' 1187. 1 , - ^ 1  з-

1188. у — 2 tg А —* tg2 А. 1189. у  =  а 4- In (cos а).
1190. 1) у  =  In]/ 1 4- * 2 —  arc tg а ; 2) у =  1 a  f (а  4*2).

1191. у  =  хге~х. 1192. у =  3 y ^ (A -f l)a — 2а.

^уйидаги функцияларнинг экстремумлари топилсин ва 
графиклари ясадсин:

1193. у  =  4л- —  а2. 1194. у  =  а2 +  2 а —  3.

. 1195. У = 1198. у  — а3 4 - 6а2 4 - 9а.

1197. У =
А2

А— 2 1198. у  — а? 4 - — -

1199. У = 4 - 2*'- 12 0 0 . у  =  2 а — 3

1 2 0 1 . У =
(А- ! ) 2 
Аа +  L 1 2 0 2 . у  — хе 2

2
1203. у = А —  2 In А. 1204. у =  аГ(а— 5).

1205. У = sin 2 а —  а , ( — Л Я \  -
Т 1 Т /  °PajIffiWa -

1206. У = 2 а 4 - ctg  а , (0 , я) оралш^да.
1207. У = а  4-  arc ctg 2а . 1208. у  — 1 + y r(je —  l)>.
1209. У - 2  sin а 4 - cos 2 а , (0 , я) оралщда. '

1 2 1 0 . и = За4 —  8а3 4- 6а2.. 1211 . у *= 1л* •

1 2 1 2 . У =
3 — А3 - 
А 4- 2 1213. у  =  а 4~ - •

1214. 1) У =  se~* cos а (а >  0  бултанда);
2). У =  Зл:5 —  5 А3.

1215. (4 — а)3 l o i a  .. 12/  <*+_2)3 .у — 9(2—а) ' 121Ь. У — jj* 4- 8

1217. у =
2а2— I

А4 1218. у =  (1 —  а2)(1 —  а3)

1219. У =
1 4- А 4- А2
1 — А 4- Аг 1 2 2 0 . у  =  а +  2 > / — а .

1 2 2 1 . 1) У
(А 4-3)3. 
( А  4- 2)2 ’ 2) у  =  1 —  COS А.

5- §. Мицдорларнннг эн г  катта ва энг кичик 
цийматларыга дойр масалалар

Бу параграфда берилган масалаларни ечиш учун масалада. берилгаи 
шартларга кура энг кагга ва энг кичик ^ийматнни топиш зарур булгаи 
мивдорни (функцияни) тузиб олиш керак. 1229-масалани ечайлик: бу 
масалада туннель кесими юзининг энг катта булиш шартлари суралади. 
Шунинг учун туннель кесими юзн S учун формула тузамиз:

Ярим айлана радиусини х, туртбур^ак баландлигини у десак:

S =  ~ aM - 2ху- О)
Масаланинг шар гига кура 2 а 4 - 2у -f- яа  =  18. (2 )
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Л -f~ 4
Бундан у  ни топиб (I) га дуйсак S =  / ( х ) =  18х— — g— -*а функция -
га эга буламиз. Энди бу функциянинг энг катта 'цийматини топамиз, 

/ 182 \ „
S =  f(x )  функция ( 0, —q--jJ орали^да ыавжуд. Бу оралиДдаги экс­
тремум нудталарни топамиз: 1) f '  (х) =  18 — (4 18 — (4-f-
+  Я) ж =  0; х  — 4 ~у  3) Г  [х) =  — (4 + я ) <  0 ■ f  ( j f q i - i )  функция­
нинг maximum дшшати булади. Равшанки, у функциянинг энг катта дий- 
мати дам булади. Демак, туннель кесими юзининг энг катта булиши учуй
ярим дойра радиуеи х  — — булиши керак. ,

1222. Узунлиги 120 метрлик панжара билан бир томон- 
дан уй билан чегараланган энг катта юзага эга тугри турт- 
бурчак шаклидаги майдон ураб олиниши керак. Тугри турт 
бурчакли майдон улчовлари анидлансин.

1223. 10 сони шундай иккита душилувчига ажратндсин-
ки, уларнинг купайтмаси энг катта булсин. " л

1224. Асоси а ва баландлиги h булган учбурчакка энг 
катта юзли тугри туртбурчак ички чизилган. Тугри турт- 
бурчак юзи анидлансин.

1225. Томони а  булган квадрат шаклидаги картон догоз- 
нинг туртта учидан катталиги бир хил квадратлар кесиб 
олиниб, долган дисмидан тугри бурчакли дути ясалган. 
К^утининг дажми энг катта булиши учун кесиб ташланган 
квадратнинг томони дандай булиши керак?

1226. Таги квадрат шаклида, дажми 32 м3 га тенг очид 
довузнинг улчовлари шундай анидлансинки, унинг деворлари 
билан тагини допл ат учун мумкин дадар оз материал сарф 
этилсин.

1227. Трапециянинг кичик асоси ва ён томонларининг 
дар бири 10 см га тенг. Унинг катта асоси шундай анид- 
лансинки, трапеция юзи энг катта булсин.

1228. Ярим доирага асоси ярим дойра диаметрйдан ибо- 
рат булган трапеция ички чизилган. Трапециянинг асосига 
ёпишган бурчаги дандай булганда трапециянинг юзи энг 
катта булади?

Курсатш. Дойра диаметрини d, трапеция ён томонининг асосидаги 
проекциясини х  деб олсак, трапециянинг кичик асоси d — 2х ва баланд- 
лиги h =  x ig  а булади. У долда STp =  (d — х)х tg a .

Планиметриядан маълумки. h2 =  (d — х)х\ х2 tg* a =  dx —х2
х  — d cos2 a. Бундан Sxp =  d2 sin3 a  cos a  =  / (a).

Бундан кейин S =  f  (a) нинг maximum нудтаси топилади.

1229. Туннелнинг кесими бир томони ярим доирадан 
иборат тугри туртбурчак шаклига эга. Кесим периметра 18 м. 
Ярим дойра радиуеи дандай 6yj:ca, кесим юзи энг катта

булади о . ^  заводга я^ин булган жойдан белгиланган тугри 
чизий буйича В шадарга дараб темир йул утказилмодда. 
Агар бир тонна юкни бир километрга тош йул буйича та- 
шиш темир йул буйича ташишга дараганда т марта диммат- 
роц булса, А дан В га юк ташиш энг арзон булиши учун, 
А заводдан темир йулгача тош йулни темир йулга нисбатан 
дандай «  бурчак остида утказиш керак?

Кйрсатма, 1 - тонна юкни тош йул буйлаб ташиш учун х  сум сарф 
■ г. • Ьбулсин. Ташилган юк А Дан В га ча — км тош йул буйича,

(д _ь ctg а) км темир йул буйича юрадн.' У долда юкни ташиш учун
даммаси булиб

Ъх х
^ (l) =  “i l n a ' + < a - 6 ctg a >m

сум пул сарфланадй. Вундар кейяй f  (а) нинг минимума топилсин.

1231. Иккита ёруглик манбалари бир-биридан 30 м ма- 
софада жойлашган. Агар бу манбаларнинг ёруглик кучлари 
27:8 нисбатда булса, уларни туташтирувчи тугри чизидда 
энг сует ёритилган нудта топиленн.

1232. Иккита самолёт бир хил v км/соат тезлик билан 
бир текислик устида 120° бурчак ташкил этувчи тугри чи- 
чидлар буйича учади. Маълум пайтда самолётлардан бири 
уларнинг даракат чизидларининг кесишган нудтасида булган 
ва иккинчисини эса бу нудта га егишга а км долган. К,анча 
вадтдан сунг улар орасидаги масофа энг кичик булади ва бу  
масофа нимага тенг?

1233. Икки учи таянч усти 'а эркин дуйилган, кесими 
туяри туртбурчак булган1 балканинг барча нудталари текис 
юкланган. Унинг эгилиш уди балка кесимининг инерция мо­
мента I — га тескари пропорционал, бунда х ва у  —
балканинг улчовлари. Агар балка, диаметри D  булган юма- 
лод ёгочдан кесиб олинган булга, эгилиш уди энг кичик 
булганда унинг Улчовлари анидлансин.

1234. Шар дажми унга ички чизилган энг катта цилиндр 
дажмидан неча марта катта булади?
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1235. Эни 2,4 ва 1,6 м 
булган икки дадлиз тугри 
бурчак остида кесишади. 
Бир дадлиздан иккинчи дад- 
лизга (горизонтал. долатда) 
кучириш мумкии булган 
нарвоннинг энг катта узун- 
лиги анидлансин.

1236. Асосининг радиу- 
си 4 дм, баландлиги 6 дм 
булган конусга дажми знг 

катта цилиндр ички чизилган. Уша цилиндрнинг дажми то- 
пилсин.

1237. Радиуси R булган ярим доирага юзи энг катта 
тугри туртбурчак ички чизилган. Тугри туртбурчак улчов- 
лари анидлансин.

1238. у  — х2 параболада у  =  2х — 4 тугри чизидда энг 
ядин нудта топилсин.

1239. Сурат деворга осилган. Унинг пастки цирраси ку- 
затувчининг кузидан Ь см баландликда, устки дирраси а см 
баландликда. Суратни энг катта бурчак остида куриш учун 
кузатувчи девордан данчалик узодликда туриши керак?

Курсатма. Суратни девордан х  см узодликда туриб дарагандаги 
куриш бурчаги дуйидагича анидланади:

i Г : ’
(а — Ь)ха  =  Ц-т— г ’ аЬ-\~х2

1240. Планда курсатилган уй деворларининг умумий узун- 
лиги (3 1 -чизма) 90 м га тенг. Дадлизнинг эни х дандай 
б^лса, долган У4 хонанинг юзи энг катта булади?

1241. Гипотенузаси 8 см ва уткир бурчакларидан бири 
60° булган тугри бурчакли учбурчакка асоси гииотенузада 
ётувчи тугри туртбурчак ички чизилган. Тугри туртбурчак- 
нинг. удчовлари дандай булганда унинг юзи энг катта бу­
лади?

1242. А (0; 3) ва В (4; 5) нудталар берилган. Ох у-дда 
шундай Р  нудта топилсинки, S  — АР +  РВ масофа эйг ки- 
чик булсин.

1243. Балкани узунлиги буйича дисганда курсатадиган 
даршилиги кундаланг кесими юзига пропорционал булади.

Диаметри D булганда юмалод 
«ёгочдан кесиб олинган балканинг 
'улчоьларини шундай анидлангки, 
у  знг катта даришликка эга 
булсин.

1244. Дойрадан а  бурчакли 
сектср дирдилиб, сунгра ундан 
конус ясалган. а  бурчак катта- 
лиги дандай булганда конуснинг 
дажми энг катта булади?

1245. Горизонтал текисликда ётувчи Р  огирликка эга 
юкни (32- чизма) унга тиркалган Р куч таъсири билан сил- 
житиш керак. Сарф этиладиган F куч мумкин дадар кам 
булиши учун кучни текисликка нисбатан дандай бурчак ос­
тида йуналтириш керак? Ишдаланиш коэф ф иц иент р = 0 ,2 5 .

в- §. Эгри чизид даваридлигннинг йуналиши 
ва бурилиш нудталари. Эгри чизидларни ясаш

1 °. Д а в а р и д л н к .  Агар х х0 нудтанинг дандайдир атрофида 
(чапдан ва унгдан) эгри чизид уша нудтада уткаэилган уринмадан 
спастда» («юдорвда») жойлашган булса, эгри чизид шу нудтада ^аварии- 
лиги билан «одорига» («пастга») дарагав дейилади.

Агар х — х0 нудтада:
1) Уп > 6  булса, эгри чизиднинг даваридлиги пастга дараган бу­

лади; • . - t
2 ) у" < 0  булса, эгри чизиднинг дазаридлигк юдорига дараган бу­

лади.
2°. Эгри чизид рзининг бирор нудтасида уринманинг бир томонидан 

иккинчи томонига утса (демак, у давзрддлигйнинг йукалнишни узгарт- 
са), уша нудта эгри чизиднинг б у р и л и ш  н у д т а с и  дейилади. 
Нудтанинг бурилиш нудта булиши учуг заруруй шарг булиб уша нуд­
тада у" =  0  ёки унинг мавжуд булмаслиги дисобланса, уша нудта атро­
фида у" уз ишорасшни узгартириши унинг етарли шарти булади. .

3°. Э г р и  ч и з и д н и  я с а ш  учун дуйидагиларни анидлаш тав- 
сия дилинади: 1) симметрихлиги; 2) жойлашнш содаси; 3) Ох ва Оу уд- 
лар билан кесишган нудталари; 4 ) у =  <р (х) ёки х  =  f  (у) функциялар- 
нинг узилиш нудталари ва асимптоталари; 5 ) х  ёкн у  нинг уснши ва 
камайити дамда. уларнинг экстремум нудталари; 6 ) даваридлик йУнали- 
ши дамда бурилиш чудталари.

1246. 1) у  =  х2; 2) у  —Xs; 3) у = е х; 4) у= 1п х \  5) у=х'>* 
эгри чизидларнинг даваридлик йуналишлари текширилсин ва 
узлари ясалсин.

1247. 1) — л:2; 2) у  =  « - л

152 153



■ 3) У =  т ^ г :  4) » >  2

эгри чизшутарнинг экстремум дамда'бурилиш нуцталари аншу 
лансин ва эгри чизшуир ясалсин. “

3° да курсатилган баъзи ^оидаларни татби^ (ушиб, 1248— 
1262- масалалардаги тенгламалар билан берилган^эгри чизшу 
лар ясалсин:

1248. у2 =з 2* +  9. 1249. у  — —  хг —  Ах.
Кдосатиа. 1248-масалада симметриклиги, жойлашиш содаси ва коор­

дината" удлари билан кесишган нуцталари, 1249- масалада булса экстре­
мум ва Ох уд билан кесишган нуцталари аниклансин.

1250. у  =  s in х, у  =  cos;:. 1251. у  — sh * , у  —chjc.
Кдрсатма. 1250,1251- масалаларда экстремум ва бураиинГнуцтала- 

ри анийлансин.
1252. у  =  In (х -f- 2). 1253. у  =  е~х,
Кдрсатма. 1252, 1253- масалаларда жойлашиш содаси, уцлар билан 

кесишган нунталари, асимптоталари нам да цаваршушк йуналиши анин-
лансин. г-

1254 . 1) у * = х * :
1255. 1 ) ^  =  2 +  ^ ;  

1 2 5 6 .1 )

1257. 1) +

1258. 1) у  =  х — In хг,

1259. 1) У = ~ £ ц '
1260. 1) у1 =  2х2 — х4;
1261. у = ( х  +  2у / » - ( х

2) у2 =  (х +  З)3-
04 3 1. 2
2) у  =  ехе~х.

оч _  1 А .2) у  jg*

2) { / =  “. ( е ^ + Г * ) .

2) у »  4 + т г -

2) х(у —  д)а =  4. 
2)’/‘. 1262. у2--=хе~х.

V111 БОБ

АНИКМАС ИНТЕГРАЛ

1 -г §. Аницмас интеграл, ёйиш усули 
билан интеграллаш

1°. Д н и ц м а с  и н т е г р а л  J \{x)dx деб, узгармас С ни Уз 
ига олган шундай/• (дс>+С функцияга айтиладики, унинг дифферен- 

циали интеграл белгиси остидаги /  [х) dx ифодага тенгдир, яъни агар

d[F(x) +  C)^f(x)dx

булса, J  f (х) dx = F(x)+ С булади.

2°. Асосий и н т е г р а л л а р н и н г  ясадвали:
л+1

1.Г xPdx^H  _
J  • - 5 ' п + 1

( П ^ - 1 ) . -  :
^  2. J  — ■ =  In |*| -\-С

+ с

3. | о ' Л : - . - § ^ -  +  С.

4. J  „ ■ « й - г '  +  С .'

5. J  cos * dx ==sin * - f  С.

6. Г sin х dx =  — cos * -j- С. 
C dx

7■ J  cos8* ~  fS*  +  C‘
dx

1 Ш  = - c f g ^  +  C.f
' • ] т т И

Г dx fare
• J  v t ^ x* =

arctg* +  C 
ёки

arcctg *+ C x. 
are sin * -f- C 

ёки
•arc cos *+С х.

3°. А н и д  м ае и н т е г р а л н и н г  х о с с а л а р ш  

I, d J u dx^udx.  11. J  du =  u +  C.

Ш. J  Audx — A J  udx, l \ .  ^ {u+v)dx  =  ^udx+^vdx.

154



Ёйиш йулк билан интеграллаш (IV хоссага асосан) берилган инте- 
грални содда интегралларнииг йигиндисига келтиришдан иборатдир.

1263. Ушбу
l ) d (  ) =  2xdx: 2) d ( )=x?dx\
3) d (  ) — cosxdx\ 

dx
5) d (  )

4) d (  ) =  ^
dx

e) d (  )cos2 x » '  1 +x 2
тенгликлардаги буш жойлар тегашли мулодазалар ёрдамида 

тулдирилсин. Сунгра |  2xdx, j  х3 d* ва з̂ оказо интеграл- 

лар топилсин.
Рцуйидаги интеграллар топилсин:

С ( 1 \  г  Юх8 +  з
1264. U) ) ( г* +  2х +  —] dx; 2) J -----—  dx.

2 I t\2
С x - 2

j
dx; 2>J(*2 +  l)2 dx.

1266. i)  j ( v ; + f c ) d r ,

1267. 1) f
( / 7 - 1 ) 3

1268. 1 )
I
С

*■(> - Щ '
cos 2ж ,

1269. 1) У cos2 ж sin2 ж

1 2 7 0 * 3 1-
dx

sin2 х  cos2 ж ’

1271. 1) 1sin2~  d x ;

1272. 1) 1 ( l +  ж2 у  i

2,

2>M‘+??)“*•
2) Jctg2 xdx.

2) j" cos2 ^  dx.

^уйидаги интеграллар топилсин:

,2 7 4 - *> 2) J ( - ? 3 ± -ii' a
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1275. 1) Я т + т г  +  т г ) ^ ; 2 ) J U f . - c o 4 '

1276. 1) М ' + ^ Ц  2) M 1 + °-pjdx.

1277. P i # - * 127S- J tg *xdx.

2- §. У ринга куйиш усу ля билан ва бевосита 
интеграллаш

х =  ф (и), dx — у ' (и) du деб олсак,

• J f ( x ) d x =  J Пф(«)1ф'(«)4Й
0 )

булади.
Интегрални бу ли л да алааштириш дрнига цуйиш ёрдами билан 

интегоаллаш деййлади.
Содда долларда, интеграл белгВД остидаги дифференциал нфодааи 

дуйида курсатилгандек: t '  . ,,

dx: =  d (ах -f  Ь)\ :>дс dx ~ d  (ж2);
i !

dx
c o sx d x  =  d  (sin ж); -^-==4(1их)ва шунга ухшаш

алмаштириб ва давслгр ичидаги ифодаларыи и деб фараз дилиш асосида, 
янги узгарувчи и ни киритиш амалини кунгипда бажариш тавсия дюш- 
нади. Бу усул билан интеграллаш бевосита интеграллаш дейилади,

Куйидаги интеграллар топилсин:

1279. [c o s  3.xd*. 1280. J* sin — ctx. .

и 1
К урсат ш . 1279- мисолни 1) 3* =  и, х  =  dx  =  т  du деб олиб:

/ d d1 г
2) берилган интегрални - j  J cos Зж d  (Зж) куринишга келтириб, икки

dx1281. j* e  ** d x .
e i  .хь 

1232.

1283.
Г X X
] (ег -]- e г )dx. 1281.

1285. j* (3 — 2x)i dx. 1286.

1287. Г dx
1283.)
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cos2 5ж

V  4х — 1 dx.

5 — 6xdx.



1289• м 2* — 5 ■ dx. 1290. j*•5* +  7 —  -------J дс* -h 1
Kgpcamm. 1289-1298- мисоллар ушбу

- Ы . 1 + С

формула билан ечилади, яъня интеграл белгиси остидаги KacpifflHr ci/oa- 
ти махражнинг дифференциалидан иборат булса, у з̂ олда интеграл 
махражнинг логарифмига тенгдир.

1291. J-

• J<
‘ I-

dx
1 — 10*

1293. J ctgxdx.

1295,

1297,

cos 2*

I t

sin*cos * 
cos*

dx.

dx.

,292- I t =§*-
1294. J tg  *<£»:.

1296. J

1298. f  / 1 Г , лJ *( l - f l n*)

1300. Jcoss *sm.*d*.

sin * dx 
I -f  3 cos * 

dx
-f-2  sin *

1299. js in J.vcos*d*.
КЦрсатма. 1299- мисолни sin* =  « деб урнига цуйиш :8ули билан

ёки бевосита cos*rf* ни rf(sin*) билан алмаштириб ечиш мумкин.

1301. Г cos * dx 
J sin* * 1302. f  sin*d* J C033*

1303. f  1 — 2 cos*J- sin8* ^
1304. j* sin * cos * dx.

1305. J ecos x sin *  dx. 1306. j* e*s jc*dx.

Курсатма. 1306-мисолни ** =  и урнига з$йиш йули билан ёки 
бевосита x2dx ни -у d (**) билан алмаштириб ечиш мумкин.

1307

1309,
• I

-гхЛ
е х dx 1308. 1

V 7е dx 
У ~ х

. j V  x2+ \xd x .  1310. J V  *3 — 8 x%dx.

Кдрсатма. 1309-‘мисолни *a-f 1 =  и урнига цуйиш усули билан ёки

берилган интегрални - 1  J (* * -f I ) 2 d(*s -f 1 ) курииишга келтириб ечиш 
мумкин. ,

1311. 1 Т ~ /  1312. Г ХЛ
'■ I +  *а ■

!'_xdi
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1331. 1 )
f  dx
)  V  4 - * 2 ’ •

1332. 1 ) Г- dx ;J V  * 2 - 4

1333. 1 )
(* dx
j

1334. 1 )
c  xdx  
J /  3 — x4

1335. 1 )
Г dx 
J V  3 - 4 x 2 '

1336. 1 )

1337. 1) 1  / Й п г *
1338. l:

xa dx
ca-f 1

Кдрсатма. 1338, 1339-'мисолларда олднн интеграл белглси оствдаги 
нотдгри касрнинг бутун кисмини ажратиш керак.

1340. j  r f Z  +  T  1341. J  ̂ r S +Тз-
КЦрсатма. 1340—1347-мисолларда квадрат учдадлардан тулии; ква­

драт булган дисмни ажратиш зарур.

.3 4 2 . J -
dx 1343. Г dx

у  x2+2x-f3 J /  1—2х—X2

.3 4 4 . J dx 1445. Г1 dx
У4х —  х* ) х2 -f- Зх +  3

,3 4 0 . |
dx ,3 4 7 . j’ dx

у  2+Зх—2ха 1. У Ы  — 2х— 1

К^уйидаги интеграллар топилсин:

1040 С (  ̂ \  И Y,0 ,0 .  J

1349. j  (

\х2 +  з ■ х2 - з ;  —  
> i i

^dx.
,  ■

^ 2 - х 2 + / 2  +  х“
С I14х —  5 с \*dx

1350. |,ха +  5<*- ,3 5 , .  J х2 — 2 •

1352.

1354.

/ , 3 5 6 .

Г x*dx
1353.

1355.

1357.

Г e*dx
J x * + 2 >
Г xdx

} у • 

Г **
J х* +  0,25 • 
j’ dx

J х2 +  4х +  29 •
Г' dx-

j хг — 2х +  5 • J У 5 — 4х— х2

1358.
Г* xdx

1359. Г dx
) х2 +  х +  1 • j  У  4х2 +  4х +  3

4 -§ . Булаклаб ннтеграллаш

Купайтманинг дифференциалинв дисоблаш формуласи d (uv) =  
=,udv-+-vdu дан булаклаб ннтеграллаш формуласн

J  и Фо =  ио — j  vdu

келиб чицади. Бу формула кунрод интеграл белгисв остида алгебраия 
функция билан трансцендент функциялар купайтмасидан иборат ифода-
лар булган доллар,^ татбид . этила ди. Масалан. J хге? dx ёки

J х2In х dx га ухшаш. Бу долларда и деб дифференциаллаш натижаси-
да соддалашадиган функцияни дабу л дилиб. dv учун эса интеграл бел- 
гнеи оствдаги афодакияг dx ни уз ичига олган ва интеграли маълум 
ёки топилишн мумкин булган дисми дабул дилинади.

Одзтда « деб трансцендент функциялардан In х, arc tg х  ва arc sin х  
лар дабул дилинади.

Масалан, J  л3 In х dx ингегралда к деб In х ни (л2 ни эмас), j" r'e* dx 
интегралда эса х2 ни (ех нн эмас) дабул дилтн керак.

К,уйидаги интеграллар топилсин:

1360. j l n x d * .  1361. J * l n ( *  —  \)dx.

1362. j  xe**dx. 1363. л̂: arc tg  д: djc.

1364. j * * c o s . tdx.  1365. j e*s in xdx.

1366. J  y V  +  k dx =  —  [* ] /  *■ +  k +  k  In (x +

+  V ^ * + A )]  + C  экани курсатилсин.

1367. j  ( in * )4.:!*. 1368. j* 'litfrj ‘
160 i6i •

/



' In xdx1369. j '  л_

1371. J arc sin xdx. 

1373. j  In (a2 +  1 )dx.

1370■1
arc sinxdx',
V l + x  

1372. j V e~xdx.

1374. j  cos (In x) dx.

Куйидаги интеграллар топилсин:

1375. J Y x in x d x .  1376. J xh

1377. J arctgjcd*.

dx.

1379. J ex cos xdx.

' x cos xdx
1381.

* т
sin3*

1378. f - ^ L  J  cos2 a •

f *  X1 arc sin —s-
1380. -— £ d x .J V 2 - x

J

1382. J  arc tg У  Tx—1 dx.

5 -§ . Тригонометрик функцняларни интеграллаш
1°. С и н у с  д а м д а  к о с и н у с н и н г  к в а д р а т л а р и д а н ва 

уларнинг бош^а жуфт даражаларидан о л и н г а н  и н т е г р а л л а р ,  
ущбу

sIn « x = iL = 4 ^ -2- ;  cos2 * =  1 +  ” ? * ; .s in х cosх =

формулаларни татби^ этиб даражаларини пасайтиргандан сунг топилади.
2°. С и н у с д з м д а  к о с и н у с н и н г  к у б л а р и д а н в а  улар­

нинг бошда тоц даражаларидан о л и н а д и г а н  и н т е г р а л л а р ,  уша 
тод даражалардан битта купайтувчини ажратиб ва кофункциянн и деб 
олиб топилади.

J  cosm х  sin” xdx ннтегралда ш в а л  ларнинг юскадаси дам жуфт
булса, интеграл 1 ° усул билан топилади, борди-ю т ёки п лардан бит- 
таси тод булса, 2 ° усул билан топилади.

1383. j  sin23 xdx.

1385. J (1 — sin 2лг)2 <̂дг.

1387. j sin2x cos2a: dx.

1384. f ( l + 2 c o sx)*dx.
{

1386. I cos4 xdx.W J
1388. \ sin4x cos4x dx.

T 1389. j  sin5 соs*xdx.

1391. j  sin2* cos3x  dx.

1393. j  cos’x dx.
cos3x dx

l3 9 5 y j  iTH5  ̂ •

1398. 1) 2 ) J ^ .

' sin2x -f- cos2-»1 
2 sinxcosx

1390. j  sin5xdx.

1392. j  sW xcos’xdx. 

1394. j ( l  4 -2 c o s x )3 dx. 

1396. J .

dx— ?

sin3x dx

13M. sin 2k
1400. f -т— —------.J sin X — COS X *

1401. J  t^xdx .  1402. jc t^ A d A . ^
Кдрсатма. 1401-мисолда tg a — x — arc tg i деЗ олинсин.

1403. J* sin За cos a dx. 1404. J cos mx cos па dx-
Кдрсатма. 1403 -1406- мисолларга ушбу

sin a cos p == J L  [ sin (a +  P) -f sin (a — p)J, cos a cos P =*
2....^ r

=  _ i. [cos (a -f P) 4- cos (a — P)J, si n a sin p =  _1_ [cos (a — P) —

— cos (a -r p)J
формулалар татбик, г,илинсин.

1405. 1) j  sin За sin 5 a  dx; 2) J  s in /п а  sin nx dx.

1406. j  sin^ 5л:-----j cos â  -[—  ̂dx.

1407. Булакдаб интеграллаш асосида^ушбу

1) J  sinnxdx == —  — - cos a sin ’1-1 a 4- — |* s in " -2 a dx\

2) j* cos" a dx — — sin a  cos"-1 a 4- 1 J  cos'1-2 x dx

«даражаларни пасайтириш» формулалари чш^арилсин ва уша 

формулаларга асосан 1) j  sin* х dx\ 2) J cos6 a dx интеграл­
лар топилсин.
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1 4 4 6

1448 ,

1 4 5 0

1 4 5 2

5х — 14
х2—4х 4 

5х— 8f —
J  x s —- 4х2 -4- 4x

J X:) +  U2X 
Г dx

J * 3 - 8

dx. 1 4 4 7 .
I lx +  16

dx. 1 4 4 9 . j

1 4 5 1 . f --------- ;
J x2 +  x

(x — l)(x +  2 ) 2 
x +  2

dx.

x3 — 2 x2 -f- 2 x 
dx

dx.

1 4 5 3 . Г
:2 +  2 x +  2' 

xdx
J  (x2+ 2 x +  2 )2’

1 4 5 4 .
Г dx 1 4 5 5 . J
J х2 +  5х '

1 4 5 6 .
f* dx

, 4 5 7 - IJ / - 1 '

1454— 1457- мисоллардаги интеграллар анидмас коэф. 
фициентлар усулидан фойдаланмасдан ^исоблансин..

dx
х* +  Зх2 ‘

С dx 
J  х* — ха—2 *
' ' ; ' ” $ :

7 -  §. Баъзи бир иррационал алгебраик 
функцияларни интеграллаш

1 °* 1 R (х ,у Гах^~ь) ^ х  к у р и н и ш д а г и  и н т е г р а л ,  бунда 
R  (х, у)—рационал функция, ах -f- Ь =  tn Урнига цуйиш ёрдамя билан

| Л / ~1|Г' 'г |Г "■ ' pyi,-» 1
топилади, у м у м и й р о к  куринишдаги J R (хга , у  ахт +  b) х г/х 
интеграл булса, ax'” -f- b =  tn ур.шга ^уйиш ёрдами билан топилади.

(‘ {Mx +  N )dx2°. \ -------------у 1 „ =■-■- ■——— к у р и н и ш д а г и  и н т е г р а л
J  (х — а) у  ах3 +  Ьх +  с

х  — a — - j -  Урнига цуйиш ёрдами билан топилади.
3°. Т р и г о н о м е т р и и  у р н и г а  ц у й и ш л а р .  
j  R  (х, У  а? — х2) dx к у р и н и ш д а г и  и н т е г р а л  х =  a sin t ур­

нига куйиш натижасида, J  R (х, У  a2 -f- х2) dx к у р и н и ш д а г и  ин- 
г е г р а л л а р  х — a \g t  урнига вдйиш натижасида -рационал тригоно- 
метрик куринишга келтирилади.

4 °. Г а<>х.__4~°i* +  . .  . +  ат к у р и н и ш д а г и  инт.ег-
J  У  ах2 -j- 6х +  с

р а л д а н ушбу
J V*.+ dx = (AJP-1 + . . . +  Лт_,)1Г + Ат§-

dx
W
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. омуЛага асосан алгебраик кисмиНи ажратиш мумкин. Ёунда 'У = 
Z^V ax3 +  Ьх +  с. Л коэффициентлар тенгликнинг икки томонини диф 
Гроенциаллаб ва махраждан цупуфгандан сунг чап ва унг томонидап 
бир хил даражали х лар олдидаги коэ<1)фициентларни тенглаштириб то
пиладй.ЙДП.

5 °. Д и ф ф е р е н ц и а л  б и н о м  д а н о л и н г а н  xm {a-J- f  
-\-bxn )p dx и н т е г р а л  цуйидаги уч ^олда охиригача олиниши мум­
кин: 1 ) р—бутук булганда ёйиш ёрдами билан; 2 ) ™-~'r  1  бутун бул-п
ганда а +  Ьхп =  f  урнига ^уйиш ёрдами билан; 3) _ + . 1  -f- р бу­
тун булганда эса ax '-’ - f  6  =  ^  Урнига цуйиш ёрдами билан, «бунда 
р нинг махражидан иеюрэт.

Г  урнига к;уйш1дан фойдалаяиб, куйидаги интеграллар 
топилсин:

xdx
) / 2 х + 1  +  I

1458. C3 x +  1 - d x .
J p W + T

1460 .

1462.

Г____ dx____
J Vx +  Ух
C x sdx

- j r

1459. J -
1461. У a — x 

1463. J

dx.

x3dx
) У  X й +  2 '+ y * . +  i

2 ° урнига дуйишдан- фойдаланиб, ^уйидаги интеграллар 
топилсин:

14 6 4 . Г------1465 . Г ----------------------------------------- =jfZL  .
J  x / ^ - t I J х  У 2хг +  2 х +  1

14 6 6 . х 1 4 6 7 . Г - л
J x / 2a x - -x 2 J  (х / 2ох --х а" ' ‘ J ( x + 1)Кх* +  2х +  2 *

3° урнига цуйишдан фойдаланиб, ^уйгдаги интеграллар
топилсин: 

14 6 8 .

1 4 7 0 .  

1472 .

1469. J dx
V(4 +  x2)2 *

x*dx

.3 +  2*  —  x*dx.

1 4 7 1 . Г- --------- .
J V ( a 2 + x 2)»

,  C x-dx
' J K C 2 =

1 4 7 3 .

СЙН
4 ^оидадан фойдаланиб, ^уйидаги интеграллар топил-

1474 . +  4х
+  2 х +  2

dx. 1475 . Г_____ xdx
J ^ 3  — 2 х -2 х — х2 .
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1477 .
г -

2  а х  — x 2d x1476 . j y rx2 +  k d x .

Дифференциал биномлардан олинган цуйидаги интеграл- 
лар топилсин.

1 4 7 8 . Г j j g L - - . '  * 1479- ^  3/

1480 .

>iv*n

I.

Ь

dx

dx_____
:а V (1 +  *8)3'

14 8 1 .
'• У

*3 y z z r *
x3dx ■

(a  — t u f f  U

Дуйидаги интеграллар топилсин: 
л -  1

1482

1484,

14 8 6

2х — 1"I"
к Г V *d*

&

.d x .
dx

y/~ 3x - f - 1 — I

x +  1 dx.
x V x ~ 2  

xdx
,488<  J ^ j T 2 + 2 У Т Т Я -

Va-

x3 dx
)2.+ V*-

■dx.

1 4 8 3 .

1 4 8 5 .

1 4 8 7 . Гд— — -------J V*z+1 --1* , 
t m .  I

14 9 0

1492.

’■У

У

dx
x У x2 +  2 x 

x2dx
140'-  У ( . - j g - J Z i T -
, 4 9 3 .

) V * - x
Кдрсатма. 1493- мисолда x—2 sin2/ деб олинсин.

*495- St t f s t ?

« « •  У ^vW T--  т г  У ?  *
dx

1494 . j ] / 4 x  - y x 2dx. 

____ Г dx

dx.

1498.
Ух }Л

1499 .
У

1 у  1 +  x2 •
dx

х / З х 2 -  2x —  1

8 -§ .  Баъзи бир трансцендент функцияларни 
интеграллаш

К,уйидаги интеграллар:
j* R (е*) dx интеграл в* =  <. х =  In /, dx =  А  урнига куйиш *Р 

да ми билан;

J R  (tg х) dx гапеграл tg х — t, х =  arc tg /, dx 
пуйиш ёрдами билан;

^ ( s in x ,  cos х) dx интеграл tg х

1 dx
=  П р 5 "  Н -< 2
раик куринишга келтирилади.

К у̂йидаги интеграллар топилсин:
• 2.1х

dt
1 +  t2

t, sin x  =

урнига

cosx •2 ■ 1 +  ’ 
урнига цуйшц ёрдами билан рационал алгеб-

1500.

1 5 0 2 .  J '

15 0 4

Се**
'  J e2J

- У  

• У

+  I 
e**dx 

е* +  2' 
dx

dx.

15 0 6 .

5 +  3 ccs х  
Г dx 

J sin4 x *

1 5 0 1 .

1 5 0 3 .

1 5 0 5 .

1 5 0 7 .

У‘8<

H

x d x .

dx
sm x

У з ^

Ут
dx

sin x -f- 4 cos x 
dx

-f- 3 cos2 x *

Кдрсатма. Интеграл белгиси остида sin х ва cos х ларнинг фадат 
жуфт даражаларигина булган 1506, 1507, 1512, 1513- мисолларда

tg x — t, sin2 х :
t*

1 + t*
урнига цуйишнн татби^ дилнш яхши.

1 -И 8
, dx ■■

dt
1 +

о

К у̂йидаги интеграллар топилсин:

1508 . Г‘ e2*dx 
) е * ~  Г

1 5 0 9 . ^tg&x d x .

1510 . С e**dx
1 5 1 1 . 1

f* dx
J е2* — 1 ‘ ) 3 +  cos x

1512 . Г 15 1 3  {’ dx
J cos4x JI 1 -К З  sin?x  ‘

1514. С dx
1 5 1 5 . !Г 1 +COSX .

J 2 sin х  -f- sin 2x * I d x  • 
J sin3 x

1516 .
m * * -

, 5 , 7 .  j ' J ± ± s j L d x .
sin  2x
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1565.

1567.

1569.

1571.

1573.

1575.

1577.

1579.

1581.

1583.

1585.

1587.

1589.

1563. ' * * + 1  л
l ^ dx-
' . dx 

x Y ' ^ l  ' 
• a r c s i n ^ T

I V  *
co s  2jc 

s in 4 л: 

dx

,564. Ldx.

1566. j - dx

1 +  lgJe'

1568

fCO!

s i
dx.

I e3X —  e* 
4 n (x  +  l)dX  

I ' x2,
l  dx

f

1 -j- s in 2 x  ’

e~^x dx.
> 5 1

C / t g x d x
J sin 2* *

Г р ' И е ц  
1 •

—

(* ± J ld x
( x - i ) 3

a2* +

I'
dx

JC2 /  X2 — 1 *

* _ a  d x .
J / 2 f U  +  Jt2

!- ; dx..
s in 2 *f

f*s in  2x 

’* J  c o s4 JC
dx.

1570. j

1572. I

In (co s  x) dx 

s in 2 x 

s in 3 x d x

c o s5 x ■ ’

1574. j V  1—  sin xdx. 

1576. J:
1578.

1580<•?

x d x
|^4̂ J- 2  •

arc tg  Y~xdx

,V ~x  * 
‘In (x2 +  1 )d x

x3
, ‘ l — s in  x  ,

1582. \ ----

1584.

1586

1588

1590.

1

I;
•I
I

‘x  arc si-л x d x

V T = 7 3
x2dx

{ x +  1 Г
4* - f  1___

2*3 - f  x 2 —  x  
dx

dx.

x4 + 4

(I

IX Б О Б

АНИК ИНТЕГРАЛ 

1- §. Ани^ интегрг лни ^исоблаш
*
Га, Ь\ сегментда f(x )  функция ашцланган булсин. [а, Ь] сегментни 

а =  лг0< х 1< ■. - O n  *= Ь ну^талар билан п та булакларга ажратайлик.

Хар бир Ki] сегментдан ихтиёрвй £, нук,та олиб, ^  /■■$;<) А *(

П

йигиндини тузамиз, бунда Axt =  ** —  * /_ ! .  2  /  (&) А*/ к^рннишдаги
/=1

йигинди интеграл йигакди дейилиб, унинг шах Axi 0 даги .лимити, 
у  мавжуд ва чекли булса, f  х) функциянинг а дан Ь гача аниц инте­
гралы дейилади з^амда 

Ь

> ы*жА

[ f { x ) d x =  iim  2  f ( l t)A x lJ П-A “ л (1)тахЛх/н-O i— [ 
а -

куринишда ёзилади.
Бу з^олда f (х) функция [а, Ь] сегментда интеграллануени дейилади.
f (х) функциянинг интегралланувчи булиши учуй унинг [а, 6] сег­

ментда узлуксиз булиши ёки чеклн соа даги чекли узилишларга эга б е ­
ляши кифоядир-.

/  (х) функция [а, Ь] сегментда узлуксиз булсин. У долда бу сег­
ментда .

§  f (x)dx =  F {*) -f- С (2)
ани^мас интеграл мавжуддир ва ушбу 

ь
j  /  (х)dx =  FJb) ~  F (а) =- [ j  /  (х) d x ]ba (3)
a

л £  жЬтг LOOdi - __ ______  j
формула уринли, яън 4 узлуксиз функциядан олинган анщ интеграл 
бошлангич функциянинг (ёки ани^мас интегралнинг) юцори ва цуйи че- 
гаралардаги цийматларининг айирмасига тенгдир. (3) формула Н ы о -  
То н-Л е й б н  и ц формуласи дейилади.

чК * ч - 1 ' 31 . ---- / .Г0Э1
w - >,* 1* • V - *  Vi-

9itas> x вдг'.'мм -tOcH .',4txn\.' А 

цвтлф nqfiftiris-jsp ишилл( . ян адкуО
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1591. Ушбу
а о. а л

1) j xdx\ 2)  ̂ x2dx\ 3) exdx\ 4) j  
о u 6 о

sin х dx

интеграллар интеграл йигиндиларни тузиш ва лимитга утиш 
йулк билан топилсин. 4

Кврсатма. Иккинчи ва туртинчи мисолларни ечишда 1034 ва 
647- мисолларнинг натижаларидан фойдаланилсин.

1592. [1, 2 | сегментни бешта тент булакка ажратиб
2

интеграл учуй s6 ва S5 «цуйи» ва «говори» интеграл 
i *
йигиндилар дисоблансин. Натижа интегралнинг анщ  ^иймати 
билан таедослансин.

Кдрсатма. Ажралган булакларнинг /-свда интеграл остидаги функ- 
циянинг энг кичик цийматини mit энг катта кдйматюш эса М,- деб бел- 

5 5
гиласак, ss = 2  mi^x . Se == 2  МД*.

i=i i^i '
К,уйидаги интеграллар зркюблансин:

1593 У
dx 1594. х2 + dx.

1595.  ̂ V x d x .  1596. ^ dx

1597.

1599,

1601

У 4-

aV 3 3 *
Г* dx 1598. j V d x .■ J а2-\-х2 '

а 0 -
те

1 4
Г dx 1600. Г s in  4х dx.

J Vx* +  l • J0
те9 т

Г dx 1 6 0 2 .Г l +  tg2x
• jУ ^  0  +  tg*)2

dx.

Кдрсатма.*\Ш- мксолда х ~  1г урнига цуйишни татбид зтищ керак; 

бунда интегралнинг чегаралари узгаради, буни ~  ̂ ! £ ! 3 ' жадвал би-

?

лан курсатиш мумкин. Шунга ухшаш 1602- мисолда tg х =  t урнига 
Чуйишни татбшу этиб, бунга мех: равищда интеграл чегараларини узгар- 
тириш кера«.

4
1fi03 f  dx -

1
1604. Г x i d x

J l+ J , 2 x  -j- 1 ■JV4-X*
j

—
A d x

1605. \e*-\- Г
, т - 1 У ё - . * -

*
2 YJ

1607, \ sin x coir x dx. 1608. х2] /а  — x*dx.
J i0 j ■
1 ~ -------'J1

1609. f  ln (*  +  1) dx- 1 6 1 o S y i  +  x2dx^
-J0 J0
YT .3

1611. f  dx 1612. Г d x
V У  1 -f  jc*)* ' •>X+X••

1613. 1407- масала формуласидан

2 2
Г sin" X d x =  - f  sin”- 2 x dxti 1J0 J0

тенгликни зфеил цилиб,
тс те

Т  У
те
У

1) Г sin2 jc dx; 2) Г $in*xdx\ 3) ( sinR x dx
-f J 0 0 0

интеграллар зукоблансин.

- ^  C ".

К^уйидаги интеграллар з^исоблансин:
а 'i 3

<Т> Ч 1 в о £ .1615 j f .
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/г
1616. [ - Г & - -

J у  4 х— S
1617. dx

1619. I t

cos* 2 *

e*dx

о
УГ

+  e2-* '

1621
J У4* +  5

2

1622. j5 x c o s x d x .

• f / 2 — jc3<
'i

1623. j“ tgs x d x .  
о

dx.

1624. 1407-масалавинг формуласидан
ic it
2 2

J  cas" x  dx  »= J  cos4~2 x dx
о o , l

тенглик чи^арилсин ва
•it -ге
T  T  2

l) Jcos2xdx; 2) j  cos* x  dx) 3) j* cos® x  dx

интеграллар ^исоблансин.

2- §. Юзларни ^исоблаш

Г. Ох ёпишган э г р и  ч и з и ц л и  т р а п е ц и я -
н и н г ю з и (33- чизма).

X,
S =  Ппт УуАх=^ \ ydx. ( 1 )

AX-.0 JXl
. А1АРР1 узгарувчи юзнинг дифференциали dS ~  у dx. Агар эгри 

чизнд х — f  (t) ва у — ф (t) тенгламалар билан берйлган булсл, у ^олда 
dS =  <р (()•/' (t)dt.

2°. Оу увда ёпишган э г р и ч и з и д л и  т р а п е ц и я м  и н г ю з и
У*

(2)S =  lim V  хАу =  I х dy. Дд- 0  Xmi J

Узгарувчи юзнйнг дифференциали dS == х dy.
3°. К,утб коордиааталар системасида берйлган э г р н  ч и з и к л и 

ОАВ с е к т о р н и н г ю з и  (34- чизма).
9 i

5==д1Лгп0 2 т г,л<1'=  1 т г#Лр- <3)
94

Узгарувчи юзнииг дифференциали dS = - j  г* dtp. \

. Н,уйидаги чизицлар билан нега]саланган юзлар ^исоблансин:

1625. у  — 4 — 

1627. у2 =  2рх,

хэ, у = 0 .  К526. J +  g - »  1.

, x  =  ft. 1628. у  =  3 — 2х —  х2,
У — 0.

1629. ху =  4, х  =  1, 1(530. у  — In х, х  =  е,
х  =  4, У =  0. у — о.

. 1631. у2 =  2х +  4, х  =  0. 1632. у2 =  х®, у  =  8.
х  =  0.

1633. у3 =  (4 — х)8, х  - 0 .  1634. 4 (у® —  х2) +  х® =  0
эгри ЧИЗИЦ 'ИЛмоги.

1635. у  =  х 2, у  =  2 — х 2. 1636. у  =  х2 +  4х,
у  =  х  4- 4.

1637. а2у* =  х® (2а —  х). 1638. (у —  х)2 =  х®, х  =  1.
1639. у2 (2а —  х) — х  (х  —  а)2 строфоида huimofh.

1640. y=j= £  +  е зннжир чизщ, х  =  ± а  ва
У =  0 чизи^лар.

1641. х  =  а  (/ —  sin  /), у  =  а  (1 — cos () циклоиданинг бир 
даври (аркаси) ва (Эх щ .
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1642. х — a cos31, у  — a sin3 г' астроида.
1643. г2 — a2 cos2«p лемниската.
1644. г =  a ( l  — costp) кардиоида.
1645. r =  3 +  sin2<pi каР бир чизи^нинг кушни энг
1646. г =  2 — cos3tpJ капа ва энг кичик радиус-вектор, 

лари орасидаги юз.
3647. г =  a cos 2<р 1648. г — a sin 3q>.
1649. г =  a (sin ср -j- cos <р). 1650. г  =  ^  < ф  <  2л.

1651. г — a  sin3 ̂  эгри чизик билан чегараланиб, цутб
увидан пастда ётган юз. уу:\

1652. х? -f- у3 — 3аху  =  0 Декарт япрогининг илмоги би­
лан чегараланган юз (83-чизмага к;аралсин) (кутб координа- 
таларига утилсин).

(■ sin2 ф cos2 ф d<f
Курсатма. J (s in 3 ф ф)а интегралда касрнинг сурат ва мах-

ражини cos6 ф га булиб, tg ф — w деб олиш керак.

Куйидаги чизи^лар билан чегараланган юзлар дисоблан- 
син:

1653. у =  6х — ха, у — 0. 1654. у — х3, у =  8 ,
х =  0 .

1655. г/2 =  1 — л: ва х =  — 3. 1656. у2 +  х* == х2.
1657. у — х2 +  4х +  5, х — 0, у =  0 ва берилган парабо- 

ланинг минимал ордннатаси билан чегараланган юз.
1658. y = s i n x  синусоиданинр битта ярим тул^ини ва 

у =  0 орасидаги юз.
1659. 4у — х2 ва у8 — 4х.
1660. ху — 6 ва х +  у -г-7 =  0 .
1661. х3 +  х2 — у* — 0 эгри чизи^нинг илмоги билан че­

гараланган юз.
1662. г — 3 — cos 2 qp I кар бир чизи^нинг цушпи энг
1663. г =  2 -f- sin Зф\ катта ва энг кичик радиусгвек- 

торлари орасидаги юз.
1664. г =  a sin 2ф. ■. 1665. г — а cos3<p.
1666. г — аег; ф =  — я дан ф =  я гача.
1667. -  j +  р- =  1 ва ^  1 эллипсларнинг умумий

цисмининг юзи (дутб координаталарига утилсин).
1668. г =  а ( 1  +  Бта 2 ф) ва г =  а.

3- §. Айланиш жисмининг з^ажми

1 °. Д ,ДДВ] эгри чизик л и трапешганинг Ох ук атрофида айланиши- 
дан косил булган жисмнинг кажми. ДВ ёй (/ =  /  (jc) эгри чизикнинг ёйи 
буЛсЗ,

V *  lim V j i 0 2Ax =  Г яу2 ^  (1) у
*'1

билан аницланади.
'згарувчи кажмнинг дифференциа-

ли dV -  ™f dx.2°. Он укка епишган.эгри чизтуш 
трапецйянинг Оц УК атрофида айлани- U 
шидан к00114  булган жисмнинг дажми

i/j
У =  lim У я х 2Ду= \ nx^d y  

Д«-о ^  J
(2)

формула билан аниклаиади.
узгаоувчи хажмнинг дифференциала dV

Куйидаги чизидлар билан чегараланган фигураларнинг ай- 
ланишидан х;осил булган жисмларнинг дажмлари анюуинсин: 

. 1669. у2 — 2рх  Еа X =  h, Ох ук атрофида.
1670. == 1 ва у  =  i  b, Оу ук атрофида.
1671. ху  =  4 , д: =  1, х  =  4, у  =  0, Ох у к  атрофида.
1672. у2 =  (х +  4)3 ва х  =  0, О у  ук атрофида
1673. х 2 +  у* =  а 2, х  =  £>>а тугри чизии атрофида. 
КУрсатма. dV — г; (ft х)2 dy — я  (Ь — х)2 da — 4 nbxdy.

1674. у =  a ch ^  , X =  ± а ,  у  =  0, Ох у^ атрофида.
1675. у2 =  4 — х , I/ = 0 ,  Оу уц атрофида.

ч 1676. (у — а)1 =  ах , х  =  0 , у =  2а, Ох уц атрофвда.
1677. .у  — c o sх. ва у — — 1, — я < х < я  булганда 

У =  —  1 тугри чизик атрофида.
1678. у  =  х: х  == —  4 ва г/ =  0, Оу ук атрофида
1679. у  ~  cos (х —  - , х  =  0; у  =  0, ( х > 0  булганда) 

Ох ук атрофида.
1680. у ^=а — ~  ва х  +  у  =  а , Оу ук атрофида.
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К,уйидаги чизицлар билан чегараланган фигураларнинг ай- 
ланишидан д;осил булган жисмларнинг ^ажмлари аншушнсин:

1681. у — sin х (битта ярим тул^ини), у  — 0, Ох ат- 
рофида.

1682. х3— у2 =  4, у =  ± 2 ,  Оу атрофида.
1683. у — ■* =  ±  1. у  — 0, Ох уц атрофида.

1684. 0г =  \ ,  Оу уц атрофида.
1685. xv‘ +  yv’— а !\  Ох атрофида.
1686. у х3, х — 0, у =  8 , Оу уц атрофида.
1687. х3 — у2 — а2, х — ±  2а; Ох у^ атрофида.
1688. у — х2, у  — 4, х — 2 тугри чизи^ атрофида. 
Кдрсатма. dV =  я  (2 - f  x)s dy — n ( 2 — х)г di/.
1689. х — и (t — sin t), у  =  а (1 — cos 1) циклоиданинг бир 

даври, Ох атрофида.
1690. (у — З)3 4- 3* =  0, х =  — 3, Од: у^ атрофида.

Л \
4- §. Текис эгри чизиц ёйининг узунлиги

1 °. y =  f{x) э г р ь  ч и з и ц  ДА ё й и н и н г  у з у н л и г и :
*Ш ■ .

s =  j  1 +  i / 2dx. (l)
; >- . ХА

Ей дифференциали: ds = V  1 +  ' / 2 <djc= |/̂ с/лга -(- dif.
2 °. х  =  / (О, У =  <Р(О эгри ч и з и ц  ДА ё й и н и н г  у з у н л я г и :

'* _____ ■
s =  J V xi -\-yi dt. (2)

*А

3°. г =  / (q>) э г р и  ч и з и ц  ДА ё й и н и н г  у з у н л и г и
VB _

s =  J V г 2 +  /-'2</ф. (3)

Куйидаги эгри чизшуир ёйларининг узунликлари аншуган-
син:

1691. у2 — х3 эгри чизвднинг х  =  -у  тусри чизш$ билан
кесилган ^исмининг узунлиги.

1692. х3 +  у3 =  а 2 эгри чизицнинг бутун узунлиги.
1693. х ,г +  у 1* =  а 1' эгри чизи^нинг бутун узунлиги.
1694. у3 =  (х +  1)*̂  эгри чизи^нинг х =  4 т у ф и  чизиц 

5илан кесилган ^исмининг узунлиги.

)■

И

>

1695. х  =  a{t — s in t), у  =ма:(1 — c o s t) циклоида бир
даврининг узунлиги,

1696. #=* У =  2 —  Т  эгри ЧЮИ̂ НИ1[Г координата уц-
лари билан кесишган ку^талари орасидаги цисмининг узун­
лиги. я

1697. У=  у  — 1 эгри чизицнияг Од: уц кесган булагининг

узунлиги-
Кдрсатма. j ' j /T + ' j ?  ннтегрални б^лаклаб ёки j 3 6 6 -ыасаладаги 

формула ёрдами билан дисоблаш мумкин.

1698. у  =  2- |е  " +<? "а j =  а  oh -у эгри чизикнинг х «

=  д - а тугри чизиклар орасидаги цисмининг узунлиги.
3 " 121699. у  =  1пдс нинг х  — — дан х  =  -=- гача булган

•; г. пь • ' - : " ( • ’’
цисмининг узунлиги.__

Кдрсатма. dx интеграл 1 +  х2 =  О урнига ^уйиш ёр­

дами билан топилади.
1700. у  =  1п (2 cos х) эгри чизикнинг Оу ва Ох yiyiap 

билан кесишган икки ^ушни нутуалари орасидаги ^исмининг 
узунлиги.

1701. 1) 9у2 — х  (х — З)3 эгря чизикнинг Ох ук; билан 
кесишган ну^талари орасидаги цксмининг узунлиги.

2) е3у th х =  1 эгри чизга  ̂ ёйининг х =  1 дан х  =  2  гача 
булган узунлиги.

1702. 1) г — а (1  —  cos q>) кардиоиданинг;
2) г — аф спираль биринчи гажаги ёйининг узунлиги.

1703. г =  a  sin3 у  эгри чизикнинг бутун узунлиги.
1704. Эластик ип бир хил баландликдаги А ва В ну^та- 

ларга осилган. АВ — 2Ь ва ипнинг эгиЛиш у^и /  га тенг.
Ипнинг шакли параболадан иборат деб ^исоблаб, ~  ётарли 

кичик булганда s; .̂2h f 1 - f  j  ^  экани курсатилсин.
____  I

Курсатма. 1157- масаладаги }АI а »  1-f- о тацрибнй формула 
татби^ килинсин.
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1705. i f  =  (2 — x f  нинг x — — 1 тугри чизик билан
кесилган цисмининг узунлиги.

1706. у  — In (sin х) нинг х =  ~  дан х — ~  гача ^исми- 
нинг узунлиги.

1707. у  — In (1 — х2) нинг х — — дан х — j -  гача 
Кисмининг узунлиги.

1708. у2 — 2рх нинг х — ~  тугри чизик билан кесилган 
Кисмининг узунлиги.

1709 х ] Ох ук билан кесишган нукталари
у  = . ~  (i2 — 3)| орасидаги булагининг узунлиги.

5- §. Айланиш жисми сиртининг юзи

1 . у — / (д-) э г р и  ч и з и ц  ёйи АВ нинг Ох ук атрофида айлани- 
шидан к°сил булган с и р т н и н г  юзи:

I Рх — 2л | yds, бунда' ds =  У  dx2 +  dtf.
Ж

2°. х  =  «р (и) эгри чизиц ёйи АВ нинг Оу ук атрофида айланиш- 
дан косил булган сирт юзи:

Ру =  2я \ х ds, бунда ds — V dx2 -f- dy*.

Ж
Куйидаги эгри чизикларнинг айланишидан косил булган сиртларнинг 

юзлари аниклансин:

1710. х2 Ц- у2 — R2, Ох ук атрофида.
1711. у — у  нинг ^ — 1.5 тугри чизик билан кесишган 

Кисми, Оу ук, атрофида.
1712. у — a ch нинг х — ±  а тугри чизшуир орасвдаги

Кисми, Ох у г; атрофида.
1713. Ах2 +  у2 — 4, Оу ук; атрофида.
Курсатма. у ни эркли узгарувчи деб олсак, изланган сирт юзи.

? _______ 4
Р — я | У 16 — Зу2 dy булади. Сунгра у =  Z7==' sin t ур-

о ^
нига'куйишни татбик этамиз.

1714. у =  sin х  эгри чизикнинг битта ярим тулкини, Ох 
ук атрофида. •.

х =  a(t  — sin£ \  _
J7 I5 . _ c o s / )  ) циклоидаиинг биР Даври, Ох ук

атрофида. **'
1716. x — t2, у  =  - j  (t2 — 3) эгри чизик илмоги, Ох ук

атрофида. „ ,
1717. х2 +  у2 -  а2, х =  о > а  тугри чизик атрофида.

Курсатма ^  _  2я ^  _|_ 2я (6 — a:) d s/

К,уйидаги эгри чизиклар ёйларинивг Ох ук атрофида ай­
ланишидан к°сил Султан сиртларнинг юзлари аниклансин:

1718. у  =  ^  эгри чизикнинг л: — —  2 дан х — 2 гача 

булган ёйи.
1719. г/2 == 4 +  jc эгри чизикнинг х — 2 тугри чизик билай 

кесилган кисми-
1720. х =  a  cos:J t, у  —a sin? t эгри чизикнинг барча ёйи.

t3 / t 21721. х — - j ,  у  =  4 —  эгри чизикнинг координата ук- 
лари билан кесишган нукталари орасидаги кисми.

«•6- §. Физика масалалари

1722. Баландлиги 6 м ва асоси 3  м тугри бурчакли вертикал 
шлюзга булган сув босими аниклансин. Шлюзнинг пастки 
ярмига булган боссам х,ам аниклансин.

1723. а асоси сув юзида жстгдашган, баландлиги h  га 
тенг уч бурчакли вертикал юзга булган сув босими аниклан­
син.

1724. 2R диаметри сув юзида жойлашган вертикал ярим 
доирага булган сув босими аниклансин.

1725. Тугон юкори асоси 20 м, куйи асоси 10 м ва ба­
ландлиги 6 м булган трапеция шаклида, Сувнинг тугонга 
булган босими аниклансин.

X
Курсатма. ВС нинг тенгламаси: -g = У — 20 

— 10 ёки * -+ -2 0 .

Сув учуй со =  1; Р-
№

6" "'1<
х dx — 240 Т.
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1726. х =  0, х =  а, у — 0 ва у — Ь чизщлар билан че- 
гаралаиган тугри туртбурчакнинг Ох ва Оу yiyiapra нисбатан 
инерция момгнтлари аницлансин.

КЦрсатма. Тугри туртбурчакни горизонтал, юзларга ажратиб, хар 
бир юани ундан Ох удача булган масофа квадратига, яъни у2 га ку. 
пайтирамиз. Купайтмаларни цушиб лимитга утсак. куйидагини хосил 
диламиз:

ь
Jx — lim у

Дг/̂ О JU

Шунга ухшаш Jy— i bx2 dx.
о

1727. х  =  0, у =  0 ва =  1 чизюумр билан чега-
раланган учбурчакнинг Ох ва О у  уцларга нисбатан инерция 
моментлари топилскн.

1728. х — 2, у — х2 ва у  =  0 тнзшугар билан чегаралан- 
ган юзнинг Оу уеда нисбатан инерция момента топилсин.

1729. х — 0, ва х +  у — а чизиклар билан чегараланган 
учбурчакнинг Ох ва Оу yiyiapra нисбатан статик момента 
ва огирлик марказининг координаталари топилсин.

