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УЧИНЧИ НАШРИГА СУЗ БОШИДАН

Бу «Тупламда» техника олий у^ув юртлари 
олий математика курси программасини тула уз 
ичига олувчи аналитик геометрия ва математик 
анализдан масалалар ва мис.оллар берилган ва 
улар методик жи^атдан та^симланган.

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

«Тупламнинг» ^ар бир иараграфи охирида (чи- 
зи^дан сунг) умумий материалнинг ^арийб учдан 
бир ^исми ^ажмида, ^айтариш учун масалалар 
келтирилган. $к;итувчи синфда ишлаш ва уйга 
бериш учун ёки езма ишлар олдидан утказила- 
диган ^айтариш учун зарур масалаларни ĵ ap бир 
параграфнинг охирида берилган масалалар ичи- 
дан танлаб олиши мумкин:. Ундан таищари, ма* 
салаларни бу тарзда жойлаштириш сиртдан у^увчи 
ёки кечки факультетларда уцувчи студентларнинг 
курени узлаштириши учун ечиши зарур булган 
масалалар миншумини атпрашга имкон беради.

Бу «Тупламдан» техника олий у^ув юртларида 
уцитувчи ра^барлигида~ишлаш учун з̂ ам, муста-



5. Л (— 4; 0), /? (— 1; 4) нук;талар ламда Оу у ода нис- 
батан уларга мое равишда симметрии булган Alf В 1 ну^та- 
лар ясалсин. АВВхАг трапециянинг периметры \исоблансин.

6 . В нуцта биринчи координаталар бурчагининг биссект- 
рисасига нисбатан Л (4; — 1) нур^тага симметрии;. АВ  нинг 
узунлиги топилсин.

7. Л (2; 1) ну^тадан ^ам, Оу увдан. у̂ ам 5 бирликка 
узоцлахиган ну^та топилсин.

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

9. Абсциссалар уцида А (а; Ь) ну^тадан с бирликка узо^- 
лашган нуцта топилсин. Ечим с >  16 1, с =  \ Ь\ ва с <  | & | 
доллар учун текширилсин.

10. Ох уцда А  (8; 4) ну^тадан ва координаталар боши- 
дан баравар узо^ликда турган ну^та топилсин.

11. Учлари А\4; 3), В ( — 3; 2) ва С(1; — 6) ну^талар- 
да булган учбурчакка таш^и чизилган доиранинг маркази ва 
радиуси топилсин.

12. А (2; 6) ва 5 (0 ; 2) ну^талар берилган. АВ  вектор ва 
унинг_ у^лардаги компонентлари ясалсин я;амда пр*ЛВ, 
пру АВ  ва АВ  узунлиги ^исоблансин.

13. Л (2; 5) ну^тага у^лардаги проекциялари X  =■ 3 ва
Y  =  3 булган куч таъсир этади. Шу кучни ифодаловчи АВ  
векторнинг ох ирги нуцтаси ва кучнинг катталиги аницлансин.

14. Л (—3; —2) ну^тага Оу укдаги проекцияси— 1 га тенг 
(Y  =? — 1), Ох уцдаги проекцияси X  эса мусбат булган куч 
таъсир этади. Агар кучнинг катталиги 5 | /  2 га тенг булса, 
кучни ифодаловчи АВ  векторнинг охирги нуцтаси аншуюнсин.

15*. Сон укида Л(1), В(— 3) ва С (—2) ну^талар ясал
син ва у^даги АВ, ВС ва АС кесмаларнинг кагталиклари 
топилсин. АВ  +  ВС +  С А =  О эканлиги тёкшириб курилсйн.

16. Текисликда Л (— 7; 0) ва В ( 0; 1) ну^талар ^м д а  
биринчи координаталар бурчагининг биссектрисасига нисба
тан уларга симметрик булган Аг ва Bt ну^талар ясалсин. 
АВВгАх трапециянинг периметри ^исоблансин.

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

* Х̂ ар параграф охирида чизицдан сунг уйда ечиш ва ^айтарищ 
учун масалалар берилган*
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18. Абсциссалар уцида А  (— 2; 3) ну^тадан З У  5 бир- 
ликка узсмугашган нуцта топилсин.

19. Учлари А  (— 3; — 1), В  (5; 3) ва С (6 ; — 4) нукта- 
ларда булган учбурчакка ташци чизилган доиранинг марка- 
зи ва радиуси аник,лансин.

20. А (х i; y Y) на В {хг\ у2) ну^талар берилган. Координа-
талар бошига ОА ва ОБ  векторлар билан ифодаланувчи куч-
лар таъсир этади. Уларнинг тенг таъсир этувчиси ОС ясалсин 
ва унинг бирорта координаталар укддаги проекцияси, цуши- 
лувчиларнинг шу увдаги проекцияларининг йиеиндисига тенг 
экани исбот ^илинсин.

21 . Л (1; 2), В ( 3*. 5), С (5; 2) ва D (2; — 2) нуцталар
берилган. А  нуцтага“ЛВ, АС ва AD. кучлар таъсир этади. 
Тенг таъсир этувчи кучнинг у^лардаги проекщшлари ва 
унинг катталиги топилсин.

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

1°. К е с м а н и  б е р и л г а н  н и с б а т д а  б у л и ш .  A (xt ; уг) ва 
В (хъ; */а> нуцталар берилгзн АВ  кесмани A-N: NB  =  X нисбатда булув- 
чи N  (х; у) ну^танинг координата лари ушбу: ( v f.i ■*

'
\ + \  (1)

формулалар билан аникою над и. Хусусий ^олда кесмани тенг иккига,
яъни X =  1:1 =  1 нисОатда булганда -

(2)

2°. Учлари A (xt; ?/i), В  (х2; г/2), С (х3; у3)...........F {хп\ у ^ ,  нук,та-
ларда булган купбурчак юзи:

*1 Уг + *а Уг +  • • • + Хп Уп\ 1
_ *а Уг *з '/* Xi Ух 1 J (3*

га тенг 
I У г, I куринишдаги ифода х хщ  — га тенг булиб, 2 - тартибли 
11** У2 )
детерминант дейилади**

22. А ( — 2; 1) ва Я (3 ;6 ) ну^талар ясалсин. АВ  кесма
ни A N :N B  =  3 :2  иисбатан булувчи N (х; у) ну^та топилсин.

* Детерминантлар IV бобдя тула <5аён этилади.



23. А (— 2 ; 1) ва 8(3; 6) нунталар берилган. А в  кесма 
AN :N B — — 3:2 нисбатда «булинсин».

24. Ох уциинг А (Ху) ва В (х9)  нуцталарига тх ва т2 
массалар жойлаштирилган. Бу система массаларшинг мар-
К аЗИ  ТОПИЛСИН.

25. Ох у^нинг А (хх), В (х 2) ва С (х3) ну^таларига мос 
равишда тх, т 2 ва т3 массалар жойлаштирилган. Бу сис
тема массаларинннг маркази

щ - 1- щ  - f  т3 
Ну1$тада экани курсатилсин.

26. Узунлиги 40 см ва орирлиги 500 г булган бир жинс- 
ли стерженнинг учларига огирликлари 100 ва 400 гшарлар 
осилган. Шу системанинг орирлик маркази аниклансин.

27. А ( — 2; 4), 5 (3 ; — 1) ва С (2; 3) ну^таларга мос 
равишда 60, 40 ва 100 г массалар ^уйилган. Шу система 
массаларинннг маркази аниклансин.

28. Учлари А (2; — 1), 5 (4 ; 3) ва С(— 2; 1) ву^таларда 
булган учбурчак томонларининг урталари аниклансин.

29. Учлари 0(0; .0), Л (8; 0) ва В  (0; 6) ну^таларда бол
тан учбурчакда ОС медиана ва OD биссектриса узунликлари 
аниклансин.

30. Учлари Л (1;' — 1), В  (6 ; 4) ва С (2; 6) куцталарда 
Султан учбурчакнинг огирлик маркази топилсин.

КОрсотма. Учбурчакнинг огирлик маркази медианаларннинг кесиш-
эУ^асида ётади.

31. Учларк А (2; 0), 5 (5 ; 3) ва С (2; 6) ну^таларда бул
ган учбурчакнинг юзи ^исоблансин.

32. Д(1; 1), Б ( — 1; 7) ва С (0; 4) ну^таларнинг бир 
турри чизивда ётиши курсатилсин.

33. Учлари Л(3; 1), 5 (4 ; 6), С (6 ; 3) ва D ( 5 ;— 2) ну^- 
таларда булга!! туртбурчакнинг юзи ^исоблансин.

34 . А  (— 3; — 1) ва 5  (4; ] 6) ну^таларга мос равишда 
30 ва 40 кг параллел кучлар таъсир этади. А В  кесмада 
уша кучларнинг тенг таъсир этувчисининг цуйилган ну^та- 
си топилсин.

35. 0(0; 0), Л (2; — 5) за 5 (4 ; 2) ну^таларга мос ра
вишда 500, 200 ва 100^г массалар жойлаштирилган. Бу 
система массаларининг маркази аниклансин.
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36. Учлари А  (— 2; 0), В  (6 ; 6 ) ва С(1; — 4) ну^талар- 
да булган учбурчакда А Е  биссектрисанинг узунлиги аник;- 
лансин.

37. Учлари A(Xi, tfx), В  (*2; у2), ва С (х3; у 3) ну^таларда 
булган учбурчакнинг огирлик маркази топилсин.

38. Учлари А (— 2; 1), £ (3 ; 6), С(5; 2) ва D(0; — 6) 
ну^таларда булган туртбурчак шаклидаги бир жинсли тах- 
танинг огарлик маркази топилсин.

Кдрсатма. 37; масалада чи^арилган формулага асосан ABC ва Л DC 
учбурчакларнинг бгирлик марказларини топиб, с^нгра улар ораспдаги 
масофани учбурчак иэа ларининг нисбатига тескари нисбатда булиш керак.

39. Л ( 1; 2) ва В ( 4; 4)ну^тглар берилган. Ох увда шун- 
дай С ну^та топилсинки, Д А бС  нинг юзи 5 кв. бирликка 
тенг булсин ва A  ABC ясалсин.

40.Учбурчак учлари А ( — 2; 2), В (  1; — 4) ва С (4; 5) 
ну^талардан иборат. Хар бир то мои узунлиги учбурчак пе- 
рйметрини соагг стрелкасига ^арши айланиб чициш йунали-
шида олдинги узунлигининг ^  цисмича узайтирилган. Т о
мбнлар давомининг учлари М, А' ва Р  аницлансин ва дМЛГР 
юзининг ДЛВС юзига нисбати к  топилсин.

3-§. Нуцталарнинг геометрик урни сифатидаги 
чизи^нинг темгламаси

Ч и з и ^ н и н г  т е н г л а м а с и  диб, х  ва у  рзгарувчиларга нис- 
батан тузилган шундай тенгламага айтиладшси, у  ни ши чизшфа ёт- 
ган %ар цандай нщтанинг координата лари ва фа^ат уларгина цаноат• 
лантиради.

Чизи^нинг тенгламасидаги х  ва у  лар узгарувчи координаталар деб, 
^арфлар билан белгилзнган уэгармгслар эса параметрлар деб л тала д и. 
Масалан, айлананинг х2 +  ^  =  jR2 тенгламасида (41-масала) х  ва _у — 
узгарувчи координаталар, узгармас ми^дор R эса параметр булади, " 

Чизю^ни бир хил (умумий} хоссага эга булган нук;таларнинг геомет
рик урни деб караб, унинг тенгламас* ни тузиш учун:

1) чизи^нинг ихтнёрий М(дг, у) нуцтаси олинади;
2) барча М  ну^таларнинг умумий хоссаси тенглик 'ор^али ёзнлади 

(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 айлананиш' тенгламаси х 2 +  у 2 =  Rа булиши курса- 
тилсин.
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42. Маркази С(3; 4) ну^тада, радиуси JR — 5 булган 
айлана тенгламаси ёзилсин. Л (— 1; 1), В  (2; 3), 0 (0 ; 0) ва 
D(4; 1) ну^талар шу айланада ётадими?

43. Л(0; 2) ва В (4; — 2) ну^талардан тенг узсиушкда 
харакат к;илувчи М (х\ у) ну^та траекториясининг тенглама
си ёзилсин. С (— 1; 1), D (l; — 1), £ (0 ; — 2) ва F (2\ 2) 
ну^талар уша чизицда (траекторияда) ётадими?

44. В (0; 1) нуцтага нисбатан А (0; 9) ну^тадан уч мар
та узсифо^да ^аракат цилувчи М(х; у) нук,та траекторияси
нинг тенгламаси ёзилсин.

45. 2?(—4; 4) нук,тага нисбатан Л (— 1; 1) ну^тадан икки 
марта я^инроада ^аракат дилувчи М  (х; у) нукта траекто
риясининг тенгламаси ёзилсин.

46. Координат бурчаклар биссектрисаларининг тенглама- 
лари ёзилсин.

47- Х,ар бир ну^тасидан F (2; 0) ва F ( — 2 ; 0) ну^та- 
ларгача булган масофаларининг йигиндиси 2 ] /  5 га тенг гео
метрик уриннинг тенгламаси ёзилсин. Тенгламаси буйича 
чизиц ясалсин. ‘

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

49. Оу увда нисбатан Ох увдан икки марта узо^ровда 
харакат к4илувчи М(х; у) ну^та траекториясининг тенглама
си ёзилсин.

50. Ушбу: 1) у  =  2х 4- 5; 2) у  — 7 — 2х\ 3) у  — 2х; 
4) у  =  4 ; 5) у  =  4 — х2 чизи^лар ясалсин.

51. у =  х2 — 4х 4 - 3 чизиЦиинг координата уцлари билан 
кёсишган ну^талари аниклансин ва чизи^ ясалсин.

52. 1) Зж — 2у — 12; 2) у  =  х* 4- 4х; 3) у 1 — 2 x - f 4  
чизщларнинг координата учлари билан кесишган нуцталари. 
аниклансин. Уша чизи^лар ясалсин.

53. Оу увдан ва F (4; 0) нуцтадан тенг узоцлашган 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) ну^та траекто
риясининг тенгламаси ёзилсин. В ( — 2; 1), С (2; 3), D ( 1; 7) 
нук/галар уша чизицда ётадими?

55. В  (0; — 4) ну^тага нисбатан Л(0; -—1) ну^тага ик
ки марта яцинроцда ^аракат ^илувчи М (х\ у) ну^тага тра-
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екториясининг тенгламаси ёзилсин. бараках траекторияси
ясалсин.

56. 1) 2х 4- %  4- Ю =  0; 2) у  => 3 — 2х  — х%, 3) у* =» 
__ 4 — х  чизицлариинг координата yjyiapn билан кесишган 
нукталари аниклаисин. Чизи^лар ясалсин.

57. Ох уцдан ва F (0; 2) ну^тадан тенг узоклашган nviy 
талар геометрик у рнннинг тенгламаси ёзилсин ва тенгламаси 
буйича чизип ясалсин.

58. Fx (— 2; — 2) ва F (2; 2) нуцталаргача булган масо- 
фаларининг айирмаси 4 га тенг нуцталар геометрик урни- 
Н1шг тенглахмси ёзилсин. Тенгламаси буйича чизш$ ясалсин.

4- §. Тугри чизи^иинг: 1) 5урчак коэффициентли 
тенгламаси; 2) умумий тенгламаси; 3) кесмалар 

буйича тенгламаси

1°. Т у р р и ч и з и ц я и н г б у р ч а к ко э фф в ц и е и т л и то и г-
• л а м а с к

y  =  k x + b ,  (I)
k параметр r jrp u  чтнцшшг Ох ук«,а огиш бурчат а  ннкг тангенеяга 
тенг булнб (А — tg«). т>грн чкзикшаг бур чек коэффициент». бвъзаи 
цнилигй дейилади. Ь параметр бошладаич ордината «ки О и yt\ ажратган 
квота хатталигн.

2*. Т у р р и ч и зи ^ и и н г умумий тен гл ам аси :
Ах By -{~ С -= 0. (2)

Хусусий доллар:

а) С =  б сУлеэ, у  =  — — х  — турри чнзщ  координата лар бошидан
?! • В

утади;
* О

б) В  яг*0 б^лса, jp» — —  *» а — rjtepn чт щ  Ох Уцкр параллел 
б^ладн;

Св) А  да 0 булса» fj '-= — «ж Ь — турри чизнц Оу J/цца пара ллел
В

буладн;
г) В  да С я® 0 булса, Ах  0 ёки дс г» 0 — tV fdr чизик Оу 5'кдаа 

лборат;
д) А  я» С «» 0 булса, Ву^~ 0 ск» я» 0 — тукрк ч т щ  Ох укда п 

иоорат.
3*. Т у f р и ч и з  к ц н и ** г £ ц л а р д а я а ж  р а т г а и к с с м а л а р 

б у й и ч а  т е н г л а м а с и

f  (3)а ц с>
Бу ерда а  ва £ — Tjrpir члзккшшг Зклшрдан кёсгаи кесмаларинннг кат- 
тал иклар и;
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59. Оу увдан & =  3 кесма -ажратиб, Ох ук; билан 1)45°;
2) 135 ’ бурчак ташкил килувчи турри чизиклар ясаЛсийб. 
Уша тугри чизикларнинг тенгламалари ёзилсин.

60. Оу укдзн Ь ~  — 3 кесма ажратиб, Ох у к ' билан 1) 
60е; 2) 120w бурчак ташкил килувчи тукри чизицлар ясал
син. Бу .турри чизикларнинг тенгламалари ёзилсин.

61. Крордииаталар бошидан ■утиб, Ox у к билан: 1) 45 ’;
2) 60’; 3) 90’; 4) 120’; 5) 135° бурчак ташкил цилувчи 
тугри чизикларнинг тенгламалари ёзилсин.

62. Координаталар бошидан ва (— 2 ; 3) ну^тадаи ,’утув- 
чи тугри чизик; ясалсин ва унинг тенгламаси ёзилсин.

63. 1) 2х  — Зу  =* 6; 2) 2 л: +  Зу =  0; 3) у  => — 3; 4)
X If -V*
“  -г "  — 1 тугри чизикларнинг ^ар кайсяси учун к  ва b 
параметрлар аниклансин.

4) 5„ . „ . ntyiap ясалсин.
65. Л (2; 3) нуктадан утиб, Ох $'К билан 454 бурчак 

ташкил килувчи т^рри чизикнинг А ва Ь параметрлари аник
лансин. Бу Tyfpn чизикнинг тсигламаси ёзилсин.

66. 1) 2х —  3у — 6 ; 2) 3* — 2у  Ч- 4 *  О тутри чизик* 
ларнинг тенгламалари уклардан ажратгак кесмаларига нис
батан ёзилсин.

67. О (0 ; 0) ва А  (— 3; 0) нукталар берилган. Бир томо- 
ни О А  кесмадан иборат булган ва диагоналларн 5(0 ; 2) 
нуктада кесишувчи параллелограмм ясалган. Параллелограмм 
томонларии инг ва диагоналларининг тенгламалари ёзилсин.

68 . Л (4; 3) нуктадан утувчи ва коордииаталар бурчаги- 
дан юзи 3 кв. бирликка тенг учбурчак кесувчи т^рри чизик 
тенгламаси ёзилсин.

69. у  =  — 2 ва у — 4 тугри чизиклар Зх  — 4у •— 5 = 0  
тугри ̂ чизикни мос равишда А  ва В  иукталарда кесиб ута- 
ди. А В вектор ясалсин, унинг узунлиги ва ^К^ардаги про- 
екдиялари аниклансин.

70. Л (3; 5), /3(2; 7), С (— 1; — 3) ва£>(— 2; — 6) нук
талар у  =  2х — 1 тугри чизикда ётадими, ё уша т^рри чи- 
зикдан «юкорирокда» ёки «куйировда» жойлашгаими?

71. I) у  >  Зх  I; 2) у  <  Зх +  1; 3) 2х  +  у  — 4 >- 0 ва 
4} 2х у  — 4 <  0 тенгсизликлар кандай геометрш маънога 
эта?

72. Нукталарининг координаталари ушбу
I) у  < 2  ~~гх, х  >  — 2, у >  — 2 ;

2) Зх —  4у =  0; 3) 2 х —  5 =  0;
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2 ) у >  2 — х, х  <  4, t/ <  0;
3) •f' +  ' f  <  1. * /> J c 4 -2 , д г > -—4

хенгсизликларни ^аноатлантирувчи со^алар ясалсин*.
73. /И (х-, у) ну^та шундай ^аракат ^иладики, унинг 

— а; а) ва В («; — а) ну^таларгача булган масофалари
квадратларииннг айирмаси 4а? га тенг булиб ^ола беради. 
Нукта траектория сининг тенгламаси ёзилсин.

74 . Ох ^кдаги проекцияси т  бирлик/секунд тезлик би- 
лан Оу укдаги проекцияси п  бирлик/секунд тезлик билан 
^аракат ^илувчи М (х\ у) нуцта траекториясининг тенглама- 
си ёзилсин. Нуцтанинг бошлангач вазияти:

М0(а; Ъ).

75. 1) Ь ®» — 2, Ф =  60° ва 2) Ь =  —2, ф — 120° ла- 
раметрлар билан берилган турри чизи^лар ясалсин ва улар- 
нинг теигламаларн ёзилсин.

76. (— 2; 3) ну^тадан утиб, Ох у^ билан 45° бурчак 
ташкил этувчи тугри чизи^нинг k  ва Ь параметрлари ани^- 
лансин.

77. Асослари, 8 ва 2 см булган тенг ёнлн трапециянинг 
уткир бурчаги 45*. Трапециянинг катта асосини Ох уц, 
унинг симметрия ^и н и  Оу S'K деб олиб, томонларшшнг 
тенгламалари ёзилсин.

78. Диагоналлари 10 ва 6 см булган ромбнинг катта 
диагоналини Ox yi^t кичик диагоналйни Оу Ук; деб олиб, 
унинг томонларииинг тенгламалгри ёзилсин.

79. (— 4; 6 ) ау^тадаи утувчи туьри чизик координата- 
лар бурчагидан юзи б кв. бирликка тенг учбурчак ажратади. 
Бу турри чизиц тенгламаси ёзилсин.

80. х  *= — 3 тугри чизтзда нисбатан Ох уадан иккн 
марта узоцроеда ;^аракат цилувчи М  (х\ у) ну^та траекто 
риясииинг тенглашеи ёзилсин.

81. х  =  — 1 ва х  =  3 тукри чизицлар у  — 2х +  1 тугри
чизи^ни Л ва В ну^таларда кеенб утади. АВ  вектор
нинг узунлиги ва уцлардаги прсекциялари ани^лаисин.

* Х,ар бир нуцгасининг коордшталари маълум бир шартларкя (ш- 
салан, тенгсизликларнк) . цаисатлантнрадшан хОу текиелнкшшг ^нсми 
«со^а» деАилодн, Агар со^а чегарасида ётувчи ну^талар з̂ ам унга цараш- 
ли б^лса со.\а ёпи^ дейилади. Акс ^олда соца очич дейялади.
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5- §. Икки турри чизи^ орасидаги бурчак. Берилган 
нуцтадан утувчи тугри чизи^лар дастасининг тенгламаси. 
Берилган икки нуцтадан утувчи тугри чизии; тенгламаси. 

Икки тугри чизи^нинг кесишиш нуцтаси
1°. у  =  kxx  +  bx тугри чизи^дан у  =» k2x  -f- Ь2 тугри чизиц^ача 

соат стрелкасига царши йуналишда ^исобланувчи ф б у р ч а к♦

<■>
формула билан ани^ланади.

Лгх В ху +  Ci =  0 ва А 2х  -f- В2у +  С2 =  О
тенгламалар билан берилган тугри чизи^лар учун (I) формула цуйцда- 
ги куриништа эга булади:

А В
Параллеллик шарж. kx «  k% ёки —  =  - г .

At  В%

Перпендикулярлик шартвп k%=  — ёки АХА2 +  ВХВ2 =  0.
*

2°. Берилган А (хх; ух) ну^тадан утувчи т у г р и  ч и з и ^ л а р  
д а с т а с и н и н г  т е н г л а м а с и  цуйидагича ёзилади:

у  —  yl =  k ( x  —  xr). . (2)
3°. Берилган икки А (хх; ух) ва В (ха; г/8) н у  ^ т а  л а р  д а н  у т у в 

чи  т у г р и  ч и з и ^  т е н г л а м а с и  ^уйидагича ёзилади:

(3)
У ~ У \ X — х х 
Уъ — Ух х 2 — хх

4°. Параллел булмаган икки Ахх  +  Вху  +  Сх =  0 ва А гх  +  В^у +  
С2 =  0 тугри чизицнинг к е с и ш и ш  н у ^ т а с и н и  топиш учун 

уларнинг тенгламаларши биргаликда ечиш керак.

1- С ф г I
-.1 - с , в а |

М |

A i - C г
а 2 — с%
Ах Вх I 
А% В2\

ни з^осил ^иламиз.
82. Куйидаги турри чизицлар орасидаги бурчак аницлан- 

син:

1) \ У = 2 ? ~ 3, 2) - | 6 * - »  +  7 - 0 .  р д г  +  у - О .  
{У =  - х + 1 ;  \ 2 х  —  З у + 1  - 0 ;  6> \ у ±  З х ~ 4 ;
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j Зх +  2y =  0, 5 ) j 3* — 4у  »  6 , g: 
4) { 6 x +  f y  -{- 9 = 0 ; |  8д; -{- 6y =  11;

ДГ t/

T  +  ~  =  L6 1 a

83. 3* — 2y +  7 =  0, 6jc — 4y — 9 =  O', 6* +  4y - -  5 = 0 , 
2х +  3у — 6 =  0 турри чизшугардан параллел ва перпенди
куляр булганлари курсатилсин.

84. Л (2; 3) нуктадан утувчи туррд чизщлар дастасининг 
тенгламаси ёзилсии. Шу дастадан Ox билан: 1) 45°, 2) 
60°, 3) 135°, 4) 0° бурчак ташкил этувчи турри чизи^лар 
данлаб олинсин ва улар ясалсин.

85. Л (—2 ; 5) нуцта ва 2х  — у  =  0  тутри чизик ясалсин. 
Л нуцтадан утувчя турри чизщ /ар дастасининг тенгламаси 
ёзилсин ва уша дастадан берилган турри чизщда: 1) парал
лел; 2) перпендикуляр булган турри чизи^лар танлаб олин
син.

86 . 2х  — Ъу— 1 0 = 0  турри чизи^нинг координата у^- 
лари билан кесипган ну^таларидан бу турри чизшда пер- 
пендикулярлар чи^арилган. Уларнинг тенгламалари ёзилсин.

87. Л (— 1; 3) ва 3(4;  — 2) ну^талардан утувчи турри 
чизи^ тенгламаси ёзилсин.

88. Учлари А (— 2; 0), В  (2; 6) ва С (4; 2) ну^таларда 
булган учбурчакрщнг 3 D  баланд.тиги ва BE  медианаси ут- 
казилган. АС томен, BE  медиана ва BD  баландликнинг тенг
ламалари тузилсин. ‘
п 89. Учбурчак томонлари х  f- 2у  =  0, х  -J- 4у  —- б — О, 
х  — 4у  — 6 =  0 тсигламалар билан берилган. Унинг ички 
бурчаклари топилсин.

Курсатж . Учбурчакнинг ички бурчакдаршш топищ учун томонла- 
рининг бурчак коэффициент ларин^ камаювчи кг k% ^  k3 тартибда
— а 1̂ "" 1 2̂ fejj —' ^ S '̂1 5 _ u ^езиб. —.. —, —  формулалар буйича уша бур-

1  ̂ '"1” 1 1̂̂ 3
чакларнинг тангенсларини ^исоблаш ке])ак. Бунга, учбурчак учларидан 
бирини координаталар бошида жойлаитириб, чизмадан шданч з^осил 
Нилинсин.-

90. Координаталар бошидан jhn6 , у — 4 — 2х турри чи- 
зи^ билан 45° бурчак ташкил этувчи турри чизш^ тенглама
си ёзилсин. *■ ’ .

91. А  (— 1 :1 )  ну^тадан утиб 2х +  Зу =  6 турри чизш? 
билан 45° бурчак гашкил этувчи турри чизик тенгламаси 
езилсин.
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92. Ох ук; билан <p =  arctg2  бурчак ташкил этувчи ёруг- 
лик нури А (5; 4) нуктадан чи^ади ва шу увдан ^айтади. 
Тушувчи ва ^айтувчи нурларнинг тенгламалари ёзилсин.

Курсатма. Нурнинг. тушиш ва цайтиш бурчакларининг тенглигидаи 
фойдаланилсин.

93. Учбурчак томонлари х  +  3* /=  О, х = 3 ,  х  — 2// +  
- f  3 с= 0 тенгламалар билан берилган. Унинг учлари ва бур- 
чаклари аниклансин.

94. 3* +  2 у  — 6 тугри чизикнинг координата учлари 
орасидаги кесмаси тенг ёнли тугри бурчакли учбурчакнинг 
гипотенузаси булиб з^исобланади. Агар учбурчак тугри бур- 
чагининг учи берилган тугри чизиздан «юкорироеда» ётиши 
маълум булса, уша уч топилсин.

Курсатма. Тугри чизик Ох уцнй А (2; 0) нуктада, Оу ук;ни эса
В (0; 3) нуктада кесади. Учбурчак турри бурчагининг учйни М {х, у ) 
деб олсак, МА =* MB ва (ЛЯ)3 =  2 (МА)3 эканидан фойдалаииш керак.

^ 9 5 ^  Учлари А (— 2; 0), 5 (2 ; 4) ва С (4; 0) ну^таларда 
булган учбурчак берилган. Унинг томонлари, А Е  медианаси, 
АО баландлигининг тенгламалари ёзилсин ва АЕ  медиану 
узунлигн топилсин.

96. Учлари Л (0; 7), 5 (6 ; — 1) ва С (2; 1) ну^таларда 
булган учбурчак томонларининг тенгламалари ёзилсин ва 
бурчаклари топилсин.

97. 2х  — у  +  8 = 0  тугри чизик; Ох ва Оу ук^арни А  
ва В  ну^таларда кесиб утади. N  ну^та АВ  ни AN-.NB  — 
=  3:1 нисбатда булади. АВ  тугри чизик; к̂ а N  нуктадан чи- 
^арилган перпендикулярнинг тенгламаси ёзилсин.

98. Томонлари х  у  — 4, Зх  — у  — 0 , х  — 3у  — 8 =  0 
тенгламалар билан берилган учбурчак ясалсин, унинг бур
чаклари ва юзи топилсин.

99. Учлари А  (— 4; 2), 5 (2 ; — 5)' ва С (5; 0) ну^талар- 
ца булган учбурчак медианаларининг кесишган нуцтаси ва 
баландликларининг кесишган нуцтаси топилсин.

100. А (— 5; 6) нуктадан Ох у^ билан ср — a rc tg (— 2) 
бурчак ташкил этувчи ёруглик нури чи^ади ва Ох уцдан 
^айтади, сунгра Оу уадан ^айтади. Бу учала нурнинг тенг
ламалари ёзилсин.

КОрсатма, 16-бетдаги 92- масалага берилган курсатма га царалсин.
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6 -§ . Тугри чизикшнг нормал тенгламаси. Нуктадан тугри 
чизи^цача булган масофа. Биссектрисаларнинг тенглама
лари. Берилган икки тугри чизицнинг кесишиш ну^тасидан 

утувчи т^гри чизиклар да:тасининг тенгламаси

1°. Т у г р и  ч и з - й ^ н и н г  н о р м а л  т е н г л а м а с и  цуйидагяча 
ёзиладк:

х  cos p +  tfs in p  — р =  О. (1)
Бунда р — координаталар бошидан тугри чизида туширилган перпенди
куляр (нормал) узунлиги, р эса уша пгрпевдикулярнинг Ох у ^ а  ориш 
бурчаги. Тугрн чизикшшг А х  +  В у  +  С =  О умумий тенгламасини нор* 
Шл куриншига келтяриш учун унинг (уарча ^адларини,

м ==±---- -------/ Л 2 + В2
нормаллаштирувчи купайтувчига купайтириш керак. М  нинг 
ишораси тенгламадаги озод ^ад С нинг ишорасига тескари 

^илиб олинади.
2°. (x<f //0) н у к т а д а н  т у г р и  ч и з и к д а ч а  б у л г а н  d  м а с о -  

ф а н и т о п и ш  у ч у н  тдгри чиэиц нормал тенгламасининг чап то- 
монидаги рзгарувчи координаталар урнига (х0; у0) координаталарни 
к&йиб* уосил булган соннинг абсолют цийматини оламиз, яъни

d == |лг0 cos § +  у0 sin  р — р|. (2)

:d J i * i ± A ± C . I. (2.,
V  А2 +  & г

3°. Ах  -f- By 4- С =  0 ва -f- Bt y +  С2 =  0 тугри чизиклар ора- 
сндаги бурчаклар б и с с е к т р и с а л а р н н я н г  т е н г л а м а л а р и :

Л* +  By +  £ _ Л1Д: -f- Bty +  Сг
t f i r + P "  K A f + f i f  ■ (3)

4°. Берилган иккк т^гри чизи^нивг кесишиш нуцтасидан утувчи 
т^рри чизюугар д а с т а с и н и н г  т е н г л а м а с и :

а  (Ах +  By  +  С) -f- р (Ахх  4- Вху  -f- Сх) =  0. (4)
а  =  I деб олиш мумкнн, у з^олда биз (4) дастадан берилган тугри 
чизи^лардан иккинчиснни йук^отган буламиз, яъни у вацтда (4) дан 
иккинчи т^гри чизи^шгнг генгламасини ^осил и̂ сла олмаймиз.

101. 1) Зх — 4у — 20 «  0,. 2);х  +  t/ +  3 =  0, 3) у  =  k x +  
+  b тугри чизицлайнинг тенгламалари нормал куринишга 
келтирилсин.

102. Нормал уаунлиги р  =  2 ва унинг Ох увда огиш 
бурчаги р: 1) 45°, 2) 135°, 3) 225°, 4) 315° булган т ^ р к  
чизиклар ясалсин. Бу турри чизикларнинг тенгламалари 
езилсин. ;



103. А ( 4; 3), В (2; i) ва С(1; 0) ну^талардан Зх -{- 4 у —
— 10 — 0 турри чизщцача булган масофалар топилсин. Нук;- 
талар ва турри чизи^ ясалсин.

104. Координаталар бошидан 12* — 5у +  39 == 0 тутри 
чизиедача булган масофа топилсин.

105. 2 х — Зу — 6 ва Ах — 6у =  25 т ^ р и  чизицлар ;узаро 
параллел эканлиги курсатилсин ва улар орасидаги масофа 
ани^лансин.

Курсатма. Берилган турри чизик,лардан биттасининг исталган нуц- 
таскни олиб, уша нуцтадан иккинчи турри чизиц^ача булган масофани 
топиш керак.

106._у =  +  5 турри чизик; координаталар бошидан 
d — Y 5 масофа узо^ликда булса, k  топилсин.

107. 4л:—-3у  — 0 турри чизиедан 4 бирлик узо^ликдаги 
ну^талар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин.

108. 8х — 15у =  0 турри чизивда параллел булиб, 
А (4; — 2) ну^тадан 4 бирлик узо^ликдаги турри чизифшнг 
тенгламаси ёзилсин.

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

110. 3* +  4у =  12 ва у =  0 турри чизи^лар орасидаги 
бурчаклар биссектрисаларининг тенгламалари ёзилсин.

111. М (х; у) нуцта у =  4 — 2х  турри чизшда нисбатан 
у — 2х  — 4 турри чизивдан уч марта узо^ровда харакат ^и- 
лади. Уша ну^та траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

112. 2х -f- У—I- 6 — 0 ва Зх +  5 у — 15 =  0 турри чизщ- 
ларнийг кесишйш ну^таси М  ва N  (1; — 2) нуцтадан утувчи 
турри чизи^ тенгламаси (М нуцтанн топмасдан) ёзилсин.

113. 5л: — у + 1 0  =  0 ва 8х +  4у +  9 =  0 турри чизи^- 
ларнинг кесишиш нуцтаси М  дан утиб х  +  Зу ±= 0 турри чи- 
зиц^а параллел булган турри чизи^ тенгламаси (М нуцтани 
топмасдан) ёзилсин.

Курссипма. М дан утувчи изланган турри чизи^ тенгламаси а  (5л:—
— у  +  10) +  р (8л: +  4у  +  9) =  0 булсин. а  ва р бу турри чизи^нинг 
x  +  3 j/=  Q га параллел эканлигядан фойдалатб тойилади.

114. Учлари А (— 3; 0), 5 (2 ; 5) ва С(3; 2) нуцталарда 
булган учбурчак BD  баландлигининг узунлиги топилсин.

115. А  (2; 4) ну^тадан утувчи ва координаталар бошидан 
d — 2 узо^ликда булган турри чизик; тенгламаси ёзилсин.

Курсатма. ф ч бурчак турри чизш^нинк х  cos Ф +  (/ sin ф 2 == 0 
норма л тенгламасйдагих  ва у  нинг урнига А  нвдг координаталар ини 
^уйиб тодилади.
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116. А (— 4; — 3), В ( — 5; 0), С (5; 6) ва D (  1; 0) ну^- 
талар трапециянинг учлари булиши текширилсин ва унинг 
баландлиги топилсин.

117. Координаталар бошидан А  (2; 2) ва В  (4; 0) ну^та- 
ларгача масофалари бир хил булган тугри чизиц утказилган. 
Бу масофа топилсин.

118. х + 2 у  — 5 — 0 тугри чизик;дан У  5 масофа узоц- 
ликда б^лган нукталар геометру; урнининг тенгламаси ёзил
син.

119. У =  — х  т^гри чизшда нисбатан у  ~  х  тугри чизиц- 
дан икки марта узоцрок;да ^аракат ^илувчи М  (х; у) ну^та 
траекториясининг геигламаси ёзилсин.

120. 2х  — Зу +  5 =  0 ва Зх +  у  — 7 =  0 тугри чизш$- 
ларнинг кесишиш нуцтаси М  (;;; у)  дан утувчи на у  — 2х 
тугри чизик&а перпендикуляр тугри чизш$ тенгламаси (М 
ну^тани топмасдан) ёзилсин.

Курсатма. 113- мисол учун берилган курсзтмага царалсин.

7- §- Тугри чизиода дойр аралаш масалалар

121. Координаталар бошидан, х  +  у  =  а  ва х  =  0  тугри 
чизи^лар бйлан юзи а2 га тенг у эбурчак ясовчи тугри чи- 
зиц утказилсин.

' К урсатма. Изланган тугри чизик; тенгламаси у =  kx  куринишда 
булсин. х  +  у  =  а ва у =  kx  нинг кесишган нуцтасйни топгандан сунг, 
учбурчак юзининг форму лас яда н к ни топиш керак.

122. А  (—4; 0) ва В (0; 6) нукталар берилган. АВ  кесма 
уртаоидан Оу уадагига Караганда Ох уедан икки баравар 
катта кесма ажратувчи тугри чиаиь; утказилсин.

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

124. у  =  2х, у  — — 2х  ва I/ =  х  +  6 тугри чизи^лар 
^осил ^илган учбурчакнинг юзи на бурчакдари топилсин.

125. Координаталар бошидан 2х +  у — а  тугри чизиц 
билан тенг ёнли учбурчак \осил ^илувчи икки узаро перпен
дикуляр тугри чизкц утказилган. Шу учбурчакнинг юзи то
пилсин. = -
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Курссипма. 2х +  у =  3 билан у \ ~  kx ва у== — — турри чиЯйфар-
, _ • г. г’ , k  i ; , .' v«

Hiifo4 кесишган ну^талари М  ва N  нинг координатларини топгандан сунг 
ОМ *= ON тенгликдан k  ни топиш керак. ' , :"v

: *4 ' (■!.}■. ■ U: I V*. .• . ' ' *• >
126. Учбурчак АВ  томонининг тенгламаси X — 3у  -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 +  £/ =  0 ва х  — Зу — 0 хамда асосидаги (5; 0) ну^та бе
рилган. Учбурчакнинг периметри ва юзи топилсин.

Курсатма. Учбурчакнинг fmp учи А (0, 0) дан иборат. Долган ик
ки учини, яъни В (х и  (/]) ва С (х2, у3) учларни топишда, улар билан (5,
0) ну^танинг бир турри чьзицда ётишидан ва 2(Л5)2 =  (ВС)2 тенглик
дан фойдаланиш керак.

128. ABC учбурчак да: 1) АВ  томоннинг тенгламаси Зх -J- 
4- 2у =  12; 2) BN  баландликнинг тенгламаси х  4- 2у — 4;
3) AN  баландликнинг тенгламаси 4х +  у — 6 берилган. /V — 
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  5 га тенг. Уша пуцта 
траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

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

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

вишда 2х  — 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.

X
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184. Тенг ёнли ва rfrpn бурчаклн учбурчак TyFpji бур
чагининг учи С (3; — 1) ва гш ютенузасининг тенгламаси 
qx __у  -}- 2 =  0 берилган. Долган учлари топилсин.

Курсатл-л. i25-.»,«салага берялган к;?рсатмага i^apaiir.

135. Учбурчакнннг- икки учи А  ( — 4; 3) ва В(4; — I) 
хамда баландликларннинг кесишган нуктаси М  (3; 3) берилган. 
учинчи учи С топилсин.

136. Ромб икки томонишшг тенгламалари х  4- 2у  =  4 
ва х  +  2у — 10 з\амда диагоналларидан бирининг тенгламаси 
У == х  +  2 маълум бу'лса, ромб учларининг координаталари 
з^исоблансин.

137- Учбурчакниь*г Л(0; 2) у чини з^амда В М  ва СМ ба- 
ландликларининг х  -|- у =  4 ва у  =  2х  тенгламаларинк бил- 
гаи г*олда учбурчак томоиларининг тенгламалари ёзилсин, 
бунда М —баландлжларишшг кесишган нуктаси.

138- А  (5; 7) ну^та ва х  +  2у  —-4 =  0  тутри чизик бе
рилган. 1) А  нуктгшинг берилган т^рри чизикдаги проекция
си В  топилсин; 2) ^ша турри чн зи ^а нисбатан А  га сим- 
метрик С нукта топилсин.

Курсатма. АВ  парпсндикулйршгнг генгламастш ёзкб, уни берилган 
турри чизиц тенгламаси билан бнргаликда ечн5 В  иу^та топиладн: В  
ну^та эса АС нинг ургасндир.

139. 2 x 4 - У— 6 =  0 турри чизик ва унда ординаталари 
у А =- 6 ва Цд — — 2 булган икки А ва В  нуцта берилган. 
АОВ учбурчак AD  бадандлигининг тенгламаси ёзилсин, унинг 
узунлиги ва -й:DAB  топилсин.

8- §. Айвана
Маркази С (а; 6) нуктада ва радиус К R  булган а й л а н а  т е В г л а* 

м а е  и нуйвдагича ёзиладн:
(х — а)* +  (у — 6)2 =  j1?®. (I)

Агар (!) тенгламадаги цаведарнк очеак, у .\олда тенглама
х- -j- i f  ~1~ тх  +  пу +  р  == 0 (2)

куриштшга келади.
(2) тенгламадан цайтадан (!) теда\яамага утиш учуй (2) тенг лама -

нвдг чап томодидаги тула квадратдан иборат кфодаларий ажратиш 
керак, яъни
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140. Маркази С (—4; 3), радиуси R — 5 булган а клана 
тенгламаси ёзилсин ва у ясалсин. Л (— 1; — 1), В(3; 2), 
0 (0 ; 0) нуцталар бу айланада ётадими?

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

142. 1) xs -H /a — 4* +  6|/ — 3 « 0 ;  2) Хп~ +  у* —  8 х ~ 0 ;
3) хг 4- .у* 4т 4,1/ — 0 айланалар ясалсин.

143. хг -f- у* 4 - 5х =  0 айлана ва х  -{- у ■=» О тугри чизиц 
ясалсин ва уларнинг кесишган ну ̂ талари топилсин.

144. Л(1; 2) нуктадан утувчи ва координата у^ларига 
уринувчн айлана тенгламаси ёзилсин.

145. х2 -г г/й -±-4х — 6</=*0 айлананинг Оу уи; билан 
кесишган ну^таларига утказилган радиуслари орасидаги 
бурчак топилсин.

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

Кдрсатма. И зланастган айлананинг тенгламенни дг9-+-<̂ *4 тх-}-я</-г 
+*>•*•0 к^ркншида еаиб, ундаи( х  ва у  лар Урнига берилгаа'>;ар бир иуц- 
таниш координаталаршш цуйгандан сунг от, п  ва р  ларни тошна к«рак.

147. А  (4; 4) нуктадан ва х* +  у* +  4х — 4у я» О айлана 
билан у =  — х  тугри чизшушнг кесишган нуцталарндан утув
чи айлана тенгламаси ёзилсин.

148. у  — — У  — х2 — 4х эгри чизикнинг жойдашишео- 
з а̂си анйкланиб, цикли чизилсин.

149. .V2 -J- г/а— 8 х — 4у +  16 — 0 айланага координата' 
лар бошидан утказилган уринмаларнинг тенгламалари ёзил
син.

150. А (а\ 0) ну^та берилган. М нукта шундай харакат 
Ниладики, / \  ОМ/1 да ОЛ4Л бурчак доимо тугри бурчак бу- 
либ к;олади. Л4 нуцта траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

151. Л (—6 ; 0> ва В  (2; 0) нуцталар берилган. Шундай 
нуцталарнинг геометрик урни топилсинки, улардан ОА ва ОБ 
кесмалар тенг бурчаклар остида куриисин.

Кдрсшпча. Узгарувчи нуцтаии М деб олсак, ОМ кесш Л/ИЛ бур* 
чакнипг биссектрисаси булади. Излаиган тенглаыанн чтдоши учун уч
бурчак нчкн бурчагииинг бисссктрнсаси царши <омоннн булнши ^акн- 
даги георсмадзн фойдалашии керак.

152. М (х\ у) ну^та шундай ^аракатланадики, уидан 
Л (— а; 0), В (0; а) ва С (а; 0) нукталаргача булган масофа- 
лар квадратларининг йигиндиси За4 га тенг булнб цолаве- 
ради. Ну^та траекториясининг тенгламаси ёзилсин.
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153. М(х; у) ну^та щундай ^аракатланадики, ундан ко
о р д и н а т  бурчакларининг биссектрисаларигача булган масофа- 
лар квадратларининг йигиндиси «2 га тенг булиб цолаверади. 
Нуцта траекториясининг тенгламаси ёзилсин.

154. х2 +  у2 — а? айлана берилган. Унинг Л (а; 0) ну^та- 
сидан мумкин булган барча ватарлар утказилган. Бу ватар- 
лар урталарининг геометрик урни ани^лансин.

155. Л (—3; 0) ва В (3; 6) ну^талар берилган. Диаметрн 
ЛВ кесмадан иборат айлана тенгламаси ёзилсин.

156. 1) х2 +  у2 —  6jc +  4j/ — 23 =  0; 2) *2 +  у* +  5х—  
__ Ту +  2,5 == 0; 3) х 2 +  у 2 +  Ту =  0 айланаларнинг марказ- 
лари ва радиуслари. топилсин. А йланалар ясалсин.

157. Айлана А (0; —4) ну^тацан утади ва координаталар 
бошида Ох у^ка уринади. Айлана тенгламаси ёзилсин ва 
унинг координата бурчакларининг биссектрисалари билан 
кесишган ну^талари топилсин.

158. Координаталар бошидан ва х2 +  у2 — а2 айлананинг 
х у  - f  а — 0 тугри чизиц билан кесишган ну^таларидан 
утувчи айлана тенгламаси ёзилсин.

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

160. х2 -f- У2 — 4дс +  6у  — 5 ==0 айлананинг Ох ук, билан 
кесишган ну^талар>ига утказилган радиуслари орасидаги бур
чак топилсин.

161. А (3; 0) нуцта хг +  у 2 — 4х -f- 2у  - f  1 = 0  айлана 
ичида ётиши курсатилсин ва А  ну^тада тенг иккига були* 
нувчи ватар тенгламаси ёзилсин.

Кдрсатма. Изланувчи ватар О А га перпендикулярдир, бунда 
С — айлана маркази.

162. М (х\ у) ыу^та шундай ^аракат циладики, ундан 
Л (— а; 0) нуЦтагача ва координаталар бошигача булган ма- 
софалар квадратларининг йигиндиси а2 га тенг булиб цола- 
веради. М  ру^танинг ^аракат траекгорияси аницлансин.

163. xa - f y a ~ 4  айлана берилган.'1 Л (—-2;;0) нуктадан 
АВ ватар утказилнб, у ВМ  =  АВ  масофага давом эттирил- 
ган. 'М н^таларнинг геометрик урни ани^лансик.

164. AN  =  а кесма хОу текисликда Ох уц^а параллел 
^аракаТ к,йлади ва кесмаиинг чаг учи Л ну^та х2 + ' У2 — а2 
айлана буйлаб сирганади. М  нуцтанинг ,\аракат траекторияси 
аниклансин.
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Э л л и п с  деб, ^ар бир нуцргасидан берилган икки F ва Ft нуг$- 
тагана (фокусларгача) масофаларининг йигиндиси FF, дан катта уз~ 
еармас 2а мицдорга тенг нщталарнинг геометрик дрнига айтилади.

Эллипснинг каноник (энг

9- §. Эллипс

сод да) тенгламаси:
ха I/лŝ + br=l. ( 1)

(1) тенглама бнлан бе
рилган эллипс координата у*;- 
ларнга нисбатан симметрикдир 
(1- чизма), а ва b параметрлар 
эллипснинг ярим (/цлари де- 
йилади. а > 6  булсин, у ^олда 
F  ва Fx фокуслар Ох  уцда 
булиб, марказдан с=У^а2 —Ь2

с
масофада буладй.—= в < 1  нисбат эллипснинг вксцентриситети дейи-
лади. Эллипснинг М (х ; у) нуцтасидан фокусларгача булган масофалар 
(фокал радиус-век гор лар)

г =  а — ex, =  а  +  ех 

формулалар билан анщланади.

(2)

Агар а < 6  булса, фокуслар Оу у^Да б^либ, с = у д 2 — а2, е =  -£-• 
г =  Ь ±  ьу булади* :iC : , Л  '&

\6 5 l х2 +  4г/2 = 1 6  эллипс ясалсин, унинг фокуслари ва 
эксцентриситета топилсин.

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

167. Эллипснинг катта ярим уци а  =  5 ва с параметри:
1) 4,8; 2) 4; 3) 3; 4) 1,4; 5) 0 га тенг булса, унинг кичик 
ярим у^и Ь ва эксцентриситета е топилсин.

168. Ер фокусларидан бирида К,уёш жойлашган эллипс 
буйича ^аракат ^илади. Куёшдан ергача булган энг кичик 
масофа тахминан 147,5 миллион километрга, энг катта ма
софа 152,5 миллион километрга тенг булса, Ер орблтасининг 
катта ярим у^и ва эксцентриситети топилсин.

169. Координата^ у^ларига нисбатан симметрии б;ул~ 
ган эллипс М  (2; У  Ъ) ва В  (0; 2) ну^талардан утади. Унинг 
тенгламаси ёзилсин ва М  ну^тадан фокусларгача булган 
масофа топилсин.
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170. фокусларн Ox укда ётувчн эллипс" координата ук- 
ларига нисбатан симметрии булнб, М  ( —4; V 2 1 )  нуктадан 
^тади ва е эксцентриситетга эга. Эллипс тенгламаси
езилсин ва М  нук'гаиииг фокал радиуслари топилсин.

171. ха Н- 2у* == 18 эллипснииг учлари орасидаги бур
чании тенг иккига булувчи ватар узунлиги топилсин.

172. Агар эллипснииг фоиуслари орасидаги масофа 
унинг катта ва киник ярим ^цларининг учлари орасидаги 
масофага тенг булса, унинг эксиентриситети е топилсин.

173. Xs - f  4уг --  4 эллипсга учларидан бири эллипс катта 
ярим у^иниш' учи билан устма-уст тушувчи мунтазам учбур
чак ички чизилган, Учбурчакнинг крлган икки учининг ко- 
ординаталари аниклансин.

Кдрсашш. Учбур чак томонларидан бурчак коэффициента А = tg 30° 
булганипинг тсягламасшш ёзиб, унииг эллкпс билан кесишган ну^тада- 
рнвв топиш керак,

174. 9дс* +  25у* — 225 эллипсда шундай М  (х; у) нукта 
топилсинки, ундан унг фокусгача булган масофа чап фокус- 
гача булган масофадан 4 марта катта булсин.

175. хг -f- у3 =  36 айланадаги барча нукталарнинг орди- 
наталарини уч баравар кискартишдан косил булган янги 
эгри чизик тенгламаси ёзилсин.

176. М  {х\ у) нук,та, х  =  — 4 т ^ р и  чизикка нисбатан 
F (— 1; 0) нуктага икки баравар якинрокда з^аракат килади. 
Унинг траекторияси аниклансин.

177. Узунлиги ^згармас а  +  Ь га тенг АВ  кесма шундай 
харакат кил а дики, унинг А  учи Ох ук буйича ва В  учи Оу 
УК буйича сирганади. Бу кесма ни ВМ  — а  ва М А  *= Ь бу- 
лакларга булувчи.М нуктанинг• траекторияси аниклансин 
(Леонардо да Винчининг эллиптик циркули).

178. у? -+- i f  — Ьъ ва хг -Ь у3, — «■ айланалар берилган 
(6 < а). Ихтиёрий ОВА ну р. уларни мос равишда В т  А  нук- 
таларда кесади; бу  нукталардан координата укларига парал- 
лел килиб- )Ьгказия*ан т^гри чизиклар jfeapo М  иуктада ке- 
сишгунча давом эп-ирилади. М  (.с; у) нукталарнинг геомет- 
рик ^рни анщлаксин.

Кдкатма. ОВА iyp тенгламастго у  =  kx  деб олио, унинг айлана
лар билан кесишган В \x t, у г) ва А (хг, уг) нук,галарини топшы керак. 
м  (*. у) ну«^галар эса у  — г/3 ва х  =* x t эдода х  =  х ,  ва у  — у t т^рри 
чизикларнинг кесишган ну^таларидаи иборат.
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179. Эллипс фокусларининг биридан катта у^ининг уч- 
ларигача булган масофалар 5 ва 1 га тенг. Унинг энг сод- 
да тенгламаси ёзилсин.

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

ĵ 2". ■  ̂<2
181.^ 2+  j p — 1 эллипснинг у^ларида ясалган тугри турт- 

бурчак диагонали буйича йуналган ватарининг узунлиги
ТОПИЛСИН. н '-‘

182. х2 +  4уа а= 4 эллипснинг,. маркази шу эллипснинг 
«ю^ори» учида булган ва унинг фокусларидан утувчи айла
на билан умумий ну^талари топилсин.

183. х  =  — 5 тугри чизиада х2 +  5у2 — 20 эллипснинг 
«чап» фокусидан ва «ю^ори» учидан баравар узо^ликда бул
ган нук>та топилсин.

184. х2 +  5у2 =» 20 эллипснинг радиус-векторлари узаро 
перпендикуляр булган ну^таси топилсин.

Ki/рсатма. Излангая ну^талар берилган эллипснинг, маркази коор- 
динаталар бошидд булган ва эллипснинг фокусларидан утувчи айлана 
билан кесишган ну^таларидан иборатдир.

185. х2 +  у2 =  4 айланадаги з̂ ар бир ну^танинг абсцис- 
саси икки баравар орттирилган. >^осил булган эгри чизиц 
ани^лансшг.

186. х — 9 тугри чизщца нисбатан А (  I; 0) нуцтага уч 
марта як;инроц булиб харакат ^илувчи М ну^танинг траек- 
торияси ани^лансин.

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

ладаки, уларнинг %ар биридан берилган икки F ва Fx нщтагача (фо* 
кусларгача) б$лган масофалар айирмасининг абсолют циймати уэгармас 
2а (0< 2a< F1F) мицдордан иборатдир.

Гиперболанинг каноник (энг содда^ тенгламаси:
: X ? ' ip в

а2 Ьг 0 )
1) тенг лама билан берилган гипербола координата укларига нисба

тан симметрикдир (2- чизма).
Гипербола Ох у^ни учлар деб аталувчи А (а; 0), А г (—а; 0) нуцта» 

ларда Кесади, Ои у к билан эса кесишмайди. а параметр ^а^иций ярим
b эса мавэ^ум ярим уц дейилади. с === у га2 +  дя параметр марказ- 

дан фокусгача булган одсофани билдиради. А  =  е >  1 гиперболанинг
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b
эксцентриситсти дейилади. sa ±  — х  TyFpii чизяцлар гипербо
ланинг асимптотстари дейиладй. М (х*, у) нуцта яардан фокусларгача 
булган масофалар (фокал радиус-векторлар-):-

г =  | гх  — а|, [гх +  а | (2)
формула лар билан аницланади.

Агар а =& булса, гипербола тенг томонли гипербола деб аталади. 
Унинг тенгламаси х2 •— иг =  а.2, асгсиптоталарининг тенгламалари эсад-а ijl yl д-2
tj =  ±  х  булади. “ а — р " ~ 1  ва ^ ^  1 гиперболалар цушма 
гиперболэлар дейилади.

П874л:а — 4уа == 16 гипербола ва унинг асимптоталари 
ясалОйС Гиперболанинг фокуслари, эксцентриситета ва асимп
тоталари орасидаги бурчак топилсин.

188. ха — 4уа =  16 гиперболада ординатаси 1 га тенг 
М ну!\та олинган. Ундан фокусларгача булган масофалар 
топилсин.

189. 1) Фокуслари орасидагл масофа 2с — 10, учлари 
орасидаги масофа 2а  — 8; 2) з^аци^ий ярим уци а —2 ] /  5, 
эксцентриситета *, булган гиперболанинг каноник 
тенгламаси ёзилсин.

190. Гипербола координата у^ларига нисбатан симметрик 
булиб, М  (6; — 2У 2) нуцтадан утади ва b =  2 мавхум ярим 
У ^ а  эга. Унинг тенгламаси ёзилсин ^амда М  ну^тадан фо
кусларгача булгак масофалар топилсин.

191. Учлари |*г+  ^  — 1 эллипснинг фокусларида, 'фо
ку сл ари эса униш- учларида булган гиперболанинг тенгла
маси ёзилсин.

2 - чизма.
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Параболанинг каноник тенгламаси цуйидаги икки к^ринишга эга:
1) хр =  2рх — Ox yi^a нисбатан симметрик парабола (4-чизма).
2) х2 =  2рг/ —О у  уц^а нисбатан симметрик парабола (5-чизма).
Хар икки ^олда ^ам параболанинг учи, яъни симметрия Уцида ётув-

чи нуцтаси, координдталар бошида булади.

4- чизма.

Аирект риса
У ' :'С ,г 

5- чвзма.

/ Р У4* Рпарабола F ^-рр 0) фохус ва х  ~  дирекгрисага эга; унинг М (х;
Л ■ у  -

у) «у^тас1гаинг фокал радиус-вектори г  =  х  -fr-ar =  2р// *гЬрабола

f ( o ;  фокус ва г/=— ^  дирс^ст^исага эга; унинг М (х\ у) ну^та-
. "  р 4 ' 

сииинг фокал радиус-векторй г=#+*-2 ~.
; #  ̂* * # ■

211. F(0; 2) нуктадан ва у  — 4 тугри чизицдан бир хил 
узоцлашган ну^талар геометрик Урнининг тенгламаси тузил- 
син. Бу эгри чизи^нинг координата утуюри билан кесишган 
ну^талари топилсин ва у ясалсин.

212. Координаталар бошидан ва х  =  — 4 тугри чизивдан 
бир хил узо^ликда булган ну^талар геометрик урнининг 
тенгламаси тузилсин. Бу эгри чизи^нинг координата учлари 
билан кесишган нуцталари топилсин ва у ясалсин.

213. 1) t/a =  4х; 2) i f  =  — 4х; 3) *2 -  4у\ 4) .«2 =  — 4у 
тенгламалар билан берилган параболалар з^амда уларнннг 
фокуслари, директрисалари ясалсин ва директрисаларининг 
тенгламалари ёзилсин.

214. 1) (0; 0) ва (1; — 3) нуцталардан Утувчи ва Ох 
у еда нисбатан симметрик; 2) (0; 0) ва (2; — 4) нуцталардан 
утувчи ва Оу уеда нисбатан симметрик булган парабола 
тенгламаси ёзилсин.
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215. Осма^куприкнингЗГ канати^Г (симдан эшилган йугон 
аокон) парабола шаклига"'эга (6- чизма). Агар канатнинг эги- 
лиши А-0 =  а, равог^узунлиги^ЕС — 26 булса, унинг чизмада 
курсатилган ук;ларга нисбатан/генгламаси ёзилсин.

216. Маркази у2 ~ '2 р х  па раболанинг£фокусида булиб, 
парабола директрисасига уринувчи айлана тенгламаси ёзил
син. Парабола ва айлананинг кссишган ну^талари топилсин.

217. хг у 2 -J- 4</ =  0 айлана ва х  - f  у  =  0 турри чизик;- 
нинг кесишган ву^таларидан утиб, Оу уцк;а нисбатан сим- 
метрик булган параболанинг ва унинг директрисасининг тенг
ламалари ёзилсин. Айлана, тугри чизщ ва парабола ясалсин.

218. у2 =  6х параболада фокал радиус-вектори 4,5 га 
тенг булган нуцта топилсин.

219. Прожектсрнинг ойнали сирти параболанинг $з сим
метрия у^и атрофида айланишидан ^осил булган. Ойнанинг 
диаметри 80 см, чук,урлиги 10 см. Нурларнинг параллел 
даста шаклида ^аитиши учун ёрурлик манбаи параболанинг 
фокусида урнатилиши керак бул;а, ёруклик манбаи парабола 
учидан цандай масофада урнатилиши керак?

220. у =  — У х  эгри чизицнинг жойлашйш со^аси аниц- 
лансин. Бу эгри чизи^ ясалсин.

221. у г,=.%р}{ парабола учидан утиши мумкин булган 
барча ватарлар утказидган. Бу вгтарлар урталари геометрик 
урнининг тенгламаси ёзилсин.

Кдрсатма. Утказилгаи ватарларнинг урта нуцталаршш (£, т|) би- 

лап белгиласа^, £ =  » ’П — ^  текгликлар ва tj* =» 2рх тенгламадан 
х  ва у  ларни йуцотсак, изланган тенглгма ^осил булзди.

222. х 2'+ у 2 =--2ах айланага цг Оу уринувчи айла 
налар ма^казларшинг геометрик урни ани^лансин.

КОрсатт. Берилган айлана маркгзини 0 lf уринувчи айл&налар' 
Ыарказларини М  (лг, у ) ва радиусарини эса R  билан белгилайлик. МОх==
^  +  a , R х  ва АЮХ =: }/Г{х — а)2 +  у2 муносабатларданфойдаланиб 
изланган тенг лама тол клади.



7- чнзма.

223. А (О; a) Eta В  (а; а) 
ну^талар берилган. ОА ва АВ  
кесмалар Alt Л2, А3, . . . ва Вг, 
Вг, В3, . . .  ну1<;талар билан 
п  та тенг булакларга булин- 
ган (7-чизма). Мк нуцта ОД» 
нур билан АкМк (Af, Мк И Ох) 
тугри чизш^нипг кесишган нук;- 
теси булсин. Бундай Мд. нук;- 
таларнинг у" «=> ах параболада 
ётиши курсатилсин. Шу усул 
билан у л — 4х; у* — Ъх, у% =
— 2>х параболалар ясалсин.

224. Координаталар бошидан ва х  =  4 т^ррк чизикдан 
тенг узо^лашган ну^талар геометрик урнининг тенгламаси 
тузилсин. Бу эгрн чизи^нинг координата учлари билан ке
сишган нуцталари топилсин зва эгри чизи^ ясалсин.

225. Р (2; 0) ну^тадан ва у  — 2 тугри чизикдан тенг 
узоцлашган нух^талар геометрик урнининг тенгламаси тузил
син. Параболанинг учи, унинг Ох Згц билан кесишган ну^- 
таси топилсин ва у  ясалсин.

226. 1) (0; 0) ва (— 1; 2) нуцталардан утувчи ва Ох 
нисбатан симметрик булган; 2) (0; 0) ва (2; 4) нуцта-

лардан утувчи ва Оу jfc&a нисбатан симметрик б)'лган пара
боланинг тенгламаси ёзилсин.

227. у  =  х  туррн чизиц билан х 2, -f- у г - f  6х — = 0 айлаиа- 
нинг кесишган нукталаридан -утувчи ва Ох нисбатан 
симметрик булган параболанинг ва унинг директрисасшшнг 
тенгламалари ёзилсин. Турри чизиц, парабола ва айлана 
ясалсин.

228. у4 =  2р х  параболага мунтазам учбурчак ички чизид 
ган. Учбурчак учдарининг координаталари ани^лансин (17С 
масала) учун берилган курсатмага каралсин),

229. у~ — 8х  параболага А  (0; — 2) нуцтадан $тказилга 
уринмаларнинг тенгламалари ёзилсин. ^

230. у 1 — — 4х параболанинг фокусидан Ox бшк 
120° бурчак ташкил этувчя турри чиэиц утказилсин. У и. 
т^рри чизиц тенгламаси ёзилсин ва э^осид болтан ватарни 
уэунлигн топилсин.
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12-§. Иккинчи тартибли эгри чизикларнинг 
директрисалари, диаметрлари ва уларга 

утказилган уринмалар

а
1 ° .0 у  УККа параллел ва ундаь —  масофада жойлашган TyFpH чи-

X2 ф X* {Гзи^лар ^  +  2̂ — 1 (а > 6 )  эллипснииг ва — gF = 1  гиперболанинг д  и-
р е к т р и с а л а р и  дейилади, бунда е — эгри чизи^нинг экс центр иси- 
тети.

Д и р е к т р и с а л а  р н и н г  тенгламалари:

,  <«>.
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 чизиц ихтиёрий н щ  • 

тасининг фэкусгача ва мос директрисагача масофаларининг нисфати 
эксцентриситетга те.чг:

&
2°. И к к и н ч и  т а р т и б л и  э г р и  ч н з и ^ н и н г  д и а м е т р и  

деб, параллел ватарлар дрталарининг геометрик дрнига айтилади. 
Эллипс билан гиперболанинг днаметрларн уларнинг марказларьдан утувчи 
тугри чизицлгр кесмаларидан ва нурларндан иборат булса, параболанинг 
диаметрлари эса унинг уцига параллел нурлардан иборатдир.

х2 и2
^  ±  р -  '=  1 эгри чизиклар учуй огмаликлари 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

Ь*
Ф Q

булса, у2 =  2р* пара'Зола учун
a*;s* (3)

• W, - .  ; Д ч ' Л . /  (4)
булади.

Эллипс ва гнпер(юлада бир диаметр иккинчи диаметрга параллел 
булган ватарларни тенг иккига булса, бундай икки диаметр узапо щijut- 

.ма дейилади. К,ушма диаметр лар нинг бурчак коэффициентлари k ва kt 
узаро

%  = - 7^5 (эллипс учун)

kkL =  ^  (гипербола учун)

тенгликлар билан боглангандир.
/jt2 //2 \

3°. +  £2 — 1J эллипсга утказклган уринманинг тенгламаси:

ffp , Ш i.
a2 +  62
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( х3 ?/а \
Vo* — b* =  1 / гйпеРб°лага утказилган уринманинг тенгламаси:

хх* hVo ,, 
а* “  Р  - 1}

///2 =  2рх) параболага утказилган уринманинг тенгламаси у - у0 = р ( х-\-х0) 
дан иборатдир, бу ерда (д:0; у0) — уриниш нуцтаси.

231. 25 + ij-  =  1 эллипс ва унинг директрисалари ясалсин.
Эллипснинг х  =  — 3 абсциссасидан унг фокусигача ва унг 
директрисасигача булган масофалар топилсин.

X'̂  Г/2232. jga —— =  1 гипербола ва унинг директрисалари
ясалсин, гиперболанинг х=Ъ  абсциссасидан чап фокусигача 
ва чап директрисасигача булган масофалар топилсин.

233. Катта ярим уци 2 га тенг, директрисалари 
4д:*=+—  тугри чизи^лардан иборат эллипснинг каноник

тенгламаси ёзилсин.
234. Асимптоталари у  ±  х, директрисааари эса 

х  =  ±  У 6 булган гиперболанинг тенгламаси ёзилсин.
235. х* -f- 4у2 == 16 эллипс, унинг у  — ~  диаметри ва

унга цушма диаметри ясалсин. Ясалган ярим диаметрларнинг 
ах ва Ьг узуНликлари топилсин.

236. х г — 4у2 =  4 гипербола, унинг у =  —х  диаметри 
ва унга цушма диаметри ясалсин, щунингдек уша диаметр- 
лар орасидаги бурчак топилсин.

^2 /Я
237. т  + | r = := 1 ' эллипс диаметрларидан ^зига 1ф дм а 

диаметрга тбнг булганининг узунлиги топилсин.
238 . ^ - — 1=8 1 гиперболанинг асимптотаси Ох у^ би

лан 60° бурчак ташкил этади. Гиперболанинг у ~ 2 х  диа- 
метрига ^ушма диаметрининг тенгламаси ёзилсин. Гипербо
ланинг ^а^иций ярим у^и учун ихтиёрий а кесма олиб, эгри 
чизи^ ва унинг диаметрлари ^амда берилган диаметрга па- 
раллел ватарлари ясалсин.

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

240. ~  + ~ - =  1 эллипс берилган (— 2; 1) нуцта ор^али 
шу ну^тада тенг иккига булинувчи ватар утказилсин.
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241. у2 — — 4jc парабола бгрилган. (— 2; — 1) нуцта 
ор^али шу нук^тада тенг иккига булинувчи ватар утказил-
син• * . ..242. Агар а ва b — эллипснинг ярим учлари, aL ва Ьх эса
купма диаметрларга яримларинин' узунликлари, <р улар ора
сидаги бурчак булса, 235- масала учун Аполлоний теоремаси, 
яъни <М + $  = а г -j-b2 ва афх s i:i9  — ah экани текширил- 
син.

243. 1) *2 +  4 i f  =  16; 2) Зх2 — г/2 =  3; 3) i f  -  2х эгри 
чизицларнинг абсциссаси х 0 =  2 ну^тасида утказилган урин
маларининг тенгламалари ёзилсин.

244. Агар А х By +  С =  О'гурри чизик; ^ г +  §г =  * эл-
липсга уринма булса, Агпг - f  B V  — С2 тенгликйинг бажари- 
лиши исбот килинсин. .

V Vе ////
Кдрсатма. ~  1 ва Ах  -f- By  +  С =  О тенгламалар коэф-

фициентларининг прошрционал булишидан фойдаланиб, х0 ва у0 ни 
х2 tj2

топиб, — 1 тангяамага ^уйиш'керак.

246. jc2 +  4у2 == 20 эллипснинг биринчи координата бур
чагининг биссектрисасига параллел булган уринмаларининг 
тенгламалари ёзилсин.

246; х 2 +  2у2 — 8 эллипега (0; 6) ну^тадан утказилган 
уринмаларнинг тенгламалари ёзилсин.

2 2
247. =  1 эллипснинг координата у^ларидан тенг 

кесмалар ажратувчи уринмасининг тенгламаси ёзилсин.

248. Агар А х  -}- £ $ '•£ '€ '£  0 тугри ч и зщ ^5— |s  =  1 ги-
перболага уринма булса, А9а2— В262 =  С2 тенгликиинг бажа- 
рилиши исбот ^илинсин(244-масалага берилган к^рсатмага^а- 
ралсин).

249. Ахг — 9у" =  36 гиперболанинг х  +  2у — 0 турри чи- 
зиц^а перпендикуляр булган уринмаларининг тенгламалари 
ёзилсин.

250. Эллипснинг бирор ну^тасига утказилган нормал 
>’ша нуцта фекал радиус вехторлари орасидаги бурчак- 
иинг биссектрисйси булиши исбот ^илинсин.
„ 251.^Гиперболанинг бирор нуктасига утказилган уринма 
i'u,a нук^а фокал радиус вектоэлари орасидаги бурчакнинг 
нссектрис^си булиши исбот ^илинсин. •
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252. Парабола фокусидан чшдан нурлар парабола дан 
^айтганда унинг у^ига параллел булиши исбот ^илинсин.

Кдрсатма. М  ну^тадан ^тувчи нормал тенгламасиниг ёзиб, унинг абс- 
циссалар уци билан кесашган ну^тасини топиб, FM — F S  экани ис- 
ботлансин, бу ер да F — параболанинг фокуси.

X2
253. ^  =  1 гипербола асимптоталарининг унинг ди

ректрисалари билан кесишган ну ̂ талари топилсин.
254.  ̂ х2 -I- 4у2 = 1 6  эллипс, унинг у  =  х  диаметри ^амда 

унга цушма диаметри ясалсин. Шу диаметрлар орасидаги 
бурчак топилсин.

255. х2— 4у2 =  16 гиперболанинг Ох уц билан 45° бур
чак ташкил этувчи ватарлари ^рталарининг геометрик урни 
аншутнсин.

256. 4х2— у2 =  4 гипербола берилган. (2; 2) нук^га ор- 
^али шу нуцтада тенг иккига булинувчи ватар утказилсин.

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

258. Агар Ах +  Ву .+  С =  0 тукри чизи^ у2 == 2рх  пара
болага уринма булса, В2р =  2АС тенгликнинг бажарилиши 
исбот цилинсин (244 -масалага берилган курсатмага царал- 
син).

259. у 2 =  8х параболанинг х +  у —-0 тугри чизища па
раллел булган уринмасининг тенгламаси ёзилсин.

13- §. Декарт косрдинаталарини алмаштириш.
у  s  а х 2 +  Ь х  +  с  ва х  =  a y 2 +  by  +  с параболалар. 

х у  =  к  гипербола

1°. Берилган системадаги (х\ у) координаталарни дуйндаги формула - 
лар ёрдами билан янги системадаги (Х\ Y) координаталзрга алмашти
риш мумкин: ' *■■■ > •

1) уцларни параллел силжитиб, координаталар боши Ol (а; Р) 
нуцтага кучирилганда

* =  А +  a, y ^  Y +  Р; (1)
2) косрдинатглзд бсшини кузгатмасдан у^ларнинг йуналшаини ф 

бурчакка бурганда
х  =  X  cos ф — Y  sin ф, у  =  X  $>п ф - f  Y  cos ф. (2)

2°. Координаталар боши Ot (a; Р) ну^тага кучирилса у ~ а  (#— а ^ + р  
тенглама У = аХ2 куринишга келади, бу эса учи Ог(а; Р) нухрада булиб, 
симметрия у^и Оу уцка параллел (8-чизма) булган яэраболадир. // 
= ах2 +  Ьх +  с тенглама унг томонида тули^ квадратда# ифрат булган
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цисмни ажратсак, олдинги я;олга келади, шунинг учун у з̂ ам парабола- 
ни ани^лайди. а  >  0 булганда эса парабола учидан пастга караган бу
лади.

3°. Уцларнинг йуналиши <р= 45° га бурилса, ху  =  k тенглама 
X *— Y 2 =  2k куринишга келтирила^и. Демак, берилган тенглама хОу 
системага нисбатан асимптоталари координата у^ларидан иборат булган 
тенг пюмонли гиперболани билдиради (9- чизма). (х —  а ) {у — £) =  k 
тенглама координаталар бошини 0 2 (а ; Р) ну^тага кучириш билан Х У =  
— k куринишга келтирилади. Шунинг учун у ^ам тенг томонли гипербо- 
лани ани^лайди (9- чкзма).

260. 1) Координата уцларини параллел кучирганда А 
(3; 1) ну^та янги (2; ■— 1) координаталарга эга булади. Эс- 
ки ва янги координаталар система лари хамда А  нуцта ясал
син. ” .

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  нуцта ясглсин.

261. Координата бошини кучириб,

l> -!£=aL + (!, +  i ^ i ;  =

3) (ir+  2)! =  4 (X - 3 ) ;  4) 2у  =  — (х  +  2)!;
5) х 2 -{- 4у2 —  6х  - f  8у  =  3; 6) у2 — 8у — 4х; ■
7) х 2 —  4уг +  8х  — 24у  =  24; 8) *2 +  6* +  5 =  2у

тенгламалар соддалаштирилсин, эски ва янги координата 
Учлари на эгри чизицлар ясалсин.

262. Координата у^ларини АЪ° га буриб,

8- чизма. 9- чизма.
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1) Ьх* — 6ху  +  5i f  =  32; 2) З*2 — 10ху  +  3i/! -f  32 =  0 
тенгламалар соддалаштирилсин. Эски ва янги координата 
уцлари ^амда эгри чизицлар ясалсин.

263. Ну^талари буйича ху  *= — 4 эгри чизик; ясалсин ва 
координата у^ларини 45° га буриб, эгри чизиц тенгламаси янги 
системада ёзилсин.

264. Координаталар бошини кучириб, 1) ху  — 2х=  6; 
2) ху  — 2х — у  +  8 =  0; 3) ху  — х  +  2у — 6; 4) ху  +  2х =  
=  Зу  эгри чизи^ларнинг тенгламалари ху  =  k  куринишга 
келтирилсин.

265. Ушбу параболалар ясалсин:
1) у =  ( х - 2)2; 2) у — (х — 2)а +  3; 3) у =  (х +  2)2; 4) у  =  
=  ( x - f  2)2 — 3.

266. Тенгламаларнинг унт томонларида тулщ  квадрат- 
ларни ажратиш йули билан

1) у  =  л:2 — Ах +  5; 3) у — — х2 +  Зх — 2
2) у =  х2 +  2х +  3; параболалар ясалсин.
267. Ушбу
1) у  — 4х — х* ва 2) 2у =  3 -f  2* — х2 

параболалар ясалсин ва уларнинг Оя уц билан кесишган 
нуцталари топилсин.

268. Фонтандан отилиб чиадан сув о^ими, сув чиедан
О ну^тадан утувчи нертикалдан 0,5 м массфада 4 метрга 
кутарилади. О ну^тадан 0,75 м масофада о^имнинг Ох го
ри зонталдан баландлиги аниклансин.

269. Оу у еда нисбатан симметрик, ундан Ь кесма, Ох у^- 
дан о в а — а кесмалар ажратувчи парабола тенгламаси ту- 
зилсин.

К$рсатма. Параболанинг у — Ах1 -1 Вх + С  куринишдаги те» да 
масига берилган (— а; 0), (о; 0) ва (0; Ь) нуцталарнинг координата ла- 
рини цуйиб, доеил булган тенгламалардан А, в  ва С ларни топиш ке
рак.

270 . у — axz +  Ъх - f  с парабола О (0; 0), ГА (— 1; — 3) 
ва В  ( — 2,4) нук/галардан утади. Диаметри, параболанинг 
Ох уцдан ажратган кесмасидан иборат булган айлана тенг
ламаси тузилсин.

271. Координата укларини нандай бурчакка бурганда
1) *2 — ху +  уй~  3 ^ 0 ;  2) 5х? — 4ху 2г/2 •— 24 — 0 
тенгламалардаги ху  хадлар йуцолади? Эски ва янги коорди
наталар системалари з^амда эгри чизшугар ясалсин.

272. v0 бошланшч тезлйк билан горизонтга <р бурчак ос- 
тида отилган у^ харакатининг траекторияси аниклансин.

38



<г шнг учиш узоцлиги ва траекториясининг энг ю^ори нук- 
си апиКлансин (^авонинг цариилиги эьтиборга олинмасин) 

тас 273, F (4; 0) нуктагача булган масофасининг х =*—  2 
...,ж чизип^ача булган масофаскта нисбати 2 га тенг бул

ган М [х; у) нунталар геометрик Урнининг тенгламаси ёзил-
СЯН. ^  2

. 274. Агар координаталар боши ^  =  1 эллипснииг

чал учи га ёки Д* — fa —- 1 гиперболанинг унг учига кучи- 
рилса, *ар икки тенглама дом у г =  2рх  +  qxl куринишга 
келтирилади, бунда Р= =™.  q 1. Буни исбот дилинг.

275.274- масаланинг натижасига асосан: 1) у3=  х  -— ~  я4;

2) ^  =  х] +  4 ' 3) г/-— ,v эгри чизикларнинг эксдентриси-
тетлари ва типлари (турлари) аниклансин. Бириичи ва ик- 
кинчиси учун Ох уц билан кесйшган ну^таларнн з^амда а  
ва д нараметрларии топиб, эгри чизиклар ясалсин.

276. Тули^ квадратларни ажратиб ва координаталар бо
шини кучириш оркали ^уйидаги чизикларнинг тенгламалари 
соддалаштирилсин:

1) 2х- — -f” 12л£ ~f~ liOy -f- 1.3 == 0;
2) x%— у 2 +  6л: 4y  — 4 — 0;
3) у2 +  4 г/ =  2;t;
4) л* — 1CU =  4y — 13.

Эски ва янги, уклар ^амда эгри чизиклар ясалсин.
277. Координата Уцларини 45° бурчакка буриб, Зл:8—■

— 2ху +  Зу'г —  8 -- 0 тенглама соддалаштирилсин. Эски 
координаталар сиетемасида фокусларнинг координаталари 
аниклансин.

278. Диа'йетри у =  3 — 2 х — х* параболанинг Ох уедан 
ажратган кесмасидан иборат булган айлана тенгламаси ёзил
син. Иккала- эгри чизиц ясалсин.

279. Диайетри ху  =* 8 гиперболанинг х  +  у  =* 6 тугри 
чизивдан ажратган кесмадаи иборат булган айлана тенгла
маси ёзилсин: Учала чизик ясалсин.

280. Тенгламаси у  ■— х й +  6л: +  5 булган параболанинг 
учи А  ну^тада булиб, В  — унинг Оу yi\ билаи кесишган

'■ I t N
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нуцтаси. АВ  кесманинг уртасидан чицарилган перпендикуляр 
тенгламаси тузилсин.

281. Ох уц^а нисбатан симметрик, ундан — 4, Оу уВДан 
зса 4 ва — 4 кесмалар ажратувчи парабола тенгламаси 
ёзилсин.

Курсатма. Парабола тенгламаси х  — ay2 -f- с куринишда булнщя 
керак (нима учун?).

282. Координата учлари билан кесишган нуцталари буйи
ча цуйидаги:

1) Зу =  9 — х2-, 2 ) у 2 =  9 — Зх)
3) у2 — 4 +  х; 4) х 2 — 4 +  2у

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

турри чизшдача булган масофасига нисбати — га тенг 
М  (х) у) нуцталар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин.

14-§. 2-тартибли эгри чизицларга дойр аралаш 
масалалар

284. Диаметри ~  =  1 турри чизи^нинг координата
учлари орасидаги кесмасидан иборат булган айлана тенглама
си ёзилсин.

285. х 2 4~ ya - f  ay =  0 айлана марказидан у  — 2 (а — х) 
турри чизиццача булган масофа топилсин.

286. хг +  у2 ~  2ах айлана марказидан уни А ва В  нук,- 
таларда кесувчи ва х  +  2у  — 0 турри чизицца параллел 
турри чизик; утказилган. Л  АОВ нинг юзи топилсин.

287. Берилган В ну^тага нисбатан берилган А ну^тадан 
т марта узокрок, булган М нуцталарнинг геометрик урни 
т  =  1 булганда турри чизиц, т ф  1 булганда айлана экани 
курсатилсин.

288. АВ  кесма О А — а ва О В — b булакларга булин- 
ган. ОА ва ОВ кесмалар тенг бурчаклар остида куринувчи 
нуцталарнинг геометрик урни а =  b булганда турри чизик 
булиб, a =h Ь булганда айлана (Аполлоний айланаси) були
ши курсатилсин.

289. Х,аракатдаги М (х; у) нуцтадан у  =  kx  йа y —— kx  
турри чизи^ларгача булган масофалар квадратларининг йи- 
р и н д и с и  а 2 га тенг. Уша нуцта траекторияси «ши^лансин.
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290. Ох унка ва х  — —  5 турри чизиеда нисбатан сим- 
м е т р и к  эллипс (— 1; 1,8) ва (— 5; 3) нуцталардан утади. 
Элл!шснинг тенгламаси ёзилсин на узи ясалсин.

/ у  | . ri2
Кдрсатма. Эллкпс тенгламасини !L,J o- Z- +  .J2L =  1 куринишда из-

лаш керак. Бу тенгламага берилган нуцталарнинг координаталарини 
цуйиб, *осил бу’Лган тенгламалардан с ва Ь ларки топамиэ.

291. х2— у г — а2 гиперболага ички чизилган тенг томон- 
ли учбурчакнинг юзи топилсин.