Курсатма. Статик моментлар дуйидагидан иборат:
а  а

Мх — J  xydy, М у = 'х у  dx.
о $ ■+. -

Огирлик марказининг координаталари;

X Мх
х с ~  S  ' *с ~  S ’

бунда S — шаклнинг юзи.
1730. а2у  =  Ьх2, х — а ва у  =  О чизиклар билан чегара­

ланган юзнинг огирлик маркази топилсин.
1731. X s -f- у3 =  а2 айлананинг Ох билан кесишишидан 

*осил булган ярим доиранинг огирлик маркази топилсин.
1732. 1) Асосининг радиуси 0,5 м булган цилиндрик 

^овуздаги сувнинг бошлангич сатхи 2,8  м ва цилиндрдаги 
сув оциб чи^адиган жумракдан 0,2  м ^уйи булса, довуздаги 
сувни тортиб чицариш учун сарф этилган иш з^исоблансин.

2) Радиуси R м булган ярим шардаги сувни тортаб чи^а- 
риш учун сарф этилган иш ^исоблансвд.

1733. Массаси т булган жисмни ердан h баландликка 
кутариш учун сарф этиш керак булган иш аницлансин.

аАу-у2 — I aui du.

клпсатиа. Ер марказидан х  масофада марказга тортиш кучи F уш- 
p -m g  =  Рр : х2 пропорциядан анидланади, бунда R  — ер шарининг

радиуси-
1734. Козой асосининг радиу си R — 0 ,4  м, чу^урлиги 

и  =  0 5 м дан иборат айланиш параболоид шаклида. Сув 
тулдир’илган шундай цозондан барча сувни тортиб чицариш 
v4VH сарф этилган иш ани^лансин. v ,
У J 1735. Цилиндрдаги поршень остида *ажми 1/0 =  0,1 л»3, 
эластиклиги р 0 =  1-0330 кГ/м2 булган х,аво бор. Хръо х;аж- 

=» 0,03 м2 га келтириш учун, з^авони изотермик ци- 
гиш учун бажарилган иш аншуганеин. (Бойль-Мариотт к;онуни
б^йича pV =  Р(Уо-У _ •

1736. Узунлиги L м, кесим радиуси 2 мм булган мис 
симни 0,001 м чузиш учун сарф этилган иш ^исоблансин.

К д р с а т м а .  Узунлиги I м, кесими ;; мм2 булган симни х  м чузиш 
учун сарф этиладиган куч F — Е  у -  <])ормула билан анягуганади, бун­
да £  — эластиклик модули. Мис учун £  и  12 000 кГ/мм2 деб олиш 
мумкин. .

1737. Асоси S =  420 см2, баландлиги Я  =  40  см булган 
цилиндрик идишдаги сув цилиндр тубидаги юзи s =  2 см% 
булган тешикдан канча вагу ичида оциб тамом булади?

Курсатма. Юксаклиги х см баландликда булган сувнинг ок,иш 
тез ли nr v =  ц V 2gx  формула билан дисобланади, бунда ц —  сукиушк- 
нинг ёпишког^лигига, ндишнинг шаклига ва тешикнинг юзига боглик 
коэффициент. Бу ерда ва шунингдек 1738- масалада р. 0,6 деб ола- 
миз.

1738. Пастки асосининг радиуси г  =  0 ,3  см, говори асо­
сининг радиуси R ■— 6  см, баланс лиги Я  =  40 см булган ко­
нус шаклидаги воронкадан сув цанча ва^т ичида огдиб булади 
(1737- масал ага берилгав курсатм.1га гарант)?

1739. Баландлиги И, асоси.а сув юзига параллел, унта 
^арши учи -эса сув юзида булган уч бурчакли вертикал юзга 
булган сув босими аншушнсин.

1740. Асоси 4 м га тенг ва сув {озига жойлашган пара­
болик сегментнинг учи 4 чуцурдикда ётади. Уша сегментга 
болтан сув босими ани^лансин.

1741. Баландлиги h га тент тугри бурчакли шлюз шун- 
дай х чу^урликда икки горизонтал булакка ажратилсинкй, 
уларга булган сув босими бир хил булсин.
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1742. Горизонтал удка эга цилиндрик идиш ярмисигача 
eF (солиштирма ошрлиги 0,9) билан тулдирилган. Агар ци­
линдр текис деворларининг радиуси 2 м га тенг булса, улар- 
нинг дар бирига булган ёг богими анидлансин.

1743. х =  a cost, у —a s in t дойра чорак юзининг Ох 
удда нисбатан инерция момента топилсин.

1744. у  — 4 —  х2 ва у  =  0 чизидлар билан чегараланган 
юзнинг огирлик марказининг координаталари топилсин.

1745. Баландлиги Н =  2 м, асосининг радиуси /? = 0 ,3  м 
га тенг конус шаклидаги чудурдан (конуснинг учи пастга 
дараган) барча сувни тортиб чидариш учун бажариш керак 
булган иш дисоблансин.

1746. Хажми l̂ o ==0,1 м3, эластиклиги р0 == 10330 кГ/м2 
га тенг давони Vr =  0 ,03  м3 дажмгача адиабатик дисиш учун 
бажарилган иш анщлансин. (Адиабатик дисиш Пуассон до­
ну нига буйсунади: pVk == p0Vo бунда k ^  1,4.)

1747. Радиуси 40 см га тенг ярим шар шаклидаги идиш- 
ни тулгазиб турган су в данча вадт ичида шар тубидаги юзи 
2 см2 булган тешикдан одиб булади? (1737-масалага берил- 
ган курсатмага даралсин; ёпишдодлик коэффициентами р==0,8 
деб фараз диламиз).

1°. Т а ъ  р иф л а р.

1. Агар Игл 
6-»—{-00

7- §. Хосмас интеграллар
V1K ’’•«-у

j  f(x ) dx мавжуд ва чекли булса, у | f  (х) dx ин-

Ь -|-оо
теграл деб айтилади. \ f(x )d x  ва J /(*) dx интеграллар дам

шунга ухшаш таърифланади.
И. Агар f[ x ) функция [а, Ь\ сегментнинг с нудгасидан бошда барча 

нудталарида узлуксиз булиб, с да II тур узилишга эта булса, у долда 
f(x )  дан а дан Ь гача чегараларда олинган интеграл деб

с—г b
lim ( f ( x ) d x +  Iim f  f(x )d x  
c -- 0 •' 6-0 J ,a c+S

йигиндига айтилади (агар бу лимитлар мавжуд ва чекли бу.ка).
Чегаралари чексиэ булган %амда узлукли (чегараланмаган) функция- 

лардан олинган интеграллар хосмас интеграллар дейилади.
Агар юдорида келтирилган лимитлар чекли булса умумлашган ии- 

теграллар яцинлаишди, чекли булмаса — узоцлашади дейилади.

2 » Х о с м а с  и ш е г р а л л а р н и н г  я д и н л а ш и ш и  купинча 
таадослаш методи билан анидланади: агар х> а  булганда |/(х)| « р  (*)

fi-лса ва ( <p(x)dx ядиклашса, у когда \ /  (х) dx хам ядинлаша-
* а • аШунга ухшаш идинлашиш аломатинн узилувчи функциядан олинган

интеграл учун дам куроатиш мумкин.
К,уйидаги интеграллар дисоблансин:

т ь. « ) ] £  2 , J f .  4 ) | -
I 1 1 ¥ 1
СО С* ° °

1749. 1) J  e~xdx; 2) j  x e - :2dx; 3) j . A x ,  •
l +  x*-

.. N \J

4\jW fcr; 5). f y b  6> K ^ -  "

,T5U l>S w = v : 3)l dx

V2 ' ' ' ' 0 0
1752. К^уйидаги интегралдарнизг ядинлашиши текширил-

син.

1 ) ?  — — ; 2 ) С з — 3) Г 

4 ) | . й ^ £ . ; 5 , ) ^ ;  6) j W . . .

1 I Ь ° . i 'J

1753. 1) J  - g ;  ;2 )  ( Ь > &  булганда).
0 , а

. Курсатма. п — 1 — а  <  1 , я = 1  ва n==l  +  a >  1 булган уч хол 
курилсин. >• ■

1754. у  — jzfrxi  3УЛФ билан унинг асимптотаси ора- 
сидаги юз дисоблансив.
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dx1755. у — xe 2 эгри чизи^ билан унинг асимптотаси 
орасидаги юз дисоблансин (дс >  0 булганда).

1756. уг =  2а —х цнсс0ИАа билан унинг асимптотаси ора­
сидаги юз зугсоблансин.

Кдрсатма. х  — 2  a sin2 t деб параметра тенгламаларга утиш керак.
уЛ

1757. уа — 2а —х циссоиДа11ИНГ У3 асимпототаси атрофида 
айланишидан зфсил булган жисм з^ажми ани^лансин (1756-ма- 
салага царалсин).

1758. у  =  е~х эгри чизщнинг х мусбат булгандаги чек- 
сиз ёйининг Ох уци атрофида айланишидан досил булган 
жисм дажми аницлансш.

1759. у  — 2 ^  ^ j эгри чизи^нинг х > -1  булгандаги

чексиз шохчасининг Ох уц атрофида айланишидан досил бул­
ган жисмнинг з^ажми топилсин.

1760. 1) т бутун ва мусбат булганда

1) J  е~х хт dx = т  !;

со

2 ) .f
е~х% х2т̂ л dx — т\

' J ^  -  « I - 
экани курсатилсин*.

4% — !>) 

гэган v.v
1761. К^уйидаги интеграллар зугсоблансин:

1) ?  2) j  x * e - fd x i  3) ; 4> f
2 0 i  i

dx
х  In x  ’

In x
Кдрсатма. 3) мисолда lim——

* — 00 *
биц этилена.

ни топишда Лопитал ^оидаси тат-

•  J  е~х л: ' - 1  dx — Г (t) функция t нинг гамма-функцкяси дейклади. 
о

1760-масаладаги I) мнеолдан t бутун ва > 1 булганда Г’(/) = ( / — 1)!
00

экани келиб чга^ади. Бу ерда t—деб шартли 01=Г(1) =  j* е~х  дс° dx=  t
о

га эта буламиз. Доунинг учун 01 — 1 деб хисобланади.

1762. 1) j*
i

dx • . 
х У'Т +  х»’ V  (1 +  *)*'

dx

1763. у — e~Sx эгри чизщ ва координата удлари ораси­
даги юз дисоблансин (х >  0  булганда).

1764. ху  =  4, у  — 1, х — 0 чизиддяр билан чегараланган 
чексиз узун юз Ох у к; атрофида айланишидан з^осил булган 
жисмнинг дажми топилсин.

1765. у  — хе эгри чизиднинг (х >  0  булган дй) уз  
асимптотаси атрофида айланишдан з^осил булган жисмнинг 
дажми ани^лансин. ,

'■> V /

8 - §. Функциянииг урта х^ймати

У р т а  ц и й м а т  х а ^и.гГаги т г о р е м а .  Агар у — f(x) функ-ь
ция [а, 6 ] сегментда узлуксиз булса, у f  (*) dx интегралнинг

а
чегаралари ораекда шундай х  =  с топи.шдики/

ь
J  f(x )d x  =  (b — a)f(c)  ( 1 )
я

булади. Функциянииг
ь
j  f(x )d x

ym- f{c) ^ ^ T —r - (2)

циймати у =  f(x) функциянииг [а, Ь] еегментдаги урта диймати дейи- 
лади,

1766. К,уйидаги функцияларнинг урта дийматлари аник- 
лансин:

, ,
1) */ =  s in x , [0, я] сегментда;
2) У =  tg  х, |о ,  — j сегментда; ‘
3) у =  In х, [ 1 , е \  сегментда;
4) У — х2, [а, Ь] сегментда:
б) < /=  [ —  1, 1] сегментда.

т ^ иаР бир мисолда функция урта ^кймати чизмада курса-
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9 §. Трапециялар формуласи ва Симпсон 
форму ласи

1°. Т р а п е ц и я л а р  ф о р м у л а с и :
ь _ п—1
С . .  . , , Г Уо 4- .(Уя
\ f  (*) dx «  ft -------

L г=1 J

b — a
бунда A= —— , ye, ylt i/j .... Ул лар эса y = f ( x )  функцйянинг [a, A] 
сегментдаги бир-биридан баравар узоцликда турган ординаталаридан 
иборат.

( 1) формуланинг хатоси:
. ..  ( 6 - а ) А а „ ,

е(А)< | 2  \У |шах* (1)
2°. С и м п с о н н и н г  п а р а б о л и к  ф о р м у л а с и  (оралиц ик- 

кига булинганда). %
ь
J f  (х) dx «  А (//о +  4У/ + У*)» 6 Ц
Я

Ь — а
бунда Л =  — g—

3°. [а, 6] оралиц 2/t булакка булинган ^ол учуй С и м п с о н  ф о р ­
му л а с и :

Ь _ п п—1
h

Уоf (х) dx

Ь — а

I +  Ут + 4  ^  Угу—1 + 2 ^  У21 *
i=i i=l J

(111)

бунда h — —g— (1 1 ) ва ( 1 1 1 ) формулаларнинг хатоси:

яьни (1 1 ) формула нккинчи ва учинчи даражали 

у =  a +  6х +  с* 2 +  dx3

парабола лар учуй интегралнинг ани^ цийматини беради.

1767. Трапециялар формуласига кура In 2  =*

( 2)

dx *И-

соблансин ва (1) формулага асосан хатоси баз(олансин.
5

1768. Симпсоннинг (II) формуласига кура i x?dx  ва

I  п ■лвлптзг ттптп  ̂ ж ар  коте ££ **« *и 4-*s. 8YYI Г интеграллар >(исоблансин >(амда (2) формулага асо-
о

сан хатоси ба^олансин ва натижа интегралларнинг анш$ ции- 
матлари билан так^.ослансин.

1769. Симпсоннинг (III) формуласига кура
1C

2 ,2. _____________  ;
1) ( У  I 4- х 3 dx (2n =  4); 2) j | /  3 —  cos 2х dx (2n — 6); 

о о

3) J t^  (2n =  .l)
0

интеграллар ^исоблансин ва (2) формулада тахминан 
h* | i/IV | max ^  Iд4 У max Деб олиб, хатоси ба^олансин.

1770. Баландлиш 50 см, ^ар бир асосининг диаметри 
20 см ва урта кесиминкнг диаметри 3 0  см булган бочка- 
нинг 5(ажми Симпсоннинг (II) формуласи буйича топилсин.

1771. Симпсоннинг (II) формуласидан пирамида ва шар 
^ажмларининг формулалари чицарилскн. '

2
1772. 1п 2 =  J  .У- интеграл Симпсоннинг умумий (III)

J
формуласи буйича х.исоблансин (2п =  10 булганда) ва (2) 
формула буйича хатоси бадолансвн.

1773. х: =  5 cos f, y  — 3sin t  эллипс биринчи чорак ёйи- 
нинг узунлигини ^исоблаб берувчи интегралга Симпсоннинг 
(II) формуласини татбик этиб, эллипснинг узунлиги топилсин.

1774. Симпсоннинг (II) формуласини татби^ этиб, я  =

=  6  J  интегралнинг та^рибий ^иймати з^исоблансин.
о

^775. Симпсоннинг умумий (III) формуласи буйича
* I

(2п =  Ю булганда) ~   ̂ интеграл ^исоблансин, (2)

£ 5 ЛаАа ТаХМИНаН h* ! У™ 1 шах ~  | А *У  ! max Деб, ХЗТОСИ баз(0-
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1776. дса - f  у2 =  32 эгри чизщ билан чегараланган дойра

дисмининг юзини ^араб, j* у  32 — x*dx =  4л +  8  экани кур-

сатилсин ва бундан, интегрални Симпсон формуласига асосан 
^исоблаб, я  топилсин (формулада 2п ~  4 деб олннснн).

1777. [О, я]’ сегментни олтита тент булакка булиб, Симп- 
соннинг (III) формуласи буйича у  — sin х синусоида ярим 
тул^ини ёйининг узунлиги ^исоблансин.

lUCHCfiv

X Б О Б

ТЕКИС ВА ФАЗОВИЙ ЭГРИ ЧМЗИЦНИНГ ЭГРИЛИГИ

1- §. Текис эгри чизикнинг эгрилиги. 
Эгрилик маркази ва радиуси. Эволюта.

1°. Э г р и л и  к:
dtp f

k ~  d s ~ ( l + f W t  - 

2°. Эгрилик радиуси:

q +  ул У>*
R " \u " \ ~  \yx — xy\

.(»

(2)

3°. Эгрилик м а р к а з и н и н  г к о о р д и н а т а л а р и :

У х у — ху

у  , 1 +  у'2 . X2 +  у2У — У ~h „ — У + ..............х.
У у х — ху

(3)

С (Х\ Y) эгрилик марказларининг геометрик ypira эволюта дейилади. (3) 
тенгламалар эволютаниаг параметрик тенгламалари булади.

4°. г ва (р ^утб ююрдинаталари булганда, r — f { <р) тенглама билан- 
берйлган эгри чизш^вшг эгрилик радиуси:

( г  +  г' ?)У« 
Н ~  I f +  2 / 2  —  rr"\ (4)

Куйидаги эгри чизшугаркинг эгрилик радиуслари анид- 
лансин ва эгри чизещ ^амда унинг учидаги эгрилик доираси 
ясалсин:

1778. у  ~  4х — х%. 
1780. 4г/3*— 4.
1782. у  — хе~-с.

1779.

1791.

у — е~хг.
(х ~ a ( t  — sin t), 
(у  =  а (I —  co s/).
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Куйидаги эгри чизюуюрнинг эгрилик марказлари анщ- 
лансин ва эгри чизиц ^амда унинг мисолда курсатилган 
ну^тасидаги эгрилик доираси ясалсин:

1783. ху = 4, х — 2 ну^тада.
1784. у ~ ] п х ,  Ох у к, билан кесишган нуцтасвда.
1785. у  = ------- ф— , Ох щ  билан кесишган ну^тасида.
К,уйидаги эгри чизгсугарнинг эволюталарининг тенгламалари 

ёзилсинва эгри чизик; ^амда унинг эволютаси ясалсин:.

1786. у -  1 - 4 -  1787.
17 8 8 . jc2—у* — а* (ёки x = a c h t  ва у = a sh t).

( х — a (cos 14 - 1 sin t), 
1789: [y  =a (sin t — t cos t).
1790. у =  ex эгри чизиднинг энг катта эгрилиги топил­

син.
1791. у  — ach-~ занжир чизщнинг ихтиёрий нуцтасида-

шЛ
ги эгрилик радиуси —  га тенг булиб, у  уша нукдада утка- 
зилган нормалнинг эгри чизи^ билан Ох у^ орасидаги кес- 
масига тенг эканлиги исбот цилинсин.

1792. 1 ) г —а ( 1  — costp); 2 ) ra = a acos2 (p; 3) г*
эгри чизи^нинг ихтиёрий нучугасидаги эгрилик радиуси анш$- 
лансин.

Куйидаги эгри чизшушрнинг учларидаги эгрилик радиуси 
аницлансин ва эгри чизи^ дамда унинг эгрилик доираси 
ясалсин.

1793. у е* т~ .  1794. ** — уа =  4.
1795. у  = s i n i .  1796. 2у = х2 + Ах.
К,уйидаги эгри чизицларнинг эгрилик маркази координа- 

талари ани^лансин ва эгри чизик ^амда унинг эгрилик дои­
раси ясалсин:

1797. у  — е*, О у  ук, билан кесишган ну^гасида.
1798. t/ =  - y .  ( — 1; — - j )  нУКтада.
1799. уг — х \  ( 1 ; 1 ) нуцтада.
1800. у  =  cos х, х =  у  ну^тада.
Куйидаги эгри чизидлар эволюталарининг тенгламалари 

ёзилсин ва эгри чизи^ ^амда унинг эволютаси ясалсин.

1801. уа =  2 (* + 1 ) . 1802. X — Р, у =  у  • ■
1803. ху =  4. 1804. х =  a cos31, у  =  sin31.

jL .!L " JL
1805. х  3 +  у  3 =  а 3 астроцданинг ихтиёрий ну^та-

з _____
сидаги эгрилик радиуси 3у  a j ху j га тенг эканлиги курса- 
тилсин.

2 - §. Фазодаги эгри чизик, ёйининг узунлиги

Ёй дифференциалн: ds ~  у  +  dy2 - f  dz1 ёки

ds-= "V Хг +  У? +  Z2 dt.
t ,  __________

Ёй узунлиги: s — | ] /  *'» _(_ у» л <цч 
h

^уйидаги эгри чизи^лар ёйларннинг узунликлари топилсин:

1806. х  — U У — Р, г — | -  Is, t  =  0 дан t  — 3 гача.
1807. х  — 3 cos t, у  — 3sin/, z =  At, t — 0 дан исталган 

t  гача.
1808. у  =  z — -jr-, x  =  0 дан х — 3 гача.

К^уйидаги эгри чизиьушр ёйларннинг узунликлари топилсин:

1809. х  =  t — sin t, у  —А — cos t, z — 4 sin t  — 0 дан 
t — n гача.

1810. x — el, у  =  e~*, ,z — t \ 2, t — 0 дан t — 1 гача.
l *2 11811. y —yin.c,  z — - y ,  x ■— 1 дан x  — 2 гача.

3- §. Вектор-функциянинг скаляр буйича хосиласи 
ва унинг механик хамда геометрик маъноси. 

Эгри чизик^нинг табний уч ёцлиги

4 -2* пЯПт,ХЧ; v /  ̂~ f \Ч 31 ну^тасининг г  =  xl +  ui 4 -
+  и/РГ 2  °РИ СКЗЛЯР 1 нинг вектоР'Функцияси булади. r ~ x i  +  ' y j  г  zk косила таа-ендиал вектор булиб, унинг

модули’ |г'| =' !/"> +  у  -(_ г2 =  's=~-
194

195



Шунинг учу н, агар t — 
вак,г, эгри чизик, — ^аракат 
траекторияси булеа, г  =  v  тез­
лик вектори, г  — ш тезланиш 
вектори булади.

Эгри чизицнинг М( х ; у; г) 
нуцтасидан учта текислкк 
у тказайлик (36- чизма);

1 ) г  га перпендикуляр те- 
кислик; у нормал текислик 
дейилади.

2 ) г  ва г  ни ^ 3  ичига 
олувчи текислик; у ёпишма 
текислик дейилади;

3) олдинги икки текис- 
ликка перпендикуляр текис­
лик.

Бу текнсликлар эгри чи- 
зикнинг табиий уч ё к; линии 

_ (триэдр) хосил к,илади.
Текисликларнинг кесишишидан
1 ) г —мангенциал;
2) В =  г  X г бинормаль-,
3) N  =  В X г бош нормаль 

векторлар билан аницланувчи учта: 
турри чизндлар ^осил булади.

Бу йуналишларнинг бирлик векторларини т , j), v деб белгилайлик;
улар =  j у  ва Р =  т х  v муносабатлар билан богланган.

Мх (X; Y; Z) — уринмакинг нукаем бУлсьн (36-чизма). У *олда 
MM-l || г  булади ва векторларнинг параллеллик шартидан уринманинг 
ушбу

X — х Y  — у Z — г

иринма бинормаль ва бош нормаль

У
( 1)

тенгламалари ^осил булади.
Мг (X; К; Z) — нормаль текисликда ётувчи ну^та булсин.
У зцолда ММ% х  г булади ва векторларнинг перпеидикулярлик шарти ■ 

дан нормал текисликнинг ушбу

х (Х  —  х) +  г/(У — y) +  z { Z — г) (И )

тенгламаси ^осил булади.
Бинормаль ва бош нормаль тенгламалари (1) тенгламалардаги х, у, г 

ларни мос равишда Вх, Ву, Вг лар ёки Nx, Ny, Nz лар билан алмаш- 
тиришдан з(осил булади.

Ёпишма текислик тенгламаси эса (1 1 ) тенгламадаги х, у, г ларни 
Вх, Ву, Вг лар билан алмаштиришдан ^осил булади.

1812. Даракат цилувчи ну^тгнинг t моментдаги радиус- 
вектори г  =  Ш  — 3t j  тенглама билан берилган. Даракатнинг 
траекторияси , тезл и ги  ва тезланиши анщлансин.
' 1813. г  =  3 / /  +  (4 / —- t2)J  аракат тенгламаси булсин.
Даракат траекторияси ва тезлиги анщлансин. Даракат траек­
торияси ва t =  0., I, 2 ва 3 секунд ва^тдаги тезлик вектор- 
лари ясалсин.

Кдрсатма. Даракат тенгламаси г == 3 ti - f  (4f — t2) j  булса, x  =  3/, 
U =  M — t2 булади; бу тенгликлардан i  ни йуцотиб, даракат траекто- 

4 1
риясинииг тенгламаси у  =  -у х  — -д х2 ёки (х — 6 )г +  9  (у — 4 ) =  0  ни 

dr
топамиз. v  =  -~jf =  3/ -f- .2  ( 2  — /) j .

1814. 1813- масаладаги даракатнинг тезланиши w  ва 
унинг ихтиёрий / ва t  =  0  ва^тлгрдаги тангенциал w  =  —

.——-------2 Т ^
>(ам нормал и>п — у  и г — w, тузувчилари аншутансин.

1815. г  — a cos t • I b sin t - j  даракат тенгламаси булсин. 
Дара кат траекторияси, тезлиги ва тезланиши ани^лансин ва
t =  0, ~  у  ну^таларда тезлик ва тезланиш векторлари 
ясалсин.

1816— 1818- масалаларда берштан эгри чизикугарнинг урин- 
ма чизигининг ва нормал текислчгининг тенгламалари ёзил- 
син.

1816. х  =  t, у  -  t2, z = t3 исталган нуцтасида ва t  =  1 
булганда.

1817. у  — х2, z2 — х  исталган ну^тада (х >  0) ва х  =  4 
булганда.

1818. х*
У2

КУрсатма. 
ренциал олиб,

1819. х = 1 — sin/, у — cost, z  — t  эгри чизш^нинг /= 0  
нукдадаги тангенциал г, бинормал В  ва бош нормал N  век­
торлари топилсин. Шунинг дек берилган нук,тада т, р ва v 
топилсин.

1820. х = t, у  = t ?\  z — t3 эгри чизи!(нинг t — 1 ну!(та- 
сида утказилган бош нормал, бинормал ва ёпишма текислик­
нинг тенгламалари ёзилсин.

1821. х — е‘, у = е~‘, г =  / эгри чизи^нинг /  =  0 ну^- 
тасида Утказилган бош нормал' ее бинормалнинг тенгламала-DH вдипли*»

+  У2 =  1  / 1  о
+  г2 =-- 25  ]»(*• 3: 4- нуктада.
. Дар бир тенгламанинг унг ва чап томонларидан диффе- 
сунгра dx'.dy.dz нисбатлар топилсин.
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и
1822. x  =  lc o s l ,  у  = 1  sin 1, z —t тенгламалар конус усти- 

даги винт чизидни анидлаши курсатилсин ва координаталар 
бошида бу чизидда утказилган бош нормал, бинормал дам  
уринманинг тенгламалари ёзилсин.

1823. х — a cost, у — a sin 1, z — Ы винт чизиднинг их*
тиёрий нудтасида ва t  — ~  булганда утказилган уринма­
нинг тенгламалари ёзилсин. Винт чизид х2+  у2— а5 дилиндр- 
нинг ясовчилари билан бир хил у — arc cos бурчак

остида кесишгани курсатилсин.
1824. хй — 2аг на у2 =  2bz эгри чизиднинг г  — ] /  ab 

нудтасида утказилган тангенциал векторнинг коор;щната уд- 
лари билан досил дилган бурчаклари топилсин.

1825. 2z =  Xй, у  — 0 эгри чизид жойлашган у  == 0 текис- 
лик х2 4- уг — 2у  цилиндрга уралади. Цилиндр сирти устида 
берилган эгри чизид досил дилган винтнинг параметрик тенг­
ламалари ёзилсин дамда унинг исталган ва t  — -тр нудта- 
да бинормал вектори анидлансин, бунда 1 —  текисликнинг 
бурилиш бурчаги.

1826. ^аракатдаги нудтанинг 1 моментдаги радиус-векто- 
ри г  =  а (1— s in l) i  -j- a (1 —  c o s t ) j  тенглама билан берил­
ган. 1 =  —  ва t  — л  учун тезлик ва тезланиш векторлари

анидлансин ва ясалсин.
1827— 1 8 2 9 -масалаларда берилган эгри чизидда утказил­

ган уринманинг тенгламалари ёзилсин:
1827. у .=  х, z =  2x2, х  — 2  нудтада.

1828. =  2 4 } 0*» 2; 3) нудтада (1818- маса- 

лага даралсин).
1829. х = 2 / ,  у = 1 п  1, z = 1 2, 1 =  1 нудтада.
1830. r = e ti+ e ~ tj ' \ - t  У  2k. 1 = 0  нудтада бинормал век­

тор b нинг координата удлари билан ташкил этган бурчак­
лари топилсин

1831. у  -~х2, z —y1 эгри чизиднинг х — \ нудтадаги бош 
нормал ва бинормалининг тенгламалари ёзилсин.

1832. x —t—sin 1, у  — 1 — cost, z = 4 sin— эгри чизиднинг
* =  я  нудтадаги бош нормал- ва бинормалининг тенгламалари 
ёзилсин.

4- §. Фазодаги эгри чизиднинг эгрилиги ва буралиши

Эгрилик уриятнинг буралиш б/рчаги ф нинг ей узунлиги As 
га нисбатинннг As -*• 0 даги лимигидан иборатдир.

Буралиш —. бинормал буралиш бурчаги 0 нинг ёй узунлиги As га 
нисбатинннг As —0 дагн лимитидан иборатдир. | Дт | ва 0 «  ± j др| 
булгани учун, ва - -  нинг сон дийматлари

dT. =='J iv ЛШ____± v
( i )ds R  ds p

векторнинг модулларига тенг. Агар эгри чизид г =  г (1) тенглама билан 
берилса, у долда

1 |> X г̂1 JL — г гг (<у.
R I г  Is р lr X г Iя

1833. v —vx тенглккни i  буйича дифференниаллаб, (1) 
формула ёрдами билан тезланиш w нинг тангенциал ва нор­
мал тузувчиларга ёйилмаси

I Ч2<й — © Т +  "5 - v
> V. К ,

досил дилинсин.
1834. Нудтада x —t , y —t — I2 парабола буйича даракат 

дилади, бунда t— даракат вадти. Ихтиёрий t моментда ва
1 = 0  булганда траекториянинг эгрилиги ва тангенциал дам
нормал тезланишлар анидлансин.

1835. Н удта x = 4 c o s l ,  г/ =  3  sin 1 эллипс буйича даракат 
дилади, бунда t —  >;аракат вадти. t =  булганда траекто­

риянинг эгрилиги ~  ва тангенциал дамда нормал тезланиш­
лар анидлансин.

1836. Агар даракат тенгламаси г  —tl  +  t*j +  ^  t3k  дан 
иборат булса, исталган вадтда ва 1 = 1  булганда траектория
эгрилиги ва тангенциал дамда нормал тезланишлар анид­
лансин.

К,уйидаги эгри чизидларнинг - эгриликдари ~  ни бура- 

лишлари — анидлансин.
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XI Б О Б
1837. x —t, y~~t2, z = l 3 исталган нудтасида ва / = 0  бул-

ганда.

х“ - хЭ исталган нудтасида ва х =  1 буд-

1838. х ~ е ‘, х ^ ё ~ (, z = t  \ /  2 исталган ну^тасида ва 
/ —0 булганда.

1839. !/= % ->  г =  ^  

ганда.
1840. Унг винтда ( х ^ а co s/, y = a s \n t ,  z=*bt) буралиш  

мусбат, чап винтда ( x = a c o s / ,  г /=  — a  s in / , .  z = b / )  манфий 
экани курсатилган.

Цуйидаги эгри чизидларнинг эгриликлари ~  ва бура-

1
лишлари — аникршсин:

1841. х —2 /, у  =  1 п /, г —/ 2 исталган ну^тасида ва t ~  1 
булганда.

1842. * = 4 r >  г —х2 исталган нуцтасида ва у  — 1 бул­

ганда.
1843. x = e ' s i n / ,  y = e ( cost, г — е‘ / = 0  ну^тасида.

ХУ СУ СИИ ^ОСИЛАЛАР,
Т^Л И К ДИФФЕРЕНЦИАЛЛАР 

ВА УЛАРНИНГ ТАТБИ^И

1- §. Икни аргументам функциялар ва уларнинг 
геометрик тасвири

Г. Т аъриф . Агар х  ва у  узгарувчиларнинг бирор узгариш сода- 
свдаги дар бир дийматлари жуфтига узгарувчиг нинг анид бир диймати 
мое келтирилса, г  узгарувчи х  ва у  узгарувчиларнинг б и р  щ й т гп л и  
ф ункцияси  дейилади. г  нинг х  ва у  гг. функционал бог лид булиши

z  * = F ( x ,  у ) (1)
куринишда ёзилади.

2°. Г е о м е т р и к  т а с в и р .  ( ! )  тенглама геометрик нудтаи казар- 
дан дандайднр сиргни анидлайди, х  ва у  нинг дийматлари жуфги хОу 
текисликда Р (х; у) нудтани анидлайди, z ~  F (х, у) эса сиртдаги унга 
мое М (х; у, г) нудганинг аппликат асини анидлайди. Шу сабабли г  у з­
гарувчи Р(х; у) нудганинг функцияси дейилади ва z ~  F (Р) деб ёзи ­
лади.

3°. Ф у н к ц и я  н и н г  л и м и т и  Агар даракатдаги Р нудта дар 
дандай усул билан Р0 нудтага ядинлашганда (маеалан, , ихтиёрий чизид 
буйлаб), яъни р =  Р0Р нолга интилганда (р =  Р0Р —̂ 0) F(P) — А айирма 
чексиз кичик булса, лш F (Р) ~  А дейилади.

Р- РQ
4°. Ф у н к ц и я  н и н г  у з л у  к с и з  л и г и .  Агар Нш F (Р) ~ F (Р0)

Р ~ Р й
булса, F (х, у) функция Р0 нудтада уълуксиз дейилади. Бош дача айт- 
ганда, агар lim F (х - f  Ах, у +*Ар) .== F (х, у) булса,

Д х о  ' л!'
Д у о

F (х, у) функция (х; у) нудтада узлуксиз дейилади.

4844. Рдуйидагн функциялар ;^адидий дийматларга эга бу- 
лишлари учун х  ва у  ларнинг узгариш содалари курса- 
тилсин.

1) г = х * + у 2; 2) а г ^ а г—хг—у2-, 3) г=
X2-j- I/3
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4) 2 =  V  а2—х2—у2\ 5) z — У ху, 6) г  =  у ~ = ^ |

ва сиртларнинг х —0, у —0, г —О ва z-\-h текисливдар билан 
кесишган кесимлари буйича бу функцияларнинг ^ м етри к  
тасвирлари ясалсин.

1845. Учбурчакнинг периметри 2р  берилган. Учбурчак- 
нинг инки томонини х ва у  деб, унинг юзи S  шу томон- 
ларнинг функцияси сифатида аншугансин. х ва у  нинг цабул 
цилиши мумкин булган к;ийматларининг со^аси антугансин ва 
ясалсин.

1846. F(x, =  F{3, 1), F( 1, 3),
F( 1, 2), F(2, 1), F(a, a), F (a ,~ a )

лар ^исоблансин.
1847. F(x, y ) ^ V l d r + y r— 2xy\

F(tx, ly) =  t2F(x, y)
экани исбот ^илинеин.

1848. z =  x2 — xy +  i f ]  Axz, Ayz ва Дz лар анщлансин. 
Агар x 2 дан 2,1 гача, у  эса 2 дан 1,9 гача узгарса

AxZ, Ayz, Az лар ^исоблансин.
1849. х2 — у2 — za =  0 тенглама z ни х ва у  нинг чек- 

сиз куп бир диймати функциялари сифатида аниушши ва 
улардан иккитаси узлуксиз экани курсатилсин. Бу функция­
ларнинг анюутниш со^аси курсатилсин ва мусбат узлуксиз 
функциянинг геометрик тасвири ясалсин. Шу х2 — у2 =  г2 
тенглама билан ани^ланувчи бир цийматли, лекин узлукли 
булган z — F(х, у) функцияга мисол келтирилснн.

1850. Куйидаги функцияларнинг (z — 0, 1, 2 ва ^оказо 
булгандаги) юксаклик чизиклари ясалсин:

1) г  =  У  1 — £  — у2] 2) z =  х2 — у,

3) 2 =  ** — у2-, 4) г  =  ху. »
1851. х ва у  нолга интилганда (x-*0 ва у  ̂ О)

ифода ^ар цандай лимитга интилиш мумкинлиги кур<:атилсин. 
(*; у) ну^танинг (0; 0) кулага шундай интилишларига ми- 
соллар келтирилсинки, уша лолларда Нш и =  3, Н т и =  2, 
lim u  =  l ,  l i m a = 0 ,  lim a = —  2 булсин.

KOpcamm. х ва у ниаг у — kx турри чизицлар буйича узгариши 
царалсин.

1852. {X] у) ну^та (0; 0) нр;тага х;ар цандай усул билан
якинлашганида __

2— Vхц +  4 _  _L 
41) Hm

sin (ху)
2) ' S T V - .  = « ;

и-о

экани курсатилсин.
Курсатма- ху — а деб олинсин.
1853.

1, ху >  0 булганда
z =  F(x, у) =  I 0, ху =  0 булганда

функция геометрии тасвцрлансин ва унинг узилиш чизши 
курсатилсин. .

1854. +  2) 3 ) f  -  ] /  1

4) - f  = 1 - - 5 L— 5) z = = x + V  х2 - у 2]

6 )  У~г — V~X+ У~У
функцияларнинг аншутаниш сох;алари курсатилсин ва бу функ­
цияларнинг геометрии тасвирлари ясалсин.

1855. F (х, у)  =  ~ ~ ~ \
F(a, b ) -J- (b , а) =  1

экани курсатилсин.
1856. г2= ^ - - ~ ~ -  тенглама г  ни х ва у  нинг чексиз

куп бир цийматли функциялари сифатида ани^лаши ва улар­
дан иккитаси уалуксиз экани курсатилсин. Бу функциялар­
нинг аншуганиш со^аси курсатил син ва улар ичидан х2-\- у2<  1 
со^ада мусбат ва бу со^адан таидарида манфий булган функ- 
ЦИЯ18^7 ге£метРи:< тасвири ясалсин.
fiv J 37' х у“ "F г% — “2 тенглама билан аницланувчи ва 

г З адан тацц^арида манфий булган бир ^ийматли 
У) функциянинг геометрик тасвири ясалсин.
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 ̂ 2 -§ .  Биринчи тартибли хусусий х,оси лалар

г =- F (х, у) функциада у ни узгаркас деб цараб, ундан х  буйича 
,  „ дголинган ц о с и л а г нинг х буиича хусусии цосиласи деиилади ва у -g-

ёки Гх (х, у) куринишда белгилакади. г щгнг у буйича хусусий цосц- 
ласи цам шунга ухшаш таърнфланади ва белгиланади: 

дг
Ъу ~  ^ у

К^уйидаги функцияларнинг хусусий ^осилалари топилсин.
1858. z — Xs ~(~ 3х*у ~  уД  1859. z =  In (х2 +  if)-
1860. z =  —• ' 1861. z =  arctgx  x
1862. z*= • 1863. и - I n

* у - \ | /  x у  t r
1864. с =  У  a* +  b3—  2 a 6 co sa .
1865. и — — —-—  —• 1866. и^хе-У *.x  if г

1867. и == 1868. a  arc sin (t У~х).

1869. г —Щ У~х +  У~у)\ x %  +  y%  =  \  экани исбот 
цилинсин.

1870. z =  y T s i n  Л; x -~  +  # 4 -  =  \  экани исбот к;и 

линсин.
X

1871. u =  £?**; 2 x ~ + t ^ ^ 0  экани исбот ^илин-

син.

1872. и =  хУ; ~  ^  ~  2и эканИ исбот ^илин‘
син.

1873. К,уйида, 1898-масалада Эйлернинг ушбу георемаси 
исботланади:

«Агар z =  F (х, у) — п улчови бир жинсли функция булса, 
у ^олда х . + у — ■ => nz буладго.

Бу теорема ушбу ______________
1) z ~  х3 +  xyt — 2y3: 2) z =  V  х* +  ху +  у*;

X
3) 2 — х3~у3’ ^  i ~ e v 

функциялар учун текширилсин.

Куйидаги функцияларнинг хусусий ^осилалари топилсин:
1874. z  =  cos (ах — by). 1875. z =  arc sin

1 8 7 б . 2 =  з^:Г 27- 1877. u =  In sin (x — 20-
1878. и =  slnSi(x  +  y) —  sin2 x  —  sin2 y.
1879. и =  V  x3 +  у2 +  za;

( I t )2 +  \ ¥ y f  +  ( w f  =  1 экани исбот ^илинсин.
X

1880. z =  e u In y\ x -gj +  экани исбот ^и-
линсин. _

Л f  I ^1881. Г  =  я  у  —; I -Qf 4 - g  ~3g = 0  экани исбот ^илинсик.
Х_ .

1882. z =  е 2 sin ^ -------§-^

( ^ - + J ~ -^-avsina- | -  экани и сбот  цилинсин.

1883. Ушбу

Ч 2> Z =  * T 7 :г “ агс1г |
функциялар учун бир жинсли функциялар ^акидаги Эйлер 
теоремаси (1873- масалага гарант) текширилсин.

3- §. Биринчи тартибли гулик, дифференциал

Агар г =  F (х, у) функция (*, у) нуцтада узлуксиз хусусий цоск- 
лаларга эга булса, унинг ту лиц ортгирмаси

д г  ■ д г
й 7 Дх-Ь 7 7 Лу+ е 'Р • , (!)

куринишида ёзилади, букда р -- У  | Ах |3 -f- 1 Ду |* нолга интилгавда
(Р -* 0 )е—»-0. У ^ол^а -^7 - Дх +  Л у ифода ту/ищ орттирма Аг
нинг баи каст булади: у функцияничг тулиц диффгренциали дейи- 
лаои ва dz орцали Селгиланэди:

д г  ^  д г
* =  а 7 л-л +  д^*У- (2)

буГл Ц 2)шУнтН̂ У ^  ГЭ; 2) У Г3 Те'1Г Деб ОЛСак' =  ^  =
. д г   ̂ д г

dz =  ~ tedx +  - d tdy' (3)
2 0 4
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'Cl) дан
Дг«<& ч . , (4̂

экани келиб чидади, яънн Ах ва Ду етарлн кичик булган ;;алда функ­
ция нинг орттирмаси тсщрибан тулии, дифференциалга тенг бу.

Агар F (х у) функциянинг (ж; у) нуцтада тулнк; дифференциалн 
мавжуд булса, функция бу нудтада дифференциалланути дейиладн.

1884. Ушбу v;
S

1) г  -  *У , 2) 2 == - А ;  3) и  =  е ‘ ; 4) z =  V ~ ^ + ^
функцияларнинг тулик; дифференциаллари топилсин.

1885. К,уйидаги функциялар тулиц дифференциадларининг 
дийматлари топилсин:

1) г — х =  2, у  =  1, dx — 0,1, dx — 0 ,2 булганда;
2) и — е*У, х — 1, у — 2, dx =  — 0,1, dy =  0,1 булганда.
1886. z == ху функция учун х  =  5, у  =  4, Ах =  0,1, 

Ау — -—0,2 булганда dz па Az дисоблансин.
1887. х 2 дан 2,1 гача, у  эса 3 дан 2,5 гача узгарганда

Ф — arctg |  функциянинг узгариши тадрибан дисоблансин.
1888. Цилиндрни деформация дилиш натижасвда унннг 

радиуси R 2 дан 2,05 дм гача ортиб, баландлиги Н эса 10 
дан 9,8 дм гача камайган. A V ^ d V  формулага асосан ци­
линдр дажми V нинг узгариши тадрибан топилсин.

1889. Тугри бурчакли учбурчакнинг катетларн 0,1 см 
анщлик билан улчанганда 7,5 ва 18 см га тенг булган! 
Гипотенузани дисоблашдаги абсолют хато анидлансин.

1890. Ушбу

1) z =  7  — 2) s =  хШ\ 3) u ~  V х г +  уг Л-
функцияларнинг тулид дифференциаллари топилсин.

1891. х 2 дан 2,1 гача, у  эса 1 дан 0,9 гача узгарган­
да z =  1л (х2 -j- уг) функция учун dz па Az ларнинг диймат- 
лари топилсин.

1892. х 5 дан 4,5 гача, у  эса 3 дан 3,3 гача узгарганда 
z =  ate sin функциянинг узгариши Талибан дисоблансин.

1893. Конусни деформация дилиш натижасида унинг ра­
диуси R  30 дан 30,1 см гача ортиб, баландлиги Н эса 60  
дан 59,5 гача камайган. AV dV формулага асосан ко­
нус дажми V нинг узгариши Талибан дисоблансин.

4- §. Мураккаб функция-гарнинг досилалари

■ о. Дгав г =  F(x, уУ булиб, x =  f( t) ,  //=ф(<) булса, г t нинг 
1„пТйинкцияси дейилади. У долда, агар F, f  ва <р дифференци- 

^„книялар булса,

(1)
dz 
d t :

dz dx dzdy
' dx dt dydt

Агар г — F (•*■> У) б?либ, д; =  /(« ,» ). у =  ф ( н, v) ва F, /, ф
дифференциалланувчи функциялар булса,

dz d z дх- d z d £  d z  _  дг^дх_ д г д у  
ди ~  dx dit +  dy ди '  dv '' дх dv  +  ду dv

булади- дг
1894. Куйидаги тенгламалардан (1) формулага асосан ^

топилсин.
1У Z =  X2 +  ху +  Уа» X =  t \  у  =  t;
2) 2 =  V х* +  i f  < х =  sint, у =  cost, 

z функция ифодасига х. ва у  ларнинг дийматларини дуйиб 
Еа сунгра t буйича досила олиб, натижа текширилсин.

1895. z =  , х  =  е‘, у  =  1 — ег‘; ~  топилсин.
1896. 2 =  uv, бунда и ва v лар х  нинг функциялари, 
ёзилсин.
1897. 2 =  хеу, бунда у  узггрувчи х  нинг функцияси 
ёзилсин.
1898. Агар F (x t,. yt) =  tn-F (x , у) булса, z =  F(x, у) 

функция бир жинсли дейилгди. F (xt, yt) tn-F(x, у) 
тенгликнинг иккала томонини t буйича дифференциаллаб, 
сунгра t — 1 деб, Эйлернинг бир жинсли функциялар дади- 
даги теоремаси исбот дилинешг.

dz
dx

dz
dx

dz
dx

<h.
ди ■ nz.

1 8 9 9 .2  =  -
_  У
топилсин.

бунда x — и — 2v, у  =  v +  2u. ~и ва d̂v

1900. z F(x, у). ■'Агар: 1) -и ■= т х п у ,  v =  px +  qy, 
ху, V =  JL булса, §* в а ^  лар д£?.а  |  лар ордали 

ифода дилиневд.

2) и
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1901. u = F (x , у); je =  rcos<p, y —rsin  <p. ~  на щ  лар
ди Зи « «ва^- лар ордали ифода ^илинсин ^амда

1ди\г / 1 d«i\2 (ди\й (ди\г
(d r) ( г д ф )  ~  U J  \ду)

экани курсатилсин.
1902. ’ z  — у  F(u), бунда и =  х2 — у2. F (и) исталган 

дифференциала анувчи функция булганда у  ^  +  х ~  =  дсбу- 
лиши исбот ^илинсин.

1903. К,уиидаги тенгламалардан -у топилсий:

1) г =  Аж2 - f  2£лл/ +  Су2, х — s\nt, у — cost;
2) г =  arc tg х =  e2t +  I, у  =  е2{ — 1.

1904. г =  дсу +  xF(u), бунда « =  ,

*  £ + У % = г +  хУ
экани исбот к;илинсин.

1905. 2 =  1/ф(«), бунда и =  х2— у3.
_1_ d£ Л  д г  _  £  
х dx ' у  ду ~  уг 

экани исбот к,илинсин.
1906. z = F ( х, у). Агар: 1) и =  х +  2у, v — х у,

2) “  =  У ху*  v ~  х У булса. ^  ва ^ л а р  па ^  лар ор-
^али ифодалансин.

5 -§ . Ошкормас функцияларнинг ^оснлаларн

1°. (х0. Уо) ечимга эга булган F(x,y) — 0 т е н г л а м а ,  унинг 
3F ^осиласи (х0; у0) нуцтанинг цандайдир атрофида узлуксиз ва иолга

тенг эмаслик Ф 0  j  шартларини цаноатлантиргандагина, х0 атрофи­
да !) ни х  нинг узлуксиз функцияси сифатида аникуиб беради. 1 х0; у о)

dFнуцта атрофида. юцоридагц шартлардан таш^ари ^  з̂ осила з̂ ам мав-

d y
жуд ва узлуксиз булса, у *олда ошкормас функция з^осилага эга 

булиб, бу косила ушбу ^

dy
dx

дх
dF
<>У

О)

Аоомулп билан анп^ '̂лнади.
2° F{x, у, г) — 0 т е  и г л  а ма у тун ю^оридагн шартларга ухшаш 

dFшартлар бажарилса (яъни _ _  досила (х0; у 0 ; г 0 )  ну^та атрофида нолдчн 

dF dF
фар^ли ва узлуксиз: ^ э^осилалзр бу нузуга атрофида мавжуд ва
узлуксиз булса), бу тенглама г  ни л ва у  нннг ошкормас функцияси 
сифатида аницлайди ва у дуйидаги хусусий з^осилаларга эга булади: 

dF dF
дг ____  dx дг __  ду_

dF ' ду dF • 1 )
1Г ГЛ'.- дг f

дх
дг■п

dyК,уйидаги тенгламалардан ~  топилсин:

1907. х2 +  у2 — 4х +  6у =  0.
2 1 2

1908. 1) л:3 +  у 3 =  а 3 ; 2) х &  — У<?х =  0.

1909. Ах2 +  2Вху +  Су2 +  20л: +  2Еу +  F —0.
К,уйидаги эгри чизикртарга утказилган уринмаларнннг бур­

чал коэффициенглари топилсин:
1910. х2 - f  у 2 — Юг/, х — 3 гутри чизид билан кесишган 

нуцталарда.
1911. х3 - f  у* — 2аху =  0, х =  у  =  а нуцтасида.
1912. х2 -f- у2 -}- 2л: — 2у  =  2 эгри чизицнинг уринмалари: 

1) Ох; 2) Оу уеда параллел булган нуцталари топилсин.
К^'йидаги тенгламалардан ~  на ~  топилсин:

* 2 +  У2 4- г2 —  6* =  0. 1914. z2 =  xy.
1915. соs(ax-\-by —  cz),s~ .Ь(ах +  by — cz). ^
1916. х у г = а г; х  ~  j^ y ,^ x — 2z экани курсатилсин.

1917. д:-^ +  у щ =  2 дифференциал тенгламани, --
(конус сиртлар) тенгламаси билат берилган ошкормас функ­
ция z ^аноатлантлриши курсатилсин.
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К,уйидаги тенгламалардан топилсин:
1918. х2 — 4уг =  4. 1919. ху +  \пу +  1 п * = 0 .

>*Л
1920. у  +  х — е*. 1921. 2cos(x  — 2у) =  2 у ~ х .
1922. у2 — ху =  4 эгри чизиднинг д с = 3  TyFp« чизи^ 

билан кесишган ну^таларида утказилган уринмаларнинг бур- 
чак коэффиднентлари топилсин. ~

1923. хг + у 2 +  z2 — 2zx — аа дан ва щ топилсин.

1924. 2 sin(jt - f  2у — 3z) =  х +  2у — 3z булса, ~  +  Ц  =  

=  1 булиши курсатилсин.

1925. / п ^  +  п ^  — 1 дифференциал тенгламани цилин­
дрик сиртлар тенгламаси билан х — tnz =  ср(у — пг) берилган 
ошкормас г  функция даноатлантириши курсатилсин.

; ■ ■ ' ... Г :
6 -§ . Юн;ори тартибли хусусий ^осилалар ва тулиц 

дифференциаллар

-—ва ~£— хусусий досилаларга эга г — F(x, у) функция берилган бул- ох оу
син. Бу досилалардан олинган хусусий усеялалар 2 -тартибли хусусий 
з^осилалар дейилади. Улар дуйидагича белгиланади:

* ( £ ) _d*F * ( £ ) d2F
дх дха ' ду дхду

» ( £ • )
,(d F ^

 ̂ dtF
' дл: ду дх

Учинчи тартибли ва бошда юдори тартибли хусусий хссилалар дам 
шунга ухшаш таърифланади ва белгиланади.

Х.осила олиш Тартнби билангина фардланувчи аралаш досилалар 
узлуксиз булсалар, улар узаро тенг булади:

&F d^F_ _ d3F _  d3F
дхду ду дх* дхгду ~  дх ду дх ~  дудх2 ва ка30-

Юдори тартибли досилаларнинг дуйидаги жадвалига эга буламиз:
d*F d*F d‘lF 

2 - тартибли ^ д у ; щ р .

d3F
-3- тартибли g~x 5

d*F d3F d*F ва доказо.дх2д у ' дх dif • dt,a 
Юдори тартибли т^лид дифферендиаллар дуйидагича анидланади: 

аг- d2z д2г
— dx2 +  2 gZ~gy d х dy -(- d j l . Бу тенгликни символик

■ д дdudlJ)  2  кУРинишДа ёзиш мумкин. Шунга ухшаш

а3г =  (~<1х + 9 ,  \  
дуйЦ ) г ва доказо.

1926. г  =  X s -1-х3у  +  у3. 3 -тартибли хусусий з^осилалар
топилсин. ., а

1927. l ) z  =  — Ьу)\ 2) г =  3) г  =  1п(х —  2у)

функциялар учун ~ ~  =  ■—  экани текширилсин.
1928. и — х* Зх2у2 — 2у*. 4- тартибли хусусий досила- 

лар топилсин.
1929. и =

1930. з =  In

— . 3 - тартибли хусусий з^осилалар топилсин. 
1

(Ьт>
d2s d2s 

дх d t+  ~ д ? - экани текширилсин.

1931. z — avetg — . 2 - тартибли ^осилалар топилсин.

1932. z =  s i n ( f - f ) ;  +  z  экани

д3и
текширилсин

1933. B ^ a r c t g ( 2 * - < ) ;  g  +  2 ^  
рилсин.

1934. s — | /  ах 4 - Ы] (х 

текширилсин.

=  0 экани текши-

T dtдх
S

•«>".; ■*>

2 s
9

экани

1935. и =  хе функция

’ Эх ду
ди , ди \  

ду)+  2(й + ду%
Диф^ренциад тенгламани крноатлантириши курсатилсин. 
функция б^лса ? ^Унки ия п~ улчовли бир жинсли

JC2 — г J. 9 vn Я*2 I 2 9z
А д * + 2хУдТэу +  У & п{п —  1) Z
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ёки символик куринишда
I д д Vs 
[ Х 7 ,  +  П у )

булиши исбот ЦИЛИНСИН.

Курсам.на. х ^  -f у ^  =  пг тенгликни (1898-масалага царанг):
1 ) х  буйича; 2 ) у буйича д'ифференциаллаб, натижаларйи мое равишда 
х  ва у га купайтириб, ^адма- хад цушиш керак.

1937. Ушбу 1) 2 =  х2 - f  ху +  у2; 2) z =  4 ;  3) г =  р ~

4) 2 =• 1п[^х — 1 j бир жинсли функдиялар учун х  ̂~  +
д \* ,

-f  у  —j z — n(n— l)z  тенглик текширилсин.

1938. Агар: 1) и =  ^ ; 2) и - х \ п ~ -  булса, сРи то-X х
пилсин.

1939. г  — соs(mx +  пу). cPz =  — z(mdx +  ndy)2 экани 
исбот цилиисин,

1940. г — 1п(аж - f  by). 1) cFz — 2dza; 2) dnz — ( - -  1)" ~ ' x  
X (n — 1)! dzn экани исбот килинсин.

1941. Агар z =  F(u,v), бунда и — тх +  пу ва v =  рх +
дЧ ( д , д \2  д2г У л .  <?\

+  W  булса, +

х (" ^  =  Г  du +  q to )  2 б Улишя исбот
^илинсин. ,

1942. J  — 4 ф  3 ифодада ж, у  узгарувчиларни
янги и =  Зх - f  у ва v  — х +  у  узгарувчилар билан алмашти- 
рилсин*(1941- масалага к,аранг).

А2ч» Л2«
1943. g  — 4 ^  +  4 - £  ифоданинг узгарувчилари

и — 2х - f  у  ва v — у  узгарувчилар билан алмаштирилсин 
(1941-масалага даранг).

1944. Агар и ва v лар х ва у  ларнинг функцияси булиб,
дгг ( , д , , д \* , „  дг

г  — F(u, о) булса, ( «  *JU +  у ) г +  «  «  ди +
дг дг2 . d2z

+  v"xx экани курсатилсин. Шунга ухшаш ^ ^ в а ]  ^ а н и к -
лансин.

1945. * * §  —  У *ф  ифодада узгарувчилар и -  ху ьа 

__ ч_ яНГИ узгарувчилар билан алмаштирилсин (1944- маса­

лага КаРа”Г)- . дг j дг
1946 . &  +  £ ф У Т д ?  иФо д а Да узгарувчилар *  =  

_ r cos ф ва г/ =  г sintp янги узгарувчилар билан алмашти­
рилсин (1944- масалага к;аранг).

1947. z =  r f r F ' - 2 ‘ таРтибЛ:1 хусусий хреилалар топил-

син.
1948. и =  з - .  3- тартибли хусуснй досилалар топилсин.

^ху д2г , п д2г , д2г 2
1949. г  = —  4 - 2х — I/ ■ ох* ■ йх dif ЗУ2 х  — у  

ЦИЛИНСИН. / з

1950. s =  In (ax —  Ы); (х ~  + 1 -~ j  
б о т  ЦИЛИНСИН.

1951. z =  2 cos* (ж — 2 - f  =  0 экани ис
бот дилинсин. X

1952. z =  е у \ у

экани исбот 

s =  2 экани ис-

син.

д '1г дг ' дг * л
ИзГду ~  ~ду — ~дх экани исо°т чилин-

1953. u = y l n x .  сРивад*и  трпилсин.
1954. - -  аа ифодада узгарувчилар янги u = a x - p

+  У ®а v — ах — у  узгарувчиларга алмаштирилсин (1944- маса­
лага царанг).

1955' х У? У Ijx'Sr ифодада узгарувчилар и — у  ва v  =
_ у о ^
— — янги узгарувчиларга алмаштирилсин (1 9 4 4 -масалага 
Чаранг).

1956. f  ва ср функдиялар икки марта дифференциалланув-

чи Функдиялар бул)'анда и — +  ф ( - - )  функция ушбу

Хи ■ д*и . « 32ц . да . п ди 0  
^ Эдг * У дФ ^ ~дх *̂ У ~д7/~ —' ^

Дифференциал теш'ламани г;аноатлантириши курсатилсин.
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7- §. Тулод дифференциалларни интеграллаш

Г. Р ва О лар х ва у ларнинг диффереьциалланувчи функциялари
дР

булганда Рдх +  Qdy ифода Ту лиц дифференциал du булиши учун-^- =

шартнинг бажарилиши зарур ва етарлидир.

и ни топиш учун Qi — Р ва ^  =  Q шартлардан и =  \ Pdx -j- 
дх ду

+  9 i(</)> и =  \ +  Фа (*) тенгликларни цоскл циламиз.
Биринчи ифодадан барча маълум цадларни олнб, унга иккинчи ифо- 

дадаги биринчида етишмаган ва фацат у га бомиц булган маълум цад- 
ларни цушсак, и цосил бу'лади.

2° Р, Q ва R лар х, у ва г нинг дифференциалланувчи функция­
лари булганда P dx +  Qd'y +  R d z  тулиц дифференциал du булиши учун

dp_clQ  а я _ а к .
д у ~  дх ’ д г ~ д х ’ д г ~ д и

шартларнинг бажарилиши зарур ва етарлидир.
Бу шартлар бажарйлганда и цуййдагича топилади:

и =  P d x + у х  {y,z), и =  J Qdy+<pt (x, г), и =  |* R dz  +  Ф„(х, и).
Биринчи ифодадан маълум цадларни олиб, унга иккинчи ва учинчи 

ифодадаги, биринчида етишмаган, у  билан г га боглиц маълум цадлар 
кушилиб ечилса, и цосил булади.

Функцияни унинг тулиц дифференциали буйича топиш, ту лиц диф- 
ференциолни интеграллаш дейилади.

К,уйидаги ифодалар тулиц дифференциал du экани гекширилсин ва 
и топилсин:

1957. (2х +  у) dx +  (х — 2у — 3) dy,
1958. x s in  2ydx +  x 2cos 2ydy.
1959. (x +  In у) dx +  (J - +  sin y) dy.

x dy — у dx
1960. д.2 +  yt •
1961. (yz — 2x) dx +  {xz 4 -y) d y +  {xy — z) dz.

1982. ( t  + r 4 ? )

К^йидаги ифодалар тулщу дифференциал du экани тек- 
ширил син ва и топилсин:

1963. (у9 — 1) dx +  (2xy +  Зу) dy.
1964. (sin 2у — у  tg  х) dx +  (2х cos 2у  +  In cos х +  2у) dy-

х + sin 2 у l) dy.,985 . { у - ‘Щ  *  +  (

,986

,9 8 7 . (In 1/ — cos 2z) dx +  ( i  +  z +  (*  +  2л: sin 2z)

dx.

1968.
dx — 3 dy Зи — z dz.

8 -§ . Текис эгри чизшунинг махсус нуцталари

F (х, у) =  0 эгри чизицнинг бирозта нуцтасида =  О ва ~ = 0
бллса, бундай нукта махсус дейилади.

У Бу нуцтада утказилган уринманизг k=  у1 бурчак коэффициента 
А 4- 2Bk +  Ck? =  0 тенгламадан топилади, бундаги А, В ва С лар мое 

d2F, d2F д2Р
равишда ^ г ,  fa~dy м  ~dtp Ц°с иле лар нинг шу нуцтадаги цийматла- 
ридан иборат. Бу ерда цуйидаги уч хсл булиши мумкин:

1 ) В2 — Л С >  0 — уринмалар икккта булиб, нуцта тугун нуцта 
дейилади.

2) В2 — АС <  О— уршша булмайди, нуцта яккаланган булади.
3) В2 — АС =  0 - -  бу цолда нуцта ёки яккаланган, ёки цайтиш 

нуцтаси, ёки эгри чизицнинг дз-дзига уриниш нуцтаси булади; цайтиш 
ва уз-узига уриниш куцталарида эгри чизицнинг икки шохчасига битта 
умумий уринма мавжзд булади.

Учинчи, шубцали цолда масалага гула жавоб бериш учун, текши- 
рилаётган нуцтанинг ихтиёрий кичггк атрофида эгри чизицнинг бошца 
нуцталари бор ёки йукдигшш эницлаш керак.

К,уйидаги эгри чизик;ларнинг жойлашган со^алари, коор­
дината уцлари билан кесиццан н]/^талари, махсус ну^талари 
аницлансин ва эгри чизшутар ясалсин. -

1969. х 3 +  х2 — у 2 =  0 . 1970. у 2 =  (х +  2)3.
1971. Xs — х 2 — г/2 =  0. 1972. у 2 +  х 4 — х 2 — О.
1973. ( у  —  x f  :=  Xs. 1974. у 2 =  (х  —  2)2.

К,уйидаги эгри чизицларнинг жойлашган со^алари, махсус 
н= аРи ва асимптоталари анжулансин ауамда эгри чизшулар

J975. (х  +  2а ?  +  ху*  =  0. 1976. х3 — у 3 — 3у 2 =  0.
1977. х3 +  уз __ з а х у  =  о. 1978. у 2 (х2 —  а 2) =  х4.

ЭГРК чизи1уларнинг жойлашган сосалари, коор- 
ла^и билан кесишган Hj'iyталари, махсус нукталари 

аншулансин ва эгри: чизшулар ясалсин;
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1979. у2+  х3 — 2х2 =  0. 1980. а2 у2 =  х2 (2ах — х2).
1981. у2 =  х(х +  2)2. 1982. ху2 =  (л: +  af.
1983. 4у* =^х6 +  5х*. 1984. у2 — х* +  х2 =  0.

>
1985. 4л:2 — у2 -f- х3 — у3 — 0 эгри чизицнннг асимптотаси, 

махсус нукдаси, у»ах, координата уцлари билан кесишган нуц- 
талари топилсин ва эгри чизик ясалсин.

Куйидаги эгри чизи^ларнинг жойлашган со^алари, махсус 
нуцталари ва асимптоталари топилсин:

1986. 1) у2 (2а—х)
2) а2 (а2 +  у2)

1987. 1) *  (х2 +  у2)
2) а (х2 +  у2)

9 -§ . Текис эгри чизицлар оиласииинг урамаси

F (х, у, а) =  0 эгри чизи^лар оиласининг урамаси деб шундай эг­
ри чизиц^а айтиладики: I) у оиланинг хаР бир чизигига уринади; 2 ) 
унинг хаР бнр нуцтаси сила эгри чизи^ларидан узидан фаркди биттаси 
билан унинг уриниш нуцтаси булади.

F (ж, у, а) — 0 эгри чизи^лар оиласининг урамаси мавжуд булса, 
унинг тенгламаси ,

I ,
F (ж, у, а) =  0 ва Fa (ж, у, а) =  О

тенгликлардан а оараметрни йу^отиш иатижасида з̂ осил булади.
Бу уеул билан топилган эгри чизиц урама булмасдан, ои.ла эгри чи- 

зи^лари махсус нукталаринннг геометрик урин ^ам булиши мумкин [1990, 
2 ) масаланинг жавобига ^аралсин].

Куйидаги эгри чизшушр оиласининг урамаси топилсин ва 
урама ^амда оила эгри чизи^лари ясалсин:

1988. 1) у  =  ах f  а2; 2) у — ах2 +
1989. 1)(* — а)2 + у 2 =  R2\ 2) 4ау =  (х— а)2.
1990. 1). у  — 1 -  (х -  а)2; 2) (у — 1 )3 =  (х — а)2;
3) (У — 1)г ** (х — а)3; 4) 9 (у —а)2 =  (x — a f .
1991. Узунлиги узгармас а булган кесманинг учлари коор­

дината уцлари буйича сирганади. Бундай кесмалар оиласи­
нинг урамаси топилсин.

1992. Координаталар бошидан утувчи ва марказлари у2 =  
=  4л: параболада ётувчи айланалар оиласининг уармаси топил­
син.

1993. Диаметрлари ху — а2 гипербола нукталарининг фокал 
радиус-векторларидан иборат булган айланалар оиласининг 
урамаси топилсин.

==л:(л;— а)2 (строфоида);

=  а(х2- у 2)-, 
=  х(х2 — у2).

1994. Координаталар бошидан бошлангич b  тезлик билан 
бкка' а  бурчак остида туп отилган, a  одр хил булганда

р  траекториялари оиласининг урамаси топилсин.

1995. 1 )р  узгармас булганда ж cos а  +  у sine/ —р — 0  туг-
ри чизицлар оиласининг, 2) у  =  ах + L  тугри чизшутр оила­
сининг; 3 ) у — 1 =  (х — а)3 кубик параболалар оиласининг 
брамалари топилсин. _
У 1996. Марказлари Ох уода е'-увчи, радиуслари эса уша 

арказлардан чиодрилган у2 =  4л параболанинг мос ордина- 
таларига тенг айланалар оиласининг урамаси топилсин.

1997. Ярим уцларининг йигиндиси узгармас f  узунликка
тенг булган ^  -f- ^  =  1 эллипс.iap оиласининг урамаси то­
пилсин. ■* < ■

1998. а ни узгарувчиЗ^исоблаб, симметрия у^и Оу уода 
параллел булган, (— а; 0 )Г(За; 0) ва (0; За3) нукдалардан утув­
чи параболалар оиласининг урамаси топилсин.

10-§. Сиртга утказилган уринма текислик ва нормал

Сирт F(x, у, г) — 0 тенг лама билгн берилган булсин; уша сиртда 
Л1(ж; (/; г) нуцта олингам. Бу нуцтадг. утказилган нормал тенгламалари 
Куйидагича ёзилади:

X  — х V — и Z —*г ' Ш
dF =  dF dF ‘ '  1
дх ду дг

Уринма текислик тенгламаси 

dF 
дх ( Х — х ) +  ду (У- Ч/Н-§Г ( Z - a ) «  0 (2)

дан иборат булади.
(1) ва (2) тенглгшалардаги X,  V, Z — нормалнинг ёки уринма тс- 

кисликнинг узгарувчи координаталаридан иборат.

N  { ’ \ Еектс>Рни сиртнинг нормал вектора деймиз.

Агар сиртдаги бирор нук,тада =  0 , ^  =  0, =  0  булса, у
лажсус ну^та дейилади. Бундай кукта ia сиртнинг нормали хам уриныа
текислиги ^ам бУлшйди.

Куйидаги сиртларга утказилган уринма текисликлар тенг­
ламаси ёзидсин:
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1999. z =  xi +  2(Д (1; 1; 3) ну^таДй.
2000. xy =  г2, (x0; yQ\ z0) нудтада.
2001. xyz—a3, (jc0; i/„; z0) нудтада. “t
2002. 5̂ + fa —  Z~2=  !. (xo> Уо> z0) ва (a; b\ с) нудталар- 

Да.
2003. л:4+ 4г/2+ 2г= 3 6  сиртга уринма ва х + у —г — 0 те- 

кисликка параллел булган текислик анидлансин.
2004. дса+ г /а= г 2 конус сиртнинг (3; 4; 5) нудтасида ут- 

казилган нормалнинг тенгламалари ёзилсин. Конуснинг дан- 
дай нудтасида нормал анидмас?

2005. х*+у2—хг—y z—О сиртнинг (0; 2; 2) нудтасида 
утказилган нормалнинг координата удлари билан досил дил- 
ган бурчаклари топилсин.

2006. x2z +  y2z —A  сиртнинг (— 2 ; 0 ; 1) нудтасида утка- 
зилган норшлнинг тенгламалари ёзилсин. Нормал ва сирт 
ясалсин.

2007. xyz=cP  сиртга утказилган уринма текисликлар 
координата текисликлари билан узгармас дажмга эга пира- 
мидалар досил дилиши курсатилсин.

2 2 2 2
2008. х~з +У~з +  2Т  =  а т  сиртга утказилган урин-

I
ма текисликларнинг координата удларидан кесган кесмалари 
квадратларининг йигиндиси узгармас а2 га тенг экани кур­
сатилсин.

2009. Координаталар бошидан у  — xtg  — геликоиднинг 

{a; a ; ~ j  нудтасида утказилган уринма текисликкача бул­

ган масофа анидлансин. z =  0 ; ™ п а  кесимлар буйича 

сирт ясалсин.

2010. az — хг +  у2 сиртнинг х =  у  =  г  тугри чизид би­
лан кесишган нудталарида утказилган уринма текисликлар­
нинг тенгламалари ёзилсин.

2011. ^  + | г  +  =  1 сиртнинг (*0; у0; г0) нудтасида

утказилган уринма текисликнинг тенгламаси
ххл I УУо I гго _ 1 г
а2 +  +  са — 1

куринишда булиши курсатилсин.
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2012. х* +  Уг — (г — 5 )4 =  °  сиртнинг =  4, z0 =  0  ва 
= 3  нудтасида утказилган нормалнинг тенгламалари' ёзил­

син. Биринчи октантда (*  > 0 ,  у  >  0 , г  >  0) сирт ва нор-

МЗЛ201? С2г'=»-«а — «/а сиртнинг (2; 2; 0 ) нудтасида утка­
зилган нормалнинг координата удлари билан ташкил дилган
f )V D 4 2 K JI3 P  Т О П И Л С Ш .

ур2014. Координаталар бошидак (2а3 — z2) х* — а?у3 =  0  ко- 
ноиднинг (а; а; а) нудтасида утказилган уринма текислик­
кача булган масофа анидлансин.

2015. х 2 -4- у “ 4" 22  ~ а сиртнинг ихтиёрий нудтаси­
да утказилган уринма текисликнанг координата удларидан 
кесган кесмаларининг йигиндиси узгармас а  га тенглиги
курсатилсин.

2016. z =  4 —  х* — у2 сиртнинг дайси нудтасида утка­
зилган уринма текислик: 1) хОу текисликка; 2) 2х +  2у  +  
- f -z = 0  текисликка параллел булади? Уша уринма текис- 
лккларнинг тенгламалари ёзилсин.

11-§. Скаляр майдон. Юксакликлар чизидлари ва сиртлари. 
Берилган Гтуналиш буйича досила.

Градиент.
и =  F (х, у) тенглама бирор содаяинг дар бир (х , у ) нудтасида 

и ни анидлао берадн, уша сода скаляр и нинг майдони дейилади.
F (х, и) — их, F (х, г/)= и2, . .  . лардаги их, . . .  лар узгармас 

булганда чизидларннкг дар бири буйича скаляр и узгармас булиб, у 
фадат (х; у) нудта бир чизиддан иккинчи чизидда утганидагина узгара- 
ди Бу чизидлар юксакликлар чизидлари ёки изочизиклар (изотермалар, 
изобаралар ва шунга ухшаш дейилади.

u — F (х, у , г) тенглама уч улчоЕли фазонинг бирор дис.чвда ска­
ляр « нинг майдонини аншуюйди. У долда изосиртлар ёки юксаклик­
лар сиртларининг тенгламалари
л™» * F (*< У> г)  =  “ i> Г (х, У> г) =  и2, . . .
лардан иборат булади.

(*; г) нудта * =  х0 +  / cos а. у  = у0 -f-1 cos р. г =  г0 +  1 cos у 
тУрри чизид буйича -jj =  1 тёзлик билан даракат дилсин.

У Долда F (х, у г) скаляр
dF dF а dF

" ~  dl =  д х со% “  4 - m fcos Р +  д Г  C0SV =dt
тезлик л ( dF dF dF Л

билан узгаради, бундаги N \ g j  | — изосиртнинг
нормал. вектори булиб, la Icos a ; cos {(; cos v } — I йуналишнинг бир- 
лик векторидан ибора1.
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Ушбу .
ди d f  , d*F t d f  лг
ж =* Тхcos “ + Туcos Р + dicos V =

Хосила u =  F(x\ и; г )  функциянинг берилган l0 {cos a; cos р; cos у ) 
йуналиш бййича хосияаси дейилэди.

чг ди ди
и =  F(x, (/, г) скалярнинг градиенти деб grad и =  ^  i  +  Ж/JA-

• . ■ • 
ди .4- ^  й векторга аятилади. Градиент скаляр « нннг знг тса узгариши 

тезлигининг векторидан иборат.

2017. z — 4 — хг — у2. Юксаклик чизшугари ва А (1; 2) 
нуцтада grsd 2 ясалсин.

2018. ? =  a r c tg - j .  Юксаклик чизидлари ясалсин ва: 1)
у  =  х турри чизщнинг исталган нуцтасида, у  =  —  х турри 

чизиднинг исталган нудтасида, ж ум л ад ан (д ; ±  у ) ,  (1; ^

+  1), . . .  нудталарда grad 2 ясалсин.
хг

2019. Баландлик горизонталлари h f= 2 0 —  ~т — у2 тент-
лама билан анидланади. h — 20, 19, 18, 16 ва 11 ж га мос 
горизонталлар ясалсин. Бунда grad h нинг йуналиши энг 
тикка дияликка эга чизид йуналишини анидлаб берса, унинг 
катталиги эса юксакликнинг уша диялик тиккалигини бера- 
ди. х =  2 ва у — 1 нудтада grad h ясалсин.

2020 . 2а =  ху сиртнинг (4; 2) нудтадаги энг катта тик- 
калиги топилсин.

2021. и =  In (е* +  еу) функциянинг координата бурчаги- 
нинг биссектрисасига параллел. йуналиш буйича досиласи 
топилсин.

2022. и — хг +  у 1 +  z* функциянинг I {cos 45°; cos 60°; 
cos 60°) йуналиш буйича (1; 1; 1) нудтада досиласи топил­
син; уша нудтада grad и ва унинг узунлиги топилсин. Юк­
саклик сиртлари ясалсин.

2023. и — х2 +  у2 — 22 скалярнинг юксаклик сиртлари 
ясалсин ва и =  4 сиртнинг Ох уд билан кесишган нудтала- 
рида grad и топилсин ва ясалсин.

2024. и — 2̂ +  р  +  функциянинг (а, b; с) нудтада, уша

нудтанинг радиус-вектори йуналиши буйича досиласи топил­
син.

2025. 2 =  ■ Юксаклик таидлари ва ( — 1; 2) нудта-
я «гad 2 ясалсин дамда | grad z | топилсин.

Да 2026 и =  xyz. Координата удлари билан бир хил бурчак 
тузувчи йуналиш буйича исталган нудтада ва ( 1; 2; I) нудтада

дЦ топилсин.
dL 2027. и =  хъ +  у2 — 2® скалярнинг юксаклик сиртлари
ясалсин, координаталар бошидан утувчи сиртда grad и анид- 
лан'син ва уша сиргнинг у . =  0 ва z =  2 булган нудталарида 
grad и ясалсин.__ _________

2028. и — V  х‘ -t- У2 +  z*. grad и ва у1зднг узунлиги то­
пилсин.

2 U2, л „2029. и — #  — ж функция маидонининг изосиртла-
ри ясалсин ва (а; Ь\ с) нудтада уша нудтанинг радиус-век­
тори йуналиши буш ча и нинГ дси:иласи топилсин.

12-§ . Икни узгарувчили функциянинг экстремум»
- яр

1°. З а р у р и й  и а р т л а р  г — F (х; у) функция фак,ат _- == о

ва — — 0  булгач нукталардапгна экспремумга эга булиши мумкин. '‘у
Бу яудталар критик иу^талар дейиладн.

НШЛС д.’- . г .){.■} S ' • ." »«" ; • ••• '*Д2 р  Д2 Г Д2 р
2°. Е т а р л и  ш а р т л а р .  гГ- — ваzUL хосИлаларнинг <х„

, , <?х2 дхду ‘ ду2
у0) критик нукдадаги к.ийматларини А, В ва С оркали белгилайлик.

У ва^тда агар:
А В

В С 
А В

В С
| А в
!в с

> 0 , буЛеа, у холда
налн л /  хО (SА < О булганда F (х0; у0) =  гтяхI А < 0 

1 А > 0 булганда F (х0: у„) =  r min;

<  0 , булса, у холда эктр емум булмайди;

v  ‘ и  to o ,с
=  0 , булса, у ^олда экстремум булиши хам мумкин, бул-

ь , ;,.1лио\ > unisмаслиги хам мумкин (шубхали хол).
Узаро Т_ЛПИ Э| {стР е и Ум г ~  F (у. х) функциянинг, х  ва у
пищ учу), 'uJL~p^ Текглама билан богланган холдаги эхстремумини то 

— г l-t. W + А<р(дг, у) ёрдэмчи функцияни тузамиз.
Экстремал (к, у) н;гцтанинг координаталари ушбу <р (х, у) =  0 , ^ = 0 ,
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X I I  Б О Б

ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАЛАР 

1 -§. Дифференциал тенглама дадида тушунча

1°. n - т а р т и б л и  о д д и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а  д е с 

F (х, у, / ,  у".......... уЬ>) =  О (!)

куринишдаги тенгламага айтилади.
Тенгламадаги у урнига дуйганда уни айниятга айлангирувчи ф(х) 

функция тенгламанинг енит дейилади. Шу функцияни а ник,ловчи у =  
= ф (х ) ёки ф  (х, у) =  0  тенглама дифференциал тенгламанинг интеграш 
дейилади. ХаР бир интеграл хОу текислнкда дифференциал тенгламанинг 
интеграл чиэиги деб аталувчи эгри чизидни аницлайди.

Агар х, у ва п та ихтиёрий Cv  С ,........ С„ узгармасларни уз ичига
олган '

Ф (*• У> •••> Сп) =  0 _ (2)
тенгламадаги ихтиёрий узгармасларга дар хил дийматлар берганда (1) 
тенглама ечимларининг мавжудлик ва ягоналик содасидан утувчи дамма 
интеграл чизидлар ва фадат уша чизидларгина досил булса, (2) тенгла­
ма (1) дифференциал тенгламанинг уша содадаги умумшI интеграла 
дейилади.

Ихтиёрий узгармасларга анид дийматлар бериб, умумий ннтегралдан 
досил дилинган интеграл хусусий интеграл дейилади.

Умумий интеграл (2) ни л марта х буйича дифференциаллаб, досил 
булган п та тенгламадан ва (2) тенгламадан п та ихтиёрий рзгармасни 
йудотсак, берилган (1) дифференциал тенгламага эга буламиз.

2°. Б и р и н ч и  т а р т и б л и  д и ф ф е р е н ц и а л  чт е н г л а м а

г [ х>У'я) = ° ' (3>
куринишга эга. (3) тенгламаня га нисбатан ечиш мумкин булса, уни 

dx
ечиб

■ | =  / (*.</) (4)

(4 ) тенглама. интеграл чизидиИнг (х; у) нудтадаги k =  tg a  =  =
, , и\ киялиги анидлайди, яъни у тггеграл чизидлар иунилишлари- 

шмг майдонини анидлайди.
Агарда бирор содада f  (х, у) функция узлукеиз булса ва чегара-

гагг г  (х. У) хусусий досилага эга булса, у долда шу соданинг дар 
аап у„) нудтзсидан бирдан-бир интеграл чизид утар экан.
бИР Бундай содада (4) тенглама' р =  Ф{х, С) ёки Ф (х, у, С) =  0 уму- 
мнй интегралга эга; бу умумий ечимдан х =  х0 булгаида у  =  у 0  була- 
лиган бо шланг ич шарпыарни даноатлантг рувчи бирдан-бир хусусий ин­
теграл топиш мумкин.

2051. Урнига дуйиш нули биланj / =  С*3 функция 3у — 
—Ху' =  0 тенгламанинг ечими экгнлиги текширилсин. Ушбу

1) ( 1 ; 1 )  ; 2) (1; 1); 3) ( 1 ; - | )
нудталардан ^тувчи интеграл чизидлар ясалсин.

2052. Урнига дуйиш йули билан; 1) t f  - f  Ay =  0  ва 
2) у"' _  9г/ =  0  дифференциал тенгламалар мое равишда 
1) у  =  Сх cos 2х +  С2 sin 2х ва 2) у — С1 -f  Сге*г +  С3е~3х 
умумий интегралларга эга эканликлари текширилсин.

2053. С =  0 ; ± 1 ;  ± 2  булганда у — Сх2 параболалар 
ясалсин ва шу параболалар оиласининг дифференциал тенгла- 
маси тузилсин.

2054. 1) хг - f  if  =  2Сх айланалар, 2) у  — хй +  2Сх па­
раболалар оиласиничг тасвири ясалсин ва уларнинг диффе­
ренциал тенгламалари тузилсин.

2055. 2 3) % - «  +  *•
тенгламаларнинг дар дайсиси билаи анидланган йуналиш май- 
донларининг тасвири ясалсин.

2056■ jjj — V  х2 +  У2 тенглама билан анидланувчк йуна­

лиш майдонининг тасвири, барча нудталарида ^  =  2;
3, . . .  булган айланалар ёрдами билан ясалсин. Координа- 
талар бошидан утувчи интеграл чизид тахмшшй чизилсин.

тенгламага эга  буламиз.
2 - § .  У згарунчилари  а ж р а л д д и г а н  t -т а р т и б л и  

д и ф ф ер ен ц и а л  т е н г л а м а .
О ртогонал  т р а ек т о р и я  л ар  

1- т а р т и б л и

Днффцр
е и Диа  л

Pdx - f  Qdy =  О
т е н г л а м а д а г и  дифференциаллар

( 1)
олдидзги Р
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ва Q коэффициентагар факат к ёки факат у нинг функцияларидан ибо- 
рат булган купайтувчиларга ажралса, яъни агарда тенглама

f W  ф (У) dx +  /х (х) фх (у) dy =  0  (2 )
куринишда булса, ( 1 ) тенглама узгарувчилаш ажраладиран тедглама 
дейилади. ■ • , \

(2 ) тенгламнинг иккала дадипи ф (у) f t (х) купайтмага булиб,
f  W  dx , q\ ( y ) dy  _ 0  

f i  {x) ф (У) ■ чЛ
тенгламани досил диламиз.

(3) тенгламанинг, демак, {2 ) тенгламанинг у мумий интеграли
Г /  W dx , Г Ф1 (у) Ф1 =  г  (4ч
J A W  J Ф Ы  { )

дан иборат булади.
2°. Берилган F (х, у, а) =  0 чизидлар оиласининг дар бир чиэиги- 

ни тугри бурчак осгида кесувчн чизидлар уша чизидлар оиласининг 
о р т о г о н а л  т р а е к т о р и я л а р и  дейилади.

F (х, у, а) =  0 тенгламани х буйича дифференциаллаб, ^осил бол­
тан ва F(x, у, а) — 0 тенгламалардан а йудотилса, берилггш чизидлар 
оиласининг уГ — f (х, у) дифференциал тенгламасига эга буламиз. У 
вадтда ортогонал траекторияларнинг дифференциал тенгламаси у '~  —
_ ____:------ дан иборат булади.

f  (х, у)
К,уйидаги дифференциал тенгламаларда: 1) умумий интег­

рал топилеин: 2) бир нечта интеграл чизидлар чизилсин;
3) х — — 2 булганда у  = 4  бошлангич шартлар буйича ху- 
сусий интеграл топилеин: > •

2057. ху' — г/ — 0. 2058.- ху' +  у  =  0.
2059. уу' +  х =  0. 20#0. у' =  у.
К,уйидаги тенгламаларнинг умумий интеграллари топилеин;
2061. xhy’ +  у  — 0 . 2062. х +  ху  +  у' {у +  ху) =  0 .
2063. <р2' dr +  (r — a) dq> ==» 0. 2084. 2s/2 ds =  (1 +  t2)dt.
К^йидаги тенгламаларнинг умумий интеграллари Еа бе­

рилган бошлангич шартлар буйича хусусий интеграплари то­
пил син:

2065. 2у’ У  х =  у, х =  4 булганда у  — 1.

2066. у ' =  (2у +  1) c t g x ,x  =  ~  булганда у  — у -

2067. хгу' +  у2 — 0, х  =  — 1 булганда #  =  1.
2068. 1) у' (х2— 4 )= 2 x t/, 2) у' +  у t g x  =  0, тенгламалар­

дан каР бирининг 1) (0; 1); 2 ) |о ;  у ) ;  3) (о ;  — у ) ;  4) (0; 
— 1) нукталардан утувчи интеграл чизщлари ясалсин.

2069. Агар ^1; у )  нуктадан утувчи эгри чизикнинг их-
тиёрий нуктасида Утказилган уринманинг бурчак коэффици­
ент!! уриниш нуцта радиус-векторининг бурчак коэффициен­
тами уч марта кагта булса, уша эгри чизик топилеин.

2070. Эгри чизик А (0; а) нуктадан утади, P N — унинг 
ихтиёрий нуктасининг ординатаси. АР ёйнинг узунлиги s 
булганда О АРМ, нинг юзи as га тент булиш шартидан эгри 
чизик аниклансин.

2071. Эгри чизщ (а; а) нуктадан утади. Ихтиёрий нук- 
тасидаги уринма оста уриниш нуктаси абсциссасининг икки- 
ланганига тенг. Шу чизик топилеин.

2072. (— 1; —  2) нуктадан у гиб, кар бир нуктасидагя 
нормал ости 2 га тенг эгри чизик топилеин.

2073. Температураси 20° булган уйдаги жиемни 100° 
дан 60° гача совутиш учун 10 минут пакт кетса, уни 25° 
гача совутиш учун канча вакт кетади? (Ньютон конУнига 
асоеан совуш тезлиги температура тар аГшрмасига пропорцио- 
яал.)

2074. Осма куприк (31- бетдаги 6-чизма) канатига гори- 
зонтал балканинг каР бир бирлик узунлигидан тушадиган юк 
р кГ га тенг. Каиатшнг энг купи нуктасидаги тарангликни 
Н кГ деб камДа кгшат огарлигинд кис°бга олмасдан унинг 
шакли топилеин.

Кврсатма. ОС ёйда ихтиёрий М чукта оламиз (31- бетдаги 6- чиз- 
ма). Канатнинг ОМ булагига .учтя куч; горизонтал Н (М дан чапда), 
вертикал рх огирлик ва танге^гиал Т  (М дан унгда) кучлар таъсир 
з-тади. Мувозанат булнши учу# кучларнчнг Ох ва Оу уцлардаги проек- 
циялари йипшдиси нолга тенг бу лиши керак.

2075. Р(—а; а) нуктадан утувчи ва исталган нук^асида- 
ги УРйнманинг коо]здината уклари орасидаги кесмаси уриниш 
нуктаси М да тенг иккцга. булинцвчи эгри чизик анщлансин 
ва ясалсин.

2076. ау — х2 параболалар оиласининг ортогонал траек-
P2073pH топилсия- УлаР ясалсин.

° 77, хУ =  с гнперболалар оиласининг ортогонал траек­
ториялари топилеин.
гона2? ! 8' ау* =  ЯРИМ кубик параболалар оиласининг орто- 
го" м  траекторимри тапилсш.

ЭЛЛ“П“ 'Р ояласн™ нг ортогонал
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К,уйидаги тенгламалар ечилсин:
2080 . у'х3 =  2у. 2081. (х2 +  х) у' =  2у +  1.
2082. у' </• 2083. (1 +  *2) ^  +  1 +  У* =  0.
2084. сИг +  г  tg qp d ф =  0; <р =  я  булганда г  — 2.
2085. у' — 2 ] /  t/ln *; дс =  е булганда у  =  1.
2086. ( 1 + * % ' +  «/ ] / 1  +  я2 =  ху; jc = ш0 булганда у  =  ]
2087. Л ( —  1; 1) нудтадан утувчи га исталган нудтаси- 

даги уринманинг бурчак коэффициента уриниш нудта ордц.. 
натасининг квадратига тенг булган эгри чизид анидлансин.

2088. Эгри чизид А (0; а) нудтадан утади, PN  — ихтиё- 
рий нудтасининг ординатаси. OAPN нинг юзи =  а (PN — а) 
эканига кура эгри чизид анидлансин.

2089. ( — 1; *1) нудтадан утувчи эгри чизидшшг исталган 
нудтасида утказилган уринма Ох уддан уриниш нуктаси абс- 
циссасининг квадратига тенг ОТ кесма кесади. Уша эгри 
чизид анидлансин га ясалсин.

2090. х2 — 2у2 =  а2 гиперболалар оиласининг ортогонал 
траекториялари топилсин.

2091. Исталган нудтасининг радиус-вектори, шу нудтада 
утказилган нормалнинг эгри чизид билан Ох уд  орасидаги 
кесмасига (яъни нормал узунлигига) тенг эгри чизид анид- 
лансин.

2092. Эгри чизид ва унинг ихтиёрий нудтасининг орди­
натаси дамда координата удлари билан чегараланган юз, эгри 
чизиднинг уша нудтасининг координаталарига асосан ясалган

туири туртбурчак юзининг у  га тенг. Уша чизид анидлан- 
син.

3 - § .  1 -тартибли: 1) бир жинсли, 2) чизидли 
дифференциал тенгламалар ва 3) Бернулли 

дифференциал тенгламасн

1°. Б и р  ж и н с л и  т е н г л а м а .  Р dx-j- Qdy — 0 к^рикишдагй 
тенглама Р ва Q х  ва у  нинг бир хил улчовли бир жинсли функцияла-

ри булганда, бир жинсли

кУринишга келтирилиб, М- =  и ёки у =  их алмаштириш билан ечиладИ.
2° Ч и з и д л и  т е н г л а м а .  Изланувчн у ва унинг барча доси- 

лаларига нисбатан биринчи даражали булган тенглама чиэицли дейилади. 
1-тартибли чизвклв тенглама у' Ру =» Q куринишга эга. у =  uv ал*

тенглама дейиладн. Бу тенглама

маштириш билан бу тенглама узгарувчилари ажраладиган иккита тенг- 
памага келтирилади. ̂  1 -тартибли чизидли тснгламанинг ечиш йУлларидан 
лккинчиси (ихтиёрий дзгармасинивариация цилиш) дуйидагидан иборат'

_ $&**
одДИН у'+Ру =  0  тенгламани счиб, у=  —Ае~

А ни х  нинг функцияси дисоблаг, берилган та»,-,,я А ни топамиз. р лган тенгламага дуямиз.
ечимни топамиз. Бун-

___   ̂̂  _.___  ,j--- -—— , —г—... *схи^шма1'д 1̂ уямиз.
ДагИ f  д“ la "а  ии‘топамиз.
5ундаи Б ерН у ЛЛИ т е н г л а м а с и :  у’ - f  Ру ~  Qyn чизидли тенгла 

. хшаш </ =  uv алмаштириш билан ёки ихтиёрий узгармасни вариа- 
*!!Гкйлиш билан ечияади. Бернулли тенгламаси =* =  Р ~ п »"*«■---------ция дилиш билан ечнлади. Бернулли тенгламаси г  =  у  
натижасида чизидли тенгламага келтирилади. алмаштириш

К^йидаги дифференциал тенгламалар иитеграллансин:
2093. уу' =  2у  ~ <х. 2094. х 2 +  у 2 — 2ху у ’ =  0.

2 0 9 5 . |  =  т - 4 -  

2097. у ' +  Ч ~ ~

2096. у' ~

2098. у '  cos л: —  у  s in x  =  sm 2*. 

2099. у'х +  « /-= —  ху2. 2100, у' —  ху  =  — f e~x\

2101. ху' cos | -  =  у  cos у  — у.
2102. х2у' =  i f  +  ху.
2104. * W  f  t/jcJ — 1.
2105 — 2107- шсалаларда берилган бошлангич шартлар 

буйича хусусий интеграллар тошисин:

2105. у  +  Y  х* +  У2 —  ХУ' — .'Э; х  =  1 булганда у  =  0.

У ..

2103. л#' +  ^ = = 1 п д г +  I.

2106. — 2ts — 3; t 1 булганда s  =  1.

2107. ху' — у  1̂ -j- in Jij; х == I булганида у

2108. Исталган нудтасидаги уринма ости, уриниш нудта- 
си координаталарининг уРта арифметик дийматига тенг бул­
ган эгри чизидлар оиласи топилсин.

2109. х2 +  у2 ~ 2 а х  айланалар оиласининг ортогонал 
траекториялари топилсин.

2110. Каршилш'и R, уз-узидан индукцияланиши А ва 
электр юргизувчи кучи Е булган занжирда одим кучи I

dy 
‘ dtt ~ + R i ~ E____ , и»

Дифференцнал тенгламани даноатлантиради. R. ва L ни _уз* 
рмас, электр юргизувчи куч Е ли чизидли усувчи: Е  =  kt
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деб олиб, юдоридаги тенглама ечилсин. Бошлангич шартлар- 
t  — 0 булганда i  =  0.

2111. Берилган нудтадан чидувчй барча нурларни берил- 
ган йуналишга параллел дилиб дайтарувчи кузгунинг форма- 
си (шакли) анидлансин.

К’)рсатиа. Кузгуншг текис кесимини олиб. берилган нудтанн 
координаталар бошн, берилган йуналишни эса О у уд деб оламиз. Иэла- 
нувчи эгри чизиднинг М нудгасида угказилган уринма Оу Уд на о/VI 
билаи тенг бурчаклар досил дилади, я.ъни Оу уддан ОМ га тенг ON 
кесма кесади.

К,уйидаги дифференциал тенгламалар ечилсин:
2112. ху +  у* =  (2л:2 +  ху) у'.
2 1 13. (а2 +  я2) у' +_ху =  1.
2114. ху' + 2  V x y  =  у. 2115. (2л: +  1) у' - \-у  =  х. 
2116. у' —  г/tg jc  =  ctgjc. 2117. tds — 2 s dt =  t*In t  dt. 
2118. y' +  xy  =  xy3. 2119. y' +  ycosx  == s in 2 * .

2120. у' “ р - — — ; x =  — l  булганда у  =  1.
2121. 3y*y’ +  t/3 — Jf +  1; x =■ 1 булганда x  =  — 1.
2122. ( 1 — jc2) y ' — xy — xy1] x  == 0  булганда у  — 0,5.
2123. А (а; а) нудтадан утувчи на координаталар боши- 

дан чизиднинг исталган нудтасидаги уринмагача булган ма- 
софа уша нудта абсциссасига тенг булган эгри чизид анид- 
лансин.

4 -§ .  Купайтма ва булинманинг дифференциалларини
уз ичига олган дифференциал тенгламалар

' :
d(xy)  =  xdy +  ydx\ d ( ^ j  =  xdv —)t.d* ; ^

(l) =
ydx — xdy

¥
Бундай тенгламалар баъзан, мое равишда ху =  и, у =  —  ёди 

=  и, у — их алмаштиришлар ёрдами билан осонгина ечилади.
2124. x2dy +  ху dx =  dx. 2125. у*х dy  — tfdx — x2dy-

Курсатма 2125- мисэлдагитенглама tfd  — dy еки y2du =  dy 

куринишга келтирилади.

2126. yd x  +  (x — у») dy — 0. 2127. yxdx—{x—y3) dy^Q
2128. ycosxdx  +  sin x d y  =  cos 2xdx.
2129. t § — s In t. 2130. x Y  +  1 +  x*yy' =  0 .

2131. P sd t +  t'ds = d t .  213Jf. x d y  ~  y d x = x 2dx.
__*_ .b

2133. xy' +  tg y  =  2xsecy. 2134. у  {ye 2 +' j)  = .x y\

■
5 s  хулид дифференциалли 1- тартибли дифференциал 

*s ' тенгламалар. Интегралловчи купайтувчи

1. Агар

бу тенглама 
булади.

Pdx +  Q d y — 0 дифференциал тенг лама да =  Ё$ булса.
оу дх

d u =  0 куринишга эга ва унинг умумий интеграли и — С

2°. Агар ~  ф ^  булса, у долда баъзи бир шартлар бажарилганда 
оу ох

шуцдай р (х, у) функция топиш мумшнки, у.Pdx -j- р Qdy =  du бу­
лади. Бу р {х, у) функция интеграллали купайтувчи дейилади. 

Дуйндаги долларда интегралловчи хупайтувчтги топиш осон:

1)

d Q _ д Р  г,
2) д- - -  -дЧ — ф 1 (у) булганда 1п р =  фх (у) dy булади.

4- § даги дифференциал тенгламалар ушбу парзграфда даралаётган 
тенгламаларнинг хусуеий долларндир.

К,уйидаги «тулид дифференциалли» дифференциал тенгла­
малар ечилсин:

ду дх
• • I ►

= Ф (л) булганда In
?’■ ,?■. ••н!̂ ;пгх

i.. -/■ ч.
i#  •= \ Ф (х) (L 

*)
dx булади.

_____ _
* 1 М . ( 4 - $ ) < Ь  +  | * - 0 .

2136. Зхге* dx +  (х?е* —  1) dy =  0 .
2137. е udx +  (1 — хе~у) d y = 0 .
2138. 2xcos2ydx  +  (2x — x2sm2y) dy ^  0._ _ . х -- -----i/1
Куйидаги дифференциал тенгламаларнинг интегралловчи 

купайтувчилари топилсин ва тенгламалар ечилсин:
2139. (л2 —  у) ,ix +  x d y  — 0. )
2140. 2 ^ tg y d ^  - f  (х2 — 2 sin  - j/) dy — 0.
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2141. (е2х— у2) dx +  y d y  — O.
2142. (1 +  3jc* sin г/) dx — Jcctg у  dy — 0.

Куйидаги дифференциал тенгламаларнинг чап томонлари 
/л щ  дифференциалдан иборат эканлиги текширилсин ва 
гнгламалар ечилсин:

2143. (Зле2 +  2у) dx +  (2x — 3) dy =  0.
2144. (3jc*у — 4ху2) dx +  (х3 — 4х2у  +  12у3) dy  =  0.
2145. (jccos2 y + l )  d x — x2sin 2ydy  =  0 .
Куйидаги тенгламаларнинг интегралловчи купа атувчилари 

опилсин ва тенгламалар ечилсин:
2146. y2dx +  {ух —  1 ) dy =  0 .
2147. {х2 — Зу2) dx +  2ху dy ^  0 .
2148. (sin х - f  ev) dx + cos x d y  = 0.
2149. (a: sin у  -f- у) dx - f  {x2 cos у  - f  x 1плс) dy  =  0 .

6 - §. \оси лага нисбатан ечилмаган 1 -тартибли 
дифференциал тенгламалар.

Лагранж ва Клеро тенгламалари

1°. Агар F (х, у, у ') =  0 тенглама у ' га нисбатан 2 -'даражали бул- 
са, бу тенглама у' га нисбатан иккита бнрор со^ада х  ва у га нисбатан 
узлуксиз у' =  /г (х, у) ва у' =  f% (х , у) ечимга эга. Геометрик ну^тая 
назардан бу тенглама шу со^анинг ихтиёрий (х0; у0) нудтасида иккита 
интеграл чизи^нинг йуналишларини аницлайди.

Бундай F (х, у, у ') — 0 дифференциал тенгламалар, Ф (х, у, С)—0 
умумий ва хусусий интеграллардан ташдари баъзан ихтиёрий узгармас- 
ни уз ичига олмаган ва умумий интегралдан ихтиёрий узгармасга бирор 
^иймат беришдан з̂ осил булмайдиган махе ус интегралга эга булядн.

Махсус интеграл мзвжуд булса, уни F (х, у, р )=  0 ва F'p (х, у, р)=О 
тенгламалар дан у’ — р ни йуцотиб ёки умумий интеграл Ф (у, х. С)—О 
билан Ф'с (х, у, С) — 0 дан С ни йу^отиб топиш мумкии. Г еометрик 
нуцтаи назардан махсус интеграл, интеграл чиз1щлаи оиласининг у рама- 
сини аницлайди*.

2°. Л а н г р а н ж  т е н г л а м а с и
У =  *f (Г) +  ф (Р) - W

куринишда ёзялади, бунда р — у'. Бу тенглама ^уйидагича интеграл-
Г- .

3 ( 0  ни х буйича дифференциаллаб,

p =  f {р) +  1хГ (Р) +  Ф'

тенгламанн топамиз.

216- бетдаги ураманинг таърифига каралсин.

UK№ • и - / -  ‘ dx Бу тенглама х  ва __ га нисбатан ч тзицли.

х  ~  С А (р) -f- в  (р)

Уни ечиб

.......... ....................... (2)
га эга буламиз.1 ( 1 ) ва (2 ) тенгламалар умумий интегрални параметр орцали аник-
лайди Бу тенглаыалардан (мумкин булса) р ни й^отиб, Ф (х, и, С)—0 
кусинишдаги умумий интегралга эга буламиз.
^ 3 ° .  К л е р о  т е н г л а м а с и  ^

У =  РХ +  <Р (Р) (3)
Лагранж тенгламасининг хусусий долиднр. Бу тенглама у ~ С х -f  ф (С) 
умумий интегралга ва у =  рх +  ф (в) *амда <р' (р) тенгламалардан 
р параметрни йудотишдан з̂ осил буладиган махсус ечимга эгадир.

2150. у'2 — Ц  тенрламанинг бир нечта интеграл чизщлари 
ясалсин. М (1; 4) ну^тадан ^андгл иккита интеграл чизиги
утади?

2151. у'2 -+ у2 — 1 =  0 тенгламанинг интеграл чизюуири

чизилсин. М & 7 г ) ну^тадан дандай иккита интеграл

чизига утади?
2152. ху'2 — 2уу’ +  4х — 0 тенгламанинг интеграл чизид- 

лари у --=- ± 2 х  TyF ри чизи^лар орасидаги уткир бурчак ичи- 
да ётиши курсатилсин. Умумий иятегралда узгармас С =  ±

±  4-. ±  1» ±  2 ва ^оказо деб олиб, интеграл чизи^лар ясалсин.
" ' ' *Сн

2153. 1) уу'2 +  у' {х — у) — х =  0\ 2) ху'2-\~2ху'— у — 0 
тенгламалар ечилсин га интеграл чизи^лари ясалсин.

2154. Узгарувч:1лардан биттаси ошкор иштирок этмаган:

1) ^ = 1  +  у'2\ Ч ) х — 2у' — у’2
тенгламалар ечилсин.

КдРсатма. у' ни р деб белгилаб, биринчи тенгламани х буйича, 
иккинчи тенгламани у буйича дифференниаллаш керак.

2155. 1) у  =  ху'2 +  у '2-, 2) 2 х у ' +  ^гг  3) 2у =

Лагранж тенгламадарининг умумий еэ махсус интеградлари 
тонилсин.

2156. 1) у  =  х у  — У 2; 2) у ^ х у '  —  а  V* 1 +  у'2-, 3) у =

~ .ХУ' +  - jp -  • Клеро тенгламаларининг умумий ва махсус ин- 

теграллари топилсин ва интеграл чизицлари ясалсин.
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2157. у'2 у  — 1 тенгламанинг интеграл чизшулари ясал- 

син. М ( l;- |-)  ну^тадан цандай иккита интеграл чизига утади?
2158. Узгарувчилардан бири ошкор иштирок этмаган

тенгламалар ечилсин: 1) у  =  у'2 у'3-, 2) х =  - т ~ = -V 1+у'*

2159. У =  2У'х +  ^  +  у ' \

2160. 1) у  — у'х +  у ,  2) у — ху' +  У' +  У'2 Клеро тенг-

ламаларининг умумий га махсус интеграллари топилсин ва 
интеграл чизшулари ясалсин.

2161. Уринмалари координата уклари билан юзи узгармас 
2а2 га тенг учбурчак тузувчи эгри чизшу топилсин.

2162. Уринмасининг координата утуларидан кесган кес- 
маларининг йишндиси а га тенг эгри чизшу топилсин.

7 -§. Тартибини пасайтириш мумкин булган юцори 
тартибли дифференциал тенгламалар

1 °. U(n) — f  (•*) куринишдаги т е н г л а м а  У н г томонини кетма- 
ет п марта интшраллаб ечилади. ХаР бир интеграллашда битта ихтиё- 
ий узгармас ^осил булзди, охирги натижада п та ихтиёрий узгармас 
штирок этади.2°. у ошкор иштирок этмаган F (х ,у', у") =  0 тенглама у ' — р,

" =  iE  алмаштириш билан 
йх

куринишга келтирилади.
3°. х  ощкор иштирок этмаган F (у, у

у" =  !*£ =  р  алмаштириш билан F (у, р, 
dx dy '

тирилади.
К,уйидаги тенгламалар ечилсиш

2163. 1) у" '~  бошлангич шартлар: х  — 1 булганда 

у  =  2, yf — 1, у" — 1; 2) у" — 4 co s2 x , х — 0  бужанда

у  =  0, у’ =  0; 3) У ' - п р э -
2164. х*у" +  хгу' = 1 .  2165. у  у" +  у'2 =  0.

у") =  0  тенглама у’ — р,
р ̂ В\ =  0  куринишга кел- 

di.

2166. у" +  у' t.g *  =  sin 2х. 2167. у" +  2у  (у ')» ~  0.
2168. у"х!пх == у'. 2169. y" tgy =  2(y')a.
2170. 1) ху" —  УГ =  е*х\ 2) у* +  2ху'2 =  0.
2171- Горизонтал тусиннинг бир учи бириктирилган, ик- 

кинчи учига Р  куч таъсир этади (тусиннинг огирлиги >уисоб- 
га олинмасин ва эгилиши шу кадар кичик дисоблансинки, 
1 _1_у,аж 1 ) .  Тусин цандай эгри чизшу буйлаб эшлиши анжу- 
лансин.

2172. Эгрилик радиуси нормал узунлигидан икни марта 
кагта булган эгри чизшулар анигулансин.

2173. Эгрилик радиуси нормал узунлигига тенг булган 
эгри чизшулар анш;лансин.

2174. [О, 1] сегментда эгрилиги k =  х, яъни эгрилиги Ох 
уц буйлаб текис усувчи, координаталар бошида Ox yiyiya 
уринувчи эгри чизи1у ани1улансин (утувчи чизи!у). Тахминан 
1 4. р'2 ~  1 деб олинсин.

* — — :—

Куйидаги тенгламалар ечилсик:

2175. у" =  т  бУлганДа У =  У' =  1.
2176. (1 +  х2) у" +  2ху' =  х3. 2177. у ”у* =  1.

%.*+ си : . ' I
2180. 2уу” =  1 +  у'2. 2181 . y" tgx  — у' +  1-
2182. Эгрилик радиуси нормал узунлигининг кубига тенг 

булган эгри чизик аншуладсин.

2183. у )  оралйкда шундай эгри чизи1у аникрин-
синки, у  координаталар божида Ox yiyiya уринсин ва унинг 
ихтиёрий нудтадаги эгрилиги k — c o sx  булсин.

8-§ . Узгармас коэффициентли бир жинсли чизик, л и 
дифференциал тенгламалар

Би.р ж и н с л и  ч и з и -ц л  и д и ф ф е р е н ц и а л  тенглама

лав «л, у{П) +  ; +  РпУ =  0-
ечнми РаТ' Бунда Р*-п ~ х  нинг функииялари. Тенгламанинг умумий

У —■ Ci'Ji +  СгУг СпУп. (^)

234 235



,, лао (П теягламанинг чизидли булмагак 
нборат. бунда J h ’ih • • Jn „ ^  ИХтиёрин узгармаслар.

исий счимлари, Cj» Ct, . ■ ■ п Р коэффиииентлари узгармас
УАгзн (1) теягламанинг pv  Pv ™ - й ечимлари

тенглауанинг ............»•
1 a +  Plf" - '+  •••  Л “ ° (3)

актеристик тенглама ёрдамя бнлан топиладн.
1 ) (3 ) теягламанинг дар бир т каррали г =  а дадидий илдизига
хеах, . . . .  хт~ 1 еаххусусий ечимлар мое келади.

2 ) ?s,ap бир т каррали r =  a ±  pi мавдум илдизлар жуфтига т

хт~ 
, х"*'

с cos {$*, хеах cos Рх, 
sin Рдс, xe^sinPx,

усий ечимлар мос келади.
К,уйидаги тенгламалар ечилсин:
2184. у' -  Ау' +  Ъу =  0. 2185. у" 
2186. у" — Ау' +  1 Зг/ =  0. 2187. у” 
2188. у’ +  Ау =  0. 2189. у"

= 0. 2191. 4d2*  о  dx
2190. +  3 -Ах

е COS Рх,
U sin рх

—Чу' +  Ay =  0. 
— Ay =  0.
+  V  =  О-
d*p 
dq>* +  P = -°-

- 8y =  0,

2192. +  2 §  +  2s -  0; /  =  0  бултанда s -  1 У  =. 1.

2193. «/"' — 5y* +  8y' — 4y =  0.
2194. ylv — I6y =  0, 2195. y"
2196. ym +  3ay" +  З а У  +  а»у =  0.
2197. yiv +  4y  =  0. 2198. 4yIV — 3 /  — у  =  0.
2199. /  узунликдаги йога осилган массаси т га тенг 

иник тебранишларининг тенгламаси анщлансин (дарши- 
с дисобга олинмасин на узодлашиш бурчаги а  кичик бул- 
[ долда sin а  ^  а  деб дисоблансин). Тебраниш даври

ддлансин.Курсатма. Массаси т булган нукта радиуси I га тент айлана буй- 
5 огирлик кучи таъсиридагина даракат дилади деб даралса, нудтанинг 
закати кучинит фадат тангенциал (уринма буйлаб) ташкил дилувчиси• ч Ш* ' CpS
ьсиридагина булади. Тангенциал ташкил дилувчи, бир томондан т -^  
лса, иккинчи томондан, mg кучнинг уринмага булган проекциясига 

cPsигдир, яъни т ~ =  mg cos 0; бунда s — al булгани учуй масаланинг

- d?a дартига кура =  — л . а.

2200. Пружинанинг учига иккита бир хил юк осилган
Юклардан биттасининг таъсирида пружина а см чузилачи 
Юклардан биттаси узилганда икклнчисининг даракати аник’ 
лансин. яъни даракат донунч тузилсин (даршилик хисобга 
олинмасин). Тебраниш даври аниклансин. ^

2 2 0 1 . 220 0 - масалани даракат тезлигига пропорционал 
булган даршиликни хисобга олиб ечилсин.-------- ‘ **’</*

К,уйидаги тенгламалар ечилсин:
2202. у” +  3у' +  2 у  ~  0. 2203. у" +  2ау' +  а?у =  0.

2204; у" +  2у' +  Ъу =  0. 2205. — 2  4* _  3*  =  0 .

' 2206. £  +  оАс -  0. 2207.~  +  а |  =  0.

2208. xlt+ 2 x t -  Зх =  0 . 2209. у'"'— 3у" +  4у  _  0 .
2210. yIV — ЗуГ — 4г/ 0. 2211. у ,v +  8у" +  0.
2 2 1 2 . у у — 0  теягламанинг (0; 0) ну^тада р = х туг- 

ри чизикда уринувчи интеграл чигиш топилсин.

9 -§ . Узгармас коэффициентам бир жинсли булмаган  
чизидли дифференциал тенгламалар

1 °. А со си й х о с с а  . Бир жинсли булмган

г/п) + р \ < } п ~ ^  +  ••• + р „  у  =  f ( x )

ва бир жинсли
,<П) + Р\У[(л-1) + +  р„у =  0

.5SV

( 1)

(2)
тенгламалар бери л гаи; и. — (2 ) тенгламанинг у мумий ечими, ух эса ( 1 ) 
тенгламанинг хисусий сними булсин. У до л да (1) тенгламанинг умумий 
ечими

дан иборат.
У -  « +  1\

Рп2°. А н и д м а с  к о э ф ф и ц и е н т а  ар ^ 0  Д и • ани1гМас
лар узгармас булганда хусусий ечим и1 дуиидаги д • Р 
коэффцциентлар методи билан топиладн;

1 ) f{x) — купдад,
2 ) I (х) =  em* (a cos пх +  b sin пх). _ .
3) f  (х) — блдииги функцияларнинг S ^ h ’фа^ат
Бу долларда уг нвнг куриниши f  (х) га ухшаш vy  j т

ктаффициентлари билан фардланади. i \  f rr i—uvn-
Куйидаги махсус доллар олдингилардан фардланадй- •) М  у и. 

W . лекин г =  0  -  характеристик тенгламанинг k каррали илдизи.
2) f  (х) . (a cos пх +  b sin пх), лекин
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тенгламанинг k каррали илдизи. Бу махсус ^олларда и\ хусусий ечим 
f  ( jc) дан коэффицкентлари билангина эмас, балки х 4купайтувчи Силан 
>;ам фаркланади.

3°. И х т и ё р и й  у з г а р м а с н и  в а р и а  ц и я л а ш-  у с у л и  
Бир жинсли булмаган чизшуш тенгламани ечиш усулларидан умумий- 
рори булиб Лагранж методи ёки ихтиёрий узгармасни вариациялащ Ме- 
тоди ^исобланади. ух на у» бир у" ру' qy — 0 тенгламанинг ^заро 
боглшу булмаган иккита хусусий ечими булса, у о̂.пда у" -f- ру' -f- qij?  
— f  (х) тенгламанинг ечими, Лагранж методига а Сосан, у  =  Аух -(- By 
«уринишда изланади, бундаги] А ва В лар х  книг функциялари булиб
улар

Л'Ух -И B'yt  =  О,
А’у\ +  В 'у = П х ) \

тенгламалар системасини ^аноатлантирнши керак.

' Бундан А' — — , В ' =  K f i $ ,  w
w w

К,уйидаги тенгламалар ечилсин:
2 х

| Ух У* 
У г

2213. f — 2у'-у у = е 2х. 2214. у” — 4у  =  8 х \
2215. у" - f  3у' +  2у  — sin 2х -j-2 cos 2х.-
2216. f + y = x + 2 e r. 2217. у" +  Зу' -  9х.
2218. //" + 4 / / ' +  5// =  5х2 — 32х +  5.

2219. у" — 3у' +  2у  =  е*. 2220- ~  -(- k2x  =  2k sin kt. 
2221. у" — 2y =  xe~x. 2222. у" — 2у' =  х2— х.
2223. f  +  Бу' + 6 у  — е~х +  е ~2х.
2224. х - f  2kx +  2£2х «= 5k2 sin kt.
2225. у"' +  f  ~  6х  +  <ГХ 2226. y iv — 81 у  -  27e~Zx.

-2х
2227. ‘х ‘+  х  =  З/2. 2228. у"' +  8у  =  е
2229. 1) х  +  4х +  4х =  е~2‘; 2) а*х +  ах -  1.

2230. х* +  4у =  -^ г~ .  2231. i f  — 4у' +  by  =;------ -.

2232. f  ~  2//' +  // -  x~2ex . 2233. y" +  y =  tg x . > «

2234. 1) t f  +  f = T^ l i ; 2) f  +  4 f  +  4y =  Z ^ .
2235. Бирлнк масса Ox уц буйича йуналтиридган узгар- 

мас а куч таъсири билан уч йуналишида ^аракат цилади; 
^аракатга булган царшиликнинг циймати ^араках тезлигига 
генг. Агар t =  0  булганда х — 0 ва теэлцк v  — 0 булса, ^ара- 
хат цонуни топилсин.

(<

2237. / /" ~ 5 / / '  + 6 / /  =
=  13 sin Зх  

2239. у" +  у' +  2,Ъу=
=  2 5 c o s2 x .  

- У *=• е ~ х.
,14- , л

{^уйидаги тенгламалар ечилсин:
2236. f  +  У' ~ * У  =  Ь х\

2238. f  +  W  jr У — ех- 

2240. 4 /  — У— х3 — 24*- 224 *•

2 2 4 2 . £  +  2 | + 2 5  =  2<> - 2 .

2243. 1)1/" —  2 m // +  т?у =  sin mx; 2) п8//" —  4ш / =  8.
2244. у 1̂  “Ь *У ~  3 s in x .
2245. f"  -  W  +  3у  —  у  ^  е*.
К,уйидаги тенгламалар ихтиёрий узгармасларни нариация- 

лаш усули билан ечилсин:
2246. f  +  V  +  4// =  е~*  In х.

2247. 1) У '+  У =  » 2 ) У'' +  4У =  i l -

2 2 4 8 . р " - 2 У - Н /  =  - у = ^ .

1 0 -§ . ХаР хил типдаги дифференциал тенгламаларга 
мисоллар

К,уйидаги дифференциал тенгламаларнинг типи аницлан- 
син ва ечилсин:

2249■ У' +  Т Т ^ ==е~Х- 2250. t/' f / / t g x  =  tg x .
2251. ( х - х 8) у  +  (2ха— 1) у  =  х®.
2252. (1 +  х2) / /  +  у (х — Y  1 + х 8) «  0.

2253. t4 s+ 2 ts ilt  = , e‘dt. 2254. ху' =  4 (// - f  -
2255. 2х////' =  2//2 +
2256. ху? +  f  == in *  2257. y f  —  2t/'2 =  0 .
2258. f  тгу  __ е— # 2259. t / 'x ln x  +  // =  2  ln x .

2260. ху' +  у  In M- =^ 0 . 2261. 2y' +  у  =  у3 (x  —  1)

2262. f  _  2f  +  f  =  x* 2263. y" -= f  + ’y '2.
2264 о  rfs

■ d/a “ “ 3  dir — 2 s ~  s i n * -f- 2 COs t .
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2265. 1) sin^ds =  ^4/sin*-^- - f s  j dl\ 2) yy'x — y3^  1.

2266. 1) xy' +  у (x tgx +  1) =  sec *; 2)у"'{+ у  -= e~x.

2267. 1) y * - t y  +  2y =  Tg s -‘, 2) y'"y =  y'y'.
2268. Огирлиги P — а3 кГ ва радиуси а  дециметр ци. 

линдр уди вертикал булган долда сувда сузади. Цилиндрни 
озгина сувга ботириб кейин дуйиб юборишдан доснл булган 
тебранишнинг даври топилсин. ^аракатга булган 1̂ аршилик- 
ни тахминан нолга тенг деб дабул дилинсин.

2269. Сиртларнинг радиуслари а ва 2а га тенг, ичи ка- 
вак темир шарнинг ички сиртининг температураси 100° ва 
ташди сиртининг температураси 20°. Марказдан исталган г 
масофада ( a < r < 2 a )  ва г =  1,6 а булганда шар девори 
ичидаги температура анидлансин.

Кдрсатма. Температураси стационар тацсимланган утказувчида тем-
нтпературанинг тушищ тезлиги кундаланг кесям юзига тескари про- dr

порционал.
ч «>-

11 .§ .  Эйлернинг чизидли дифференциал тенгламаси 

х пу (п) +  а хх п~1 У я-1> +  • • • +  а п- \  х у '  +  а пу  =  /  ( х ) .
Бир жинсли (/ (х) =  0 булганда) тенгламанинг хусусий ечимини 

у — хг куринишда топиш мумкин, бунда г — узгармас сон г ни аник,- 
лаш учун бир жинсли дифференциал тенгламада у урнига у — хг ни 
^уйиб, г га нисбатан ^осил султан характеристик тенгламэни ечиш 
керак. Бунда:

J) Дар бир >;ан,ик,ий т каррали. г — а илдизга m та xr, ха In хг. 
х°(1 п)2, . . .  хусусий ечим мос келади.

2) Дар бир т каррали г = a ± $ i  мав^ум илдизлар жуфтига т 
жуфт

Х“ COS (Р In х), X» COS (Р In X) In X, . . . 
х° sin (Р In х), х° sin (Р In х) in х. . . .  

хусусий ечимлар мос келади.
Эйлернинг бир жинсли булмаган дифференциал тенгламаси узгар- 

масларни вариациялаш методи билан ечилади.
Куйидаги тенгламалар ечилсин:
2270. 1) хЗу'я — 3ху' +  Ъу =  0; 2) х3 у" — 2у =  0;

3) х3 у" +  2ху' — п (п - f  1) у  =  0.
2271. ’ 1) х%у" +  Ьху’ +  4у =  0; 2) хгу" +  ху' +  у =  0.
2272. ' 1 )'ху" +  2у' =  Юг, 2) х2у* — 6у =  12 1пх.

2273. 1) * У  2 х У ' +  2 У =  4г,
2) х?У" +  Здс2у' +  ху  61nx.

2274. 1) x Y  —  +  6у =  х6-, 2) x Y  +  ху' +  у  =  х.

12- Узгармас козффициентли чизидли дифференциал тенг­
ламалар сисгемалари

Ушбу . t •• ‘ '; •

2275.
( | + » = °  

t f - f - > * + » ■
2276.

(d x
Ш + х  — У =  е( 
dy 
dt ■х +  у

тенгламалар ечилсин.
2275 -масалагз кдрсатма. Тенгламаларнинг биринчнсидан i буйича

dy^оснла олиб учта тенгла.мздэн у  ва ни иу^отамиз.

2277.

2278.

5~ г  — 2 4jf +  4x — y  *~ е~‘dt
d£  +  8 * - 3 ( , ^ 5 ё " ' .

х —  4jc +  4*  —  у  == о  

у  -f- 4у -f- 4у — 24л: == 16е'.

Куйидаги тенгламалар ечилсин:

227Q J X +  Зле -4- у  =  0  .
г / у ‘ \ • У t — 0 булганда х =  1, у  — 1.