Кдрсатма. Учбурчакнинг бир учн гиперболанинг унг учида ётса 
цолгзн икки учи гиперболанинг чап шохчасидаги (ёки аксяича) Ох у^ца 
нисбатан симметрик нуцталардан иборгт булади.

292. Учлари х2 4- Зу2 =  Ш 2 эллипс билан х2— Зу2 — 
=  6/а гиперболанинг кесишган нуцталаридан 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 х 2 — у 2 — 6 гиперболалар ясалсин. А 
ва В — уша гиперболаларнинг кгсишувчи шохчаларининг уч
лари, С эса уларкинг цолган икки шохчаларининг кесишиш 
ну^таси булса, A  ABC нинг ю з-i ^исоблансин.

295. Гиперболанинг ихтиёрик нуцтасидан асимптоталари-
а2£2

гача булган масофаларнинг купайтмаси узгармас ми^-
дорга тенг эканлиги исбот к,илинсин.

296. Координата у^ларидан а — Ь =  2 кесмалар ажратув-
у2

чи турри чизиеда у  =  — парабола фокусидаи туширилган
перпендикулярнинг узунлиги ва тенгламаси топилсин.

297. х2 4- 4 у2 4 эллипс ва х2 — б у  парабола ясалсин, 
^амда асослари эллипснинг катта у^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 .at ва 6 кесмалар ажратувчи 
тугри чизиеда by — х Л +  2ах  4- 4- б2 парабола учидан ту-
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ширилган перпендикулярнинг узунлиги ва тенгламаси топил
син.

300. Координаталар учлари билан кесишган нуцталари 
буйича 4у =  12— х 2 ва 4л: — 12— у2 параболалар ясалсин 
ва уларнинг умумий ратарининг узунлиги топилсин.

301. Учлари у =  4 — х2 параболанинг Ох уц ва у — Ъх 
тугри ч т щ  билан кесишган ну^таларида булган туртбур- 
чакнинг юзи топилсин.

X2302. Координаталар бсизидан ва У ~ — — 2 х-\-а  пара-
болакннг координата уклари билан кесишган нуцталаридан 
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 аниугансин ва 
эгри чизик;лар ясалсин.

у  I Л
Курсатма. Ватарлар урта ну^таларининг координаталари х  »

у  =  дан иборат. Бундан хг ва уг ларни топиб, эллипс тенгламасига
2

цуйиш керак.
304. Даракатдаги М (х\ у) нуи^тадан координата бурчак- 

ларининг биссектрисаларигача^ булган масофалар квадратла
рининг айирмаси 8 га тенг. Уша ну^та траекториями аник;- 
лансин. .

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

306. хй — у*—̂ А х— 6у  — 9 =  0 тенглама тугщ  квадрат- 
дан иборат х,адларини ажратиб хамда координаталар бошини 
кучириб соддалаштирилсин. Эски ва янги координата уцла- 
ри ^амда эгри чизи^ ясалсин.

2 2
307. — — 7 б ~ *  гиперболанинг унт фокусидан унинг

барча нур;таларига утказилган фокал радиус-векторлари ур
таларининг геометрик урни топилсин.

308. Фокуслари F (а; а) на F\ (— а \— а) нук,таларда 
булган ва А (а; — а) ну^тадан утувчи эллипс тенгламаси 
ёзилсин. Тенгламани координата ук;ларини 45° га буриб сод
далаштирилсин.

309. Координаталар ук.ларини q> =  arc tg у  бурчакка бу
риб Зх3 + 8 х у — Зг/2 =  20 тенглама соддалаштирилсин. Эски 
ва янги координата учлари х'амда эгри чизии; ясалсин.
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310. Зх +  4у == 0 ту^ри чизиедача ва Ох уедача булган 
масофалари квадратларининг айирмаси узгармас 2,4 га тенг 
б у л г а н  нуцталар геометрик урнияинг тенгламаси ёзилсин.

311. F  .0 )ну^тагача маоофасининг х = -----е р̂  ^
тугри чизиедача масофасига нисбати е га тенг булган М  
(х; у) нуцталар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин.

’ 312. Координагалари
1) R2 <  х 2 +  у* <  4# 2 ва х2 >  -ц ;
2) х2 — г/2 >  а2 ва л:2 < 4а2;
3) ху  >  а2 ва | х ,+  у \  <  4а;
4) 2л: <  у2 +  ва х2 4- у2 -f: 4х  +  4у <  0 

тенгсизликларни ^аноатлантирувчи ну^талардан тузилган содо- 
лар ясалсин.

15-§. Иккинчи тартибли эгри чизицнинг умумий
тенгламаси

1°. И к к и н ч и  т а р т и б л и ^ ч и  з я ц  деб

Ах* +  2 Вху +  Clj2 +  2Dx +  2Еу +  F =  0 (I)
умумий курииишда ёзилган иккинчи даражали тенглама билан ани^ла- 
нувчи эгри чизш де айтилади.

(I) тенгламанинг коэффициент ларк дан цуйидаги иккита:

А & А В D 1
5 = ва А = В С Е \

В С D Е F I
детерминантни тузамиз. f

Д — детерминант (1) тенгламанинг дискриминанти, 6 эса унинг 
говори тартибли ф'дларининг дискриминанти дейилади* А ва б лар- 
нинг ^ийматларига к*араб (1) тенглама цуйидаги геометрик шаклларни 
ани^лайди:

д ^ 0 А = 0

е > о Эллипс (^а^и^ий ёки Ну^та
мавлум)

S <  0 Г нпербола Иккита кесишувчи турри 
чизи^

'й =  0 Парабола Иккита параллел турри чизиц
(^аки^ий ёки мавлум)
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316. Ушбу
1) Зх2 — 2xt/ +  3у2 — Ах — 4у  — 12 =  0;
2) х2 — 6ху  +  уг — Ах — Ау - f  12 =  0

тенгламалар каноник куринишга келтирилсин ва эгри чизиц- 
лар ясалсин.

317. К,уйидаги эгри чизикларнинг тенгламалари каноник 
куринишга келтирилсин ва чизи^лар ясалсин:

1) х2 +  Аху +  4у2 — 20* +  Юу — 50 — 0;
2) х2—Аху+Ау2—6 x + 1 2 y + 8  —0.
318. б ва А дискриминантларга цараб ушбу
1) хъ — А х у-\-З ф — 8х +  14у +  15 =  0;
2) х2 +  2ху +  Ау2— 2х + Л у  4 =  0; 1 *■ rs
3) +  Аху +  Ау2 +  Зх +  6у +  2 = 0  

тенгламаларнинг геометрик маънолари аник;лансин. Биринчи 
ва учинчи тенгламаларни у  га нисбатан ечиб, шу тенглама- 
лар билан ани^ланувчи эгри чизи^лар ясалсин.

3 v2 „_r j 2jc } ■ 4
319. */ с= -— 4х _  8. -— эгри чизик; тенгламаси каноник

куринишга келтирилсин ва эгри чизиц ясалсин.
320. Маркази (1; 2) нуцтада булган ва координаталар 

боши ^амда (0;4) ва (1; — 1) ну^талардан утувчи 2-тартибли 
эгри чизи^ тенгламаси ёзилсин.

321. l /x ~ +  V V  — тенглама парабола ёйини аницла- 
ши курсатилсин. Парабола ясалсин ва учи ани^лансин.

КЦрсатма. Координата уцлари ф =  — 45° бурчакка бурнлсин.

322. Х,ар биридан F (т ; п) ну^тагача булган масофанинг 
х  cos а  -j- у  sin а  — ^ — 0 тутри чизиедача булган масофага 
нисбати е га тенг булган М  (г, у) нук;талар геометрик ур- 
нининг тенгламаси ёзилсин. Бу тенглама коэффицнентларини

А В
А, В, С, . . .  лар орцали белгилаб, А  -Ь С ва 8 =  ^  ^

i :
инвариантлар ани^лансин.

323. Ушбу
1) х2 Ау2 ”  0;
2) х* +  2у2+ 4 х  —  8у +  12 =  0;
3) х2 +  Ьху — бу2 =  0 _

тенгламалаонинг геометрик маънолари ани^лансин.
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324. Ушбу .
\)х? —  ху  +  и2 — 2х — 2у — 2 =  0;
2) Зх2 +  Юху +  Зг/2 ~  12х — 12у +  4 =  0

тенгламалар каноник куринишга келтирилсин ва эгри чизиц- 
лаР ясалсин.

325. Ушбу
1) х2 —  2ху  +  #* *— 10х —6у  -{- 25 =  0; '•
2) х2 +  2*г/ +  у2 — 4д: — 4у 4- 3 =  О

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

326. 6 ва Д дискриминантлар буйича
1) х* — 2ху +  у2 — 4х +  4у 4- 3 =  0;
2) х2 — 2ху  — 3у2 +  6х 4- 10// — 7 = 0  

тенгламаларнинг геометрик маънолари аницлансин. Тенгла- 
маларнинг ^ар бирмни у  га нисбатан ечиб, бу тенгламалар 
билан ашщланувчи чизшуюр ясалсин.

327. Хар биридан F  (3; 3) ну^тагача булган масофанинг 
х +  у =  0 тугри «здзивдача масос[)ага нисбати:
1) е =  у ; 2) е == 2 га тенг булган М (х; у) ну^талар гео
метрии урнининг тенгламаси ёзилсин.

328. F  ( - |;  у )  нуцтадан ва х +  у =  0 тугри чизиедан
баравар узоцликда булган М  (х; у) ну^талар геометрик ур
нининг тенгламаси ёзилсин ва у каноник куринишга келти
рилсин.

329. х  — 2 у — 2 турри чизш^ача ва Ох увдача булган 
масофалари квадратларининг айирмаси узгармас 3,2 га тенг 
нуцталар геометрик урнининг тенгламаси ёзилсин. Тенглама 
каноник куринишга келтирилсин ва эгри чизик; ясалсин.

16-§. Кутб координата лари
Текгс/икда О ну^та— кутб ва ОР нур— кутб у^и берилган бул- 

син (1 2 -чизма). У ^слда М нуцтанинг техксликдаги урни
1) <р =  ^  МОР цутб бурчак;
2) г. — ОМ fadui;c-eet;mcp

билан аникланади, ф билан г оргси/ши бсрланишни ифсдалощи тенгла- 
мани ^рганганда, кутб кссрдиьаталари ф ва г хар к,андай мусбат 
ва манфий цийматлар кгбул килади деб к.араш фойдалидир. Манфий ф 
бУрчак соат стрелкасининг юркши буйича ^иссбланса, манфий г булса, 
чурнинг ^зи буйича эмас, унинг ^утбяинг иккинчи томонидагн давомида 
жсил аштир клади.
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Агар цутбни Декарт координатала- 
ри системасишнг боши, ОР ^утб уцц- 
ни эса Ox yi  ̂ деб кабул этсак, ихтиё- 
рий М  яу^танииг Декарт системасидаги 
(х ; у) координата лари билан унинг (<р-
г) ^утб координата лари орасидаги бЬг- 
ланиш ' Ш-

12- чизма.

х  =  г cos ф, г sm<p; ( 1^

(2)
' ? Л-г и
tgq> =  *

тенгламалар билан ифодаланади.
Агар эллипс, гипербола ва парабола фокусини кутб деб олиб, ^утб уцк 

эса к;утбга энг я^ин учига царатилган йуналишга тескари йуналтирилган 
фокал симметрия у^ини олсак, бу эгри чизикларнинг Эд'гб координата- 
лардаги тенгламалари бир хил

(3)
, 1 — е cos q>

куриншнда булади, бунда е — эксцентриситет, р — параметр. Эллипс ва
гипербола учун р =s Ь2

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

В 2j, с { ^ ;  3j , D (я; 2), е { ~ - \  з )  ну^талар ясалсин.

331. ,1 i?  ; • 2 : . С ( - , 5 . ;  — 4),

3J нуцталар ясалсин.

332. г — 2 -j-2 cos ф чизш^ ясалсин.

Кдрсатма. ф =  0; ±  5-; ±  ± ^ L ; л  лар учун г  цийматларининг
3 2 3

жадвали тузйлсан.
333.
1) т  — аф
2) г ==а (1“— соэф)
3) г2 =  а8 cos 2 ф

а
> Ф

5) г = а (1 -J-2 cos ф)

(Архимед спирали); 
(кардиоида); 

(лемниската);

(гиперболик спираль); 
(Паскаль чшаноги)

чизиклар ясалсин (84, 85 ва 90- чизмаларга ^аранг).
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334. 1) г = а ;  2) ф =  ~  ; 3) г =  чизицлар ясал-

СИН335. 1) Кутб у^ига перпендикуляр булиб, ундан а кесма 
ажратувчи турри чизик;; .

2) А («; а) ну^тадан утувчи ва к;утб у^ига параллел 
б^дг-ан турри чизиг^нинг к;утб ксюрдинаталаридаги тенглама- 
лари ёзилсин.

336. А  (а; а) нук,тадан утувчи ва цутб у^и билан р бур
чак ташкил этувчи турри чиаюршнг ^утб координаталарида- 
Ги тенгламаси ёзилсин. ”

337. Маркази С (0; а) нуцтада ва радиуси а га тенг ай- 
лананинг ^утб коордннаталаридаги тенгламаси ёзилсин.

338. 1) r  =  3 — 2sin2<p; 2) г =  2 +  cos3 qp; 3) г — 1 — 
_sin 3 ф чизщлар ясалсин. 5,? ...

Курсатма. Олдин rmax ва гт-,п ларни берадиган бурчаклар ани^- 
лансин. „,и

339. '1) г — a sin 3 ф (уч япрок;ли гул);
2) г — a sin 2 ф (турт япро^ли гул)

чизщлар ясалсин (86 ва 87- чизмаларга царанг).
340. Ушбу
I f  х3 — i/* =  а2; 2) х 2 •+  у 2 =  а2;
3) x co sa  +  y s i n a  —■ р — 0\ 4) у  =  х;
5) ха +  У2 =  ах;, ‘ 6) (х3 +  у'2)2 =  а2 (х2 — у2)

чизи^ларнинг тенгламалари ь;утб коордннаталаридаги тенгла
малари билан алмаштирилсин.

Курсатма. х — р cos со, у  =  р sin (р ларни берилган генгламаларга 
Нуйиб соддалаштирилсин.

341. Ушбу
1) /-созф = а; 2 ) r = 2 a s i n q > ;  3) г2 sin 2ф =  2а2;

4) г sin -̂ф +  в= а У  2 ; ~5) г =  а (1 ■+ cos ф)

чизшушрнинг тенгламалари декарт координаталаридаги тенг
ламалари билан алмаштирилсин ев згри чизи^лар ясалсин.

- “С''-'-.’:; %
К$?сатма. р =  у^;с2+ у 2; tg q> == форму^алардан фойдаланилсин.

342. Куйидаги
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^  * 5 — 4 cos ф * ^  Г 4 — 5собф * ^  ^ 1 — cos ф 
иккинчи тартибли эгри чизшутрнинг каноник тенгламалари 
ёзилсин.

К  урсатма. е ва р  нинг ^ийматларйдан фойдэланиб, эгри чизицлар- 
нинг параметрлари топиб олинсин. (48- бетдаги (3) формулага ^аранг).

343. К о н х о и д а - .  а { ^ ; aj нуктаданкутб укига парал
лел цилиб турри чизик утказилган. Ихтиёрий ОВ нур бу 
турри чизщни В  нуктада кесади. Нурда В нинг кар икки 
тарафида ВМ  =  ВМХ — b кесмалар ажратилган. Кутб коор- 
динаталарида М  ва Мх нукталарнинг геометрик урни аник- 
лансин ва эгри чизик ясалсин.

Кдрсатма. В ну^танинг координаталарини (<р; г) деб олсак, г ~

— —----- Изланган геометрик уриннинг тенгламаси г  =  — - — ±  b
sin ф зШф

булади.
344. С т р о ф о и д а .  х  =  а турри чизик Ох укни А 

нуктада, ихтиёрий ОВ нурни эса В  нуктада кесади. Нурда 
В  нинг кар икки тарафида АВ  га тенг ВМХ ва ВМ2 кесма
лар куйилган. Mt ва iW2 нукталар геометрик урнининг Де
карт ва кутб координа\аларидаги тенгламалари ёзилсин 
(88- чизма).

345. К а с с и н и  о в а л  и. М(ф; г) нукта шундай каракат 
киладики, ундан F{0; а) ва Fx (л; а) нукталаргача булган масо
фалар купайтмаси W га тенг булиб цолади. ^аракатдаги М  
нукта траекториясининг кутб координатадаридаги тенглама
си ёзилсин.

346. К а р д и о и д а ,  г — a cos ф айланани А  нуктада 
кесувчи ихтиёрий ОА нурда А  нинг кар икки тарафида 
АР  =  APi =  а кесмалар куйилган. Р  ва Pt  нукталар гео- 
метрик урнининг Декарт ва кутб координатадаридаги 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 ташкарида к°либ, сирранмасдан юмалайди. Кутб деб 
доираларнинг бошланрич вазиятидаги уриниш нуктасини, 
кутб уки учун эса доираларнинг уша вазиятидаги марказла- 
ри оркали утувчи турри чизи^ни кабул килиб, юмаловчи ай
лананинг бошланрич Еазиятда кутбда булган' М  нуктаси 
чизган эгри чизик тенгламаси ёзилсин.
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348. 1) /■ = 3 + 2 cos2 ф; 2) г == 3— sin 3 ф; 3) r =  acos2(p  
«изиклар ясалсин (338-масалага берилган курсатмага к,аранг).

349. 1) г =  4 ( 1 + с о з ф ) ;  2) г =  2 — вШф чизиклар
ясалсин.

350. Кутб координаталар и да берилган А  (а; а) ва 
j3 (Р; &) нуцталардан утувчи турри чизиц тенгламаси ёзилсин.

Кйосатт. М
4 ва АОВ уч(

351. Ушбу

КОрсатма. M(q>; г) ни т^ри  чизицдаги ихгиёрий ну^та деб, АОМ, 
ВОМ ва АОВ учбурчак юзлари орасидаги муносабат текширилсин.

1) г - — •*—г - -  ; 2) г = ------ ----3) г =  1
/  О m  7 О __  I /  £  /Л 72 — Y  3 cos ф* 2 — Y  5 cos ф’ 2 — 2 cos ф

иккинчи тартибли эгри чизикларнинг 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(ф; г) нуцтЪ шун
дай ^аракат циладики, ундан F (0; с) ва F1(n; с) ну^таларгача 
булган масофалар купайтмаси с2 га тенг булиб к,олади. Бу 
нуцта харакат траекториясининг Декарт ва ^утб координа- 
таларидаги тенгламалари ёзилсин.

К$ pcam.ua. Косинус лар теоремасиг з кура ГМг — г2 -f- с4 — 2rc cos ф 
ва f  ,№  =  г2 +  с* +  2rc cos q>, ундан т?1щ ари масала шартнга кура 
fAP-FjAl2 =  с*.

353. П а с к а л ь  ч и р э н о р  и. Ихтиёрий О А  нур г =*
— a cos ф айланани А ну^тада кесади. О А  нурда А  нинг 
^ар икки тарафида АР — АРг =  Ь кесмалар цуйилган. Р  нуц- 
талар геометрик урнининг ^утб координаталаридаги тёнгла- 
маси ёзилсин.

354. Т у р т  я п р о ц л и  г у л .  А В  =  2 а кесманинг учлари 
Декарт координата учлари буйича с ирганади. Координаталар 
бошидан АВ  га ОМ перпендикуляр туширилган. А В  кесма
нинг з̂ ар к;андай вазиятидаги М (х\ у) ну^талар геометрик 
Урнининг тенгламаси ёзилсин.

17- §. Учинчи тартибли ва юцори тартибли 
алгебраик эгри чизиклар

|п tS / '• 2 - . ■
355. Ушбу
1) У =  ~  (кубик парабола);
2) у2 ~  хз]
3) уЗ -а х 2 > (ярим кубик парабола);
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4) у* =  х  (* — 4)2 (илмок;ли парабола)
эгри чизицлар ясалсин (70—73- чизмаларга царанг).

2_ 2_
356. 1) jc 3 +  У3 — а 3 (тенг томонли астроида);2 2
2) j  * +  =  1, Ъ ф а  (тенг томонлн булмаган 

астроида) эгри чизиклар ясалсин.
Курсатма. Олдин ^ар бир эгри чизи^нинг Ох ва О у  у^лар билан 

кесишган ну^талари топилсин, сунгра биринчи эгри чпэщ  билан у  =
_ b

=  ±  х  турри чи?ицларнинг, иккинчи эгри чизиц билан у =  ±  — х  тур
ри чизт^ларнинг кесишган ну^талари топилсин (82- чизмага ^аранг).

357. [— 1; 1] кесмада п — 1, 2, 4 деб; 1) у  =  х Ьг+1:
2) у =  х2"; 3) х2" +  у2" =  1 эгри чизиклар ясалсин. п -у ос. 
да бу эгри чизиклар ^андай сини^ чизи^ларга яеднлашади?

X
КЦрсатма. Бирнгнчи эгри чизи^нинг у  =  ^  турри чизш; билан ик-

кннчи эгри чизи^нинг у  =  ^  турри чизик, билан ва учинчи эгри чизт$-
нинг у  =  лг турри чизш  ̂ билан кесишган ну^талари топилсин. Масштаб 
бирлиги учун катак цорознинг 10 катаги ^абул ^илинсин.

358. А с т р о и д а .  АВ — а кесманинг учлари координа
та учлари буйлаб сирганади. Координата у^ларига, параллел 
АС ва ВС тугри чизиклар С нук,тада кесишади. С дан А В  га 
СМ перпендикуляр туширилган. А В  кесманинг барча вазият- 
лари учун М (х; у) нуцталар геометрик урнининг тенглама
си ёзилсин. V ..

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

2) у =  — —- —  ((локон) зулф, 80- чизма) эгри чизиклар 
х ъ +  4а2

ясалсин.
360. у2 — 2рх параболанинг ^ар бир Р  (х0; у0) "нуцтаси 

Ох у еда параллел едлиб, РМ  =  ±  ОР масофага кучирилган. 
М ну^талар геометрик урни топилсин.

Кдрсатма. РМ  =  ОР булсин. у  — у0, х  —  * 0 =  *2 _|_(/ 2 ва
парабола тенглама с идан *0, Уо ни йуцотиб, изланган тенглэмага эга бу» 
ламиз.

361. О А — а стержень координаталар боши О атрофи- 
да айланади. А ну^тага шарнир билан А В  — 2а стержень 
бириктирилган, унинг В  ну^таси Ох ук буйлаб сирганади.
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/[В кесманинг^уртаси М  чизган эгри чизик; тенгламаси ёзил- 
снн.

Кдрсатма. А (хА ; уА ); М  (х ; у) в.з В (хв ; 0) нукталарнинг коор» 
динаталарини богловчи цуйидаги тенглккларни тузиш мумкин:

1) хА + 5=5 ^ "Ь =
3) 4 i/2 -f =  а3! 4> 4а2 -  о!: +  — 2дсв * 4 .

j) 2), 3) ва 4) лардан хА , хв  ларии ну^отиб, излангай тенгламани 
^осил ^иламиз.

362. Ц и с с о и д а .  Ихтиёрий О А  нур (89- чизмага фа
ланг) х2 +  У2 — ах  айланани А  н/цтаДа ва х ~ а  тугри чи- 
зи^ни эса В  нуктада кесиб утади. Шу нур дан ОМ =  АВ  
кесма ажратилади. М нукталар геоматрик урнининг тенгла
маси тузилсин.

363. Ихтиёрий Ой, нур (89- чизма) х  ~  а тугри чизи^ни 
В  нуктада кесади, С ну^та — Б нинг Оу укдаги проекция- 
си, М  ну^та С нинг ОВ даги проекцияси. М  нукталар гео
метрик урни циссоида эканлиги курсатилсин.

364. у1 — — 4ах  парабола увидан параболага утказилган 
уринмаларнинг ^ар бирига перпендикуляр туширилса, бу 
перпендикулярлар асосларининг геометрик урни циссоида 
булади. Исбот цилинсин.

Кдрсатма. i f  =  —  4ах  нинг (х0; у„) ну1?тасвда утказилган уринма 
тенгламаси у — у0 == — 4а (х  -j- х0) дан иборат. У .у>лда парабола учи-

Уодан уринмага туширнлган перпендикуляр тенгламаси у  =  х  булади.
Бу икки тенг лама дан ва парабола тенгламасидан ха, Уо ларни йу^отил- 
са, циссоида тенгламаси келиб чи^ади.

365. З у л ф  (локон) .  Ихтиерий О А  нур х2 +  у2 ?= 2ау 
айланани ва у  =  2а турри чизюфй мос равишда А ва В  
нуцталарда кесади. Л ва Б  лардан мос равишда Ох 
^амда Оу уцларга параллел турри чизицлар утказилган 
ва улар М. нуктада кесиштирилган. М  нукталарнинг геомет
рик урни аницлансин.

366. Д е к а р т  я п р о г и  х * y s — Zaxy — 0. Координата
• X s (3b X} -УКларини 45° бурчакка буриб, бу тенгламани F 2 =  -у А
куринишга келтириш мумкин эканлиги курсатилсин, бунда
^ =  p=g="» янги координаталар системасида бу эгри чизик*
нинг жойланиш. со^аси ва унинг симметрияси ^амда у =  х  
(яъни янги ОХ  уц) билан кесишган ну^талари ва асимпто-
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таси анщланиб, эгри чизи^ ясалсин. Асимптотанинг тенгла
маси янги сисгемада X  =  — Ь, эски системада эса х  у  -\~ 
+  а -  0 экани курсатилсин (83- чизмага ^аранг).

18 -*§. Трансценденг эгри чизиклар

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

368. Д  о и р а ё й и л м а с и. хг +  у2 =  а* айлаиага урал- 
ган ип таранг к>илиб тортилган ^олда цайтадан ёйилган. Агар 
ипнинг охирги ну^таси бошлангич ва^тда (а; 0) ну^тада 
булса, ипнинг ёйилиш вацтида унинг учи чизган эгри чизи^- 
нинг параметрик тенгламаси тузилсин. Параметр t деб ура л- 
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 турри 
чиз1щни М  ну^тада кесади. М  ну^талар геометрик урнининг1 
тенгламаси ёзилсин.

370. Э п и ц и к л о и д а .  Радиуси г  булган дойра сирган- 
масдан радиуси R  булган дойра таш^ариси буйича юмалай
ди. Юмаловчи айлананинг М  нуктаси чизган эгри чизи^нинг 
параметрик тенгламалари тузилсин. (г =  R  булганда эпицик
лоида к а р д и о и д а г а  айланади. 347- масалага каранг.)

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  нуцтаси чизган эгричи-
зи^нинг параметрик тенгламалари тузилсин. (г — ~  булган-

JL £ .  JL *
да гипоциклоида х ъ +  у 3 =  а 3 а с т р о и д а г а  айланади).

А  V  •*
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II Б О Б  

ВЕКТОРЛАР АЛГЕБРАСИ

и  §. Вектсрларни цушиш. Векторни скалярга 
купайтириш

, • ■ - i- • ■ JO .

Г . Т а ъ р и ф л а р .  Йдналтирилгся АВ кесма (13- чизма) вектор 
дейилади. Бунда А иуцта векторнинг бсши, В ну^та эса унинг охири 
деб каРалади* Бект0Р бо°,и ва охири курсатилиб тепасига стрелкали 
чизи^ча цуйилган АВ  куринишида ёки цандайдир бирор *арф, масалая, 
а  (босмада цалин ёзилган, ёзмада эса тепасига^чизш^ча ^уйилган) билан
белгиланади. Векторнинг модули (узунлиги) \А В \  еки | а \ ,  ёки АВ, ёки 
а  билан белгиланади. Бир турри чизивда параллел булган векторлар 
коллинеар векторлар дейилади. Бир тшисликка параллел булган вектор
лар компланар векторлар дейилади. Агар икки а  ва Ь, (13- чизма)

векторлар: • I) тенг модулга эгау 2) уза[ю коллинеар, 3) бир томонга 
йуналган бдлса, 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 m сснга (скалярга) купайтмаси деб, узунлиги а \т] га тенг булган 
ва йуналиши эса берилган вектор йуналишидай ( /л > 0 б^лганда) ёки 
унга карама-^арши ( т < 0  булганда) булган янги векторга айтилади.

3 ° . В е к т о р  л а р н и  ц у ш и ш .  Бир неча векторнинг йминдиси 
e-ffc-f с деб шу векторлардан тузилган (14- чизма) ОАВС сини^ чи- 
зикнинг ёпувчисидан иборат ~OC=*R Еекторга айтилади. Масалан,ОА=

Ув

13- чизма. 14- чизма.
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J5- чнзма

=  & м _рВ  — & вектоР^арда"ясалган параллелограммнинг бир диагонал
вектори ОС_берилган векторларнцнг йигиндйси а  +  Ь, иккинчи диагонал 
вектори ВА эса уларннцг айирмаси а*— Ь дан иборатдир.

4-1. 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 ук 
билан ср бурчак ташкил этсин. У  ^олда векторнинг бу щ даги  про'ек- 

-  цияси
А

прха == | a  I cos ф—a cos (а, Ох). 
формула билан аницланади

Бир неча вектор йигиндисининг у^- 
даги проекцияси кушилувчи векторлар 
проекцияларининг йигиндисига тё11г:

пр* (а  +  Ь) =  прл-а +  rip ХЬ.
372. ОАСВ турри туртбурчак- 

нинг (15- чизма) О А  ва О В  томон^ 
ларига* /  ва j  бирлик векторлар 
куйилган. Агар О А нинг узунлиги 
3 га ва ОВ нинг узунлиги 4 га 
тен^булса, 0 4 , AC, СВ, ВО, ОС 
ва ВА  векторлар I ва j  ор^али 

ифодздансин.
^3737^15- чизмада ну^та ВС нинг уртаси, N  ну^та эса 

АС нинг уртаси булс^н. О А  =  3 ва ОВ =  4 булганда ОМ, 
ON ва МАГ векторлар ани^лансин.

374. Текисликда а  (0; — 2), В ( 4; 2) ва С (4; — 2) нуц- 
талар берилган- Координа^алар бошидан О А, ОВ ва ОС куч- 
лар куйилган. Уларнцнг хенг таъсир этувчиси ОМ ясалсин 
ва унинг уцлардаги г*р0екциялари ^амда узунлиги топилсин. 
О А, ОВу ОС ва ОМ Нучлар i  ва j  бирлик векторлар ор^али 
ифодалансин*. .

375. Учта компл^нар т , п  ва р  бирлик вектор берил-
А А

гаи булиб, (т, Щ =  зд° Ва (п, р)  =  60 • ° и — т  +  2п  — 2>р 
вектор ясалсин ва унинг модули ^исоблансин.

Кдрсатма. rrt» 2 л в^ — 3р  векторлардац тузилган сини^ чизи^- 
нинг биринчи бурини уч ^нчи, бугинй билан кесишгунча давом этти** 
риледн. .,

376. 1) а  + 2) а а — Ъ
2

вектор айниятларнин*> тугрилиги аналитик ва геометрик тек- 
ширилсин.
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377. Учта компланар булмаган О А — а ,О В  — b ва ОС =
___ с векторларда параллелепипед ясалган. Унинг мос ра
вишда а  +  Ь — с, а  — b +  с, а  — Ь — с ва Ь — а  — с  лар- 
га тенг вектор-диг:гоналлари курсатилсин.

378. 377- масаланинг чизмасндан фойдаланиб, векторлар 
йигнндиси учун урин алмаштирищ хоссаси текширилсин:

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

379. О А  =  а  ва О В  — Ъ векторлар берилган. ОС =  с  
вектор А  ОАВ  нинг медианасн. 1) с  вектор а  ва b век
торлар буйича, 2) а  вектор b ва с векторлар буйича ана
литик ва геометрик тар^атилсин

380. М  ва N  ну^талар О АС В  турри туртбурчак ВС — 3 
ва АС =  4 томокларининг урталари булсин. ОС =  с  вектор 
ОМ =  а  ва ON — b векторлар буйича тар^атилсин.

Кдрсатм 1- с — та 4- пЬ шартдаги а, Ь, с лар урнига уларнинг I 
ва j  ор^али ифодаларини цуЛиб, чап t a унг томоядаги /. J  лар олди- 
дагя коэффициентлар таодослансин.

381. О А  томони 3 га тенг булган мунтазам OABCDE 
олтибурчак берилган. О А, АВ, ВС  векторларга ^арашли бир- 
лик векторларни т , п  ва р  лар ор^али белгилаб, бу бир- 
лик векторлар орасидаги борланиш аниклансин (масалан, 
ОАВС трапецияни текшириш ор?;али). Сунгра ОВ, ВС, OD 
ва DA векторлар т  ва п векторлар орцали ифода ^илин- 
син.

382. Тенг енли ОАСВ трапецияда (16- чизма) ^сВОА =  
=  60°, О В  — ВС — С А =  2, М  за N  — мос равишда ВС  ва 
АС томонларнинг урталари, АС, ОМ, ON ва MN  векторлар
О А ва О В  векторларга ^араш- 
ли т  ва 'и  бирлик векторлар 
ор^али ифода ^илинсин.

383. Узаро 1120° бурчак 
ташкил этувчи а ва I? век
торлар берилган. Агар а — 3 
ва b =  4 булса, с  =  2а —  1,5 Ь 
вектор ясалсин в<[ унинг мо- 0 
Дули аниклансин. 16- чизма.
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384. Текисликда Л (3; 3), В ( —3; 3) ва С 3; 0)  ̂ нуи;- 
талар берилган, координаталар бошидан ОЛ, О В  ва Ь с  куч* 
лар ^уйилган. Улариинг тенг таъсир этувчиси ОМ ясалсин 
ва унинг уцлардаги проекциялари ^аадда катталиги топилсин, 
ОА, OBt ОС ва ОМ векторлар у^лардаги i  ва j  бирлик век
торлар ор^али ифодалансин.

385. 1) ОАСВ трапедияда; ВС  *=* -g*ОА ва ВС |[ ОА. ОА =»
sm а  вектор ОС «  с за ОВ == Ь векторлар б^йича аналитик 
ва геометрик ёйилсян.

K gpcam m . &ОВС дан фойдаланиб, с ни b ва а  оркали ифода- 
лаш мумкин, су игра ^осил булган тенглама я и а  га нисбатан ечиш 
керак. «

2) Маркази О * ну^тада булган айлананинг 90°
ёйиии В нур^та 1:2 нисбатда б^лади: ОС в  с вектор ОА ** a  
ва О В  =  Ь векторлар буйича тар^атилсин*

2- §. Фазода ну^танинг ^амда векторнинг турри 
бурчакли координата лари

Р, Т а ъ р н ф .  Умумий бошлатт О ну^тага эга ва узлро перпен
дикуляр булган учга координата у^и ва М ну^та берилган булскн (17- 
чизма). Бу нуфпанинг радиус-вектора ОМ г  нинг уцлардагй 0МХ *« 
^ ,О М г« ^ в а  О.М;| а» г проекциялари ну^таиинг ёки г  ** ОМ векторнинг 
rmjppu бурчак ли координапшлари дейилади. ..j;

2 \  Ф а з о д  а г и к у ц т а и и и г р а д и у с - в е к т о р » .  г
радиу&векторнинг модули ёки узунлиги ушбу:

(I)

/
/  г

t
[ k

формула билан ани^ланади. Коорди
ната у^ларидаг и /, J, к  бирлик век
торлар ортлар дейилади. Радиус- 
вектор ортлар оркали ^уйидагйча 
ифодалгшади.

-j . 3°. Б о ш и  в а с
1У  / М% У  к о о р д и н а т а  л а р и  
. У  и cb о л а л а и г а и в е

берилган булсин, и ^  АВ  вектор» 
нинг координата укларидаги проек- 
цишшри цуйидагилардап иборат:

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 »  
и ф о д а л а и г а и в е к т о р, Л (лу, 
Уи ZL) ва В (х2; ?,у, ?е) нухрдор

17- чи ма.
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гфдАВ  =  X  =  х,л — х ь 
пруАВ  = Y  =  |/„ — #lf 
npzAB ~  Z  — z2 — zt , 

(I) ва (2) формулаларга ухшаш

(3)

• и =  j /A a +  У* +  Z* =  V<xt - x 1p  +  iyt  - i / J 3 +  ( г , - г1)а (4) 
я  =  AB =  X i  +  Y j + Z k  (5)

форму лаларни ёзиш мумкин.
Агар и  =  вектор координата учлари билан а , р ва -у бурчак-, 

лар ташкил этса, у д о д а
*Х a Y  Zcos а  := — , cos р — —, cos у  — —, (6)
и и и

лу билан бирга
cos2a  +  cos2 р +  zos2y  = 1 ,  (7)

яъни %ар цандай вектор йднслтируечи косинус лари квадратларининг 
йитндиси 1 га тенг.

(4). (5) ва (6) формулалардан и  вектор узининг проекциялари ёки 
координаталаридан иСсрат учта X , У за Z ссн билан трлиц аниклани- 
ши куринади. Шунинг учун баъзгн и { X; Y; Z )  вектор берилган деб 
айтадилар ёки ёзэдила;р.

386. Л1 (5; — 3; 4) нуцта ясалсин ва унинг радиус-век- 
торининг узунлиги домда йуналиши аниклансин.

(ШЕ> г  — ОМ =■- 2 / - f  3J  - f  Еектор ясалсин ва унинг 
радиус-векторининг узунлиги х,амда йуналиши' аниклансин 
(cos2 а  +  cos2 р -|~ cos2 у  =  1 формула буйича текширилсин).

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

389. М  ну^танинг радиус-Еектори Ох у к; билан 45° ва 
Оу j/ц билан 60° бурчак ташкил этади. Векторнинг узунлиги 
г — 6. Агар М  нинг аппликатаси (г) манфий булса, унинг 
координаталари аниклансин на СМ =  г вектор i, j ,  k  лар 
ор^али ифодалансин.

390. Л (1; 2; 3) Еа В  (3; — 4; 6) ну^талар^ берилган. 
и ~  АВ  вектор ва унинг координата уцларидаги проекция- 
лари ясалсин э^амда унинг узунляги ва йуналиши аницлан- 
син. и  векторнинг координата { уцлари билан ташкил этган 
°Урчаклари ясалсин.

39 — i  Ч- j  ва OB — k  — 3j  векторларда паралле-
грамм ясалсин ва унинг диагонгллари аниклансин.
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392. А (2; 1; .— 1) нуктага /? =  7 куч цуйилган. Бу куч- 
нинг икки координатаси X  =  2 ва У  =  — 3; уша кучни 
ифодаловчи" векторнинг йуналиши ва охирги нуцтаси анщ^- 
лансин.

393. хОу текисликда А  (4; 2), В  (2; 3) ва С(0; 5) нуцта- 
лар берилган ва О А =  а , ОВ =  & ва ОС =  с векторлар ясал- 
ган. а  вектор Ь ва с векторлар буйича аналитик ва геомет
рик тарцатилсин. *

394. А (2; 2; 0) ва В(0; —2; 5) нукталар берилган. 
АВ  =  и  вектор ясалсин ^амда унинг узунлиги ва йуналиши 
ани^лансин.

395. ОМ =  г  вектор координата учлари билан бир хил 
уткир бурчаклар ташкил этади. Агар векторнинг узунлиги
2 У  3 булса, бурчаклар ани^лансин ва г  вектор ясалсин.

396. Вектор Оу ва Ог у^лар билан мос равишда 60° ва 
120° бурчаклар ташкил -этади. Уша вектор Ох у^ билан 
^андацёурчак ташкил этади?

j^ 9 7 )  Параллелограммнинг кетма-кет учта А(1\ — 2; 3), 
B ( S ] z \  1) ва С (6; 4; 4) учлари берилган. Унинг туртинчи 
учи D  топилсин.

Кдрссипма. AD =  ВС тенгликдан уларнинг координаталарининг тенг- 
лиги (jc — 1 = 6  — З в а  ^оказо) келиб чицади.

_ 398. хОу текисликда О А  =  а  =  2/, ОВ =  & =  3 / +  3J ва 
ОС == ^ =  2 / 4 “ ясалсин. вектор аГва ft векторлар бу
йича аналитик ва геометрик тарцатилсин.

3- §. Икки векторнинг скаляр купайтмаси

1°. Та ъ р иф.  Икки векторнинг скаляр купайтмаси деб ш у  вектор- 
Айр модулларининг улар орасидаги бурчак косинуса билан купайтмаси-

га айтилади.
а  ва Ь векторларнинг скаляр 'купайтмаси 

а»Ь куринишда белгиланади. Демак,
а  • Ь — a. cos ф. (1)

18- чизмадан куринадики, £с05ф =  пра&. 
Шунинг учун

д . Ь =  а -b с сбф =  arp^f t  — bi\pb a . (?)
2°. С к а л я р  к у п а и т м а н и н г  хос-  

с а л а  ри.
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т n .fr  =^b а  — QpuH алмаштцриил цонуни. 
тт а  (Ь +  с) =  а - Ъ +  а - с  —  тарцатиш цонуни. 
пт Агар а  || Ъ булса, а -Ь  =  ±  а -Ь . Хусусий ^олда, а 2 =  а  а  =  

^ a  a'cos 0° == а2. «ун»н
а  =  ) / а 5- (3)

IV Агар а X Ь~булса, а - 6 =  а-6. cos90p ==0.
V  Ортларнинг скаляр купайтмаси:

j . f  =  0, у .ft = 0 , / • ft =  О, / • / =  1, у . / =  I, ft * =  1. л
■ *. , i '

v t  Агар векторлар а  { а*, ау, а2 } ва Ь { bX9 byt bz  } координата
лар ор^али 6ef илган булса,

а  Ь =  ахЪх  +  Oyby +  a j)2.  (4)

3°. И к к й  в е к т о р  о р а с и д  а г к б у р ч а к:
а  a j j x - f  а,Ьу +  azbz

л cos Ф =  — ■ > . ■„ -■■ ■■ . . (5)
abt\ с?х  +  а2у  +  а\ Ьх  +  Ь* -f- t?.

bx by bz
Параллеллик шарти: Ъ =  та ёки — =  —  =*.— =  т .

U -У
Перпендикулярлик шорти: а* & =  0 ёки aj>x-+  ауЬу +  azbz =  О.

•• *б!.; ■ ‘.
399 . а =  —/ 4  у ва & =  /  — S!/ +  2k  векторлар орасидаги 

бурчаканиклансин.
/Ж ш ) Учлари /4(2; — 1; 3), fJ( l ;  1; 1) ва С (0;‘0, 5) 

нуцталарда булган Л  ABC  нинг бурчаклари аниклансин.
401. Л (а; 0 ;_()), /2(0; 0; 2а) ва С (а; 0; а) нуцталар

берилган ОС ва А З  векторлар ясалсин ва улар орасидаги 
бурчак топилсин.