1 у  — х +  у  =  о, * •

{ * - »
' у  =  х

2280
' +  2 s h  /.

13 О -
" $• 2- тартибли хусусий досилали чизидли дифференциал 

тенгламалар (характернстикалар методи)

функпи!’ ^УйиДаги тенгламаларнинг умумий (иккита ихтиёрий 
цияларни уз :нчига олган)_ечимлари топилсин:

J %— =  О- 'Л — п- -дт д-и I ди
дхдУ 2) д?  ==0' 3^ - 7 r r 0;
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4)
д2и

дх ду 2a +

ди
К^рсатма. g- =  г деб олинсин.

2282. ^  =  0 тенгламанинг х  =  1 булганда z =  г/3, ~

шартларни цаноатлантирувчи хусусии ечими топилсин.
OO0Q &и л д*и I о <52« Г,2283. згу — 4 д— - +  3 -щр =  0 тенглама каноник

кел 

2284. ха

ку-
ринишга келтирилсин ва унинг умумии ечими топилсин. 

д-у . 0  д2и , 2 д2р „
№  +  2хУ аТаТ +  У йЪ =  0 тенглама каноникдх ду 1 у ду2

формата келтирилсин ва унинг у мумий ечими топилсин.
Куйидаги дифференциал тенгламаларнинг умумий ечимла- 

ри топилсин, бошлангич шартлар берилган ^олларда хусусий 
ечимлари топилсин:

д2и
“ « ■ £ г «-в т » + 4 & -  О'
2286. ^  =  0; х  =  0  булганда и =  sin у, дидх2 дуг2

2287. х  g + y д2и 
дх ду =  0; . > - •

дих =  1 булганда u =  2у +  1, =  у.

2288 . Р д2и
№

<Ри 
дх2

дх

ди

У-

=  0; t  == 1 булганда и — 2х2, =  л*.

Куйндагн тенгламаларнинг хусусий ечимлари топилсин:

2289 - -  +1" дх dt +  -  = о--t- и,

/  =  0 булганда и =  0 , ^  =  — х  —  1.

2290. 4а2 х
д2и 
дх2

д2и 
dt2 +  2 а ^  =  0.

диt  =  0 булганда ц =  0, ^  — ах.

, д2и
2291. а*g  =  |г :  * =  0  булганда а  =  /(х ) , =  ^(*)-

-XIII БОШ '

УЛЧОВЛИ, УЧ УЛЧОВЛИ ВА ЭГРИ ЧИЗИ^ЛИ  
ИКК ИНТЕГРА, 1Л АР

& Икки улчонли интеграл билан юзларни ^исоблаш

1°. Агар (S) со>;а
••• а < х  < b, 1 ' 1 (*) <  У <  У* (х;

гсизликлаР билан анщланган булса, у ^олда бу сохашгнг юзи к,уйи- 
дагича ифодаланади:  ̂ (i)

S-Hm 2 2 AxAff = H  dxdU= $ dX I
f y .°0 *S> “ *<*>

2°. Агар (S) co*a
/i <  у  < I, Xi fo) <  x < хг (у), 

г  нгсизликлар билан ани^ланган булса, у ^олда
X, Ш 

du

3°. Агар (S) с о д у т б  координаталгрида срх< ф  <  фг. г , (Ф) < г  < г а (ф) 
тенгсизликлар билан аник^ланса, ?у ^олда бу со^аиинг юзи 

j,U‘ , ¥» Г,(<р)
s  =  J  j  rdrd ф == J  d<p | rdr.

! / ( i )  ; <Pi ri’(<P)

К^уйидаги чизш^лар билан чегараланган юзлар икки улчов- 
ли интеграллар билан ёзилсин ва ^исоблансин:

2292. ху  =  4, у  — х, х  — 4.
2293. 1) у =  х \  4у =  х 2, // := 4;

2) у — х 2, 4 г/ =  х г, х  ■■= ±  2 .
2294. j/2 =  4  4 - х , х  +  Ъу =  0 .
2295. а у  =  х 2 — 2ах . у  — х.
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2296. у — In х, х  — у  =  1 ва у —
2297. Юзлари ушбу

а а V а1 — у1
- 1) j“ dx; 2) j d y  j  dx; 3)

6 0 a—у
интеграллар билан ифодаланувчи со^алар ясадсин. Бу интег-
ралларда интегралланиш тартиби узгартирилсин.' ’ ’

Курсатма. Со^ани чегараловчи чизикларнинг тенгламадарини ^осил 
цилиш учун dx буйича-олинган интегралнннг чегараларики х га, dy буйи- 
ча олинган интегралнннг чегараларини эса у га тенглаш керак.

1 2—х‘ о о
2298. Юзлари 1) J dx J dy, 2) J dy J* dx интеграл-

0 x —2 (/«—4
лар билан ифодаланувчи со^алар ясалсин. Интегрг1ллаш тар- 
тиби узгартирилсин ва юзлар \исоблансин.

2299. г — а (\  — cos<p) ва г =  а чизшушр билан чегарала- 
ниб, дойра ташцарисида жойлашган со^а юзи хдюоблансин.

2300. г cos ср — а тугри чизик; ва г  =  2а айлана билан 
чегараланган юз ^исоблансин.

К,уйидаги чизи^лар билан чегараланган юзлар хисоЗлансин:
2301. ху  *= *у =  2а®, у  = *~ , у  =  2х.
КУрсатма. Бу масалада ху — и ва у — vx ларга асосаи янги и, v 

координаталарга утиш к,улайро^, у ^олда юз ушбу j" J  [ /  | du do
дх ду

формула буйича ^нсобланади, бунда J  —
ди ди 
дхду  
да да

якобиан дейиладн. 2302-

масалада tp =  их, ау2 =  дс3 деб, 2303- масалада эса х  — г cos3<p 
ва у  — г sin3 ф деб умумлашган ^утб координаталарига утндсин.

2302. у9— ах, у3 =  16а*, ау2 =  х3, 16ау® =  л3.
2_ _2 _2

2303. *  3 +  у  3 =  а  3 .

К^йидаги чизшуюр билан чегараланган юзлар ^исоблансин:
2304. у  =  х% у  =  х +  2.
2305. ах — у* —  2ау ва у +  х — 0.
2306. у  — s in * , у — co s*  ва *  =  0.
2307. у® =  а® —  ах, у =  а  -+- *.
2308. г  =  4 (1 4- cos ф), г cos <р =  3 (тугри чизицдан уиг 

томондаги юз).

2309. r — a(  1 — cos <р), г — а на. кардйоиданинг таш^ари- 
сида жойлашган юз.

2310. *У — 1 > *У =  8 . у® =  х, у® ~  8 * .
2311. Юзлари

8 - .Г

1)  ̂ dx J  dy; 2 ) j dy  j  dx; 3 ) i dx j  dy
a a О V a,/ ' $ 2 V~x

интеграллар билан ифодаланувчи сохалар ясалсин. Интеграл- 
лаш тартиби узгартирилсин ва юзлар х,нсоблансии.

' :»;s

2- §. Массаси тскис таксимланган юзнинг (зичлиги ц »  1 
будганда) 01гирлик марказн ва инерция моменти • 

Массаси тскнс таксимланган S  юзнинг огярлик марказн координата- 
лари:

: П  lXdXd!f , b ~ U j — L  ,Хс-

S  юзнинг инерция моментлари 

/

О)

г =  | \ y-dxdy, <= j  j  x“dx dy, /<> -~=  ̂ f  rs dx dy. (2)
(S) IS) J(S)

{^уйидаги чюиклар билан чегараланган юзнинг огирлик 
маркази топилсиш

2312. у  =  0 ва у  =  sin *  сш 1усондашшг битта ярим тул­
лии и.

2313. у®**®, *® к 4 , у  — 0 . 2314. у® =  а *  ва у  — * .
2315. х 9 +  у® I» а® ва у  =  О.

2_ 2 _2
2316. * 3 -Ь у  3 =  а  ’ астроида ва Ох ук билан чегаралан­

ган юзнинг огирлик марказн.
КУрсбтмп. к  я» г cos3  tp ва н =  si т3 <р оркзли умумлашган кутб ко - 

ордшшталарига утилем. '
2317. *  =  0 , х. »  а, у  «  0  вл у  — 6 чизи^лар билан чега- 

[даланган туртбурчак юзининг 1Х, !и ва 1а инерция момеятла- 
ри ани^лансин.

2318. у  — х  — а, утл а  чизнцлар билан чегараланган 
юзнинг Ох ук,!̂ а нисбатан инерция моменти аннклансин.

/ члаРи л (°; 2а)> В {а 0) ва С (а; а) нуцтатарда 
тошисинЧбУ̂ Х1аК ЮЗШ!ННГ Оу УК!\а нисбатан инерция моменти
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2320 — 2323- масал ала рда берйлган чизшугар билан чега- 
раланган юзларнинг ^утб инерция моментлари анюугансин: 

2320. х - \ - у - - а ,  х — 0, у  =  0. 2321. /-а = а 2 cos2<p.
2322. г =  а айлана билан чегараланган юзнинг.
2323. у2 =  ах, х — а.

Куйидагиларнинг ‘огирлик марказлари ани^лансин:

2324. у2 — ах, х — а, у — 0  лар билан чегараланган па­
рабола ярим сегментининг (у >  0 булганда).

2325. Ох ук билан кесилган ^  ~  =  1 ярим эллипс-
нинг. д;2

2326. у =  а + ~ ,  у — 2х ва х  =  О чизшушр билан чега­
раланган юзнинг Оу укка нисбатан инерция моменти аншуган- 
син.

2327. Учлари Л ( 1; 1), В (2; 1), С (3; 3) нукталарда бул- 
ган учбурчак юзининг Ох укка нисбатан инерции моменти 
анщлансин.

Куйидаги чизицлар билан чегараланган юзнинг кутб инер­
ция моменти анщлансин:

2328. •£■ +  ■ £ »  1, х  =  0, у  =  0.
2329. у  =  4 — х2 ва у  — 0. 2330. г =  а(1 — c o sф).

3- §. Икки улчовли интеграл билан кажмки днсоблаш

Ю^орнда г — F (х, и) снрт, дуйидан г — 0 текислик ва ён томон- 
лардан, хОу текисликдан (S) сода кесувчн цилиндрик сирт билан чега- 
ралангаи жнем да жми дуйидагига тенг:

V =  I* j zdxdy — J J F (x, tj) dx dy.
<S) < S )

Куйидаги сиртлар билан чегараланган жиемнинг хажми 
дисоблансин:

2331. z =  ха +  у 2, х +  у == 4, х =  0, у  =  О, 2 =  0.
2332. г  — х +  у-\-а , и1—ах, х = а ,  г — 0, у  =  0 

(у >  0 булганда).
2333. (х -{- у)2 +  az =  а2, х =  0, у =  0, z = 0  (сиртни 

х — 0, у  — 0, 2 =  0, z =  h <  а кесимлар буйича ясаш керак; 
546-масалага каралсин).

сии,

очз4 х2 +  У2 *= а'2. х2 "Ь а2 ~  а2 (552- масалага каралсин). 
2235. z2~xy ,  х ~ а ,  х  =  О, у = а, у =  0 .
2336. az — x2 — у .  2 — 0 ,' х =  а.
9437 22 =  ху, х у — а.
23Й'. х  +  У +  г ^ З а ,  х 2 +  у ' = а 2, 2 =  0 .
Кдрсатма. 2338 — 2344- масалаларда кутб координаталарига утнл-

2339. z =  т х , х2 +  У2 =  «2. 2' =  ° .
2 3 4 0 . аг == а2 — х 2 — у2, 2 = 0 .
2341. х2 +  У2 +  z2 =  4а2, х2 у2 =  а2 (цилиндр ташцари-

сида). •
2342. х? +  У2 - г  z2 —а2, х2 + у2 ± ах — 0 (цилиндр ичида).
2343. х2 +  у2 =  о2 Цилиндр ичидаги у =  xtg — гелико- 

иднинг биринчи урамаси ва 2 =  0  текислик.
2344. г2 =  2ах, х2 +  у2 =  ах
2345. f  - 1 - 5 - f .  z =  0.
Курсатма. 2345- ва 2346- масалаларда умумлашган (эллиптик) цутб 

координаталари х — ar cos ср, у  =  br sin ф га у гилсин.

ва
,я.Jl- L . — 12346. 2 =  се “2

J2 -5 ' А  _2
2347. х  3 - f  у 3 +  2 3 =  а 3 (х =  г cos3 <р, у  =  г sin3 ф деб  

олинсин.) .

Куйидаги сиртлар билан чегараланган жисмларнинг кажм_ 
лари кисоблансин;

2348. z =  а  — х, у2 — ах ва 2 =  0.
2349. г =  х 2 +  у2, у — х2, у  — 1, 2 =  0 .
2350. у2 +  z2 =  4ах:, у2 =  ах, х — За (цилилдрдан таш- 

Карида).

2351; - * . д г  т у - * -
2352. Коноида ха у2 -f- /г2г2 =  а2 у2, 0  <  у  < . /г булганда 

(559-масалага каралсин).

yZ #»«
= 1’ S? +  ЯГ =  1-

2353. х 3 + 2 :Г
2

—  , -  —* а , х
2354. 4г =  16 —  *а —  у 

ташкарида).

3 +  У 3 = а 3 .
2, 2 == 0, х2 +  у2 =  4 (цилиндрдан

',/■ 4 • Т. к- ГП!
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КОрсапша. 2354 — 2358-масалаларда кутб координат аларига утил
син.

2355. z2 =  (лг - f  а )2. х2 +  у2 =  а2.
2356. z =  2 =  0, х2 +  у2 =  1, х2 +  г/2 =  4.
2357. az =  л2 - f  у8, z =  0 , х 2 f  г/2 +  ал: =  0.
2358. az =  а 2 —  х 2 —  у2, г =  0, х 2 4- у2 ±  а х = 0  (цилиндр- 

лар ичида).
у 2 t f i  «2

2359. у  + g r  + 3 - =  1. ■

KQpcam ш. x — ar cos <р, у =  sin ф деб олинсин.

Куйидаги юзлар дисоблансин.
2365. х2 +- 2® == а  цилиндрничг х2 - f  у2 =  а- цилиндр ичи-

ДаГ12366.Тха +  У2 +  23 =  а2 шарнинг х2 +  у2 ±  ах =  0  цилиндр 
чипаги сиртининг юзи.

**■2367. х2-4- У2 =  2a,z парабол он днинг х2 4 - у2 =  За* цилиндр 
ичидаги сиртининг юзи.

2368 0° ва р меридианлар, экватор ва а  параллел би- 
лан чегараланган ер сирти дисмининг юзи икки улчовли ин- 
т^гпал ёодами билан дисоблансин. a  =  30°; р =  60° булган-

4- §. Эгри сиртларнинг юзлари

F (х, у, г) — О сиртнинг г =  0 текисликдаги проекцияси аг булган 
а дисмниш юзи дуйидагига тенг:

- - Я
у ж т  г щ

(® г )

dx dtj —
'ч I  [ й

<аг ) J  \дг I

dxdy.

Шунга ухшаш долган икки координата текнсликларига проекция- 
ланганда

о =  Г Г  N dx dz, о =  \ (  _N_
p J  1л р 1 г'*'. \f)FIdF I й ; ) Р |

1 ду 1 1*г1

dydz

(°в )

ларга эга буламиз.
К,уйидаги юзлар дисоблансин:

2360. 2z =  х 2 цилиндр сиртвдан у  =  у  , у  =  2х, х  =

=  2 )^  2 текиеликлар билан кесилган юз.
2361. х  >  0' Еа у  >  0 булганда z2 =  2ху  конус сиртидан 

х  =  а  ва у  — а  текиеликлар билан кесилган юз.
2362. у 2 +  z2 =  х2 конуснинг х2 4  у2 =  а 2 цилиндр ичи- 

даги сиртининг юзи.
2363. az =  ху  сиртнинг х 2 +  у2 =  а 2 цилиндр ичидаги 

сиртининг юзи.
2364. х2 +  у2 =  z2 конуснинг z2 =  2рх цилиндр ичидаги 

сиртининг юзи.

5- §. Уч улчовли интеграл ва унинг татбиди

Агар (V) соха
а <  х<  Ь, ух (х) <  у <  г/а (х), zx (xv  у) < г < г% (хх> «/) 

тенгсизликлар билан аницлангак бул«, у з̂ олда
«. (х) г» (х, у)

Ш£  (х, у, z) dx rftf dz~~ i dx 1 dy 1 F  (x, y, z) dz
• a yx 4 )  *» d. V)

F (x, у, z) =  1 булганда V нинг ^ажми .госил булади. Дажми V 
га тенг булган бир жинсли жиемнинг огирлнх маркази координаталари 
цуйидаги формулалар билан топилади

хс -ИЯ(V)
х dx dy dz, Ус -НЯ(У)

ydxdydz ва доказо.

2369. az =  х2 +  у2, 2az =  a2 — x 2 — у2 сиртлар билан че­
гараланган жиемнинг дажми анидлансин.

2370. х2 +  у2 —  z2 =  0, х 2 4- у2 4- z2 =  а2 сиртлар билан 
чегараланган жиемнинг конус ичидаги дисмининг хажми анид- 
лансии.

2371. х2 4 -у 2 — г2 =  0  конус сирти х2 4- у2 4- z2 =  2az 
пшрнинг дажминч 3 :1  нисбатда булиши курсатилсин.

2372. ЁДлари х  4- у  4- z =  с:, х =  0 , у  =  0, z =  0 текис- 
ликлар  ̂билан ташкил этилган пирамиданинг дар бир нудта- 
сидаги’ зичлик шу нудтанинг аппликатаси z га тенг. Пирами­
данинг масаси анидлансин.

К,уйидаги сиртлар билан чегараланган бир жинсли жисм» 
Нинг огирлик маркази анидлансин:

2373. х  4- у  - f
2374. az J У  _

z =  а, х  =  0, у  
- х 2 —  у2, z == 0.

0, z =  0 .
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К,уйида курсатидган сиртлар билан чегараланган жисмнинг 
(зичлик р =  1) Ог у еда нисбатан инерция момента аник;лац- 
син:

2375. х =  0, у — 0, у  ==а, г  =  0 ва х +  z ~  а .
2376. х + * у  +  г  =  а У~2, х2 +  у2 =  а2, 2 =  0.

2377. 1) (л:2 +  У* +  г2)2 =  а3 х; 2) (х2 +  у2 +  г2)2 =
=  аг  (л2 47 У3)

ёгшк сирт билан чегараланган жисмнинг еджми ашедлансин.

К урсат м а. х  —  г  sin 0 cos <р, у  —  г  sin 0 sin tp, z =  r cos cp фор- 
мулалар буйича сферик координаталарга утилсин. х ажм элемента куйи- 
дагича .улсобланади;

dV —  A in  0 d(f d(f d&.

К,уйидаги сиртлар билан чегараланган жисмнинг дажми 
атщлансин:

2378. az =  х2 +  у2, л:2 4- у2 +  z2 =  2а2.
2379. х2 у2 — 22 =  О, 2 =  6 — х2— у2.
2380. az =  х2 4- г/2, г2 =  тс2 4- У2-
2381. х2 4- у2 — г2 =  0 ва г =  Н сиртлар билан чёгара- 

ланган жисмнинг хар бир нуцтасида зичлик шу ну^танинг 
аппликатасига тент булса, жисмнинг массаси аницлансин.

2382. Агар 2х +  z =  2а, х 4- г  — а, у2 =  ах, у  =  0 сирт­
лар билан чегараланган (у >  0 будганда) жисмнинг хар бир 
нуедасидаги зичлик шу нуцтанинг ординатасига тенг булса, 
жисмнинг массаси аншугансин.

2383. х2 4- У1 4- ? а2, 2 =  0 сиртлар билан чегараланган
бир жинслиярим шарнинг огирлик марказианицлансин (г >  0).

2384. г2 =  2ах, 2 =  0, х2 4- у 2 == ах сиртлар билан чега­
раланган жисмнинг Oz уеда нисбатан инерция момента аниц- 
лансин.

2385. (л:2 4- у2 4- г2)2 =  axyz сирт билан чегараланган жисм­
нинг ^ажми аниклансин (сферик координаталарга утилсин) 
(2377-масалага царалсин).

2386. Агар хг 4- у2 4- г2 =  а2 ва х2 +  у2 +  г2 —14а2 сирт­
лар орасидаги сферик едтламнинг ^ар бир нуцтадасидаги зич- 
лиги шу нукдадан координаталар бошигача булган масофага 
тескари пропорционал булса, цатламнинг массаси аниклансин 
(сферик координаталарига утилсин).

б-§. Эгри чизик, л и интеграл. Грин формуласи
1в э г р и  ч и з и х л и и н т е г р а ч н и н г  т а ъ р и ф и .  Тугриланув' 

эГри чИзикнинг M i ёйи устида уз/уксиз Р (х, у,  г) функция аншу
ланган ^  у г  ; *,), , , , ,  Мп- \  (хп-  у, у п-  r, zn-  l) ва

. • i  1 нукталар билан ёйни булакларга ажратаилик х> — xi— i =В (х„; </«> п w
ах. булсин. У ^>лда 1?ш ^  Р (*/• У1> zi> Axi А в  ёй буйича=  1\л>1 j AjĈ -* 0 \

олинган эгри чизицли интеграллар деЗилади ва j* Р {х, у, z) dx ку-
А В

ринйшда белгиланади. Шунга ухшаш j  Q (х, у, г) dy ва [ r  (х , у ,  z) dz

ав '■ ' а вЛ - V j у ; : • . . V
интеграллар *ам таъригфланади, j  ( P d x + Q  dy +  R d z ) интеграл эса

олдинги интегралларнинг йшчшдиси сифатида таърифланади. Нихрят,

j  р  У‘ г) ds "= . o S  Р (*/> У> г<) Asb бУ ерда

куринишдагя эгри чнзихлн интеграл ?;ам учрайди.
'2°. Э г р и  ч и з и ц л е  и и т е г р а л н и  з ^ ис о б л а ш.  АВ  эгри чи- 

зик х =  f  (t), у — qi ( t ) ,  г =  ф (О течгламалар. билан берилган буляб,
бундаги / параметр, М (t) куцта АВ ёй буйлаб бир томонга ^араб 
харакат л ганда монотон узгарувчи булсин; у ва^тда

*в
j  Р (*, у, 2) dx= j  Р 1/ (0, Ф (О, Ф (01 / '  (0 <«,

'лв
яъни эгри чизйцли интеграл белгиси остидаги барча дзгарувчиларни ва 
диффгренциалларни эгри чизик тенгл смаларидон битта (t) узгарувчн ва 
унинг дифференциалы (dt) орцали ифодалаш керак.

3°. Э г р и ч и з н ^ л и  и н т е г р а  л и  к нг  м е х а н и к  м а ъ н о с и  
j" {Р dx-\- Qdy 4- Rdz) куринишдаги интеграл, бирлик массанинг 

АВ
F(P; Q; R ) куч Хосил хилган майдонда АВ ёй буйлаб харакат цилишида- 
ги ишни анихлайди.

4°. Т у  л и х  д и ф ф е р е н ц и а л  б у л г а н  х о л - Агар бирор (V) 
сохада Р d x +  Qdy -(- R dz — du булса, у холДа J {Р dx-\-Q  dy

i p ,  A3
■ K dz) =  и B—иA булади, яъни у и (х, у, г) функциянинг В ва А
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пуцталардаги к,ийматларишгнг айримасига тенг булиб, (V) 1Щлда олин­
ган цнтеграллаш Нули А В га боглщ эмас.

§  +  ' У -  J  J  [ § - ^ ) dxdy
(С) (S)

P d x  -f Qdu функциядая (С) ёпик контур буйьча (соат стрелкасига царит 
йуналишда) олинган эгри чизели интегрални шу контур билан чегара- 
ланган (S) соха буйича олинган икки улчовли интегралга алмаштиради. 

5°. Г р н н ф о р м у л а с и
Ф  ( P d x + Q d y )  =  ^  j  d x  d y

(С) '(S)
Pdx -(- Ody функциядан (С) контур буйича (соат стрелкасига царши 
йуналишда) олинган эгри чизицли интегрални шу контур билан чегара- 
ланган (5 ) соха буйича олинган икки Улчовли интегралга алмашти­
ради.

6°. (С) контур билан чегараланган юз:
S =  j  ф  ( x d y  — у  dx).

(С)
2387. А (2; 2) ва В (2; 0) нудталар берилган. 1) О А 

турри чизид; 2) у ~  параболанинг О А ёйи; ОБА синид чи­

зид буйича f  (х +  у) dx дисоблансин.
(С)

2388. А( 4; 2) ва В  (2; 0) нудталар берилган, 1) О A TyF- 
ри чизид; 2) ОБА синид чизид буйича

J  \{х +  у) dx —  х dy]

дисоблансин.
2389. 2 3 8 8 -масала J (ydx +  xdy)  интеграл учун ечилсин.

<С)
Нима учун бу ерда интсгралнинг диймати интеграллаш йу- 
лига борлид эмас?

2390. А (а; 0; 0), В (а; а; 0) ва С (а; а; а) нудталар 
берилган. ОС турри чизид ва ОАВС синид чизид буйича
j  (ydx +  zd y  +  xdz) интеграл дисоблансин.

2391. Координаталари Р —х  — у, Q — х  булган F {Р, Q} 
куч майдон досил дилади. Томонлари х — ± а  ва у — ±  а 
дан иборат квадратнииг дар бир учида F  куч ясалсин ва бир- 
лик масса квадратнииг контури буйича даракат цилгандаги 
иш дисоблансин.

2392. F \Р, Q) куч майдон досил цилади," бундай Р  =  
=  х +  у, Q =*= 2лг, х =  a cos у  =  a sin  t айлаианинг дар

„яги бошида F  кучи ясалсин ва уша айлана буйича 
бир чорап*_ харакат дилгандаги иш дисоблансин. 
бирлнк ^асала р  ^  х +  у, Q =  х  дол учун дам ечилсин. Ни-

^ ^ „ « у е Р д а ‘ш ,нолга, тем ?
ма * * « F \У> а ) КУЧ майдон досил дилади. т масса х — 

2ЛУ \  у  ~  b s in  t эллипсшшг биринчи чораги ва коор- 
~ а  та°ярим удлнридан иборат контур буйича даракат дил- 

Х д а г и  иш дисоблансин.
2394 F \х, и, z\ КУЧ майдон досил дилади. Бирлик мас­

са О (0: 0; 0), Л (0; а; 0), В (а; а; 0 ) ,С  (а; а ; а )  нудталар- 
ни бирлаштирувчи ОАВСО синид чизид буйича даракат дил- 
гандаги иш дисоблансин.

2395. Томонлари *  =  0, у  == 0, х +  у  = а  турри чизидлар- 

ла ётган учбурчак контури буйича олинган Ф [(х +  у) dx —
v (С)

__2xdy]  интеграл учун Грин (рормуласи ёзилсин ва текши-
рилсин.

2396. 1) $ [2xy dx +  x2dy],.
a s

2) j  [ c o s 2 y d x —  2лг sin  2г/ rff/]; 3) ]  [tg  у  dx  +  x  sec9 у  dy]
AB AB

интеграллар A f l; ну^тадан В (̂ 2; ну^тагача ихти- 
ёрий чизод буйича ^исоблансин.

2397. Грин формуласини татби^ этиб, учлари А  (а; 0), 
В (а; а) ва С (0, а) ну^таларда булган ДЛВС контури б у ­
йича <|) [у2 dx +  (х +  у)2 dy] интеграл ^исоблансин.

(С)
2398. х =  a cos /, у  =  b sin /  эллипс юзи эгри чизи^ли 

интеграл билан >,исоблансин.
2399. х? +  хг —  у 2 — 0  эгри чизиц илмогининг юзи эгри 

чизицли интеграл билан ^исоблансин (53- чизмага ^аралсин).
Курсатма. у .~ xt деб олиб парлметрик тенгламаларга утилсин.

2400. х3 +  у3 —  Заху =  0  Декарт япроги илмогининг 
юзи эгри чизидли интеграл би.шн ^исоблансин (2399- масала- 
ДЗ берилган курсатмага ва 83- чизмага даралсин).

2401. х2 +  у л =  а2 айлананднг юдори ярмида текис тад- 
симланган М  масса координата лар бошида жойлашган т  мас- 
сани дандай куч билан тортадй?
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Кдрсатма. р — чизик,ли зичлик, ds—ярим айлана узуилигинннг 
элементи, 0—радиус-векторнинг Ох уц билан ^осил кил гак бурчаги, X  
ва У лар эса тортиш кучининг проекциялари булсин.
У ^олда

„  (* kmy. cos 0  ds лг С kmpL sin 0  ds
>Y =  ) -

(C) (C)
бундаги k—тортиш узгармаси.

2402. A (— а, а) ва В (a; a) нудталар берилган, AB кес- 
ма буйича текис тадсимланган М  масса (0; О) нудтада жой- 
лашган т массани дандай куч билан тортади?

2403. А (а; 0) , В (0; а) ва С  ( —а; 0) нудталар берил­
ган. АВС синид чизид буйича текис тадсимланган М  масса 
координаталар бошида жойлашган т массани дандай куч 
билан тортади?

2404. А (0; 1), В (2; 5) ва С (0; 5) нудталар берилган 
J [(* +  */) d x —  2ydy] интеграл: 1) АВ тугри чизид буйича;

(О
2) у  — х2 +  1 параболанинг АВ ёйи буйича; 3) АВС синид 
чизид буйича дисоблансин.

2405. А ( — а; 0) ва В (0; а ) нуд тал ар берилган. Бирлик 
масса; 1) АВ тугри чизид буйича; 2 ) АОВ синид чизид бу­
йича; 3) у  — a  —  -- параболанинг АВ ёйи буйича даракат
дилганда F [Р, Q) кучнинг иши дисоблансин, бунда Р  =  у 
ва Q =  у  — х.

2406. Исталган ёпид контур буйича олинган ф [ydx -\-
<С)

+  (х  +  у) dy) интегралнинг нолга тент эканлиги курсатилсин. 
у  — х2 ва у  =  4  чизидлар билан чегараланган фигуранинг 
контури буйича интегрални дисоблаб, олдинги натижа текши- 
рилсин.

2 4 07 . Учлари А (1; 1), В (2; 1) ва С (2; 2) нудталарда
булган учбурчакнинг контури буйича олинган ^  им-

(С)
теграл учун Грин формуласи ёзилсин ва текширилсин.

2408. х — a cos31, у  =- a sin31 астроида билан чегаралан­
ган юани эгри чизидли интеграл билан дисоблансин.

2409. у2 +  л-4 —  хг =  0 эгри чизид билан чегараланган юзни 
эгри чизидли интеграл билан дисоблансин.

7_§. ь и з т  р у и и ча  олинган  ин теграллар . 
Остроград.ский ва  Стокс формулалари

10 О'с т р о г р  а д с к и й  ф о р м у л а с и  дуйидагича ёзилади:

ГГ (Р cosa +  QcosP +  /?cosy)ds = Г  ̂ ^ W  dydz,

Ш ,(у,)
а ва у  — ёгшд S сирт ташди нормалининг бурчакларидан, V 

бУнда„, ’ пТ билан чегараланган дажидан нборатдир. Биринчи ннтеграл-эса шу СИР d f  dF  а р -I t x  ду

ни ± V \ \ p Tx +  Q +  I — куринишдэ езиш мумкин,
<.Чг , dz- ' с/ с

бунда F (х, у, г) =  0 — сиртнинг текгламаси, S ,  эса <? „„„„ п 
кисликдаги проекциясидир. -  z °  нинг г =  0  те-

2 °. С т о к с  фо р м у л а с и  цуйидагича ёзилади:
I cos a  COS Р cos v I 
1 д д  д  1(j) (Р dx -f- Q dy + R dz) =  Г 1 

<C) Ы ds,dx dy d z '
, P Q R }

бунда P ва у  — .!> сиртга утказилган нормал бурчакларидан иборат 
булйб, у сиртнинг шундай томонига нуналтирилганки, ундан С контур- 
ни айланиш соат стрелкасннинг юршиига дарши куркмади.

24 1 0 . J  J  lx  cos a  -j- у  cas р +  z  cos у] ds интеграл, 
<S)

x +  y + Z = a  текисликнинг биэинчи октантада етган дисми- 
нинг устки сирти буйича дисоблансин.

2 4 4 .  J  J  |* г cos (n, i)-{-yA cos(/z , J) -ф- г2 cos (п , k)] ds(S)
интеграл, х2 +  У2 +  2аг — а 2 па])аболоиднинг иккинчи'октанта- 
да ётган дисмининг устки сирти буйича дисоблансин (бунда 
X <  0, у >  0, г  >  0).

Кдрсатма. Интегрални J  J  ( х3 +  у3*-)- аг2) куринишга
( Sz >

якелтириб, дутб координаталарига утиш керак. ф бурчак р  дан я  гача узгаради.

2412. х2 +  у 2 -{- г2 =  а2 шаэнинг сирти буйича олинган 
I  J  [х cos (и , /)  -Г у  cos (п, J ;  +  2 cos (n ,k )[ ds интеграл(5 )

Учун Остроградский формуласи ёзилсин ва текширилсин.
2413. л:2 -f- г,® ,4- 2 a z  = а 2, х =  0 , у  =  0 , г  =  0  еиртлар 

билан чегаралангач жисмнинг биринчи октантада ётГан дис-
2 5 4
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мининг таш^и сирти б р и ч а  олинган j  J  [a:2 cos (п , / )  -|.
(S)

+  у2 cos (я ,у ) +  r2cos(ft, k)] ds интеграл учун Ост|роградский 
формуласи ёзилсин ва текишрилсин.

КЦрсатма. Ж кемпинг текис ёдлари буйича олинган икки улчовлн 
интеграл 0  га тенг, чунки, масалан, г =  О текисликда cos (п , i) =  0
ва cos (я, J) — 0.

2414. Остроградский формуласида Р = х , Q ~  у, R  =  г  
деб олиб, х,ажм учун ушбу

V e = ^  J l *  cos a  +  y  COS fJ +  * c o s y ]

(5)

ds

w A2 H2
формула ^осил дилинсин. Бу формулага «асосан ^

2-j- =  1 эллипсоиднинг ^ажми ^исоблансин.
2415 . Остроградский формуласида Р  =  ^ ,  Q s= 

деб олиб (яъни {Р, Q, R) векторни gradu га тенг

д еб  олиб), Г j* |  А и dx dy dz =  ^ ^ d s  тенглик исбот ци-
J Ь) *<S)

л  . д* и , д2 и . д2 и плинсин, бундаги Аи—-^-  +  -§jjr+ ^ — Лаплас оператори.
2416. Олдинги масаладаги формулани х2 - f  у2 -У г2 — а2 

сирт устида и =  х2 +  у2 +  г2 функция учун текширилсин.
2417. Стокс формуласи ёрдами билан исталган контур

буйича олинган j  (yz dx xzdy  +  xydz) интегралнинг нол-
(C)

гатенглиги курсатилсин. Буниучлари О (0; 0; 0), А (1; 1; 0) 
ва В (1; 1; 1) нукдалардан иборат АОАВ контури буйича
интегрални ^исоблаб текширилсин.

2418. Учлари А (а; 0; 0), В (0; а; 0) ва С (0; 0; а)
ну^талардан иборат А ЛВС контури буйича олинган (f) [(z —(С)

—  y)dx +  (х —z) dy  f  (у — х) dz 1 интеграл учун Стокс фор­
муласи ёзилсин ва текширилсин.

КЦрсатма. Икки каррали интегрални АВС учбурчакнинг периметри- 
дан угувчи ихтиёряй сирт буйича олиш мумкин, масалан, х~у у-У z ~  
=  а текислик буйича олиниши муыкин.

R »

2419. * Ч - у Ч - а * = а «  ш ,р  сирти б?йича олшган 

jJV co s< » , /) +  у»соз(л, у)-Н г3 cos (л, * ), *  интеграл 

У ? »  Остроградскяй формуласи -гзшгеин ва текширилсин
КЦрсатма. Уч J-лчозли интегралдч сферик коордшгаталарга ут -*
2420. Учлари А (а; 0Г0), В  (0; а; 0 ) ва Г т Т  ч 

в д и л а р д а  болтан учбурчакнинг контури буй и ч а‘
W * — Й Ах  -1-У (* — г) dy +  z(JT интеграл учуй

(С ) ЯП IСтокс формуласи .езилсин ва текширилсин (2418- масапягя 
берилган курсатмаган царалсин). v

2421.'*  +  у  +  г  =  а ,  * = ( ) , г  ^  0  т е к и с л и к л а р  
билан ц о с и л к и л и н г а и п и р а м и д а н и н г т а ш ц и  с и р т и  б у й и ч а  
г а н  fadyfc'+ydxtk  +  и н т е г р а л  О с т р о г р а д с к и й  
формуласи ёрдами б и л а н  ^ и с о б л а н с и н .
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2436. -  4 - —  -f___ - 4 .^ 2 ^  2-4 ^  2-4-6
2437. - -= . — 7 ^ =  ~

У 3 У  2-3»

71
г 2-4-6-8 1
9 _j_ 13

у  3-3а ' ^4-3* -'
Гармоник датор ёки камаювчи прогрессия билан тац^ос- 

лаб, цуйдагии ^аторларнинг яцинлашиши текширилсин:

2438. 1 4 —4  +  —L -  4  ~ 7 =  +  -
у  2  у Т  ' 4  4

24S9. 1 + Х  + 4  ГТяз 4  —3-52 ^ 4 - 5 *
2440. 1 4  11п2 1пЗ +  1п4 +  1п5 +  ” *

1 1

4

2441. К,аторларни таадослашусули билан | - + — 4  у ^ ’^ 4  

1 1 каторнинг | х | <  1 булганда уао^лашиши,1 4 х * 4 - . .
j х  | >  1 булганда эса яцинлашиши курсатилсин.

Курсатма. Так;цослаш учун биринчи ха, х*, дс®, ... ларни бирлар 
билан алмаштирилсин, иккинчи з^олдэ эса [махражлардаги бирлар таш- 
лансян.

2442 . г?2 +  «гд 4  з 4̂ 4  -  цаторнинг йигиндиси топилсин.
Кдрсатма. и„ элементар касрларга ёйилсин.

24 4 3 . 4  4  ~  4  57io 4  -  цаторнивг йигиндиси топил­

син.
К^йидаги цаторларнинг я^инлашиши текширилсин:

2444. 1 

2446 . 1- 

2446

___ L  _ j - _ L ------ 4 - f
4 2  ^ 3  У 4

1 . 1  1
за +  5а 72  4  ••• 

1 1
2 In 2 3 In 3 ^ 4  In 4 

. . . .  sin a , sin 2a . sin 3a ,
2448 . —i---- \- - r.2- - 41 1 2* “ ' 3* 1
2448. Агар 1 — -1 4 у  4 y 4 - -  шартлияцинлгкпувчи да-

торда ^ар бир мусбат з^аддан сунг ундан кейинги иккита 
кетма-кет манфий зфд ёзилса, к;атор йигиндиси S  икки мар­
та камайиши, агар з̂ ар иккита мусбат зфдлардан сунг битта 
манфий з̂ ад ёзилса, йигинди бир ярим марта кулайиши~исбот 
килинсин.

К,уйидаги катоРлаРНИнг я^инлашиши текширилсин:
. . 1 . 1 ,

2449. 1 4

2450.

2451.

2452.

2453.

2454.

2455.

2456.

2457.

___ I------ 4 = 4 -
3 J / 3  J ь У  \  ■

1 “bjoT +  20I +  зб! +  " 
1 . 2 . 3  

Т+Т®  
з

Г + 2 » +  1 +  3®

“: 4 -

4  -

1+ Г  +  ;Г +  1 б 1
1 4 4 5 - 4 7 2  4  iq2 4
1 . 3 ■ 5 . 7 .
o' "Г  92 “ г  £3 ‘ 2® ‘23

41 61Z I  , 41 , о, .
Т  +  Т  +  5 У + -  

2. ,  ±  , А + . . .
1 ^  31 г  51 ^

1 - - 1 = 4 - 4 -У  3 * V S .
2458.

2459.

I _ i _ + . ±
1 23 4 ®  

1
*43

1
2а2 т  За*1 —  о ^ 4 4а® 4  •' •

Куйидаги каторларнинг йигиндиси топилсин:

246°* 1 -3 +  3 - 5 +  5-7 +

2461. 1 1
1-2-3 4 2 - 3 - 4 ^  3-4.5

■? й.,-

2- §. Функционал ^атсрнинг текис якинлашиши
1 °. X нинг

ut (х) 4  иг (х) + . , , + u„ix) 4  - • - О)
функционал цатор ядинлашадиган ^ийматларининг туплами бу к.аторнинг 
щинлашиш соцаси дейилади. S ( x ) =  iim S„(x) функция к,аторнинг
йигинди си, # п (*) — ^  (jc) — Sn (х) айирма эса цаторнинг цолдиги дейи-

2°. Агар з̂ ар к,андай е > 0  учун шундай N  номер курсатнш мумкип 
булсаки, п>Лг булганда [а, Ь\ сегмезтдан олинган исталган х  учун 
l “n ( x ) / <e  тенгсизлик бажарилса, ( 1 ) ^атор [а, Ь\ сегментда текис ях,инлашувчи дейилади.

3°. Т е к и с  я ц н н л а ш и ш н и н г  а л о м а т и  
Агар з^адлари мусбат ва якинлашувцн

ci 4  с» 4  сэ 4  . , . +  сп +  . . ,
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сонлар цатори мавжуд булиб, х  нинг [с, Ь\ даги барча циймаглари 
учун \ип (х)| < сп булса, (I) к,атор la, Ь] сегментда абсолют ва текис 
я^инлашадй,

2462. |х[<1 булганда ушбу
+  ^  +  . . .

цаторнинг йигиндиси ва ^олдига топилсин ва ĵ O, j сегментда
даторнинг текис я^инлашиши курсатилсин. п ^андай булганда 
шу сегментдан олинган ^ар дандай х  учун цолдиц |/?я (х)\ <  
< 0 ,0 0 1  булади?

2463. дс Ч- л:(1 — х)+  х(1 — д:)* +  л:(1 — jf)3 +  . . . ^атор- 
нинг (0; 1 ] сегментда текисмас, j ^ ,  l j  сегментда текис

я^инлашиши курсатилсин. п цандай булганда j^~, 1  j  сегмент­

дан олинган *ар цандай х учун ^атор цолдиеи |/?„(дс)|<0 ,0 1 
булади?

2464. Ушбу у  — ̂  ^ -----. . . цаторнинг [0, 1] сегмент­
да текис яцинлашиши курсатилсин. п нинг ^андай циймат- 
ларида шу сегментдан олинган ^ар ^андай х учун (jc)1< 0 , 1 
булади?

2465. Ушбу х3 - f  t j ~ 7 »+  +  • • • Даторнинг дс>0
булганда текисмас, дг> 1 булганда эса текис як^нлашиши 
курсатилсин. л нинг дандай ^ийматида ^ар кандай 1 учун 
цатор долдиги \Rn (х)| <0,001 булади.

1 +  — 4 = + ^ — + . . .2466.
3 /1 + 3 *  32/ 1 + 5 *  3 * V l + 7 xV l + x

даторнинг 0 < х <  ооинтервалда текис ядинлашиши курсатил­
син. п дандай булганда манфиймас ихтиёрий х учун датор 
долдиги \Rlt(x) |< 0 ,0 1  булади?

Kt/рсатма. Берилган цатор яцинлашувчи сонлар цатори билан так- 
кослансин.

2 4 №  + • • •  *ат0Р"им'
сонлар Дилинг хамма жойида ядинлашиши курсатилсин. 
л дандай булганда (ихтиёрий х учун) ^аторнинг долдиги 
|7?„ (х) |<  0 ,000 1 булади?

2468‘ х(х +  1 )+  ( х +  1 )(* +  2 )+  (х +  2) (л +  3) +  • ‘ ‘ ^аТ0Р" 

нинг 0 <  х <  оо интерЕалда — га текис я^инлашиши исбот

2 62

Кандай п учун (ихтиёрий * > 0  булганда) катор-
в ? * д а ? 1

2469. y p q ry * "  у'2°~-у2?. ' »'2* +  зy i +  Х  v  + 2 х  ■ У 2* +  Зх ' У 2 * +  4х 
аторнинг 0 < ^ < ° о  интервалда текис я^инлашиши исбот  

^илинсин. К^андай п учун 1 # „ (* ) |< 0 ,0 1  булади?

3 - §. Даражали ^аторлар
а» +  ахх  +  алхг +  . . .  +  апхп +  . . .

даражали каТ0Р берилган булсин. Агар |*| < R  булганда цатор я^ин- 
лашувчи ва Ы > R  булганда цатор узогуишувчи булса, R  сон (I) ка- 
торнинг якинлаишш радиуса дейилади. R  ни, ( 1 ) цаторнинг абсолют 
я^инлашишини Даламбер аломатига асосан текошриб ёки, барча at лар
нолдан фарцли б^лган ^олда, R =  lim —— I формула бУйича топиш

rt-»oo I “л + 1 1
мумкин. Жумладан, агар лимит оо га тенг булса, ( 1 ) ^атор бутун Ох укда абсолют яцинлашзди.

Даражали цагор узининг щинлашши интервала (— R, R) ичида
ётувчи хаР кандай [а, Ь] сегментда абсолю.пгина эмас, балки текис хам якинлашади.

К,уйидаги цаторларнинг яцинлгшиш интервали аницлансин 
ва ^аторлар интервалнинг чегараларида ^ам я^инлашиши тек- ширилсин:

2470. 1 4- ——Р ~  -4- х3 л_ i ofv-f- 3 2 -t- зг_3 -р Зз 4 ■+- .-. .

2471. I  х 1 л3

2472. 1 +

___ _ , Х->

5У~2 5ау~зГ 53У~4~ ’ ’

З'У з 5*1/38 1 7*Узз Т
СО

2474'. > ] ( - Ч л
Я"1

1̂ 1

:\К
. i- :t ( >ii./

f- * 1

2476. 1) 2  «“- '■ - и  9) 2  (Ч П ? -
Л= 1 /1= 1

2477. (*  +  1 ) +  < / + ! £  +  < i i l 4 +  +  •

2478 2* ~ 3 (2« — 3)" , (2 х — 3)* _1 3
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1\уйндаги ^аторларнннг я^инлашиш интереаллари аник- 
лансин ва йигиндилари топилсин:

2479. 1 +  2х  +  Зле* +  4*s +  . . .
X

Кдрсатма. S  Липшдинн топиш учун аваало I S ix  топилсин.
о

2480.

dS

dSКдрсатма. Аввал ~jx толнлеии.

2481. 1 +  Зх  +  5* г +  7л:3 +  . . .
Кдрсатма. К^аторшшг йигинднснии S билан белиглаб, S  - 

дайн к,згор шаклида сзгандан cjsir ундаи S ни топиш керан.

2482. l + i * +
S' S'xКдрсатма. 5  эканлиги курсатилсик ва бу дифферен­

циал тенглама ечилсин. ^
Куйидаги цаторларнинг я^инлашнш интервал и анюушнсин 

ва~^аторларнинг интерЕалнинг чегараларида ^ам ядинлашиш- 
лари текширилсин:

2jc , Лхг . 8л»2483. 1 - f

2484. 1

2485.

2487.

2488.

V 5 5
л»

+ +  •

3-2 У Г
10" Хп

Z  у~п'*Дв1
(*

К13-5*
_j_ л* хв

3*.ЗК Т  3»-4)/4

2486 . *25=1*

1- 2 +
!)» , (х — 1 )» , 

_г 5-2»ЗЛ* г  5-2» +  * • *
2 х +  I , (2* +  1 )а . (2 х +  1 )» ,
“ 1 -----f ----- 4-----Н 7 h  '

^уйндаги ^аторларшшг я^инлашвш интерраллари аншу 
лансив на уларнинг йигиндилари топилсин:

2489. 1  _  3*а +  5** —  7х* +  . . .
X

Кдрсатма. S йигштдкпи топиш учун аввал j" S dx топилсин.
О

2490. X - г  § - + . • •

Кдрсатма. Аввал dx топилсин.

2491. 1 — 4*  — 7х* — Юдс3 +  . .
Кдрсатма. S +  Sx ифода тузился».

!П|

4- §. Тейлор ва Маклорен к.аторлари
Г (0) /"(0) .

1°, / ( * ) = /  (0) +. -jV 1  * +  2Г х +  ' • ' +  *»(*> «ВХ
(1)

куринишдаги формула М а к л о р е н  ф о р м у л а с и  дейилади, бунда

*,<*>« яГ«лН^); о< 0<1.*
/ '  (a) f  (а)

2°. f(x) =  f ( a ) +  -Т Г ( Х ~ а ) + - ж - ( х - а ) *  +  . . , +  R„(x) (2) 
куринишдаги формула Т е й л о р  ф о р м у л а с и  дейилади, бунда

R„  (*) =  -  ~лГ~  / (Я) [« +  в (* — “)1-
3°. Т е й л о р в а  М а к л о р е н  д а т о р л а р и .  (1) ва (2) формула- 

ларда п чексизликка интилганда (л—>- 00) Rn нолга интилса (Rn (x)~*0), 
у долда бу формулалардан х нинг Cm Rn {л) =  0 булгандаги диймат-П — оа

лари учун f(x) га яцинлашувчи куйидаги

И х ) = т + > ^ > , +  г т х.  +  . . .

Ч  V . г (а) . . , Г  (а) , ./ ( * ) = /  (а) +  —ур- (х — а) +  —2 f  (* — а )2 +  .

(3 )

(4)
чексиз каторлар досил булади.

4°. Э л е м е н т а р  ф у н к ц и я л а р н и н г  д а т о р л а р г а  ё йил -  
малари:

.  , X X2 л3
^ = , +1Т +  2 Г + зГ  +  - - - >

. " л3 X5
51п* =  * - з Г + к Т - -51.

cos x - l - g r + g - . . .

бу даторлар л нинг дар дан- 
дай диймаглари учун мос 
(курсатилган) функцияларга 
ядинлашади.

! ь.-г;у >Л;.
(I +  =. I I £  , и ( и - 1 )  „

. т~ j х  1 |Т2  л2-Ь . . . — биномиал датор будиб,
|л|<1 бу л ганда (1-j- л)т  биномга ядш лашади.

1п ( 1 + л )  =  ж - ^ - 4  —’ 2  +  я • * .3 . . .  датор— 1 < д<  1 булганда 1п ( 1 - |-д )га

X - — I3 г' 5  — - • ■ датор |л| < 1  булганда arc tg х га ядин-

ядинлашади.
^ctg Х =  х ~ ~  ■ 
лашади.
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2492. Дуйидаги функциялар х  нинг даражалари буйича 
каторга ёйилсин ва долдид даднинг формуласи ёзилсин ва у
текширилсин: 1) cos (л: — а); 2 ) sin2 х\ 3) хех\ 4) sin, тх-\~ -2ЛV 3 у

2493. f{x) =  In ( 1 e*t) функциянйнг каторга ёйилмаси- 
даги биринчи учта дади ёзилсин.

2494. ^1 +  бином Маклорен формуласига асосан х
нинг даражалари буйича катоРга ёйилсин еэ досил булган 
катор ) х | < а  булганда якинлашувчи эканлиги аниклансин.

2495. Биномиал каторга асосан 1 х ! <  1 булганда

- m b g r  =  1 - з *  +  б * * —  ш .г >  + . . .
| х L <  1 булганда 

х® - К  • .

эканлиги курсатилсин.
2496. Биномиал катоРга асосан
* _ ] __... J_ „2 I 1-3 и __ 1 ‘3 ,52 л  “г 22-2!л 23-31

ёйилмаси досил килинсин.
2497. К,уйидаги функцияларни х нинг даражалари буйича 

даторга ёйилсин:
-3х +  х2)-, 3) In (1 —  x +  xs).1) In | ± - f ;  2) In (21 Л

2498. 2496- масаладаги каторни интеграллаб, In (х  +  
+ ] / 1  + x 2) функция учун катор ёзилсин.

X
2499. fftx) =  е а функцияни х — а нинг даражалари буйи­

ча даторга ёйилсин, колДиК даднинг формуласи ёзилсин га 
текширилсин.

2500. f(x) =  x3—  Зл: функция х  4 -  1 нинг даражалари 
буйича даторга ёйилсин.

2501. f(x) — х* функция х  - f  1 нинг даражалари буйича
даторга ёйилсин.

2502. /  (jc) = ~  функцияни х -j- 2 нинг даражалари буйи­
ча каторга ёйиб, досил булган кат0Рнинг якинлашиши Да- 
ламбер аломатига асосан текширилсин.

2503. 1) f(x)  = c o s ~  функция х —  ~  нинг даражалари

буйича; 2) f  (*) =  sin  Зх функция х -j- ~  нинг даражалари 

буйича даторга ёйилсин. -

2504 fix) — V х  функция™  * +  1 нинг даражалари 
лчыча каторга ёйиб, досил булган даторнинг якинлашиши 
Даламбер аломатига асосан текширилсин.

2505. Куйидаги функциялар х  ниаг даражалари буйича 
даторга ёйилсин: 1) 2х; 2) cos Ёйилмаларнинг

колдик дадлариншг формулаларц ёйилсин ва текширилсин.
^ 2506. f (х) = x 4— 4*2 функция х +  2  нинг даражалари 
буйича даторга ёйилсин.

2507. fix) = coss jc функция х —  у  Нинг даражалари
буйича кат0Рга ёйялсин, ёйилманинг долдид дадикинг ф о р ­
муласи ёзилсин ва текширилсин.

2508. f{x) sin функция (х —  1) нинг даражалари 
буйича даторга ёйилсин.

2509. fix) —\ гх функция х  —  4 нинг даражалари буйича 
даторга ёйилсин, досил булган катоРнинг якинлашиши Д а ­
ламбер аломатига асосан текширилсин.

2510. Биномиал катор ёрдами билан | * | < 1  булганда
__!___ 1 , JL *-» +  , *
У \И &  ~ 1 +  2 *  +  2*-21 ^  у  2"-31

экани курсатилсин.
2511. -2 5 1 0 -масаладаги каторни дадма-дад -интеграллаб, 

arc sin х учун датор ёзилсин.

5- §. Цаторнинг тадрибий дисоблашларга татбиди
\

2512. У  1 - fx учун биномиал катор ёзилсин ва У  1,004, 
Vo^992, V ^ 0  дисоблансин, дисоблашда датор нинг иккита 
дади билан чегарапанилсин.

Дисоблаш хатоси бадолансин
2513. у  Г

4- х  учун биномиал датор ёзилсин, бунгаасо- 
сан даторнинг биринчи иккита дапини олиб ,006, i 0 ,991, 

130 днсоблансин, дисоблаш хатоси бадолансин. 
билан л! Sln*  учун ёзилган датсрнинг биринчи иккита дади 
5аДолансиараланиб' sin ^ 1со6лансин Еа дисоблаш хатоси
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Кдрсатма. х  =  12° радиан улчовида х  =  yg- =  0,2094 булади. Ха- 
нинг говори чегараси х<0,3  шартдан аницлансин.

1 v i  х2п~ 1 И2515 . Y + y t2 d  0  П~ 1 2я -  1 ёйилмани р - р р  касрнинг

фатини махражига булиб хосил хилинсин 03 Уни ХаДма-хад 
чтеграллаб arc tg  х  учун датор ёзилсин.

ОО C}V
^  ( —  П Я-1^2 Я -1  „ 1

2516. arc tg  х  — 2d  1— 2/Г=1------- еиилмада х  =  ——
л=1 V  з

,еб олиб, я  ни хисоблаш учун уш бу

1ТОр Хосил ^илинсин.2517. 2516- масаладаги ^аторда биринчи бешта хаДни
пиб я  хисоблансин.

2518. 2497- масаладаги

1п г Й = 2 [*  +  1Г + Г Ь < - 1 
атордан фойдаланиб In 2 , In 3, In 4, In 6  хисоблансин.

1 -|- XК урсат м а. p_x  =  2 деб олиб, x топилсин ва показе.

2519. dx ва J /  dje интеграллар ^аторлар шакли- 

ia  анидлансин.
х

2520. Ф (дг) =  j  е~*2 dx функцияни ^атор шаклида
о

ёзиб, бу цаторга асосан Ф хис°блансин. З^исоблашда 

олинадиган дадларнинг сони, хато 0,001 дан кичик булади- 

ган дилиб олинсин.X
2521. 0 ( jc) = J / ^ 1 -f- x?dx функцияни датор шаклида

ёзиб, бу  даторга асосан Ф хисоблансин, дисоблашдз

олинган дадларнинг сони, хато 0,00001 дан кичик булади* 
ган дилиб олинсин. . ,>

25 22. у" = х*У тенгламанинг дг = 0 б9лпн„. „ ,
у' =  1 буладиган ечими катор шаклида т о п и л а »  У =  1§

2523. *,' = !+ *  — </а Риккати тенглям!
булганда у =  1 буладиган ечимини а н щ л о в ^ Г к я  * =  0  
биринчи туртта дади топилсин. ^ловчи ^аторнинг

2524. xt f  + y ' f x y ^ O  Бессель тенглямя™ •
булганда * - 1 . j/ = 0  буладиган е ч в д  к а ™ ? ™ '*  =  0  
ёзилсин. н Катор шаклида

2525. (1 + * )'"  =  1 -\-mx-\- ~ <'т1~2 ^Х-----Ь . Г. биномиал

даторнинг биринчи; иккита хади билан чегараланиб, У 1.005"; 
з Г0012; У 0,993; у'"0,997; 1 /1 1 0 ; 70; 40 хнс°блан-
син’ва дисоблаш хатоси бахолансин..

2526. cos х  нинг цаторга ёйилмасида биринчи иккита 
^ади билан чегараланиб, cos 12° дисоблансин, хисоблаш ха­
тоси бахолансин.

2527. 25 1 1 -масаладаги arc sin  х  нинг каторга ёйилмасида 
биринчи учта дад билан чегараланиб ва л: =  у  д еб  олиб, я  
дисоблансин.

Курсатма. Аввало ташлаб к;олдирилган >;адлардан биринчисини 
(яъни туртинчи ^адн^) ^иссолаб, сучгра биринчи учта хаддан хаР 
бирининг хатоси биринчи ташлэнгак ^аддан ошмайдиган цилиб унли 
каср орк;али ифодалащ керак.

2528. ~  =  arc tg  -i- -f-. arc tg  ~  айниятдан фойдала­
ниб, л учун иккита чексиз ^аторнинг йигиндисидан иборат 
ифода ёзилсин.

2529. In (l-f - je )  нинг цаторга ёйилмасида х — j j  деб  
олиб, дуйидаги формулалар у̂оскп. хилинсин:

1) M A r + D - l n A r  +  ^ ' - ^ + j L  _ . . . ] ;

2> l& .( W + I )  =  lg l .W  + 0 , 4 3 4 3 ' ; ! . — 1 , +  ^ , - . . .  ] .

2530. In 2 = 0 ,6 9 3 1  эканлигидан фойдаланиб, In 5 ва 
In Ю дисоблансин ва модуль М =  -г—гп я=; 0 ,4343  эканлиги
кУрсатилсин. П

2531. lg10 101 ва lg10102 хигоблансин.
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2532. Эллипс ёйининг узунлиги датор куринишида анид-
лансин. _____

2533. V \  - f  jc3 функциянинг даторидан фойдаланиб
0,5
Г У Т + х 3 dx интеграл дисоблансин. Хисоблашда олинган 
JО
дадларнииг сони хато 0,001 дан кичик буладитан дилиб 
олинсин.

X
2534. ф  (х) =  j* cos ~  dx функцияни датор билан анид-

о
лансин ва 0,000001 анидлик билан Ф дисоблансин.

2535. у' =  х2 +  у1 тенгламанинг х — 0 булганда у  =  о 
буладитан ечимяян анидловчи даторнинг биринчи учта дади 
ёзилсин.

2536. у” +  ху — 0  тенгламанинг х =* 0  булганда у — \, 
У  «= 0 буладитан ечими датор куринишида ёзилсин.

2537. Эгрилиги k, ёйининг узунлиги & га пропорционал 
булиб усувчи утиш эгри чизигининг тенгламаларя даторлар 
ордали ёзилсин.

d<D SКдрсатма. С ?эгармас б$лсин .^  — gr ифодадан <р ни анидпаб, 
dx — ds cos ф ва dy =  ds sin ф тенгламалар ечилсин.

дДЙВЙПЮ нбддвд ж в п з

6- §. Икки аргументли функция учун Тейлор датори
Икки аргументли функция учун Тейлор даторини дуйидаги учта 

куринишда ёзиш мумкин:

F(x +  A, y  + l) = F(x, У) +

+  +  (1) 
F(x, у) = F(a, &) +  ^ [ ( * - а ) !  +  0/^-6) | ]  П *  6> +

+  I f  F ^  br +  • •  •* (П)
. dz , <Рг , , d"z I -

+  41Г L * . +eAje J i n >
|д=Уо+вД У

2538. Arap F (х, у) => х2 4- ху 4- у2 булса. Тейлорнинг 
(1) формуласига асосан /"(л: +  h, у +  Г) функциянинг даторга 
ёйилмаси ёзилсин.

2539 F(x> i/) =  -v3 4  2 ^ r  функция (х — 1) ва ( у — 2) 
нинг даражалари буйича ( -4  форму лага асосан даторга ёйил-

СИН-2540. F ( x , у) =  Ц  ( х  —  у )  функция *  ва («/4 - 1 )  нинг 
пяпажалари бу йича даторга ёйилсин ва унинг 1-дам да 
9 тартибли дадлари на долдид дади ёзилсин ЦП) формула].

2541. F(x, у) =  sin(mx -г  пу) функция х ва у  нинг да- 
пажалари буйича даторга ёйилсин ва унинг 1-, 2- ва 3- тар- 

(даражалари) дадлари дамда долдид дади ёзилсин 
го  =  6 — 0 булгандаги (II) формула].
1 2542. е~х~~у2 функция х ва у  нинг даражалари буйича
каторга ёйилсин [а: =  Ь =  0 булгандаги (II) формула].

2543. г ~  х2 — ху +  уъ функциянинг ортгирмаси Аг анид- 
лансин [(Ш ) формула] ва х  2  дан 2,1 гача, у  3  дан 2 ,8  га- 
ча узгарганда бу орттирма дисоблансин.

2544. 2 =  cos (ax —  by) функция учун (III) формуланинг 
биринчи икки дади ва долдид дади ёзилиб, функциянинг 
орттирмаси анидлансин.

2545. F (х, у) =  хгу  функция (х — I) ва {у 4 - 1 )  нинг 
даражалари буйича даторга ёйилсин [(H) формула].

2546. 1 - ва 2 - тартибли дадлар билан чегараланиб, F(x,
у) =  arc tg  - j  функция (х — 1) на у  jhhht даражалари бу­
йича даторга ёйилсин.

2547. 2 =  у* функция (х — 2) в а. (у — 1) нинг даража­
лари буйича даторга ёйилсин ва унинг 1 - ва 2 - тартибли 
(даражали) дадларини ёзиб, 1,121 дисоблансин.

2548. z  .=  хгу  — р2 функциянинг i\z орттирмаси анид­
лансин ва у х 2 дан 1,99 гача ва у  5 дан 5,02 гача узгар­
ганда 0,0001 анидлик билан дисоблансин.

7- $}• Фурье датори. Фурье интеграли 
• • 7 аъ  Р ИФ- Агар [в, ft] ссгменпда f  (х) функция 

узилишда™булсаИ У3 нлишлаРга эга <4 либ» уларнинг даммаси 1 -тур 
2 ) сони чекли экотремумларга эга булса;

(°, Ь) ораликнинг дар бир нудтасида f  (х) =  

лади3' Функг<ия шу сегментда Дирихле шартларига брйсунади дейи-
2° г /

чня кесманинг ̂  се,4ентда Дирихле шартларига буйсунувчи /  (х) функ- 
ланиши Мумкин̂ Р  ИуДТасида цуйидага Фурье цатори оилан ани^-
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Пх)
"• ОО

т » + 2  bл— 1 L
Bln ( 1 )

буада ' 1 /

«я =  т 1
[ f i x )  cos {HH dx;. Ьп=  у  V f  (X) Sin nJ ^ d x . (2 )
l —1

Агар /(х) = / ( - x), яъни /  (x) ■— жуфт функция булса, У Долда
ь„ =  0 ва ОО

/  м  =  у  + 2 О)
л*=1

Агар f (лг) == — /  (— ж) яъни /(х) — /под функция булса, у дслда 
ай =  0  ва

Ж  =  2 sin - (4)
л = 1

Агар I—?, /] сегментда (1) датор билан аншуюнган }(х) функциями 
f  и  — 0) +  /  (/ -4- 0)f ( / ) = ------------ 2 ------  шартнинг бажарилишини талаб этиб, уни 21

га тент давр билан даврий давом эттирсак, функция узинннг бутун да- 
вомида дам ( 1 ) да тор билан анидланади.

3 °. f  (х) функция (— оо, оо) ораликда абсолют интегралланувчи
4-со

(яъни J  |/ (х) | dx якинлашади) булса ва дар дандай чекли сегментда
--СО

Дирихле шартларнга буйсунса, у долда бу функция дуйидаги Фурье 
интеграли билан ифодаланади:

ОО СО
f  (х)= - 2 - da j  f{t) cos a  (x—t) dt=

^6 —oo
ce>
j* [a (a) cos ax 4 - * (a) sin ax] da, (5)

бунда
о

-f OO
a(a)=  i -  J  f (/) cos at dt ва b (a) =  L  J  f (/)sin cit dt. (6)

Даври 2л булган дуйидаги функциялар Фурье даторларига ёйил-
син:

2549 . 0 <  х <  я  булганда /  (х) =  1 га /  (■— х) =  — /  (х). 
^осил булган датор ёрдами билан

1 _  i-L  Л __ L -i_- =  2L
з + 5  7 + • *  • 4

эканлиги курсатилсин.

2550 булганда f (х) =  х  у .
с/__х) =  / (х ) . ^ОСИЛ булган да- |

тор ёрдами билан

1 +  g f+ g a  +7» +  ' ‘ ' 8
эканлиги курсатилсин. J

2551. — я < х < я  булганда О 
и х) =  ха. Хосил Султан датор эр- 

i билан

' +  •

37 чизмг.
дами билан

■... - *
4я1) 1 2а+  За

2) 1 Н- ^1+  32+43  +  * • • —

л а.
12’

эканлиги курсатилсин.
(к,

2552. / < * ) * ( „ _
- я < х < 0  булганда,

-X, 0 < х < л  булганда.
Куйидаги даври 2/ булган функциялар Фурье даторига  

ёйилсин:
2553. / (х )  =  1, 0 < х < 1  булганда ва / (  — х) =  —  f ( x ) .
2554. /  (х) =  1 — х; 0 < х < 1  булганда, / ( — х ) = / ( х ) ,  

I =  1.
(0, — / < х < 0  булганда,

2555. f ( x ) — \ Xi о < х < /  булганда.
2556. Даври 2 / =  4 булган /  (х )  функция (0, 2] содада  

график билан бершшб (3 7 -чизма): 1) жуфт; 2) тод даврий- 
лик донунига асссан давом эттирилган. Бу функцияларнинг 
дар' бири Фурье даторига ёйилсин.

I 2557. Узунлиги I га тенг стерж енда иссидлик тардали-
ши тенглама билан, бун да  и (х, t ) — температура
ва дуйидаги шартлар билан аникланади:

1) чегаравий шартлар: х  =  0  Еа х  =  1 булганда и =  О;
2) бсшЛатич :шартлар: 1 =  0  булганда

|х , х <  ~г булганда,

I  — х, х >  булганда.

“ е т о д а  асосан и (х , /) функция анкдлансин.
7 _ ‘ Узунлиги /, бир учи (х =  0) бириктирилган иккин- 
(х =  /) уЧИ эса эркин булган стерженнинг буйлама теб-
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1 д2и д2иранишлари ^  — 5 = ^ - Тенг_ 
лама билан, б у н д а  и (лг, /)__ 
буйлама си л ж й ш и  ва ^уйи- 
даги шартлар билан ани^- 
ланади:

1) чегаравий шартлар: 
х =  0  булганда и  = 0 ;  х = [
булганда — =  О;

2 ) бош лангич шартлар: t =  0 булганда и — f  (.*), — =  0. 
и{х, t) функция Фурье методи билан аницлансин.

2559 . У зу  «лиги I, икки учи биркитилган стерженнинг 
кундаланг тебракишлари 4  +  =  0 тенглама ва дуйида-
ги шартлар билан берилади:

1) чегаравий шартлар: х =  0 ва х  =  /  бул га н д а  и — О
д2и „

М die* =  °*
2) бош лангич шартлар; t =  0 булганда и  =  /  (х) ва 

~  = 0 .  Ф урье методи билан и(х, I) функция аншушнсвд.
2560 —  2 5 6 2 - масалаларда берилган функциялар учун 

Фурье интеграли ёзилсин:
[ 1, 0 < х < 1  булганда

2560. / ( * ) =  |  ва / ( —  х) =  —  /(*)•
(.0 , х > 1  булганда.

2561. f (л:) =  е~$х лг>0 булганда / ( — х) =  /  (х).
2562. [ т - 2 ,2 ]  сегментда 38-чизмадаги график билан бе­

ри лган ва б у  еегментдан ташцарида нолга тенг /  (лг).

.2565. / ( * ) =

лг, 0 < лг< ~  булганда,

ва / ( - * ) =  - / ( 4
я — х, -2 < х < я  булганда.

2566. /  (х) =  х, 0 < х  < /  булганда, 
/ ( —х) == /(х ) , / ( *  - f  2 /) =  /  (х). 

f l .  — 1 < х < 0  булганда

2567. / ( * )  =
ва / ( х  +  2 ) = / ( х ) .

х , 0 < х < 1  булганда.■
2568. f(x) =  ex, — / < х < /  булганда ва 

/  (х +  2 /) '== /(х ) .

2569. тенглама, уш бу

!) х  =  О да « =  0 , аг =  л д а |  =  0 ;

2 )  /  =  0 булггида и — f (х) за ~  =  Q шартлар бажарил- 

ганда Фурье методи билан ечилсин.
2570.

f 1, —  1 < х  <  1 булганда 
/ ( * ) “" |  о , | х | > 1  булганда

функция учун Фурье интеграли ёзилсин.

* 4 »

К;уйидаги функциялар Фурье цаторига ёйилсик:
2563. /  (дс) = ,  ZLzif, 0 < x s - n  булганда,

/  (—  х)  =  /  (лг), /  (х +  2л) =  /  (*).
2564. /(лг) == |s in x |;  досил булган цатор ердами

-р’з +  5^7 ■ + • . . . =  эканлиги курсатилсин.
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Ж А В О Б Л А Р

I. ЛВ =  9, ВС =  — 6 , ЛС =  3, 9 — 6  =  3. 3. 5 ( 2 +  gg-
45”. 5. 20. 6 . 5 V 2. 7. (5; 5), (5; — 3). 8 . S  (0; 2) ва В (0; — 4)> 
9. х =  а ±  У с2 — 6*; с >  | Ь | булганда икки нуцта, с =  | Ъ | бул ганда 
бшта, с < \Ь \  булганда бита цам йуц. 1 0 . М(5; 0 ). 1 1 . Марка3
(1; — 1), R — 5. 1 2 . прх ЛВ — — 2, пру АВ  =  — 4, | ~АВ | =  2 ^'"5 .
13. В (5; 8 ), \ Т В \= З У ~ 2 .  14. В (4; — 3). 15. — 4; 1; 3. 16. 18К Т  
17. (0; 2.9). 18. В (4; 0), В ^ — 8 ; 0). 19. Марказ (2; — 1), R ~  5‘ 
21. Х = Г ,  Г  =  — 1 ; 5 / 2. 22. Л1(1; 4). 23. М (13; 16). 24. * -  

т,х, +  т»х, ___■ 26. 100Г огирликдаги шар марказидан 26 см
tiii +  ^2

24 V  2
узо^ликда. 27. ( 1 ; 2,5). 29. 0С =  5,0£) = — j ---- -30. (3; 3). 31. 9 кв.
бир. 33. 13 кв. бир. 34. (I; 3) — агар кучлар бир томонга йуналган 
булса, ва (25; 27) — агар кучлар турли томонга йуналган булса,

3 5 . (I; -  1 ); 36. -  *■ + **  +  ' * ...........4 1 ± ] 4 ± » .37. х  = У ~
/37 13\

38. \27’ 27/ '  39‘ С^ 3: С» (“  7> °>- 40- М(%  - 6 ), N  (5; 8),
7Р (— 4; 1), к — -д- • 42. х2 +  у2 — 6л: — 8у — 0, А ва О айланада ётади. 

43. х  — у  — 2 — 0, D  ва Е чизицда ётади. 45. х2 +  у2 =  8. 

46. у == ±  х. 47. у  +  у2 — 1. 48. у — — х  +  2. 49. г/ =  ±  2х. 51.
(1; 0), (3; 0), (0; 3). 53. г/г =  8 (х — 2). 54. 2х — у  +  5 =  0. В  ва Dх2
нуцталар чизиада ётади. 55. х2 +  рг =  4. 57. у  =  +  1.

58. / ( х  +  2)г +  (и +  2)4 — /_ (х  — 2)8 + ( i /  — 2)* =  4 ёки ху =  2; 

х  — ±  y > ±  1» ± 2 , ±4  булганда, у = ± 4 ,  ± 2 ,  ±  1, ±  тр булганда 
бу. нуцталар буйича эгри ч изгони ясаш мумкнн. 59. у= х  +  3, у— — х+3. 

60. у  =  х У Т — 3, </ =  — х / Т  — 3. 62. </= — 1,5х. 63. 1) k = - ^ ’

65 j i M *  ! > ^ =■ *+  L 66- *> 3 + ~ 2  =» 1; 2 )— - +  -* «, 1. 
6 7  „ = о :  4* — 3f.”=0; У - 4х-~%+12 =  0 ; х =  0; 2х — 3</+  3 =  0 .
6 8 . “  1  с к 11 4 " +  "з =  1. 09. п р^ /Ш  cs 8 , пр^Л В  =

г= 6 , | АН I =  _7С- “а С ТУГР11 чизицда, Я — ундап «го^ориада,
п эса «нуйид» стад и. 71. Тоигсизликдар цуйцдагкларнн аниклайди* 
I, „ =  З х + 1  тугри чюшиав «кжорида* ётувчи барча нукгаюшж 
(ягькн ярим текйслякни), 2) У  — 3;: +  1 тугри чкзш^даи «дуйида» 
ётувчи барча нуцтал.фни; 3) // —4—2 х тугри чиззпуш ва ундан «юкори- 
да» ётувчи барча нуцталарни, 4) у —\  2х тугри чизш^дан «куйида» 
ётувчи барча ну^таларни. 73. х — у ^  £  а. 74. Т секунддан сунг Л1 
нуцтакинг коордигиталари х  — а +  ml, у  гад  +  /1/  булади. у ;щ йу-

х — ч у  — Ь 3
^отиб, траектория!!ичг —^ - = = — тепгламасини досил диламиз.

ь „  _ 2 ;  2) к  — — “р  ь — °1 3) * =*• ° .  * =* — 3; 4) к  =  — , 6= 3.

7 5 . 1) у ^  х  У' 3 — 2; 2) у  “  — х |7” 3 2. 76. 4 = 1 ,  6  — 5.
77. х +  У — 4 =  0; х  — у  + 4  =  0; у — 3, ;/ =  0. 78. -g- Jb =  rfc 1.

78. JL +  ^ - ^ 1  ва “ ~ 2  +  ГГб 8 ('. у  =  ±  2 (х +  3). 81. ДЯ=4 У Х

цр0< АВ =  4, пр0„ДВ =  8 . 8 2 . 1 ) aictg -у ; 2) 45°; 3) 45°; 4) 0°;

5) 90”; 6 ) arctg — . 8 6 . 5х +  2у 4 =  0; 5х +  2у =  25. 8 8 . х  —
— Зу +  2 =  0; 5х — 4; Зх +  </= 12. 89. 28”, 12^30' па 139"30'.
90. у ~ Ъ х  — ~ jx  91. х — 5у +  6  =  0; 5х +  у  =  — 4. 92. у —

~  2х — 6 ; у =  -2 л :  +  6 . S3. (3; — 1), (3; 3); ( -  —  -~ j, 45°,

7Г34', 63-26'. 94. (4-; | Л  95. АЕ: 2х — 5у =  — 4; АО: х  —
\  2 2 /

— 2у =  — 2; ^2 9 . 96. Д =  18 26'; £  =  26”34'; С =  135°. 97. х +
+  2у — 11 г= 0. 98. tgA  =  4 ;  tg В ••= tgC =  2; S  =  16. 99. (1; — 1), 
/ 8  \
[~Р ~ Ч  1 0 0 . 2 х + у =  — 4; 2 х — 4; 2 х +  ь- =  4 . 109. 2 ,8 ;

0; 1,4; 105. 
чизид: 4 х-

13
2 ~ . 106. 6  =  ±  2. 107. Верилгамига параллел Икки тугри

. -31/4; 23 = 0 . 108. 8 х —lory +  6 =  0 ; 8 х —15у= 130.
109.x — у ~ 0  ва х  +  у  — 4 =  0. 110. Зх — < /= 12  ва х +  %  =  4 . Ш. х + < / = 2 ёки 4х + у —8  = 0. 112. 31х + 2бу = — 21.
I 1 3 -j£ +  3j/ =  2 . 114. у Т о . 115. Зх — 4</ +  10 =  О; х =  2. 116. А =  
** у~=- *17. х +  у  0 ва х  — 3</=С тугри чизшулар; масофплар: rft  =

= = 2  rfa =  0,4 y i o l  118. Иккита тугри чизи^: х + 2 </ =  0

2 7 6 2 7 7



ва x -f-2 r/= 1 0 , П9. х + 3 у  =  0 ва 3 x - f -y = 0 . 120. Их-},
+  22у=74. 121. у =  — у  ва у = — у  х. 122. х  +  2у — 4. 123. у =  0;

2х +  Зу = — 4; у = — 4; 2 х + 3 у = 0 ; x-f-2y = — 2; у =  — л; t g a = - i  
2й2 а* '

124. 18°26', 108°27'; SA - у .  125. у  кв. бир. 126. А =  36352';

В =  127°52'. 127. 4 ( j / T 0 + y  iT); 20. 128. 2л: — у +  6 = 0 ; х—4у = 4. 
2дс — 3y +  2 = f0 . 129. у =  х +  2; х —5 у = 6 ;  у =  — х; 2у = х '.
130.' У 10. 131. Нуцта х — Зу =  ±  5, Зх +  у = ± 5  туга и чизи^лар 
билан чёгараланган квадрат томонлари буйича ^аракат килали 

6 / 3  19\ /  9 17\
133. -  А* -  у - у  134. ; 5  J , ( ~  5  - -  5 )■ ‘35. (4; 5).
136. (0; 2), {4; 0). (2; 4), (—2; 6). 137. у — х =  2; х +  2у =  4;
2х +  у =  8. 138. В (2; 1 ), С (— 1; — 5). 139. у =  2 * +  6 , - ~ 4 ;

^  DAB  «  53°. 140. х 1 -j- у2 -j- 8х — 6у — 0; А ва О айлаяада,
В  — ундан таш!\арида. 141. л3 +  у2 +  4* — 6у =  0. 143. (0; 0)
( -2 ,5 ;  2,5). 144. (х -  I)2 +  (У -  1 5)* =  25.
145. t g a = —2,4, a  =  112°37\ 146Г(х +  4)2 +  (у +  I)2 =  2jj? 147. x2-f

+  у2— 8 у =  0. 149. у =  у х в а  у =  0. 150.у2= х ( а —л). 151. (х—З)2-)-

+  у2 =  9. 152. х* +  ( у —  j )  = ^ -  I 53- х2+ у 2 =  а2. 154. х2+
+  у* =  ах. 155. х2 +  у2 — 6у — 9 =  0. 156. 1) (3; — 2), /? =  б;

2) ~ ) ,  Л =  4; 3) (о; Я =  j .  157. х®+у2+ 4у= 0;
(0; 0), (2; — 2), (— 2; —2). 158. х2 +  у2 +  ax +  ay =  0. 159. / /= 0 .  
15х +  8 у = 0 .  1 60. 90°. 161. * +  у =  3. 162. л:2 +  у2 +  ах =  0.
163. (х — 2)2 -Ь у 2_ =  16. 164. х2 +  у2 =  2ах. 165. а  =  4; 5 =  2;’

——— Х/~ 0 п2
с =  2 V 3; е =  гу . 166. 2) -f- у  =  1; 2) jjg -f- 2 7 — 1 • ‘67. b— 1,4;

3; 4; 4,8; 5; е  = 0,96; 0 ,8 ; 0 ,6 ; 0,28; 0 . 168. a =  150 млн. кл; е — gQ.

169. ** , «»
16 +  Т  ~ 1 ; в =

V T  
= 2  ’ г =  4 - - К 7  Ti =  4 +  / 7

X2
170. 64 +

+  ^  +  28 =  1 ; / - = 1 1 ; гх= 5. 171. 4 . / 7 : 172. }/о74. 173. [ у , ± щ .

174.
/  15 1+63\ JC2 у2 х2 « 2 х2 ,
\  Т : ± 4 / ■ »75- 36 + V

1!.1»+«ог-■II 1. 178. JT +
У2 =  1 ёки

X2 У2 хй у2 X2 у2 ,
й3 г г  +  " j =  *• 179. -  +  - = 1  е й 5 ^ 9

1 8 0 .
х2 у2 
3 6 +  9 ~ = 1 ; е У ”Г  

— 2  ’ г — 31, rt =  9. 181. у 2  (а2 + **)•

182. ) ва (0 ; --  1). 183. (—5; 7). 184. (:t  У ТЕ; ±  D*

185. 1 у  4y2 =  16

: 9. 139. 1)

x 2 и 2 l / ~ 5 ~
186. ^  + % = = ! •  187. e =  y r ~ ,

x2 if1 ■ x2 1A— в-. I; 2) — — =  1.
9 20 4

x2 y3
192. x2 —  y2 =  a*.

53°08'. 
x2

1 9 0 .___
12188. Г ? ^ г‘ х  ' 16

1 ; 2 ва 6  /  3, S91* Й1 — ̂  ~  1  •
4 ' К  7  у

, 9 3 . (0; ±  f l / 2 ) :  90’. !94‘ -« +  2== ±  - y - x .  195. 6 ; 2 arctg — ■

Ь >  a. 1S7. I) e =  2; 2) e — sec a. 198. у  <  — 3,ab
196. У  tA — a

y <  — I x |. 199. 4  ,

201. x* — ys =  02• 202

200. x2 — — — I (x >  0 булганда).

x2 jr  j 203. x1екк — — 
9

-  .. _ £  =  l /
b2 16 9 \

_  £  = _  1 V 204. (0; 0) ва (6 ; ±  2 ) / 7 j .  205. у =  ±  4  (* +  5).
16 ) r__  3

206. ( - 9 ,6 ;  ± 2/.- K119 207. (±  (У 6 ; ±  V  2) 208. ( - 4 ;  3) ва 
A 3 4 X2 V2 . . . .  X2 y2

Й - Т > 209' 16 _  48 2 1 0  a2‘ ~  За2 1 = 1  (* >  0  б?лганда).

2 1 1 . у = 3 - j .  2 1 2 . у2 =  8  (х - f  2). 214. 1) у2 =  9х; 2) у =  _ *а.

215. у = ^ х 2.216. + !f= P 2l ( j ;  ± -pj. 217. У = = - ^ -

216. (3; ±  ЗУ Т )^ 219. 40 см. 221. у2 =  рх. 222. у2 =  4ax ва у =  0.
224. у2 =  8  (2 — х). 225. у =  х — у ;  0 } (2; 1). 226. 1 )у 2 =  — 4х; 
2) У =  *а- .227. у2 =  — Зх. 228. (0; 0 ), (6 ; ±  2 / Т ) .  2 2 9 . х =  0 ; 
х +  У +  2 = 0 .  230. у =  — ]У з ( х +  1); у .  231. г ~  7,4; d =  9,25.
232. Директрисалар; х =  ± 3 ,2 ; в =  1,25; г =

233- у  + у 2 =  1. 234. х2 — у2 =  12. 235.

у 2 » ei = \ != K lO . 236. К;ушма диаметр 4у -f- х =  0;

31 .237. Диаметр теигламаси у =  у .с ;  унинг узунлиги У 2 ( а 3 -f- 5 2).

г.3?  f . ~  1 fi2? ~  » "  2- 24»- 5* - -  %  +  25 -  О. 241. S =  2» +  3.
. ’ ' ± 2 , / . 3  » - *  2) 3) , ± 2 , - - а .

249 „ _  7  ^ ^ - 246, У =  ±  2х f  6 . 247. х  +  у =  У~"а2 +  63.
=  Ладо- „ =  о лей2 'лл^°' н°РмалиинГ теигламаси: а2уйх — №х„у= 
сииинг абспип ягв«1 ’ ^  аормалнииг Ox yi\ билан кесишган ну^та-
=  f Гм =  c t ’ “ ™ ам!13: ^  У вацтда fJV =  x - e 2x„ =
булади, шунинг vu-S ~  ег1’ 7 ЪНЙ ^  нормал FFj ни г : г, нисбатда у инг учу л 2$ам биссектриса булади. 252. у2 =  2 рх пара-

10,25; d ~  8,2. 
К,ушма диаметр
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болага утка зил ган нормал у„х +  ру — у0 (р -f- х„) тенгламага эга.
Р Ру  О деб, дгх == р -f Х0, FN ~  хх — "2  ~  ~2 + хо ~  FM ларни топа- 

миз, яъни FMN — ^  FNM. 253. (±  3.2; ±  2,4). 254. Диаметрлар 
у =  х ва у =  —  ; бурчак 59"02'. 255. у =  ~р 256. 4х — у  =  6 .
257. arc tg3 as 71°31'. 259. х +  у +  2 =  0. 260. I) O ^ l;  2),
2) tg<P =  4 -  261, 5) A2 -у4У2 = 1 6 ; 6 ) У2 =  4X; 7) X!1 — 4У2 = 4 ;

8 ) У = | х !. 262. 1) X2 +  4У2 =  16; 2) X2 — 4У2 =  16. 263. X 2 —
— y? =  8 . 264. 1) AT =  6 ; 2) X Y  =  — 6 ; 3) AT =  4; 4) AH == — 6 .
268. Сув оцймшшг тенгламаси: г/ =  16 (x — x2); x  — 0,75 м булган­
да a =  3 л. 269. y*=b  ̂ 1 — —j .  270. x2 +  y2 +  4x =  0. 271. 1) 45°;

ex2
2) ape tg 2. 272. у =  x tg <p — —r,--------. 273. у2 =  24x -f- Зх2 (гипер-2£»qCOS<P

A2 Y 2
бола). 275, 1) Эллипс; 2) гипербола. 276. 1) -g -(- у  — 1, Ot (3; — lj;
2 ) A2 —T 4 =* 9; 3) У2 =  2A; 4) A2 =  4У. 277. A2 +  2У2 =  4.
Фокуслар зеки системада: (1; 1) ва (— 1; — 1). 278. (х +  1)2 +  и2 =  4. 
2 7 9 . (х — 3)2 +  (у—  3) 2 =  2. 280. х +  Зу = 0 .  281. у2 =  4 (х +  4).

283. ^  Тб~~  +  И  ~  U 284‘ х2 +  у2 — ах — 6у =  0. 285.
а а2

286. Асос АВ --- 2а, баландлик OD — гт=-, юз ~г==- 287. АВ ни
У 5 У 5

АО :ОВ — т нисбатда булувчи О нуцтани координаталэр бошя 
деб, Ох ук;и деб эса ОВ турри чизицни к;абул к.иламиз; О В — а 
булеин, у вактда А ва В ну^таларнинг координаталари А (— та\ О), 
В (а; 0). Изланган чизи^нинг тенгламаси: (т — 1) х2 -J- {т — 1) у2 ==

2 /иа
=  2  max; т ф  1 булганда х2 +  у2 =  т _t X аилана; т ~  1 бул-
ганда х =  0 тугри чизи^. 288. О кук;тани координаталар боши, ОВ 
ни эса Ох уц деб ^абул ^иламиз. Изланган чизю^нинг тенгламаси:

2 ab
(а — Ь) (х2 у2) — 2аЬх; й ф Ъ  булганда х2 +  у2 — _ -g х айлана;
а Ь булганда х == 0 тугри чизиц. 289. 2 {k2x2 -У у2) == а2 (А2 -У 1); 
£ #  1 булганда эллипс, к — 1 булганда х2 Т  у2 — а2 айлана.

у2 _ у 1 Ojc ' 3
290. ---- W ------- Ь § -  =  °. 291- За2  У  3- 292‘ arc tg ' 4  «  36°52\
293. (±  о; ±  о). 294. А (У  & 0 ); В (2 ; — 2 ), С (— 2 / 2  / 2 );

__ __ __ 2 -1" 1/^3
д  АВС юзи =  ) / 2 +  у  3 +  у" 6 . 296. 2 У  2; i/=x—2. 297.-— -  •

298. ^х — +  </2 =  — . 299. а х — by+a2 +  62= 0; d ==

300. Тенг ламаларни х,адма-хад ай!гриб 4 (у — х) — (у-\- х) (у — х) га эга- 
буламиз; бундан 1 ) у — х; 2) х-ф у  — 4\ демак, параболаларнинг

ишиш нунталара у — х  скн х г/ -  4 тугри чизикддрдлн бирида; 
гтаял: Xj --= 2 ; х# = - * — 6  ни топал;из; вапдриннг узунлиги 8 }'"2.

~ +  у1— 1 {эллипс, мар- 

306. А2 — К2 == 4;

2У2ётади; Хд "  2» А®
. 30. 302. х2 4 - у2 == а (х -у у). 303. £

х!; — бх 25
301

4. 305. у=~ — 8казн (2; 0)]. 304. ху
(х — 2,5)2 у2

0 i (2; _  3). 307. — <Г2 5 — — " 4 = 1  {пшербола, маркази (2,5; О)].
3 0 8 . А4 (х, ir) — зллипсиинг ну^тасн булсии. У вактда FM  +  FjA4 «. 

AF +  AFi бки У (х — а)- +  (у  — а)~ +  У  (х а)2 +  {у +  af  =  4а;
Зх- — 2x.v +  8н-:; уклар>И1 45° га бургандан c jw : Х~ +  2У3 — 4а2,
309. COS ф -  у р р р у р =  у у  : sin 4> =  у у ; г,ат теп г лама А2 -

_уз =3 4 , ЗЮ. Зх2 У 8ху  — Зу2 — 20; ^кларни ф =  arc tg  ~~ бурчакка
бурнш натижасида А2 — У2 - -  4 к^ринишга келтирилади (309 га î a- 
ранг). 311. у2 — 2рх -у (е3 — 1)х2. 303. 1 ) | / = ± 2 х  иккн турри чн-
зик; 2) (°; °) пУ^та 3) мавхум айлага; 4) (3; 4) нуцта; 5 ) иккн тугри 
чизип- * “  0, у  ~ — х; 6 ) иккн труп чю щ  (у — ±  4); 7) иккн тугри х  уз *
таза* у—х т у * * тг- 314. 1) (1; — 1), f  +  7 ~  1; 2> <2; ! )* л *  —

— у* ж  9; 3) 2А2Т 5А У +2У 2= 8. 31!». 1) +  £?= ,!; 2 ) ^  — ~  1 ,
А2 У2 А* У2 °

316. 1} "g" Н~ "J" =  1J 2 ) -g- — ■y=^I, 317. 1) У2 =  2 У Ж  А; 2) иккн
тугри чизи^ х  — 2у =  3 ±  1 . 318. 1 ) Зу — 2 х — 7 г (х — 2 )*
2) (2; — 1) нуцта; 3) 4у *** —  2х — 3 ±  1- 319. 4 А 2 — У2 =» 8 ; марка» 
(2; О); ф =  —45*. 320. 5 ( х — 1)2 -У(к — 2)г =  9. 321. 57̂  чарки—IS- га
бурнб, У =  Y  +  у  ни 4 0 слл циламна. У  х -у У «  У~£
тевглама шу парабо-чанилг х ■-» а за у *s, а шартларга бОйсунувчи 
АВ ейшгн ааиклайди (91- чнама).322. (х — /я)2-у (ы — я)2—-к3 lx  соз «  о . 
+  У »•» « +  ?)* =  0; А +  С -  2 -  а2; ^  -  1 - Т С 3 2 3  1 ) Иккн ту“ Р1  
чизи^ х ±2у=а0; 2) (— 2; 2) нуцта; 3) иккн турри, чизнц г/= J  х;
х Т  бу =  0. 324. 1) -у ^  =  1 ; 2) - ™ -  »  1 . 325. 1 ) У*= 4^^2 'АП
2 ) х -f у =  2  i  1 турри чизинлар. 326. 1 ) y  =  r - 2 +  1 ; 2 ) 3 ;/^=
2) х3_~- 547,2/ А: t  * V 3?7ё 1} J f  ~  2ху +  7»* “  ЛНх “  4%  +  144 =  О;, 2 ‘Г l  J +  У +  Ьх +  6 у — 18 =  0. 328. (х — //)* ~  2 с (х +  „) -у
+  « =  0; У* =  й У 2 А. 329. . х* — 4хи — у2—  4х +  8ц — V.i L  0;
А3 У2 а* 3,2 У~3. 335. 1 ) г = - 2 - ;  2) г „  ^  /  336.

a sin (0  — a) Cos Ч* s,n <Р
''ь Ч Г .^ ф у -• 3,17. г =  2 а cosф. !>38. I) ргаах :=-■ 5, ф == 135е, 315»

2?0̂ artf»LC,n(* Ф =  <5°, 225* б$»гакда; г «  3, в» я» О», э у  180» 
f t  6<Y im?: I ! Гт* Ф - 9< 120» 210» булганда; rn‘iin !-Г 1 
гя!в« 6  /р й га К  3>Т«'« =2. Ф -99>. 210». 330’ булганда;
270’ булганда-‘\° A Vi ° ’ 2 7  л» буЛ ? ад^ в39* l > W  «  а. ф-30%  150’ улганда, г =  0 , ф т а 0 ’, 60», .1 2 0 °, 180’, 240’, 3003 булганда;
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болага утка зил ган нормал у0х  -|- ру =  у0 (Р 4" *о) тенгламага эга. 

у =  0  деб, xt  == р 4  -Ко. FAT =  Xj — Y  =  У  +  ларни топа-
миз, яъни FMN =  -г: FNM. 253. (±  3.2; ±  2,4). 254. Диаметрлар

i'1 ■ X X
у — х  ва у =  —  ~г\ бурчак 59"02% 255. у =  -j-. 256. 4х — у  =  6 . 
257. arc tg 3  «  7Г 31 '. 259. j f + ( /  +  2 =  0. 260. 1) Or (1; 2),

2) tg<p =  - | -  261. 5) Ха 4 -4 У * = 1 6 ; 6 ) У2 =  4X; 7) Xa — 4У3  = 4 ;

8 ) У  =  у  X* 262. 1) X2 4  4У2 =  16; 2) X2 — 4У2 =  16. 263. X 2 —
— У? =  8 . 264. 1) ХУ =  6 ; 2) ХУ — — 6 ; 3) ХУ =  4; 4) ХУ =  — 6 . 
268. Сув окимнинг тенгламаси: у — 16 (л — х2); х  — 0,75 м булган- 

/ х2\
да и — 3 л . 269. «/ =  6 ( 1  — — J. 270. х2 +  у2 +  4х =  0. 271. 1) 45°;

ах2
2) ape tg 2. 272. у — х  tg <р — о 2 ____ • 273. у2 =  24# -f- Зх2 (гипер-2{»q cos tp

X2 У2
бола). 275, 1) Эллипс; 2) гипербола. 276. 1) -g у  =  1, Ох (3; — 1 у,
2) х 2 — У2 =  9; 3) У2 == 2Х; 4) Х2 = 4 У . 277. X2 +  2У2 =  4.
Фокуслар зеки системада: (1; 1) ва (— 1; — 1). 278. (# 4 - 1)а +  f  — 4., 
2 7 9 . (л: — З)2 4~ (у '— З) 2 =  2. 280. х 4 - Зу =  0. 281. у2 =  4 {х +  4).

/ y __о\2 /А «г У 5
283. i £ T 6 £L +  б  =  1- 284’ #2 4 - ^ - а л г - 6 1/ =  0. 285.

287.
2

АВ ни
а а4

286. Асос АВ =  2а, баландлик OD == — юз -7 = .У 5 у  5
ЛО :ОВ — т нисбатда булувчи О нудтани координагалар бошя 
деб, Ох уди деб эса ОВ тугри чизидни дабуд дйламйз;’ ОВ =  а 
булеин, у вадтда Л ва В  яудталарнинг координаталари А (— та; 0), 
В (а; 0). Изланган чизиднинг тенгламаси; (т — 1) х2 4  {т — 1) у2 —

2та - „ .
— 2  max; т  1 булганда х2 4 - у2 — , х  аилана; т — 1 бул-
ганда х — 0 тугри чизид. 288. О кудтани координаталар боши, ОВ 
ни эса Ох уд деб дабул диламиз. Изланган чизиднинг тенгламаси:

, „ .  2аЬ
(а —  Ь) (х2 -с  у2) =  2abx; а ф Ь  булганда х2 +  у? =  х  айлана;
в =i 6 булганда х — 0 тугри чизид. 289. 2 (А2# 2 4  У2) == a2 (k2 1):
k Ф 1 булганда эллипс, 6 = 1  булганда х2 -f- У2 — а2 айлана.

v2 1 0 jC j/̂  , • 3
290. +  § -  =  0. 291. За2 ) /  3. 292. arc tg j  «  36°52'.

±  a). 294. A ( V J ;  0); В (2; — 2), C (— 2 £  / 2 ) ;
_  __ -  24- V~3

д  ABC юзи =  У ~2 +  У  3 4 -1 ^ 6 . 296. 2 К  2; «/=*—2. 297.— !— ■- .

293.
25 

( ±  a;

298. ( * — §■)' +  У2
v

: 16 ’

299. a x — 6«/4qS 4  62= 0 ; d =
| a 6 |

У  a2 4- &
300. Теш ламаларни дадма-хад айириб 4 (у — х) =  (у  4  х) (у — х) га эга- 
буламиз; бундан 1) у  — х; 2) х + у  — 4; демак, иараболаларнинг

2 8 0

„шиш нудталари у*=*х еки х -j- у  =  4 тугри чизиддардап биряда; 
. г, 2 ; лг* - -  — 6  ни тонам из; патарштг узуплиги 8  1 2 .
етади. (х —  2 г
301- 30. 302. х2 4  у 1- =  a  (# "Ь у). 303. 4 — 4 - ^ - 1  {эллипс, мар-

Х%:
казн (2; 0)]. 304. # < /= 4 . 305. у — ---------g------- . 306. X 2 —- У® =  4;

Ох {2; -
{# — 2,5 ) 2 

3). 307. о <>= УX  =  1 {пшербола, марказн (2,5; 0)1.

3 #-- — 2ху 4- 3у

309. cos Ф -  y r + l g ^  ~  У  5  1 

__уя ^  4 . 310. Зл2 4- 8 х у — Зу2

sin р
1

У 5
20; у'кларни ф

янги тенглама X 2 -— 

a r c t g  бурчакка

буриш натюкасида X s — У* 4 куршшшга кадтирилади (309 га да- 
ранг). 3 1 1 . у® ^  ^/>#4-(в3 — I)# 3. 203. 1) у  — ±  2х иккн тугри чи-
зйд; 2) (0; 0) нудта 3) мавхум айлага; 4) (3; 4) нудта; 5) икки тугри 
чизид: х  ** 0, 1/ =  ~~х; 6 ) иккн труп  чизид (у =  ±  4); 7) икки тугри

чжшд »ау =*-§■. 3SC !) (I; — I). "б 4- Т  «  I; 2) (2; 1), X* —
_ у *  =  9; 3) 2Х*4-бХУ4-2У2- 8 .  315. 1) § 4* +  ^ » 1 ;  2 ) ~  -  „  I ,

X2 Y 2 Xs У3
316. e , ' a > T - T ~ 1- * 17* !) 2) икки
тугри чизид # — 2 у =  3 ±  1 . 318. 1 ) Зу =  2 #  ~ - 7  ±  —. 2 у
2) {2; — 1) нудта; 3) 4у «  — 2 х — 3 ±  1. 319. 4 X s ~  У2 =  8 ; маркиз 
(2; 0); ф ~ —45е. 820. 5 ( х — I)2 4 ' (6  — 2)- =  9. 321. ^дчарки—-4 5 » га

X2 а _ __
буриб, У »  — --|= 4* ни диламиз. У  х  -j- У  у  У  а"
тенглама шу парабо-чаийнг х  <; а за у < а  шартларга бОйсунувчи 
Л В ёйшш аниклайди (91- чизма). 322. (х  —  //«)-4 - (у — п ? — е~ (х cos «  -t- 
4- У sin а  +  у) 3  =  0; Л - f  С =- 2  — е2; S =  1 — &2. 323. 1) Икки тугри 
чизид х  х  2 у — 0 ; 2 ) (— 2 ; 2 ) нудта; 3) икки тугри чизид а х:YZ у з  yvs \ V *
х 4  6у =  0. 324. 1) 1 2  4 - ^  «  i; 2) ^  — g- »  I. 325. 1 )У * = 4 У ¥ Х 1  
2 ) х  - f  у  — 2 ±  1 тчтри чнзидлар. 826. 1 ) у - -  х  — 2  i; 2 1  3 «/=•
2 ? *JT>5/  2 !X f , 1 Ь 327Х У 7х* —  2хУ +  7У  — 48х — 48у 4 - 144 L  0; 
2) А. т  **У +  У2 4  6 x 4 - 6 у — 18 =  0 . 328. (х — у)2 — 2 а (х  +  у) 4 ~
+  «! * 0 ; У2 =  а  У 2 X .  
Xs — у* *, з > 2  y~ol зз5  

_  а  sin ф  — а)
"sfiTTSIZr

б
" шп ~  *•* U ОУЛГЯМИЭ» f>4 max

329. 

О г-

- 4ху — у' 

2) г  =

<2 — 4х 4- 8у 
d sin а

33-7. г .

а
cos ф ' sin ф 

! 2а cos ф. 338. 1) r max =* 5, ф

12 ка 0;
336, «Г —22

135°, 315° 
9 0 \  1801

sinTp -  Ф)
270«art*»iX‘n!" Тч V е  <S°. 225'’ булганда; г -4 3 , а  я» О»,
Ф 18(У* ^  Ф 0 % 1 2 0 % 2 1 0 > булганда; rmjn 1 ,
?М а ^ 0  Я ? ,  9  ^ 1а,  =2, ф -^90 *, 21ит, 330’ булга ««да;
270’ булганда- ?■- i f  ’ 27°л>буД ^ 1а; l> W  “  а, ф- 30% 150’ улганда, /■ =  0, ф =  0% 60% .120% 180% 240% 300’ булганда;

281



2) г ~  а. ф =  45", 225° булганда; г —— а, <р ■** 135°, 315s булганда; 
г —О, ф —О'', 90-', 180 , 270’ булганда (87- чш мага одранг). 340. 1) г'-~~

ft2 Р
“  со з2 ф ; 2) t  =  в; 3) г  = ' ^ 1 ф ^ в ) ; 4> ‘6 Ф ”  *• 5) г =  в costp; 
6 ) г2  =  f r  cos 2q>. 341. 1) х  =  а; 2; х1  +  у3  =  2а/д 3) х// =  а3; 4) х -)~
+  9 =  2в; 5) (A2 — а* ) 3  =  «! (л;3 +  (/3). 342. 1 ) ^  + ^ -  — 1;

2) =  *• 3) у® — 6 х. 343. г =  ±  6 . 344. г  ж ОВ ±  ЛВ  =
л ( 1 ± з ш ф )  .  „  „ х ( х — а)2

—  -------------- с5~ф— "  еки ДскаРт коодииаталарда у- =  -.................i j a - 'x  '
345. FM2 — г2 -{- сг — 2ra cos ф; F.M - =  r*-{-ns4-2r« cos ф; FMi *F1M t =
=  (г3 - f  а9)* — 4г2ая cos2 <р =  6 J; бундам г4 — 2a“r2 cos 2 ф =  У —  а*.
346. г =  а ( 1  +  cos ф); (х4 +  у- — ах)2 ~  а3 (х2 4 - 4»®). 347, С — кузгал- 
мас доиранннг маркази, Cj — ^аракатлануэчи доиранинг шркази аа 
М ( ф ; г) — узгарувчн нукрга булснн. ^  OCCt — МСХС =  ф на СО =
— САМ =  у  я булгани учун ОМ й ССг СОМС, синод чизодни ССХ га

а а
проекциялаб, -g-cos ф -|- г  4 - - j  cos ф =  а ни .у>сил цнламаэ. Бундан
г  =  а  ( J — cos ф). 348. i) rmax^= 5 , ф =  0в, 180® булганда; rmia =  I, 
Ф а . 90’, 270° булганда; 2) ггаах =  4. ф »  90°, 210°, 330° булганда; 
/■min =  2, ф =  30°, 150®, 270° булганда; 3) г  =  а, ф =  О3,, 180° бул­
ганда; г — л, ф =  90°, 270" булганда; г =  0, ф =  45°, 135°, 225“,
315® булганда. 350. ------------------ ^ П (Р ~ а)

+Ф -
х3

U  2) т
а sin (ф — а ) + T s in  ф  — ф) • 3 5 ,‘ Т  +

•у* — I; 3) у2 =  х. 352. г* =  2с2 co s2ф; (х2 -}- у* ) 2 =
— 2 с2 (х2 — у3), 84- чизшда с У  2"=»а деб олинган. 353. r-=b+a  cos ф- 
354. лО ЛМ  дан: г=^ОМ=*ОА с>$ ф. аммо д О А В  дан: ОД = 2 asin  q>; 
буидан г  =  a sin 2 ф. 358. А  ну^та Ох укда, В  нукта Оу у к да на 
^О Л В  =  г булсим. У аадта х =  ВМса& t =  ВС cos3 t — a  cos® f,
р =  AM  sin l  =  AC  sin2 t ~  a sin3  t\ шундай кнлиб: x =  o cos3  t ,  u ~

2 2 2 . а
*=a sin37; бундам, демак, x 3 - f</3 = a 3 . 360. if  =  -~ p — .
361. (Зр* -J- x2 )2 *=4xs (a3  — f,2). 362. Кутб координаталарида: r «  O.V! =  
=  AB ~  BD sin ф =  a ig ф sin ф; Декарт координаталарида: у3 —

Xs _
=“ a _1 л (89- чизма). 365. О А нурнннг Ох ук билам досил дилган 
бурчагнни t  деб белгияаб, х ~  2а ctg i, у  =  2 a  sin 3  7 ми топам из. t ни
йудотиб, у ^ 8а®

ха +  4а*
368 (  Jf" a (cos< +  <sl' r ,0  

1 у  — a  (sin t — too&t).

га келамиз. 367. {X — и 
у*~а

« ('•
(•

36». у-

-sin  t). 
■cos t).

X
1 'X ctg — .

a

370.
x — (/? -f- r) cost — /-cos 

У +  r) sin t  — xsin (R  +  r) i бунда t — марказлар

“ 5да“ “р « ‘“ вп

874. X - S  * /  =  ■■=

37S. / 8  +  2 У З.

380. C — •3' (a —

371.
x =  — r) cos f +  t cos

у — (R  — r) sin / — r sin
r

R —r

Y  =  2  Y* =  ~ 2; 0M== +  4 =  2 K 17.
a  +  b

379. • 1) C =  — ^—  ; 2) a  — 2f — b.

381 ,m - \ - p  =  n\ OB  15=  3‘ (» t я);

gQ __ 3 (я — от); £ 0  =  3 (от — л); 0 0  =  3 (2я — от): £)Л^=6 (от — я). 
ч«2 ЛС =  2 (л  —  от); ОМ  == 2я +  от: CW =  Зот +  я ; MJV =  2от —  я . 
383. 6 ] /Т . 384* X  =  Хт +  ЛГ, +  X , =  — 3; К =  2  Y * = 1 :
ОМ =  ) / Д Т З б  =  з у _ 5 . 385. I)  а = = 3 _ (с  — &); 2 ) с  =  26 —  а У  3. 

ОМ =  t  — 5 У 2; cos а  = 0 ,5  У  2; cos р =  —  0,3 У~2, cos у  =

=  0 ,4  y"!F. 387. г  = 7 )  cos а = - 'К  388. Р «  52° ёки 128°.

389. М (3 У Т ;  3; — 3), Г =  3 — ft). J390. а  =  27 — бу +
+  ЗА, н =  7. 391. ОС =  <—  2 i+ f t . ОС =  1 /6 .  Т в  =  к —  4/ —  ft 
д д  _  3 1/~2, 392. Охири £  (4; —~2- 5) ёки (4; — 2; — 7),

2 3 6
cos а  =  - f ; COS Р =  — у ; cos у — :t у .  393. а  =  26 —  0,8 с,

2 _ 1
394. и =  3 5, cos а = , —. 395. cos а =  cos Р =  cos у =  .— , 

3 У  5 У  3
396. 45° ёки 135°. 3 9 7 .0 (4 ;  0; 6]. 398. с =  26 — 2а. 399. 135®.

400. В =  С =  45°. 401. ««ф  = =  0,316; ф =  71®35'.

402. cos ф =  =  0,894; ф »  26337'. 403. 60°. 404. arc cos 0,8.
У 5 _

405. 90®. 406. npftfl =  . 4  ^ 2 . 4 0 7 .2 . 408. 1) 2 +  1 ^3 ; 2) 40.

409. (а  +  6 )2 =  а* -|- б2 +  2а6 cos ф (косинуслар теоремаси); (а +  6)* +  
+  (а — 6 ) 2 =  2 а* -+• 262 (параллелограмм диагоналларининг хоссаси).
410. 7. 411. R  =  / ( O - f  Ь+с +  а )* =  10 ( / 4  +  2 1 ^ 2  «  2Й.З к Г

412. Г Т  м  Г О .  412. < 2 т - “ > “  5

/ \  '» 5
cos (я ,  =  4 1 4 . 415. О М  =  2(7  + / 4 - 2 * ) ;

1 / 7  6
-* . ■ 5 2
ОЫ =  2. (i 4 - 2/ 4- *); ' cos 0 =  — . 416. cos ф =  у ~ .

411 cosф =  0,26 1/ПГб;■ ф «  34°42'. 418. £>(— 1; !; 1); ф — 120®.— —>-
419. пРа4 =  ~ ВА£ ° - = -  6 . 420. ОМ =  у" (8 +  от)2 =  Y T ;  О У  =

У (2от— я )*-1 2 У7*

2 8 2 2 8 3



=  У  (3т +  я ) « = / 1 3 ;  cos ф =

q> =  27°. 42». 120°. 423.

425. cos «p =  —  426.

OM-ON _  17_______ 17
OM ON “ 2 / 9 1 “  19,08 

4 / 2
8 кГм, cos 0 =  — jg— . 424 

a x  b тент: 1) — 6/;

0,891;

aV X

2)— 2k;
3 ) 6 1  — 4 / +  6£. Юз тенг; 1 / 6 ;  2 ) 2 ;  3) 2 / 2 2 .  427. 24,5.
428. / 2 1  кв. Аир., h =  / 4 , 2 .  429. 1) 2 (k —  <); 2) 2a  X  с;
3) a x  c; 4) 3. 430. Бсрилган параллелограммнинг диагоналларида 
ясалган параллелограммнинг /  юзи__берилган параллелограмм юзидад 
нкки марта катта. 431. 50 /  2. 432. 1,5- У~2. 4113. 3 /Т У ,

3 1 /Т 7  2 1/ 2 T
S д =  — 2—  Оир. 434. =  7 /~5~ кв. бир.. ВЦ =  — g— -

435. \ а +  Ь\ =  \ а — Ъ\-= V %  S =  / Т  кв- бир» 437. Г,5.

438. V = 5 1 ,  чап. 439. К = 1 4  куб бир, Я  =  - Ц ~ .

2 / Т
441. с = 5 а  +  6 . 443. — g— . 444. V =  14 куб бир., N =  / и .
445. с =  а +  26 . 446. V = | ( а +  &)•[(& + с)1 X  (a  +  c)] | =  2 аб с |.

447. ( т х п ) р  — | m x n / 1 ■cosa=sin acosa =  ~k  sin 2a. 449. 52.

451.
2 3 6COS а =  у , COS у ,  cos у — ? . 452. *  + iy  —  2z =  2.

453. х  +  у  =  2а. 454. , л y +  z = a. 455. 2y~-  3z +  7 =  0.

456. Зу +  Зг =  0. 457.' 2х +  у =  0. 458.
x г
a + 7 =  1.

459. *  +  ^ +  г =  4 460.
д: у
T  +  1Г +

z
2 “ 3. 462. cosa =

2
3 ■

2 1
cosP =  — у ;  cosy = 3 : a =  48°11'r. P =  131°49', . y = 7 0 °3 2 '.
463. х —  2у —  Зг +  14 =  0. 464. 3x —■ 4z = 0. 675. x  +  y =  4.

466. 2 +  4 +  4 =  1. 467.. 1) 45°; 2) 78°30' . 468. x  — 2у —  3 z =  4.
469. 2 x + 3 y  +  4 z = 3 .  470. 2х +  у +  г  =  а. 471. 2х — 2у +
+  а =  2. 472. 2 * —  » / + г = 5 .  £73. Зх —  у — 0 ва х  +  Зу =  0.
474. 3. 475. / 6 " .  476. 2 / 2  477. _ 1) л:—  2у +
+  2г =  И  ва х —  2ц +  2г == —  1; 2) х +  у —  2г — 0 ва х +  у  +  г =  0.
478. 1) х — 8 у + 9 г  =  21; 2) х — у +  2 г = 0  ва х —  у —  г  =  0.
479. (1; —  1; 2). 480. Зх —  4у +  г  =  11. 481. 2 у— 5 z + 1 0  =  0.
482. Текисликнинт тенгламаси: х +  у —  2z =  0; унинг г =  0 текис-

/ 6
лик билан ^осил ггилган бурчаги: cos ф =  —g-

483. 1 ^ .  484. у  =  ± г. 485. 2аЬс
/ 3

0,8165; ф =  35° 15'. 

— -------  ----------  486. 2х +  2у +
. - V a2b* +  Л* +  Р ?

b 2 =  20 ва 2х +  2у +  г + 4  =  0. 487. 7х +  1 4 /7+ 24  =  0. 4 8 8 . 1 )-р * =  ли Г  •‘У Т  « t  *» =  и. чо/. (X -f- =  и. 400. а;
;5; 4; 0) ва (7; 0; 2); 2) (0; — 4;0) ва <2; 0; 2). 489. х -=  — z j + 3, 1/ =

+  5;
х — 3

1
У — б 

1 =  : г т -  4Э0-
х  —  4
— 1

5 — 3 г 
1 e  1 *

491. Р  1°: °; ч -  492. 1) P = i ;  2) Р  =  / +  ft; 3) Р  =  /  +  ft. 493. ~ - 1-

УЛ1? — — у у ,  СО!! a  =  0,3 / I F ;  со:: Р =  0,4 V~2; cos у =  —  0,5 /  2.
ао4  х  =  2; а =  3. 495. 1 секунддан кейин Л4 ну^танинг коор- 
4а^' х  —  4 у  +  3
динаталари х =  4+27; у =  —  3+31; *  =  1 + 1  булади. 2

_  1 Г Г - .  496. 1) х  =  —  2 + 1 ,  у =  1 — 21; г  =  —  1 +  31; 2) х  =  1 +  1. 
— 1 .

х —  а у —  о г —  с
, =  1 — 1. г  =  2 +  1, 497. 1) “ о - д е м а к :// =  I — ------- --  •• -/ о "  0

х —  а у  —  Ь
2 ) г =  с  ва — == — ——  498. cos ф =

1_
/  т

Г х  =  a 
;емак: 1\г6:

499. cos ф =  ~  501.
26т п

Й^налтирувчи вектор Р  — N  X  JVj == 1 +  ЗУ +  5ft. Тугри чизид тенг-
х 4 - 4 и —  3 z ,----- .

ламйлари: =  - 3 —  =  у  502. 3* +  2у =  0, г =  4. 503. 0.3 / Ж

6 —  Зг,6; 8). 506. х .504. -505. {4; 2; 0). (3; 0; 2), (0;

у — — 2г +  4; ^ т |  — == Т : излаРи: (6> 4> °); (°: 2).
. .

507. - | -  =  ^ ± _  =  у .  508- Р { 0 ;  1; 0) .  509. Р  (1; I; 2}; а  =  р =
1 • ,

=  arc cos ■, 510. у — —  3; 2х —  г  =  0 . 511. Тенгламаларш
У 6

х  у +  7 z —  5 х
каноник 

У—  4

формата келтирамиз; у  = ва
20

cos ф =  л г  «  0,952; ф =  17°48\ 512. Берилган
• :а)1

тугри чизйд тенг.тамаларини
х — 2

1

куринишда 
^осил дила-

2 “  2 > l s
ёзиб, изланган тугри чизиц тенгламалар] 

миз: 513. А (0; +  1; 0), Ш  {3; - I ;  4 ) ,
! 1 \ «Я.

/ * {1 ;  2; 2 ], d — V T f .  514. s l n 0 = = - 7 = -  515. Иккала т ^ р и  чизид
1 / 6

Учун з̂ ам Л/п +  Вп +  Ср =  2 - 2 + 1  (—  1) +  (—  1)-3 =  0, лекин би- 
ринчисининг (—  1; —  1; 3) нудтаси текисликда ётмайди, иккинчиси-

+ 1 =  0 (т^гри чизацнинг тенгламаларини — q 

нишда ёзиш мумкнн). 517. х — 2// +  г  +  5

(5; 5; — 2). 522. (6; 4; 5). 421.

2 y  —  1
— 1 - - 1  1

=  0. 518. f ix ---
У
1 ~

Z
~ 1 » 17°33'.

6). 524. <3; 3;

2 8 4 2 8 5



=  Y (З/и -f- я)* =  У 13; cos ф =
ОМ.-ON 17 17

»  0,891;

<р =  27°.

425. cos <р =  —

421, 120°.
V1
4 ''

423,

426.

ОМ -ON 2 У  91 19,08
4  у  2

8 кГм, eos 0 =  —jg—. 424. а У  6 . 

a x b  тент: 1 ) — 6 /; 2 )—2k;

3) 6 / — 4/ +  6 £. Юз тенг: 1)_ 6 ; 2 )2 ; 3 ) 2 ^ 2 2 .  427. 24,5.
428. У21  кв. бир., h =  У 4,2. 429. 1) 2(k — /); 2) 2а х  с;
3) а  X с; 4) 3. 430. Берилган параллелограммнинг диагоналларида 
ясалган параллелограммнинг, юзи__берилган параллелограмм юзидад 
нкки марта_ катта, 431. 50 У  2 . 432. 1,5- У~2. 433. 3 У  ТТ,

3 ~УУ1 ___ 2 1/ 2T
кв. бир. 434. 5 Д =  7 У1Г  кв. бир., ВЦ =~  2 _________

435. 1 а  +  & | =  | в  — & | =  К  5; S  =  }/~б" кв. бир.. 437. 1,5

439. Vчал.
7 |А ч

14 куб бир, И  =  — g—438. V =  51,
2 У~2

441. с ~ 5 а - \ - Ь .  443. —g— . 444. V =  14 куб бир., N =  У  14. 
445. с =  а  +  2&. 446. V =  | (а +  &)■((& +  с) X  (а  +  с)11 =  2 1 аЬс |. 
447. ( т х п )  р  — | т х п  | .  I-co sa= sin  acosa =  у  sin 2и. 449. 52. 

2 3 6
451. cos а  =  у ,  cos {J — у ,  cos у  =  у .  452. х + 4 « / — 2г =  2.
453. х  +  у = 2 а .  
456. Зу -}- Зх =  0.

459. * +  # + 2 = 4 .

454. д х — у  +  г — а- 455. 2у — Зг +  7 =  0 .

460. 
1

457.' 2х +  # =  0.

£  , JL , JL 
4 +  3 +  2 =

458. 4 + ~ Н = 1 .

462. cosa =

Y =  3 - ;  a  =  48°1Г, £ =  131°49', . Y =  70°32'.cosP — 2  *
463. х  — 2 у —  Зг +  14 =  0. 464. Зх — 4г =  0. 675. х +  # =  4.
466. у  +  у  +  у  =  1. 467. 1) 45°; 2) 78°30'. 468. х  — 2у —  Зг =  4.
469. 2 х + 3 у  +  4г =  3. 470. 2 х +  у +  г =  а. 471. 2х — 2# +
+  г =  2. 472. 2х — # + г = 5 .  473. Зх— «/ =  0 ва х + 3 #  =  0.
474. 3. 475. У  6. 476. 2 У  2 477. _ 1 ) х  — 2 у +
4- 2z =  И ва х — 2 о +  2г =  — 1 ; 2) х +  у — 2 г — 0 вах  +  у  +  г =  0.
478. 1) х — 8 # + 9 г  =  21; 2) х — # +  2 г = 0  ва х — г/ — z =  0.
479. (1; — 1; 2). 480. Зх — 4 # + z  =  11. 481. 2у — 5 г + 1 0  =  0.
482. Текислнкнинг тенгламаси: х +  у — 2z — 0; унинг г — 0 текис-

_ ' У~6
лик билан досил дллган бурчаги: cos ф — —̂— «  0,8165; ф =  3 5 ° 15'.

483. 484. у — ±  г. 485.. —  2аЬс . —  486. 2х +  2# +
V  з  / a ^  +  a V  +  ^c»

+  г =  20 ва 2х +  2у +  г +  4 =  0. 487. 7х +  14#+  24 =  0. 488. I) 
(5; 4; 0) ва (7; 0; 2); 2) (О; — 4;0) ва ^2; 0; 2). 489. х =  — z +  3, i/=

__ — г +  5; 1
У — 5 

1 — :ЗТГ- 490.
* — 4 # — 3
— 1 Т Г ^ +  1 ■

jt U1
491. Я { 0 ;0 ;1 } . 492. 1)P = i;  2) Р  =  « +  *; 3 ) Я - /  +  *. 493.

__ cai a  =  0,3 V^2i с°:; Р — 0,4 У~2\ cos у  == — 0,5 }^~5Г
ход х == 2; 2  =  3. 495. t  секунд дан кейин Л1 нудтанинг коор-

х — 4 о-4-З
динаталари х =  4+24; у  =  — 3+ 3 /; 2 = 1 + 1  булади. —g— =  — 3  

2 - 1
=  1 . 496. 1 ) х  := — 2  +  /, I/ =  1 —2 1 ; г  =  — 1 + 3 4 ; 2 ) х  =  1  +  t.

y = l - t .  * =  2 +  /, 497. 1 ) - о - = ^  -  
х  — а у  — Ъ 1

2) * = * в а  —  == — - 498‘ Ф =  7 Т '

Ь г  — с
1 -, демак

Г х =  a: \г6:
499. cos ф =  —. 501. 