402. Текисликда учлари 0(0;  0), Л (2а; 0) ва В (а; •— а) 
нуцталарда булган учбурчак берилган. Шу учбурчакнинг ОВ 
томони билан ОМ медианасн орасидаги бурчак топилсин.

403. хОу  ва уОг бурчакларн инг биссектрисалари ораси
даги бурчак топилсин.

404. Квадратыинг учидан царши томонларни тенг иккнга 
булувчи турри чизиклар утказилган. Уша тугри чизиклар 
орасидаги бурчак топилсин.

405. а  =  21 - \ - j  ва Ь — — 2J - f  k  векторларда ясалган 
параллелограмм днагоналлари орасидаги бурчак топилсин.

406. а  — i  4 -у  -f- 2k  ва b -- i  — у  +  4k  векторлар бе- 
рил>,ад. пр6 а  ва пра Ь аниклансин.
пяп 2̂ i +  U  — 2 £ ) • k  4 - (I — 2k f  ифодадаги цавс-лар очилсин.
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408. 1) Агар т  ва п узаро 30° бурчак ташкил этувчн 
бирлик векторлар булса, (т  +  я)2 ^исоблансин; 2) агар

А
а — 2 у  2 ва 6 — 4 ^амда (а, Ь) — 135° булса, (d  и-
соблансин.

409. 1) ( а  +  b f ,  2) (а +  b f  +  (а — Ь)ъ ифодалардаги 
^авслар очилсин ва ^осил булган формулаларнинг геометрик 
маъноси аншушнсин. с

410. Узаро компланар а ,  & ва с векторлар берилган
/  \  /  \  

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

и  — у  а  +  Ь — с)*
формула буйича унинг модули х,исоблансин.

411. Агар О нуцтадан куйилган узаро компланар туртта 
кучнинг з̂ ар биривинг микдори 10 кГ  булиб, ^зр иккита 
кетма-кети орасидаги бурчак 45° булса, уларнинг тенг таъ
сир этувчисининг микдори топилсин.

412. Агар т  ва я — ораларидаги бурчаги 60° га тенг 
бирлик векторлар булса, а  — 2т  4 - я  ва Ъ =  т  — 2я век- 
торларда ясалган параллелограмм диагоналларининг узунлик- 
лари аник^пансин.

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

✓ \  / \  
cos (а , т )  Ea cos (а, я) топилсин.

414. Мунтазам тетраэдрнинг бир учидгн утказилган икки 
текис бурчагининг биссектрисалари орасидаги бурчак анщ- 
лансин.

Кдрсатма. Агар т , п  ва р  тетраэдрнинг кирралари буйича йунал 
тирилган Сирлик Еектсрлар булса, т п  ва т-{- р  биссектрисалар 
буйича йуналтирилган векторлар булади.

415. Ох, Оу ва Ог ^цларда О дан бошлаб узаро тенг 
a 4 кесмалар куйиб куб ясалсин. Кубнинг ю^ори hi ининг 
маркази М, унг ён ёгининг маркази эса N  булси» ОМ ьь 
ОА/веКторлар ^амда улар орасидаги бурчак аник;лансин.
'  \416^_}оЛ -  а  ва ОВ =  Ь векторлар берилган. а — 2, Ь=4

ва,г (а, Ь) =  €0°- £  GAB кшг СМ к ед т :аси  билан ОЛ то- 
мони орасидаги бурчак' аницлансин.
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417. Томонлари 6 ва 4 см булган турри туртбурчак учи- 
карши томонларини тенг иккига булувчи турри чизик;- 

лар ^тказилган. Уша турри ч*зицлар орасидаги <р бурчак

Т°П$\82\ Параллелограммнинг кетма-кет учта Л ( — 3; — 2; 
qv щ # ; ■— 3; 1) в£[ CJ5; 0; 2) учлари берилган. Унинг тур-
тянчи учи D  ^амда АС ва BD  :зекторлар орасидаги бурчак 
топилсин.^(3 ; 3; __ 2)( В {0 . _ з ; 4)i С (0; - 3 ;  0) ва

£,/q. 2; — 4"» ну^талар берилган. АВ  =  о  ва CD =  ft век
т о р л а р  ясалсин ?;амда npaft топилсин.

420. Тенг енли СМСВ трапецияда (16- чизма) М  ва N  
ну^талар мос равишда ВС — 2: ва АС — 2 томонларнинг 
урталари. Трапециянинг уткир бурчаги 60э га тенг. ОМ ва 
ON векторлар орасидаги бурчак ани^лансин.

421. т  ва п  лар узаро 120° бурчак ташкил этувчи 
бирлик векторлар булса, a  — 2т  +  4« ва Ь =  т  — п  век
торлар орасидаги бурчак топилсин.

422. Бир-бирига перпендикуляр булган а  ва ft вектор- 
ларда ясалган. турри туртбурчак ринг диагоналлари орасидагй 
бурчак

а2 — №cos ю =  н------—
^  -  а* +  Ь*

формула билан аницланиши курсатилсин.
423. Харакатдаги нуцта йулшинг у^лардаги проекцкяла- 

ри: sx =  2м, s y — 1м, s z— —2м. Таъс-ир этувчи F  кучнинг 
проекциялари Fx — 5 кГ, Гу =  4 кГ  ва Гг =  3 кГ. F  куч
нинг бажарган шли А (А =  F, а) ва F  куч билан 5 йул 
орасидаги бурчак ^исоблансин.

424. К,ирраси а булган мунтазам тетраэдрнинг бир учи
дан, унинг вектор-к;ирралари билан ифодаланувчи учта куч 
цуйилган. Уша кучларнинг тенг таъсир этувчиси аншутнсин.

Курсатма. Агар т, п  ва р  лар берилган кучларнинг бирлик век
торлар и Г)J/лса, изланган мякдор a Y~(ni +  га +  р  )2 га тенг.

Квадрат бир хил тенгликдаги учта булакка (поло- 
сага) булиниб, сунгра уларни буклаб мунтазам уч бурчакли 
призма ясалган. Натижада квадратнинг диагоналидан х,осил 
^улган сини^ чизи^нинг икки цушни бугинлари орасидаги
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1°. Т а ъ р и ф ,  а  ва Ь векторларнинг вектор купайтмаси деб шун- 
дай учинчи с векторга айтиладюаг

1) у сон ^иймати буйича берилган а  ва b векторларда ясалган 
параллелограмм юзига тенг модулей sea;

2) у параллелограмм те кислит ига перпендикуляр;
3) и шундай томонга йЦналтирилганки,

унинг учидан цараганда а  вектордан b  век- 
торга цараб энг киник бурилииг соат стрел- 
касига царама-царши булади. а , Ь ва с  век
торларнинг бу хилдаги жойланишига днг бог- 
лам дейилади.

Икки векторнинг вектор купайтмаси а х  b 
куринишда белгиланади. Шундай цилиб,

II) с | а  X Ь | a-b  sin <р,
2у с  _l а  ва с J. Ь,

3) а ^ Ь 9 с лар днг 6орлам ^осил цилса
а  х  b =  с

булади.
2°. В е к т о р  к у п а й т м а н и н г  х о с с а л а р и :
I. а  х  Ъ ~  — b X а.
II. a x ( b  +  c) =  a x b ~ t ~ a x c  — та^симот цонуни.
III. Агар а  Н Ь булса, а х  Ь =  0, хусусий ^олда а  х  в  =  0.
3°. О р т  л ар  н и н г  в е к т о р  к у п а й т м а л а р и :

l x j  = k t J х Ь / ,  k x  I — j .  (1)
Умуман, ^ар икки цушни векторнинг цуйндаги тартибдаги

/ 7 * 7 /

купайтмаси (-{-) ишора билан олинган учинчи векторга, тескари тартиб - 
да г и купайтмаси эса (—) ишора билан олинган учинчи векторга тенг.

4°. В е к т о 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 b {ЬХ9 62] о р ^ а л и  и ф о д а л а ш :
i J к

4 -§ . Икки векторнинг вектор купайтмаси

а х  b ах ам &Z
b W y b l

(2)

5°. а ва b 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  юзи:

SCD =  I« X Ъ\, (3)

шу векторларда ясалган у ч б у р ч а к н и н г  юзи:

_Sa в х б ( .
426. Агар 1) а  =  3j; Ь =  2А; 2) а  =  i  +  j \  Ъ =  / — j

3) а  — 2 / +  3/; Ь — 3j  -f  2k  булса, с — а  х  Ь вектор
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иклансин ва ясалсин. 5^ар бир ^ол учун берилган вектор- 
аНппя ясалган параллелограмм юзи з^исоблансин.

427. Учлари А ( 7; 3; 4); В (  1; 0; 6 ) ' ва С (4; 5; —2) нуц- 
ларда булган учбурчакнинг юз* ^исоблансин.

Т3 428. а  =  2 / +  £  ва ft =  /  -{- 2ft векторларда параллело
грамм ясалсин ^амда унннг юзи ва баландлиги ани^лансин. 
Г 429. Ушбу

1) / X (j +  к) —У х (/ +  А) н- Л X (/ +  У +  ft);
2) (а +  & +  с) X с +  (а +  ft +  с) х  ft +  (ft — с) х  а;
3) (2а +  ft) х  (с — а) +  (ft +  с) х  (а +  ft);

. 4) 2/ - (У X ft) +  3J-{i  х  ft) +  4ft.(* х  У)

ифодалар к,авсларни очиб соддалаштирилсин.
430. (а  — ft) X (fl +  ft) =  2 а  х  ft экани исботлансин ва 

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

Агар j а I =  I ft | — 5 булса, а  — 2ft ва З а  +  26 векторларда 
ясалган учбурчакнинг юзи топилсин.

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

Курсатма. Агар а  ва Ь векторлар параллелограмм томоиларидан 
иборат булса, а +  Ь — 2 т  — п  ва о  — 4 т  — Ьп. Бу векторларни 
вектор купайтириб, 2Ь X « векторни топамиз унинг модули изланган 
юзанинг иккиланганига тенг.

f t3 3 jq  — 3ft — 2у, Ь — 31 — 2J ва с — а  х Ь  векторлар 
ясалсин. с векторнинг модули х;амда а  ва ft векторларда 
ясалсаа учбурчак юзи ^исобланеин.

(434J  Учлари А (1; —2; 8), В (0; 0; 4) ва С (6; 2; 0) нун;- 
таларда булган учбурчак ясалсин. Унйнг юзи ва BD  ба
ландлиги ^исоблансин.

435. а =  ft—у ва ft =  / +  j +  ft векторларда ясалган 
параллелограммнииг юзи з^исоблансин. '

436. (2а +  ft) х  (а •+* 2ft) =  За х  6 эканлш'и исботлая* 
син.

437. т  ва п  узаро 30° бурчак ташкил этувчи бирлик 
екторлар булса, а  ~  т  -\- 2п  ва b — 2т  -f- «  векторларда 
салган параллелограммнииг юзи топилсин.
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1°, Т а ъ р и  ф. а, Ь ва с векторларнинг аралаш кдпайтмаси д^ъ 
( а х  Ь)-с курннишдаги ифодага ’айтилади.

Агар а * b ва с векторлар узларининг коорд1шаталари билан берид. 
са, у ^олда

5 -§ . Уч векторнинг аралаш купайтмаси

ах ау аг 
Ьх Ьу bz ( i )(а X b) c  =

'у cz
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 кулайтманинг исталган иккита купайтувчисининг урин- 

лари узаро алшштирилса, купайтшнинг ишорасн у зга ради; #**
( a X & ) * c = - ( f l X f ) ’ft =  - ( c X 6 K  , (2)

II. Агар берилган учта вектордан иккитаси узаро тенг ёки парал
лел булса, аралаш купайтма 0 га тенг булади.

III. «Ну^та» билан курсатилган ва «крес!> (х)  билан курсатилган 
амалларнинг уринларини алмаштириш мумкин:

(а х  b)-c =  a (b х  с);
шунинг учун :цам аралаш хупайтмани abc куринишда, яъ т  цавеларни 
ва амаллар белгиларини курсатмасдан ёзиш ^абул цилингак.

3°. а ,  & ва г векторларда ясалган па р а  л л е л е п  и п е д  н и н г  
^ а ж м и:

„ ( -h векгорлар упг боглам ташкил этса.V = ± abc f{i векторлар чап бог лам ташкил этса,
а, & ва с векторларда ясалган пирамида нинг ^ажми:

I
п̂ир — ± 0 abc.

4°. К о м п л а н а р л и к  ш а р т и .  Агар a, b ва с век'горлар $заро 
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 ~  та +  nb куринишдаги чизвд^ш богланиш мавжуд булади.

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

439. Учлари 0(0; 0; 0), Л (5; 2; 0), В ( 2; 5; 0) ва С(1; 
2; 4) нуцталарда булган пирамида ясалсин ^амда унинг 
^ажми, ABC ёгининг юзи ва шу ёэда туширилган баланд- 
лиги з^исоблансин.

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

441. а  — — i  +  3J +  2k, b — 21 — Зу — 4k, с =  — 3/ +  
+  12 j  +  6k  векторларнинг узаро компланар экани курса
тилсин. с вектор а  ва & векторлар буйича таркатилсин.
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442. 1) (<* +  + c ) x b ]  =  — abc;
2) (a +  2ft — c)- l(a — ft]- X (a — ft.— c)] =  3abc 

эканлиги исбот ^илинсин.
443 Узунликлари 2 га тенг булган ва координаталар

бурчакларининг биссектрисалари буйича йуналган О А, ОВ 
ва ОС векторларда ясалган тетраэдрнинг ^ажми топилсин*

444. Учлари /1(2; 0; 0), 5 (0 ; 3; 0), С (0; 0; 6) ва D(2; 
3; 8) нуцталарда булган пирамида ясалсин ^амда унинг 
хажми ва ЛВС ёекга туширилган баландлиги ^исоблансин.

445. а =  / + У + 4 А ,  ft =  / ~ 2j ва с - 3 /  — 3 / +  4Л 
векторлар ясалсин ва улар у заре компланар эканлиги кур
сатилсин. Бу векторлар орасидаги чизи^ли богланиш топил
син.

446. Берилган параллелепипед,нинг ёцларининг диагонал- 
ларида ясалган параллелепипед ^ажми дастлабки параллеле
пипед ^ажмининг иккиланганига тенг экани курсатилсин.

А
447. гп, п ва р  бирлик векторлар берилган. Агар (от, п) =

=  \р, (т х  п)1 =  а б£лса,,(« X  п) р  — -^~ sin 2 а экани 
исботлансин.

448. )^ар ^андай a, ft ва с Еекторлар а — ft, ft— с ва 
с ~ а  векторлар узаро компланар булади. Бу муло^аза ана
литик ва геометрик (a, ft ва с векторлардан тузилган па- 
раллелепипедни цараб) исботлансин.

449. 0АВС01А1В1С1 параллелепипед пастки асосининг уч- 
та учи 0(0; 0; 0), А (2: —3; С) ва С(3; 2; 0) ^амда OOt 
Циррага царши булган В В Х ён ^иррада ётувчи ю^ори асоси
нинг учи . Вх(3; 0; 4) берилган. Уша параллелепипеднинг 
^ажми ^исоблансин.
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* III Б О Б

ФАЗОДАГИ АНАЛИТИК ГЕОМЕТРИЯ

1-§. Текисликнинг тенгламаси

Г . *i) ну^тадан утувчи ва N  {А ; В; С) векторга пер
пендикуляр т е к и с л и к  т е н г л а м а с и .

М(х\ у\ г) текисликнинг ихтиёрий нуцтаси булсин (2 0 -чизма). У 
^олда MxtA ± JV ва икки векторнинг перпендикулярлик шартига кура

А (ж — x J  +  B i y —  Ух) +  С\г —  шх) =  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:
Ax +  By +  Cz +  D ^ O .  (2)

N  {А; В; С} вектор (1) ёки (2) текис- 
ликка нормал вектор дейилади.

3°. А х By  +  Сг +  D  =  0 т е н г -  
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, Ах +  Ву 
+ С г =  0 — текислик координаталар бо
шидан утади.

II. С =  0 булганда, Ах +  Ву  +  
-f-D =  0 —«текислик О$ у^ца параллел.

III. С =  D  =  0 булганда, Ах  -f- 
•{-By =  0 — текислик Ом уадан утади.

IV. В  =  С =  0 булганда, Ах  +  
- f  D =  0 — текислик уОг текисликка 
параллел.

V. Координата текисликлариникг 
тенгламалари: * =  0 , */ =  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 ^ л а р и д а н  а ж р а т г а н  

2 0 - чизма. к е с м а л а р  б у й и ч а  т е н г л а м а 
си:

- f  +  - f + - f = i .  (3) 

450. 1) Ъх — 2у +  Зг — 10 =*= 0; 2) Ъх - f  2м — г =  0;
3) Зх - f 2 2 =  6; 4) 2 г - 7  = 0  

гекисликлар ясалсин.
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.g j 2x +  Зу +  6z — 12=0 текислик ясалсин ва унга нор- 
векторнинг координата учлари билан ташкил этган

л,3тояклари топилсин.
452. Afx(0; — 1; 3) ва М20 ;  3  ̂ 5) нуцталар берилган.

М нуктадан утуЕюи ва N  =  МХМ 2 векторга перпендикуляр 
т р к и с л и к  тенгламас:и ёзилсин. __

453. М(а; а\ 0) нуктадан утувчи ва ОМ векторга пер
пендикуляр текислик тенгламаси ёзилсин ва текислик ясал-
син• . \ /

454. А[а\ — -J-; а) В [0’ "У ’ ° J  нУ^талаРДан тенг 
узоцликда булган нуцталар геомитрик урнининг тенгламаси
езилсин. ^ ^  ва (2; 4; 5) нуцталардан утувчи ва
Ох уеда параллел текислик тенгламаси ёзилсин ва текислик 
ясалсин.

'  456. Ох увдан ва Мг (0; —2; 3) нуктадан утувчи текис
лик тенгламаси ёзилсин ва текислик ясалсин.

457. Ог у к,дан ва (2; —4; 3) нуктадан утувчи текис
лик тенгламаси ёзилсин ва текислик ясалсин.

458. Оу утда параллел, Ох ва Ог уцлардан а ва с кес- 
малар ажратувчи текислик тенгламаси ёзилсин. Текислик 
ясалсин.

459. М(2; — 1: 3) нуктадан утувчи ва координата уцла- 
ридан тенг кесмалар ажратувчи текислик тенгламаси ёзил
син.

460. Мг(—4; 0; 4) нуктадан утувчи ва Ох ва Оу уцлар- 
дан а — 4 ва b — 3 кесмалар ажратувчи текисликнинг тенг
ламаси ёзилсин.

461. 1) 2х +  у — 2 +  6 - 0 ;  2) л; —1'у — г =  0; 3) у —
— 2г +  8 =  0; 4) 2л: — 5 =  0; 5)л: +  г =  1; 6) t/ +  г == 0 
текисликлар ясалсин. *

462.2л: — 2у +  г — 6 =  0 текислик ясалсин ва унга 
нормал векторнинг координата учлари билан ташкил этган 
°УРчаклари топилсин.

463. М (— 1; 2; 3) нуктадан ОМ га перпендикуляр те- 
°4R4 Утказилган. Унинг тенглшаси ёзилсин. 
чо4. Оу дан ва (4; 0; 3) нуктадан утувчи текисликнинг 

нгламаси ёзилсин. Текислик ясалсин.
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465. Oz уцща параллел ^амда М1(2\ 2; 0) ва М2(4; 0;
0) нуцталардан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин. 
Текислик ясалсин.

466. М(1; — 3; 5) ну^тадан утувчи ва Оу ва Oz уцлар- 
дан Ох укдагидан кура икки марта катта кесма ажратувчи 
текислик тенгламаси ёзилсин.

2 -§ . Текисликка дойр асосий масалалар

1°. И к 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
NN. АА,  +  ВВ, +  СС,

NNi
формуладан топилади, бунда N  ва мос равшпда Ах  +  By +  Сг +  D  =  
=  0 ва Ахх  +  BLy  +  Схг  +- D\ =  0 текисликларга нормал 11екторлар. 

П а р а л л е л л и к  ша р т и :
Л В С
лГ — Bt — ct * <2)

П е р п е н д и к у л я р л и к ш а р т и :
ААг +  ВВг +  ССг =  0. (3)

2°. Af0(x0; у0; г0) н у ц т а д а н  Ах +  By +  С г +  D  = 0  т ек и с л ик- 
к а ч а б у л г а н  масофа:

. \Ах0-+-Ву0 +Cz0-fD|.
d =  д? <4)

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

а (Ах -f- By +  Сг -J- D) +  Р +  Вгу +  -f- D\) 0. (5)
а — 1 деб олиш мумкин, у з̂ олда (5) дастадан берилган текисликлзр- 
дан иккинчисини чицариб ташлаган буламиз.

467. 1) х —  2 y + 2 z  —  8 =  0 ва х  +  г — 6 =  0;
2) х +  2z — 6 = 0  ва х +  2у — 4 =  0

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

текисликка параллел текислик т̂опилсин.
469. (— 1; — 1; 2) нуцтадан утувчи ва х  —  2у +  z —  4 =  

=  0 ^амда х +  2у — 2z +  4 =  0 текисликларга перпендику
ляр текисликнинг тенгламаси ёзилсин.

470. (0; 0; а) нуцтадан утувчи ва х — у — г =  0 ^амда 
2у =  х  текисликларга перпендикуляр текисликнзшг тенгла
маси ёзилсин.
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471- AM — 1: —2; О) ва ЛМ.1; 1; 2) ну^талаодан утув-
хамда х +  2у +  2г — 4 =  0 гекисликка перпендикуляр 

ЧЙ,ыплякнинг тенгламаси ёзилсин.
те 472. A fi(l; — 2)> М2(2; 1; 2) ва М3(/;  / ;  4) нуцта 

пдан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин.
4?3 Oz укдан 2* +  У — ] /5 z  •= 0 текислик билан 60° 

й  0 ч а к  ташкил этувчи текислик j/тказилсин. 
у 474. (5; 1; — 1) ну^тадан х — 2у — 2z +  4 =  О текислик- 

кяча булган масофа топилсин.
475. (4; 3: 0) ну^тадан Afx(l; 3; 0), Afa(4; — 1; 2) ва 

Мз (3; 0; 1) нуцталардан утувчи текисликкача булган масо-
Ла топилсин.

476. 4к +  Зу —- 5 z— 8 =  0 ва 4х +  Зу — 5z +  12 =  О 
параллел текисликлар орасидаги 1ласофа топилсин.

Кйрсатма. Биринчи текисликда илтиёрий, масалак (2; 0; 0) нук4та 
олиб, ундан иккинчи текисликкача булхан масофа топилсин.

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

2) 2х - f  2у =  z ва г — О текисликлар орасидаги икки 
ёцли бурчакни тенг иккига булувчи текисликлар тенгламала
ри ёзилсин з̂ амда берилган ва изланган текисликлар ясал
син.

478.1) 2х— у  +  Зг — 6 =  0 ва х +  2у  — z +  3 =  О текис- 
ликларнинг кесишган чизигидан ва (1; 2; 4) ну^тадан утувчи 
текислик тенгламаси ёзилсин.

2) х =  у ва г 0 текисликларнинг кесишган турри чи- 
зигидан утувчи узаро перпендикуляр иккита текисликдан 
биттаси (0; 4; 2) н;^тадан х̂ ам утади. Турри чизиц ва из
ланган текисликлар топилсин.

479. 2х— y + 3 z — 9 = 0 ;  х +  2у +  2z — 3 =  0; Зх +  
+  у — 4z +  6 =  0 текисликларн:днг кесишган ну^таси то
пилсин.

480. (2; — 1; 1) ну^тадан утувчи ва Зх +  2 у — 2 +  4 = 0  
ва х у -1_ z — 3 == 0 текисликларга перпендикуляр текис- 
ЛИК4«НГ тенгламаск ёзилсин. Текислик ясалсин.

(0; —5; 0) ва (0; 0; 2) яуцталардан утувчи х;амда 
ни 2 — Ю== 0 текисликкг; перпендикуляр текислик-

тенгламаси ёзилсин. Текислик ясалсин.
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482. 0(0; 0; 0), М1(а; —а; 0) ва М2 (а; а; а) нуцталар- 
дан утувчи текислик билан хОу текислик орасидаги бурчак 
топилсин.

483. Координаталар бошидан Мх(а\ 0; 0), Ма(0; а; 0) 
ва М3 (а; а; а) нуцталардан утувчи текисликкача булган ма
софа топилсин.

484. Ох уцдан утувчи ва у =  лт текислик билан 60° бур
чак ташкил этувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин.

485. (а; Ь\ с) нуктадан, координаталар уцларидан а, Ь ва 
с кесмалар ажратувчи текисликкача булган масофа топил
син.

486. 2х +  2у +  z — 8 = 0  текисликка параллел ва ундан 
d  =  4 масофада булган текисликларнинг тенгламалари ёзил
син.

4 8 7 .4 * — у  -f  Зг— 6 =  0 ва л +  5 # — z + 1 0 = 0  те
кисликларнинг кесишган чизиридан утувчи ва 2х — у  +  
+  5г — 5 =  0 текисликка перпендикуляр текисликнинг тенг
ламаси ёзилсин.

3-§. Тугри чизик; тенгламалари
1°. А (а; Ь; с) нуктадан утувчи ва Р  [т; п; р} векторга параллел 

булган т у г р и  ч и з и ^  т е н г л а м а л а р и .  N (х\ у; г) — гурри чизиц- 
нинг ихтиёрий ну^таси б^лсин (2 1 -чизма). У ^олда AN || Р  ва икки 
векторнинг параллеллик шартига кура:

х  — а у — Ь г  — с

Н (Х ;у ;1 )

т п О)

21- чизма.

( 1) тенгламалар т^гри чизицнинг 
каноник тенгламалари: дейилади. 
Р  { т ;  п; р) вектор турри чизицнинг 
йдналтирувчи вектори дейилади.

2°. (Г) тенгламадаги ^ар бир 
нисбатни t параметрга;тенглаб, тугри 
чизик;нинг

х  =  mi -f- а, 
у =  nt +  b, } (2)
г =  pt +  с

3°.

куринишдаги п а р а м е т р и к  т е н г  
л а м а л а р и г а  эга буламяз.

Икки нуктадан дтувчи т ^ г р и  ч и з и ц  т е н г л а м а л а р и :
У —У1 г —г*х  — хг_____________________

'̂ищ — *г — Ч*
Турри чизи^нинг у м у м и й  т е н г л а м а л а р и :  

Ах +  B y - \ - C z + D  =  0. \
Ахх  +  В̂ у Су2 +  Dx =  0. j

(3)

(4)
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5°. (4) тенгламалар дан бир марта г/ ни, иккиячи марта *  ни йу^о- 
тйб т^гри чизиннинг проекциялари буйича ёзилган тенглама ла рига эга 
буламиз:

х =  тг +  а, \ л
y  =  nz +  b.\ . W

(5) тенгламаларни ушбу
х —  а у  — b z ~— О 

/72 =  7г " 5=1 1
каноник куринишда езиш мумкин.

488.
( x = Z  +  S 2 Г £ - с !  У - 2 г - 3

1) ( =  4 — S2.' ■“  1 “  2 1

турри чизшушрнинг хОу ва хОг текисликлардаги излари то
пилсин ва турри чизщлар ясалскн.

Кррсатма. Тугри чизициинг тенгламаларида 1) г =  0; 2) у — 0 
деб фараз ^илиш керак*

489- х -f- 2у  ~1" 3z — 13 =  01 „
Зд: у \г __14 _  о /  ТУРРИ чизи  ̂ тенгламаларини:

1) проекциялари буйича; 2) каноник куринишда ёзилсин. 
Турри чизи^нинг координата тжисликларидаги излари то
пилсин >̂ амда турри чизик; ва унинг проекциялари ясалсин.

490. А (4; 3; 0) ну^тадан утувчи ва Р{ — 1; I; 1} вектор
га параллел булган турри чизик; тенгламалари ёзилсин. Тур
ри чизрщнинг yOz текисликдаги изи топилсин ва турри чи- 
зщ ясалсин.

491. х — 4, у  == 3 турри чизи  ̂ ясалсин ва унинг йунад- 
тирувчи вектори топилсин.

492.

турри чизи^лар ясалсин ва уларнинг йуналтирувчи векторла- 
ри ашщлансин.

493. Л(— 1; 2; 3) ва В (2; 6; — 2) нукталар дан утувчи турри 
чизи  ̂ тенгламалари; ёзилсин ва унинг йуналтирувчи косинус- 
лари топилсин.
р ЛС2'. — 1; 3) ва В (2; 3; 3) нуцталардан утувчи TyF-

изи  ̂ «салснн ва унинг тенгламалари ёзилсин. 
лан V *) ну^тадан чщиб V  (2; 3; 1} тезлик би-
трнгт,0 ракат Цилунчи М(х-, у\ г) нукта траекториясининг 

ламалари ёзилсвд.
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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) нуцталардан утувчи турри 
чизи^нинг тенгламалари ёзилсин.

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

498. х =  2г — 1; у — — 2 z + l  турри чизиц билан (1; 
— 1; — 1) ну^та ва координаталар бошидан утувчи турри чи- 
зиц орасидаги бурчак топилсин.

499.
( х у  -f- z — 4 = 0  ( х +  у +  г  — 4 — 0 
\2* +  у — 2z +  5 =  0 133 |2* +  Зг/ — г — 6 =  0

турри чизшушр орасидаги бурчак топилсин.
Кдрсаггша, Берилган турри чизи^лардан ^ар бирининг йуналтирув- 

чи векторини, текисликлар нормал векторларянинг вектор кулайтмаеи 
(Р =  N  X АУ сифатида анш^лаш мумкин.

500. == “  турри чизи^нинг/*— z +  1, .«  1 — г
турри чизшда перпендикуляр экани курсатилсин.

х  —■• 2*/ 4- g — 4 )
501. (—4; 3; 0) нуктадан утувчи ва 2х _|_ у — г =  0 J

турри чизшда параллел булган турри чизи  ̂ тенгламалари 
ёзилсин.

502. (2; —3; 4) нуктадан Ог уэда туширилган перпен- 
дикулярнинг тенгламалари ёзилсин.

Кдреатмй. Изланган TyFpn чизик; (0; 0; 4) нуктадан ^ам утгди.

503. N{2; - 1 ;  3) нуцтадан =  Ж +1  =: I z z L  T^F. 
ри чизидача булган масофа топилсин.

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

. . a n  | Р  X М  | \Р X АЛГ| 
d =  AN sin а =  - P-AN *  Р

en1 х  — 2 _ у + \  _ г + 3  х  —  1 _ £/ — 1 __ z +  1 
5 0 4 . j 2 r--------2 В3 ~ 7 ~ ~ ------- Т ~ - ~ Г

параллел турри чизщлар орасидаги масофа топилсин.
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505. гурри чизикдшнг координата
текисликларидагй  лзлари топилсин ва турри чизик ясалсин. 

( 2х +  у +  82 — 16 =  0
506. | х — 2у — z +  2 = 0  ТУРРИ чизик; тенгламалари:
1) проекциялари буйича; 2) каноник куринишда ёзилсин. 

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

507. А (0; —4; 0) нуктадан утувчи ва />(1; 2; 3} век
торга параллел тугри чизик; тенгламалари ёзилсин; турри чи- 
зицнинг xOz текислигидаги иаи топилсин ва турри чизик; 
ясалсин.

508. х =  3, z =  5 турри чизи!̂  ясалсин ва унинг йунал- 
тирувчи вектори топилсин. ' ».

509. х +  у —  z =  0, У ~  х турри чизицнинг йуналтирув- 
чи вектори ва координата уцларл билан ташкил к;илган бур- 
чаклари топилсин (499- масалаги берилган курсатмага ка- 
ранг).

510. (2; —3; 4) нуктадан Оу уеда туширилган перпен- 
дикулярнинг тенгламалари ёзилсин.

511. (2х  — у  — 7 =  0 _  (Зх —  2у +  8 =  0 
( 2х — 2 +  5 =  0 ва ( я --З х

T̂ Fpn чизиклар орасидаги бурчак топилсин:
512. (— 1; 2; - -2 )  нуктадан утувчи ва х — у — 2, у  =  

=  2г +  1 турри чизи^а параллел турри чизщ тенгламалари 
ёзилсин.

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

4-;§. Турри чизик; ва текислик
Ь z — с—  =  —  т^ f р и ч и з и ^  билан Ах +  By -f- 

+  Сг +  D ~  0 текисл:*к орасидаги бурлак:
\ N -P \ ) Агл +  Вп +  Ср\

Ь

NP
Уларнийг п а р а л л е ’л л и к  ш а р т и  (N  || Р):

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

А В С

(2)



2°. Т е к и с л и к  б и л а н  Ty Fp n  ч и з и ц н и н г  к е с и ш г а н  
н у ^ т а с и .  TyfpH чизщ тенгламаларини х ~  mt а, у =  nt +  b\ 2 =  
=  pt +  с параметрик куринишда ёзиб, текисликнинг Ах +  By +  Сг +  
+  D =  0 тенгламасидаги дг, */; г ларнинг ^prttora уларнинг t га нисба- 
тЬн ёзилган ^ийматларини ц^ямиз. ^осил булган тенгламадан t9 ни, 
сунгра кесишган нуцта координаталари х01 у0, г0 ни топамиз.

3°. И к к и  
ш а р т 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 щ

а —  ах b — Ьх с — сх 
т п р 
тх пг рх

О. (4)

514. у ~  Ъх — 1, 2г =  — Зх +  2 т^рри чизи  ̂ билан 2 х +  
+  У +  z — 4 =  0 текислик орасидаги бурчак топилсан.

X +  1 и +  1 2 —  1 л  t гх— • — турри ЧИЗЩ 2Х +  у  — 2 =  0
Х + 1  V .+  1 2 +  Э „3-тур.

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

турри чизикде! перпендикуляр текисликнинг тенгламаси ёзил
син.

х  — 2 у —  3 z +  1

515- 2 - 1  3
текисликка параллел эканлиги,

517. ~ ~  =  -  в  турри чизи^дан ею (3; 4; 0) 
нуктадан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзилсин.

518. х ~ ~  =  турри чизиедан утувчи ва

ва

перпендикуляр 

х +  1 у — 1

текисликнинг

2 1 
текисликнинг тенгламаси

•j параллел 
ёзил-

1 2 2 
2х +  Зу — 2 = 4  текисликка 
тенгламаси ёзилсин.

51У* 2 1 2 
турри чизицлардан утувчи 
син.

520. Координаталар бошвдан утувчи ва 4г/ == 3*, у =  О 
ва z =  0 текисликлар билан тенг бурчаклар ташкил этувчи 
тутри чизи  ̂ тенгламалари ёзилсин ва уша бурчаклар топил
син.

521. х — 21 — 1, у — t +  2, г — \ — t турри чизи^нинг 
Зх — 2у +  г =  3 текислик билан кесишган ну^таси топилсин.

522. y  =  ^~Т~ =  турри чизикнинг х +  2у +  3z —
— 29 =  0 текислик билан кесишган нуцтаси топилсин.

523. (3; 1; — 1) нуцтанинг х +  £г/ - f  Зг — 30 *= 0 текис- 
ликдаги проекцияси топилсин.

524. (2; 3; 4) ну^танинг х =  у — z турри чизиадаги про
екцияси топилсин.
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х — « _  У — Р _  г — с
*) т п р

525. Ушбу:

ва

* +  1 -  JL — г ~  1 «а — -  "  +  1 =  г ~ 2
2) “ Г 1 2 I 3‘ 4 j ,

параллел булмаган турри чизицлар орасидаги энг ^иск;а ма
софа топилсин.

Кдрсатма. Умумий ^олда турри чизицларни учрашмайдиган деб 
фараз цилиб, улар ётган узаро параллел 1екислпкларни чизамиз. А (а ;

Ь; с) ва А х (ах;  *ЬХ;  сг)  нук;т<1лардан А В  =  'Л^В1=~ Р  {т;  п;

Р } ва ~ А С " А 1С1= Р 1 {тх; п х;  р х) веглчэрларни утказамиз. АВСАХВХСХ 
призманинг баландлиги изланган масона булади.

526. X =  Z — 2 ) х —  2 п — 4 г — 2ва 3 1 1

турри чизицларнинг кесишувчи эханлиги курсатилсин ва. улар 
ётган текисликнинг тенгламаси ёзилсин.

527. (2; 1; 0) ну^тадан х — ‘Az— 1; у =  2г турри чизик;- 
ца.туширилган перпендикулярнипг тенгламалари ёзилсин.

528. А (0; 0; 4) ва В (2; 2 ;0 )  нуь т̂алардан утувчи турри 
чизиц ва х у  — ;г — 0 текислик ясалсин. Турри чизик,нинг 
текислик билан кесишган ну^таси ва улар орасидаги бурчак 
топилсин.

с™ х — — 2 + 1 ]  „529. у — z текислик, _  ^ | турри чизи  ̂ ясалсин
ва: 1) уларнинг кесишган ну^таси; 2) улар орасидаги бурчак 
топилсин.

530. (3; 1; — ]) ну^танинг ‘Ах +  у  +  г — 2 0 — 0 текис- 
ликдаги проекцияси топилсин.

531. (1; 2; 8) н у^тан ин г--1 =  — z турри чизивдаги 
проекцияси топилсин.

532. ^  =  ^ = = £ - 2  ва * парал.
лел турри чизи^лардан утувчи текисликнинг тенгламаси ёзил- СйН.

534 * + 3 Ч + 1 Z+ 1 Jt =  3 z — 4'! .ом. _ _ _  в  =  __р_ ва у =  г +  2 ) турри чизш*'
ларнинг кесишувчи: эканлиги курсатилсин, уларнинг кесишиш 
нУКтаси топилсин.
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549. (0; — 3; 0) ну^тага нисбатан координаталар бощц. 
дан икки баравар узоцрод булган ну^талар геометрик урни
нинг тенгламаси ёзилсин.

550. х2 +  у2 +  z2 =  4 (х — 2у — 2z) шар сиртини унинг 
марказдан утувчи ва л: =  0, у  +  z ~  0 тугри чизивда пер, 
пендикуляр текислик билан кесйшдан ^осил булган кесими- 
нинг z =  0 текисликдаги проекиияси топилсин.

* Кдрсатма. Шар сиртининг тенгламасини (х — 2)2 -f- (у -f. 4)2 +  
+  ( z - j - 4)2 =  36 (1) куринишда ёзиш мумкин. Шар маркази С (2; —4; 
—4) нуктадан утувчи ва * =  0, */ 4- г =  0 т^рри чизивда перпендику- 
ляр текислик тенгламаси у  =  г (2) дан иборат. У ^олда изланган тенг
лама ни топиш учун ( 1) ва (2) дан z ни йу^отиш керак.

551. Координаталарнинг чал системасида

сиртлар ясалсин.
552. Координаталар чал системасининг биринчи октантида 

х2 +  z2 =  а2 ва х2 4- у2 =  а2 цилиндрларнинг кесишган эгри 
чизирй ясалсин.

/Сдосатма. xOz ва jtOt/ текисликларда йуналтирувчи айлананинг 
чоракларини я саб, уларни тенг булакларга (масалан, 4 га) булиб, булн- 
ниш ну ̂ талари дан узаро кееишгунча цилиндрларнинг ясовчилари утка- 
зилсин (64- чи^мага царанг).

553. Йуналтирувчиси х2 +  у2 =  4х, z ~  0 чизивдан ибо
рат булган ва ясовчиси Р  {1; 1; 1) векторга параллел бул
ган цилиндрик сиртнинг тенгламаси ёзилсин.

554. у2 =  х, z =  0, z =  4, х =  4 сиртлар билан чегара* 
ланган жисм ясалсин ва унинг х =  4 текисликда ётувчиёри 
диагоналларининг тенгламалари ёзилсин.

6- §. Конус сиртлар ва айланиш сиртлари
* 1°. К о н у с  с и р т л а р .  Конус сиртнинг учи координаталар бо- 

шкда булсин ва z =  h текисликда ётувчи F {х, if) =  0 йдналтирувчига
х у  zэга булсин. Ясовчисининг тенгламалари —  =  =  тг булади, бунда п*

хо Уо п
(Xof у0\ Л)—йуналтирувчининг ну^тасидир. Бундан х0, ув ни топио 
f(x;  у) =  0 тенгламага цуйсак, учи координаталар бошида булган конус 
сирт тенгламасига 9га бдламиз.

1) г — 4 — х\ 2) у* +  — 4г; 3) у2 =  хг

(1)
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конуснинг учи (а;л с) нуктада булса, тенглама

Г3 F Г ( ^ ^ р £ >  +  а. (̂ § = ^  +  ь] =  о 12)

куркнишга э ^  д / z га нисбатан бир жинсли, тенглама эса 
(1) ,пе̂ '  ) ва (г-~с) га нисбатан бир жинслидир. Тенгламанинг 

Х̂̂ °жинсли эканидан унинг кояг/с сирт тенгламаси эканини билиш

мумк̂ НА й л а н и ш  с и р т  лари:

эгри чизиц
тен глама--jpH

АЙланиш Айланиш сиртл тенгламаси

(F (х, У) =* 0
1 г =  0 О 

О F( * .  y V  +  2a) =  0 
F (K * 2+ z a. у) -  0

Эгри чизик
тенгламалари

Айланиш
Ук,и

-  ■— ......... —■ ■■ * —
Айланиш енрти тенгламаси

( F( х, г) =  0 Оде F(x,  W +* * ) =<>
1 У = о Ог F (V * * + < /* ,* )= 0

( F (у, г) — 0 Оу F(y .  У  хг +  гг) — 0
1 дг =  0 Ог F ( V x » +  у \  z) =  0

555. Учи координаталар (юшида ва йуналтирувчиси 
*а +  */2:= а а» 2 =  <? дан иборат иону с сирт тенгламаси ёзил
син. Сиртнинг тасвири ясалсин.

556. Учи А (0; — а; 0) нуктада ва йуналтирувчиси 
х2 =  2ру, z =  h булган конус сиртнинг тенгламаси ёзилсин. 
Сиртнинг тасвири ясалсин.

557. х2 +  (у ~  а)г — z2 =* 0 конуснинг учи, унинг 2 =  а 
текисликдаги йушиатирувчиси аншугансин хамда конус ясал- син. ‘Г /

558. х2 =  2yz конуснинг учи ва унинг г =  Л текислик
даги йуналтирувчиси аницлансии ^амда конус ясалсин.