т  26
ЙУналтирувчи вектор Р  — N  X  Nx -= I +  3J +  bk. Тугри чизид тенг-

ламалари: =  J -  502. 3»: +  2р =  0, г =  4. 503. 0.3 | ^ 8 .
4 V T

604. — # -505. (4; 2; 0), (3; 0; 2), (0; — 6 ; 8 ). 506. х = 6  — Зг,

j ,=  — 2г +  4; =  =  изларис (6 ; 4; 0); (0; 0; 2).

507. у  =  =  50S- °i* 509- P  I**- «I 2}; e  =  P=»
1 ‘ ’ .V ■

=  arc cos —  ■, 51 0 . y  =  — 3; 2 x  —  z =  0 . 511. Тенгламаларни
У 6

x о +  7 г — 5 x
каноник формага хелтирамиз; у  =  у - 1 == " у — 0 3  " 2  "

о — 4 z 20
=  —о— =  у ;  cos ф =  л у  w 0,952; ф =  17°48'. 512. Берилган

■ ■ * - у
тугри чизид тенгламаларини 
ёзиб, изланган тугри чизид

х + 1  у - 2  »_+2 513 Л(0. +  1; о), Ш  {3; — 1; 4),

-  2 -  1
тенгламаларини

куринишда 
досил дила-

миз: 2 ~ 2 1
~  ■ _ 1 ’5

2; 2}, с1— У~17. 514. sin0= —-7 = .  515. Иккала TjFpn чизид
Учун дам Ат  +  Brt +  Ср‘=  2 - 2 + 1  (— 1) +  (— 1)-3 == 0, лекин би- 
ринчисининг (— 1 ; — 1 ; 3 ) нудтаси текисликда ётмайди, иккинчиси- 
нинг (— 1; — 1; — 3) нудтаси эса текисликда ётади. 516. у  +  2  +
, . х — 2  у  — I- ■ г  j.

1 - 1  =  0  (тугри чизиднинг тенгламаларини —g— =  —j—  ~*~Т кури-
нишда ёзиш мумкин). 5 1 7 . х — 2</ +  z + 5  =  0. 518. 8х — 5у +
+  2 — 11 =  0. 519. х +  2о — 2 г =  1. 520. у  =  у  =  у ; 17°33'. 521.
(5; 5; — 2 ). 522. (6 ; 4; 5). 421. (5; 5; 5). 524. (3; 3; 3).
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б25. d -. 1 t . S26. x  -j- 2y — 5z — 0. 5 2 7 .—AAtP P t _
\PxPxl  К З '

=  j l -  528. (1; 1; 2); 70°. 529. (—I; 2; 2), 30 \ 530. (6 ; 2; 0). 531. (3; — I;!).’

g - i
8

i У532. *  — £ — * =  0. 533. (— I; 3; 1). 534. ?  .
535. Тугри чизадлардагн иудталар О (0; 0; 0) ва А (2; 2; 0); тутрн 
чизидларнинг йуналтирувчи сектор лари: Р  (0 ; О; 1 } ва Р г [2 ; — 1 ; 2 },

ОАРР , б
d ^ l'P x P i i ”  1) с  (1 ,5;— 2.5; 2), Я = 2 ,5  ^ 2 ; 2)С(0;0;й),
R  =  а. 537. /а — I)2 4 - (у 4 - I)s 4 - ( * ~  l)a — 1. 538. а* +  и2 +  г2 =  8 *. 
539. а* 4- г/24 г !—й(а4 -у4-*)--0 . 54J. уг—2ах—А4. 542. а® 4* у9 =  2оа, 
a2 f  г2  =  2аа. у2 4 - г3  =  аг. 544. (1; 7; 2). Я — 4. 545. (ЗУ — 2Z)® ши 
=  I2(3X — Z). 546. 1) у =  0; а2 =* а» — яг (парабола); 2) * = 0 ; 
у2 аг _  аг (парабола)- 3) г — Л; а 4- У — ±  К  й (а —- ft) — бу -И?р- 
ри чизик а 4- V — й га параллед (341- бет 63- чизмага дар.), 547. Цилин­др _1_ 2)3
дрик сирт 2а2 4 -  (У —-  * 4  2 ) г— 8 , соянивг формаси -у  4  —̂ g-—  =
*=.1 — эллипс. 548. 2а — у ~г 3г — 7 =  0, 549. а9 4~ (У 4 ' <094 '  *® — 4. 

(х — 2>9 (г /4 -4 )8
550. — зё"2" 4- “ j-g — =  !. 553. (а — г)2+(У — г)г =  4 (а—г). 554. 

а* 4* Ф г94, * ± у — 2. 555. ~з~- 556. Л2а9 =  2рг [А (у 4- а) — аг].
557. (0; ап 0), йувалтирувчи айлана г =  а , а9 4- (у — а)9= я 3. 558. Учи 
(0; 0; 0, йЗшалтирувчисн — парабола г =  А; а9 =  2А«. 659. г — О
б>'лганда а =  ±  о; у  — А булгаида а2 4- у2 =  а9; а =  ±  с булганда 

К  в9 — с** =  ±  -— —̂ ------у, т$ч?ри чизидлар, яъпя сирт, уОг текислккка
параллел ва АВС айланани камДа Ох $цжн кесувчя г̂ гра чизии;- 
вииг даракати натшкасяда крат булган (343- бет, 69- чизмага да; 
ралснн). 560, а) * =  a2  -f- у2; б) У Ф 4- г2 — а2. 561. 1) г •— е~ wJ+4')’>
2 ) г =  562. 9 (а2 +  f )  =  16у2. 563. а2 4- г2  =  z (у +  «)•
564. а) а* 4- з* =  у9; б) г® — а® 4 “ У3- 565. Оа ва Оу Удларни Ог 
уди атрофида 45° га буриб, сирт ва текиелик тенглагиаларинк 2Z2 =  
=  X я — У2, X  * а  К  2 куринишга келтирамнз. Бундан кесим: X ••=

„„w. Уа Z* ——
=  e  Y  2  * jgja 4 - ™ 1 ; ярим удлари а_У  2  ва а  булган эллипс.

■ -4~ ^  4 5  x®-JL£j® »з
566. — 5 х - +  зг *  1. 567, а) 3,84 it, б) *г я:, 568. а) — ^  ^  1^  =  1. 567. а) 3,84 it, б) ^  я:. 568. а)

(бир каваклн гиперболоид); б) ̂ -------g - =  I (икки кавакли гиперболоид)

570-
Л  . i .
4 +  6

I f

- Ы )

Ы )

х  г
т  +  "б:
а г_ 
4 “  6 ;

1  — У

l + f

v sc — {(С — z) COS ( 4- (с 4- z) cos (f 4- « ч . У — "  1(C — z) sin t - f
■ c i  ii"  4*

( 1  — cosa) =  1 4 - cos a;A2 4 ” ’/
, (C г) sin (t 4 - а >1 бундан: 2 a2

** a:2 4 - у9 a2
c2

„=-.90° булгаяда 2 i- 1 : a  =  1 2 0 ° булгаида a® 4- У® 
a3

c
574.
576,

c3
A2 4- O*1 z9

_  1 ; a  =  180 ’ булганда — ^Г— 0 (конус). 572. x~ + tf -.az.

а 4 " У = 4 ( х +  у***'- K7fi -I- ^  1.
■ . {

х9 ^ 4 - г 9575. ___ 4- 4- Х .1
2 ? ^  а®

гиперболоид).

(  а 4 ~ у =» 2 ?
а — у — г; Д- а — у =  2 .

, 4 _ у® — г2 «  —. 2 ti9 (икки кавакли

6 ? 7  х  ^  678. 9а =  ±  13г. 579. 4 у =  ±  Зг. 580. 1) Мар-
кази {0; 0 ; а) да ва радиуси R == а булгаи сфера; 2) Ог атро- 
Аида айланма параболоид; 3) цилиндр; 4) гиперболик параболоид; 
5 ) конус; 6 ) параболик цилиндр; 7) конус; 8 ) айланма парабо- 
'  ( х  А~-у ~  2 -4~ г

лоид; 9) конус; 19) цюшвдр. 581. I х. „ . у __2 .

Г а 4 -у = » 3 (у  — 2) 582  ̂ л2 +  ^  ^  2вг 583 г==й  
1 3 ( y - A ) - z 4 - 2 ) .

-z;
а9 4- у*

584. 2у=« i  За. 885
• {

За 4 - 4у «■: 24 г ж* 0
За =з 4 и.

2  а

586. 26.
=• 24 Г

За — 4уг=; 1 2 г, t
587. — 38. 588. 7. 5 8 9 . '2a. 590. 1. 591. sin (a  4 ~"P) sin (a  — P). 
592. — 10. 593. 4a. 594. — 2A3. 595. — 2a. 596. — 4a». 597. 144. 
S9a 72.

x  у  l 
2 3 1 

-1 5 1

(y — '2 ) (A — 2). 600. 1 . 601. sin (Р — a).
- A У 1

г^гри чизикд* ётади. 604. J) * 1 У1 I =  0 ;
У* 1

1 0 . 606. amn. 607. a  (a — 0  (У— г) (у — *).

608. 4 sfn a  sin9 y „  610. 1) a,  =  2, a* =  3; 2) a , = 0 ;  a„ =  — 2.
4

611. a =  5; y = —4 .  612. _xj~>—; у  =  1. 613. a — 0; у  =  2. 614. a =  m;
У =  2/n — л. 615. (5 ; 6 ; 10J 6 1 6 .- - I; 0; I. 617. 7A; 8 A; 13ft.
618. 5A; — 1 1A; 7k. 5W "'xS y= ‘Z-~0. 620. Система биргаликда эмас< 
n o  * 2 4 - 5z 5 — 7;r9i*- Аиидмас: x  =  - - - - - - 1 у  — — 022.  Система биргаликда эмас,
62^-2; — 1; — 3; 625. 1; — I; 2. 626- 2la k\ — 4k. 62 7 . a =  и =

"® г==0. 628. — k; I ЗА; 5A. 629. Аникмас: » =  7 —'За,
г = 1 8  — 7а. 630. 1) 12 4 - S/; 2) o9 4-fc 3 ) 5  — 12/; 4 ) — 2 4 -2 /;
5) /; 6 ) 1 4 -/. 0 3 4 . l) 2  fcos ~^4 -« sin 2 ) 2  cos — (sin ~ - f -  i  s in ~ )>

«Л’ >> 32/’; 2) 64; 3) 4 ( 1 -  0; 4) 2(3 4 -2  V  2) /; 5) 8 /.
n ■'lft *  3 sin a  cos2 a — cos® a; cos 3a =  cos3 a — 3 sin3 a  cos a.
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кя кя ,
6 42 - cos - j- +  < sin '3 '• *  553 1 > , 5. 643. I) I , -  

4) I -{-/;

■ 1 ±  i V  3 . 
2

■1,36 +  0,365/■ i  ±  V 3‘ 4- 4- I
2) - / .  3) ±  /,

0,365— 1,36/. 644. 1) :h ~ У г ; 2) (cos ф + /sin ф); ф=45% 165э,
285°; 3 )±  2 ( K 3 ‘ + / ) ,  ± 2  {— 1 +  / У Т ). 645. 1) — 2, 1 ±  / f / I ;

2) ±  1 ±  i. 646. 1) In 2 +  я/; 2) у  in 2 +  “  3) j ;  4) In +
A . nx  . n  4- 1sin -g* sin ~ 2—

+  /a r c tg - ~ ;  5) .-§ In 2 — l .  647.

648.

nx  n +  1
sin ~s cos — g— *

. X  sin —
650. 1)

7 — 24/
25

sin

2) 2b (3a* — b-) /;

2x1 _
651. 1) 4 2) 2e 3 ; 3) У&? 4 ; 652. 1) 6 (cos 0 +  /  sin  0);

__яi Зя£
2) « 2 ; 3) 2e * . 654. Маркази С  (z9). ва радиуск г == 5 бУлган
дойра ичндаш нунталар. 655. 1) 8«; 2 )5 1 2  ( 1 — I У"3; 3, — 27.
657. 1) 2) « * ф + /  sin ф, бунда ф=0%72** 114%216% 288\

658. 1) 2, — 1 ± / У Ъ; 2) ±  2/; ±  У ~ 3 ±  ц  3) ±  3, ±  3/. 659.

660. 1) — 1, 2, 3; 2) 5, ------------------- • M i' l ) * t= “ 3.
Xj =  — 2; 2) х, * 1 ,  жа =  — 2 , х3 4 = з ± / у г*2; 3) хх =  — 2,

1 . i  ' 49
x2 3 *= ±  ~j; 4) Xj =  1, x2 3 =  ±  -g- 662. *) Д ^  *4 " >  >̂ “a “  2*

o, =  1 , Zi — 3, ? 2  3  S  —? , A i .. ^ 2 .; 2) Д =  0, Z i= 4 , z* =  z, =* —2. 
663. 1) A <  0, <p =  60s, zi =  4 cos 20°, z 2 .3  — 4 cos (20° ±  120°).

665.

a Р Я«) ЯР)
!

k К До | др

1 2 — 10 4 14 31 0,71 —0,13 |,3 5 < х <  1,86.

1.71 1,87 —3,2 0,36 22 26 | 0,14 —0,01

666. 2,15; 0,524; — 2,66, 667. 1) 1,305; 2) 4 ва 0,310; 3) — 0 ,6 8 2 /;
4  ̂ Xl =  1,494, x , =  — 0,798 ^  m: x ~ y r  2x +  2 формулага асосан,

X* +  3;t — 2 \
д а  * = -------- ;— — формулага асосан топилсинI. 668. 1) — 6,

Сф 1225
-  1 ± /К  2: 2) — 1; 2; 2. 669. 1) Д =  — > 0 , Ul= 3 , vx= —2, zx =  1, 

„ *  2) A =  — 4 < 0 , ф =  45°, zx= 2  + T c o s  15° =
# 2 ,3  2  _
^ . - l + y T ,  z ,=  —2, z3=  1— У з !  3) A =  0, г, =  — 2, z2 „ = i ;  
44 *  =  z —  2 деб, z!1 — 3z +  2 =  0 нк досил циламиз; A =  О; гх =  — 2! 
, .  =  г , =  1; хх — —  4 , х 1  =  х8 =  — 1.670. 1,76ва — 2,15. 672. 1) 1,67- 
21 3,07. 672. 1,67. 675. 0 <  * <  1. 681. х, =  0. х .  =  4-
6 88 . 1) х <  — 2; 2) — 3 <  х <  3; 3) 0 <  х <  4. 684. 1) — 4 <  дт <  0i 
2) — 1 <  х <  3. 685 . 1) х  > 0; 2) х < 4. 6 8 6 . 1) 2Лл <  х  < (2k +  1)л;
2) _ 4  <  х <  +  4. 687. 1) f(0) =  1. ft 1) =  I ,  / ( -  1) -  3, /(2) == 3,
f ( e + l ) = . ^  +  a + l .  638. 1) 5 +  a; 2) 2aA. 6 8 9 .^  +  ^ ^  .
6 9 0 . F(4; 3 ) =  19, F (3; 41 =  — 25. 691. 1) жуфт? 2) тон;
3) жуфт, 4) тон; 5) тон; 6) жуфт дам эмас, тон хам эмас.
«в. № ± л л й  > ,  ( а ± ь .) .  „ 3 . 1оь,

696. 2 < х <  3. 700. 1) | х \ <  2; 2)

< х <  ^  +  4) | х  \ > 2. 701. 2) 6х2 +  2h \  3) 4 (2  — a). 702. a  =

=  ^——j  узгарувчанинг узгаришн S9- чизмада график тасвирланган.

694.

1 < х <  3; 3) — - г  +  Ля «

1 - с
« >  50 булганда | х  --1 | <  0,01 в, п > булганда |дг— 1 \ < е  булади. 
704. х =  4; 3,1; з,01; . . .  -+ 3  +  0; х =  2; 2,9; 2,99; . . , - * 3  — 0.

2 8 8
2 8 9



70S. х =  6 ; 5,1; 5,01; .  .  . —  5 +  0 ; х =  4; 4,9; 4,99; . . .  — 5 —  0. 
хг =  — I; — 1,9; — 1,99; — 1,999; -  — 2 +  0;
х — — 3 ; — 2 , 1 ; — 2 ,0 1 ; — 2 ,0 0 1 ; . . .  —  — 2  — 0 .

707. 6  =  708. 6=0,01.712. [ х  |>  2500,5 бУл ганда. 713. \ х \ >  7,036
булганда. 715. lim х  биринчи мисолда 1 га тенг, иккинчида— 1 га,

■Х-.00 ” '*
туртинчида 0  га, бешинчида 2  га, олтинчида Ога, учинчн мавжуд эмас. 

х I 3; 2,1; 2,01; . . .  - 2  +  0 ■■ 3
7 1 6 . - 5 — г---------------------------------------- 1 lim  — —-  =  +  оо;

3 ; 30; 300; . . .  —  +  оо *-»2+ 0 х — 2

1,9; 1,99; . . .  — 2 — 0 . 3-----------------------------------------; lim ------ % =  — ОО,
х-+2—О х z

3
х — 21 

* 1 1; 
з

х — 2
- 3; — 30; — 300;

717. 1
2 х 2 ; 2 le; 2 100; . . . — +  оо

X — 1 ; —0,1; —0,01; ... —  — С

1 1 1
2 х 2 1* * 2 100̂ . ,  . 0

lim 2 ;

lim 2 х =  0 . 
х->—О

718. 1) lim —
Ж—со *

3)

6)

0;

3х =  оо;

2 2 2 ) lim — =  4 - о°; lim — =  — оо;
х^+о х х-+—о х

lim lgll0 х =  — ;
х—Н>

tg x  =  — оо. 724. АВ —*■’ оо.

4) lim 3х  =  0; 5)lim
дг.со

, lim tg х =  +  оо; lim 
jc~ .90°—0 ° х - > 9 0 ° + 0 °

СВ —  оо, ^  BCD -  0 , ^  л е в -* 180°.
725. х =  5; 4,1; 4,01; 4,001; . . .  -  4 +  0;

* х =  3; 3,9; 3,99; 3,999; . . .  —  4 — 0; 
х =  — 0,5; — 1,4; — 1,49; — 1,499; . . .  -  — 1,5 +  0; 
х =  — 2,5; — 1,6; — 1,51; — 1,501; . . .  - — 1,5 — 0.

729. Фадат биринчи узгарувчигина lim х =  1 лимитга эга. К,олган
Я-> ОО

мисолларда lim х мавжуд эмас. Агар 39- чизмада координаталар
а-.оо I 1 1 ,  7

боши О ни 1 га чапга силжитиб, — урнига + ^ - ,  — -g- Урнига + -д
ва к. ёзилса, уни биринчи узгарувчининг узгариш графиги

деб ^араса булади. Иккинчи узгарувчи х =  ( — 1 )п +  нинг У3’ 
гариши л = 0 , 1, 2 . . .  булганда 40- чизма би лап тасвирланган. 730. 1) 0; 
2) оо; 3) оо; 4) 0; б) 2; 6 ) 0; 7) а >  1 булганда 0, а= 1  булганда-тр, 
О <  а <  1 булганда а. 733. 1. 734. 1) — 0,6; 2) 1, 735. 4. 736. К

40- чизма.

737.

744.

749.

738.

\
2
745,

739. -
V  2 ' 740.

2_
3 ‘
2

741. а >  О

тбулганда —  —  ва а <  0  булганда оо. 742. — . 7 4 3 . — .
 ̂ , 3 3

1 2
— -g. 740. 1) -g -; 2) —  2,5. 747. 0. 748. оо. 

3 . 1  1 I
2 - 7S1- F i r  7И ; Т -  753 т -

7 6 4 . -  12. 755. —  1. 756. lim  -  |5ША^  1

— 2. 750. —

«4*4 . ------  '
s :n x  у  1 — cos

757. 2,5. 758. У Т .  759. — 4. 769. 1
V  2 •

2 . 76 i. : : - ~

762. —  V~2- 763. 4. 764. - j .  785. 1, 766. 767. 2 . 768. 6  У ~ 2 .

769. 2 cos X. 770. 1) 1; 2) —  -g . —  1

У  2  | sin x | 
x

771. 772. y - 773.

774. 8 . 775. l im 
x - f—0 -  V  2. 776. 4. 777. ^

1
2 ' 778. 3.

779. 4  . 780. 1) —  2 sin x; 2) —  7_8JLJL_ 7 8 2 . 1,5. 785. j .

784. 1. 7fi5.

I
2 -

791.

786.
1
4 '

-  у
787. —  3. 788. 2_ 

л ’
1
2 ‘ 792. 0. 793. y  794.

1
~  2 '

3

789. —  2.

795. —  1.
790. -  4 -  

4

796. 1) 2) 3. 797. 1) ~ ; 2) 2 (1) мисодда x  =  t12 деб. 2) мисол-
да эса 1 +  2 х  =  /*  деб^олиш керак]. 798. — а. 7 9 9 . 1) —  1; 2 ) — 0 ,2 . 

800. 1) 3; 2 ) - | . 8 0 1 . 1) 1; 2 ).—  у .  802. 1) — 2 ; 2 ) — 0 , 1. 803. 1)  — 2 ,5 ;

2) 1,5. 804. 1) —  У '2 п ; 2) —  1. 805. 1) 2; 2) 3. 806. 1) 4; 2) 1; 3)3 .  
807. 2 - тартибли. 809. а ->  Q булганда ( 1 +  а )3 —  1 «  За. 810. 1) 2,5;
л. CL / -.ку.
2) -г ;  3) 1,5. 811. 2 ва 3. 812. 1) 2; 2) 3; 3) 1, 815.

—  - 'Л 2 л —  1
1) х =  0  булганда; 2 )  х  =* — g— я  булганда; 3 ) х  =* ±  2  булганда.
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81 в. х =  2  булганда биринчи учта шарт бажарилади ва туртинчи. шарт 
бажарилмайди. 817.

_  ( — 1 , х  <  — 1 булганда ( х  — 1 , х  <  — 1 булганда
* У ~  1  1 , х >  — 1 булганда, У х= (  x - f , l ,  х  > — 1  булганда.

х =  — 1 булганда функциялар 1 -тур узилишга эга (узлуксизликнинг 
фа дат иккинчи шартигина бажарилади). 818. х  =  0 булганда тУр- 
гинчи шартгина бажарилмайди (4 1 -чизма). 819. х =  0 булганда узи-
лиш. Ига у =  оо, П т  у — 0, И т  у  =  1 (4 2 -чизма). 820. х ~ ± 2

х -+ 0  О ' *--оо
булганда узилишлар. 821. 1 ) х =  0  булганда биринчи тур узилиш, бун- 

1, П т . у  =  лг, iim  ц =  -к- (43? чизма);
х-*-4-оо ^ JC-*-—оо z

я
П т у =  0 , П т у 

*—Н> *— о
2 ) х =  а булганда биринчи тур узилиш, бунда  ̂ lim  ̂ у =  — 2

аинг чексиз куп бир рийматли функциялари сифатида анидаайди. 
Улар дан, иккитаси: ;/ =  х ва у =  — х узлуксиз. К,олганг.ари . эса 
(узилишга эга булганлари) Ох уданнг баъзи жойларида (учаспса-

и =  х тенглама билан, баъзнларида у =  — х тенглама билан 
" Я н а д и .  х =  ±  I, ± 2 , ± 3 ,  ... нудааларда узил
£ ф т  функциям

узилишга эга булган 

анда
2 /1 -(- 1  булганда, *.

_  Г — | х  |> 2 .1 — 1  < х <  2 н булганда 
i f  1 +  | x i ,  2 п < х <

куринишда тод функцияни
_  Г — х, 2п — 1 <  у. <  2 н булгавда

-  ^ I  +  х, 2 н <  х <  5л +  I булганда
квринишда анидааш мумкин, бугда л =  0 , ± 1 , ± 2 ,  ±  3 , ...
«23. х =  — 2  булганда, иккинчи тур узилиш И т  у =  -f- со, И т  о==

X—  2—О ж— 2+0
„. — оо, И т  у== 1 .824. х =  0 булганда узлуксизликнинг факат
гуртннчн шарти бажарилмайди; х =  ±  2  булганда учинчи ва тур- 
тянчи шартлар бажарилмайди. 825. Узилиш нудаалари: 1) х  =  0 ;
2 ) х =  2 ; 3) х =  0; 4) х =  0 ; 5) х =  ±  2_в ах  =  0 . 826. Чексиз куп,
улардан: 1) у  =  У 4 — х* ва у =  — У 4 — ха лар узлуксиз; 2) излан-
ган узлукли функции:

Г— У 4 — х8, | х | <  1 булганда 
1 +  У 4 — х2, 1 < | д: | <  2 булганда.

827. х =  0 ва у =  1. 828. 1) х  =  0 на у — х; 2) х =  — 1 ва и —
=  Х — 1; 3) у=* 1. 829, I) х  =  0, у =  — 1 ; 2 ) х  =  0 ва у  =  х  —  1;
3) х = — — ва у =  —. 830. 1) х =  — ̂  ва у =  — 2; 2) </= х;
3) у =  — х. 831. 1) у =  ±  х; 2) х-\- у  =  — а; 3) у  =  х ±  п; 4) у =
=  — J-. 832. 1) у  =  О. 2) у  =  ±  2х; 3) х =  0 за у  =  х. 833. Пара-

бола лар: 1) У =  у .  2) // =  х2. 834. 1) х  =  0 ва у  =  1; 2) х =  0 ва
1

у — — х. 835. 1) х — — 2, y ~ Y '  2) * 
=  2, х =  — 2, у  =  1 (44- чизма).
4) х =  1, х =  — 1 ва у  — — х.

I ___L
836. 837. I) е 3; 2) е*. 838^
1) е2; 2) е-4 . 839. I) в- 1 ; 2) е~2.

840. 1) 3; 2) е». 841. т р = г  842. 1)
У «

1 ; 2 ) — 1 ; 3) 2  In с, 843. 3  ва

844. 1) е»\ 2 ) — ~ = .  845. 1)
е у  е

ir ;  2 )— з. 846. 847. 1)
у  е х

, * + 1 
1  ва у ---------- ; 3 ) х =

й
У

1
- 2

1

2 X

44- чизма.
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816. х — 2  булганда биринчи учта шарт бажарилади ва туртинчи, шарт 
бажарилмайдй. 817.

—  1,  х  <  —  1 булганда

1 У 1  1 , х > - \ 2 ) у -
Г х — 1, х <  1
1 X -f-.l, Х > — 1(
• X —  1 , х  <  — 1 булганда 

[ булганда.булганда,
л: =  —  1 булганда функциялар 1-тур узилишга эга (узлуксизликнинг 
фэдат иккинчи шартигина бажарилади). 818. х  =  0  булганда тур­
тинчи шартгина бажарилмайди (4 1 -чизма). 819. х  =  0 булганда узи- 
лиш. Игл у =  оо, Пш у =  О, liin  i / — 1 (4 2 -чизма). 820. х  =  ±  2

*-+-0 Х-1-—0 ' *->«> j
булганда узилишлар. 821. 1) х  =  0  бУлганда биринчи тур узилиш, бун­

да Нгп у — 0,  lim  y — l,  lim.. у  =  -н-, iim  у = - 5- ( 4 3 - чизма);
1 «---(-«о л  — *х - + 0 « - —о

я
2 ) х== а булганда биринчи тур узилиш, бунда Нш у — -----

х—а—0 *
ft JC2

Иш у =  -хг, Нш У ~ 0 ; 3 ) у = - у ,  х > 1  булганда ва —  
х—<И-О л х-+«> л *
х <  I  булганда; х  — 1 булганда 1 тур узилиш, шупинг билан

Нш у =  —  -п-, Иш у — 822. х* —  у* =  0 )  тент лама у ни х
* -1 -0  г  *-*1+0 X -* *

нинг чексиз куп бир г.ийматли функциялари сифатида анищлайди. 
Улар даниккитаси:  у — х ва у — — х  уэлуксиэ. К,олган/ари эса 
(узилишга зга булганлари) Ох у^нинг баъзй жойларида (участка-

■  паяя) У = х тенглама билан, баъзиларвда у =  — х тенглама билан 
«кланади, х= ± ■ 1. ± 2 ,  ± 3 ,  ... ну^таларда узилишга эга булган%фт функция ни

Г — | х |, 2п — 1 < х <  2п булганда 
V 1 -f- I х I, 2n <  x < 2n -(- 1 булганда, 

к^ринишда тон функция ни

— х, 2n — 1 <  x <  2n булганда 
-  ^ I  +  x, 2h <  x  <  £n +  I булганда 

коринишда анинлаш мумкин, буЕда п =  0, ± 1 ,  ± 2 ,  ±  3, ...
agg. х — — 2 булганда, иккинчи тур узилиш Н т у  — - f - оо, Нш у =

х—— 2—Э * - —2 + 0—д — оо, Н т у== 1 .824 . х  =  0 булганда узлуксизликнинг факат 
*-±«> - 

туртинчи шарти бажарилмайди; х =  ± 2 булганда учинчи ва тур­
тинчи шартлар бажарилмайди. 825. Узилиш нунгалари: 1) х== 0; 
2) х =  2; 3) х  =  0; 4) х  =  0; 5) х =  2 ва х =  0. 826. Чексиз куп,
улардан: 1) у  =  У 4 — х* ва у =  — У 4 — х3 лар узлуксиз; 2) нзлан- ган узлукли функция:

Г— У'4 — х», | х | <  1 булганда 
1 -+- К 4 — хя, 1 < | д: | <  2 булганда.

827. х =  0 ва у =  1. 828. 1) х =  0 ва у =  х; 2) х  =  — 1 ва о =
=  х — 1; 3) у =  1 .829 . I) х  =  0, у =  — 1; 2) х  =  0 ва у  =  х — 1;

3> * = ~ т  83 ^ ~ г п '  83°- 1) д:==— Т  83 «/ =  — 2; 2) У — х;
3 ) у = — х. 831. 1) у =  ±  х; 2) х у  =  — а; 3 ) у  =  х ± л ;  4) у =
=  — +  ■ 832- 1) У =  0. 2) у =  ±  2лг, 3) х  =  0 за у =  х. 833. Пара-

X3
болалар: I) у =  у ;  2) у =  х2. 834. 1) х =  0 ва у  =  1; 2) х =  0 ва

1 —
’ 2» У — 2  > 2) х  =  1 ва у — —у =  — х. 835. 1) х 

=  2, х  =  — 2, у  =
4) х =  1, х =  — 1 ва у ~  — х.

836. 837. 1) е ~  Т; 2) е4. 838^
1) е*; 2) е~*. 839. 1) е~г; 2) е ~ 2. __ ___

840. 1) 3; 2) в3 . 841. -^ = г , 842. 1 ) ------- -

1; 2) — 1; 3) 2  In а, 843. 3 ва

4. 844. 1) е»\ 2 ) — 77— • 845. 1)
е у  е

1 1 1 
ir; 2 )— 3. 846. y = j .  847. 1)

х +  1
3) X:

J

*

7
_______

—Z / 0

1

У2d____

44- чизма,
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934. у  — 1 =  ±  ^х^— 935. х =  — 1. 936. у = ± 4 х ;  28°
1 п х 0,4343 (х +  1 )* 2 (х +  1;

937. .)  Ш Х +  1; 2) ; 8 ) — . 938. 1) 2)
х  1 4 ct?*x

939. 1) — tg —; 2) ctg x cos2x. 940. 2 у ^ ~  941. —  ~
2 1 2  1

942. — ------- - .  943, ------- • 944. —------ — • 945. Zr—.  ■ — .x  (1 — x *) cos x  1 — 4x2 у  aa -f- хг
1 2 cte*x 2

946. - v = r . 947. 1 ) ----- — —, 2 ) -----------— • 948. y ~ x —  1.
2 у  x  sin x  x — ax6

949. [ y  e; “ j  нуцтада урияади. 950. 1) 2х +  3-ЧпЗ; 2) (2x +
\ -  /

*f" x In 2) 2X; 3) x (2 -j- x) e*. 951. 1) a *in x cos x In a, 2 ) — 2xe~Xi; 

3) 2 x ( l - * ) « - «  952. eT  +  e ~ T . 953. - j  eV7  ( i +

4  « a fcos — — sin —) 9 5 6 .  1) -  
a \  a a

( x - 1 ) 2--------L o~/-aajr —iax\ о

2ex
954. —------— . 955

2) 

960 

963. 

966.

970.

.
973.

976.

980.

984.

2)

(1 — e*)2 
x

. 957.
1 +  x  x*-|- 1

i. 26°35\ 9 6 2 . 1) x ^ l n x + l ) ;  2) c o s* In x  +  - ^ ^ - j .

- tg x  sin* x. 964. -  7 7 ^ *  9 6 5 . - - ^ - .

008 * 967. -—  968. ctg 2x. 969. ' Ctg2<—
У  1 +  sin2 x ' 

tg *
1 -j-cosx

w 4 ‘ -  
2

2

x ( l - x 2)

971.
/  ax +  x*

974.

972.

975.

1 — sin 2x
X

a
2e**

(e* — e~ x ?
—  1 — In x  x

^ +  1 . 977. x *  ----- - j ------ 978. 16. 979. y =  —

y r i ~ x . 981. . -**- . 9 8 2 .------- .... 1 .—  983.
xS

Y  e*x +  Г  
x 
2 ‘

l +  x y '' x — 4x* | « |  Ya* — **1 -J-x2
985. 986. -  — Г - л- 987. 1) 2 ^ T = T ? ;

a* +  x* K x  — x* I + * s
3esx 2 1

i .  988. :------ 989. „ ,7 = r- 990. arc tg  - .
У  1 — e^'

991.

2)
2 Y  x — x*

I  —  x*'
= = .  992.

2 x / x — Г
993. 4)

2x

2x Y  6x — 1

x* 4- x4
994. 2e* Y  1 — егх. 995. arc cos x.

f x l ^ - x * ’

6‘ 1 — e»x *

1. 998. — 4 999. — 1. 1000. I ) s h 2 x ;

2) th*xj "3 ) > ^ d f n + T :  1001- 1,5. 1002. I) « .x ; 2 ) - - — -.

1003- О cth*x; 2 ) - ^ . 1004. 1)
1

2) 4 sh 4x.ch x  ’
1006. y =  3 ,7 6 x -f3 ,8 9 .|005. x + l , 1 7 5 i / =  2,815a.

, 008. ')  Y Y h - V  2>
2е‘ (е‘ —  1) . 1011. ля

1013.

1017.

> + i ' -  ,0 ,2 ‘ 1 ' - ^

1014. I) ~x i x Y Z ai p  2> 2 C08 (ln ^ -  1015.

1021. 1) 2 cos 2x; 2) 2 /gxseFx; 3) 1022. 1) — 4 sin 2x;

2)

3a*

24 ...........................1
^5; 3) — (x c o ! ;x + 3 s in x ) .  1023. 1) — 2) <r~'(3 — t);

— In a. 3)
2a (3x2 — a2) 

(x2 - f  a 2)3 • 1024.

sin x 1
( _ ! ) « - !  (n — 1)1X Г 2)x J

1 ' xn ....» 0)

i  *\2
1025. 1)

' -~(2 -  tY  -
1 .3 . 5  ... (2n —3)

------------------------------------------ - •  1°26- о «1;

2) xax (xzln2 a +  6x In a +  6); 3) 2 sin x +  4x cos x — x2 sin x.
2

1029- 1) 2e~~x  (s in x -fcosx ); 2 ) —; 3) x s in x  — 3cos x.

1030. r W  =  ^ - F ;  /<«>(х)= - ^ аГ  /(«)(0)= ̂ » U. ' -
1031. 1), m(m — 1) (m — 2 ), .. , m (m — 1 )... (at — n -f l) .

' _2ctS x
} (4 — x * ) 3/ j *sin2x

1035. 1) 2 e~ xa (2x* — I); 2)

1036. 1) ax (ln a)n; 2) ( - 1 ) "  — 2 -̂ -_. , ; 3 ) - 2 " - i  co s(2 x  +  n ^ j .

i :

1) « . ( l i  ay-; 2) ( - 1)”

1038 1) (x® +  9x2 H- 18x +  6);

2) —- f 6a2 cos —  —  6axsin  —  —  x2 cos — 3 ) — x / i v  (a —  x).a3\  a a a )

1041. Лейбниц формуласига кура / (л) (x) == F e  a ^

4- n-2xe
4 - i ) 1 2

~2e ( - Г -
+

Бундан
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лади, яъки 0; бундан f(b)  — f  (а) =  (Ь — a) f  (с).
1 Г  (с) 0 
Ь f  Ф ) \  
a f  (а) 1

Ф (х) функция Hi АР В нинг иккиланган юзидан иборат, бунда Р  —  АР
Ь» — а* 3сг 2  (а3 - f  ab +  63)

ёйнинг ихгиёрий ну^таси. 1112. аг  =  2с" ’ с — ----- -------------------- '

1113. Уринманинг бурчак коэффициента ^х  =  —т ^ ,  * =  с нуцтада
f'(c) уа —  Pi

эса k — -y-j-̂ y 'Кесувчининг бурчак коэффициента £х =  xy ZZ Xy =

=  __ f f iy  Коши теоремасига аеосан а ва Ь лар орасида t =  с
топиладики, унд^, Ах — А, яъни уринма ватарга параллел булади- 
Шунинг билан бирга ф' (1) ф  0  булгани учун ф(а) <  Щс) <  ф(Ь) 
(ёки аксинча), ва у риниш нуцтаси ёйнинг ички нудтаси. 1117. с =

/ а* 4- ab 4- b2 1 /  4  л f  4 1
• — 3 —  - lU8- *> V  я ~ ,: 2> V  1 - &  3> 5Г*

я  3 /  15 8
1119. 1) j ;  2 ) У  ' «  2 ,4 .  1120. у — \ х —  1 | функция х  =  1 

булганда ^осилага эга эмас. 1121. х — —  ту нуцтада. 1122. 3 . 1123.

1 1 а2 1 1
-ту. Н24. т л'-Г- 1125. 1. 1126. -р. 5127. . 1128. -jr. 1129. 3.
ИЗО. 1) оо; 2) О. 1131. 0. 1132. 0. 1133. 3. 1134 . 2. 1135. 0. 
1136. 0. 1137. 1. 1138. 1. 1139. е3. 1140. 2- тартабли.

1 1 а 1
1144. а — Ь. 1145. — . 1146. 1147. 1п —. 1148. 1149. 1.

1 1 1
1150. 1. 1151. — у .  1152. — 2. 1153. —. 1154. -g-.1155.fi3. 1160. х =

16
=  — 2 булганда y mjn = l .  И 6 1 . х — — 2  булганда ymia =  — -ql 

16
х  =  2 булганда ушах =  +  -g-; Ох билан кесишиш нуцталари: х1 — 0;

2
ха,3 =  ± 2  У~3 ж ±  3,4. 1162. х =  — 1 булганда ущах =  1 у ;  х =  3
булганда f/min — — 9; Ох уц билан кесишиш нук,талари: хх — 0 
л*,* ж 1,5 ±  3,3. 1163. х  =  ±  2 булганда у шах =  5. л: =  0 булганда 
{/min =  1; у =  0 булганда х  ж ±  2,9. 1164. X =  0, у =  О булганда —

3
кайрилиш; х — 3 булганда ут\п — — 6 у .  1165. х = —  2 булганда
Утах =  — 2; х — 2 булгавда ymi„ =  2; асимптоталар х = 0  ва у *  

х  ^
— у .  1166. х =  0 булганда i/min =  —  1 (цайтиш ну^та); Ох у^ билан
кесишиш нуцталари: х = ± ! . .  11б7. х =  0 булганда утах =  П
х->-оо эулганда у  -+ 0, яъни у =  0 — асимптота. Эгри чизид Оу укк.а 
нисбатан симметрии (нима учун?). 1168. х  =  1 булганда угаах =  — 4; 
х = 5  булганда !/min = 4 ;  асимптоталар; х = 3  ва у = х — 3. 1169. х = 0  бул-

2  4
ганда ymin—9‘. * =  3 '  булганда утах— 7,7 . 1170. х = 4  булганда У т зх ^  1.

__ 0 будганда х  =  3 ёки х  =  5; у —— 3 ' булганда х  = — 4 ёки 12. 
1 ( 7 1 . х =  0  булгавда у тах~ 1 ;  асимптота у  =  0 . Оу укда нисбатан 

я  я  1/*3"
симметрии. 1172. х==  ^  булганда ушах =  ^  + - g - »  1,1; х  =

=  ^  булганда ymin «  0 ,4 . 1173. х — у  булганда утах =  ^  —

__ у Т  »  2 ,45; х  =  — булганда ,ymin =  | ^  ж  —  2 ,45 . 
я

Асимптоталар х =  ±  1174. х —  I булганда ymax =  1; х - ^  0 да
— оо; х —*■ оо да 0 . Асимптоталар х  =  0 ва у  =  0. Ох у к; 

билан кесишган ну1;та: l - f l n x  =  0, 1 п х  =  — 1, х = г 1 и 0 , 4 ,
1 1 и 1

1 175. • * =  ~2 булганда ymin =  "2 — " f  ~  — °>28; *  == —  булган-

да ушах *  ° .2 8 . Асимптоталар: у  =  х  ±  у .  1176. I) х  =  2  булганда
2  1 1 

Утах== Т -  Асимптога У —  0 . 2 ) х =  —  ■ булгавда yrain =  —  — ,
П т  у==0 — четки нук,та; х = 1  булганда у — 0. 1177. 1 ) х = 0  булганда 

*-►+0 ' ______
„ , , 1  / 4 п  4 -1

Уш!п =  0 (синнш нучтаси); х  =  ±  \  — 2 ~ я  булганда у тах =  1;

2) х  =  0 булганда уПиа =  0 (синиш нудтаси). 1178. х  =  - ^ ;  . . .

«г- 1 „ я  Зя
булгавда ymln =  ' j :  . *  =  0 ; ; л; у  булганда у  max ^  1 •

1179. Эгри чизи^нинг жойлашиш ссо;аси х  <  1; х — 4 г  булганда
1 Ч -

Угаах =  ~Уут£> ^ 1  — О вд jc,  =  1 булганда у  =  0 . 1180. х  = = 2  булган-

да Утах =  / 2 ;  эгри чизщ  жойлашган c o s ; a x > 0 .  1181. Асимпто­
талар х  — 1 ва х — 4 (узилишлар); х =  —  2  булганда //min =  — 1  / 0; 
■* = * 2  булганда утах  =  — 1. 1182. х  =  Г  булганда у ш1п — 1,5.  Эгри

„ ха
чнзи^ у  =  - парабслага ва Оу увда асимптотик яцинлашади.

1183. х  = . 0 ва х  =  2 булганда ymin =  V 4 ж  1,6; х  =  I булганда 
Утах =  2  (минимум нунталарда цайтиш ну^талари). 1184. х  =  0 
булганда у  букилиш 0 , х  =  1 булганда ушах =  0 ,2  х  =  3  булганда 
Уш|п =  — 5,4. Ц 8 Б. хх =  —  2 булганда ушах =  0, х* =  —  1,2 
булганда ymin «  — 1 , 1 ; x:i±= 0 булганда у букилиш ~  0 . 1186. х  =  2

булганда {/шаж = ^  — о булганда х  =  I; асимптоталар —  коорди-
наталар у^лари. 1187. х ~  —  3 булганда у т ах~ —  4 ,5 ; х  — 0 булган- 
да у букилиш = 0 ;  х —  3 булганда {/mjn — -j- 4 ,5 ; асимптоталар у  =  х

ва х  =  ±  3  -[/■ з . П 88 . х  — ■—  4 - k n  булганда утзх  =  1 ; х  =  ± А я

301300



б?лганда узилишдар. 1189. х  
1

In 2.

п
7  + 2kn  булганда «тах Т  +

л+  2Ал — у  1п 2. 1190. 1) х  ~  1 булганда у т1п =  у  In 2 — ~  ;
2) х =  — 1 булганда ymJx =  1. х =  0 булганда ymin == 0 „диялиги 
к — ± 2 булган синиш нудтаси). 1191. х — О булганда i/nljn =  0; х = 2  

4 1
булганда ушах — »  тр; асимптота у =  0. 1192. X = — 1 булганда
дайтиш нудтаси ymjn — 2, х =  0 булганда Ушах =  3, у == 0 булгаи-

46- чизма.

да х «  4. 1193. х =  2 булганда Ушах =  4; у =  0 булганда xj^O ,
xs =  4. 1194. х =  — 1 булганда ymjn = —4; у =  О булганда х1 = 1 ,  
хг =  — 3. 1195. х — О булганда ymin =  0; х =  — 2 булганда утах =  4
=  -д-; у — 0 булганда ху — 0, х» =  — 3. 1196. х =  — 1 булганда
Ут1п =  — 4; х =  — 3 булганда ушах =  0. 1197. х =  0 булганда
Ушах — О; х =  2 булганда у =  ±  оо; х =  4 булганда ymj„ =  8; асимп- 
тоталар х =  2 ва у =  х - \ - 2  (45- чизма). 1 '198. х = —-3 булганда 
ymin == — 6.75; х — о булганда у букилиш =  0; - у =  0 булганда х1==0, 
х2 =  — 4 (46- чизма). 1199. х =  ± 2  булганда ymjn =  — 4; х — 0 бул- 
ганда Утах =  0; У =  0 булганда хх =  0, х2,3 — £  ж  ±  2,8.
1200. х = 0  булганда дайтиш нудтаси ушах =  0; х= 1  булганда ym\ a ~
= — 1; у — 0 булганда хх — 0, х2 =  3 -g- (47- чизма). 1261. х = 
булганда утах =  2; х =  1 булганда утш = 0 ; х =  О булганда у 1.

Асимптота у =  1. 1202. х  =  — 1 булганда ущ|п =  -  ~  _  0,6;

х =  1 булганда утах ~  0,6; Ох Уди асимптота. 1203. х  =  2 булганда 
, . iD =  2 (1 — In 2) «  0,6; Оу,уди асимптота; х =  1 булганда у  =  1; 
^ — с2 ж 7,4 булганда у яв 3 ,4 , 1204. х =  О булганда дайтиш нудтаси 
Ушах =  х  ~  2 бу лганда ymia — — З У  4 и  — 4,8; х  =  5 булганда 
у =  0. График 47- чизмадаги графика ухшаш. 1205. х =  -J- -g-бул- 

У  3 я  я
ганда ут ах ~  “ 2 ~  “ 6 й  ° ’34; * =  — "6 булганда ут1п яв — о ,34;

х ~  £  ~2 ®Улганда ! / =  ±  2 " =  ±  1,57. 1206. х  =  булганда у  т (П== 
я  З я  u

в  2 ^ .  й  2,57; х  =  ^  булганда # шах =  -f- 3,71; асимптоталар х  =  О 

ва х =  я . 1207. х  == — у  булганда>таж =  — +  Т  *  1>85; х  =  - J

булганда ymin ~  1.26; х == 0 булганда у  — ~ .  Асимптота у  =  х. 1208
х =  1 да дайтиш нудтаси ymia =  1; х =  0 булганда у — 2; х =  2 бул 

я  5я я
ганда у ~  2. 1209. х  =  -g- ва -g- булганда ;/тах =  1,5; х =  у  булган
да ymin =  1- 1210. х =  0 булганда ymin =  0; х .=  I булганда у буки
лиш =  1. 1211. х —е булганда у шах == — «  0,4; у =  0 булганда х == 1
Асймптоталар х  =  0 ва у —  0. 1212. х =
=  — 3  булганда ymin == 6; х =  — 2 булганда 
у — со (узилиш);. х == — 1 булганда угаах = 2 . 
х = 0 , у =  1,5; у =  0, х  =  ±  У з  «  :t  1,7 —
Удлар билан кёсищган нукталар. Асимпто­
талар: х ===— 2 ва у =  2 — х. 1213 х — 1 
булганда ymin =± 2; х  =  — 1 булганда угаах =
=  — 2; х == 0 булганда —. узилиш. у =  х аа 
х =  0 — асимптоталар. 1214. 1) х =  0 бул­
ганда у — а. Ох Уд билан кесишган нудта- 

..я  Зя
лар; х — — kn. Экстремум: Xj == -f

7я
+  2йя булганда — минимум, хг =  2 кя.
булганда — максимум. Эгри чизид — сунувчи 
тебранишларнинг графиги; у у — ±  а  г—-|гэгри 
чизидлар Ичига чизилган, бу эгри чизидларда 47-чизма.
экстремум нудталар ётади. Олдин у — ±  ае~х  
эгри чиаидларни ясаш керак. Ох уд —
асимптота! 2) х =  — 1 булганда ymax =  2; х =  0 булганда — букилиш 
нудтаси, х = 1  булганда ymin =  — 2; у =  0 булганда x t =  О, 
х г , 3 «  £  1 ,3 .  1 2 1 5 . '  х =  1 булганда ymin =  3 ;  х =  2 булганда у  =  оо
(узилиш); х =  4 булганда у букилиш — 0; х =---- 0 булганда у  =  3 , 6 .  
1 2 1 6 . х =  V  2 булганда i/min =  0; х =  — 4 булганда утах «  0,8; 

=  1 булганда утал ~  2,8; Ох Уд —  асимптота 1 2 1 7 .  х = ±  1 бул-
3 0 2 303



ганда y rnax =  1; у  =  0  булганда х  =  ±  -р = = - «  ± 0 , 7 .  О х ва Оу

уклар— асимптоталар. 1218. х  — 0  булганда ymax= I ;  х = 1  булгак- 
да yrtin — 0; У — 0 булганда х — ± 1 .  1219. х ~  — 1 булганда

yfflin =  -g-; х  =  1 булганда ymax =  3; х  =  0  булганда у  =  1; у  =  1
асимптота. 1220. х  —  1 булганда ут а х = 1 ,  1/ =  °  булганда х х =  О, 
хг =  —  4 , эгрн чизициинг жойлашиш сохаси х  >  0 . 1221. 1) х  =  —  2
булганда у  =  оо (узилиш); х  =  —  3 булганда у  букилиш =  0; х==0 бул- 

3
ганда e/min «  6  асимптоталар х  =  — 2 ва у  — х  5; 2 ) х = 2 гт
булганда ymin — 0; х =  ( 2 л + 1 ) я  булганда ушах =  У~2. Минимум 
нукталарда у' мавжуд эмас (синиш нукталари). 1222. 30 м X 60 м. 

ah а
1223. 5 ва 5. 1224. j .  1225. 1226. 4м X  4ж х  2 л . 1227. 20  си

18 1 (  1 а
1228. 60°. 1 2 2 9 . ---------- «  2 ,5 . 1230. cos а =  —  | —  <  —-  тенгсизлик

я  +  4 т \ т  А13
бажарилиш шарти билан, бунда а —  АВ  нинг темир йул йунали- 
шига булган прпекцияси). 1231. Кучлирок ёруглик манбаидан 18 м 

а а
узш уш кда. 1232. ^  соатдан кейин энг кичик масофа g- буладн.

1233. х =  y * 11 =  ^ Г ~ -  *234. У~3 sb 1 7  марта. 1235. I ss  5 ,6  л; 
2 ,4  1 ,6  ^

I =*= -г—г-  4 -  —-----  функциянннг максимума СифагИда аникланади.sin О COS (X I ' ■ I

1236. Баландлкк х  =  2  дм булганда ншах =  — д — дм3. 1237. Баланд-

ляк х  — -у= . булганда S m ix~ R 2. 1238. (1; 1). 1 239. f  ab. 1240. х—
У 2

=  2 м да. 1241. 4 см ва ^ 3  sb 1,7 см. 1242. х =  1,5 1243. Кееим —

°  -  -------------------- ----------- -  ----------------------Viт о м о н и ^ = . булган квадрат.

V.P
ан «  294°. 1245. F —

1244. а  =  2я булганда ради-

cos а + ц  sin а' tg a  =  H = 0 ,2 5 a « 1 4 °. 1246. 1 )у =  
=  х2, у" — 2 >  0; згри чизик барча нукталарида «пастга» каварик; 
2) у — х 3, у" =  6х, эгри чизиц х >  0 булганда «пастга» ва х <  0 
булганда «юкорига» каварик; х =  0 кайрилтн нуктаси; 3) у  =  ех , 
у" =  е* > 0, эгри чизик барча нуктзларида «пастга» каваРиК. Оу УК

билан кесишиш нуктаси (0,1); 4) у =  1 п х ( х > 0 ) ,  у"  = * — ^ 5  < 0
эгри чизик барча нукталарида «юкорига» каваРиК> Ох ук билан кеси­
шиш нуктаси (1.0); 5) (0, О) кайрилиш нуктаси. 1247. Эгри чи-

зикларнинг кайрилиш нукталари: 1)

1
21 ’ )

3) I ±  V  3; ± ва (0; 0);
!п2

4) x = — ' Y

У  2 ' 6
— 0,35 булганда.

1252 Жойлашиш сохаси х >  — 2. $клар билан кесишган нукталари 
i t -  Г 0) ва (0; In 2). у барча нукталарда усувчи, эгри чизик «юдо- 
^ига» каварик. •* =  — 2 — асимптота. 1253. у  >  0, у  =  0 — асимптота. 
1254- 1) Ох укка нисбатан симметрии. Жойлашиш сохаси х  > О. 
■Окори шохчаси «пастга», пасткисй «юкорига» каварик. Иккала шох- 
ча хам Ох укка (0; 0) нуктада уринади. Эгри чизик «ярим кубик 
парабола» дейилади (Оу ук билан К  харфини косил килади); 2) ол- 
яингига ухшаш эгри чизик, факат van томонга 3 бирликка силжи- 
ган 1255. 1) х =  0 булганда утах =  — 1, асимптоталар х  — — 2, 
х =  2 ва у  — 0 (учта шохча); 2)_х =  1 булганда угаах =  2; х  =  — 1 
булганда ymin — — 2, х  — ±  V  3 булганда Ох ук билан кесишади, 
х  =  ±  У  2 булганда кайрилиш, Ох ва Оу уклар асимптоталар. 
1 2 5 6 . Жойлашиш сохаси х >  0; у =  0 булганда х  — I; Ох ва Оу ук* 
Jiap — асимптоталар. х =  е булганда утзх =  1; 2) х =  1 булганда,

Уша» =  1> х ~  2  булганда укайр =  ~  » - j ,  Ох Ук — асимптота, х  =  0
булганда у =  0. 12{i7. 1) х =  0 булганда ут1п =  2; х =  — 2 ва
х-—у  — 0 — асимптоталар; 2) Оу га нисбатан симметрии, и =  0 бУл- 

У '2
ганда х =  ±  ~ ±  0,7; х — ±  1 булганда уш1о =  — 1, Оу ук —
асимптота. 1258. Жойлашиш сохаси х >  0; х =  1 булганда ymln =  1; 
«пастга» каварик; Оу Ук—асимптота; 2) Оу Ук—симметрия уки, 
х — 0 бУлгавда ут |П = а \  барча нукталарда «пастга» каварик. Эгри 
чизик занжир чизик дейилади. 125Я. 1) х  =  0 булганда ушах =  о,
х =  У ~-4 sb 1,6 булганда ymin « 2 ,1 ;  х =  — \Г 2  «  — 1,3 булганда 
Укайр. « — ° . 8'. х==1 ва у =  — асимптоталар; 2) х =  — 1 бул-

• ■- з ж
ганда ymin =  — 3, у =  0 булганда х  == — ^ 0 ,2 5  «  — 0,6, Ох ва Оу 
Удлар—асимптоталар. 1260. 1) Ох ва Оу Укларга нисбатан симмет­
рии; жойлашиш сохаси | х | <  У~2 , х = ± 1  булганда у9 = ± 1 ,

У — 0 булганда х =  0 ёки ± У~2; 2) у = х +  шохчасида х =  1
2 * Х

булганда ymin =  3; у == х —  у==  шохчаси Ох Укни х = = у ^ Т  «  1,6

булганда кесади, иккала шохча хам у  =  х ва х  =  0 асимптоталарга
эга. 1261. х =  — 2 булганда ymjn =  _  у Т б  «  — 2,52, х =  2 бул- 
гавда. ушах sb 2,52 (икки нукта хам кайтиш нукталари) Ох Ук — 
асимптота, чунки х ±  чекснзликиа интилганда ( х —  ±  оо)

8д-
- ~г ; ' :-----4 —» 0. 1262. Ох Укка нисбатан

(х +  2>V* +  (ха — 4)*/*+ (х—2)”1
симметрии, жойлашиш сохаси х  > 0; Ох уки—асимптота (Н т  у = 0 ) ;

|  х-о»
х =  I булганда экстремум у9 =  ±  — «  ±  0,3.

1264. 1 ) ~  +  Xs +  In х +  С; 2) 2х» — р  +  С. 1265. 1) -Ц -2-  - f  С; 

2) ~  +  2 1 н х - ~  +  С. 1266. I ) * ( |  V ~ Z + ~ V x } + C - .
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2) 2 У  х 1267. 1)
2 х У  х

2) | ( * - 4 ) 3/ * + С .  1268. » е *  +  ~  +

•Зх  +  б ^ х  —  inf jt +  C; 
g-r 2 
In а 1/" jc4 *

1269. 1 ) ~ c t g  x  — t g x  +  C; 2) — c t g x — x +  C.
(• dx (* sin2 +  cos® x

1270. 1) \  t ~J-------Г - = ' \  ------ ------------ - d x  =  tg x - c t g  x + C ;r— J  SIn2 X COS2 X J sin2 xcos^x
x  s i n x  „  x  s i n x  , _  

2) 3 t g x  +  2 c t g x  +  C . 1271. 1) ~2 — —g- +  ^  2 ) — т р  +  C.
x3

1272. 1) 2 a r c t g x  —  3 a r c s i n x  +  C; 2) . 3- —  x  +  arc t g x  +  C.

1273. 1) —  2  In x  +  C; 2) 3 х" +  77= . +  C.

1274. 1)

2x2
2 ( x + 2 ) 

V  x

- Lx ~ h + C’

... V  *
+  C; 2 , 4) In x — ” - l — + C .  1275. 1) l n x -  

/ х  л;

2) x +  cos x  +  C. 1276. 1) e r + t g x  +  C;

2) — ^ -  +  C. 1277. cos x  — c t g x  +  C. 1278. tg x — x + C .
1 JC 1 1

1279. -3 s in  3x  +  C. 1280. —  2  cos y  +  C. 1281. gr e - ^  +  C.

1 i- — — J
1282. -g tg  5x  +  C. 1283. 2 (« 2 —  e 2 ) +  C. 1284. -g (4x— l)3/2+ C .

1285. -  - Ц о 2” 5 + C> ,2 8 6 ‘ -  T  <5 -  +  C■
______ 1

1287. — / 3  — 2x  +  C . 1288. у  cos, (a  — bx) +  C.

1289. In (x2 — 5x  +  7 ) , +  C .‘ 1290. у  In (x2 +  1) +  C.

1291. —  0,1 In' I 1* —  Юх I +  C. 1292. — -g- In | 1 —  За2-* | +  C.,

1293. In 1 s i n x  I +  C. 1294. —  l n | c o s x |  +  C. 1295. In i s in  2x  | +  C. 

1296. — -g  in 1 1 +  3 cos x  I +  C. 1297. In 1 1 + 2  sin  x ) +  C.
sin3 x  „  cos«x  ’

1298. i n | l  +  l n x | + C .  1299. — 3—  + C .  1 3 0 0 . —- 4 +  C.
1 • ^ 2 —  ros x  , _

>301. — O J j r r  +  C. 1302. 2 ^ + C .  1303. —s U n r  +  c .

1304. &- ^ X +  C. 1305. _ e c° «  +  C. 1306. - j  e*3 +  C.

1307. — - j  e~ Jf2 +  C. 1308. 2/ *  + C . .  1309. - j  У~(хг +  l )3 +  C.

1310. I  ^  (x« -  3)* + C .  1311. у  ^  (1 +  Xя)* +  C.

1312. —  ] /  1 —  x2 +  C. 1313. —  У П Г +  2 cos x  +  C.

2
1314. f ( 1 + 4  s i n  x )3 2̂ +  C. 

Г
+  T ifx )a +  C. 1316.

, 316 . - Й  ( l - 6jc,)4/3 +  C - 1 Л 7 . 2x + - £  (e2- - e - 3x ) +  c .

, 318 . """I------I3 *э * ~2 У  * — 4д +  С. 1320. — - g - s f n f a — 5 x )+ C .
— t _L

,321 . | ( 1  +  Зх) 3 +  С. 1322. _ т  ( | _  2 x *)6 +  C.
_ s i n x  —  2

,323 . J ^ l + x2 + C- I324- c o s *  +  C - l 325- 2  1° I s i n x  | — c t g x + C .

,326. e51"* +  C- *3 2 7 ^  -  -5  In I 1 Xs  I +  C. ,3 2 8 . g g -  bx?  +  C.

2 ) j a r c t g - |  + C .
. I х  —  5 I

, 330. 1 ) 0,1 in  +  C;

. x  , _  .
,331. 1) arc s in  -g- +  C;

,332. 1) In I x  +  y j ? ^ l +  C; 2 ) arc t g p £ =  +  C.

2) In (x +  J^x2 +  5) +  C.

,333. 1) arc s in
V *

+  C;
1 Xй

1334. 1) —  arc s in  y ~  +  C;

1 . 2x
1335. 1) —  arc s i n ^ = .  +  C;

V  3
1 Xя

2) - a r c  t g y  +  C.

~  ‘ ln \bx~ al2 )

2)

2a6 j 6x  +  а +  C.

Ri i**.

.0061
In (x« +  К  Xя —  1) +  C.