559. (а2 — л:2) =  h2z2 коноид * ёки понанинг сирти уни 
г =~ К х =  ±  с (с <;а) текисликлар билан кесишдан
шиб *бГ5ррИ «MKHbiir берилган эгри ва турри чизицлар билан кеси- 
СИРТ* коноид^ IeKHCJ1IfKKa параллел ^гракат ^илишидан ^осил булган

6 -8 7 6  81
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^осил булган кесимлар буйича текширилсин ва коноид о 
со^ада ясалсин.

560. z =  х2, г/ =  0 эгри чизи^нинг: a) Oz уц атрофида; 
б) Ох уц атрофида айланишидан ^осил булган сиртнинг 
тенгламаси ёзилсин. Иккала сирт ясалсин. *

561. Ог у^ атрофида: 1) z =  е~л*> у — 0 эгри чизи^нинг-
А. *

2) г =  ^  » У — 0 эгри чизицнинг айланишидан я, оси л бол
тан сиртнинг тенгламаси ёзилсин. Иккала сирт (координа- 
таларнинг чал системасида) ясалсин.

562. Учи 0(0 ; 0; 0) нуцтада ва йуналтирувчиси 
х* +  (у —  6)2 +  z2 =  25

булган конус сиртнинг тенглама-
У

си ёзилсин з̂ амда сирт ясалсин.
563. Учи С(0; — а; 0) нуцтада, йуналтирувчиси 

+  f/2 +  г2 =  а21
У -j_ 2 _ а ) бУлган конУс Сиртнинг тенгламаси езилсин 

ва сирт ясалсин.

Курсатма. Ясовчияинг тенгламалари —  — Ц „  =  “  дан иб° 'л0 Уо Г и  zo
рат. (*0; у0; zQ) йуналтирувчида ^ам стади, уларни ёзилган тенгла
ма лардан топиб, йуналтирувчининг тенгламаларига к;уйсак# изланган 
тенг лама ^осил булади.

л - ' f
564. л; =  0, 2 === у  тугри чизи^нинг: а) Оу к̂; атрофида; 

б) Oz уц атрофида айланишидан ^осил булган айданма сирт
нинг тенгламаси ёзилсин ва иккала сирт ясалсин.

565. г2 — ху конуснинг х +  у =  2а текислик билан ке- 
сими эллипс эканлиги курсатилсин ва унинг ярим учлари 
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 бошка 

цуйидаги каноник (энг содда) тенгламалар билан аникланувчй олтита 
асосий иккинчи тартибли сиртлар бор:

X2 //2 Z3
I. gi +  +  pr =  1 - -  эллипсоид.

X2 */2
П.. — с* ** * — бир ковакли гиперболоид.

X2 у2 Z2
Т  4 “ £5" — Т  — — 1 — мкки ковакли гиперболоид.,

X2 I/2 22III. 2̂ 4~ £а“ — — 0 — иккинчи тартибли конус.

82



IV.
--- 2 z — эллиптик параболоид,

- ^  QК  ЯМД ^ ЛМ-,П ^ ; .i-iiwAi;./ W > 0 булганда)
* ! .__— гиперболик параболоид.
p Я2° Ty Fp H ч и з и ^ л и  я с о в ч и л а р .  Бир кавакли гиперболоид- 

/шяг W  био ну^тасидая унинг икки та турри чизи^ли ясовчиси:

» & -* ) -И )
ва т ( !+ * Н М )

» ^ - T ) = v ( .  +  f )

утади.
Гиперболик парсаюлоиднинг ^ар бир нуктасидан унинг иккита 

mgrpu чизицли ясовчиси (р>  0 ва <у> 0  булганда) $тади:

° ( f r + / r ) " 2p

’ (ft
ва Л Ь  +  у Т Г 6*

3°. Д о и р а в и й  к е с х* м л а р. Зллиптик кесимга эга булган ^ар
X2 у2 2® /Г

бир сиртда доиравий кееимлар ^ам бу/;ади. 2̂ +  ^  =  I эллипс -
оиднинг (а >Ь>с  булганда) энг катта доиравий кесими *2-f- у2 г2—б2 

х2 у2 -
сферада ётади. ~  -f* - -  =  2z эллиптик параболоиднинг учидан утувчи
доиравий кесими л2 +  у2 +  z2 =  2pz страда ётади (р><7 булганда).

666. ^  =  1, I /— 0 эллипснинг Ог у к; атрофида ай- 
ланишидан ^осил булган сиртнинг тенгламаси ёзилсин.

X2 2̂
567.-g - j - =  1 сирт ясалсин на унинг: 1) г — 3;

2) у — 1 текисликлар билан кесимларининг юзлари топил
син.

«ж _ х& gr2
•о5 - т  1. У ~  0 згри чизи^нинг: а) Ог ук;; б) Ох

УК атрофида айланишидан ^осил булган сирт тенгламаси 
езилсин. И'ккала сирт (координаталарнинг -чап системасида) 
ясалсин.

569. 1) х * + у 2 — г3 =  4; 2) х* — у2 +  г% 4- 4 =  0 сирт- 
лаР ясалсин.

57П ^  **2 '1 и* 1б +  х  ~  Йб =  * гиперСюлоид ясалсин ва унинг
(4* 1, 3) ну^тадан утувчи ясозчиларк топилсин.
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571. Ипдан ясалган цилиндр 
модели, устки доирасини (22-чиз
ма) <х° бурчакка буриб «уралган». 
Агар ^осил булган «чизкцли» сирт 
асосларининг доиралари г — ± с  те- 
кисликларда, марказлари stca Oz у -̂ 
да ётса ва радиуслари 2а га тенг 
булса, уша сирт тенгламаси ёзил
син. а =  90°, 120°, 180° б^лганда- 
ги хусусий доллар царалсин.

Курсатма. Р (х; у; г) нуцта А (2а cosf; 
2а sin I; —с) ва В [2а cos (<+а); 2a sin(/+a); 
с ] ну^талар орасидаги масофани АР: РВ-~ 

• с + г ) : ( с — г) нисбатда 6$глади.
572. az — х2, у  =  0 па^йболанинг 

(Oz) ук атрофида айланишидан >̂ о- 
еил булган сирт тенгламаси ёзил
син. г — а, х =  0, у — 0 текислик- 
лар билан ^осил ^илган кесимлари. 
буйича сирт ясалсин.

573. 1) 2г =  *2+

2) z — с 1̂1 — — — сиртлар ясалсин.

574. xz — у2 =  4z сирт (координаталарнинг чап система
сида) ясалсин ва унинг (3; 1; 2) нуктадан утувчи ясовчи- 
лари топилсин.

575. Х,ар биридан х — 2а текисликкача булган масофа- 
нинг F(a; 0; 0) ну^тагача булган масофага нисбати ] /2  га 
тенг булган нуцталар геометрик урнининг тенглашси ёзил
син. Сирт ясалсин.

576. ХаР биридан F(0; 0; 2a) нуцтагача булган масофа- 
нинг z =  а текисликкача булган масофага нисбати У  2 га 
тенг булган ну к/га лар геометрик урнининг тенгламаси ёзил
син. Сирт ясалсин.

577. F ( — a; 0; 0) нуктадан ва х =  а текислккдан тенг 
узоцлашган ну^талар геометрик урнининг тенгламаси ёзил
син.

578. щ  +  Jg- +  ■§■ — 1 эллипсоид нинг энг катта дойра- 
вий кесими топилсин.
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g7 g_ — 4- ^  = 2  эллиптик параболоиднйнг координат
о р  ^шидан утувчи доиравий кесимлари аницлансин.

580. Ушбу
1) х* + t/a +  za =  2az;
2) *а +  i/8 =  2flz:
ЗЪ *a +  z2 =  2аг;

6) л* — 2az;
7) x} =  2 г/г;
8) 2 =  2 +  л:2 +  г/*;
9) (;: — a)- =  xy,

10) (;; —  2х)г 4- 4 (z — 2x)= г/2
сиртлардан ^ap бирининг номи антуш син ва улар ясалсин.

581. х2 — t/2 4 -z 2 =  4 гиперболоид нинг (2; 4; 4) нукта- 
дан утувчи чшщли ясовчиларининг тенгламалари ёзилсин.

582. г  — —  текисликдан ва F (О; 0 ; |-) ну^тадан
тенг узо^лашган ну^талар геометрик урнининг тенгламаси 
ёзилсин. Сирт ясалсин.

син. Сирт ясалсин.
584. 25 +  ^  — ~ =  1 гиперболоиднинг энг кичик доира

вий кесимлари топилсин.
д»2

685. Yg— у  =  2z гиперболи»; параболоиднйнг (4; 3; 0 )
ну^тадан утувчи турри чизи^лар ясовчиларининг тенглама
лари ёзилсин.
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IV Б О Б  

ОЛИЙ АЛГЕБРА 
• 1" §• Детерминантлар

Д е т е р м  н н а н т л а р .  2- тарпшбли детерминант деб 

символ билан белгиланувчи ва 

«х Ьх 

а, 6,
тснглик билан ани^ланувчи сокга айтилади

1°. 
“ i bi 
«а Ьг

■■л
йфj *—' ( 1)

<?- тартибли детерминант деб,

гиланувчн ва

*1
а2
<*з

Ь%
Ь«

Cl
сг

аг Ьх сх *" с
С2 2̂ £$$ at Ьг

аг Ьг с2 » ак 4* сг
% ■ ,-Ч

Я3 Р3 с* -

символ билан бел-

(2)

тенглик билан аникланувчн сонга айтилади.
(2) теиглнкнинг унг томонидага 2 -тартибли дегершяшнтларнииг 

^ар бйри берилган учинчи тартибли дстермиианпмнг бигта сатри ва 
битта устуяини учиришдаи хосил булади ва улар уша детермннанткинг 
минорлари деб аталади. (2) формула эса 3- тартибли детерминантни 
биринчи сатри элементлари буйича ёйиш формуласи дейплади.

2\  Д е т е р м  н н а н т л а р н  н н г  х о с с а л а  ри.
I, Детерминантнинг сатрларини устунларн билан алмаштиришдан 

унинг циймати узгармайдн.
II. Дегерминантнинг иккита параллел ^аторларини Узгфо алмаш- 

тиргэида детерминант ^ийматининг ишораси узгаради.
I ва И хоссалардан равшанки, детерминантнинг исталгаи ^атор^ни 

биринчи сатр урнига келтириш мумкин, шуьинг учун уни исталгаи ца- 
тор элементлари буйича ёйиш мумкин.
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Ill Иккита параллел ^атори бир хил булган детерминант нолга

тенг. цатор элементларининг умумий купайтувчнсини детерми-
Х^лгисидан таш^арига чшрриш мумкин. 

яант о*# ^рипиантнинг бирор ^аториьинг элементларига унга парал- 
t o d  э л е м е н т л а р и н и  ихтиерий бир хил сонга купайтириб к у шиш дан

лел  Нат "  __ __ О ъгяп м яй гш  М яся лян:
детерм. нант циймати узгармайди. Масалан:

Яг Cl а ^ + т сг Ьх +  псх Cl
«а ьг с9 = at +  mct Ь% +  псг с% .

аз Ь* as +  тс3 з̂ +  ^з 3̂
Bv хоссага асосланиб, 3 -тартибли детерминантнинг нсталган ^аторида 
иккита ноль *оснл килиш мумкин, бун-гнг натижасида детерминантнинг 
Ъша катор элементлари буйича ёйилма:и соддалашадк.
У з°. Учлари А (хх; iji), В (*»; у2), С (х3;у3) ну^таларда булган у ч- 
б у р ч а к  ю з и :

Xi У1 1
*» Уй 1
•*з Уз 1

(3)

К,уйидаги детерминантлар ^иеоблансин:

586.

589.

591.

3 — 2
4 6

У~а — 1

а У7Г

587.

590.

2 3 
6— Ю

sin а 
— cos а

568.

(I Л 
3 — 21 

— 4 5

cos а 
sin а

sin® а cos2 а

К,уйидаги детерминантлар бнринчи устун элементлари 
буйича ёйиб ^исоблансин:

2 3 4 а 1 а
592. 5 — 2 1 . 593. — 1 а 1

1 2 3 а — 1 а
Куйидаги детерминантлар иоллар энг куп булган ^атор 

элементлари буйича ёйиб ^исоблансин:

594.
1 Ь 1 — X 1 X
0 ь 0 . 595. *■ 0 -— X — 1
ь 0 — ь X 1 —X

лансин:
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а - - а  а 1 2 5
596. а 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 Z2 Z 1

1 -f- c°s а 1 4* sin а 1 2 cos'
600. 1 — sin а 1 +  cosa 1 • ^01.

2 cos
1 1 1 1

sin а 1

sinp 1 
О 1

602. Учлари Л (2; 3), 5(4 ; — 1) ва С (6; 5) ну^таларда 
булган учбурчакнинг юзи ^исоблансин.

603. Л(1; 3), Б (2; 4) ва С (3; 5) ну^талар бир турри 
чизиеда ётадими?

604. 1) (xt; y j  ва (дса; у2)\ 2) (2; 3) ва (— 1; 5) ну^та- 
лардан утувчи турри чизиц тенгламаси 3-тартибли детерми
нант ёрдами билан ёзилсин.

куйидаги детерминантлар соддалаштирилсин ва ^исоблан-
син:

605.

607.

2
6
2
ах
<*У
02

—  3 1
—  6 2 
— 1 2 
а2 +  *2 
a2 +  t/3 
а2 - f  z2

606.

608.

m + а  
n -f  а 

а
sin За 
sin 2а 
sin а

т — а а 
2п —а а 

— а а 
cos За 1 
cos 2а 1 
cos а 1

KQpcamm. 607-мисолда олдин а ни детерминант белгисидан таш- 
к,арига чш^ариб, сунгра биринчи^ва иккннчи сатрдан учинчи сатрни 
айириш (х — г) ва (у  — г) ни детерминант белгиси ташк,арнсига чи^л- 
риш керак.

609.
*1 + .*■ Ух +  Уг 

2 2
*i — х* У\—Уг 

2 2
*1 У1 

тенглик исботлансин.

*1
хг

У\
У*
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1)
X2 4 9 X2 3 2

X 2 3 =  0; 2) X - - 1 1
1 1 1 0 1 4

=  0

тенгламалардан х  топилсин ва илдизларни детерминантга 
^уйиб текщирилсинГ

2 - § .  Чизицли тенглам а л арнинг систем алари

1°. И к к и н о м а ъ л у м л и  и к к и т а  ч и з и ц л и  т е н г л а м а
с н с т е м а с и

а^х +  Ь±у — си 
Ojх +  btii

fli К
Д =

iff — Си 1
iff =  с* )

Ф 0 шзрт бажарилгандг

0)

М fli 1

с* „ <4 с,|
«1 *i 1’ у ai ы
а,  Ьл\ а,  6,1

(2)

ечимларга эга.
2°. Б и р  ж и н с л и  у ч  н о м ) ъ л у ^ м л и  и к к и т а  т е н г л а м а  

с и с т е м а с и
агх  +  Ьху  +  сх г =  О, 
агх  +  Ь%у  +  cty. =* О

ушбу

x — k г-1 Сх , у  = — k I 1 9. , - * h
ьл с» 1 a* 1*ш ь%\

(3)

(4)

формулалар билан аши;ланувчи ечишарга эга, бундаги k —  ихтиёрий 
сон.

3°. Б и р  ж и н с л и  у ч  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 +  Ьлу  +  схя =  О, 
агх  + А * / +  с* г =  О, 
а*х +  ЬЛу 4 “ сг2 == *̂

(5)

унинг детерминант* Д
ах bi сх 

с%
а9 Ьц-Съ

^Рига зга буладн ва аксинча.

== 0 булса, нэлга тенг булмаган ечим-
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4°. И к к и  н о м а л у м л и  у ч т а  ч и з и ^ л и  т е н г л а м а  с и с т е м а с и

ахх Ьху  — сх, 
+  Ь2у =  с2, 

а3х +  byy =  с3.
(6)

=  0 булганда ва унинг ^еч ^айси иккита тенгламаси
_  Qi bx сг

Д =  аг b2 сг 
«3 Ь9 Сз

узаро зид булмаса, б!фгаликда булади.
5°. У ч  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 и с

т е м а  с и
**1* +  Ь\У +  Cl* =  dx, 
а*х +  b2y  +  съг  =  d2, 
а3х +  Ьыу  +  сгг  =  rf8,

(7)

унинг детерминанти

а1 *1 с,
С)

Qa з̂ з̂
нолдан фарцли булганда бирдан-бир 

Д х А у  
х == А » */ — д» 

ечимга эга булади, бунда

Д г
г  = (В)

dx Ьх сх ах dx сх ах bx dx
д* — di Ъ2 с% > II а% d* с2 , Дг — аг Ъ% dz

da cs а3 ds с3 а3 Ь9 3̂

6°. Б и р г а л и к д а  б у л м а г а н - в а а н и ц м а с  т е н г л а м а л а р  
с и с т е м а  с if.. (7) тенглама ларййнг чап томонларинн Х 19 Х 2, Х 3 лар би
лан белгилайлик, системанинг детерминанти Д ~  0 булсин. У ^олда куйи- 
даги икки ^ол булиши мумкин:

1. Д детерминантнинг ^андайдир иккита сатрининг элементлари бир-

бирига пропорционал, масалан =/71. У ^олда Х 1~ т Х 1 ва2̂ Cj
fll 1̂ С1

1) агар d2 Ф mdx булса, система биргаликда $мас (биринчи икки 
тенглама бир-бирига зид)\

2) агар d% =» булса, систе/ла аницмас (агар биринчи ва учинчи 
тенгламалар бир-бирига зид булмаса).

II. Д детерминант да пропорционал элементларга эга булган сатрлар 
йук. У ^олда нолга тенг булмаган шундай m ва п сонлар мавжудки, 
тХх -f* nXj =  X j ва

1) агар mdx +  nd2 Ф d3 булса, система биргаликда эмас;
2) агар -j- булса, система аницмас.
т ва п сонларни муло^азалар ёрдами билан ёки ахт -f- а2п =  Дз» 

Ьхт-\- =  Ьа» cim +  =  с3 тенгламалардан топиш мумкин.
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детерминантлар ёрдами билан ^уйидаги тенгламалар сис
темалари ечилсин:

Зх +  2 у = 7  f ах — Зу =  1
>611

( Зх +  2У =  
• [ 4х —  5у — 

•{

40. 6l£.

5х.+  2 у =  4. 
Тх +  4у =  8. 614

! ад: — 2у =  2. 
| т х  

• 1
пу =  ( т  — п)2 

2х — у  =  п ( т ф  2
___________________  ! “ -h* булганда)
К .у й и д а г и  тенгламалар системалари ечилсин:

j 615.

617.

^19.

2х — Зу +  г  — 2 =  0 
х +  Ъу — 4г + .5  =  0 

4 * +  «/— 32 +  4 =  0.

2х — 5у +  2z =  0 
х +  4у — 3z =  0.

/ 621.

623. 1)

Зх +  2у — г — 0.
2х — у  +  Зг =  0 « 21). 
х  +  у — z =  0.
х  +  2у +  3z =  4 

2х +  у — z =  3 k 2 2 .  
Зх +  Зу +  2z =  7.

2х —  Зу =  6 
Зх +  у =  9 ва ;>) 
х +  4у =  3

’ 2х —  4у +  3z =  1 
6Ш. х  — 2y +  4z =  3 

Зх — у +  5z =  2.
Зх +  2у — z =  О 

1318. 2х — у +  3z =  О 
х +  Зу — 4г =  0.? . , и

х +  2у +  3z 4 
2* +  4у +  6z == 3 
Зх +  у — г  *» 1.

х +  2у +  Зг =  4 
2х +  у  — "г — 3 
З ж +  Зу +  2г =  10.

2х — Зу =  6 
х +  2у =  4 
х — 5у .=  5

тугри чизиклар бир ну^тада кееишадими? Иккала з о̂лда х.ам 
чизицлар ясалсин.

К,уйидаги чизн^ли тенгламалар системалари ечилсин:

624.
2х — у  +  z =
Зх +  2y«4»2z -  

х — 2 у +  2 =

626. ( 3*  +  2» +  2г =  0 
\ 5jc +  2,у +  3z =  0. 627.

х +  2у +  3z =  5 
2х — у —  z =  1 
х +  Зу +  42 =  6.

Зх — у  +  2z = 0  
2х +  Зу — 5z =  О 

х +  у +  2 =  0.
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2х — у +  Зг =  0 х — 2у +  г ==* 4
628. Х +  2у.—  5z =  0 629. 2х +  3у —  z == 3 

3* +  у — 2z =  0. Ах— у  +  Z — 11.

- -ь
3-§. Комплекс сонлар

1°. Т а ъ р и ф л а р .  х ва у ^а^иций сонлар, i эса цандайдир бир 
символ булса, х - f  yi ифода комплекс сон дейилади, бунда куйидаги 
шартлар цабул цилинган деб ^исобланади.

1) х +  0/ =  х; 0 +  yi =  У1 ва U =  ft — 1/ =  — и
2) фа^ат х =  * lt // =  уг булгандагина, *  +  yi =  ^  б^лади,
3) (х +  yi) - f  (Xl +  УхЦ =  (* +  хх) +  (*/ +  yx)i,
4) (х +  (//) (*х +  tjxi) =» ( « !  — ̂ i)  +  tot +  Од!».

1) ва 4) шартлардан j нинг даражалари ^осил булади:

х  4  yi комплекс сонда х — 0, уФ  0 булса, у мавцум сон дейилади. / сон 
мав^ум бирлик дейилади.

2°. К о м п л е к с  с о н л а р  у с т и д а  ба ж а р и л а  д и г а н  амал< 
лар.  Комплекс сонларни к,ушищ, айириш, купайтириш ва даражага ку- 
тариш амаллари, шу амалларни куп^адлилар устида бажарищ коидалари 
асосида бажарилади, бунда i соннинг даражаларини (1) формула лар буйи- 
ча алмаштириш зарур.

Комплекс сонларни булиш, комплекс сондан илдиз чи^ариш амал
лари мос равишда купайтириш ва даражага кутариш амалларига тескари 
амаллар сифатида аницланади.

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 и  к 5 ' риниши.  
х  +  yi комплекс сон икки ^аки^ий (л:; у) сон билан а никла над и, ш унинг 
учун ^ам у текисликдаги At (х; у) нуцта ёки унинг г — ОМ (12- чизма) 
радиус - вектори билан ифодаланади. Бу векторнинг узунлиги г =
— Y  х2 +  у2 комплекс соннинг модули, вектор билан Ох у*; орасидаги 
ф бурчак чса комплекс соннинг аргументы дейилади. х  =  г со5ф, у  =  
=  г sin ф б^лгани учун:

i2 =  —А, *3 =* — i: i* = 1, ib — i ва ^оказо. ( 1)

х +  yi *= г  (cos ф +  /  sin ф). (2)
4°. Т р и ф н о м е т р и к  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 +  /  sin ф) rx (cos ф3 +  i sin фх) =  
== (гг,) [cos (ф +  Ф1) +  i sin (Ф +  фг)1, (3)

(4)

(5)[ г (cos ф +  i sin ф)]л =  rn (cos п ф -+■ i sin п ф):

у ,  г  (сOS ф +  i  sin ф) =  г  ̂cos ----- +  1 sin
Ф +  2kn 

п

бунда 4 —  0,1, 2. (гг — 1).
(5) ва (6) формулалар Муавр фэрмулалари дейялади.
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5°. Э й л е р  ф о р м у л а с и :
г, « з=з*СО£<р -}vx «;!п ф. (7)

« о  К о м п л е к с  с  6 н  н и нг  л о г  а р  и ф м и  куйидагича ёзиладя: 
In г =  \nk +  +  /2яя, (g)

инг— я < Ф < я  тенгсизликларни ^аноатлантирувчи циймати ф0 булади, 
jn г-М Ф о ифода логарифмнинг бош циймати дейилади.

Г 630.° 1) (2 +  з/е (3 — 2{); 2) (а +  М) (а — 6/); 3) (3 — 2г)8;

ч  ,с» +  № .») Ш  e>a- f - ,
ямаллар бзж ^рилсин»

631. 1) х* +  25 =  0; 2) *а~ 2 *  +  5 =  0; 3) +  4х +  
_1_ 13 __ о тенгламалар ечилсин на илдизлар тенгламага ^уйи-
либ текширилсин. !

К̂ уйидаги комплекс сонлар векторлар билан тасвирлансин 
ва уларнинг модуллари ва аргументлари аниклансин ^амда 
тригонометрик куринишда ёзилсин:

632. 1) г =  3; 2) г — — 2; 3) г — Зг; 4> z =  -—2/^
633. 1) z — 2 — 2г; 2) 2 =  1 -j- i У~3~] 3) г =  — У  3 — /.
634. 1)—' К " 2 +  «V~2~; 2) ?in а +  i ( 1 — cos a).
635. 632 — 634- масалц^арда берилган сонлар re?' кури.

нишда ёзилсин ( — я <  ф <  я булганда).
636. К,уйидаги шартларни цазоатлантирувчи г нук̂ талар* 

нинг со^алари ясалсин:
1) \г j <  3; 2) \z\ <  2 ва ~  <  ф <  я;
3) 2 <  | z ] <  4 ва — я <  <р <  — у .
637. \zt — z2| ифода ва г» нуцталар орасидаги масофа 

эканлиги курсатилсин.
638. z0 — — 2 +  3t ну^та берилган. 1 z — z0\ <  1 тенгсиз- 

лйкни ^аноатланткрувчи г нукталарнинг со^аси ясалсин.
639. г сонга цушма булган сон г билан белгиланади. 
fidn =  HJ2 эканлиги исботлансин.
640. К,уйидагилар Муавр формуласи билан ^исоблансин: 
!) (1 +  <)10; 2) (1 _  i )/~3)в; 3) ( — 1 +  if;

4) ( l  +  cos - f  +  /  sin -J J; 5) (V~3 +  if.

лаляниЛ ■̂os?  г г;'п a)3 — cos 3 a +  / sin 3 a айниятдан фой- 
nnvo™ ’ sin 3 a 83 cos 3 a дар a бурчакнинг функциялари 
орцали ифодалансин. .

93



642. г — V 1 нинг барча ^ииматлари топилсин ка радиуси 
1 га тенг дойра ясаб, топилган цийматлар радиус-векторлар 
билан тасвирлансин.

643. 1) V  1; 2) i\ 3) — Ц 4) j/'’ — 2 +  21 топил
син.

644. 1) У Т \  2) у " — 1 +  / ;  3) ^  — 8 +  8 f l / T  Т0- 
иилсин.

645. 1) л? +  8 =  0; 2) я4 +  4 =  О икки ^адли тенгла
малар ечилсин.

646. 1) 1п( — 2>; 2) In(1 + t ) ;  3) In/; 4) In(x +  yi)-
5) In (2 — 2i) логарифмнинг бош ^иймати топилсин.

647. sin х +  sin 2x +  sin 3x -f- . . .  -f- sin nx йш-инди то
пилсин.

Xl —X t
Kgpcamm,. Эйлер формуласнга а сосан sinx =  * ва xo-

2i
казо алмаштиришлар бажарилсин.

648. cos x +  cos 2x +  cos 3x +  •« . +  cos nx йиринди то
пилсин.

649. x6—  1 =  (x—  1) (x2—2 *  cos 72°+1) (x2—2x cos 144°+ 
+  1) айният исботлансин.

650. К у̂йидагиларни ^исобланг:

1) 2)(a +  b i f - ( a - b i f .

К,уйидапг мисолларда комплекс сонлар векторлар билан 
тасвирлансин, уларнинг модуллари ва аргументлари топилсин 
^амда улар тригонометрик куринишда ва ref‘~ (бувда — л <  
<  Ф <  л) куринишда ёзилсин:

651. 1) г =  4 +  4/; 2) z 1 +  / У "3 ; 3) г =  1 r~i.
652. 1) г =  5; 2) г =  — i; 3) г =  — ] /  2 — — 2 .
653. К̂ уйидати шартларни ^аноатлан тирувчи г ну^талар- 

нинг со^алари ясалсин:

1 <  | z [ <  3 ва J < q >  <

654. z0 =  3 — 4i нуцта берилган. | г — г0 | <  5 тенгсиз- 
ликларни цаноатлантирувчи г ну^таларнинг со^аси ясалсин.
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655. Г^уйидагилар Муавр формуласи билан з^исоблансин:

1) (1 — 0*1 2) (2 ' f i Y  i2 ?> 3) ( l  +  cos - j  +  t sin -J j*
656. (cos a +  « 3in cc)* — cos 4 cc +  / sin 4 a. айниятдан фой- 

даланиб, sin 4a ва cos 4 a лар a бурчак функциялари ор^али
ифодалансин. _____

657. Ушбу 1) V — 1 ва 2) у  1 илдизларнинг барча 
^ийматлари топилсин *амда улар радиус-векторлар билан
тастфлаиси^ — g _  0; 2) jce - f  64 =  0; 3) х*— 81 =  О тенг-
ламалар вчилсин.

659. cosх 4- c° s 3 х 4* cos5x cos(2n — 1) x w -
ринди ^исоблансин (647- масалага царалсин).

4- §. Юк̂ ори даражал и тенгламалар. 
Тенгламаларни та^рибий ечиш

jo_ х» а х 3 - {-Ь х с  — 0 ( 1) тенглама к у б и к  т е н г л а м а  дейи- 
лади.

Агар хг, х„, х„ лар (1) тенглама лют илдизларн булса, тенгламани 
(x^-Xj) (х —  **) <* — xs) =  0 куринишда ёзиш мумкин. Буидан а =  
=  — (*! +  хя +  х,), b =  x1x,  +  x1 х3 -1- хг xs, с =  — х1хлхя.

а
х* +  ах2 +  ох +  с =  0 тенглама х  -  z — -g- алмаштирнш ёрдами би

лан z# +  рг +■ q =  0 куринишга келтирилади. г% +  pz +  q =  0 тенглама 
ушбу '

‘ - У - i + V f + t  + y - i - V f + t И “+ '
Кардано формуласн бттн езилади. 

q2 р3
1. Агар А =  ^  -̂  27 >  0 б?лса, у *олда =  « х +  c t; г2,3 =  —

и\ +  ®i ы, — в, ,—
2 '  i  — 2-----  f У  3 булади, бунда ва лар и ва в ил-

дизларнянг ^аци^нй ^ийматлари.

И. Агар A = = V + S  =  °  бУлса* У *олда Ч  =  ^ 5  г» =  =
— — -  *1 к-2р— — 2" бУлаДи-

III. Агар Д =  ^  ^  <  0 булса, у з̂ олда г , =  2 cos - j -1

j / ^ ^ c o s  ^  ±  120° j  бу.иди, бундаги cos ср =  — у :г«'з = 2  |/

: Т / Э



О н и н г  ^ а ^ и ^ и й  и л д и з и н и  
а ж р а т и ш .  Агар /(а )  ва f (ь\ 
нинг ишоралари ^ар хил ва f 
эса [а, 6] кесмада у злу кс из ^амда 
шу кесма ичида / '  (х) Ф 0 ^0- 
силага эга булса, /(* )= =  0 тенг- 
ламанинг а ва b орасида бирдац 
бир илдизи жойлашган булади. 
Буидан ташцари, [а, Ь] кесмада 

fii flo x  f" (х) ф О деб ^исобдаймиз.
3°. / (х) =  0 т е н г л а м а н н  

т а ц р и б и й  е ч и yi н и н г*. в а- 
т а р л а р  у с у 'л  и. Oq — тенгла
ма илдизини ажратувчи [а, Ь\ 
кесманинг икки учидан ушаниси- 
ки, унда f  {aQ);  О шарт
бажаркладя. У з̂ олда А В ватар 
билан Ох у^нинг кесишган нук;- 
таси а* (23- чизма) тенглама ил- 

дизн х  нинг так^ибий ^иймати булади;

~  „  /<«о)

2 3 -чизма.

■ , f W - f W ) 
бунда k =  — ------•

4°. У  р и н м а л а р (Н ь ю т о н) у с ул и. ро — [а, Ь] кесманинг икки 
учидан ^шанисики, унда /(Р 0)-/"(Р о) > 0  шарт бажарилади'. У .^олда, 
y  =  f ( x ) эгри чизи^нинг |ро; /  (Ро)1 нуцтасига утказилган уринма билан 
Ох уцнинг кесишган нуцтаси р! (23- чизма) тенглама илдизи: х  нинг та^- 
рибий циймати булади:

ft ft Н МPi — Ро “
бунда

К

k i  =  r  (Р о ) .

Ватар ва уринма усулларини янгидан хатби^ этиб, ушбу 
а  | V \ f W \ f m k  j f et lAaf  Др | (2:

жадвалнн тузиш мумкин. Бунда k ва kx —  мос равишда ватар ва урин- 
макинг бурчак коэффициентларидир, Да ва др булса,

До f (« ) ва др 
1

№
kx

тенгликлар билан анюушнади.
(2) жадвалда >;осил буладиган а ва Р ^ийматларнинг кетмй-кетлик 

лари изланган илдизга якинлашади.
5°. И т е р а ц и я л а р  у с у л и .  Агар /  (х) =  0 тенгламани х  =  ф (х 

куринишга келтириш мумкин булса, ундан таш^ари, тенглама и д д и з и н и н г



„„к ,Нр бир атрофия,а |<р' (х) I <  О <  1 булса па х„ — т у  атрофдаги 
^  Дпийонр сон булса, у *олда та^ркбнГг ечимларнинг я^шглашувчи
кегма-кетлиги:

х» »  ф (х»), лг, «* ф (Jfj, *3 =* Ф (я,)...
буладй-

660. 661- мисолларда берилган тенгламалар озод ^адлари- 
нинг бутуя купайг/вчилари орасидан тенгламанинг бнтта ил- 
низи ни TOml6> сУнгРа тенглам» чал томонини (х — хг) га 
ййлиб, колган илдизлар топилсин.

У 660* 1) х3~ 4 * а +  х +  6==0; 2) х * - 4 х 2 — 4х —  5 =  0
тенгламаларнннг е* 1имлари

Хх +  Хъ +  х3; xL хг +  хх х3 +  ха х3; хг хй ха 
ифодаларни тузиб, текширилсин.

661. 1) х3— S.*4 — 2х 4- 24 «= 0; 2) х* +  х8 +  2х — 4 — 0;
3) 9х* +  18х* — х — 2 =  0; 4) 4х* — 4х* -f- х — 1 =0 .

К^йидаги тенгламалар Кардано формуласи буйича ечил
син: " _

662. 1) 2® —* 62 — 9 — 0; 2) :* —* 12z —  16 =  0.
663. 1) 2» — 12z — 8 =  0; 2) г8 4- 6z — 7 =  0.
664. х8 +  -f- 18х -{“ 9 =  0.
666. /{х)=>х*—х— 10 -- 0 тенглама берилган. х =  ОД, 2,... 

лар учун /  (х) ишораларшшнг жадвалинн тузиб, мусбат илдиз 
чегаралари аниклансин ва уни 0,01 аншушк бнлаи ватарлар 
з̂ амда уринмалар усули буйича у,1с0блансин.уЗ666. у  — функция графита ясалсин, хя — 6х +  3 =  0
тенглама илдизларининг чегаралари графикдан аниклансин \ам- 
да илдизлар учинчи хона бирлиги ани^лиги билан ^исоблан- 
син.

667. Итерациялар (кеша-кет п^инл ашитдар) усули билан:
1) х* +  60х — 80 == 0; 2) 2х =  4х; 3) х3 +  1гх +  Р =  0; 4) х* —
— 2х — 2 =  0 тенгламаларнннг ^а^и^ий илдизлари топилсин.

«68. 1) х* Н- 8х* - f  15х +  18 =  0; 2) х* — Зха +  4 =  0 
тенгламаларнинг озод ^адлари бутун купайтувчилари орасидан 
тенгламанинг битта илднзини топиб, тенглама ечилсин. Тек- 
шириш учун 2  х,, S x /Х» ва х1л3х3 ифодалар тузилсин.
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669. 1) *  +  18г — 19 =>0; 2) г3 —  6z —  4 ^ 0 ;
3) za — Зг +  2 *= 0; 4) л:3 +  6л:2 +  9х +  4 =  0

тенгламалар Кардано формуласи буйича ечилсин.

670. у ~  функция графигини ясаб, х* 4~ За* —  15 =  о

тенглама илдизларишшг чегаралари аншугансин ва илдизлар 
0,03 анщлик билан хисоблансин.

671. 0,01 аницлик билан 1) х3 4~ 50* —  60 — 0, 2) xz-{- 
4 -х  ” 32 ==0 тенгламаларкинг мусбат илдизлари топилсин.

672. Итерациялар усули билан х —  у  8 —  2х формула- 
га асосан кетна-кет якинлашишларни (логарифмик линейка 
ёрдами билан) эукюблаб, х3 4- 2х —  8 — 0 тенгламанннг j;a- 
ЦЩИЙ Ш1ДИЗИ топилсин.
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V БОВ 
АНАЛИЗГА КИРИЩ 

j .  §. У зга ру вчк мшу*орлар ва функциялар

1° Интервал л ар, а<х < 6  теггсйзликларни цаноатланпгрувчи х 
п я л а о  туплами оралиц дейшшдн ва (а, Ь) билан белгиланади. а < х <Ь 

тенгсязликларяи цаназтлантйрувчи х сонлар тропами сегмент дейивади 
мГа Ь1 билаи белгипанади.

Оралик ва сегмент (кесма) интервал деган умумий ном билан fop- 
гнзилади. Узарт эквивалент

л:3<  яа ёкн |х| <  a i*KH — а <  х <  а
тенгсизликлар (а >  0 булганда) нолга нисбатан симметрик оралицларнн 
билдиради.2°. Узгарувчи Мйцдорлар ва функциялар. Агар ;уз- 
гарувчи х нинг а̂р бир и̂йматига битга сон мос келтирилган булса, у 
холда уша сонйар туллами билан аницланган  ̂ узгзрувчи дг нинг бир 
и̂йматлй функциям дейилади. Бунда узгарувчи х аргумент, аргумент 
й̂матларикинг бйрилган тупламн эса функциянинг аницланиш со%аси 

дейилади.
у нинг х фунхдияси экани сшзалик // =  /  (х), у =  F (х) ёки 

у =  <р (ж) ва шунга у;?шаш куринишда ёзилади. f (х) ёки F (х) ва шун- 
га ухшаш символ х ва у узгарувчкларнннг мослик о̂яунини бел? илай- 
ди, хусусий о̂лда, х яинг и̂йматига мос келадиган у -нинг киймати- 
ни топнш учун х услада бажарнщ кер.ж булган амаллар ёки операция- 
лар тдпламини билдкриши мумкин.

673. 1) |х|< 4; 2) *2< 9 ;  £ ) J x ~ 4 j <  1;
4) — 1 < *  — 3 < 2 ;  5) х * > 9 ;  6) ( * - 2 ) 2< 4  

тенгсизликларни вушоатлантирувчи х  нинг узгариш интервал- 
лари ясалсин. 

674. Узгарувчиларнинг [ —  1; 3]; (0, 4); [ — 2, 1] узга
риш интервал лари тенгсизликлар ор^али ёзилсин ва ясалсин.

675. х  =  1 — --  узгарувчининг у'згариш интервали анш^ 
лансин, бундаги t бирдан кичик булмаган ĵ ap ^андай ций- 
матни цабул цилади ( / > 1 ).
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676 — 678- масалаларда | х | -< 3 сегментда берилган функ- 
цияларнинг графиклари нуи,талар буйича ясалсин:

676. 1) у — 2х; 2) у =  2х +  2; '3) у =  2х — 2.
677. 1) у — х®; 2) у =  хй +  1; 3) у  =  х® — 1.
678. 1) y =  2) у 1; 3) у  = 3  — 1-

679. 1) у =  -j', 2) у =  2Х\ 3) у =  log2x
функцияларнинг графиклари ясалсин. Бу эгри чизикларнинг 
координата ^ларига нисбатан вазиятларида ^андай хусуси- 
ятларни куриш мумкин? _»

680. 1) 'у = > in x ; 2) у  — cos ж Г Ж5 ~~1
функцияларнинг графиклари у нинг энг катта, энг кичик ва 
нолга тенг ^ийматлар цабул этувчи ну^талар буйича ясалсин. 
Бу эгри чизиклар ординаталарини ^ушиб, уша чизманинг 
узида у — cos х 4- sin х функция графиги ясалсин.

681. у — Ах — ж® функциянинг илдизлари х, ва х2 топил
син ^амда унинг [хх— 1, х2+  1] сегментдаги графиги ясалсин.

682. 1) у  — \х[, 2) у =  — \х —  2 1; 3) у  =  |*| — х 
функцияларнинг графиклари ясалсин.

683 — 686- масалалардаги функцияларнинг ^аки^ий ^ий- 
матларини анщловчи сосалар топилсин ва уларнинг график
лари я с а л с и н :______  ______  ______

683. \)у =  V  х +  2 \ 2 ) у  =  У  9 — Xs; 3) у =  У  Ах —х2.
____  _______ _ ; А

684. 1) у  =  У  —■ х -Ь У  4 +  х ; 2) у  =  arc sin —g- -

685. 1) у =  Х-{2 ±̂ ~ х)-\ 2) у =  ± х У  4 - х .

686. 1) у  =  — УЫ пх-, 2) у  =  — .
687. 1) /  (х) -  х® -  х +  1 булса, /  (0), /  (1), /  ( -  1), f (2)( 

/  (a - f  1) ^исоблансин; 2)'ф (х) =  булса, ф (0), ф ( — 1),

ф(т)> ф(т)*  фЬ) ^ис°блаисин.
F (Ь) — F (а) !a +  h\

688. F(x) =  х® булса, 1) — 2) F (~ 2~) ~~

— F(~~2 ~j ^исоблансин.
689. /  (х) =  Xя; ф (х) =  хэ булса, ^исоблан- 

син.
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690. F{x, у) =  x? —  Зху —  уг булса, F(4, 3) ва F (3, 4)

*и« а р  f(  — x) =  f(x) булса, f(x) функция жуфт, 
га f ( _х) =  *— /(,«) булса — тоц дейилади. Ушбу 1) /  (х) =

3̂ а̂ ; 2) Ф (*) “ s q p b  3) F W  =  ° ж +
4) ф (х) =  а* — 5) Y  (х) = х  sin2 х — х3; 6) / х (х) =  *  х2 
функаиялардан ^айсилари жуфт, ^айсилари то^ эканлиги

К̂ 692|ИЛК,андайдир Дх) функция графигининг исталган ва- 
тарининг уртаси шу функция графигидан ю^орироада ётади. 
функаиянинг бу хоссаси тенгсизляк ор̂ алзд ёзилсин. f(x) — 
J. >с2 функаиянинг уша хоссага эга экакдиги текширилсин.

693. Элементар функциялардаи ^айсиси
/ 0 )  =  0, f (а) =  1; f(xy) -■= f (х) +  f(y)

хоссаларга эга?
694. Элементар функциялардаи к^йсиеи

/(0) =  1, / ( i )  =  a, fix  +  у) =  /(х ) /(I/) 
хоссаларга эга?

695. 1) |х] <  3; 2) х3< 4 ; 3 ) ( х  — 2| <  2; 4)(х — I)2 <  4 
тенгсизликларни ̂ аноатлантирувчи х нинг узгариш интервал- 
лари ясалсин. •

696. х =  2 у- узгарувчининг ихтиёрий i >  1 циймат-
лар цабул цилгандаги узгариш интервали ани^лансин.

697. Куйидаги функцияларнинг графиклари ясалсин:

1) у =  4 — -I нинг | х | < 2  сегментда;
2̂

2) у =  3,5 +  Зх — ^  нинг абсциссалар уци билан кесиш
ган ну^талари ораеида.

698. куйидаги функцияларнинг графиклари ясалсин:
1) У — х — 4 -f-1дг — 2| нинг [ — 2,5] сегментда;
2) у — 1 — cos х нинг | х | -< 271 -сегментда.
699. 1) у  2) у  — 2~ х

Функцияларнинг графиклари ясалсин.
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700. 1) y = V  4 — jc2; 2) y  =  Y x + l  — V ‘3 — x;

3) у  =» 1 — yT cos  2jc; 4) у =  1 +  ^^г=ц-

функциялар з^ацщий цийматларининг анщланиш со^алари то
пилсин ва уларнинг графиклари ясалсин.

701. 1) Агар /(* )  =  §q r|  булса,/(0); /( — 2); / ( - - г ) ;  

f ( x — 1); /| у ) ^исоблансин.

2) агар ф (х) =  х3 булса, ф (x ~ .h\ ^исоблан- 
син;

3) агар f(x) — Ах — х2 булса, f(a - f  1) — fia —  1) з̂ исоб- 
лансин.

2- §. Сон лар кетма-кетлиги.
Чексиз кичик ва чексиз катта узгарувчилар. 

Узгарувчининг лимити. Функция лимит)»
1°. С о н л а р  к е т м а - к е т л и г и .  Узгарувчи х ушбу

Х1* *s* *3» • • • » ■*«* • • > О)
^ннматларни кетма- кет ^абул ^илсин. Бувдай номерлангая сонлар тра
лами кетма-кетлик дейилади. ( 1) кетма-кетликнинг тузилшп ^онуни п- 
л;ад формуласи билан берилади.

Масалан: хп =  п +  ( — 1)л булсин; л =  1, 2,  3, . . деб олсак,

0, 3, 2, 5, 4, 7 , , . .  (2)
кетма-кетлик ^осил булади.

Агар узгарувчи х  фа^ат (2) кетма-кетликнинг климат ларинигина к;а- 
бул ^илмасдан, 0 билан 3 орасидаги барча цийматлари (уса бориб)* 3 
билан 2 орасидаги (камая бориб) барча ^ийматларни ^ам ^абул ^илади 
ва ^оказо деб фараз ^илсак, х  нинг узгаришини М (х) куцтанинг Ох 
у^идаги ^аракати билан тасвирлащ мумкин. 24- чизмада (2) кетма-кетлик 
билан берилган х нинг узгариши тасвирланган.

0 1 2 3 4 5 6 7  .
1 I I l I —l----- 1------

------------^

24- чизма.
V - j . >3 |

Бундан сунг узгарувчи х — /  (/?) кетма-кетлик билан ёки умумий 
^олда а <  t <  Ь интервалдан ани^лангая д; =  / ( / )  функция билан берил
ган деб ^исоблаймиз. Агар t >  t0 б^лса* x =  f  {t) ^иймат ^ = / ( / 0) дав
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. к»лади деб шарт дилинади (хусусий *олда t  вацтни билдириши tceuutt' .

^ам с из к и ч  и к у з  г а р у в ч и .  Агар ^аР цандай мусбат е сон
о^гарувчининг шундай а0 ^иймати мавжуд иулсаки, а  нинг ундан 

уЧуи у* к / киймагннинг абсолют мивдори е дан кичик булса, а  уз-
С̂ п ч и  чексиз кичик дейилади.

a t V  а чексиз кичик булса, у нолга интилади дейилади ва а —* .О

к^ринишДае®3^ ^  к а т т а  у з г а р у в ч и .  Агар з̂ ар ^андай мусбат с сон 
vara р у в чининг шундай киймати мгвжуд булсаки, х  нинг ундан 

У-нгги хар бир цийматнинг абсолют ми^дори с дан катта булса, х  уз- 
°яо\гвчи чексиз катта .дейилади. Бу х -+  оо куринишда ёзилади.

Шунинг билан бирга, агар х  нинг х0 дан кейинги барча цийматлари 
<гз белгиларини сацласа, у ^олда х —»• +  оо (ёки х — оо ) деб ёзилади.

Чексиз катта узгарувчига тескари ыицдор чексиз кичик мшдор ва 
аксинча (чексиз кичик узгарувчига тескари микдор чексиз катта микдор)
булади. у  з г а р у в ч и н и н г л и м ит д  гар ^зГармас а ва узгарувчи х 
орасидаги айирма чексиз кичик микдор, яъни агар х  =  а +  а  булса, 
йзгармас а дзгарувчи х  нинг лимита дейилади, lim х — а, ва аксинча.

Агар а узгарувчи х  нинг лимити булса, у ^олда Дзгарувчи х  уз- 
гармас а т^интилади деб *ам айтадилар х~~> а ёки х а — 0 (агар х 
^ар доим а дан чапда цолса) ёки а - + а +  0 (агар х  ̂ ар доим а дан днгда 
колса) куринишда ёзадилар.

(а — а +  е) оралиц а соннинг 
е атрофи дейилади. Агар *ар ^ан- 
дай мусбат е сон учун шундай х 
циймат топиш мумкин булсаки, х 
нинг ундан кейинги бгрча ^иймат- 
лари а сонининг е агщюфига жой- 
лашса, л: узгарувчи а га интилади 
дейиш мумкин (25- чизма).

Агар оо (ёки х —> —  оо ) булса, у ^олда узгарувчи х  нинг
лимити оо га (ёки — оо га) тенг дейд*лар ва

Urn х =  +  оо (ёки lim х  =  — оо )
деб ёзадилар.

5°. Ф у н к ц и я н и н г  л и м и т и .  /та р  х  нинг а га тенг булмасдан 
унга интилишидан дар доим f{x)  нинг b га интилиши келиб чи^са, Ь 
сон f  (х) функциянинг х нинг а га интилгандаги лимити дейилади. Бу- 
ни lim f(x)  =  6 куринишда ёзадилар.

х~* а «
* Юцорцда келтирилган таъриф, а ёки Ь ларни +  оо ёки — оо сим- 

™ оладк^аН 'алмаштиР ил ганда ги цуйид*ги махсус ^олларни ^ам уз ичи-

хЛ1/ ^  =  +  °° , lim f  (х) — 6, lim /  (х) =  — оо ва ^оказо.
lim £ / \ * „  ̂ ~  00 -J—00

*-+S-o =  6 ИЛ (еки l im /(* )  =  f> ни) f (х) функциянинг д: нинг
о га t//7 л ,«

е̂ки &нгдан) интилгандаги лимита деймиз.
702. п =  О, 1, 2, . . . деб



узгарувчилар цийматларининг кетма-кетлиги ёзилсин ва улар- 
нинг узгариши график усулда тасвирлансин. п нинг цайси 
цийматларидан бошлаб узгарувчилардан ^ар ^айсисининг мо
дули 0,001 дан, берилган мусбат е дан > кичик булади ва 
шундай булиб 1̂ола беради?

(_ 1VI
703. х =  1 4- 2^ Т [  узгарувчи ̂ ийматларининг кегма-кет ли

ги ёзилсин ва унинг узгариши график усулда тасвирлансин. 
п нинг ^айси ^ийматидан бошлаб х  — 1 нинг модули 0,01 дан, 
берилган мусбат е дан кичик булади ва шундай булиб ^о- 
ла беради?

704. 3 га олдин 1 ни, сунгра 0,1 ни, ундан сунг 0,01 ни 
ва ^оказо ^ушиб (ёки айириб) узгарувчи х  нинг .к 3 -j- о 
ёки jc-5^3— 0 лимитларга я^инлашиши«унли» кетма-кетлик- 
лар билан ёзилсин.

705. «Унли» кетма- кетликлар билан узгарувчиларнинг
* -»  5 +  0, х -> 5 — 0, х ->-----2 + 0 ,  х ------2 — 0, х 1 -j_
+  0, х -*■ 1 — 0, х -*■ 1,2 +  0, х 1,2 — 0 лимитларга я^ин- 
лашишлари ёзилсин.

706. Urn х2 =  4 экани курсатилсин. х ва х2 ^ийматлари-
х-*-2

нинг жадваллари билан тушунтирилеин.

Курсатма. х =  2 +  а деб, бунда а чексиз кичик, х2 4 айирма 
тузилсян ва унинг чексЦз кичикка тенглиги исбот 1\илинсин.

707. Нш (2 х — 1)ч— 5 эканй исбот килинсин. Берилган
Х—>3 \

е >  0 сон буйича шукдай энг катта о >  0 топилсияки, 3 сон
нинг б атрофидаги ^ар, ^андай х учун (2х — 1) функциянинг 
^иймати 5 соннинг г атрофида булсин. График усулда ту- 
шунтирилсин.

708. Нш(3 — 2х — л;2) =  4 экани исбот ^илинсин. Функ-
Х-+—1

циянинг циймати уз лимитидан 8 — 0,0001 дан кичик сонга 
фар  ̂ ^илиши учун х нинг ^ийматини — 1 соннинг ^андай 
энг катта б атрофидан олиш керак?

709. а  чексиз кичик булганда, sin а ^ам чексиз кичик 
экани исбот цилинсин.

КЦрсатма. Чизма ясалсия ва | sin a J <  J а \ экани курсатилсин.

710. limsinje =» sin а экани курсатилсин.
х

Kjjpcamua. х =  а +  а деб, sin х —  sin а айирма тузилсин.



Оу I А.
711. Um ■ J~— =  3 экани исбэт ^илинсин. х — 1,10, 100,

х-*-о> Зх 4 - 4
1000 • • • булганда х ва ——— гарнннг цийматлари жадвал- 
папи билан тушунтирилсин.

ж Зл -f- 4 -
Кдрсатма. х чексиз каттага интилгазда (х оо )— ——  —  3 аиирма

чексиз кичик экани курсатилсин.
Ау__ 3

712. Нш j =  2 экани исбот цилинсин. х нинг ^ан-

пай цийматлари учун функция уз лимитидан 0,001 дан кура
кичик сонга фарц киладиг»1 _ 2jc ■

713. Нш 5-г-тз- = — 0,5 экани исбот цилинсин. К,андай
х—*-& Z ‘

х лар учун функциянинг '^ийматлари уз лимитидан 0,01 дан 
кура кичик сонга фар^ ^иладк?

714. -g- — 0,3; 0,33; -g- — 0,333, . . . , ~  — 0 ,333-3
п рацам

айирмаларни тузиб, lim 0,333 . . .  3 экани исбот ^и-
* л рацам ^ А'Ф''

ЛИНСИН. •• » ~

>) * - ^ T i  2) х ~  3) х =  Ч г £ Т ^
о  Я8 ccs п 2 2п +  ( — 1)я

4) * --------- 5) *  *« —— --------------- — ;’  п +  4 ’ J п '
6) х — 2~п a cos п я

узгарувчилар цийматларининг кегма-кетликлари ёзилсин ва
уларнинг узгариши график усулда тасвирлансин. Х*ар бир
мисол учун lim л: мавжудми ва у нимага тенг?

• 3 3716. lira — -j- ва lim ——s- лар топилсин ва жадвёл-
Дг-̂ 24-0х л *-*-2—0х z

лар билан тушунтирилсин.
-L _L

717. lim 2 х ва lim 2* топилсян ва жадваллар билан ту-
шунтирилсин.

718. Ушбу
l) =  0; 2) -  ±  О, ; 3) 3“  =  ■» ; 4) 3~“  -  0;

«ша5) lgl° — 00 '• 6) tg 90° =  ±  00
ртли» ёзишларнинг ани^ маънолари тушунтирилсин.
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719. 1) х =  п л булганда; 2) х =  ~  +  2л «  булганда;
3) х =  — у  - f  2я п булганда (« =  О, 1, 2, 3, 4, . . .) sin * 
^ийматларининг кетма-кетликларини тузиб, lim sin .к мавжуд

Х-+ а»
эмаслиги курсатилсин.

720. lim sin ~  мавжуд эмаслиги курсатилсин.
х-+0 х

721. Чексиз кичиклар зущидаги теоремалардан бирини 
татбик; этиб, х  цайси усул билан нолга яциндашса ^ам
lim х  sin — — 0 эканя курсатилсин.
Х~у 0  х

722. Радиуси R га тенг доирага томонларининг сони п 
ва томони ап булган мунтазам купбурчак ички чизилган. Уша

SRдоирага тапщи 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 г„ =  R экани ис-

Х—̂ СО
бот к,илинсин.

724. ABC учбурчакнинг В учи АС га параллел BE турри 
чизи  ̂ буйича унг томонга цараб чексиз узо^лашади. Бу ^олда 
учбурчак томонлари, унинг юзи, ички бурчаклари ва BCD 
таш^и бурчаги ^андай узгаради?

725. S згарувчиларнинг лимитларига яцинлашишларининг 
«унли» кетма-кетликлари ёзилсин: х  -> 4 +  0; х -> 4 — 0; 
х — 1,5 0; х -> — 1,5 — 0.

726. 1) lim х3 — 27; 2) lim (*2 +  2х) — 3 экани исбот ^и-
ж—>-3 X-* -1

ливсин (706- масалага берилган курсатмага ^аралсин).
Ъх 1 2727. х чексиз катта булганда — ------2,5 нинг чексиз ки-

5х 1 2чик эканини курсатиб, lim -  =  2,5 исбот цилинсин.
« X—И®

х — 1, 10, 100, 1000, . . . деб фараз ^илиб, жадвал билан 
тушунтирилсин. S

728. lim cos л =  cos а экани исбот ^илинсин (709- масала-
х—*-а %

га каралсин.)
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729. !■•) х =* 1 +  ( “ ' 2 ) ! 2) х ~  ( 1)" +  2"’
2л sin

3) л: = ( — 1)" (2п +  1); 4) л =
пп

2п sin “g-

в г̂арувчиЛаР ^ийматларининг кетма-кетликлари езилсин ва 
^ларяийг узгариши график усулда тасвирлансин. п +  со 
да бу узгарувчиларнинг ^айси бири лимитга эга?

j  1
730. 1) Нт 2Х~ 1; 2) Ига'2*~г;

Х-+1—о х-М-Н)

3) lim3te2r; 4) lim 3,g 2*; 5) lim ^  * ;

Х- У
х -^ + 0

6) lim -----~tg~T > 7) lira
* _ 0 1 + 2  * - * - + » * + а

2

лимитлар топилсин
1 - 0 , 6 ;  з731. — — 0,6; ~  —  0,66; . . — — 0,66 . . .  6 айирма

п рацам
- 2 ларни тузиб, lim 0,666 . . . 6 =  -5-' экани исбот цилинсин.

П—̂ОО "----------- 'п рацам
732. ап мунтазам п бурчаклияинг ички бурчаги булсин. 

lim ап — я экани исбот ^илинсин.
Л—>- оо

733. АВ — а кесма давоминишг унг томонидан ВР =  х
4 Рмасофада Р нуцта олгоган. lim ~  топилсин.

Х-̂ ОО

3- §. Лимитларнинг хоссалари. ~  ва ~  куринишдаги
4 . ани^маеликларни очиш

1°. Узгармас мицдорнянг лимити узига тенг.
Агар Нщ и ва lira v мавжуд булса:
2 . lim (и +  v) =  lim и +  lim v;
* * lim (uv) =  lima* lim и.
4° Агар lim и ва lim v мавжуд ва lim v ф 0 бучиса, lim ~  

^Игпи 47
"  НпиГ*
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5°. Агар а ну^анинг, цандайдир бир атрофидаги х нинт, балки фа- 
^ат х=г <1 дан бонща, барча ^ийматларида /(х )  ва ф (лг) функциялар 
бир-бирига тенг булса ва улардан бири х —у а да лимитга эга булса 
иккинчиси ^ам уша лимитга эга булади.

О оо
Бу хосса ва ~  куринишдаги аникмасликларни очишга татбиц 

этилади. Масалан, х нинг а дан Сошка барча ^ийматлари учун
== х 4- а. 5° хоссага кура: Нш — -----—  =  Нш (к 4- а) =» 2а.

X а  х-*-а "  “  х —

Куйидаги лимитлар топилсин:
и п . 1Ч1. х2 -—4 x 4 - 1 .  о\ 1: ^  1 +  sin 2х

1)1ИП 2 x 4 -1   ̂ х 1 — cos 4х *
X-

х2_4 ,
735. Нш — —г жадвал билан тушунтирилсин.

х~*~2 х

736‘ Й з ^ - а * 2+ 2 '  737' J 5  х * - 2 х ~ 3 -
Курсатма. 736- мисолни икки усул: 1) jc =  2 +  (* деб олиб; 2) мах- 

ражни купайтувчиларга ажратиш билан ечилсин.

738. lim J i .  739. lim »ln« T <° ” L.x sin 2л ж cos 2лг
r - v --4

740. lim — • 741. UmV ax ~ x
x^ V l  +  3 x — l x->a x ~ a

3/------- «' - 3
742. lim 743. lim

Jt-̂ 1 У x — 1 *-M) *
Кдрсатма. 742- мисолда x =  fe, 743- да эса 1 4~ m* ~  олин-

син.

744 . lim  H l ± i L = £ I

7 4 ,  Um 0 = 4 ? - y - ‘ ± ! U .  .

746. , ) U m ^ ; 2 ) l i m ^ . '

Кдрсатма. Икки усул: 1) сурат ва махражни х нинг энг катта да* 
ражасига булиш; 2) х  =  ~  деб олиш билан ечиш мумкин.



53 lim 754- Um - 9S~ * -
7 5 r-+—2 +  8 x—yZ V З х — 3

К у̂йидаги лимитлар^топилсин:

755. lim 756. lira Ш  +
1 &  +  1 X -»*+0  Sin X

5jc2 —  3* -f- 2 - j -л 1. 3/i 1 
7 + < * + * '  ‘ n-> оо К l ^ + T  *JT-̂ 00

JL
X

» '•  Й г Ч №  7в2' 11т. 5'П̂ п Г -х-+т
•- v.. д а м  :;v,

4- §. нисб'а тнинг a  -» 0 даги лимити
Агар а бурчак радиан улчови билан берилган булса, у 

^олда
lim siE£. =  1; lim “  = 1 .
«-HI «  a->-0 S)n«

К,уйндаги лимитлар топилсин:
■ * . ■ х _л_ sm 4х . sihtt 

763. hm —— . 764. l im __ i..• *--*0 дг—>0 X
Кдрсашма. 763- мисолда касрнинг сурат ва махражи 4 га купайти- 

рилсин (ёки 4х =  а деб олинсин).



5°. Агар а нуцтанинг, цандайдир бир атрофидаги х нинг,, балки фа- 
цат х =  а дан боцща, барча ^ийматларида f  (х) ва ф (*) функциялар 
бир-бирига тенг булса ва улардан бири х —+а да лимигга эга б^лса, 
иккинчиси ^ам уша лимитга эга булади.

О оо
Бу хосса -Q ва куринишдаги аникмасликларни очишга татбиц 

этилади. Масалан, х нинг а дан бошка барча кийкатлари учун
*2- а 2 , ^- - ------— = х +  а. 5° хоссага кура: lim — -----—  =  lim (х +  а) =  2а.
х  а  х -> а  х  а  х -^ а

Куйидаги лимитлар топилсин:

734.1) lira 2) lim -j-+
x-+ 2  2* + *  x 1 — c o s 4 *

7
д>2_  ̂ e

735. lim —  - -j жадвал билан тушунтирилсин.

736. lim - a— 7  2~i—rT • 737. lim *2 - 9jk_>-2 *2 — 3* +  2 ' * x_ 3̂ хг — 2x — 3 ‘
Курсатма. 736- мисолни икки усул: 1) х =  2 +  а деб олиб; 2) мах- 

ражни купайтувчиларга ажратиш билан ечилсин.

738. lim 739. limх-+к Sin 2х „  cos 2х
*~+Т

740. lim • . . ,  --------- • 741. lim V  ах — х

..... ,  743. нш
x - + i  —  1  х — И )  х

Курсатма. 742- мисолда х =  t°, 743- да эса 1 +  тх ~  f3 деб олин-
син.

744. lim 0 + 7  -

745. lim

о *
У  1 — tg х —  V  1 +  tg х

Sin 2х

74». 0 Ш » | ^ ; 2 ) и т ^ £ .
Курсатма. Икки усул: 1) сурат ва махражни х нинг энг катта да- 

ража сига булиш; 2) х  =  деб олиш билан ечищ мумкин.



749. lim VUz~ 6x . 750. lim Г^ 7Г.
X—>-<x> 3x  1  ^  , 5 /I—>- 00 *

751. lim У Ш + L .  752. lim - 1 +  ^ J ± v  ' +  n .
ti—xa 2n—  1 ч-ю> ] /  9 n * + l

К,уйидаги л имитлар'топилсин:

753. lim 754. lim - 9JZ-?* ■ ■
* _ _ 2* 3 +  8 *-*.3 К 3x — 3

755. lim 756. lira V_l + COSx.jC_>—l & 1 Jt-M+O Sin *

757. lim y 23~ f j ^p 758. lira —-3_ X _ L -.y2x3 +  4 x + l  n_>00 }/ 3n8 +  l

759. Jim /  +  2 * V 760. lim 1f l t t t  +  +
x-*-a> \l ~~ *  ' /  « - * »  1 + 2 + 3 + .  . .  - f / j

761. lim 762. lim sin 2^ cos 2jc~ I.
x-»7 x'1 — 49 * cos x — sin *

* "+ 7• • *• ‘ " f '
4- §. S1-a- - нисбатнигог a  -» 0 даги лимити
Агар a бурчак радиан улчови билан берилган булса, у 

^олда
lim SJ™ . =  1; lim - Д -  =  1.
«-HI “  «->0 slna

К,уйидаги лимитлар топилсин:
*

Sin 4*' .  „  SlIlTT763. lim — -— . 764. lim — _
X- + 0  x - * 0  *

Кврсатма. 763- мисолда касрнинг сурат ва махражи 4 га купайти- 
рилсин (ёки 4* =  а деб олинсин).

765. lim Ц*- 766. lim !?”. 2 767. lim * _ _e°s 2* . 
x-+o ^  *-*o *2 ’ ;*-*o x sin jc

768. lim — 3* ■__  • 76!). lim sin (* +  *> ~  sin,^~ *Л
х- уо V  x +  2 — / Т  л—>~o h

770. 1) lim J E iS i; 2) lim
x-+Q л I 1
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Кдрсатма. 1) мисолда arc igx  =  a , 2) мисолда эса arc sin ( l — 2x) 
а  деб олиш керак.

771. Um ■'  ~ T f  ■ 772. lim
x-> -0 x  x-vO ■*

К^уйидаги лимитлар топилсин.

773. lim -r ^ - . 774 lim - i l l i f — .
sin 3*  x-+0 V  X +  1 — 1

775. lim У  1 - ° ° s 2* -  776. lim J - y -.
jc х-и> se e x —

777. lim Ь г ”  У  , 778. lim ■' ~  cl” ^ +  V x .
x-+0 x X-+-0 x S|n x x

1
779. iim  ̂p " j r f  +  2 ~~<* =  2 - f  a  деб олинсин)

780. 1)1 lim “ 5 +  2) lim
0 x—>—2 “  “Г "

781. lim
A-*0

sin3 x
*_M) Y  I -f- x  sin x — cos x

5- §'. oo — ao ва 0 • oo куринишдаги ани^масликлар 

К,уйидаги лимитлар топилсин:

782. lim (1 / je2 +  Зх — х).jc— fa>

783' ( ’* —T *  — 1 )*
784. lim ( ] /* *  +  * +  1 — 1/ x2 — ~x).X—
785. lim 786. Um ( ^ _ _ L ^ )

787.J i m [ 3 ± =  +  ̂ ^ l - n ].

/7 8 8 .1 im  (1 — ж) tg x. (x =  1 — a деб олинсин).
*-И *

789. lim ( У  х2 +  1 — У х 2 — 4x).

no



7 9 0 - Л 1 ^ 2  [ * т ъ  +

К,уйидаги лимитлар топилсин:

791. lim (х  —  У  х * — х  -J- 1).

792. lim (*  —  У  х г —  а ? ) .  793. lim —  tg2х  ).,_>_+«> х_^п_ \ /

лД I* /  1 +  2 4 -3  +  . . .  +  гс к \
79 « Т Д  « ^ - 2 ' ~ г ) - .
795. ljm -----j^ tg  х  ^х =  ~  +  а  деб олинсинУ

fr-a

6- §. Лимитларни ^исоблашга дойр аралаш мисоллар 
К,уйидаги лимитлар топилсин:

796. 1) lim ZJ3L1= 3-, 2) lim - а *  2*.
Х-+ 0  &1Г1 Sx x~i~0 sin X

797. 1) lim 2) lim

798. lim ( j/ 'л :2 - f  a *  —  V  x2 —  ax).
CO

799. 1) lim ( — I -  2*------ f- 2 2) lim sirn;
У  1 +  8де» .

800. 1) lim 2) lim ^ + Л ,~ Я ■i(sln *  + 1 /  7 > 2  * 2 +  2x
X

801. 1) lim ------ У" -™3,- ------; 2) lim ^ - 2
. лг-̂ О * V  1 +  * — 1 7 * —x-*-0 . * > I +  X n

802. 1) lim -•‘ч Д п * 1 ; 2) lim - Д 10я
x^ !  j / j z r f  ’  л: ;+ о о  * +  io«+*

803. 1) lim Г 3*« _ 2- r l ;  2) lim 3 ~ 10Я 
L1 ~~ J n - j~ «  2-f-10"+l

8°4. l )  Hm ,K7*~ 2) lim cos .
? « - r s  } / i r + i

i n



1

Кфрсатма. I) мисолда arc t g x ~ a ,  2) мисолда эса arc sin ( 1— 2x) 
а деб олиш керак.

I — cos x  tg x —  sin x771. lim -----:*—"-• 772. lim —— -5--------
x —>-0 x  x -v O  *

К у̂йидаги лимитлар топилсин.

773. lim - J U  774 lim —i l ! 1̂sin3* x - ^ o V x + l  — l

775. lim /  1- cOS-2-^ . 776. lim f -.
x — X  x —M)

_ _ _  . .  1 — cos тх . - л  1: 1 —  cos 2л; +  tg2 x777. hm -----г ----- , 778. hm-------------------.
1

779. lim  ̂ +  2 (x ~2>* j(*  = 2  а  деб олинсин).

780. 1)1 lim <« (« +  * > - « »  < » - * ) ■ 2) lim i K f i K+ 2).
h - + 0  b  x - * — 2

slnax781. lim
*->-0 1 - f-x s in je — cos x

5- §'. оо — оо ва 0 ■ оо куринишдаги ани^масликлар 

К,уйидаги лимитлар топилсин:

782. lim ( у  х2 +  3х — х).
х со

783- ^ ( - г ^ т - з ^ т ) *

784. lim h f  х* +  х +  I — У  хг — х).Х—̂+сО

M b “5 ( ? = s - s r b }  г-86- 1!“ ( ж г

787^ [ Л ± з ± ^ М _ п }

/7 8 8 Лип (1 — *) tg ~  *  (х =  1 — а деб олинсин).
х-М 2

789. lim х2 +  1 — У  х2 — Ах).

но



790^ 2  (^Г 2 +  ^ Г= Г* У

Куйидаги лимитлар топилсин:

791. lim (х  —  У~хг — х  +  l ) .

792. Um (x —  V  я* — а*) .  793. lim -  t g ^  V
x—>-—h°° . x у  2 V*? •

794. ИШ (-----------_ у

795. lim -----^ t g x ^ x  — ■— -}- а  деб олинсинY
frra

6- §. Лимитларни ^исоблашга дойр аралаш мисоллар 
К^уйидаги лимитлар топилсин:

796. 1) Um У 2 Щ -* -,  2) lici L i
x~rO s m  5 x  x -i*0  s in  x

797. 1) Hm 2) l i m ____«______ .
\f~x — 1 |/"Г+~2лг—1

798;T jim, (V  x 2 +  ax —  У  x* —  ax).

799. 1) lim f ~  ~. 2x------ h 2"'"**y. 2) lim -* ~ sin* .
*-»—-A J /T l f  sx* v J *-►<*> l ~ 5x

800. 1) lim Ь .! ; 2) lim --2 + y ~ 2 .7 ^(slnje+iy , /  о x2 +  2*

801. 1) lim ------ L- ” 5- *------ ; 2) 11m “  2
x ----31

802. 1) lim -iiS i.1 2) Hm — L rJ -g l.
'  v  ~ \  ' *1™ w J -l-10»+1

803. 1) Um [ — 2"rl ;  2) Hm —ILr_____
. * -* »  L1 ~  J n-i— «, 2 - f - l0 "+ l

804. 1) lim V~T dr ..; 2) lim cos ~ r h .*)„ .
X̂ 2 L ^ T 7 ^ -V ~ b c  x -^ -1  { / - * - + I

10*

2
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1°. Т а ъ р и ф л а р .  х~+а  да а (х ) ва р (х ) функцияла!р чексиз ки
чик булсин. У вацтда:

I.* Агар lim JL =  0 булса, р а га нисбатан юцрри тартибли чек*
х-*а

сиз кичик дейилади.
II. Агар lim -Ё- =  А (чекли ва О дан фар^ли) булса, р а га ние-

к-*а o r
бдтан п- тартибли чексиз кичик дейилади.

III. Агар lim А  =  1 булса, р ва а эквивалент чексиз кичиклар
х~*а а

дейилади. Эквивалентлик Р «  а  куринишда ёзилади.
2°. Э к в и в а л е н т  ч е к с и з  к к ч и к л а  р н и н г  х о с с а л а р и :  
а) Эквивалент чексиз кичикларнинг айирмаси улариииг ^ар бирига 

нисбатан ^ам ю^ори тартибли чексиз кичик булади.
С) Агар бир нечта ^ар хил тартибли чексиз кичиклар йигиндисидан 

ю^ори тартиблилари чицариб ташланса, у ^олда долган цисми бош цисм 
дейилади ва у умумий йириндига эквивалент булади.

Биринчи хоссадан, эквивалент чексиз кичиклар дан бири, исталганча 
кичик нисбий хато билан иккинчисига тенг б у лиши мумкин экан- 
лиги келиб чицадк. Шунинг учун биз »  белгини ^ам, чексиз кичиклар* 
нинг эквивалентликларини белгилаш учун э̂ ам уларнинг етарли кичик 
цийматларининг та^рибий тенглигини белгилаш учун ишлатамиз.

805. Чексиз кичик х  га нисбатан: 1) 1—cos 2) tg*—sin* 
чексиз кичикларнинг тартиблари аншутнсин.

х бурчак икки баравар камайганда 1 — cos х мшдор тах- 
минан турт марта, tgx  — sin л: мицдор эса тахминан саккиз 
марта камайиши чизмада курсатилсин.

806. Чексиз кичик х га нисбатан:

1) 2 sin4 х — я5; 2) Y  sin2 х +  х*; 3) у  1 +  х3 — 1 чек- 
сиз кичикларнинг тартиблари анщлансин.

807. Дойра сегменти «у^ининг» сегментнинг чексиз кичик 
ёйига нисбатан кичиклик тартиби анщлансин. (,

808. х нолга интилганда (х-+ 0):
3 ————— 1

1) sinтх-^тх, 2) tg т х ^ т х ; $) у  1 +  *=— 1 «rf-д- х
эканлиги исбот ^илинсин.

809. Жисмнинг з̂ ажмий кенгайиш коэффициенти узунлик 
кенгайиш коэффшшентининг учланганига тахминан тенг деб 
олинади. Бу ^андай чексиз кичикларнинг эквиналентлигига 
асосланган?

7- §. Чексиз кичикларни тавдослаш
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810. Arap 'tt~«i*  P ~ P i  ва ёки lim ^  лимит-
лардан бири мавжуд булса, lim - i  == lim £- булади, деган
т е о р е м а  а м с л а ш » !  ^  ‘

1) I”  2> I» fa' 3> ‘™ 1П ГаЕ =*
лимитлар топилсин.

811. Сув томчиеи бугланганда (парга айланганда) унинг 
радиуси нолга интилади. Радиусга нисбатан сув томчиеи сир- 
тининг ва ^ажмининг чексиз кичиклик тартиби анщлансин.

812. Чексиз кичик х  га нисбатан:
1) у Т + ?  — 1; 2) sin 2* — 2 sin х; 3) 1 — 2 cos (х +  - j)

чексиз кичикларнинг тартиблари аниклансин.
813. х нолга штилганда (х -»0 ) ;  1) arctgт х ^ т х ;

2) У  1 +~х — 1 ж Y  х; 3) 1— cos3 х г »  1,5 sin2 х экани 
исбот цилинсин.

8- § Функциянинг узлуксизлиги

Г . Та ъ риф.  Агар f (х) функция с; нинг бирор атрофида антуган- 
ган ва .„У,

Irm /  (х) =  f  (а) 
х~+а

булса, у х  =  а булганда узлуксиз дейилади. Бу таъриф цуйидаги турт- 
та узлуксизляк шзртинн уз ичига олади:

1) f(x) функция а нинг ^андайдир а грофида ани^ланган булиши ке-
рак;

2) чекли lira f (х) ва lim f{x)  лимитлар мавжуд булиши керак;
х-*а—0 jp-*e-f-0

3) бу (чан ва унг) лимитлар бир хил булиши керак;
4) бу лимитлар / (а )  га тенг булиши керак.
Агар функция \xlT х%\ сегменткинг jqap бир ички ну^тасида узлук

сиз булса ва унинг чегараларида эса lim f(x) =  f { x  1) ва lim f(x)=*
x+xt+0 x-+xg—о

/ (^а)булса, у tuy сегментда узлуксиз дейилади.
2°. ф у  кк  ц и я н и н г  у з и л к ш л а р и .  Агар функция а дан унгда 

чалда анй^ланган булса, аммо а нуклада узлуксизликнинг туртта 
шартидан а^алли биттаси бажарилмаса, /  (л) функция х  «= а булганда 
Узилищга эга булади. Узилишларнн икки асосий турга ажратадилар.
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1) Биринчи тур узилиш— чекли lim f(x)  ва lim f(x)  лимитлар
х-+а—0 х+а+О

мавжуд, яъни узлуксизлик шартларидан иккинчиси бажарилади ва кол- 
гаилари (ёки улардан а^алли биттаси) бажарилмайди.

Масалан, х <  а булганда — 1 га тенг, х >  а булганда +  1 га тенг
булган у  =  |х __а| функция х =  а да биринчи тур узилишга эга (26-
чизма), чунки lim У =  — I ва lim */ =  -4- 1 лимитлар мавжуд, аммо 6v 

х-*а—О х-+а-£О
лимитлар узаро тенг эм ас.

2) Иккинчи тур узилиш — П т f  (х) унгдан ёки чапдан '±  оо га тенг,.
Масалан, у =  /  (х) =  ^ ^  функция (27- чизма) х =  а булганда ик- 
кннчи тур узилишга эга. х =  а булганда махражи 0 (ноль) га тенг

1

б^либ, сурати 0 (ноль) га тенг булмаган барча каср функциялар х —а

булгавда иккинчи тур узилишга эга булади. / ( * )  =  2 * функция (819- 
масала, 42- чизма) ^ам ж == 0 булганда иккинчи тур узилишга эга, чунки 
lim / ( х) =  0, лекин lim f(x)  == оо. 
х ~+— 0  jc-̂ o-j-o

814. у — — функциянинг узидиш нуцтаси курсатил-X ~~~ jL
син, Ига у\ lim у; lim у лар топилсин ва х =  — 2, 0, 1, 3,

дг-^2—О j f—2-f*0 х - + ±  оо
4 ва 6 нукталар буйича эгри чизик; ясалсин.

815. 1 ) у =  — |; 2) у =  tg х; 3) у =  функциялар- 
нинг узилиш ну^талари топилсин ва графиклари ясалсин.

816. „ = [ ? .
(О, х =  2 булганда

функаиянинг графиги ясалсин ва унинг узилиш ну^таси кур
сатилсин. Нук[тада узлуксизлик нинг туртта шартидан ̂ айсилари
бажарилади ва цайсилари бажарилмайди?
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817. 1) У =  , Щ  82 2) У ^ х +  ]JqT7|функдияларнинг
гпасЬиклари ясалсин. Бу функдияларнинг узилиш нук;таларида 
алуксизлик шартларидан ^айсилари бажарилади ва ^айсилари

бажарилмайди?

у = т  =  ! ^ i ' *  ^ 0 б*лса'у ' v [2, х =  0 булса

функциянинт графиги ясалсин ва унинг узилиш нуцтаси кур
сатилсин. Унда узл;уксизлик шартларидан ^айсилари бажари
лади ва к;айсилари бажарилмайди?

819. у =  2 х функциянинт узилиш ну^таси курсатилсин, 
lim у, Нш у, lim • у  лар топилсин ва функциянинг графйги
Х-+—0
ясалсин. Узилиш ну^тасида узлу*:сизлкк шартларидан ^айси- 
лари бажарилади ва ^айсилари бажарилмайди?

820.
' О.бд;2, | х | <  2 булганда,

У =  /(* )  =  2,5, ] х\ == 2 булганда,
3, | х I >  2 булганда

функциянинг графиги ясалсин ва унинг узилиш ну^талари 
курсатилсин.

821.

1 ) ! / - — V ;  2) <, =  arc tg 3 ) ^ = 1 ^ ,
1 + 2 * ^J'r : ■ : .’ , **Г- -

функдияларнинг узнлиш нукталар и топилсин ва графиклари 
ясалсин.

822. хг —  уа == 0 тенглама билан нечта бир ^ийматли функ
ция берилган? Улардан х  = ±  1. ‘ ±  2, ±  3, . . ., булганда 
чекли (I тур) узил:лига эга: 1) жуфт функция; 2) то^ функ
циялар аницлансин ва уларнинг графиклари ясалсин.

823. у — — функциянинг узилиш ну^таси курсатил-' X —р «
син. lim у, lim t/, lira у лар топилсин ва х =  — 6 , - 4 ,

‘ *-►— 2-—О х - * — 2 + 0  ДС*-± оо
~ 3 .  — 1, 0, 2 нукталар буйича графиги ясалсин.
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824.
2, х =  0 ва х  — ± : 2 булса, 

у  =  f ( x ) =  4 — дг2, 0 ■ £ ( * / <  2 булса, ,
4, | х | >  2 булса

функциянинг графита ясалсин ва узилиш ну^талари курса
тилсин. Узилиш ну^таларида узлуксизлик шартларидан к;ай- 
силари бажарилади ва цайсилари бажарилмайди?

825.
1 _i_

1) У =  2 ) у = 2 х~2 ; 3) // =  1 - 2 " ;

- *3 +  *. с\ 4 — *2
^  "  2 | х | ’ ^  У “  |4х — *»|

функцияларнинг узилиш нуцталари топилсин ва графиклари 
ясалсин.

826. ха +  у2 =  4 тенглама билан нечта бир к,ийматди функ
циялар берилган? Улардан: 1) | х | <. 2 сегментда узлуксиз 
булган иккитаси; 2) |х|<.1 сегментда манфий булиб, х нинг 
^абул ^илиши мумкин булган бошк,а ^ийматларида мусбат 
булгани анщлансин. Охирги функциянинг графита ясалсин 
ва узилишлари курсатилсин.

9- §. Асимптоталар

Эгри чизицнинг а с и м п т о т а с и  деб шундай турри чизивда, ай- 
тиладики, эгри чизаднинг ну^таси, эгри чизш$ буйича чексиз узо^лаш- 
гаида, у турри чизшда чексиз яцинлашиб боради.

I. Агар lira f  (x) =  ±  оо булса, у ^одда х — а турри чизиц, у  =
к-* a

a
= в /(х) эгри чизицнинг асшштотаси булади. Масалан, у ■= _  j  эгри
чизи^ х  =  а асимптотага эга (27- чизма).

II. Агар # =  / ( * )  эгри чизи^ тенгламасининг у иг томонида чизицли 
Цйсмннн шундай ажратиш мумкин б^лсакя, яъни //= /(* )  — kx+b-{-a(x)9 
х —+±со  да долган ^исми а (л:)—*0, у ^олда y= ^ k x  +  b турри чизот;

-4- jc2 -4- 1
эгри чизи^нииг асимптотаси булади. Мисоллар: 1) у = ----------§--------=*

I *
~  x  -\-l +рГ эгри чизиц // — х +  1 асимптотага эга (л; = 0  ^ам асимп -

a a
тота булади). 2) ~ — - ~ = 0+ - ------ эгри чизщ у  ~ 0  (27- чизма)X ' U X *“  it
асимптотага эга.
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f (*)HI Агар чекли lim — — =  k ва Pm [ / ( * ) — kx\ — b лимитлар 
1 x—* ±°° Х-» +  ооёки—OO

мавжуд булса, у *олда y = ? k x  +  b туер я чизиц асимптота булади.
4

827. г/ =  1— *г ЭГРИ чизи^нинг асимптоталари аницлан- 
син ва л  =  ±  1. ±  2 . ± 4  нукталар буйича эгри чизик
ясалсин.

g28__830- мисолларда, касрнинг чизшуш бутун цисмини
аж ратиб, эгри чизикларнинг асимптоталари топилсин; асимп- 
тоталар ва эгри чизиклар ясалст:.