1336. 1) 2 ,5  In  (x 2 +  4 ) arc tg ~~ +  C; 2) ~  In (x2— 4)— In I — -  I + C .
x + 2  I

1337. 1) У  x2 +  1 +  In (x  +  У х 3 +  1) +  C; 2 )—  +  1 +  x 2 +  arc s in + C .
4 ~ ~ _ y-r—

1338. x  —  arc
3 К з

, | i = p
! x +  У З

[ x  -+ C .  1339. ~  +  3x  —  ~ r.  ~  In

1 * — 3. -1340. arc tg  (x  +  2 ) +  C . 1341. ~0- arc tg —5 —* +  C .
___  x

1342. In (x  + J  +  V x*  +  2x  +  3 ) . +  C.
0  _ ; ' v ':

x  ■— 2
1344. arc sin  — r—  +  C.

1343. arc sin

+  c.

гУ^-ь
x  +  1
V T + C■

o  +

2
1 4x  —  3

1346‘ f r - arc sin — 5—  + C ‘

1347. ~  In I Зх —  I +  У 9 х 2 — 6x  +  3 I +  C
К З

, , x . , | Х — У Ъ[arctgF f -+ in |  —

1345‘ y T arc lg
2x  +  3 

У  "3

г о

1348. ] /" 3  [a
- ! )

+  c.

>349. arc s in  y = .  +  In ( x  +  У 2 +  .с2) +  C.

+  c.
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1360.

1351.

1352. 

1354. 

1356.

1358.

1359.

1361.

1362.

1364.
1367.

1369.
1371.

1373.

2 In (x* +  5) — / Т  arc tg ~  +  C.

1 lx  — V~2 I ,x +  -7=  I n -------гт = - +  c.\Г2 I x 4 - У  2 I

~ ~  2x +  Z V T  arc tg 4- C.

arc tg (2x2) 4- C.
1 x — 1

~2 arc ^  ~~2~  +  C-
1 1 2x 4- 1

— In (x2 4- x 4- 1) — y==  arc tg -y=*-  +  C.

- j  In (2x +  1 4- 4-  4x 4~ 3) +  C. 1360. x_ln | x |  — x +  C.
,-*! « * *

M
1353. arc sin (e*) 4- C.

1355. 0,2 arc t g ^ j t ^  4- C.
X -L 2

1357. arc s in—5— +  C.

+ *  +  l n | * — 1 | ) +  c.

x2 4- 1 x
1363. — -  arc tg x — — 4 - C.

1

1375.

1377.

1379.

1381.

1384.

1386.

1388.

1390.

1392.

x? sin x 4~ 2x cos x — 2 sin x +  C. 1365. a* ( s i n x — cosx)l+ C .  
лг Г(1п 1 лг I — 1)*4- П +  С. 1368. — x c t g x 4 -  In I sin JC1 4- C.
— -  ■ 1 4- c. 1370. 2 У  T + T a r c  sin x +  4 УП ^х +  C.

x arc sin x 4  У 1 — jc2 4- C. 1372. — e~x (x3 4- Зх2 -f 6x 4- 6)4-C. 
xln(x*4- l ) —2x-f-2 arc tg x-)-C. 1374. (cos In x 4 - sin In x) 4 - C.

-j- V̂ x® (in  J x 1 — j  4* C 1376. — 2e 2 (x2 4 - 4 x 4 - 8 ) 4 - C.

x a r c t g x — 4" In (1 4 - *a) 4- C. 1378.. x tg x 4- In | cos x | -f-C.
I ' /_____ x '~2 ex (sinx4- cosx)-\-C. 1380. 4 У 2 -f- x — 2 ] /  2 — x arc sin - C.

— 4" (sI^"x+ctgJC) + C- 1382‘ * arc t e V ^ = T  — — -4 - C.
_ 3x sin 4x •3x 4 - 4 sin x  sin 2x -)- C. 1385. у  - f  cos 2x — — g—- 4-  C.

3x . sin 2x sin 4x _ x sin 4x
g +  4 +  32 + c - ,387- ~ 8 ~  32 + Cl

3x sin 4x sin 8x x sin 4x* sin* 2x „ л
128 128 +  1024 + C - ,389‘ 16 ~  64 +  ~ 48_ ' +  C‘

2 cos*x sin3 x sin*x _— cos x 4- 3' cos8 x ------ g— 4 -C . 1391. — 3—  — — g— 4-C .
I I  3

s in * x —-g- s in*x4-C . 1393. s i nx — sin3x 4- g -  sin5x —

-i- sin’ x +  C. 1394. 7 x 4 -  14 s i n x +  3 s in 2x -  ^ i - *  +  C. 

1395. sin x — sin x  +  C. 1396, cQs  ̂ + c o s x 4 - C .

1307. In l t g x |  4- C. 1398. 1) In |t g |- |+ C ; 2 )  In j tg ^  +  2 . ) ! + c _

£  ['» К 7  I + ln 1181? +  f ) f j  +  c ' ' " > • -

“  i jn »  —sln(-| — ln I )
-♦or2 M

1401. ^ 2“ +  In I cos x I 4r C. 1402. —
ctg2 x

1403.

2 — In I s ia x  I +  C.
, 1 Г s i n ( m - f - n ) x

:. — J: (c o s 4 x 4 - 2 c o s 2 x )  4 - C .  1404. -  J m  +  n  +

, ~  rt)* 4 . С,* m ф n булганда ва — +  —  sin 2mx 4 - C
+  m — П I ' } 2 4m

1405. 1) f  s in  2 x —  j g  s in  8 x - f - C ;
m — n 1 

m =  n булганда
1 Г sin (m n )x  sin (m 4- .[. с  m Ф n булганда вя — —

2 2 L m  — n m-\-n  J 2
t 1 1 ._  T— sin 2mx 4-C; m =  n булганда. 1406. — гк cos 6x — -5- sin 4x4-C

4m 1 . _ , *“ 0. . .   ̂ „ 5 s i n x \  _ _ cosx
+5 / sin* x 5 sin3 x

Г б * -
- c o s x (  6 H 24 16

I 4-C . 1408. 1) +

+  J  ln I ‘g
l lx

+  C; 2) 
9

Sin x 1 , ,—------  4- — ln tg
2cos*x ' 2 ( f + 7 )  I

2sin2x
+  C.

2̂~ -f- 3 sin 2x 4 - -g sin 4x 4* £■1409.
1

+  32s*n4x-|- C.
. 2 sin3 x  sl.i* x

1412. s i n x — — ^ —  + ~ r— +  C.

1411.

1410.
x
16

1413.

3 1 . „
-5- x — - j  sin 2x -f-

sin3 2x
+  c .

8
sin 4x

64
cos6x

48
coss x

+  C.
3 ^ 5

8 cos3 x 1
1414. 7x— 14 cos x —3 sin 2x -{- — -̂---- 1- C. 1415. g- In | tg x | — x 4-  C.

1 1
1416. g- (2 sin 2x — sin 4x) 4- C. 1417. ■ — 4- cos x  - f  tg  x  4- C.

1418. _ i - c o s ( 2x 4- - ^ j  +  - ^ x + C .  1419. 1) ^  4- x2 4 - 4 x 4 -

+8  ln I x—2 1 4-C; 2) ~  — о2х+а® arc tg ~ + C ;  3) ^  4 - ^  ln | x3—a3 |+ C .

1420. l n ^ -  ?Ia. ,421. t o | U b i £ |  + c .  ,422. ,n £ ^ * = J L .  
x — 3 1 ;<4-2 1 x 4 - l

1423. — 4- 4x 4- In -
( x -  l)8

1 * 1

1 x — 2
C. 1424. J  +  tn — +  c .
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1350. 2 In (x2 +  5) — У Т  arc Ig ~т= +  £ .
V 5

+  c.

1353. arc sin (e*) -f- C.

1355. 0,2 art t g —y — -J- C.
x -{ 2

1357. arc siri—s— - f  C.

Г 2 ~ \ Х +  У 2
1352. 7  — 2х +  2 У Т  arc tg p £ =  +  C.

1354. arc tg (2x2) +  C.
1 x — 1

1356. ~2 arc tg —g— -+• C.
1 2x 4- l

1358. — In (x2 +  x +  1) -  p g r  arc tg - y j -  +  C.

1359. у  In (2x +  1 +  У Ax? +  4* -+- 3) +  C. 1360. x j n | x |  — x +  C.

1361. -  In +  x  +  l n | x - I |  ) + C .

1362. J * * ( x - j )  +  C.- 1363. a r c t g x - j  +  C.
1

1364. x2 sin x +  2x cos x — 2 sin jc -J- C. 1365. у  ex  (sin x — cos x)l+  C. 
1367. x [(In \x  ( — ! ) * +  П +  С. 1368. — x c t g x  + I n | s i n x | - f  C. 
1369. — -  1 ‘ +  C. 1370. 2 У  1 +  x arc sin x +  4 У Т ^ х  +  C.
1371. x arc s i n x ' - f V l  — ** +  C. 1372. — e~x (x3 -f- 3x2 4  6x +  6)+C . 
1373. x In (x*-|-l)—2 x + 2  arctg x + C . 1374. у  (cos In ж +  sin lnx)  - f  C.

1375. у  Vrj^ (in  I x  1 — | - )  +  C 1376. — 2e 2 (xa +  4x +  8) +  C.

1377. x arc tg x — -5- In ( l -f- x2) -J- C. 1378.. x tg x +  In | cos x | + C .
1 l *-

1379. у  e* (sinx-f cosx)+C. 1380. 4 У 2 +  x — 2 У 2 — x arc sin у  -f- C.

1381. =2 (sI^ ri + ctgJC) + C- ,382- xarc tg У2х— 1 — — - +  C.

1384. 3x +  4 sin x - f  sin 2x +  C. 1385. у  +  cos 2x — 4 . c.
3x , sin 2x sin 4x , _ _ _ x sin 4x
8 *" 4 + —32"

1388.
3x sin 4x . sin 8x
128 128 +  ■1024

+  C.

+  C. 1389. 16
„ 2 cos5 x

1390. — cos x -f- у  cos3 x -------у —  - f  C. 1391.

1 . . 1

1387. 7  — ~~22~+C.  
sin 4x* sin3 2x

+  48 + C -
sin5 x

64
sin3 x + c.

1392. 7  s ii^ x  — -y  sin*x +  C. 1393. s i nx  — sin3x +  у  sin5x —

i  sin’ x +  C.
1

1395-

1397

1394.

- sin x +  C.

7 x + 1 4  s i nx  +  3 sin 2x — - - у —  +  C. 
1

1396. 4- cos x  +  C .
'• sin x . • ____

3-in|ie*l + c. Ш8. i) m |tef|+c,2)1  ig (2- f  )|+c. 
,399. j['" I '811 + I '8(I + f  )|J + С. H0O. -

rfcr* К
1401. % ^  +  l n l c o s x l  + C . 1402.

1403.

+

ctg*x2~  — In I sin  x I +  C.

— 4" (c°s 4x +  2  cos 2x) +  C. 1404. ~  [  f i n (m +  n)x
8 2  I m + n
--------- +  С,’ m +  n б^лганад ва — +  — : sin 2mx +  C

m —n 1 2 4m T
1405. 1) у  sin 2x — ~  sin 8x + C ;

sin (m

m =  n булганда
1 [sin (m — n) x _  sin (m +  n) xj  _1 [s in (m —  ̂2 [ m — 1

, V- С m Ф n булганда ва —  —
ВТ -  —  m +  n J 2

1 1 1  _  4^ - sin 2mx+C; m — n булганда. 1406. — jgCOs6x — у  sin 4x + C

1407. 1) — x: — cos x. ■ 1,
sin5 X

+
5 s in 3 x 5 sinx  \

24 
Sin x

+ 16 )
1+  — In

2 cos* x 2
1410.

x

+  f ' "  | * f  I + c -2»
И х 9

1409. ~2 +  3  sin 2x - j -  у  sin 4x +  C.
1+  32 sin 4x +  C. 1411. yg —

+ c - , 408- ' > S s +

M i + f ) l + c -
у  x — \  sin  2x +  
sin 4x sin3 2x ^  c

1, 2 sin3 x , s l i5 x
1412. s i n x — ~—о + 5  +  О. 1413.

64
cos5 X

48
cos3x

+  G.

8 cos3 x 
~31414. 7x— 14 cos x —3 s i n 2 x  +  — 3 t C. 1415. 2 In 1 tg x l x +  C.

1416. — (2 sin 2x — sin 4x) +  C. 1417. cos X +  cos X +  tg X  +  C.

1418. _  1-cos (2x + f )  +  7 * + C -  1419-
~  V

l) • +  x 2 +  4x  4 -

+ 8  In I x —2 1 +C ; 2) ~  — o2x + a »  arc tg ~ + C ;  3) у  +  ~  In | x3—a3 |+ C .
■ 2)а и  ; I (JC — 1 )* 1 _ . . . .  . C x3 (x — 1)

1420. In
C (x - - .  1*21. In

x — 3 l x + ^
1423. | + 4 x + l n

+  C. 1422. In x 1 

1424. 7  +  ln j iL7 i | + C-
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N25. - i  In ”  +  *«- , ,  Г  « •  + C '.

'« '■  ln | | f f |  — x' | ^ + c - 1428. ~  in ( i 4 - 2 « + 1 0 > ~ > r e t j ^ i l
1 jOa л * ' *
N 2 9 . 2  l,« ( * * - 0 . 2 *  + 0 , 1 7 )  _  5  arcfg

+  C.

“~4 ’ +  C.
1430. In U + l t K K fT + C . 1431. 3 1„ . ^ 3 ^ 5  

• - - ■ ■ I*
1432. 4  In + 1

24 • 1
+  2 arc tg ~2~  +  C

К * * + Г■3—2x +  4 ^  4 V J  arc ig I T T  +  C. 1433. 1 n __ _

n  ы ,ж* Ч
X3 +  8*

* +  9
) rl~ C;

, „ , »T»V-  г о  ' V з
— ~ ~ -y  +  arctgx +  C. 1434. 1) ~  ( a r c t g ~  +

»  1 ' р £ £ ± * й  +  £ a r c t g ^ - l  +  C. 1435. I ) _____ __________ __
‘ 86* [  (х* +  Р р  S  T  8 (** +  2* +  5)

1 * +  1 _ „  1 Г < *-3)(3**-18*+ 32)..........................1 . „
- a n : К - f - + C ; 2 )- -  [  + 3 arcfg (* -3 )J  +  0 .

V * * + l  , x - l  x  2  Xe  l n - _ ~ -  T _ _ _  +  C. |4 3 7 .--------------1436. in

1438. — In
a

1440. ~  In
1

l * + l |  , * * -f  i 
x

J ^ |  +  C* 

l - f j  +  c .
л;

4 ( x * f £ y  a+  ^ a r < f / g ~ S + c

1439. ~ | n | £ ± * J . C
« — * j *  +  a  ( ^  C‘

1441.

1

- g — . a r c t g — . + C ;

I f  4 +  ** — *B .
U4* T ) - 7 f i i : * r dx~ 7 ' n
1445. in C (*  — 1) V 2^+Z.

C ( * -  I) 2  
x 21447. 3 In-

____  . } x ~ V  3
10 К З  / *  +  f 3 i
I 1 . 1 *  — l  I . „Ж 2 . - + ? 1 „ | - ~ | + C .

* I

* +  2 *

r f t b + c - и н к ^ .

I Y    *
1448. 2 In 1

-  . -  *  *  — 2

M49- ln K ^ — f c r p f  -+ 2arc * * > 4 5 0 .  ~  In +
л.  .* ~  1 ■, i *
+  a arcfg -  + c .a a

- 2)31452. -  In - & ----------
24 ** +  2дг +  4

. I f ____-« +  2

1451. + l n  

I

1*1

V * T 2  ^  3 p l arc Ц  +  C.
_  . X ~fr 1
m * re , * - p V + ^

,4a- - i l * r ^ + “ ,*‘' + , , ]'+ c -
1454. T  ,n |  ~ 7 t 1 +  C‘ N55. ~  Г ^  »

5 *  +  51 3 J ** (*4 +  3)
1 I . *  . „  I f» jr* -f- 1 — (jc* — 1)** — ~  — — -y=  arc tg -г== +  C. 1456. — 1 ---- ----------5----------

3* 3 УЪ  V  3  2  J  (x2 -; j -------  . 4- • ! +  1)(**._  1) ■rf*:
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'• И
L Г - i + J  — <** — 2) 

" V d V
* +  2 3 ,

-  ■ arc tg x +  С. H57.1 | * — I I 1
** T  In I * +  I 1 2

** n IA: + '7 T I “  1 arctg-v +  c  >4зз* - 5 “ V (3*+ iF  + c .

1459- - 1 5  -- (2  V S T - H  -  3) +  C. N 9 0 . 6 ^  +  ? /  ^  _

In (1 +  t  *j] +  C. N61. ^  (З.Я -  ax —  2a3) y*"ZT^* +  C.

1462. 4  j^— ----- ------ -------- у / ' р Г + Т 4 - In \ ^ + l  +  1) J  +  C.

1463. — 4' y - - - S l l i -  +  c .  1464. Ф arc sin 7  - |-C {* > 0  6*n.

ганда — ва a <  0 ^б>лгавда +  ). 1465. ln ^ - T m S w + 1 ‘

1466. „ Л  l /  ^ E f  +  c . «467. I n ------Л » jr

1468.

1469.

1 ........ .
:. — x V '(JT „ x* -j • a- arc s i n

2 *
~  +  a. 1470. 2 arc sin -

+  C.
* x

(2 — *)* К  4 — *3 +  C.
4 Г 4  + p

,471. +  Q | 472 j  Y  4 — {* — iFrf*; * — 1 rn 2 sifj /

алмаштиришни • татби*. цилиб счамнз, j К  ~4 - ~ 4  sin7 ?  2  cos /  dt  г._

* ~  > ; * - - >)  к т +2 arc sin +  С. 1473.

— arcsin —p~ ~ +C.  1474. (x f  5) f ** -i* 2* +  2 — 3,5 In (* +  | +
•k '' _____ ...____ ДГ+ 1

+  V x -  +  2x -I-T) 4 - c . 1475. — К  3 — 2* — ** — arc sin -  -  — +  c

1478. 3 - In
J у  l +  л* +  I

+  7  arc Ig 4/ 1 +  *3 -Ь C.
О

ш +  1
1480. — —— + p1479. — ------4+ 3-------- h c .

бутун сон; * ~ 2 +  l  — f-  дс<5 l

( * - * + l ) 2
1 + 2 * *  , _ . . . .  m +  i 3 + 1-•= — — —‘------- т̂ - +  г  ни хосил кшиимнз. 1 4 8 1 , -----------« + L +
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1 . ] X -
I42S. —  In -  +  *

ax* +  C. 1426. l n C x ( x — 1 ) 4 — -----.
x  — i

1X_2 1 5 x *4- 1
—— — — +C . 1428. — In (x*+ 2x+ I0)—arc tg 4  C.
X-J-11 X  I i  «5

1429. 2 In (x*— 0,2x +  0,17) — 5 are tg —- j ----- 4 C *
% : ■ “!•

1430. 1» | x + l  |  V x= + 4+ C . 1431. 3  In 
I , (x 4  2)* , 1

1
— — —  4  arc tg x 4  C. 1434 x + - 1

V  x- 2x4-5 , x—J,
--------4  2 arc tg - у -  4 C

« i t
x (5i>- f  3*2) 3— -------------- —- arc tg

I х
X  —- i l/* yS_L Tarc tg ——— _j. c. 1433. In ~— ~~ _
/ Т  i * + m

~ |  4 c. 1436. J) — ’* + 9
. -  (** +  ^ 3 ‘ *  f  j ‘ " ...................'  8  (x1 4  2 x  4  5)
1 . x 4  I _____ i  f t x — 3)(3x*— 1 8 x 4 3 2 )  . i
- a r c t g — 4 C : 2 ) - 8  ^ _ - _ _ _ 4 3 a i, t g ( x - 3 )  +  C . .

V 2
. ^ 4 1  , x  I486. In ~— 4  - j T - r

| x 4  I -**4 1
i  x

+  C. 1437. 4 ~ a r « ‘ /g>~ ~ 4 C .
1

1438. — In
a

1440. ~  In
1

-— a | + C -

• - J . |  +  C-

"  5У 2 a rc t 8  K T  +  C‘
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4(x®42) * 8
1439. —~  In j 4  C.a — b j x 4 a |

x (4  4 x * )

1441.
1

1 0 ^ 3 , n / i
• v  3

1445. In C (x — 1) / 5  +  3. 
C (x — I) 2

x 4  2 
• I *

1447. 3 ln- 

1449. in

* 4 / 3 1
H « .  ± + 1 , п | ^ | + с .

М ц  +  с. и » .  и,с- * ^ .
Н  +  * а X —- 1

С ( x — 1 >3 
(x -j- 2 /  (x — 2) ‘ 

C (x — 2) 1
1446. In ,

xx me
1448. 2 inx  4  2 ’ " w * “  x  ~~ x  —  2
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1
4

4  C.

/ т а г + 2 -  l x + I I
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j

1455.
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3 V i arcteF f + c ‘ 1456

3 I  Xs (x4 4  3 )
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4
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1462.
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2 а — bx2■ бутун сон; а Ьх2 =  t2 деб 

(х —
И

t2— а
(* dt =

*2 У  а - Ь х * + С
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У £ 2~ + С- 1487. - ^ ф Ы > х1486. 2 У  х — 2 +  У  2 arc tg
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1494.

1495.
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~л—  / .  , =т д г =  агс cos 4 — ( < + ! ) *  2х
I
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1542. In С (е * Ч- 1) —  *  —  е~х 
1 — ж

1543.

- J
1545.

1547.

1549.

1 / 4

У  1 — х*
dx =  arc sin ж Ч- У ~ Т - х 2-\-С. 1544. —
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1551. —
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+  arc sin “ Г  +  С■ 1555‘ ~  ?  - *  +  с ■ I556- Т 1п Г ~ ——^  V  2 ■ ( у  х +  О* 2 1 +Х*
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1566. ~  {х +  In | s in х +  cosxl ] - |-С. 1567. 2 [ /  х  arc sin / Т Ц -
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CtfZ8 X —*--c tg x --------- — +  C. 1570. — ctg x In (cos x) — x -f- C. 1571. e -f-
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'• 2 .) (x® +  1) (x® — 2) 6 j  (x®4- l ) ( x ® - 2) ’

У.Г
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1828. 1629. 8 In 2. 1630. 1. 1631. 1832. 19,2. 16S3. 25,6.1834.
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1874.
/ sh2

”* [ ~ 2
\  512я 7  

+  1J. 1675. . 1678. —  яа*. 1677. Зя*.
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Зяа* Зяа*1642. —— . 1643. а*. 1644. — 1645. rmax ±= 4; 2<р =  90° +360°л
О л

булганда, яъни <р =  45° -f- 180° л =  45°, 225° булганда; rffli„ = 2 ; 2ф =
=  — 90°+ 360°я булганда, яъни ф = —45°-f 180°л= 135°, 315° булганда. 
45° ва 135° булганда душни экстремал радиус векторлар. Изланган юз

Зх 
*4

: ~ яа*
8 ......................  4 ...........  2 , в 4 8 Т ‘

чсд г к  :Haffi&cq&& s i^bivn •

гяах — а У  2 ,
я  я  я я  я З я

ф — — ~  °; Ф = т  булганда; «р — -  =  ±  —, <р =  — —за — бул-4 4 4 2 .  4 4
Зх
4

ганда rmin = 0 . Юз S =  — | (а У1Г)* cos* q̂> — dip — А гарда

I f  . .  19я Зя яа*
— ЦЗ +  sin 2cp)* dip — —  га тенг. 1646. — . 1647.

1649. г == а (sin ф 4- cos ф) =  а У  2 cos ^р — J;
„ Я я=  0: ш =  — булганла: -------- -

4

декарт координаталарига утилса, жавоб соддарод досил буладщ 
. « 7а* ,—. а*х* +  р* =  а (х +  у) — айлана. 1650. —  . 1651. (Юя +  2 7 У З )  — .

4я 64
3 32 - 41652. — а*. 1653. 36. 1654. 12. 1655. —. 1656. j(3 2 8 -бет, 56-низ-

14 16мага дар.). 1657. —. 1658. 2. 1659. —. 1660. 17,5 — 6 In 63 3 .
3 1 6

2 I*— x V x + i d x  =  ~ > (327- бет, 53- чизмага дар.). 1662. /•„,„=

. о~1_  180° -+- 360°п. ф =  90” +  180° п — 90° ёки 270° булганда; 
"" _  2 о® =  0° =  360”.-г, ф =  180°я; 0° ёки 180° булганда. ЮзfinIй ' * •, ‘ V-*те 

2 яа* яа*
1665. — •4

з1 Г 19л Зя яа1
s  (3 +  cos 2ф)* t/ф =  ~ .  1663 —. 1664.- —

о - •
1668 . V  —  е~ ‘*  =  Т  sh 2я‘ 16,i7- 4аЬ arc tg — . 1668. ~  яа».

8яа*51669. ярЛ*. 1670. —— . 1671. 12я. 1672. 58,5я. 1673. 2я*а*6

1674.
/sh 2 \  512я _ 7

м 'Г - т  +  Л  ,5 • |6Ж  т!"*- 1677. Зя».

1678. 1679.
7 r ( j + m  -  т ' 1681.

я*—  - 
2

1682. 168!..
3

( я + 2 )  Я 1684 168б
4 ‘ 3

32 яа» 
105 .

1686. 19.2л. 1687.
8яа* , ,, 128я 

1688-- V -  - 3 3
1689. 5я*а».

1690.
112

72я. 1691.
670

1693. 6а. 1694. — . 1695. 8а. 1696- Удлар

билан кесишиш нудталари /г =  0 ва II s =
4
УТ

=  j  У<« +  1 •t»dt =  4 -Г . 1697. К б + Ы ^ / г + У з ) .  
о

12 -л 1 А
5 ____

1698 . 2ashl  «2 ,35а. 1699. s— dx; 1 -1-л* =  /гдеб оламиз;

35 +  In 2 «  2,043. 1700. Уд -

Г *!
3

_ я С dx
лар билан кесишиш ну^талари хх == 0 ва х2 =  —; s =  \ --------

- Г . '  Г 3  J  COS X

. • ■ ■ - 
13 4

■ Т
С f-dt  ‘ 'L  , L l n L i l ? - 6

~ ) t * —  1 " l t +  2 1 * + 1  J.,26
5
■Г
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( • S 2 ^ i = f j ' < i ! i i l = , „ ( 2 + / 3 ) » !,31. .70,. ft 4 V 3 J
.) COS2JC J  1 — Stn3 X
1

2) - -  In (2 ch 2) »  1,009. 1702. I). 8a; 2) m  У  1 +  4ла -4- —  In (2 я  +  

- f  / 1  +  4я*. 1703. - j - .  1705.-g-. 1706. In 3. 1707. 2 In 3—1.

1708. p[ K T + l n ( l  +  / Т ) ]  «  2.29p. 1709. 4 У Т .  1711.

1712. na2 (sh2 +  2). 1713. 2 i t ^ l + - j ~ = . j .  1714. 2 n [ / T + l n ( !  +

- f  V ~ 2 )l  1715. -~ я а 2. 1716. Зл. 1717. 4я«а6. 1718. ~ 2  я .

62л
1719. -д*. 1720. 2,4 Ш2, 1721. 29.6я. 1722. 144 т\ пастки ярмига

2
б^лган босим 108 т. 1723. -g-. 1724. у  R3. 1725. 240 яг.

аб3 _ а3Ь ____ _ ab3 . аа6
"3"1726. /*  =  — ; /у  =  ~ .  1727. Jx =  - ^ ; J y =  -j j . 1728. 6,4

У1729. Мх ^ М у =  “ I■"XT =  i/f ==•§■• »730. М , =  ^  ,
—  • о

у йх — 0 , 1  ab2;

М. С 1 С аЬ з,=  j x y d x =  — ba9-, S — j у dx— —; хс— — а, ус=0,ЗЬ. 1731. хс—0,

2 J r  yd*
Ус — 0,5;

К+а
1733. Р•)

н

1735. 1241

=  1 0 0  сек.

4 а я , — а. 1732. 1) 1120л кГм; 2) 250 л# 4 *Гл».
Зл

mgR2 __ mgRh 
х1 Х ~  Я +  /г ‘

ЮООяЯ2 //2
1734 ----------------- ж 21 кГж.

Г- ' -  к
S dx

6  s Y  2gx

R2
H+A

0 ,6  r2m V 2 g  $  ‘ y  dx, бунда h x  2  ■-КУ-

шимча конуснинг баландлиги. ^исоблаш натижасида t х  42 сек. га 
aft2 1 hэришамиз. 1739. - - - .  1740. 17—. 1741. Т7~ -  1742. З^ар бнр Девор-
о 15 у  2

Га бос им

а &

J (* ЗХCL*
t)2x  dy — sin21 cos2t d t = ~ .

о о

н
8 я/?2 - 1000 (* ,

“  J  • 1745. ----- —  j ( t f - x )2 x d x i1744. *е =  °; Ус — 2

'г
J у2 dx

2 \ y d x  
о

*  ЗОЯ кГм. 1746. [ ( ~ f ~ l - -  I ] *■ 1598 кГм. 1747. t  =

__ -  14я—---- =  419 сек. 1748. 1) 1;
“  1 5 - S - 0,8 г 2g 3

2 ) ва 3) интег-

' dx 1
раллар узодлашу вчи; 4) п >  1 булганда  ̂ =  у »  <  1  б^лган-

i
да узодлашади. 1749. 1) 1; 2) -тр; 3) " j ;  4) 1; 5) 1п 2; 6 ) 16

1750. 1) 2> Т + 1 Г : 3* ~~ТГ~- |75.1- П 6  *» 2) узодла-
СО
Г* dx  Г 1

шади 3) 6.1752. 1) ч г  =...= • ядинлашади, чунки -7 7 -: -  -  „ <
у  J У Т + х 3

о СО

\ —гг эса я^инлашади. (1748- масалага кар.); 2 ) _____
j х * у У х * - 1

V i + x 3 ;

dx
узоцла-

шади, чунки s  ■■ —  > —. (*-— эса узоклашади; 3) Г—  -----—
У х а — 1 х  J  х  J  х

2 1

я^инлашади, чунки х >  1 булганда ----- <  е~х
х ■ f I - * " ' '

с/дс эса

яцинлашади (1749- масалага дар.); 4) J
1

[sin л |  1 ’rdx

sin x d x абсолют яцинлашади,

чунки 1 Rdx , ,_4 ,<  —- l —  я^инл£1шади (1748-масалага дар.);
х  ,] х0

5) I xd x
У t узоклашади, чунки х  > 1 булганда —— >
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"xV T  ЭСа у30 Л̂аШадИ; 6) J  e~*'dx^  j V * ‘ dx +
2 О О

со

J  ё~х‘ dx якинлашзди, чунки х >  1 булганда е~ * * < e ~ x t

ВО

dx эса ядкнлашади. 1753. 1) п <  1 булганда Яdx
Xх 1 — л

п >  1  булганда узодлашади.
• 2 ) 1'

dx
{Ь -  x f 1 — я . n <  1 бул-

ганда, п >  1 булганда узодлашади. 1754. я . 1755. 2. 1756. Зла2.
‘_ Л]1 1

1757. 2 л*я». 1758. я [ У  2  +  In ( 1 +  У  2  )]. 1759. - 3 - .  1761. у ;

2 ) у ;  3) 1 ; 4) узоклашади. 1762. 1 ) In ( 1  +  УТ); 2 ) 2 ; 3) 1  —
1 2 3 In 2 1

1763. 1764. 16я. 1765. 2я. 1766. 1>— ; 2) --------- ; 3) ------- -  ;
2  7% 3% в  1

сР ab 4-6* я  44) — X  -- -  ; 5 ) 1768. 1) е(А) =  (0,2) [е (А) <  j g  <  0 .3.
55 2 • 10—4

1770. -g-я »  28,8 дм*. 1772. 1п2 =  0,6932; |е(А) < ---- jy — - <0,0001.
1 1

1773. 8 , 16я. 1777. я  1,22л. 1778. у .  1779. К =  у .1780. (2; 0)

учида R,_ =  у ;  (0; 1) учнда Я , =  4.1781. R  =  4а. 1782. уШах = '7 ’ 1  
булганда; R  — е. 1783. (4;4). 1784. (3; — 2). 1785. (0; 1). 1786. 27X4- 
+  8 К» =  0. 1787. (2Х)'* Н- К "  =  3 , 1788. X  — У "  =  (2 а ) '
1789.Х =  а cos 1; У =  а sin 1 ёкн X3 =  а». 1790. A = e 4 l+ e ,' T ' V<;

2 In 2 2 , —
Amax =  - - у у  х = ----- — я  — 0,347 нудтада. 1792. 1) ,R =  —/2 а /-;

a® f* 1
2) д-; Я)? . 1793. у .  1794. 2. 1795. 1. 1796. 1 1707. (—2; 3^

/  4 Д / 11 16\ я  3 л ■
( й  , т  ( - • ?  т > . * л

Х = . — / 7  =  — 1,4. 1801. 8 Х> — 2 7 Х » -0 . 1802. Х =  — I ( '+ £ )■  

згрн чизид ва унякг эволютасини ясаш учуй-к>
t  — 0; ±  1; ±  у  булганда х, у, X, К ларнинг жадвалннн тузиш

— L  L  L
керак, 1803. (X +  К)3 — (X— К)3 = 4 .  1804. (X + Y p  +  (X—У)9 =>

L L 2_
„ Г- Укларни 45° га бурганда бу тенглама х,3 +  у, з =  (2а)з“ 

. а ’ ,гт келади, яъни астроицанинг эвалютаси, улчовларн икни ба- 
куриниш < -0 бурилган астроида булади. 1806. 21.равар ошган ва лк к з +  In 2
1807 51 1808. 7-,5. 1809, 2я. 1810. 2 sh 1 «  2,35. 1811. ------у -----;

,812. 3x +  4 « / = 0 ; g = 4 / ~ 3 /  1813. у =  -gх — у  £ ,= 3 /+ 2 ( 2 - 1 ) / .
w*r 4 | 1 - 2 |  6

,814. 3/; «* = -------------“

Ь cos I 
у  — х2 _  2

w-dp  "  К41‘ — 161+25 ’ -л  з У412 — 161+251
< = 0  булганда он == 1,6; » „ =  1,2. 1815. — + 1“ =  1; t i= —a s in « +  

х  —  1 у — I2 г  ~  I3 ____  X  —х
i 1/; w — — г. 1816. j — 21 — 3la • 1817-

i / V  х— !1 у — 3 г — 4
1

-У х
2 х 1

1818.

2 У  х
=  —/ -{-А, в —i  -f- A, N ~  2j, х ==

12 “  — 4 

— i  -г

1819. г  =

&
. р

/ +  А
ДГ* v ~ ~У-У  2 ’ Р у  2 

1820. В — Г X  г — 61—  6У +  2А, Л1=- (г X г  ) X г  =  — 22/ — 16 /- f
х — 1 у — 1 z — 1

-f- 18А, бош нормаликнг тенгламалари: —j j—  =  —g-----=  g  ; би-
х — 1 у  — I г — 1

нормаль:

11 — 8 
■ ва ёпишма текислик: Зх — Зу-\~г= 1.3 — —з  ~  1

1821. N  =  3 (1+У), В =  — i +  У +  2А. Бош нормалнинг тенгламаларн
х — у, z =  0 ; бинормаль: - ~ j y  == — —j— =  у .  1822. 1  ни йу^отиб,
конус сиртнинг тенгламасини х2 -J- у3 =  г2 курннишда досил [циламиз.
г  =  (cos 1  — i sin 1 ) / 4 - (sin 1 4 - 1  cos t )J  +  A =  1 +  A; r  = (  — 2 s i n l  —
— I cos 1)14- (2 cos 1— 1 sin t ) j  — 2j\ В  — r x  r  == 21 -f- 2A, IV =  4J.
Уринма: x — z ва у  =  0 бош нормал д Ot/ у^н; Бинормаль: х  -f- г =  0 

*
; 1.У- ve‘ • •; 2 — “

в а у  =  0. 1823. 1 = у  булганда =

Алт
1824. cos а  - Y T

=  ± . V  4а6
У  а  4- V  Ь

i  COS р ■•= ±  --- —■у т
У  а  4- У  Ь

cos у =

; ишорани танлащ эгрн Оизи^нинг дар бнр швхчасн-
V_a - \ - Y  b

даги йуналишнн танлашга боглид. 1825. x =  sin21, у — 1 — со* 21, 
z =  21а винт 4H3HFHmrar тенгламаларндир, бунда 1 — бурнлиш бурчаги
(48- чизма). ^ 1 == — булгандаj c  нудтадаги бирлик бинормаль вектор

=  ni +  1 +  А я
У 2“-Рл» • 1826. 1 =  ~  булганда и =  а (1 4 -у), о>= а1. 1827.
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1845. s =  V p ( p ^ - x ) ( p  — y)(x  +  y — p) . 0 <  x <  p, 0 < p < p  ва 
x -f- x >  p. Функциянинг мавжудлик содаси, яънн х «= р, у — р ва 
х -f- р =  Р чизицлар билан чегаралакган учбурчак ичида нудталар 
т^плами. 1848. Джг =» (2х—у 4- Ах) Д х =  0,21; =  (2у — х 4- Ду)х Д
р — — 0,19; Дг — Джг 4 - Д^г— ДхД.г/ =  0,03. 1849. 1р| <  1 х | со^ада
уалукеиз ва бар циймзтли булганда г  =  4- V х* — У1 ва 2 — 
— — К  х'2 — функцинлар айланма конуснинг (Ох у к билан) ю^ори 
ва чуйи сиртлари билан тасвнрланади. z  — ± Y  х1 — У* тенглама 
билан аникланувчи узлукли функцияга мисол сифатида ^уйидагиларни 
келтириш мумкин:

4 - угх2 — у* , 0 <  х <  I |  булганда х =  I, х =» 1 ва ц . к. туг-

* “ ■ — — У* • 1 < * < 2 j  ри чизиклар — узилиш чизи^лари
( + V ** — V*» 2 < х < 3  ва ^оказо.

Бу фунциянипг тасвири конуснинг юцорк ва 1(уйи сиртларидан кетма • 
кет олинган полосалар булзди. Функцнянинг анядланнщ содасн \у\ < 
< |х|, яьки у  =  ±  х  тугри чязшушр орасидаги уткир бурчакнинг 
ичида ва тугри чизиклар да ётувчи нуцталар туплами. ,1854. 2)

х* у2
у  =  — х тугри чиз*П(дан боннца бугун текислик; 3) 4~ ^ 1 =  1 эллнп с
ичида ва унда ётувчи иу^талар; 4) бутун текислик; 5) \у\ <  |х| бур- 
чак ичидаги ва унинг томонларидэгн ну^галар; 6) текислякнинг х >  
> 0 ва у > 0 квадранги, (2) текислик ясозчилзри г  =  Л, х 4- у  — 

4 4 п . .=  ва нуналтирувчися г — —; ,  у — 0 булган цилиндрик сирт

(52- чизма). (5) ва (б) сиртлар — конус сиртлардир; (4) эса — парабо­

лоид дир. 1858- З х (х+ 2 у );  3(хг — г/3). I860. — —. 1861.

— У -  *
х* 4: Р* ’ ■** + Y

1862. Уг
(х — у)*’ (х - ( / ) * • ,863- з х ( ^ Г - ^ Т ) ’

v 'T

о  * 1 /Ц=  2 sin у  cos (2х 4- у); щ  =  2 sin х соз (х 4- 2у). 1885. 1) 0,075.
2) — 0,1 е* «  — 0,739. 1887. — 0,1. 1888. 1,2я дм». 1889. 0.13 см;

то. 1) л _ _ ( х + Х ^ + ( ± + ^ ^  Л л _ Ь ( л + л г . .

I89 ,‘ d?7 == 0,0431, dx =  0,04. 1892. 0,15. 1893. — ЗОя Сж».
1895. ~  =  _  (я '  -f- =г — 2 ch/. 1 8 8 7 . 1 8 9 9 .
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4 28х
* * » , _ * ) .  * T . , i £ f 4 ' + £ V  I, f r _ S f « * + * S l
do у \  У J dv y \  у I dx du dx du dx

dz dz дг dz dz dz _  dz] j /  dz dz
~  m д и ' Pdv' dy ~  n du ^  1  dv’ ' dx ~  У du x 1 di>’ dy ^

. dz . 1 dz ___ du du . du . du
="*7ь +du ' x  dv‘ 590b d7 =  dJcos<P +  A,sincP:dy

du \
— cosqp r. 
dy /

1903. 1)
dz
dt'

dtp
/ du .sin<p+

(A — C) sin 2f +  2 J3 cos 2/; 2) — =

■ 2 [ (Ax +  By) cos t  — {Bx -f- Cy) sin /] =

—. 1906. I) ~  =  .
1 dx do ~

dz 2el

, dz dz _  9 dz __ dz. n\ dz 
+  do’ dt/ du do 1 3“

dt
,dz_ V~y

eil +
^.dz-dz =  dz

dx _ du
У 1  +  дг

1907. dy ^  2 — x 
dx t/ +  3

dx du 2  |/~]c" dv dy du 2  J/7/ do

, 1908. I)- У т 2>
2 ,/й2* _  e2it 3
^ ____ !__ , 1910. ± — .
2xe2y- Jix 4

dz1911. —1. 1912. 1)(—1;3) ва(—3;— I);2 )(1; 1)ва (—3; 1). 1913. ~ =  
3 — x dz у dz у dz x dz a dz

z ’ dy'----- z ,19l4‘ dx =  2z; do= 2z- 1915, dx =  T 'd~y =
x dz___£  dz __y. dz_ J i

’ dy г ‘ 19 *' dx 2z‘ dy 2 а
b „ do x у

“  “ ■ 1918- i = i 5 -  ^ 9- - f  ,92°-
1 - - -  4 1 . _  dz . dz

1915.
x2 +  xy - f  y2 

ХУ
У

2 - d x ' x — z 
У

;. 1926. 6; 2; 0; 6.dy'
6y 2 , 2xy y2— x2 — 2xo

,929' — дг‘: jea,‘ ° : ° ' r93,‘ (72 +  y2)2 : (x2 -f- y1)2 ; (x2 +  y2)2 •
2 . . . . .  . . (ydx - z d #1938. 1) ^ ( 3 y 2dx* —4xydxdy-t-x2dy* ); 2)

d*z / d d \* d2z1942.
/ d d\*

dx2 V do +  do) ' 
d2z / Э d \  / d  d

dxdy \ do do/\.d« do |г
d*z _  /d^ d \ 2
dy2 Ido do 2

_  d2z d*z
do* do do do2 

daz3 —  d2.
do2 dodo do2

d2z ■ daz d2z1 14- 2 1 ■
do2 . du du dv2

1

— 4

3

dx2
—  4 - 3 ^ i  
dx dt/ dt/2

. dh

d2z 
do do

U~4
1943. 1942-масаладагядай ёзиб, 4 га эга Оуламиз.

d2z „dh £  d2z d«z 2y dz
*948' dx2 do2 ~  x2 do do X1 do2 x3 do

d2z ,  d2z ■ d2z ^ 
dy2 ~~ * do2 +  2do do +  x2 do2__________

~Ш . ’___4ца
dx2 tJ d y ^ dodo ‘ x do‘ 

d2z , c^z . „  d2z 2 d2z
1946. dx2 +  dt/2 • 1947> dx2 =  1 -  2y : dxdy

4a:
>

8x2d * z _____
^ f - ( I - 2 o ) 2 194». 0; 0;

9fiy '~T  ’ 27P V T
_____ I  dx2+  dx dt/; d3o =  ]^dx3 — - 5  dx2 dy. 1954.

1953. d*o
d2z4a2д-а do do ’

d5̂  o2 dz x2
-^ ■ Ж Л Г  +  ТГЛ.- ,959- u = ~2 +  * ln » ~  cos !/ +  C. 

1lge2 ы = — +  — +  lni/ — arctg  z +  C. 1963. u =  xt/2 — y + - ~ - + C .

1955.

1964 и =  x sin 2t/ 4- у  In cos x  +  t/2 -f- C. 1965. u =  x t / f
sin2 1/

+t/-f-C.
1 9 6 6 . о =  >^х ( l +  V t 3 +  1) +  C. 1967. и =  x In y— x cos 2z +  t/z+C.
19 6 8 . o = ~ ----— ^ -C . 1969. » =  ±  л:>^1 +  x; жойлашнш со^асн:
j _j_ r  ^  0; x >  — I. Ox ук; билан ке сишиш нукталари: у — 0, х — 0 
ёкн — 1 махсус нуп'га 0 (0 ,  0 ) — тугун, х =  — -д- булганда у  нинг 

2 2
экстремуми у9 — - F | / " з  ~  ^  ”5  ̂ чизма ‘̂ 1/ =  ±  (х Ч~ 2) X
X У х -\-2  ; х >  — 2 жойлашнш со^аси. { — 2; 0) махсус ну^та — г а̂й- 
ТИЦ1 нуктаси. У м аР билан кесншган нуцталар: х =  0 булганда у =  ±  
± 2  У~2\ у  =  0 булганда х =  — 2 (54-чизма. 1971. y ~ ± x Y  х — 1 . 
Жойланнш со^аси х >  1, х  =  0. // == 0 — махсус яккаланган ну^та.

х =  1 булганда у ~  0, х  =  2 булганда { /=  ±  2. Букилиш нук;тасн: 
4 4

* =  ' J .  У =  ±  з ' у - -  (55- чизма). 1972. у — ±  х \ г 1 —  х2; жойлашнш
со^аси 1 х | <  1 ёки — 1 <  х <  1. S'lyiap билан кесншган нукталари: 
У — О булганда хх == 0, х„ =  1, х3 == — 1. Махсус ну^та О (0; 0) — ту-
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1
гун. х  — V 2

~  ±  0,7 булганда экстремумлар г/, =  ±  — (56-чиз-

ма). 1973. у =  х  ±  х У  х  Жойлашиш со^аси х  >  0; уклар бнлан ке­
сишиш ну^талари: у =  0 булганда х  =  0 ё,ки х = 1 ; махсус Hyiyra 
О (0, 0) — уринмаси у  =  х  булган
бирннчи тур цайтиш ну^таси. у =

__ 4 „•
=г X — х \  X функция х  =  д-бул-

4
ганда ут «  =  27 эксгРемУмга эга

(57- чизма): 1974. у =  ±  (х — 2)У  ̂х ; х  »  0; у — 0 булганда * =  0 ёки 
х — 2; махсус нух;та (2; 0) — тугун. Эгри чизик,нинг шакли 53- чнзма- 
дагидай, фацат уяг томонга силжиган. 1975. у  =  ±  (х -f- 2а) X
X _Х—-̂ а ; эгри чнзш  ̂ х ва х +  2а кар хилишорага эга, яъни—
2 а < х <  0 булган со^ада жойлашган. Махсус нук,та (— 2с:; О) — кай- 
тиш нуцтаси; х  = 0  асимптота. Эгри чизшунинг шакли 8 9-чизмадагц
цисеоидадай, фаг^ат 2а га чапга силжиган. 1976. у  =  ±  | /  - S-IZlL .;
жойлашиш со^аси у <  х. $Члар билан кесишиш иукталари: х =  0 бул­
ганда у  =  0 ёки у — 3. Махсус нуцта (0; 0) — ^айтиш ну^таси. у ~  
=  kx +  Ь куринишдаги асимптотани топайлик. Тенгламанинг ^адларики

- _ \8 1
ха га булиб, 1 — | —) —3 — — 0 ни хосил ^иламиз. Бундак k-

Х Х * —  Зу2
lim (у  х) =  IЙТ1 ■

X —*-соХ -f-  Xlf - г  У
ф Ху) =

lim —-=  1 ,6 ; -  . , , =  — 1. Шундай ди
_  -со Х2+ * У  +  !Г

либ, асимптота у  — х  — 1 булади. у — — 2 булганда
=  уг ~у3~+ Зу2 функциянинг экстремуми хэ =  ■/" 4 «  1 „6; х — 0 
булганда у ~  — 3 — букилиш (58-чизма). 1977. хэ +  у3 — Заху — 0. 
Декарт anpoFH (366- масалага даранг). О (0; 0) махсус нудта — уринма- 
лари у — 0 ва х =  0 булган тугун. у = k x + b  куринишдаги асимптота-

/  у V
сини топзмиз. Бунда тенгламаии 1 -f- ( — I 

келтирсак, бундан k  =  l«m ( —) =  — 1, Ь =  lim (у -}- х)х_,=о

курннишга

|

58- чизма.

lim
3 аху

„2*_*«*•“ — ху Аг у 
мага каранг). 1978. гг

-  а . Демак, у =
v4

±

х  — а — асимптота (83 - чиз-

Ох ва Оу удларига нисбатансим- 
I у | >  I х  ]. О (0, 0) — махсус

У х2— а2
метрик. Ж ой' аниш содаси 1 х [ >  а вг 
яккаланган нукта. х --  ±  a V  2 булггнда у  =  ±  2а экстремум. Асимп- 
тоталар х => ±  а ва г/ =  ±  х  (59-‘чизма). 1979- у  =  ±  х  У  2— х; жой­
ланиш согласи х  < 2 .  у — 0 булганда Ox yf\H билан кесишиш нуктала-

4
ри х х — 0, хг =  2. Махсус ну^та (0; 0) — тугун, х  =*g- булганда 

4 V Y
нинг экстремуми уэ == ±  • т=  =  ±  1,08. (Эгри чязи^нинг шакли 53-О у О

и

чизмадагидай.) 1980. р == ±  ~ \Г а 2 — (х — а)2 жойланиш со^аси \х — 
— а| <  а, ёки — а < х  — а < а, ёки 0 < х  < 2а. у  =  0 булганда хх=  
=  0, х , =  2а. (0; 0) ну^та махсус нуцта (цайтиш ну^таси). у ' ~  О 

х (а — х) ' ft За 3 / 3  _булганда V 2ах — х2 -f- 
5

~  ±  а (60- чизма) .
К  2ах — хг’== ° ’ * 2 ‘ Уэ ±  4
1981. у  ±  (.с -j- 2)}а х . Жойланиш содаси

х  >  0 ва (— 2; 0) яккалашган ну^та. х  =  g- булганда цайрилиш нуцта- 
си. Эгри чизи^ 55- чизмадагидай, фацгт чалга силжиган. 1982. Жойла* 
ниш со^аси иккнта: 1) х >  0; 2) * < — а. Асяшгготалар учта: 

За Зх
У — х  +  2". У «=— х  — 2 ~ ва х  =  0 . (—  а; 0) ^айтшп нуцтаси.
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нудтаси. у  ниьт экстремумлари: х =  — 4 булганда ] у  1тах == 8; х =  0 
■булганда |у |т |„ =  0 (61- чизма). 1984- у =  ± x V x 3 — 1. Жойланиш 
содаси |xl > I ва <7(0; О) яккалашган нудта. Графиги55- чкзмадагидай, 
фадат чаи томовда симметрии чизид душилиб олинишч керак. 1985. ;/== 
— О булганда х, =  О ва х2 — — 4; х — О булганда и у =  0, у2 — —  1. 

^0; 0) махсус нудта — огмаликлари ft =  ±  2 булган уршшаларга эга 
8

тугун. х  =  —  -g булганда ушах— 1 ,8 в а х = 0  булганда </га1п= — 1. Асим­
птота у ~ х +  1. Эгри чизик, асимптотани х — — 0,4 да кесиб,
сунгра (0; 0) ва (0; — 1) нудталардан утиб илмод чизади.
1986. 1) и =  ± (х  —а) 1 /  — *—; эгри чизик х ва 2а — х бйр хил ишо- 

V 2 а— х
para эга, яъни 0 < х <  2а содада жойлашган. (а; 0) махсус
ну^та — огмаликлари ft — ±  1 булган уринмаларга эга тугун. Асим-

ах
птота х =  2а (88- чизма); 2) х =  ±  ; жоиланиш содаси
jxj > а ва |у| > а ва (0; 0) яккаланган нудта. Асимптоталар
х  — d r  а ва у  =  ± а. |х| >  а ва \у\ >  х булгани учуй дар икки 
асимптота орасида махсус нудтадан бошда эгри чизиднинг нудта- 
лари йуд. Эгри чизид х - - ±  а ва у — ±  а асимптоталарга ядин- 
лашувчи туртта симметрии шохчалардан иборат. 1987. 1) у ==

- * * К г
— х
7—“ *х 4  а

•а <  х <  а. Ох
у — 0, х у — 0, х, =  а, Махсус нудта

уд билан кесишиш нудталари: 
(0; 0) — тугун, х  — а — асим­

птота. Эгри чизик строфоида булиб 83- чизмани О у  уд буйича бук- 
лаб, с у игра Оу У дни а дадар чапга суркшдак досил булади, 
2) Жойланиш содалари: х > а; х  <  — а ва х  =  0. (0; 0) нукта — якка­
ланган. Асимптоталар х =  — а, у  =  а  — х ва у — х — а. х =
=  _ « i £ | ± i L  и  — 1,6а булганда «  ±  3,3 а. 1988. 1) у —

=  2) у =  ±  2х. 1989- 1) ГГ == ±  /?; 2) у  =  0 в а у  =  -  х.

1990. 1) г/ =  1; 2) 
геометрик урнидир;
геометрии урни;

у =  I — у рама булмасдан,
3) у — 1 дам урзма, дам 

4
4) у =  X — -£■ — урнма, у  =  X 

2 2 2
нинг геометрик урни.- 1991. х' 
1993. (х2 +  у3)2 =  4а2 ху. 1994,

3 + ' /  = а  
у — х tg  а

дайтиш нудталарнинг 
дайтнш нудталаркинг

дайтиш нудталар- 
х8

1992. у* =  —  х +  2.
g x3

2 ^ ^  траекгория-
I- .  0 их2ларнинг оиласн. Ьуларнинг урамасн у  — g -  — g p  («хавфсизлик»

параболаеи), 1995. 1) ха 4  у1 =  о2; 2) у2= 4 х ;  3) у — 1. 1996. у3 —
£_ Н_ 5L а

=  4 ( х +  1). 1997. х51 4 < /3 =  I3 .  1898. у = — -gx3. 1999. 2х +  4у—
— * =  3. 2000. ху0 4  ух0 =  2гг0. 2СЮ1. хуаг0 +  ух0г0 4  гх0у0 =  За3.
2002. - Г  4 ^  -  " 

у  -— 4 с — 5
» Ч - “ -= Г 5  № 0;

1
=  •р=- 2006. у — 0!, х
1 =  О; сирт 323- бетдаги 49- ш -  
мада тасвирлаигая. 2008. х  — 

, „ па
— у  4  2г  — - у  уринма текислик.
У нинг коордннатадар бошндан 

яа  „узодлиги Гелшсоид — «чи-2 у 6
зидли» сирт. Тугри чизлдлар 
г =  А кесимларда доснл булади.
г =  0 булганда у  == 0; г  =  ^  

булганда у  — х; г  =  ^  булган

1. 2003. х 4 у — z — ±  9. 2004. 3х
cosy

чизма). 2 0 10 . z =  

— Z =  T* 2012.
с — 4
~4

■У  / е л и к о и д  у — x t g £

62-чизма.

V  2
у ,  2013. cos а =  -g-; cos р ==
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2 1 , а=  — -g-; cos у  — — у .  2014. г +  у — * =  о. техислик, р =  -р = г-  •
2016. 1) г — 4; 2) 2ж +  2 / /+ г  =  6. 2017. grad г — 2x1 — 2у/ =

=  — 2 (г +  2/). 2018. 1) grad г ~  — Tjj-Ц  2) Sra<J 2 ^

у  /  — 2 /  2020. tg ф =  J grad г | =  } ̂  ~"\ху"~ ~  

0,79. 2021. 2022. А“

2019. grad h

=  К 10 «  0,79. 2021. ^  =  i l l - .  
4 dl 2_

=  2/ +  2 / +  2Л; | grad ы | =  2 1^3 . 

2024. У аМ-0‘-4-с‘
5

М = 2  +  К:2 ; grad ы =  

2023. grag и =■• ±  4L

■ 2025. grad г =  0,32/ — 0,64/; I grad г | =  0,32У а*-\-Ь*+сг ’
^  ~ =  у = -  2027. grad ы =  2 (xl +  i>j — гк)\

xl +  yJ-\-zk  I
grad и | =  2z У 2 . 2028. grad и = -------- -------- ; | grad ы 1 =  1 —ихтц-

2026

ёрий нудтада. 2029. 203Q. zmin == —•!, бунда х =У a2+fc2+ c 2 ‘
— — 4  о =  1. 2031. ?тах = 1 2 , х  ~  у =  4 бу'лганда. 2032. гт т  — О, 

1 2 
х =  1, y =  — - j  булганда. 2033. Экстремум йуд. 2034. ?min =  — ~ f

х =  —2, у =  0 булганда. 2035. х — у — -ту булганда гтах =  -3^ 3 •
2. 2037. х  — у — —2 булганда

2 булганда zm)n =  4. 2038. х =  у =  >/2К,
2036. х =  у =  1 булганда гт|п 
2тах — ~ в а  х =  у 
г — 0,5 у  2К. 2039. J - j ,  — у ) .  2040. х* — у1—  4 =  0
шарт бажарилганда . z =  d2 =  х2 +  (у — 2)г функциянинг миниму- 
мини топиш керак, Изланган нудта'(± У  5 ; 1) булади. 2041. R =  1,
Я  = 2 .  2041. 1) Учлари (±  3; — 1) ва (0; 2) нудталарда; 2) табиат- 
дагидек нур А дан В га шундай утиши керакки, sin a: sin fl =  ty: 
булсин. 2043. x =  0 ва ( /= 3  булганда zm|n =  9. 2044. х  == у  =  2 бул- 
гаяда Zmin — 0. 2045. х  — 0 ва у  =  0 булганда zmin == 0. 2046. х =  2, 
г/ =  4 булганда amin 7-= 0. 2047. х = у — ±  1 булганда zmax~  1; 
х =  — у -= ±  1 булганда zmln =  — 1. 204 . V — 8. 2049. 1) 4х — у* = 0  

х —• ц ~|-4 ® i
бажарилганда d =  — Т75г—  ®ки * ~  х  — /у +  4 нинг минимумини

у г
топиш керак. Изланган нудта (1; 2); 2) 2ab. 2050. 

2051. Интеграл чизидларнинг тенгламалари: 1) у
Х ‘

|. R  =  У
пУЪ

2) у =  х»;

-д . 2053. ху' =  2у. 2054. 1) у2 — х2 =  2хуу'; 2) х* +  у  =  
=  х у '. 2057. у =  Сх, у  =  — 2х. 2058. ху *= С, ху =  — 8. 2059. х* +

+  у* == С*. х* +  у* == 20. 2060. у = С е*  , у  =  4г*+2. 2061. у <= Се* .

x +  W = l n C ( r + i )  (y - f J ) .  2063. /- =  Cav 2064 .3*= .
J  r i _ _ l + a  .  ^  У* „„ Csin2x — 1=  i ___2065. у  =  Се . у == e . 2066. у = -------------------g------- !

I 1 1
o =  2 sin2x — — . 20(37. — +  — =  С; у =  —x. 2068. У мумий интег-
оаллар: 1) у =  С (х2 — 4); 2) у — С cosx. Биринчи тенгламанинг 
барча интеграл чизнцларн Ох у^нг х =  ±  2 да кесади, иккинчи-

Л•14>
нинг интеграл чизи^лари эса дг =  (2п — 1) да кесади (.наха/с

х3
нудталар). 2069. У-=~3 - 2070. j" ydx =  а \ У  1 +  у '2 dx, бундан

о о
у =  а У1  +  У \  У '— ±  *’ У =  асБи десак, у ва^тда
ash  и -и ' =  ± sh«. Бундан: l ) s h « = = 0 ,  c h a = l ,  у  — а; 2) adu — 
=  ±  dx, аи =  ±  (х +  с), * у =  ach и =  a ch х =  0 бул-

X
ганда у =  а ва С == 0. Шундай килиб, ёки у =  a ch — — занжир
чизид, ёки у =  а — TyFpH чизиц. 2071. у* =  ах. 2072. г/а = 4 ( х  +  2). 
2073. 40 мин. Ечиш, t секунд дан кейин жисмнинг температурасн 

dT
Т  булсин; -£■ — — k ( T  — 20°), бунда k — дозирча номаълум про-
порционаллик коэффициента; In (Т — 20°) =  — kt +  С; t =  0 бул-

80°ганда 7 = 1 0 0 ° , шунинг учуй С =  In 80°, kt =  In j,-----буига
Тг — 25° ва Т% =  60° ларни цуйиб, дадма-дад булиш натижасида к 
. .  kt In 16 х 1
иудотилади; £7ПГ ^  h T F ' 1 ~  40‘ ' :074' ^ Х ;  =  — Я + 7 с о s a = 0 ,

2  Yi ~  — Р* +  Т  s in а  =  0; бундан tg а  =  ^  =  — , у  =  ^  xa - f
+  С (парабола). 2075. Уринманинг тенгламасн. V — у =  у '( X  — х) 
У =  0 деб, уринманинг Ох уд билан кесишган А  нудтасини топа-
миз: Х л  — х  — —г.  Щартга асосан Х л  =  2х; х  =  — ~т; бу диф­
ференциал тенгламанц ечкб, изланган эгри чизидни топамиз: ху  =  
=  — а (гиперсола). 2076. х2 +  2у2 =  с2. 2077. у2 —  х2 =  С.