X2 -•(- I пХ ДС® 04 х2828. 1) У — х > 2) у -;-qp j, 3) у жа _j_ j -

829. 1) »  =  2 ) У - ^ :  S > » - = £ -

830. 1 ) » - ^  О  3) / / - 1 -5  , 1*.
К̂ уйидаги эгри чизикларнинг асимптоталари топилсин ва 

эгри чизиклар ясалсин:
831. 1) х2 — у* =  аг; 2) л3 +  у3 =  Зшгу;

3) у — х —  2arctgx; 4) у =  arc tg

832. 1) у =  У ^ Т Т - У ^ = Л ]  ____ 1_
2) у -  У х 2 +  1 +  1Л;2 -  1; ' '

833. ;i) у =  2) у =  эгри чизиклар
ва бу эгри чизиклар асимптотик равишда я^инлашадиган 
параболалар ясалсин. - гм

834. \) у  =  [\— ~ у ,  2) у  =- — х + ^  эгри чизиклар

нинг асимптоталари топилсин ва х  =  . ± 4 -  * dri. ± 2  нук
талар буйича эгри чизиклар ясалсин.

835. 1 2) 3)

4) у =  т^—5 эгри чизикларнинг асимптоталари топилсин ва‘  ' '' 4 J
эгРи чизиклар ясалсин. ,
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lim ( l  -f--— \ =  lim ( 1 - f  — V =  lim (1 -f- a )“ == e лимит г сони
л-*-со\ /  п -►—оо \ п )  а-»-0

дейилади. Бу сон иррационал булиб, тахминан е =  2,71828 ... Асоси 
е га тенг лога рифм лар натурал логарифмлар дейилади ва log** =  In х 
куринишда белгиланади. -

Унли логарифм: lg10 х  =  М In х, бунда М =  0,43429

К у̂йидаги лимитлар топилсин:

836. lim 1̂ — ^— --  =  а деб олинсин j-

«•АЙ'гД \Ы 1+̂ Г-
1 I — х

838. 1) lim ( 1 + 2 * ) * ;  2) lim (1 — Ах) * •

. * * •  2 )Л “ ( & п Г -
840. 1) lim п [In (п +  3) — In л]; 2) lim (1 ■+ 3 tgV*®4

Х-+СО - *-*0

841. lim (cos x)cte,*(sin2x =  a деб олинсин).
x-+Q

842. 1) Hm — 2) Hm e~ * ~ l ; 3) lim
a-+0 a  jc-*0 x  x-+0 x

Кдрсатма. 2) мисолда e~ x — 1 =  a деб олинсин.

843. 6(1 — 1,01-100) ифодани уртага олувчи кетма-кет 
иккита бутун сон топилсин.

10- §. е сони

К,уйидаги лимитлар топилсин:

844/ 1) Hm ( 1 + | р  2 ) U m ( t ? f
2* __

845- ч "m. (St?) ! 2> Й
846. lim (sin 2х) tg'2x (cos22x =  а деб олинсин).



VI БОБ

КОСИЛА ВА ДИФФЕРЕНЦИАЛ

1_ §. Алгебрами ва тригонометрии функцияларнинг
^осилалари

1°, Таъриф. y==f(x) функциянинг х нуктадаги фсиласи деб

лимитга айтилади.
Агар бу лимит чек ли- булса, у о̂л/.а у  =  f  (х) функция х  ну̂ тада 

дифференциалланувчи дейилади; бунда y  — f (х) функция шу нук,тада 
албатта цзлтсиз а̂м булади.

Агар (i) лимит+  оо (ёки— оо) га тенг ва, ундан таш̂ ари, щу 
ну̂ тада f{x) функция узлуксиз було, у о̂лда функция х никтада 
чексиз %осилага зга деймиз.

Хосила у ', ёки / '  (х), ёки j x> ёк * ор̂ али белгиланади.
/̂осиланн топиш функцияни дифферени исшаш дейилади.

2°. Диффереьщиаллашнинг асосий формулалари:

( 1)

1 )(с)' =  0; [2]
4) (и Ц- v)' =  U - f  u , ui \ии) — w i - f  ци ;

8) (sin *)' =  cos г, 9) (cos x)r =  — sin ж;

848. lim ни: ^исоблаб, куйидаги функцияларнинг ^о-
силалари топилсин:

1) У =  2) у  =  Я4; 3) у  =  / х ;  4) у  =  sin х; 5) у =  Л

6) у  ^  - L ;  7) I/ -  -4; 8 ) / /  =  tg*; 9) у =
V х *
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10) y ~ V \  +  2x; 11) у =  з г̂р2: l 2 ) y  =  V l + x \
Формулаларга асосан цуйидаги функцияларнинг косила- 

лари топилсин:

849. 1) у =  2а:3 +  4х —  5; 2) у~=

850. 1) у -  +  х; 2) у — ( l - ^ ) \

851. 1) у  .=  л: +  2 y * f  2) у -  f l / ^ -  j /7 )2.
852. 1) у  — -j) 2) у =  —+  ~ .

853. 1) у =  * + ^ — н^; 2) у — 3* — 6 ) / Z

854. 1) у =  6 ^ * _ 4 4/ * ;  2) ^ (1 _  ) 8
v  х

V  856. 1) у  =  2) у = , * £ - .
у  X V х

^ 8 5 6 . 1) у  — х — sin х; 2) у = х  — tg х.
<^857. 1) у =  х* cosat; 2) y = = j f  ctgx.
^ « 5 8 . 2 ) »  =  ^ .

859. 1 ) ! ,  =  ^ ;

880. .1) 2)<р(дг)=.

861. 1) * » l £ ; ' 2) * =  dl(* — sin if)-
A*862. f (jc) — - j  — Jca +  x; f' (0), f  (1), f  (— 1) лар ^исоб-

лансин.
863. /  (л:) =  х2 — 2Р-; f  (2) — f' (— 2) з^исоблансин.

864. f(x) =  0,01 •/' (0,01) ^исоблансин.
'

К̂ уйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:
865. 1) у =  (а — б*2)3; 2) у — (1 +  у^Г)2. 
8«в. 1) у  -  те^г— 2) у  _
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867. 1) У =  х +  sin х; ■ 2 > У ^ х +  ct6 х-
868. l ) t /  =  x2sinx; 2) у  =  л:2 tg х.

869. 1) У =  cos 2:) s== Т  ~  7*
2 1 2̂ _ 1

870. 1) У ^  х ~~ Ц Зл̂ ; 2) *2-f 1*
1 \3 r,v COS JC(I I  1 n\ COSJC

у 7? ) "  y== r + T s i i f ?
2  __

872. / (* )  — / * ai / ' ( — 8) топилсин.

873. /(* )  =  5^zH; / ' (0), / ' (2 )  ва / ' (— 2) топилсин.-

2- §. Мураккаб функциянинг з^осиласи
i

Агар y =  f(u) &3 к = Ф ( х )  булса, у ^олда I/ функциянинг функцияси 
ёки х нинг мураккаб функцияси дейилади. У ва^тда

 ̂ dy dy du т' , ## , v * /tv
■ 5 * a - s  < * * / = / (1)

Утган параграфдаги формулалар ^уйидаги умумий куринишга эга булади:
1) (ип ) '=  ш /1 и'; 2 )  ( s i n и)' =  <:os и » и ' ;  3) ( c o s « ) ' =  —  s in  u »u ' i

4) (V~u ) '=  —~ = ;  5) u g  6; (ctg «)■' =  -  _ g L .21/ a coŝ m sin̂ u
К,уйидаги функцияларнинг ^ссилалари топилсин:
874. 1) у — sin 6 х; 2) у  =  cos (а— Ъх).

875. 1) у  =  sin -j  +  cos ~  2) у  =» 6 со$ '■

876. 1) у «  (1 _  5х)4; . 2) у  =  / ( 4  +  Зх)2.
877. 1) у  =  2) у  *  У П ^  3) у  =  У  cos 4*.
878. y = ]/2 x -^ sin  2х. 879. у  =  sin4x == (sin x)4.
880. 1) у  =  sin2*; 2) у =  cos2x; 3) t/ =  sec2x.
881. у  — sin3x H- cos3x. 882. у =  tg3x — 3 tg x +  3x.
883. у  => >/"1 - f  cos2 x. 884. у =  sin У хГ  
885. у =  у  1 +  sin 2 x — У 1 — sin 2x.

886' » " ( ! + W -  887
888. у  =  £ 2 -%  889. j = x / x a - l .COS .*
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гг а — и cfgq>, AN =  y0 \gq> кесмалар (28- чизма) мос равишда урин-
1 в а нормал ости дейилади, МТ  ва МЫ кесмаларнинг узунлик- 

'% й Гэса — уринма ва; рормал узунликлари дейилади.

905. У параболанинг х  ~  ± 2  нуцталардаги OFMa-
гтГИ ТОПИЛСИН.

906. У =  4 — параболага унинг Оде ук билан кесишган 
асида (*> 0  булганда) утказилган уринма ва нормалнинг

тенгламаси ёзилсин *амда парабола, уринма ва нормал ясал-
СИН907__910- масалаларда эгри чизицларга утказилган урин-
маларнинг тенгламалари ёзилсин ва эгри чизиклар ^амда 
уринмалар ясалсин.

907. у — j  эгри чизивда х  =  — 1 нуктада.
908. у* =  х® эгри чизикка х t =  0 ва х2 =  1 нукталарда.
909. У =  4^ 2  локонга (зулфга) х =  2 нуктада.
910. у  =  sinjc синусоидага х =  л нукгада.
911. у — sin д: эгри чизиц Оде ук билан кандай бурчак 

остида кесишади?
912. 2у — х2 ва 2у =  8 — х" эгри чизиклар кандай бур

чак остида кесишади?.
913. 1) у — х1'; 2) у2 =  х? эгри чизшугарга х — 1 ну^та- 

да утказилган уранма ости, нормал ости, уринма ва нор
малнинг узунликлари топилсин. .

914. у2 — 2рх параболанинг уринма ости уриниш нуцта 
абсциссасининг иккиланганига, нормал ости эса р га тенг 
экани исбот килинсин.

915. Агар у  == х2 +  Ьх +  с парабола х =* 2 нуктада у —х 
турри чизикка уршеа, парабола тенгламасидаги & ва с аник
лансин.

916. ху — 4 гипербола га хх =  1 ва х2 =  — 4 нукталарда 
утказилган уринмаларнинг тенгламалари ёзилсин ва уринма
лар орасидаги бурчак топилсин. Эгри чизик ва уринмалар 
ясалсин.

Куйидаги эгри чизикларга утказилган уринмаларнинг 
тенгламалари ёзилсин ва эгри чкзик ^амда уларга утказилган 
уринмалар ясалснн.

917. у  «  4jc — х" га Ох ук билан кесишган нукталарида.
918. у* =, 4 — х га Оу ук билан кесихпган нукталарида.
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у' =  ilm lim =  +  00 (ёки — °°)
Д *  S x  - + o  A *

досила мавжуд булса, бу ну^та вертикал уринмали букилиш нуцтасц 
дейилади. Бундай нуктада вертикал уринма мавжуддир.

А ва В нуцталарда у  =  /  (*) функция ^осилага эга эмас; С  нуцтада 
эса пексизга тенг булган досилага эга. Бу уч нуцтанинг дар бирида 
функция узлуксиз, аммо дифференциалланмайди.

926. у — У х 2 (ёки у  — |;с|) функция графиги ясалсин 
^амда графикнинг синиш нуцтасида чап у7 _ва г?нг у' + 
^осилалар топилсин. _ _ _ _ _ _

927. [0; 4] кесмада у =  0,§У (х — 2)2 функциянинг гра
фиги ясалсин ^амда графикнинг синиш ну^тасида чап у' ^ 
ва унг у' +  ъосилалар топилсин. _______

928. I —  тс, я] сегментда у =  У  sin2 jc функциянинг 
графиги ясалсин ва эгри чизицца синиш ну^тасида утказил
ган уринмаларнинг тенгламалари ёзилсин.

929. [0; 2л] сегментда у — У I +  cos л: функциянинг гра
фиги ясалсин ^амда унга синиш ну^тасида утказилган урин
маларнинг тенгламалари ёзилсин ва улар орасидаги бурчак 
топилсин. 3 ■

930. [—2; 2] сегментда у  — У х г функциянинг графиги 
ясалсин ва х =  0 ну^тадаги уринманинг тенгламаси ёзилсин.з _^ _

931. [0; 4] сегментда у  =  1 — у  (х — 2)2 функциянинг 
графиги ясалсин ва х =  2 нуктада унга утказилган уринма
нинг тенгламаси ёзилсин.

932. [—2; 2] сегментда у3 =  4х функциянинг графиги 
ясалсин ва х =  0 нуктада унга утказилган уринманинг тенг
ламаси ёзилсин.

933. [0; 4] сегментда у3 — 4(2 — х) функциянинг графиги 
ясалсин ва х =  2 нуктада унга утказилган уринманинг тенг
ламаси ёзилсин.

934. [0; л] сегментда у  — 1 —У  cos2-с функциянинг гра
фиги ясалсин ва унга синиш ну^гасида утказилган уринма- 
ларнинг тенгламалари ёзилсин.

з .
935. [— 2; 0] сегментда у  =  / {х +  1)® — 1 функциянинг 

графиги ясалсин ва эгри чизиеда х =  — 1 нуктада утказил
ган уринманинг тенгламаси ёзилсин.
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036. f__1; 5] сегментда у — [Ах — хг] функциянинг гра-
ясалсин ва унта х — 0 синиш ну^тасида утказилган 

инмаларнинг тенгламалари ёзилсин ^амда улар орасидаги 
бурчак топилсин.

5- §• Курсаткичли ва логарифмик функцияларнинг
^осилалари

Д с о с й й  ф ор  м у л  а лар:  , ,

(1па)' == (еа) '=  еи-и’\ (аи)' =  a“ln а и', 
куйидаги функцияларнинг з^осилалари топилсин:
937. 1) У =  X In х-, 2) у  — у  -  lg (5дс).

938. 1) у  =  to х—~  2) у  =  In (дс* +  2*).

939. I) У — In (1 +  cos *); 2) у  =  In sin л: — -i- sin2*.
940. у  =  ln (] /x  +  |Tjc +  1).

^ 941. у  -  In £ ± *  942.

9 4 3 . y = l n t g ( f +  | ) .  944. у  =  In ) /

945. г/ =  In (* +  V a 4 4
946. у =  2 ] /T — 4 In (2+V^t).
947. 1) у =  +  In tg £  2) у  =  Ins i r  *  * °  2 ’ 7 "  |/-1—ax*
948. у  =  lnjc эгри чизивда у нинг Ол ун билан кесишган 

ну^тасида утказижан уринма тенгламаси ёзилсин. Эгри чи- 
8и  ̂ ва уринма ясалсин.

949. у — ^-параболанинг у=\п х эгри чизивда уриниши
курсатилсин ва унинг уриниш иу^тасини топилсин. Эгри чи- 
зикдар ясалсин.

куйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин;
950. 1) у =  хл +  3х; 2) у — x*-2x;J$) у — хгех.
951. 1) у =  d,ia •*; 2) у  =  \3) у  =  jeV*2*.

У*952. у =  2 (ез' — е 2 ).y>5JuW =l/ дге

954. у  955. у  ~  еа cos —1 — е* а
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956»-у — е * (sin х + cos х); 2) у — In (е~х + хе~х).
957. у =  In - - j- . 95 8. у = (е«* _  е~«)г. '

CS59) /(f) — In (1 -f- a"'20l f ' (0) топилсин.
9615. у — е2* эгри чизик О У УКни кандай бурчак остида 

кесади?
*_ /

961. у — е а эгри чизикнин^Иисталган нуктасидаги урин
ма ости узунлиги а га тенг эйани исбот килинсин.

962. Аввал логарифмлаб: 1) у — хх; 2) y  = xilD x функ
цияларнинг ^осила лартг трпилсин.

{̂ уйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:

963. у = In cos х — -i- cos® x.
A*

964. у  = In (V~x — У х  — I). 965. у —Лп -1+1̂ ..±Л.

966. у = In (sin x -1- V 1 ' ' \
967. у  =* In - . 96§Г у = — In tg x +  In cos x,У 1 —x2 *

969. у = In ]/  970. у = In (1 + sec x).

971. у — a  In (У х  + а-f- j/x )— l/x* + a*.
• X  X _  X_  .

972. i/ = ae 0 -f xe 0 . 973. у — (e a -f e c ).

974. у  = 975. у = In ( ^  +  1 / ?^ И ).

976. y = ln 977. у = x 4 . 'n ; ,

978. / (0 = In f' топилсин.
Jt .

979. у = 1 — e 2 эгри чизщка унинг О у^к билан ке- 
сишган нуктасида утказилган уринма тенгламаси ёзилсин. 
Эгри чизик, унинг уринмаси ва асимптотаси ясалсин.
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б- §. Тескари трИгснометрик функцияларнинг 
я; оси лалари

и ' и
(arc sin и)'= Y\-zrhа : а̂гс 005 ~  «*’

« м'
(arctgM )'=  j ц_7(»: (arcctgu ) =  j _j_

Куйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:
980. у =  j/ 1- —-* 2 +  arc sin j :.
g 8 j .  У =  X  —  arctg x. 982. у —  arc sin \ \ —  4x. 
983. у — arc sin~. ,984. у  = arc tg

985. У = arc cos (1 — 2x). 980. у = a rc c tg - - .

987. 1) I/ = * V  I — *2 +  arc sin x; 2) y — arc sin (e3*).
988. arc tg* 4- In ]/-j-i-p  989. у = arc cos y=~*

990. у  = «arc tg — ln(*a + a2). <

куйидаги функдияларнинг ^эсилалари топилсин:
991. у — arc sin Y х. . 992. у — arc tg У б х — 1.
993. 1) у  =  arc cos (1 — jc2); 2) у = arc ctg x --
994. у = ex у  1 — e2x +  arc sin ex.
995. у = x arc cos x — j/ l — Xй.

996. у  = arc tg e2x -f In ] /

997. s — ]/4i? — f8 + 4 arc sin^ p .

998. у  = arc cos]/1 — 2x -f • V. 2jc — 4дс2. „
999. / (2) = (,г + 1) arc tg e-2~; f' (0) топилсин.

7- §. Гиперзолик функцияларнинг ^осилалари

1 . Таърифлар .  --- -̂-- , *---g ифодалар ва уларнинг
^йадад^ ^ 100 Равишд  ̂ ыперболщ синус, косинус, тангенс, котангенс



*
* ех^ег-х ехл-е—х ch х

sh* = --- 2--- ; ch*  = --- 2--- '• * ch*: с * =  shx
куринишда белгиланадя.

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  хо сс а ла рн :
1) ch2* — sh2* =  1; 4) sh 0 =  0, ch 0 =  I;
2) ch2 х +- sh2 x =  ch 2лг, 5) (sh x )' =  ch л:, (ch * )' =  sh ;c;

3) sh 2x =  2 sh X ch x\ 6 ) (th *) =  (c th * )' =  — g ja j-

куйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:
1000. 1) t/—shax; 2) у — х — thлг; 3) у  = 2>7chx— 1.
1001. f(x ) =  sh — +ch-j; f' (0) + /(0) топилсин.
1002. 1) у =  In |ch x]\ 2) у =  th x +  cth x.
1003. 1) у = x — cth a:; 2) у = In[thx].
1004. 1) у = arcsin[th x\\ 2) у = У 1 4- shMx.

1005. i/=-^( ea + e ~  a ) == a ch -^чизи  ̂ занжир чизиц
дейилади. Бу чизшда х — а нуцтасида ^тказилгаи нормал- 
нинг тенгламаси ёзилсин (гиперболик функцияларнинг ило- 
вада берилган жадвалига ^аралсин).

Эгри чизик; ва нормал ясалсин.
1006. у => sh* эгри чизиеда х — — 2 нуцтада утказилган 

уринма тенгламаси ёзилсин. Эгри чизик ва унга утказилган 
уринма ясалсин.

1007. у — a ch занжир чизи^даги исталган ну^та ор-
динатасининг шу чизик; нормалидаги проекцияси узгармас 
булиб, а га тенг экани исбот к,илинсин.

8- §. Дифференциаллашга дойр аралаш 
мисол ва масалалар

куйидаги функцияларнинг ^осилалари топилсин:
1008. 1) у=> ~  ‘ + arc sin 4-; 2) у +  In cos х.к X X а
1009. у = У  Ах — \ + arc ctg У  Ах — 1.
1010. * = ln(e2'- f  1 )— 2arctg(e0-
1011. у = 41п(]/ х — 4 +  Ух )  + У х 2 — Ах.
1012. s = —- tg4/ — g- tga t — In (cos t).
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.2 (4 +  х)3 га Ох 03 Оу уклар билан кесишган. 9*9* У
— 4х +  5 парабола учидан унга Оу у к, билан 

сишган нун'гаси-аа утказилган уринмагача булган масофа

Г0Пд̂ 1ИНу — 0.5 тугри чизщ у == cos х эгри чизи^ни кандай
а пияк остида кесади?

422 У — х% + параболага кайси нуктада утказилган
пинма Ох укча параллел булади?

УР д23 у =  х2 — 2jc +  5 параболага утказилган уринма, 
Липинчй координаталар бурчагининг биссектрисасига перпен- 
гшкуляр булиши учун, уринма параболанинг кайси нуктасида 
^тказйлиши керак;’

924. у = хг эгрй чизи^ а х = 1 нуктада утказилган 
уринма ости, нормал ости, уринма ва нормал узунликлари 
топилсин. а ‘

925. у == парабола, учлариганг абсциссалари 2 ва 4 га
тенг ватари билан канДай бурчаклар тузади?

4- §. Дифференциаллаимайдиган узлуксиз 
/ функциялар

1°. Э г р й  ч и з и ц н и н г  с и н и ш  н у к т а с и .  Агар y — f ( х) эгри 
чизшуданг A (X i, y i) нуктасйда (29- чиз на) t/ косила мавжуд булмасдан,

хил чап lim ^  ва днг lim  — къ ^осилалар мавжуд Оул-
Д*-Н'0 ■■■ - гса, бу нуцта синиш ну^таси дейи

лади;. Синиш ну^асидан ^  ва 
бурчак коэффициентларига эга ик- 
кита уринма нурлар чи^ади.

^ 2 °. В е р т и к а л  у р и н м а 
л и  ц а й т и ш н у ^ т а с и .  Агар 
В {х 2; t/2) нуктада (29- чизма) у ' хр- 
свии мавжуд булмасдан, лекин ^ар 
хил ишорали чексиз (+  оо ва — оо) 
чап ва днг %осилалар мавжуд бул
са, бу нук;та вертикал уринмали 
цайтиш нуцтаси дейилади. Бундай 
ну ̂ та бурчак ну^тасдаинг хусусий 
^оли булади. Ундан битта уринма 

29- чизма. нур ёки усТма-уст тушган иккита
уринма нурлар чи^ади деб ^исоблаш 

в  мумкин,
« • В е р т и к а л  у р и н м а л и  б у к и л и ш  н уц т а си .  Агар 

'х*  Уз) нуктада (29- чизма)
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1

1013. / (л-) — (х2-+ a2) arc tg — — ах4, f '( a )  топилсин.

1014. 1) у = 1п|*— ~ j; 2) у =* х (cos Inx -f sin In*).
X  -- 11015. f  (x) = arc sin---- ; /' (5) топилсин.

U
1016. Cf (u) = e a cos <f> (0) + a qp' (0) — 0 экани курса

тилсин. a
1017. f (у) = arctg £  — In fry* — а1\ /' (2a) топилсин.

1°1S. F (z )=  г Щ ;^ ( ? ) - 3 / г,(т )= 3  экани к̂ р- 
сатилсин.

1019. s = Y \~ f функциянинг t ^|-f s = — fc2 дифферен
циал тенгламани ^аноатлантириши курсатилсин.

1020. х = — функциянинг / ~  + 2л: =  ̂ " диффе
ренциал тенгламани цаноатлантириши курсатилсин.

9-§. Юцори тартибли ^осилалар
Биз у =  / (х) функциянинг у ' =  (х) зрсиласини топдик деб фа- 

раз цилайлик. Бу  ^осиланинг ^осиласи / (х) функциянинг иккинчи тар -

тибли %осиласи дейилади ва у " ёки F* {х) ёки лар билан белгила

нади. Шунга ухшаш, ю^ори тартибли ^осилалар аницланади ва:

3*тартибли \ocuacl у*гЪ = у ' (х )^ Ц  билан,
dx3

IV IV Н*и 4-тартибли урсила у =  / (*) =  —̂  билан ва умуман
ах*

’* АПи
п-тартибли цосила у(п).=  /(") (* ) =  билан белгиланади.адг*

1021. 1) у — sin2 г, 2) у — tg*; 3) г/ = ]/ 1 + х2 функ
цияларнинг 2-тартибли ^осилалари топилсин.

1022. 1) у =■= cos2.г, 2) у =- 3) у — * sin* функция
ларнинг 3-тартибли ^осилалари топилсин.
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« J S  КУ'Ь И т  3-таргибли № а р а

куйидаги функцияларнинг л-1артибли ^осилалари топил
син:

1025. 1) е 2)’ 1п хг, 3) У х .
1026. 1) х"; 2) sinjr, 3) cosa*.
1027. Кетма-кет дифференциаллаб, куйидаги Лейбниц 

формулалари чщарилсин:
(uv)’ = u’v + 2w V  -f uv";
(uv)”' = u "v  + За V  -f SwV.+w/?
(uv)IV = ulv v + 4u'”v' + 6i f  v'" -(- 4u'xf' -f- uviv ватх;оказо.

1028. Лейбниц формуласи б̂  Аича:
1) у = ех cos х; 2) у = ахх3; 3) у = л:2 sin * 

функциялардан 2-тартибли ^осилалар топилсин.
1029. Лейбшш. формуласи буйича:
1) У “  е~х sin х; 2) у — хг 1г х; 3) у —х cos х функциялар

дан 3-тартибли ^осилалар топилсин.

1030. f  {х)=*хеа, Г  (х), /<"> (дс), /<"> (0) топилсин.
1031. f (.х) = (1 + х), f  (0), Г(0 ), Г  (0) Г (0) • • • ./й  то-

1) у = ж1пдс; 2>s=te-‘ ; 3) у =  arctg

ТОПИЛСИН.

X

пилсин.

1032. / (*) в»^  х ; п > 2 булганда,

1033. /<*)=, ’ ;
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1034. (х — 1)'(*а + •**+ • • • + х п) = дс"+1— х* айниятни
П

уч марта дифференциаллаб ^амда х = 1 деб, 2  k\k  — 1) =
k=\ . '

(n+ 1) п (п — 1) о= ---— ииринди, сунгра натурал цатор сонларининг
квадратлари йириндиси
V  А2 = I2 -f- 2* + . . .  + п2 = п (п~- ^ Г?п+Л топилсин.
*=i

1035. 1) у = е **; 2) у — ctg х; 3) у  — arc sin—функция
ларнинг 2-тартибли ^осилалари топилсин.

1036. 1) у  = ах; 2) у — р-— ; 3) у = sin2 л: 
функцияларнинг n-тартибли ^осилалари топилсин

1037. / (*) = arc sin —; f  (2); f  (2) ва f  (2) топилсин.
1038. Лейбниц формуласига кура:
1 ) у  = х*е*-, 2) у = X* sin ~\ ’
3) у — xf' (а — х) -4- 3f (а — х) функциялардан 3-тартиб- 

ли ^осилалар топилсин.
1039. у — ех cos х функция ylw +  4г/ = 0 дифференциал 

тенгламани к;аноатлантириши курсатилсин.
1

1040. у — хе х функция х?у" — ху' + у =  0 тенгламани 
цаноатлантириши курсатилсин.

— * п (п — !)•(— 1)л
1041. f (х) = х*е а булса, f n) (О) = ап—ъ эка- 

ни курсатилсин.
1042. f (х) = е~~х2 булса,
f n) ( 0 ) ~  — 2 (/г— 1) /(л—2> (0), /с2'”—,} (0) = 0,
? т (0) =*{ — 2)т  (2m— 1) (2т — 3) . . .  5 3.1 экани 

курсатилсин. 4 -
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. 4043. / (х) =  хп булса, > ,

f  (1) +  4 й  +  '~ W  +  • ' ’ +  - п Г  =  <2,п экани к Урса*
ТИЛСИН. ч,

10- §. Ошкормас функциянинг ^осиласи
Агар у га нисбатан ечилмаган F  (х\ у) =  0 тенглама у  ни х нинг 

tfHD кийматли функцияси сифатида аницласа, у  додда у  х нинг ошк op
ine функцияси дейилади. Б у  ошкормас функциядан у ' ^осилани топиш 
V4VH и НИ х нинг функцияси деб, F  (х; у) =  0 тенгламанинг икки томо- 
нини х буйича дифференциаллаш керак, Хосил булган тенгламадан из- 
ланган и' ни топамиз„ <у" ни топиш учун F  (х; у) =  0 тенгламани х 
буйича икки марта дифференциаллаш керак'ва ^оказо.

Куйидаги тенгламалардан у' топилсин:

1044. 1) хг + i f  =» аа; 2) i f  =■- 2рх\ 3) X-3 — j 2 =  1.
1045. 1) х* +  ху +  i f  = 6; 2) хг + у3 — ху — 0.

Л A  JL
1046. 1) х3+  у 3= *а3\еу — е~х + ху= * 0.
1047. ех sin у — ,е~у cos х — 0.
1048. х = у +  arc ctg у.

' 1049. еку — х* + у3 — 0; ~  н:шг х =* 0 булгандаги ций-
мати топилсин. '

1050. 1) х% +  у2 = а2; 2) ах +  Ьу — ху =  с; 3) = 1 
тенгламалардан у" топилсин.

1051. = 1; (0; Ь) нуктадаги у" топилсин.
1052. jc® + у® + 4л: — 2у — 3 — 0 эгри чизицнинг Оу 

билан кесишган нуцталарида утказилган уринмаларининг 
тенгламалари ёзилсин.

1053. хг — у2 := 9 гиперболанинг (5; 4) нуцтасида утка
зилган нормалнинг асимптоталар билан кесишган ну^талари 
топилсин.

х2 У^1054. 1) ^  +  £г = 1; 2) у3 == 2рх эгри чизивда (*0; у0)
нуцтада утказилган уринма тенгламаси ёзилсин.

1055. л?/3 4- у !з = о2/3 астроидага унинг у — х турри 
чнзи  ̂ билан кесишган ну^таларида утказилган уринмалар 
тенгламалари ёзилсин.
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10;>8. _  5 eg уг — 4х эгри чизиклар кандай бур-
чак остид$ кесишади?

1057* *) 2? +  1; 2) х* +  у* — 3аху = 0 тенгламалар- 
дан if  топцЛСин

1058. |) _  уа = а*. 2) (х — а )8 +  (х — p)a = R4;
3) arcigy _  х у; 4 ) х* +  ху у* — а2 тенгламалардан 

уГ топило^
1059. Kt 4л; — 4г/ +  3 = 0 айланага унинг Ох ^  

биЛан ^̂ Скшган нуцталарида утказилган уринмаларнинг 
тенгламаларй ёзилсин. Айлана ва уринмалар ясалсин.

1060. р _j_ 4у* = 4 б эллипснинг биринчи чоракда ётувчи 
шундай н^тасида уринма утказилсинки, унинг кшрдината 
учлари орасИдагИ[ кесмаси шу нуктада тенг иккита булинсия 
^амда УР^манинг тенгламаси ёзилсин.

/
1061. te 2 2 = 2; t  — 0 булганда ^  топилсин.

1062. (1пд. — x \nt — 1; t = 1 булганда ~  топилсин.

Ю63. j? sjn у  — cos у _j_ cos 2у =  0; у =  y  булганда у' 
топилсин.

/ 11- §. Функциянинг дифференциали
f М  функциях нуктада дифференциаллану вчи булса, 

уша Ну̂ тада чекли у ' ^осилага эга б?лса, у з̂ олда

Ах J  ^
булади, будда д д. о да а-»0.  Бундан

Д у — у’ Д х+ а Д х. (О
Функци, орттирмаси Д у нинг Дх га нисбатан чизяирт булган 

белгиламд^ * ’ ФУНКЦШШННГ дифференциали дейилади ва dy билан

dy =  */'Д х. (2)
шунинг учунУ̂ дДа и =  х леб dx х ' Д х * Ь Д х  =  Д< га эга буламиз,

rfy =  y'd*. (3)
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(Ьормула х каидайдир янги узгг рувчи t нинг функцияси булган
,/vh хам тугри булади.

*оЛ Уппан'Л ч ~  dy экани, яъни етарлича кичик dx — Дх учун функ- 
орттирмаси уняяг дифференциалига та^рибий тенг экани келиб чи-

КаДЙХусусий *олда чизшуш функция у =  ах +  Ь учун Д у = dy.

К,уйидаги функцияларнинг дифференциаллари топилсин: 

106А‘̂ У "  ** = ** —"3*а+ 3 * ‘
1065. 1) У = V  1 + • 2) s =

1066. 1) г =  2 f —  sin 2<р, 2) .V =

1067. 1) d (sin1/); 2) d (! — cosu).

1068. 1) d +  arc tg ~ ) ;  2) d (a -f In a);

3) d (cos у  j 4) d ^arc sin —  ̂.

1069. 1) j c ® 1/8 = a2; 2) xy = ra2; 3) хг — xy — y* — 0 
тенгламаларнннг кар бир ^адларининг дифференциалларини
топиб, топилсин. dx

1070. 1) у  = хг булса, х нинг ^иймати 2 дан 2,01 гача 
узгарганда, у  5згаРишининг такрибий ^ишати топилсин
(Ayzzdy)-, 2) у -  У х  булса, х нинг кнймати Ю0 дан 101 
гача узгарганда, у  узгаришининг такрибий киймати топилсин.

1071. 1) Кубнинг кирраси х = 5 м ±0,01 м. Куб ^аж- 
мини ^исоблашдаги абсолют ва нисбий хатолар аниклансин.

2) Телеграф симининг узунлиги s =  26^1 +  — 'j, бундаги
26 — симнинг устунга биркитилг.ш нукталари орасидаги ма
софа, f эса симнинг энг катта ггилиши. Иссюутк таъсири- 
Да сим узунлиги ds га ортса, эгилиш цанчага ортади?

1072. 1) х < 4  булганда, у -= х2 ]/х эгри чизик ордина- 
тасини з̂ исоблашдаги хато 0,1 дан ортик булмаслиги учун 
унида абсциссасини кандай аникликда^улчаш керак?

2) Шар ^ажм]1ни ^исоблашда 1 %Гдан ортик хато кил- 
чаш^ар^Ч?Н Ради с̂ши ^анДай ‘нисбий аникликда ул-
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1073. 1) Доиравий ^ал^анинг юзи; 2) сферик ^атламнинг 
(иккита концентрик сфера орасидаги ^атламнинг) ^ажми 
тацрибий ^исоблансин. Улар ани  ̂ фшматлари билан таедос- 
лансин.

К,уйидаги функцияларнинг дифференпиаллари топилсин:
1074. IJ^y = -j — 2) г = cos (а — btp); 3) s =1/1^».
1075. = In cos jc; 2) z = arc tg ]/4u— 1; 3) s—e~2‘.
1076. 1) cL [V T +  1); 2) d (tga  — a); 3) d (Ы —еГ*1).
1077. 1) у — x9 булса, Д у  а̂мда dy лар анюуинсин ва 

улар х нинг циймати 2 дан 1,98 гача узгарганда и̂соблан- 
син.

2) Маятник тебранишининг даври Г  =■ 2лТ/ _L  секунд.

бундаги I — сантиметр билан улчанган маятник узунлиги. 
Тебраниш даври 0,1 секундга камайиши учун маятник узун
лиги / == 20 см. ни цандай узгартириш керак?

3) ж >0,5 булганда, ху = 4 эгри чизи  ̂ ординатасини 
^исоблашдаги хато 0,1 дан катта булмаслиги уч;/н унинг 
абсциссасини цандай аншушк билан улчаш керак?

12-§. Эгри чизи^нннг параметрик тенгламалари
Эгри чизиц х =  f (t) ва у =  ср (<) параметрик тенгламалар билан 

берилган булсин. х ва у нинг тепасидаги нукталар билан уларнинг па
раметр t буйича олинган ^осклаларини белгилаб:

параметрик тенгламалар билан берилган эгри чизиклар ясал
син. Тенгламалардан t ни чицариб, а̂р бир эгри чизи  ̂ тенг
ламаси одатдаги F  (х, у) — 0 куринишда ёзилсин.

Куйидаги параметрик тенгламалар билан берилган эгри 
чизщларнинг тенгламалари F  (х, у) — 0 (ёки у = / (* )) 
куринишга келтирилсин:

dx х ’ dx ха
ларни топам из.

х
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j j ̂1081. i  га 0, у , я, у ,  2я ^ийматларни бериб, дойра
«эвольвентаси» ёки «ёйилмаси» ясалсин;

*  «= a (cos t -f t sjn t)

y — a(s in t — icost)
1082. у = xt Д(гб, л:3 +  у3 — Waxy — 0 «Декарт япроги» 

нинг параметрик тенгламалари ёзилсин (366- масалага к;арал- 
син) ва t; 1 )0  дан +  оо гача; 2)0 дан — 1 гача; 3) — со дан
— 1 гача монотон узгарганда нуцтанинг эгри чизик; буйлаб 
^аракати текширилсин.

1083. х — a (t — sint), у  — £i (1 — cos*) циклоиданинг
(3(57- масалага каралсин) t =  —ну^тасига Утказилган уринма
тенгламаси ёзилсин Эгри чизщ па уринма ясалсин.

1084. х — a cos51, у  = a sin3t гипоциклоидага (астроида-
га) t = ~  ну^тада утказилган уринма тенгламаси ёзилсин. 
Эгри чизи  ̂ 83 уринма ясалсин.

1086. 1) х = 2t — 1, г/ = 1 — 4t2; 2) х = t\ у = t2 ■— 2 
РаметРик тенгламалар билан берилган эгри чизи^лар, 
рдинаталар уцлари билан кесишган нук;таларини топиб

Кдрсатма. Згри чизщни ясаш учу* t = 0, я  л Зл . . . булгац-

даги х ва у лар цийматларининг жадва.ш тузилсин.

1085.

тенгламалардан

х=  a (t—sin/) 
t/=a( 1—cost)

л топилсин.



а̂мда иккинчи эгри чизщ учун t — 0 булганда —оо эка
нини эътиборга олиб ясалсин. Эгри чизи  ̂ тенгламаси 
F  (*» У) — 0 куринишда ёзилсин.

1087. х = а (t — sint), y = a ( l— cost) цикловдага
нуктада Утказилган уринма тенгламаси ёзилсин. Эгри чизщ 
ва уринма ясалсин.

1088. х= а  (cost + 1sint), у ~ a  (sint — tcost) дойра
ёйилмасига t — ~  нуктада утказилган уринма тенгламаси 
ёзилсин.

f х — 2 cost f x*=f 
1089. 1) . . 2) I 3){ у = sinf; ' { y  = t + t*;

x = e2t. тенг-
У =

' cPtjламалардан топилсин.

lU-
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V I I  Б О Б  

^ОСИЛАНИНГ ТАТБИКЛАРИ
1- §. Тезлик ва тезланиш

Нукта Ох ук буйича ^аракат цилис!, вакгнинг t пайтида х =  /(#) 
координатага эга булега, у ^олда ва^тнинг t пайгкда

тезлик v =  lim ==
A t d t’д *-►«

тезланиш w — 11m ~  булади.
д м  oA t a t  dr

1090. Зенит снаряд бошлан{ ич а м/сек тезлик билан 
вертикал йуналишда отилган. i сехунддан сунг снаряд цан- 
дай х баландликда булади? Снаряднинг ^аракат тезлиги ва 
тезланиши аниклансин. Неча секунддан сунг снаряд энг 
ю^ори баландликка кутарилади ва ердаи канДай масофада 
булади? #3 . Л ■■

1091. Жисм х ** - j  ~~2(3 +  Ы конУнга асосан Ох турри
чизик буйича каракат килади. З̂ аракат тезлиги ва тезлани
ши аншуюнсин. К^йси пайтларда жисм ^аракат йуналишини 
узгартиради?

1092. Моддий ну^та х = acosiat цонун буйича тебранма 
а̂ракат килади. д; == ±  а ва х = 3 нукталардаги тезлик ва 

тезланиш аниклансин.
сРх
dP тезланиш ^амда нуктанинг узоклашиши х ушбу

(Рх _ . ь >itf ■
o F '--- ы х «дифференциал тенглама билан бсглангани кур
сатилсин.

1093. Тормоз билан тухтатиладиган айланувчи маховик t 
®?Ундца ф = а+ 6г — cl2 бурчакка бурилади. Бундаги а, Ь,

яииС ЛаР ^сбат уэгармас миедорлар. Тезлик ва тезланиш 
«и^лансин. Рилдирак качон тухтайди?
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1094. Радиуси а га тенг гилдирак турри ч т щ  буйича 
юмалайди. Рилдиракнинг t секунддаги бурилиш бурчаги 

/2
ф = t + -j тенглама билан ани^ланади. Гилдирак маркази-
нинг ^аракат тезлигн ва тезланиши аниклансин.

1095. Ох у к; буйича ^аракат ^илувчи ну^танинг тезлиги 
V, тезланиши w  булсин, wdx — vdv экани курсатилсин.

1096. Тугри чизицли ^аракатдаги нуцтанинг тезлиги v, 
утган йули х булиб, va = 2ах шарт бажарилади; а — узгар- 
мас. Х,аракат тезланиши аниклансин.

1097. 10 метр баландликдаги жисм 20 м/сек бошланрич 
тезлик билан ю^орига вертикал отилган. t секунддан кейин 
у ^андай х баландликда булади? Х,аракат тезлиги ва тезла
ниши аниклансин. Неча секунддан сунг жисм энг юк,ори 
нуцтага чик;ади ва ердан цанча баландликда булади?

1098. Радиуси R  см булган ярим шар шаклидаги идиш- 
га узгармас а л/сек тезлик билан сув цуйилади. Идишдаги 
сувнинг h см баландликдаги кутарилиш тезлиги аниклансин 
ва у сувнинг эркин сиртига тескари пропорционал экани 
курсатилсин.

Кдрсатма. Шар сегментннинг ^ажми V =  яАа ^ —  A  j  экани

маълум. Масаланинг шартяга кура —а эканини ^исобга сышб, бирин-dt
чи тенгликнинг икки томонини t буйича дифференциаллаш керак.

1099. 1\андайдир химиявий реакция натижаснда з̂ осил 
^илинадиган жисм ми^дори х билан t вацт орасидаги; борланиш
х — A (i — е~*0 тенглама билан ифодаланадн. Реакция тез
лиги аниклансин. -
1100. Бурчак тезлиги ^  — ю> бурчак тезланиши эса ^  = е 

булсин. — 2 е экани курсатилсин.