1
2078 с 2х2 +  Зу2 =  За2. 2079. у =  СхК 2080. у =  Се * \  2081. 2у =  

=  (Т +  х)2 ~  1 ■ 2082:- У =  с  (х - f  У к2 +  а2). 2083. у =
2084. г =  С cos ф, г == — 2 cos ф. 2 0 8  ̂. х In х — х +  С, К у  =

С X3 / 1 4 х 2=  х 1 п х — х 4 - 1 . 2086. у =  , _____ ,
x -f. |/1  4-х*’ У ==

х 4 - K l  4- *2-

2087. х у ------  1. 2088 . у =  аа а . 2089. у =  у-” -. 2090. х2у =  С
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2091. Радиус-вектор ОМ — У  х2 4  у 1, норма кесмаси MN =

Ч1ИЗИК х2 4=  =  У У 1+ №  a = y V  1 +  у '2. Изланган
4 y2 =  C2 (айлана) ёки хг — уг =  С (гипербола). 2092. у  =  Сх?

- — £  
2093. у — х=С <4~*. 2094. Xs — (,* =  Сх. 2095. s2 =  21* ln - j- ,

_ „ С — е~х* С •— cos 2*
2096. I/ =  Сх» — х2. 2097. у = ---- ^ 3 ---- • 2098. у  =  — 2~сж х—  •

1 ***2099. У ^ - ^ с~ .  2100. у2 = 2101. s in — -f- In х =  С.2 x 4  С
2102. у =  2103. у =  1 п х + ^ .  2104. ^ = = ^  +  ^ *

х2 — 1 1 1
2105. х =  — — . 2106. s =  C/2 - f  —; s =  21s +  у ,  2107. у  =

— хеСх\ у = х е  2 . 2108. (х — у)2 =  Су. 2109. х2 +  у2 =

=  2Су. 2110. i-=  ^ 4  L — l j .  2111. Y  —  у =  y  (X  — x),
уршша тенгламасмда X =  0 деб V0 =  — ON ~  у  — xy', ON =

---------— ' jc2 — C2
=  xy' — i/ =  OM =  У x2 4  у2 ни топамиз. Бундан у =■■----gc----*

_у_
Кузгу айланиш параболоиди булиши керак. 2112. у % =  Схе х .

In С (х 4- V  & 4  х2) ,  Г~77
2113. у - = ------у——- 1. а---------. 2114. х >  0 булганда 1/  Я- ~У а3 4 - ха г х
=  In —, х < 0  булганда 1 / — =  In Сх. 2115. у — х  ~~ - ■ 4  х У х 3

In C tg - j
+  Р Ё Т г ! 1 , в ! ' = , +  

1
-. 2117. s =  t3 (ln< — 1) +  С/2.

2118. 2119. у =  2 lsin х — 1 ) 4  Се~ sln х . 2120. у =

=  j — Сх*’ у  =  Т ^ З х 2" • 2 t2 i- У*— х  +  Се х ; ifi ~ х  — 2ех х.

2122. у  - y 1 =fL ^ - - r . 2123. (х — a)2 +  i /2 =  a2. 2124. у =
InCx и* х

=  —— . 2125. у2 =  х (Су — 1). 2126. ху =  ^  4  С. 2127. — f  
„з ^ ' У

4- J  — С. 2128. у cos х 4

2130. х2!/3 +  2 In х =  С. 2131.
С

2133. sin«/ =  x +  —. 2134. у =

2129.sin х * s ~  С ~ t  — t in Г
С/ — 1

s =  —я —  2132. у =  х2 4- Сх.

С +  2е
2135. 4х2 4 - у2 =  Сх.

2 1 3 6 . х3̂ — У — С. 2137. у +  хе у =-С. 2138. х2 cos2 у 4 - У  — С.

1 у
2 1 3 9 . P =  F : ■*+ Т  =  С- 2Н0- In р  =  In cos у; х2 sin у  4

1
+  2 cos 2у _  с. 2141. р — е~'2х] у2 =  (С — 2х) ё,2х 2142.

1 . — I ------р х 3 =  С. 2143. X*1 4- 2ху — Зу =  С. 2144. х3у —
=  ТЛП Р Siny

_2х2уа +  3i/* ~  2146‘
х2 cos 2у 4  х =  С. 2146. р = *2/ —

_In У =  0. 2147. Р == Jfj у2 = С х 8 4- X2 2148. р = !~У • е ^cos х =
1

_ С 4 - х .  2149. Jnp  =  — Inx; р =  - j ;  х sin у 4 - у In х =  С.
2150. у =  (С ± х )* . М (1,4) нуцтаднг у = ( 1 4 - х ) 2 ва у =  (3 — х)г

У-  У Д \
2 ;

нуцтадап.чизядлар утади. 21.51. y = s i n  (С t  х). М ; 

у =  sin ^х — ва у =  sin чизидлар ^тади. 2152. у

=  Cx24 -g " .  махсус интеграллар у = ± 2 х .  2153. 1 ) у = х 4 - С

ва х24-У2 =  С2; 2) х ( | / l  4 - - J  ±  l )  = С  ёкя (у — С)2 =  4Сх.

Махсус интеграллар х == О ва у =  — х. Параболаларнинг жойланиш 
со^алари: х > 0  булганда у >  — х, х < 0  булганда у < —х. Парабо- 
лалар Оу у ^ а  ва у =  — х чизи^ца уринади. 2154. 1) у =  1 4~1 2
4- -— ^---- ; махсус интеграл у — 1; 2) х  =  2р — у =  /)* — — 4-
4 - С. 2155. 1,‘ у =  (С 4- V^x +  I )2; Miixcyc интеграл у =* 0; 2) х  =  

=  С/2 — 2/3; y = 2 C t- —3(z, бунда f = ~ - ;  3) С у— (х — С)2, махсус: 
интеграллар у =  0 ва у = —4х. 2156. 1) у =  С х— С2; махсус интеграл 

___
У =  f ; 2) у =  Сх — а 14-С2; махсус интеграл х2 4  у2 =  а2; 3) у =

=  С х 4  2с*; махсус интеграл у — 1,5х3 . 2157. у — 1
(х 4  С)2

М /  3 \  ' х2 х2 .
( 1 ; -4  ) дан икки: у =  1 — - j  ва у =  х — эгри чизиц утадш

2158. 1) х =  2у 4  ту Р2 4  С; у р2 4  р3; 2) х2 4-(У 4  С)2 =  «а.

2160. 1) у =  Сх 4  g-»2159. у =  — ~т 4  Сх 4  С2; у =  —

махсус интеграл у2 =  4х;
( х 4  D1

~  4 216!

2) у =  С ( х 4 1 )  +  С2. У =  

У — у =  у ' (X — х) уринманинг ук;лардаги

3 3 4
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кесмалари: Х А = х — YB =  у — ху'. . Шартга кура А  ̂в
У' ‘ " "  ' 2 “~

=  2а2; (у  — ху')2 =  — 4a h /, у  = ху '  ±  4а2у' — бу эса Клеро
тенгламасидкр. у  =  — Сх -|- 2a С овдакинг ихтиёрий тугрн чиз(ггц 
ва шунингдек ху — а2 махсус интеграл билан анидланганэгри чизик 
масаланинг ечими булади. 2162. Парабола (</ — * — а)3 =  4ах. 21G3. 
1) У — 31п х +  2х2 — 6х -(- 6; 2) у — —1 cos 2х; 3) у— С,х -)■- xarc tg х  —
— In V  1 +  х* -f С*. 2164. у  =  +  СХ In х  4-С,. 2165. у2 =Схх+С л.

2166. у  =  Cxsinx  — х —  у  sin 2 x 4 -С,. • 2167. у3 +  Сху  -f- С2 =  Зх. 
2168. у — Схх (1 п х — 1) 4- С,. 2169. ctg у  =  С, — Схх. 2176. 1) у  =  
=  e*(jc— 1)4-С,д:а + С ,;  2 ) у =  arctg . 4 -С ,(С х > 0

<5 улганда). 1
2 V -C ,

х — - / —S . I/ - С ,  I 4 - С, (С, <  булганда),
IMS .•■адг-_ I р

Сг — — (Сх О булганда). 2171. у" — ^  ( /  — х). х — 0 булганда
Jp / \

у — 0 ва у ' — 0, у  =  щ  (1х2 — - j  ) —  эгилиш згри чизигиниш- 

тенгламаси. 2172. Суу =  ~ ~ ^  С^ -~ 4 -1 . 2173. у =  a ch -- - - - -  —

'  ' • '  - гх * ■
4- Сх arc tg *  4- С,. 2177. Сху2 =  1 +  (Схх 4- С,)2. 2178. у =  (С, * 4-С,)2.
2179. s =  — +  Сх 1п<4С». 2180- 4 (Сху — 1) =  (Схх  - f  С,)2,
2181. у — С%~  Cxcosx— х. 2 1 8 2 . 2177 га iyap. 2183. у = — Incosx. 
2184. у =  Схе* 4- С2е3*. 2185. у =  (Сх 4 - С*а> <?* . 2186. у  =
«=• е2* (Л cos 3* 4 - В sin 3*). 2187. у =  Схе2х -f- С»е-2х =  Л ch 2* 
4 -B sh 2 * . 2188. у — A cos 2х 4- В sin 2х — a sin (2х 4 - <р). 2189. у —
=  С, 4- Cte~4x. 2190. х  =  Схе* 4* Сге~*е. 2191. р =  Л cos - f  +

r . * i
4-13 sin Y - 2192. s =  e~'* (A cos t 4 - В sin t); s =  e~'1 (cos t 4- 2 sin /).
2 1 93. и =  Cxe* 4 - (С, 4- С;,*) е2*. 2 194. у =  Сх ch 2х +  С, sh 2х 4-
4- С3 cos 2х  - f  Сх sin 2х. 2195. у  =  Cte2x t~ x (С, cos х  Y  3 +

- f  С3 sin * / 3 ) .  2196. у =  (С, 4- С,х 4- С3х2) е - " .  2197. у =
=  A sin *sh  *  4- В sin xch х  4 * Ceos xsh * -)- Dcos x  ch x. 2198. U —
=  A ch * 4* В sh x  4 - C cos -rp 4- D sin . 2199. Мувозанат холатндан 

узодлашнши x — a sin J /^  M. (t — t0); давр T  =  2я ^ /~  —. 2200. * —

-  acos \ / \  да(,Р T  «  2л Y | v  2 2 0 1  ’ * “  ae sin ^  +  Ф)*

6 ylWa, Y Y ~ T * 2202> - C* ~ X' 2203-
, C )eax- 2204. у =» e~x (Cx cos 2* 4- C* sin 2*). 2205. * и С /  +  

^  <* 2 2 0 6 . * == Cx cos wt 4- C, sin m/. 2207. s =  Cj +  C«e~at.
Z>08* e- '  (Л «)S < v  2  4 - В sin f К 2). 2209. у =* Cxe~x 4 - (C ,* 4 -
yC Je®*. 2 2 1 0 . y e C ^ +  C,e—̂ 4 - C ,c o s* 4 - C „sin* .2 2 II.

+  Ctx) cos 2* 4- (c * +  Ci x) sin 2x• ' 21t12- У 33 “  &h x '
2214. y ~ C 1<rx +  C ,c-2x - 2 x * ~ 3 x .  2215. У — 4- Cte~2x f

4 -0,25 ^^"cos — 2 * j. 2 2 1 6 . y =  C1c o s * 4 - Q s in * 4 -  * 4 -* *  *

2217. у Cj +  С ,* -4* +  * | xZ ~  x - 2218- I/ — t * 2* (c i «>? A' +  

+  C, sin *) 4- *г “  +  7- 2219. =  Cxe2x 4 - (C, -  *) ** . 2220. *  -
a=71sinft(^ — h ) — /cos kt. 2221. ^ y  =  Cs«  ̂ 4“ —
— (x — 2) e~x . 2222, у =  Cx +  C4eat—-g-. 2223. y - -  -g- 4“ дге"2-' !-

l x-= i e=*\ — 2 COS kt, 2225. у
2174. y =  g- 2175. у =  Cxx  -f- C, — In cos x;

X* * X
=  Cxeix  4* — '4 '') 2227.** 4 - C , cos 3* 4 -  C4 sin  3*.

Ct 4* С»COs / +  Cj :»in / 4* Z4 — 6 / . 2228. у =  | c t 4- Jg j .-2*

4 - (C, cos * y '3  +  C3 sin * / 3 )  a* . 2229. 1) * =  ( с х +  Cs/ e~2';
/  . „ . / , 1 

2) * ~  A cos — 4~ О sm ”  4- 2238. Бизнинг мнеолимнзда yx
x  _  _ ‘ 1

In s in  2*4-C , ва 

2231. у  ва

Л
s« cos 2x, у, *  sin 2 *, ю -а 2 | Л ™ -2  +  Д *= 4

у »  ^Ct — ^  cos 2* 4 - [ C, - f  J  In sin 2 *,'| sin 2 *.

=  [(C14-lucos*)cosx*4-(CI4-*) sin *) t-2e. 22 -2. у  a* (Ct—lrn^fC,*)** . 

2233. у =* Cj cos x 4- С. sin x — cos x in tg ^  4* f j -  2234. 1) y=»C14-

4- C ^T X -  ( 1  4 - e“ 2 ) Щ (t 4 - ) 4-x; 2) y * e ~ 2^  C, 4- Ct x  +  -')■

223S. x  ct (£  ̂~j~ t  I)* 2236. tf ^  CjC* *4* ^  """ *•{* ^ 4 * ̂  »5).

2237. у и» CjC2* 4 - CseSx 4- "g" (5 cos 3x — sin 3x). 2238. у —

-  <C»x +  Ci) e~* 4 - ™ ev . 2239. у -  Г Т  (c ,  cos +  C, sin -
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— 6  cos 2x +  8  sin 2x. 2240. у  — Cxe 2 +  C2e 2 — x3. 2241. у =  Cxe* 4 - 
4-(c, ——] e~x . 2 2 4 2 . « «= e ~ ‘ (C, cos f +  C, sin t) +  «  — 1 )».

'  ' * cos mx —  ——
2243. 1 ) у =  «"“ (С! +  С,*) -р 2 m® ’ ^  У ~  ™ +  '̂s® ” •— J

2244. »? =  Л cosx4-fism x4-fcos2x4- D sin2x  — -g-xcosx.
/  ‘jc®\ / jc2 In x Зх2

2245. у =  f Cx 4r Cax 4- C3x3 "g J e* • 2246. t/ =  ^ 2  — 4  4-

+  Cx +  Cax) e-2 *. 2247. 1) у =  Cj sin ж +  Cacos x +  —J co sx  '

2) у — {Ci — In / sin x / cos 2x - f  ^C* — x — у  c tg xj sin 2x.

2248. 9 =  ^Cx +  У 4 — x3 +  * arc sin -1  +  C»xj e '  .

2249. и =  С -~-(*-Ь2 ) е~ Д . 2250. y =  1+C cosx. 2251. y =  x ( l  +
x +  * /  y \

4- С У'Г— x3), чизик,ли. 2252. ^ == С  ̂1 +  ^ r :~ = = = J . 2253. s =

2 С / =  x  (C2x2 — 1).
2257. y(C„ — Cxx)' =  1.

2259. «/ =  l n x +  —In X

-  i ! + -£ . 2254. / у  =  Cx3 -  1. 2255.
2256. (/ =  x In X — 2x +  Cx'ln x +  C%.
2258. y^C^e™ * (c t -  J L )  e~mx.

1 1
2260. y =  xe* . 11261. г/3 =  2262. у — (Cx+C*x) e* -f-

+  С, +  у  +  2x* +  6x. 2263. Cxy =  1 +  Caec ‘* . 2264. S =  Cxe2t +

1 ) s =  (/2 C) tg

' (Ci +  f )  +

sin t
4* a 1 (Cj +  C ij )— 2  ■ 2265.

• sin x +  C cos x
2) y* =  Cx3 — 1. 226S. 1) 1/ = ------ ~ -------- : 2) у =  e

+  C*e 2 COS x ^ 3  , „
2 * ^3̂  sin 2

x
У з 2267. 1) У —

Vex- Т/ л„
=  (Cx — in V  1 +  e2*) f  +  (C, +  arc tg e* 1 e2x; 2) у  =  Cx« +

tZ*” " д2
+  Ct/Г  ва y =  Cxx +  C,. 2268. -  +  1000 x =  0.

x =  A cos f - f  В sin i£ _ y i2 £ .f , * давр Г == — 4 = ~ pa a v 5 У lug
2269. J r =  ~  4^ 3 ; r  =  sS7  +  c i A м  c  катталикларпи -

20° * +  С ва 100° =  -g ^  — +  С шартлардап топамяз; T —8л 2 a

16 0 ° a _60° =  40°. 2270. 1) у — Cxx +  Сгх 1 +  C3x3; 2) у  =

_ 9 .4 - С ,х 3; 3) « =  0 ^ + а д ^ + Ч  2271. I) y =  * - 2 (Сх +
х 5*2

4 - С3 In х); 2) 1/ =  Сх ais (In х) +  С2 sin ( In х). 2272. 1 ) у ~  -g - +

1 QlX~ 1 +  2) // — CjX3 -f- ^ 2  2 Ir x-{--g-. 2273. 1) 4' =  Cxx -J-
C, -f- C„ In x 4- ln3x /x 8

4 -C*x3 — 4xln x; 2) < /=  ~ —• 2 2 74. 1) у  =  ^ +

+  Cxx +  C2 )  x3, 2) «/ =  ±  +  Cx cos (In x) +  C% sin (In x). 2275. x =

=  Cxe( +  Cae■ 3‘ у — A i r - c vdt - ° i e 3C2e_3x. 2276. x =  el +  Cx +

4 - Cae~2 t . у  =  e‘ +  Cx — C%e~2t. 2277. x =  2e~ 4  C,e( + С 2е” 2'. y =

« З ^ - '+ 'З С У  +  2 C2(f-2*. 2278. x  — el +Clez t+ C i/r Zt+ C i  cos ( f - f

4 . tp). 2279. x =  e~u  (f — 2t). 2280. =  Q e ' - f  C2e~* +  t ch t.
2281. 1) и =  <p (x) +  1р(г/); 2) и =  у tp (xj - f  ^  (x); 3) и — x<p (y) +t{! (x)-

2282. г — t/3 ( x +  (/— 1 ).4) « — ax3 In г/ +  *X4 +  Ф (x) +  ф (y)
.  д*и c  r. d2u ff*u2283. A £ £ 2  +  ^ в ~дхду‘ +  С -~й~ — E тжгламани каноник куриниш- 

га келтиршл учун Adi/ - — 2 В dx dy 4- Cdx2 =  0  характеристик тенг- 
ламани ечиш керак: унинг иккита ср (х, и) =  ^ ва ф (х, у) =  tj интег- 
ралида S ва л ларни янги уагарувчилар деб, берилган тенгламани 
шу янги ^згарувчиларга алмаштириш керак (1941 ва 1942- масалэ- 
ларга каранг). Бизнинг мисолимизда dx3 +  4dx dy 4~ 3d у2 — О тенг­
ламани ечиш керак, бундан dy +  dx--=0 , dy + 3dx =  0 , у  4 - х =  I ,

д̂ и
У 4- Зх == т) тенгламанинг янги узгарувчглардаги куриниши "2ЩЩ — 0.
Бундан и =  ф (g) 4- Ц (11) =  ф (у 4- х) 4- ij> (г/ 4- Зх).
2284. Характеристик тенглама x3d /  — 2ху dx dy - f  i f  dx3 =  0  ёки
(xdu — ydx)% — 0  ёки i  ^ =  0 ; бундан JL =  \  . у  =  tj.
Ечимлар тенг булганн учун т) деб у  ни оламиз. Шундай цилиб, 
характеристикалар — =_ |  ва ^ =  т). Tern-лама =  0 куринишга 

келади (1944 ва 1945- масалага ^аранг); и — Г|ф ( |)  4 - (-ф) ёки

и==УЯ> (т ) ,_Ь ^  ( ~ ) -  2285- « ** "SAP (« 4- 2х) 4- Ф 4- 2х).
2286. « =  x t/4-sin  i/cos х. 2287. (1944
4~2«/-f-l. 2288. и ■= f^x l q> 4 -ф (хП ; хусусий

и =  *2(-1 + * 3) 4 V
t  • 2?89. « =  е (х — 0  +  ЧЧх); хусусий ечим

масалага кар.) и = г / 1п х 4 -.
ечим

3 3 8
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и =  (х — l) е [ —х , 2290. Хусусий ечим и — xal -\- - j  а3(3.

2291.
f { x - a t ) + f ( x + a t )  , 1 Г

----------------- 2 ---------------- + 2 ^ J  р г̂)сг-

2292. 6  — 4 1п 2 «  3,28. 2293. 1) 10а/а кв- 6 иР-: 2) 4  кв. бир.
5 9 а2
6 • 2295- ‘Г
к 9аа 1 1  Г Г *

2294. 20 -гг-. 2295. “ .'2296. ~  —  2297. 1) \ dx 1 dy =
0 о

ай (а2 4- й2) 35Л04
2 3 2 7 . 3. 2328. -  , 2 ' ■ 2329. 47.5 2330.

2 792331 42 -g-. 2332. gga3. 2333. z =  A текислик билли ,\ос
Млган кесимлар х  +  У =  ±  К я  (я — А) — параллел турри чизик,лар- 
дир яъни сирт цилиндрик сирт (63-чизма). Изланган *ажм V =

2  е 

V а’—у*
=  j* dy J  djf =  у ;  2) J  dy j dx =  ^  dx J .  dy—a* —̂4 2-j;

О у  0  a—у  0  a —x ___
I 2 -i*  1 у  2 У 2—у

3 )“ . 2298. l ) j  dx \ dy =  ^  dy \^d x + ^  dy J  d x =  1 *g-;
0 x 0 0 M ' 1 00 0  0 0

Я j dy  J j  * L * -T - 22Ю- (т + 2)л
X

:: j  a2 »  2,457'a2.

- 2  y * _  4 —4 — У 4 + .

2300. Кичик сегмент юзи:

2301.
868 3

2 ~  In 2. 2302. -jg-a2. 2303, g -  Jia2. 2304. 4,5. 2305. g-.
" a a—x  ̂ ^

2306. K Y — 1. 2307. \ c P .  2308. вя +  э У з Г  2309. ( 2  — - j )  a3. = 2  Г dx [  zdy =* ТГ. 2 3 3 4 . 3 -d* (64-чизма). 2335. (323-бет,
1 > .) J

2310
Г* Г Г Г . (Й—a)*

10. 7 In 2. 2311. 1) \ d x \ d y = \  dy \ d x =  ----- 2 -----*
a a a у

50-чизмага царалсин) g- a3. 2336. 2337. 12а *- 2338- Зла*.

У 2 a ’~ - y ‘ г / 2  У  2а*—дс*

2) j  dy j  dx — j  dx j dy +  j* rfx j  d y ~
а2 (Зя—2) 2339.

12
О V ay
4 8—x

J *  J  *
0 2VT

о 0
У*

4 4 8

0 0

2318.
17a4 a4
96 * 
8 8 a4

2323. 1 0 5 -

8 F  40
ак fiw>i>

î  я
dy J  d x =  -3 . 2312. (

, 2 ’ 8 )*
0

/  4a\ / 256a \
2315. к  s ).. 2316. 315я j'

a4 jta4 jia*
к-- ?321-

1 ,
-S '-  2322‘ 2  1
4й\ a*

2325. 10; • -'326.ОЯ / 30’

2 -Wp (* 4ma* яа*
9. V =  4 l m  cos <j>d<p \ r3dr =- —3 — (65-чизма). 2340. ~2 ~‘

_ ЛдЗ
2341. 4Я Y Зя®. 2342. (Зя — 4) (6 6 -чизма). 2343. я 2а2 (62-чизма).

2344. - 1-6 ^ 2 - a*. :>345. iH tc . 234 6 - пайс ( l  — J - ) .  2347. 1 ^ .15 2 \  е /  35

2348. А  а3. 2349. V =  2  J  Л с J  Ы у = = Ш  ( 6 7 ' ЧИЗМа)‘ 2!

З а  2 У чЛ

«= 4 J  dx j* У~4а х ^ у 3 dy — За3 (4я — 3 Y ^ )  (6 8 -чизма)

2350. V
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2

'*г+&ал:

66-чизыа.

и и ■
2361. V =  8 J - £  V~a*~^l?dx J

16 ab*
dy — ~ 3~*

каноид асосмшнг юзн*яа2Л
Т "

ни баландликнинг ярмига купайтирилганига тент (69-ч 
1282353. щ а* . 2354. 18л. 2355. 2яа*. 2356. 8я1п2 (49-чизмага

4яаЬс __
2359- — 5— . 2360. 13.

3 5яа*
царанг). 2357. уgna*. 2358 16

2361.

2365.

8 / 2 а2. 2362. 2ла2. 2363. ~ - . { 2  V 2  —  1). 2364. 2лр® / Т .
3

8а*. 2366. 4а2 (л — 2), 14
2367.  ̂-ту яа2. 2368.

=  JJ  ̂  + . i l  dxdy =  R* :iin а; p =  60° ва a  =  30° бул-
(S)

я/?2 • я a3 /  a  \  2ЯЯ*
— . 2359. —  ^кесим радиуси г  =  1. 2370. —  X

a—x a—x— у
ганда 

X (2 — У2). 2372. 

2374
Jzdz =  £ -. 2373, 

24 (д a a  N
4 ’ 4 4 J*

' (o, 0; - j J .  2375. —. 2376. ~ = .  2377. 1)
Ид*

/ 2
яа3

ла* . яа* 
3 : 2) 60

2378. ~  (8 у Т — 7). 2379. ~  Л. 2330. 2381. 2382. ~

3 2 / 2 а» а*
135 ‘ 360

2383
■ ( ° : 0; т ) - 238‘1' ~ 1 з Г -  2335- 5йа • * » в .  б^ла2, бунда 

А — пропорционаллик коэффициента.
„  . _ - 14 ОЛ турри чнзиц буйича.

238 7. j  ( х + 4, ) d x ^  |  ™ од  ёй б^йкча,
(. 2 ОВА синиц чизиц буйича.

2388. 1) 8; 2) 4. 2389. Икки цолда \ m  \ (x dy -f- ydx) =  8, чунки 
dQ дР Jбунда ^  =  

ш 
4

д х ~  ф -  2390. 1) 1,5а2; 2) а2. 2391. 8а2. 2392. яа2
„„„„ я/паб Ял
2393. —т—. 2394. 0. 2396. 1) -гг; 2) 4 =  3 ) 2 -

1
/ 3

3 4 2
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2397.
2а3 
3 * 2398. nab. 2390.

Й
15-

2401. х  =  о.
2kmM 

яа2 * 2402.

2403.
kmM

Y  =  -■ 2404. 1) — 16; 2 ) -Щ -.  3) — 1 2 .
а2 На* 3 „ 4

2 ) Т . 3) - в - •. 2408. 8 Я а ‘ 2409. 3 •

Y

2400. | - aa.
kmM 

a2/ 2 "
405. 1)

2410.
na*2411. - jg -. 2412. Формуланинг дар бир дисми 4ла3 га тент.

2413. Формуланинг дар бир дисми
12

*  ( ±  - * )
3 [ 5  +  16) га тенг.

2419. Формуланинг дар бир дисми g яа5 га тенг. 2421. 0 ,15  а5. 
2422. Бажарилмайди._ 2423. Бажарилади. 2424. Бажарилади. 2425.-К а̂-

СО

тор узодлашади. 2426. Узоклашади. 2427- j  (Х * 1 ~)5~ =: 8 " рУлгани
1ОО

С dx п
учун датор ядинлашади. 2428. j  булгани учуй датор

00
ядинлашади. 2429. J ^ x i dx ~  ао булгани учун да тор узодлашади.

Г dx Г 1 , * т  I ,
2430. j  ~  [ 7  ln 7 + l J  ==T I n 2  б?лгани учуи якии-

лашади. 2431. -Ядинлашади. 2432. Ядинлашади. 2433. Ядинлашади. 

2434. Iim —  =  ту <  1 булгани учун ядинлашади. 2435. Узодла-Л -» 00 "П X
шади. 2436. Узсдлашади. 2437. Ядинлашади. 2438. Узодлашади.
2439. Ядинлашади. 2440. Узоклашади. 2442. 1. 2443. -у. 2444. Ядин-
лашади, лекин абсолют эмас. 2445. Абсолют ядинлашади. 2446. 
Ядинлашади, лекин абсолют эмас. 2447. Абсолют ядинлашади. 2448.
Бирин чи марта дадларшшг урн и ни алмаштириб даторни ^ 1 — — j  —

1 1 1 1 \ 1 /  1 1
4 +  ( 3 б ) 8 + 1 5 " ю ) 12

лар ичидаги амэлларни бажарсак, дадлари берилган датор дадлари- 
дан икки марта кичик булган датор досил диламиз. ^адларнинг 
Уряини иккинчи хил алмаштиргандан сунг дадларнинг я- учталиги-

ни дуйидагича ёзамиз: - . - 5  +  ~  =  ~ Г 3  =  +

п 1, 2, 3 , . . .  булганда биринчи1 i .  , __ !____  i . .
+  ~ ' 4 п ~ 1~ 4 п  —  2  Ап'
туртта дад, йигиндиси S булган Сернлгак даторни, охирги иккита

дад эса — йигиндиси у  S булган даторни досил дилади. 2449. Ядин­

лашади. 2450. Узодлашади, чунки ^ === с». 251. ЯД№-dx

лашади, чунки ьxdx
\-\-x*

i l .  2452. Узодлашади, чунки j  ? *  „ j dx =
1 1 

— ОО. 2453. Ядинлашади. 2454. Ядинлашади, чунки Игл
Нд-Н

п>оо и п

X4

U/1 +  1

__ JL < 1 .' 2455. Ядинлашади, чунки lim
П -* ОО “Л

20^ +  21
~ я  ™  3 ( 2 0 я +  1)

S =

__ у ‘<  1. 2456. Ядинлашади. 2457. Ядинлашади, лекин абсолют эмас.
2458. Абсолют ядинлашади. 2459. и >  1 булганда абсолют ядинла- 
шадй, a =  I булганда ядинлашади, лекин абсолют эмас, а < I бул- 
ганда* узодлашади. 2460. V*. 2461. 1/4. 2462. х <  1 . булганда датор-
нинг йигиндиси S  (х) =  долдиги эса Р„ =  S — S n —■ ТП"Т-
г 1 -1 lg 10 0 0  {

0 . — кесмада п ~  1 >  ; п >  1 1  булганда |Я „ | <  — —  <
<  0,001. 2463. К,аторнцнг йигиндиси

х  б 1 , 0  < х <  1 булганда,
(I —  х) ~  1 О.дс =  0 булганда

п 1 ( 1  — х)п, 0  <  х  <- 1 булганда, 
ва долдиги Rn — |  q, х — 0 булганда.

х < 1 — 0 ,9 да дар дэндай п учун долдид Rn, масалан, 0,9данкаг-
та булади, яъни [0 , 1 ] сегментда даторнинг ядинлашиши текис эмас.
Лекин ( —, lj сегментда у текис ядинлашади, чунки бу кесмадан

олинган дар дандай х учун п >  -—j- у  булганда | Rn 1 <  <pi <  6 бУ* 
лади; жумладан, п >  7 бу-лганда |/ ? , |< 0 ,0 1 .  2464. Ишораси алма- 
шинувчи даторнинг долдид дади модуль буйича биринчи ташланган 
даддан кичик. Шунинг учун [0,1] сегментда п -f- 1 >  1 0  ёкип >  9бул- 

хп+* 1
ганда j R n (х) I <  <  ~ ^Г \  <  0,1. 2465., Даторнинг йигиндиси

s - { - ' t A ^ 8 § S S 5 }  - * « ” >
^  __ /  ( 1  х)11—1, х  >  0 булганда

п I 0 , х =  0  булганда.
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\а р  дандай я  учуг, х3 <  У Ю— 1 булгапда долдид Rn, ма- 
салан, 0,1 дан кагга булади, яъни х  > 0  булганда, датор Ho- 
текис щинлашади. Ammo, х > 1 булгапда у текис ядинлашади 

— 1g ечунки у долда п — 1 >  ~Щ~2 ~ булганда дар дандай х  >  1  уЧун

\R n \<  2 n - i  <  е булади; жумладан, я  »  1 1  булганда //?„ | <  0 ,0 0 1 .
2466. ХаР дандай манфиймас х  учун берилган датор дадлари якин- 

1 1 1
лашувчи сонлар датори 1 -j- -)- 3 2  +  3 3  +  . . .  Him г дадларидан
кичик (ёки тенг). Демак, барча х  > 0 лар учун датор текис ядин- 
лашади, R n (х) эса сонлар датори долдигидан кичик, яъни дар 
дандай х  > 0 учун Зл~ 1 > 5 0  ёки п >  5 булганда R n (х) <

№  ,<  ------ р *= 2 / у —д <  0,01. 2467. )^ар дандай х  учун п > 100 булган­

да |Я* (*> 1 <  < 0,0001. 2468. = П
1 1  . „учун

Шунинг

5n =  -j- — дар дандай х ^  0  учун S == 11m S„ =  - j .

Чунончи, х >  0 учун п > 10 булганда R„ (х) =  - п < 0 ,1 .
2469. Манфнй булмаган дар дандай х  учун даторнинг дадлари ядин- 

лашувчи сонлар датори 1 +  "2  +  f  +  "g +  • • • нинг дадларидан ки­
чик (ёки тенг). Шу сабабли дар дандай х > 0 учун датор текис

ядинлашади, 2Л—1  >  100 ёки л > 8  булганда Rn (х) < ( i f
1 “

2472.

1 _  _
=  ~2 ri--x < 0,01. 2470. — 3 < х <  3. 2471. — У  5 <  х <  К  5 .

у 'т  у т
~ 2 ~  < х  < —2  • 2473. Барча сонлар удИда абсолют якин-

У~2 У~2лашадн. 2474. — 1 <  х  <  1. 2475. — -д— <  х  <  . 2476. 1) R  =

=  0; 2) R  =  е. 2477. — 5 «  х <  3. 2478. 1 <  х  <  2. 2479. ..
( 1 — х)2

I 1 -{- х
х I <  1 булганда. 2480. arc tg х, \ х  | <  1 булганда. 2481.

|дс | <  1 булганда. 2482. (1 - f  х)т. 2483. —

12484.

У  5 , . У  5<  х <
у  3  <  х <  У  3 . 2486. — 0 , 1  <  х <  0 , 1 . 2 4 8 6 . — I <  х <  1.

ом 7  -  1 <  х <  3 . 248$. -  1 <  х <  0 . 2489. (уц_  х2)3 , I * К  1 бул- 
2487• 1 — 2 х
ганда^  2490. - I n  ( 1 - х ) ,  -  1 <  х  <  1 булганда. 2491.

) х I С  1 булганда. 2492. 1) cos ( * - « ) - r i n a ( ^ - - +  Ц — ...)  +  

+  cos a ( l — I f  +  Т + - ) : I ^ W I = ^ C0S( ^ - a + « f ) 2) ^ =

_  . : 3) +  i  +  f i  +  . . .  ;
— 2 1 41 61_ 11 21 31

/  n  \  V  3  /  m2x2 m*x* \  J_ ( rnx_ m3x3 
4) sin (m x +  -g-j =  ~2~  V1 ~  21 4! 2 V 1 —  31 +

m6vb > " . kx  A2x2 k 3x*
+  In (1 +  е*Ч  =  In 2  +  7 + Й 5 - 4 Г 5 +  —

2497 . 1) l ° - | ^ f - ' 2 [ «  +  f +  f - " - ] =  2> I n ( 2 - 3 n  +  « 4  -
OO

= , In (1 — x) (2 — x ) =  In 2 -  2  (1 +  2 - л) ^ ;  3) l n ( l — x - f  x®) =

L ± i !  +  -  + — +  ..  1 =
l +  x  ~  Г  2 3 4 +  5 r 6 +  JJ  --- .,n

2493. In (x +  V 1 +  x3) =  x +  

1 - 3 . . ,  (2n— 1) xM+ :L

In
ЯП x'!

=  — 2  ^  cos 3  n

jc — a  .
+  T +

1
, ( ^ - Д )2 , (x_ Z lB L  , 1 o , . i  _ ( £ z = <  l + 0  ( ~ -  ‘J 2500 жз _

+  21 a2 +  31 «* +  j ’ Rn ~  nl an ,5U
— 3x =  — 2 +  3 (x — 1 )* +  (x — l)3. 2501. x * = l — 4 ( x + l )  +

+  6  ( x +  l )2 — 4 (x -|- !)а +  (х-Ь l)4. 2502. — ==

„ r , +  i ± _ 2 +  < £ ± 2 1  +  ! « i J 2 .  +  _ , < « < „

, 4 , _ r  V f )  i - f f , !
2503. 1 ) cos ~2 — У 2_ 1 — —ffg -------r 2 Г2 2 +  ■ • • I —

.  ( . - Г  2V  \ 2 /  (2/i — 1)я x
=  2 ^  1 ) 1  2 n— Г co s----- ^-------; бунда 0! шартли 1 га тенг деб

Л=1
дабул дилинган (188- бетдаги 1760- масалага берилган курсатмага дар.)
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(Зх+ .л)2я
2) > l n a * - 2  (-l> "  [2д— ,)l •

-  ! + — + >  ~

2504. ^ T - - ^ T ^ ^ - - l + ^  +  ^ 1), + g J f e ± t f +  .
' 3-11 ' 33-21 ^  33*31 + *"'

х+ 1  , v  2 - 5 - 8 . . .  (Зл — I)
I Зя+ 1 (л+1)1

х In 2 , х3 In3 2 . х” in" 2 оСл.
я=1

2505. 1) 2 ' =  t +
1Г_

о /  , я  \  /  2 Г, отх г^х3 , 1
V 4 /  2 L И* 2! ^  J

2°° (/ях)"—1 я
-------- —  COS (2я — 1) — (0! =  1 деб). 2506. х4 — 4х2 =

я=1 4
=  7 х + 2 )4 — 8 (х  +  2)3 +  20 (х +  2)3 — 16 (х +  2). 2507. cos2 х =

3“+ i И  +  |Д—  (*+ 1)"+ 1. — 2 < х < 0  булганда 

-х« Ш" 2 ^
+  - ~ „ . ; \ R n]  =  - т

- - 0 * 1  
4 3~

Jt /  Я \ 3 /  я  Vx  — — 23 x — — 2*3 \  3 /  . l  3 ;

+

11 3! 1 51

T *23 (x  — — )* 25 (x  —. - ~ \в
J \  3 / . V 3 /

- ■ ]
+

Л Зи V I
2508. sin — =  2 ^

t-, л" (х — 1)"
3«п!

/ я  Я \
5in / Г +  а 1 /  (01 =  1 деб)-

2509.
х — 4 (х — 4)3 1 -3 (х—4)3 1 -3-5 (х—V  X =  2 1+  ------—-------—  +  -

Г L 23 -1! 2е-21 Т  2е - 31
-3-5 (х—4)4 1
" 2 - . — + - - J -

1 х* I • 3 х* I > 3 ■ 5 х7 ____
2511. arc sin х = х + — •— +  7 7 7 7  — +  7 7 - 7 7  •— +  . . .  2512. /0 ,9 9 2 =

2 3 23-21 5 2s -31 7

= / Т -0 ,0 0 8  к  i — 0,004 =  0,996; /~ 9 б  = / 8 1 + 9  =  9 j / l  +  -g- «  

к  9 ( l  +  =  9,5. 2513. У Ж991 =  У 1 — 0,009 а  0,997; у^Т зб  =

=  У  125 +  5 =  5 | / "  1 +  gg а  5 ( l  +  =  5 2515. a rc tgx  =

1 \  ,—  С s in x  „  Xя ,
+  ^ 4- ) = 1 >8 1 4  ~  3.142. 2519. 1) J  — - ^  =  С +  х - — 3  +

Г* gX % хъ 9 .
+  s i s - " 2) J 7 Л  =  с + |“ +  H +  2T i+  згз +  -*'

2520 Ф (* )=  j  e ~ x 2 dx =  x -  f h  +  2 1 5 - 3 1 7~*2 dx = rfc • (тУ
i t  1~  0,419 бундаги хато —— дан кичнк 

_ . X* <fx

• Ш  J  ■

2430 
l x®

* +  V  3
2 x* 2^5 X» 

3221 ' 5 +  3-31 7 ~

3 3* ж

2521. Ф{*) =  +
0

J - 4 . — — ж 0.2008, — ----- <  0 ,0 0 0 1  дан кичнк хато би-
3 3-3-53 Зг-5®

лан 2522. Тенгламани я марта дифференциаллаб, х =  0 деб олннса, 
у(я+») =  п(п  — 1)у(о ~ 2} тенглама досил булади. Бундан у"0 =  =  0,

_  . „V _  -j.o „VI 0 ва 5̂ оказо. Бу циймагларни у

■ Уо ,1/о ■
=  Уо +  И ХУ  21 Х ’

=  l + f +  Й  +  4~5 +  Т 4 - 7 - 8

2 5 2 3 . .  у ^  1 +  — ^  +  7 / — • ••• 2524

тибли Бессель функцияси» булади: 
х*

Маклсрен формуласига дуйиб, у  =  
х»

- +  . . .  ни хосил диламиз.

Ечим «нолинчи тар- 
. х^ х4

М Ч  — * 22 ~f~23-42 —

4г 6з +  . . .  : 2525. /1 ,0 0 5  л  1,0025; /1 ,0 0 1 2  *  1,0004;
3//0 ,9 9 3  я: 0,9965: / 0 ,9 9 7  ж '0,999; У 1 1 0 =  У  1 0 0 + 1 0  ж

* 10 (* ■+ к ) - ,ол  “  4(' +  й )  -4’,25: ^  » 2(‘ +
( l i t  1-3 \

=  2,1. 2527. Я =  6 — +  — -------+  —-------------  +  . .  . и  3(1 +\  2 2 3-23 2г-21 5-25 /  к ^
+0,0417+0,0047)ж 3,14. 2528. я = 2  ' 1 - ~ +  ;+ -  - ]  +

+  - i r i _ J _  +  - L _ - i _ +  . 1 =  12 +  2 V  (- = ^ f ~ ? -  +
3 [ З-З2 ‘ 5 -З4 7-3® J 3 ^  2n — 1 \  4n

+ j .  , 2532. s =  4  J /  a3 sin« t + (>3cos2( dt =  <

a - 3 \ 3 ê _ 
3

=  4a J  /  1 _  e2 COS31 dt =  2ла Г1 -  ~  —  f ^ ~ )
0 > '  '

f  1-3-5 \ 2 es 1
— I /  4 6 ) '"5  — J1 бУкДа e — эллипснинг эксцентриситете, a-
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унинг катта ярим ук,и (1624- масалага ва унянг жавобига ' ^аралсин).

2533. Г У Т + х 3 dx =  [х +  —  — — +  . .  . 1°’5 =  — +  — -—х
.1 ■ L 2-4 28-2!7 • Jo 2 2 4 Х
о

1 65 1
X — — . . .  ~  и  0,508, плл- дан кичик хато билан 2534. Ф (х)=24 128 7-210

1 х8 , 1  х» /  I \  1 1 л __
~ Х 2! 48-5 +  4!44-9 * * ‘ : 2 ) “  2 ~  5-2i° +  *" ~  А  805<

1 х* 2 •
<  2 7 . 2 20 Дан кичнк хато бита и. 2535. у  =  -g- -f- p -у +  р - ^ у р  - f  ...
2536. Тенгламани п марта дифференциаллаб, х =  0 деб олинса,in_1\  ̂ ; г - »

=  1-4,

q - =  — w/ q' ’’ ни >;осил киламиз, бундан //6 — 1, «о =  0, г/0 == 0
, х3 , Ь 4 -х“

' s i  4 ' ~  ~
1.4-7-x*

~  9i +  *■■. 2537. x = f  s8 
| cos I2C

1
C S2

tJ== J  5ln ас л
_ i l  r_L
~  2C [ з

0

s*
~ 31 (2C)8-

21 (2С)а 5
.

+ 4

т + - }  *
бундаги узгармас

С =  R-L, R — дояравий эгри чизик, радиуси ва L — Кучма 
эгри чизик узуклигн. Эгри чизиц клотоида дейилади 
(257- бетдаги, 92-чизмага гарант.) 2538. F (x - \-h ,  у +  1) =
=  х* +  *У+ y* +  h (2 x + y )  +  l  (2y +  x) +  h* +  hl +  l*. 2539. х» +
4- 2хуг =  9 4" 11 (х — 1) -}- 8 (у — 2) 4- 3 (х — 1)а +  8 ( х - 1 ) ( р - 2 )  +
+  2(у—2)*-{-(х—1)8+2(х—1) (у—2)8. 2540. In ( х - у ) = х - ( у + 1 ) -  ~  +

(tj ■ | ( х_м__ 1)̂
+ *(if+-l) — 2 + /?3> бУвда Ra 5= 3 (0х + 1 —0 (// + 1)Р *
„ , (/их +  /ш)3 (мх +  пу)х
2541. sin (тх +  пу) =  mx +  лу — — р -------4 ------- р  — X
X sin 0 ( т х т у ) .  2543. dx — 0,1; dy — — 0,2; Az =  (2x— y)dx4- 
+  (2у— x)dy +  dx8 — dxdy +  d tf — — 0,63. 2544. Аг =
=  — (adx — 5 dy) sin (ах — by) — (adx — bdtj)9cos(ax — by) +  R3,

бунда /?з =  p  (adx — bdy)3sin [a (x +  0 dx) — b (y - f  8 dy)J.
2545. x8y =  - r  1 — 2 ( x - l )  +  ( ( /+  l ) - ( x - l ) 8 +  ( x - l ) ( . v + l ) .
2546. aretg j = i / - ( x — l ) y + . . .  2547. y* =  1 +  2 ( y -  1) +  (x — 2) X

. - .-2.1x (y— 1)4- 2
=  1,2)5. 2548.

4 - . . . ;  a  I 4 - 2  0 , 1 4 - O , t . 0 , l +  ^  =
dx = — 0,01, d(/=0,02; Az==2//xdx4"

14- (x8 — 2y) dy 4- У dx3 4- x dx dy — dy8 4- -g- dx3dy w — 0,1407.

2549. 4  1
4  V1 sin (2л l ) i

2n — 1 2s;;o.
COЛ V '

7 T ~ 4 2
cos (2/i — 1) x 

(2x — l)8 ‘

2551.
COS nx Зя r e inx sin 2x

n8
jioodS, |

4 l 1 2

4-

2553. 4  '

cos 3x
+

cos 5x
5838

ях 1 , Зях 1 5ях ,
sin — 4* it  s û 7~ 1Г s n̂ ‘l ‘ 3

1 . 4 Г cos KX , cos3nx . 1 ___  l 21 Г
2554. ^  +  +  +  ■ ••}  2555- 7*1

Зях ] ,  /  [ , ях  1 2nx 1
T  +  . . . j  +  v [  " T ~ 2•i” T + - - j -
3 , 4 Г ЯХ 2 2ях I Зях 1 5лх

-----J- —; I cos —--------— cos — - 4- — c o s ----- 4- —  c o s -----  —
4 я 8 L 2 28 2 3s 2 ^  58 2

1 2 f  , mr 1 . 2ях  1 Зях 1
- + - - 4 2)^ ( 5Шт + 7 !Шт + т $'пт + - ! +

4 Г ях  1 Зях 1 Е ях  1
Г я Ч  2 З3 2 58 2 J

41 ^  1 . лп л^ а ,?
“  я 8 2  п8 Sin I

4 “

]•
. . . ] .

ях
cos —  4*

4- cos -Г 32

2556. 1)
2 бях

— — cos —- 
68 2

2557

2558.

ПК ПЛ.С е-
-sin-

2 » '
2/1 4- 1 , , 2 л + 1cos ------ — ant s in ——— ях, бунда

2 С .  2/14-1
а" ~ Т j n l ) s i n  ~ ~¥l

21 21

v  . . ,и‘-n |d g . 2559. и =  2 .  sin —
rmx ал2пЧ 

cos

2561. / ( x ) =

бунда Ьп= ^ -  J  /( |)sin  d l.  2560. /(•* )=  “  J  

2B f  cosXx
«  J - р м ^  л “

CO
4 С ( 1 — cos X.) sin Я . ,— \ -------------- -------  sinXxdX.

J

1 — cos \

l8 ’ 

sin Ях dЯ.

25 62. f(x )  .

2563. i i  +  i . r
,2  я  [

cosx -)-

Я8 
cos 3x cos 5x

+ " V  + - 1~ .2  ' я  L ' 38 * 5s ' J
2564. | s i n x l = 3 - i - r i ^ *  . « 5 * .  1

Я 4  1-3 3 '5  T  5-7

3 5 0
351
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И. ЖАДВАЛЛАР Д а  в о м и
■iWK*' 'Ч  ■■■

1. Тригонометрия функциялар

а° sin a 1 tg a  
1

ctg a cos a a° а ра­
диан sin a ig a

0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
П 
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

a
35

0,0000

0175
0349
0523
0697

0,0872
1045
1219
139
156

0,174
191
208
225
242

0,259
276
292
309
326

0,342
358
375
391
407

0,423
438
454
469
485

0,500
515
530
545
559

0,574

0,0000

0175
0349
0524
0699

0,0875
1051
1228
141
158

0,176
194
213
231
249

0,268
287
306
3.25
344

0,364
384
404
424
445

0,466
488
510
532
554

0,577
601
625
649
675

0,700

57.3 
28,6 
19,1
14.3
11.4 
9,51 
8,11 
7,11 
6,31 
5,67

5.145 
4,705 
4,331 
4,011
3.732 

487 
271

3,078
2,904
2,747

605
475
356
246

2.145 
2,050 
1,963

881
804

1.732 
664 
600 
540 
483

1,428

1,000

1,000
0,999

999
998

0,996
995
993
990
998

0,985
982
978
974
970

0,966
961
956
951
946

0,940
934
927
921
914

0,906
899
891
883
875

0,866
857
843
839
829

0,819

90

89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55

0

5,73
11.5
17.2 
22,9
28.7
34.4
40.1
45.0

45.8
51.6
57.3
63.0
68.8
74.5
80.2
86.0
90,0
91.7
97.4

103.1
108.9
114.6
120.3
126.1
131.3
135.0

137,5
143,2
149.0
154.7
160.4
166.1
171.9

0

0,1
0,2
0,3
0,4
0.5
0,6
0,7
я

T
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1.3
1.4
1.5 
n

T
1.6
1.7
1.8
1.9 
2,0 
2,1 
2,2
2.3 
Зл
X
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9 
3,0

0,000

0,100
0,199
0,296
0,389
0,480
0,564
0,644
0,707

0,717
0,784
0,842
0,891
0,932
0,964
0,985
0,998
1,000

0,939
0,992
0,974
0,646
0,909
0,863
0,808
0,745
0,707

0,676
0,599
0,515

•0,428
0,336
0,240
0,141

0,000

+0,100
+0,203
+ 0,310
+0,422
+ 0,547
-4-0,684
+0,842
+  1,000

+  1,028 
+  1,260 
+1,558 
+  1,963 
+2,579 
+3,606 
+5,789 

4+ 14,30

—33,75
—7,695
—4,292
—2,921
—2,184
—1,711
—1,373
—1,118
— 1,000

—0,916
—0,748
—0,602
—0,472
—0,356
—0,247
—0,142

cos a ctg a tg a sina a 0

sin а

588
601
616
629

0,643
656
669
682
695

0,707

tg a c tg a cos a

727 376 809 54
754 327 799 53
781 280 788 521
810 235 777 51

0,839 1,192 0,766 50
869 150 755 49
900 111 743 48
933 072 731 47i
966 036 719 46]

1,000 1,000 0,707 45

cos 06 c tg a  tg а sin а

177,6 3,1 0,042 —0,042
180,0 Я , 0,000 0,000

я
6

я

1 л  у  з
cos =  !—+  6 2

1 я

я  я
Sill -д- =  COS“|-  =

У  2 ’
t g ^ - =  ctgT- -  1.

a  гра- 
дуслар 1 2- 3 4 6 6 7 8 9

а ради- 
анлар 0,017 0,035 0,052 0,070 0,087 0,105

i
0 ,122j0,140 0,157

1 радиан =  57° 17,45''
1 ------------------------- ---------------
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Гиперболик функциялар 3 . Тескари миедорлар, квадрат ва куб илдизлар, 
логарифмлар, курсаткачли функция

X sh х ch х X sh х ch x

0

0,1

0

0,100

I

1,005 2,1 4,022 4,289
0,2 0,201 1,020 2,2 4,457 4,568
0,3 0,304 1,045 2,3 4,937 5,037
0,4 0,411 1,081 2,4 5,466 5,557
0,5 0,521 1,128 2,5 6,050 6,132
0,6 0,637 1,185 2,6 6,695 6,769
0,7 0,759 1,255 2,7 7,407 7,474

1 0,8 0,888 1,337 2,8 8,192 8,253
0 ,9 1,026 ' 1,433 2,9 9,060 9,115

1,0 1,175 1,543 3,0 10,02 10,071
1,1 1,336 1,669 3,1 11,08 11,12
1,2 1,5С9 1,811 3,2 12,25 12,29
1,3 1,693 1,971 3,3 13,54 13,58
1,4 1,904 2,151 3,4 14,97 15,00
1,5 2,129 2,352 3,5 16,54 16,57
1,6 2,376 2,578 ' 3,6 18,29 18,32 '
1,7 2,646 2,828 3,7 20,21 20,24
1,8 2,942 3,107 3,8 22,34 22,36
1,9 3,268 3,418 3,9 24,69 ‘ 24,71
2,0 3,627 3,762 4,0 27,29 27,31

ех
х > 4 булганда, 0,1 аншугак билзн sh х х  civ* sr -у  ДсГ> х.исоб-

лаш мумкин.
е* — ех +  е~х 

sh х — g ; ch х  — g •

ех— sh ch х; е*1— i sin х  +  cos х.

X L
x V~x h'lO-T

3
V x 3/io  x у  100 X ig* In X

.
e* X

1,0 1,000 1,00 3,16 1,00 2,15 4,64 000 0,000 2,72 1,0
Ы 0,909 05 32 03 22 79 041 095 3,00 i , i
1,2 833 10 46 06 29 93 079 192 3,32 1,2
1,3 769 14 61 09 35 5,07 114 252 3,67 1,3
1,4 714 18 74 12 41 19 146 336 4,06 1,4
1 ,5 0,667 1,23 3,87 1,15 2,47 5,13 176 0,405 4,48 1,5
1.6 625 27 4,00 17 52 43 204 470 4,95 1,6
1,7 588 39 12* 19 .57 54 230 530 5,47 1,7
1,8 556 34 24 22 62 65 255 ’ 588 6,05 1,8
1,9 526 38 36 24 67 75 279 642 6,69 1,9
2,0 0,500 1,41 4,47 1,26 2,71 5,85 301 0,693 7,39 2,0
2,1 476 45 58 28 76 94 322 742 8,17 2,1
2,2 . 435 48 69 30 80 6,03 342 789 9,03 2,2
2,3 435 52 80 32 84 13 362 833 9,97 2,3
2,4 417 55 DO 34 88 21 389 875 П . 0 2,4
2,5 0,400 1,58 5,00 1,36 2,92 6,30 398 0,916 12,2 2,5
2,6 385 61 10 38 96 38 415 955 13,5 2,6
2,7 370 64 20 39 3,00 46 431 993 14,9 2,7
2,8 357 67 29 41 04 54 447 1,030 16,4 2,8
2,9 345 70 39 43 07 ,62 462 065 18,2 2,9
3,0 0,333 1,73 5,48 1,44 3,11 6,69 477 1,099 20,1 3,0
3*1 323 76 57 46 14 77 491 131 22,2 3,1
3,2 313 79 66 47 18 84 505 163 24,5 3,2
3,3 303 81 75 49 21 91 519 194 27,1 3,3
3,4 294 84 83 50 24 98 532 224 30,0 3,4
3,5 0,286 1,87 5,92 1,52 3,27 7,05 544 1,253 33,1 3,5
3,6 278 90 6,00 53 30 11 556 281 36,6 3,63,7 270 92 08 55 32 18 568 308 40,4 3,7
3,8 263 95 16 56 36 24 580 335 44,7 3,8
3,9 256 98 25 57 39 31 591 361 49,4 3,9
4,0 0,250 2,00 6,33 1,59. 3,42 7,37 602 1,386 54,6 4,0
4,1 244 03 40 60 45 43 013 4 11 60,3 4,14,2 238 05 48 61 48 49 623 435 66,7 4,24,3 233 07 56 63 50 55 634 458 73,7 4,34,4 227 10 63 64 53 61 644 482 81,5 4,4
4,5 0,222 2,12 6*71 1,65 3,56 7,66 653 1,504 90,0 4.54,G 217 15 78- 66 58 72 663 626 99,5 4,64,7 213 17 86 68 61 78 672 548 110 4,74,8 208 19 93 69 63 83 681 569 121 4,84.9 204 21 7,00 70 ’ 66 88 690 589 134 4,9

3 6 0 361



Д а в о м и

X 1
X Г х V 10* 3 /— у X > 10 х у  100 л: lg х In X е*

5,0 0 200 2,24 7,07 1,71 3,68 7,94 599 1,609 148 5,0
5,1 196 26 14 72 71 99 708 629 164 5.1
5,2 192 28 21 73 73 8,04 716 649 181 5,2
5,3 189 . 30 28 74 76 09 724 668 200 5,3
5,4 185 32 35 75 78 14 732 686 221 5,4
5,5 0,182 2,35 7,42 1,77 3,80 8,19 740 1,705 244 5,5
5,6 179 37 48 78 83 24 748 723 270 5,6
5,7 175 39 ,  55 79 85 29 756 740 299 5,7
5,8 172 41 ' 62 80 87 34 763 758 330 5,8
5,9 170 43 68 81 89 39 771 775 365 5,9

6,0 0,167 2,45 7,75 1,82 3,92 8,43 773 1,792 403 6,0
6,1 164 47 81 83 94 48 785 808 446 6,1
6,2 161 49 87 84 96 53 792 Р25 493 6,2
6,3 159 51 94 85 I. 98 57 799 841 545 6,3
6,4 156 53 5,00 86 4,00 62 806 ^856 €02 6,4

6,5 0,154 2,55 8:06 1,87 4,02 8,66 ’ 813 1,872 665 6,5
6,6 152 57 12 83 04 71 820 887 735 6,6
6,7 149 59 19 89 06 75 826 902 812 6,7
6,8 147 61 25 90 08 79 833 913 898 6,8
6,9 145 63 31 90 10 84 839 932 992 6,9
7,0 0,143 2,65 8,37 1,91 4,12 8,88 845 1,916 1097 7,0
7,1 141 67 43 92 14 92 851 963 1212 7,1
7,2 139 68 49 93 16 96 857 974 1339 7.2
7,3 137 70 54 94 18 9,09 863 982 1480 7,3
7,4 135 72 60 95 20 05 869 2,001 1636 7,4

7,5 0,133 2,74 8,66 1,96 4,22 9,09 875 2,015 1808 7,5
7,6 132 а*70 А 72 97 24 13 881 028 1998 7*6
7,7 130 - 78 “  73 98 25 17 887 ■ 041 2208 7,7
7,8 128 79 83 93 26 21 892 954 2440 7,8
7,9 127 81 89 99 29 24 898 067 2697 7,9

8,0* 0,125 2,83 8,94 2,00 4,31 9,28 903 2,079 2981 8,0
8,1 124 85 9,00 01 33 32 909 092 3294 8,1
8,2 122 86 06 02 34 36 914 104 3641 8,2
8,3 121 88 11 03 36 40 919 116 4024 8,3
8,4 119 90 17 03 38 44 924 128 4447 8,4

8,5 0,118 2,92 9,22 2,04 4,40 0,47 929 2,140 4914 8,5
8,6 116 93 27 05 41 51 935 152 5432 8,6
8,7 115 95 33 06 43 55 940 163 6003 8,7
8,8 114 97 38 07 45 58 945 175 6694 8,8
8,9 112 98 43 07 47 62

I

949 186 7332 8,9

, А- К

Д а  вом и

X 1
X V 7 [ уТГ

Ч ...... Ч ......... IgJC In* ех *у  Го * У 10 л у 100*

9,0 0,1П 8,00 9,49 2,08 4,48 9,66 954 2,197 8193 9,0
9,1 ПО 02 Ы 09 00 69 Ш 208 8955 9,1
9,2 109 03 59 10 51 73 964 219 9897 9,2
9,3 108 05 64 10 53 76 969 2,30 10938 9,3
9,4 106 07 69 11 55 80 973 241 12088 9,4
9.5 0,105 3,08 9,75 2,12 4,56 9,83 978 2,251 13360 9,5
9,6 104 10 80 13 58 87 982 263 14765 9,6
9,7 103 11 84 13 60 90 987 272 16318 9,7
9,8 102 13 90 14 61 93 991 282 18034
9,9 101 15 95 15 63 97 996 293 19930 9,9

10,0 0,100 3,16 10,00 2,15 4,64 10,00 ООО 2,303 22026 10,0

Igx графасида £нлн логаркфмдартанг ыантиесаларк бсрилгав.
10 дан катга скк 1 дан кнчик сонларнинг натурал логарифмдари- 

ни топиш учун
In (*• 10*)~ In * +  A In 10

формуладан фоЗдалагсяш ксрак
КуЙкдапшрнн эслагиб утайлик:

In 10 =*2,303; In Ша=* 4,605;
!g x  «  0,4343 Inх; Inх ** 2 ,303lg*

Илдазларни тведибнй ^иссблаш формуладари:

I) | х \ <  1 булганда, J r 1 - f *  *  1-J-~~ +  ~ ^ г х \

2) | £ |  <  1 буяганда, Y3ЧГ б „ ,^ | +  J L ) .  .

«I " Г ,V; 1 р." * >1/

3 6 2
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