2-§. У рта циймат ^акидаги теоремалар
1°. Р о л л ь  т е о р е м а с и .  Агар f (лг): 1) [а , Ь ] сегментда уз

луксиз, 2 ) шу сегментнинг ички нукталарида ^осилага эга, 3) / (a )—f(b) 
булса, у ^олда а билан Ь орасида шундай * х — с ну^та мавжудки,

140



б̂ лэди- г р а н ж  ' георемасиг.  Агар / (х): 1 ) [ а г Ь]  сегменгда
2) шу кесманинг ички ну^'аларида ^осилага эга б^лса, у 

Уолда а билан Ъ ораеида шундай х =  с нуцга мавжудки, унда
* / ( * ) - / ( « ) * ( * - « ) / '  (с) (2 )

булади. К о ш И  т е 0 р е м а с и .  Агар / (* ) ва ф (х): I )  [a , 6 J сег- 
ТДа‘ узлуксиз, 2) шу кесманинг ички ну^таларида ^ар иккала функ

ция хам хосилага эга, )лунинг билан бир га <р' (х) Ф  О булса, у ^олда а 
билан £ орасид'1 х ^ с  ну^та мавжудки, унда

/(*) — / (fl) S!B Г  (с)
Ф (6) — ф (а) ф' (с) W

булади. те0решларДа а билан b орасидгги ^андайдир урта х — с ^ий- 
мат ^акида суз юритилгани учун, улар урта циймат хацвдаги теорема- 
лар деб аталади.

Геометрик нуцтаи назардан Ролль ва Лагранж теоремалари, ^ар 
бир нуктаси учун Вниц бир уринма мав -куд булган, кайтиш нуцтаси б̂ л- 
магин узлуксиз у =  f (х) эгри чизнкттг А В  ёйида шундай ички нук;та 
борки, унда утказилган уринма А В  ватарга параллел булишини тасди^- 
лайди.

равшанки, синиш ёки т̂ айтиш нукталарга эга ёйлар учун ю^орида- 
ги теоремаларнинг шартлари бажарилмайди

f \b) =  i  (а) — 0 булган хусусий ^ол учун Ролль теоремаси цуйи- 
дагича у^илади: агар / (х) функция [а  Ь \ сегментда узлуксиз ва сег- 
ментнинг ички нуцтал&рида ^осилага эга оулса, / (дг) функциянинг ик
кита илдизи а ва Ь ораеида / ' (х) нинг *ам \еч булмаганда битта нл- 
дизи булади.

1101./ (х) — ла — 4х +  3 функция илдизлари ораеида 
унинг ^осиласининг з̂ ам илдизи бор экани текширилсин. Бу 
график усулда тушунтирилсин. j  _

1102. Ролль теоремасини f (х) = у х 2 функцияга [•— 1, 1] 
сегментда татби^ ь,илиш мумкиши?

1103. = j sin .jc | эгри чизщнинг [ — у » |г ] сегментдаги
АВ ёйи ясалсин. Нима учун бу ей да А В  ватарга параллел 
уринма йуф Ролль теоремасининг ^айси шарти буерДа бажа
рилмайди?

уУ  1104. у = *а параболанинг ^айси нуцтасида утказилган 
Уринма А(— 1; 1) -за В  (3; 9) куцталарни бирлаштирувчи ва
тарга параллел булади?

1105. [а, Ь) сегментда f (х) == х2 функция учун Лагранж 
Ф°рмуласи ёзилсин ва с топилсинг График усул билан ту
шунтирилсин. ^  . •

унда f ' (0 = 0  (1)
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3-§. Аницмасликларни очиш. Лопитал цоидаси
' -л '-. <■ ‘' . • . _

1°. iL  к у р и н и ш д а г и  а н н ^ м а с л и к .  Л о п и т а л н . и н г

б и р и н ч и  цои даси .  Агар lim / (х) == Игл ф (х) =  0 ва lim  J L (*).
х х - * ~ а  х-*а ф' (*)

мавжуд булса, у ^олда lim  f.J * l  =  lim L  булади.
x -+ a  ф (лг) x - * a  ф (* )

2 °. ~  к у р и н и ш д а г и ,  а н и к м а с л и к .  Л о п и т а л н и н г• .*'■ оо

и к к и н ч и  к4 о и д а с и . Агар lim  / (х) =  lim  ф (х) =  оо ва lim  L A ? )'
х-+а х-ъа х-*а ф' (х)

мавжуд бУлса, у ^олда lim =  lim булади.
A'-̂ a ф (* ) х - + а  ф' (х )

3°. О « оо, со — оо, loo ва 0° к у р и н и ш д а г и  ани^мас- 
л и к  л ар алгебраик алмаштиришлар ёрдами билан ~  ва —  курин иш-

0  оо

даги аннцмасликларга келтирилади.

К̂ уйидаги лимитлар топилсин:

1122. lim ^ 1 .  1123. lim
х— х  дс—>-0 sln  ^х

1124. lim 1125. lim х 1
x - t - а  * "  ° п  * ! п *  ’

lim1126. lim 1127. lim 1 = ^1 — cos Ьх х-*о

1128. 1129. lim*3 X^ Q  x  — sin X

1130. lim 2) lim 1131. lim 1— .
X — -̂-J-CO X  X -+ -  CDX  X - + -  OD X

1132. lim 1133. lim .-5Ц-."ctgx Г tg3*
2 • .v;:.

1134. lim (я  — x )tg ~ . 1135. Hmxlnx.
X-+--K  ^  x - ^ Q

1136. lim xn e~x. 1137. limx*.
Х-*~-\- ОО
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1138. lim (sin x)tgx- :l 139. lim

1140. xe* — s n̂;c чексиз кичикнинг нолга интилувчи 
/х _*о") га нисбатан тартиби анч^лансин. 

х * j 141. х нолга интилса (х -*0):

3) еъх — 1 — 2х ^  2хя; 4) 2х — In (1 +  2х) 2ха t 
булиши исбот цилинсин.

1142. х нолга интилганда (х ч» 0) х — sin х ях ~  ва бун*

дан тахминан ~  ха го билан sin* = ;с экани исбот ^илинсин, 
sin 1° ва sin 6 ° ^игоблансин з̂ амда хатслар ба^олансин.

1143. а нолга интилганда у  1 - fa  — 1 — у  «  ~  ва
3 —————

бундан тахминан-д хато билан / l + « « l + j O  экани ис-
3 . » / ■ ■ ■ ■ : g 3 _ 3 .

бот килинсин. у  1,006,. у  0,991, у г 65, у  210 лар ^исоблан- 
син ва хатолар ба^олансин.

куйидаги лимит.пар ^исоблансин:

1) х — arc tg х ях 2) ах — b* х\п~ ;

2а

COS Зх

1151.? lim

П52. lim (l— e!*)ctgjc. 1153. lim jt 1 **-0 х->1
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1154. lim / 1155. lim (e*z +  x)*'.
x-*o  ̂ x sin x x .j  *-*0

1156. x нолга интилганда arc sin* — экани 
исбот килинсин.

1157. а нолга интилганда Y 1 +  a — 1 — ~
a2 >  ■ >■ S '

б^лиши ва бундан тахминан -у хато билан у I +  a  

~  * +  I f  экаии кели  ̂ чициши исбот ^илинсин. уТ,006,
1/Ш 41 У 0,998, V 0,994, ]/15ЁГ, ]/85 лар ^исоблансин 
ва хатолар ба^олансин.

4- §. Функциянинг усиши ва камайиши.
Максимум ва минимум

1°. Т а ъ р и ф л а р .  1. Агар х0 ну^танинг ^андайдир е атрофида, 
исталган мусбат h <  е учун

f (хо — h ) < f  (х0) < / (*0 +  Н)
булса, f (* ) функция xQ ну^тада усувчи дейилади.

И. Агар [а, 6] сегментдаги исталган хх ва учун х£<  х 2 б^лган- 
да f (* i) <  / (х%) булса, f (х) функция шу сегментда усувчи дейилади.

Функциянинг нуцтада ва сегментда камаювчи булиши ^ам шунинг 
сингари таърифланади.

111. Агар f(x 0) ^иймат х0 нуцтанйнг цандайдир икки томонлама 
атрофида f(x ) функциянинг эцг катта ёки энг кичик циймати булса, 
х0 ну^тада f (х) функция вкстремумга (максимумга ёки минимумга) 
эга дейилади.

2 °.  у =  f(x ) ф у н к ц и я н и н г  ^нуцтада ва сегментда) у су  в ч в 
ва к а м а ю в ч и  б у л 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 б^лса, функция дсувчи булади.
агар уг <  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. y= - f( х) функ

ция. фацат //' =  0 ёки бу ^осяла мавжуд булмаган ну^талардагина 
экстремумга эга булиши мумкин. Бу ну^талар критик ну^талар деб 
аталади. Функциянинг критик ну^таларидан утувчи уринма горизонтал 
( if  = 0) ёки вертикал (̂ айтиш ну^тасида) булади, ёки анщ  уринмага 
эга б^лмайди (масалан, синиш ну^тасида). Сунгги икки ^олда 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 ну^та ихтиёрий атрофи- 
нинг, балки фа^ат х0 нинг. узидан бошка ну^таларида чекли ^осйлага 
эга булса ва агар х нинг. циймати х0 дан ^тганда

у ' уз ишорасини +  дан — га узгартса, у ^олда

/ (*о) = Утих булади;

_1_

■»4
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У' уз ишорасини — дан -f- га узгартса, у *олда 
f  (хо) =  Ут1п булади;

„ J J I  " ° Р" “  У"г*рт“ “ '- у
Учиичи трл (у ' > 0 ёки и ' с  О Сулганпя'. 

бурилкш нучтасида ва шунингдек синий ну^тасида^уй S S S ? *  ЛаМда 
Демак, функциянкнг экстремуминн тоиии v,fv„- Р ди‘
1 ) у '  ни топиб, уни нолга айлантнрувчи ёкн v  «• критик нуцталарни топищ керак; у мавжуд булмаган
2) ^ар бир критик ну^адан чап ва *нг томочлапи™ /распни, масалан, ушбу у Т04ЮалаРЧДа нинг ишо-

X х , х г *3 *4

У' ■ — 0 +- № — 0 — ~оо 'г—

У
кама-
ngu min

усади Л .
max

KQM1-
яди тимии

кама-
яди ммлиш

кат-
яди

гущшкшдаги жадвал тузиб, аншугаш ю  рак.
С^нгра утах ва ^nin ларни топиб «*Гри чизик;ни (функция графиг*- 

ни) ясаш мумкин. 30- чизмада юцорида келтирилган жадвалга мос ке- 
лувчи эгри чизи!^ ясалган.

5 °. Ф у н к ц и я  э к с т р е  у  
м угм 'и н и н г  е т а р л и  шарт-  
л а р и  ( Гекширишнинг иккинчё 
усу ли).

Агар бирор х =  нуктада:
1) у’ =  0 в 1 у " < 0 булса, 

у ^олда f (х0) = 1/ шах булади;
2) t/' =* 0 ва у" >  О булса ,__

у ^олда 0 j •*/ х2 хд *4 *

f (хо) — Ут1а булади; 30- чкзма.
3) у ' =  О ва г/* =  0 булса, у  ^олда масала ечилмасдан ^олади ва 

уни ечиш учун биринчи усулга мурожаат цилиш керак.

Куйидаги функцияларнинг усиши ва камайиши текши
рилсин:

1158. 1) у = хг\ 2) у — х3; 3) у = 4) £/ = lnx.
1159. l)t/= tg x ; 2) у — ех. 3) у = 4х—ха.
Куйидаги функцияларнинг экстремумлари топилсин ва 

уларнинг графиклари ясалсин*:
 ̂ г \

• И 65, 1168, 1173 шунингдек бсшца бир ^ н ча  масалалардаги 
*гри чизицларни ясаш учун аввал улар миг асимптоталарини топиш за- 
РУР (V боб, 9- § га ^аралсин).
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4х •El'з1160. у = х% +  4лг + 5, 1161. у

1162. у = хя~ З х . 1163. у =- Н  2х* — £1j  ■ ■ • 4

1164. у = ^  |165' У = T +  Г
1166. у = у 'Т * '— 1. 1167. у = j-—  .

1168. у = *169. у = jc2(1— *).

1170. у =  1 — 1171. у = е~*\
1172. у = дг +  cos 2дс, (0, я ) оралиеда.
1173. у = 4x — tgx, ■—) оралщда.

1174. y = U75. у = x  — arctS 2x.
X

¥

1176. 1) у  =  хе 2 ; 2) у  — х In х.
1177. 1) y — l/slrue5; 2) у = 1/"ё*5̂ П Г
1178. у = sin4 х*+ cos4х. 1179. у = х
1180 y = ii~ i-  1181. у = --- --— ки х +  2 * (*— О (* —4)

-1 *
1182. у 1183. у=д:3 +  (х —- 2 )!

1184. у  ~  -jr-- х* -j- Xs. 1185. д =  л̂ (лг ■+ 2)а.

1186. 1187.!, = ^ .
1188. у = 2tgjc — tgaJf. 1189. у — х +  In(cosx).
1190. 1) у = In ]/ 1 + л:3 — arctgx; 2) у = | х [ (х +2).
1191. у  =  х2е~х. 1192. у = 3 ̂ (Г+ Т )5"̂ - 2*-

Куйидаги функцияларнинг экстремумлари топилсин ва 
графиклари ясалсин:

1193. у = 4а- — х2. 1194. у = *а +  2а: — 3.
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1195. У *=* х*' * * У  — -*3 4- 6х2 4- 9л:.
1197. У==-^~1Г 1198. у — х8 4-

1199. У=  1200. у = 2х — 3
_X*

1201. У ^ ^ Р Я :  *202. y  = xe 2*а4  I
2_

1203. у = х — 2 In х. 1204. у = х3 (х— 5).
1205. у = sin 2х — х, J "  -J-J) орали^да.
1206. у = 2х 4  ctgx, (0, я ) оралш^да.
1207. У  =  х 4  arcctg 2х. 1208. у  = 1 + ^ (Т ^ Т }^
1209. у — 2 sin х 4- cos 2х, (0, я ) оралицда. '
1210. у. = Зх4 — 8хз + 6х\ 1[2 ц . у &  J l
1212. «/ = — 1Г‘‘ 1213. у = х + 1 .
1214. 1) 1/ = «£Г* cos* (* >  0 булганда);

2)̂  г/ — Зл:6 — 5*3.
1215 г/_ *)э 191 б и _12 (* + 2)аУ — 9 (2—х) ' 1-10. — jc2 + 8
1217. у = ~^Г~ ‘ 1218. у = (1 — ха) (1 — х3)

1219. у -  1220. у = х 4-2

1221. 1) у = ['Jq rfp ; 2) у = |/1 — COSX.

5- §. Мицдорларнняг энг катта ва энг кичик 
^ийматлармга дойр масалалар

Бу параграфда берилган масалаларни ечиш учун масалада. берилган 
шартларга кура энг ка г га ва энг кичик ^ийматини тогшш зарур булган 
мю̂ дорни (функцияни) тузиб олиш керак. 1229-масалани ечайлик: бу 
масалада туннель кесими юзининг энг катта булиш шартлари суралади. 
Шунинг учун туннель кесими юзи S  учун формула тузамиз.

Ярим айлана радиусини х, туртбур^.ак баландлигини у десак'.

S  *= ^  х* +  2ху. (1)

Масаланинг шартига крра 2х 2у -f- ях  =* 18. (2 )
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Бундан у ни топиб (1) га цуйсак S=*=f(x) =  ISx— — g— х* Функция-
га эга буламиз. Энди бу функциянинг энг катта "цийматини топамиз.

/ 182 \ „  - $ z= f(x ) функция 0̂, 'п  оралицда мавжуд. Бу оралнгКдаги экс
тремум ну^таларни топамиз: 1) / ' {х) =  18 — (4 Jlfx ; 2у 18,.-?̂ (4-f-
+  П) * =  0; х — 4"q ~ ; 3) {"  (* ) =  — (4+ я )<  0 ■ f (jfq r- j) функция-
нинг maximum циймати булади. Равшанки, у функциянинг энг катта ций- 
мати ̂ ам булади. Демак, туннель кесими юзининг энг катта булиши учун
ярим дойра радиуси х —  ̂ булиши керак. , ,,г,

1222. Узунлиги 120 метрлик панжара билан бир томон- 
дан уй билан чегараланган энг катта юзага эга турри турт- 
бурчак шаклидаги майдон ураб олиншпи керак. Турри турт 
бурчакли майдон улчошгари ани^лансин.

1223. 10 сони шундай иккита кушилувчига ажратидсин- 
ки, уларнинг к^пайтмаси энг катта булсин. " „

1224. Асоси а ва баландлиги h булган учбурчакка энг 
катта юзли турри туртбурчак ички чизилган. Турри турт- 
бурчак юзи аншушпеин.

1225. Томони а булган квадрат шаклидаги картон kofo3- 
нинг туртта учидан катталиги бир хил квадратлар кесиб 
олиниб, долган ^исмидан турри бурчакли кУти ясалган. 
К,утининг з̂ ажми энг катта булиши учун кесиб ташланган 
квадратнинг томони ^андай булиши керак?

1226. Таги квадрат шаклида, ^ажми 32 м3 га тенг очщ 
Ковузнинг улчовлари шундай ани^лансинки, унинг деворлари 
билан тагини коплаш учун мумкин кадар оз материал сарф 
этилсин.

1227. Трапециянинг кичик асоси ва ён томонларининг 
Кар бири 10 см га тенг. Унинг катта асоси шундай аник- 
лансинки, трапеция юзи энг катта булсин.

1228. Ярим доирага асоси ярим дойра диаметридан ибо
рат булган трапеция ички чизилган. Трапециянинг асосига 
ёпишган бурчаги канДай булганда трапециянинг юзи энг 
катта булади?

Курсатма. Дойра диаметрини d, трапеция ён томонининг асосидаги 
проекциясини х деб олсак, трапециянинг кичик асоси d — 2х ва баланд- 
лиги A =  *tg  а булади. У  з̂ олда Sip  =  (d — х)х tgа.

Планиметриядан маълумки, к г =  (d — х)х; хг tg2 а = dx — хл 
х — d cos2 а. Бундан S xp = d2 sin3 a  cos а =  / (о ).

Бундан кейин S  =  f (а ) нинг maximum ну^таси топилади.
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1229. Туннелнинг кесими бир томони ярим доирадан 
иборат тугри туртбурчак шаклига эга. Кесим периметри 18л. 
Ярим дойра радиуси цандай бр.са, кесим юзи энг катта
буладИо. ^  заВ0дГ;1 яцин булган жойдан белгиланган тугри 
чизик буйича В  ша^арга ^араб темир йул утка зил мои; да. 
Агар бир тонна юкни бир километрга тош йул буйича та- 
шиш темир йул буйича ташишга Караганда m марта ^иммат- 
рок булса, А дан В га юк ташиш энг арзон булиши учун, 
А заводдан темир йулгача тош йулни темир йулга нисбатан 
^андай а  бурчак остидз утказиш керак?

у  V .4•'
Кдрсатма, 1; тонна юкни тош йулбуйлаб ташиш учун х сум сарф 

булсин. Ташилган юк А  дан В rasa км тош йул б^йнча,
(а — 6 ctg«) км темир йул буйича юради.4 У  ^олда юкни ташиш учун 
^аммаси булиб

♦.

^ “ ) = ^ '+ ( a - 6c,ga )^  
сум пул сарфланадй. Вундаи кейлк { (а ) нинг минимуми топилсин,

1231. Иккита ёруглик манбалари бир-биридан 30 м ма- 
софада жойлашган. Агар бу манбаларнинг ёруглик кучлари 
27:8 нисбатда булса, уларни т^таштирувчи тугри чизикда 
энг суст ёритилган нук,та топилсин.

1232. Иккита самолёт бир хил v км/соат тезлик билан 
бир текислик устида 120° бурчак ташкил этувчи тугри чи- 
чик,лар буйича учади. Маълум лайтда самолётлардан бири 
уларнинг ^аракат чизи^ларининг кесишган нуцтасида булган 
ва иккинчисини эса бу нукта га егишга а км долган. К,анча 
вацтдан сунг улар орасидаги масофа энг кичик булади ва бу 
масофа нимага тенг?

1233. Икки учи таянч усти 'а эркин к;уйилган, кесими 
турри туртбурчак булган- балканинг барча нук^талари текис 
юкланган. Унинг эгилиш ук;и балка кесимининг инерция мо-

Г Xffiменти / = ~ ~  га тескари пропорционал, бунда х ва у  —
балканинг улчовлари. Агар балка, диаметри D  булган юма- 
лок; ёгочдан кесиб олинган булга, эгилиш у^и энг кичик 
булганда унинг улювлари ани^лансин.

1234. Шар з̂ ажми унга ички чизилган энг катта цилиндр 
^ажмидан неча марта катта булади?
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1235. Эни 2,4 ва 1,6 м

■I

булган икки да^лиз тукри 
бурчак остида кесишади. 
Бир даз̂ лиздан иккинчи да̂ - 
лизга (горизонтал. ^рлатда) 
кучириш мумкин булган 
нарвоннинг энг катта узун
лиги ани^лансин.

5х Зх
1236. Асосининг радиу

си 4 дм, баландлиги 6 дм 
булган конусга з̂ ажми энг

31- чизма.

катта цилиндр ички чизилган. Уша цилиндрнинг лажми то
пилсин.

1237. Радиуси R  булган ярим доирага юзи энг катта 
турри туртбурчак ички чизилган. Турри туртбурчак улчов- 
лари аницлансин.

1238. у — х2 параболада у — 2х — А турри чизшда энг 
яцин ну^та топилсин.

1239. Сурат деворга осилган. Унинг пастки цирраси ку- 
затувчининг кузидан b см баландликда, устки ^ирраси а см 
баландликда. Суратни энг катта бурчак остида курида учун 
кузатувчи девордан цанчалик узо^ликда туриши керак?

Курсатма. Суратня девордан х см узоцликда турнб царагандаги 
куриш бурчагн цуйидагича анщланади:

1240. Планда курсатилган уй деворларининг умумий узун
лиги (31-чизма) 90 м га тенг. Да^лизнинг эни х цандай 
булса, долган уч хонанинг юзи энг катта булади?

1241. Гипотенузаси 8 ел ва уткир бурчакларидан бири 
60° булган турри бурчакли учбурчакка асоси гипотенузада 
ётувчи турри туртбурчак ички чизилган. TyFpH т>'ртбурчак- 
нинг. >/лчовлари цандай булганда унинг юзи энг катта бу
лади?

1242. А (0; 3) ва В  (4; 5) ну^талар берилган. Ох 
шундай Р  ну^та топилсинки, S  = А Р  4- Р В  масофа эйг ки
чик булсин.

1243. Балкани узунлиги буйича цисганда курсатадиган 
царшилиги кундаланг кесими юзига пропорционал булади.
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Диаметри D  булганда юмалоц 
♦егочдан кесиб олинган балканинг 
'улчоиларини шундай анщлангки, 
у энг катта ^аршиликка эга 
булсин.

15544. Дойра дан а  бурчакли 
сектср цир^илиб, суигра ундан 
конус ясалган. а  бурчак катта- 
лиги кандай булганда конуснинг 
з̂ анши энг катта булади?

1246. Горизонта л текисликда ётувчи Р  огирликка эга 
кэкни (32- чизма) унга тиркалган F  куч таъсири билан сил- 
житиш керак. Сарф этиладиган F  куч мумкин цадар кам 
булиши учун кучни текисликка нисбатан цандай бурчак ос
тида йуналтириш керак? Ишцаланиш коэффидиенти fx=0,25.

в- §. Эгри чизи^ цаварицлигининг йуналиши 
ва бурилиш нуцталари. Эгри чизи^ларни ясаш

1°.  Ц а в а р и ц л и к .  Агар х х0 нуцтанинг цандайдир атрофида 
(чапдан ва унгдан) эгри чизиц уша нуцтада утказилган уринмадан 
«пастда» («юцорнда») жойлашган булса, эгри чизщ шу нуктада цавариц- 
лиги билан «юцорига» («пастга») ^арага* дейилади.

Агар х =  х0 нуктада:
1) у" > 0 булса, эгри чизицнинг ^авари^лиги пастга цараган бу

лади;
2 ) у" < 0 б^лса, эгри чизи^нинг ^а;зарик,лиги юцорига царагая бу* 

лади.
2°. Эгри чизиц узининг бирор нуцтасида уринманинг бир томонидан 

иккинчи томонига утса (демак, у ^авзрч^лигининг йуналишини узгарт- 
са), уша ну^та эгри чизицнииг б у р и л и ш  ну  ц та  с и дейилади. 
Ну^танинг бурилиш ну^та булиши учуь зарурцй шар г булиб уша ну*^ 
тада у " =  0 ёки унинг мавжуд булмаслиги ^исобланса, уша ну^та атро* 
фида i f  уз ишорасини узгартириши ушгнг етарли шарти булади. -

3°. Э г р и  ч н з и ц н н  я с а ш  учун нуйидзгиларни аницлаш тав- 
сия цилинади: I)  симметрихлиги; 2) жойлашиш со^аси; 3) Ох ва Оу уц- 
лар билан кесишган нуцталари; 4) у~ *р (х ) ёки х =  f(t/) функциялар* 
нинг узилиш нуцталарн вз асимптоталари; 5 ) х ёки у нинг усиши ва 
камайиши ^амда. уларнинг экстремум ну (̂ талари; 6) цаварицлик йунали- 
ши ^амда бурилиш *уцталари.

1246. 1) у  = х2; 2) у —Xs-, 3) у~ ех) 4)t/= Inx; Ъ )у= х V» 
эгри чизикларнинг ^аваршушк йуналйшлари текширилсин ва 
узлари ясалсин.

1247. 1) У = ^ - — х2; 2) у =  е х9.

153



эгри чизицларнинг экстремум ^амда'бурилиш ну ̂ талари аник;- 
лансин ва эгри чизшугар ясалсин.

3° да курсатилган баъзи ^оидаларни татбик; igtnu6, 1248— 
1262- масалалардаги тенгламалар билан берилган^эгри чизи̂ - 
лар ясалсин:

1248. у1 2х +  9- 1249. у = — хг — 4х.
Кдрсатна. 1248- масалада снмметриклиги, жойлашиш со^аси ва коор- 

дината" уцлари билан кесишган нуцталари, 1249- масалада булса экстре
мум ва Ох билан кесишган нуцталари аниклансин.

1250. у = sinх, у — cos*. 1251. г/ === shлг, y ~ c h x .
Кдрсатма. 1250,1251- масалаларда экстремум ва бурилинГну^тала- 

ри аниклансин*
1252. у = In (х -f 2). 1253. у =
Кдрсатма. 1252, 1253- масалаларда жойлашиш со^аси, у^лар билан 

кесишган нуцталари, асимптоталари ^амда ^авари^лик йуналиши анио̂ - 
лансин.

зb y  =  тр-=  4) y = 2

1254. 1) У3 ='■ X*; 2) =.(*-ЬЗ)3.
1255. 1 )У  = 2 +  12 • г Т  Л2_4 > , 2 ) i /  =_ 3

JC
1
X8 •

1256. 1) У=
elnx . ---- 1 2) У = тх•

1257. 1) У ~ 2) = 1
**

2

1258. 1 )У  = X — 1пдг, 2 )У  = 2 4
1259. 1) У

X4 .
*3— Г 2) </ =

__ 4 
~ дс +  _L .^  X*

1260. 1) У2= 2х2 — х4; 2) *(«/ — л:)* = 4.
1261. у = (х + 2 ) ’/« — (х--2)’/*. 1262. -хе~х.



vlll БОБ
АНИКМАС ИНТЕГРАЛ

U  §• Ани^мас интеграл. Ёйиш усули 
билан интеграллаш

1°. А ниц м ае и н т е г р а л  J  f(x)dx  деб, ^згармас С ни Уз
нчига олган шундай F  (*>+ С функцияга айтнладики, унинг дифферен- 
циали интеграл белгиси остидаги / (ж) dx ифодага тенгдир, яъни агар

d lF (x ) +  C ]~ f (x )d x
Г

булса, | f(x )dx= F(x)+  С булади.

2°. Асосий интегралларнинг жадвали:
,» П+1

• 6 . Г  sin X cfJC =  —  COSJK-f- С.

1  2‘ J  V = = l n U , + c  7 Г 
L  г ^  7- J * ^ T == fg^ + c-

, | ^ г л г г + с.

J  1 +  Jt* I —arcctg x+ Q .
5. cosxd jt^ sinx- l-С. j Г  dx farcsinjc +  C

Ю. \ V T — x* =1 ёки J  r I—arc c&s x-\-Ci.

3°. Аницмас интегралнинг хоссалари:
I. d dx ** и d>:. 11. |  du =  u +  C.

H I .  ^  Audx =  A J  udx, I V .  J ( «  +  v)dx — ju d x + jv d x .

*«*#?« --u

&
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Ёйиш йули билан интеграллаш (IV  хоссага асосан) берилган инте* 
грални содда интегралларнинг йириндисига келтиришдан иборатдир.

1263. Ушбу *
1) d ( )= 2 xdx: 2) d( )±x?dx-f
3) d ( ) — cosxdx; 4) d( ) —

6><*<
тенгликлардаги буш жойлар тегишли мугщазалар ёрдамида 
тулдирилсин. Сунгра J  2xdx, j х3 dx ва ^оказо интеграл-
лар топилсин.

Куйидаги интеграллар топилсин:

Я 1 \ (* io*« +• з ,
х2 + 2х + — j dx\ 2) J ---j i  dx.

Г x — 2 {• (**+ 1)*1265. 1) j - ^ - d r4 2) J — 5»— dx.

1267. 1) 2)

1268. 1) J * ( l  — 2) p  ( l +
f cos2x Г . «

1269. 1) j cos2д:sin2jc 2)Jctg xdx.

1270; 5  f- ■ i  - ■ S - ; 2) Р ~ 2У -- dAT.W *  J  5JJ12 a: cos3 X ' J  COS2*

1271. 1) fsm a-£dx; , 2) J  cos® yd *.

'2 7 2 .D  J ( r b - j 7 Т = Г ) *  2> j n V - '

К,уйидаги интеграллар топилсин:
1273. 1) J ^ d s  „

1274. 1) 2 ) f M I ± i L V
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1275. 1) J ( ~  + J r  + ~ r) dx; 2) J ( sin * - co s f)’ dx.

1276. 1) jV ( l- b ^ )d * ;  2 )§ a * (l+ a~ )d x .

1277. 1278. Jtg 2Jcct*.

2- §. Spwrsi куйиш усул я билан ва бевосита 
интеграллаш

х = у  (и), dx = tp' (a ) rfw деб олсак,

J  f {x) dx •*= J /[ф(«)1ф'(«)<& (1)

булади.
Интегрални бу ли/.да ал^аштирши дрнига цуйши ёрдами билан 

интеграллаш дейилади.
Содда о̂лларда, интеграл белгиси скггидаги дифференциал ифодани 

Куйида курсатилгандек: * . ,г̂ .

dx = —■ d (ах -f b)\ \\х dx = d (*в); 
dx

cosxdx = d (sin x)\ (In *) ва шунга ухшаш
алмаштириб ва цавслгр ичидаги ифодаларни и деб фараз цилиш асосида, 
янги узгарувчи и ни киритиш амалнни кунгилда бажариш тавсия цили- 
нади. Бу усул билан интеграллаш бевосита интеграллаш дейилади,

Куйидаги интеграллар топилсин:

1279. \ cos Зх dx. 1280. Jsin~-dx,
и 1

Кдрсатма. 1279- мисолни 1) 3jc = г/. *  = - у , dx =  ^ d u  деб олиб!

2) берилган интеграции -g- J  cos Зх d (Злг) куринишга келтириб, икки 
усул билан ечиш мумкин. . „

1 т..
1283.. |  (еТ  +e~T)dx. 1284. J  V Tx^A dx .

1285. J  (3 — 2х)4 dx. 1 т .  f a  5 — 6xdx.

*287. •=- 1283.Jsin(a— bx)dx.
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1289-
Кдрсатма. 1289-1298- мисоллар ушбу

1

^ _ ^ _ Ы Ы [+ С

формула билан ечилади, яъни интеграл белгиси остидагй касрнинг сура- 
ти  махражнинг дифференциалидан иборат булса, у э̂ олда интеграл 
махражнинг логарифмига тенгдир.

1291. dx
Зе**J-CT5T- 1292- J t =

1293. JctgXfi*. 1294. j* tgXdx.

1295. Г - . ” ’ 2* dx. 1296. Г г У Д Д —J  sin л: cos jc J  1 +  3 cos*

1297. f t I T t * Л*- I 298- f —тт~Г\— V  J  I + 2 sin* J  x (l- f- ln *)
1299. |  sin3 x cos x dx. 1300. J  cos8 x sin x dx.
Кдрсатма. 1299- мисолни sin x = и деб урнига цуйиш :йули билан 

ёки бевосита cos х dx ни d (sin jc )  билан алмаштириб ечиш мумкин.
xdx1301. f 1302.J  Sin4 X J  CO'cos3 x

1303. dx. 1304. j"sinxcosxdx.

1305. jV 08*sin*d*. 1306. J  e*3:<*dx.
Кдрсатма. 1306-мисолни x? = и урнига цуйиш йули билан ёки 

бевосита x2dx ни d (х3) билан алмаштириб ечиш мумкин.

С л л I б dx
1307. J  в xdx 1308. J  у~~х

1309. j V  x2 + \xdx. 1310. JV  x* — 8x*dx.

Кдрсатма. 1309-мисолни *2 +  I = и урнига ^уйиш усули бнлан ёки

берилган ингегрални .1  J  (х2 -f-l)2 d (*8 +  1 ) куринишга келтириб ечиш 
мн. ,

Г  x2dx > Г xdx1311. 17= = /  1312. 1-7==.

мумкин
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1331. 1)

1332. 1) j- dX

1333. 1) J  Ax

JP

1334. 1) J- XdXV~T^x*

ms- ’> j  
1336. 1)

•337- i) j У ^ г Г *

1338. [ 0 Г 1339

Кдрсатма. 1338, 1339-'мисолларда олдин интеграл белгиси остидаги 
HomgFpu касрнинг бутун кисмини ажратиш керак.

1340, J  х2 +  4х +  5 ' 134** J x *— 6 x + l Z
Кдрсатма. 1340— 1347-мисолларда квадрат уч^адлардан тули^ ква

драт булган цисмни ажратиш зарур,

1342. Г -х— -. 1343. Г —Т ^ г-= .J  У  х*+2х+3 J  У \ —2х—х*
1344. Г у  1445. f -- ------.J У4х  — х3 }  х? +  3х +  3
1346. f 1347. f —J у 2-\-Зх~2хг J . УЗх} — 2х— \

^уиидаги интеграллар топилсин:

1348. I  (^ + 3  ^  F = s )dx•

1349. J  + у 2 -f 'x* ) dx'

1350. j  (p-^ id x . 1351. j  Гг.



1352.i- Jf t - s .  "  1353- j т ё к :
xdx С dx

1354. J i*^ roT 25- l3 5 5 - J xl - f  4* +  29 •
j С dx  ̂ f  dx-/(356. J  im s- p r. <357. j

f  xd* . (* dx
L J *2 + * + 1 ' I359> )v4j'±4x-fb1358.

4«§. Булаклаб ннтеграллаш
Купайтманинг дифференциалянв ^исоблаш формуласи d(uv) 

u d v  +  vdu дан б>лаклаб интеграл л ид формуласи

J  иdv =  ио — J  vdu

келиб чщади, Бу формула купро^ инк трал белгисн остида алгебраик 
функция билан траксцендент функциялар купайтмасидан иборат ифода-
лар булган ^олларда татбиц . этила ци. Масалан. J  х2е* dx ёки

J  x2\nxdx га ухшащ. Бу ^олларда и деб дифференциаллащ натижаси-
да соддалашадиган функдияни ^абул к,илиб, dv учун эса интеграл Лел- 
гиси остидаги ифода*ияг dx ни уз ичига олган ва интеграли маълум 
ёки топилиши мумкин булган ^исми ца*ул цилинадк.

Одзтда и деб трлнсцендент функциялардан In х, arc tgx ва arc sin х 
лар цабул ^илинади.

Масалан* J* г2 In xdx интегралда и деб In х ни(х2 ни эмас), j* dx 
интегралда эса х2 ни (ех ни эмас) цабул ^шшш керак.

куйидаги интеграллар топилсин:
1360. j  In xdx. 1361. jx ln (x — 1 )dx.

1362. J xe^dx. 1363. ^xarctgxdx.

1364. j* *  cos xdx. 1365. [ e* sin xdx.

1366.  ̂j/'x* + k dx в  ~  [x у  +  й +  k In {x +

+ V x *+  A)] + C  экани курсатилсин.

1367. j*(lnx)%dx. 1368. j  *sin* X
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1369. f in  xdx Сj T  * 1370. J arc sin xdx )
V \ + x

1371. J  arc sin xdx. 1372.  ̂x?e~x dx.

1373. J  ln(xa + \)dx. 1374. jcos(lnx)dx.

Куйидаги интеграллар топилсин:
k x ■

1375. J  У х  in xdx. 1376. 2 dx.

1377- ja rc tg xdx. 1378. J

1379. J  excos xdx. 1380. ^

xdx 
cos2 x •

xarcsm -5-
=.dx.

V2
С x cos x dx (* , — -----

1381. J -^БТ— . 1382. j  arctg]/2x— 1 dx.
■ . - .' .

5-§. Тригонометрик функцкяларни интеграллаш
1°. С и н у с  ^амда 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 ,  
ушбу

Sin* *  =  L z f l 2-* ; cos2 лс =  ! +  “ * * ? ;  sin x COS ж =

формулаларни татбиц этиб даражаларини пасайтиргандан сунг топи лад и.
2°. С и н у с ^ а м д а  к о с и н у с н и н г  к у б л а р и д а и в а  улар

нинг бош^а тоц даражаларидан о л и н а д и г а н  и н т е г р а л л а р ,  уша 
то^ даражалардан бигта купайтувчини ажратиб ва кофункцнянп и деб 
олиб топилади.

J  cosmJtsin* xdx чнтегралда т  ва п ларнинг иккэласи ^ам жуфт
булса, интеграл 1°  усул билан топила ди, борди-ю т  ёки п лар дан бит- 
таси тоц булса, 2°  усул билан топилади.

1383. j  sin23xdx. 1384. J  (1 +  2cosx)*df.

1385. j  (1 — sin 2x)2 dx. 1386. J  cos4 xdx.

1387. j  sin2* cos2* dx. 1388. j  sin4x cos4xdx.
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1389. j  sin2 cos4* dx. 1390. J  sin5*d*.

1391. j  sin2* cos** dx. 1392. j  sin3* co^xdx.

1393. J  cos7* dx. 1394. j  ( 1 -f- 2 cos *)3 dx.
/ — \'r соs»xdx ) Ж  С si»3xdx

(3 9 5 y j sin2 x ’ J  cos2* *
/  С dx C s'n2-* + c0&2y -3 

1397/ j sin2x J  2simccosA;
^  С dx n\ С dx

1398. 1) J  “̂ Tri x ̂ ^  J  cos X •

1 3 9 9 (* cos x +  sin x ^  1400  С --dx----
1 0 У». \ sin 2x J  s m x -  cosx*

1401. jtg 3* ^ . 1402. j  ctg3*^*.
KQpcamMa. 1401-мисолда tgx =  t, x =  arc tg t де5 олинсин.

1403. J  sin 3x cos x dx. 1404. j* cos tnx cos nx d x•

Kgpcamm. 1403— 1406-мисолларга ушбу

sin a cos p =  ._ L  [ sin (a  4- P) +  sin (a — p)]f cos a cos P =*2 n r
_ =  —  [cos (a -f P) -f- cos (a — § )J, si n a sin p =  [cos (a — P) —

2 2
—  cos(a-;-p)l

формулалар татби^ ^илинсин.

1405. 1) j sin 3* sin 5*d*; 2) j  sinm * sin nxdx.

1406. | sin  ̂5 *-- j cos dx.

1407. Булаклаб интеграллаш асосида’ ушбу

1) J  sinnxdx == — ~  cos * sin”*-1 * + " ■ f sinn~2 * dx;

2) J  cos'1 xdx = ~  sin *  cos'1-1 * -f n ~  1 J  cos'1-2 * d*

«даражаларни пасайтириш» формулалари чи^арилсин ва уша
формулаларга асосан 1) j  sin** d*; 2) J  cos® * dx интеграл
лар топилсин.

(
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1446. Г-- —— --- dx. 1447. Г -1-?* + —--- dx.J  х3 — х —4jc + 4 J
1448. Г-- ---------dx. 1449. f--- -------  dx.

J  x* — 4a:2 +  4x  J  x3 —

(x— l)(*  + 2)2 
x + 2 
2x2 -f- 2x 
dx1450. f -- ~ °  dx. 1451. f-J  x3 + a2x J  x3 -f x2 + 2x-\~ 2

1452. f— 1453. Г---— --- .J* 3 — 8 J  (x2+2x •+ 2)2
1454— 1457-мисоллардаги интеграллар анщмас коэф- 

фициентлар усулидан фойдаланмасдан ^исоблансин.
1454. Г— . 1455. f —+ J **+  Зх2

1456. Г - —- . 1457. Г--j  ж4 — 1 J  х* — х3—2

7- §. Баъзи бир иррационал алгебраик 
функцияларни интеграллаш

jo# J  ^ '̂-{У'ах-j-b) dx куринишдаги интеграл, бунда 
R (х, у)—рационал функция, ах + b = tn Урнига цуйиш ёрдамя билан

i ft у  — т. ' ffl-’ч 1топилади, умумийроц куринишдаги J R (хт  , у ахт  + b) х dx 
интеграл булса, ах"1 4* Ь = tn ;ураига у̂йиш ёрдами билан топилади. 

(Мх + N) dx 
а) У ах2 + Ьх + с

С (Mx + N)dx2°. \------ л ■ =г. куринишдаги интегралJ  (х— а) у ах* + Ьх + с
х — а =' —  урнига у̂йиш ёрдами билан топилади.

3°. Тригонометрии урнига цу-йишлар. 
j  R {х, V  а? — х2) dx куринишдаги интеграл х = а sin t Jp-

нига у̂Йиш натижасида, ^R (х9 ĵ a2 + х2) dx куринишдаги и н-
геграллар * = a tg / урнига ^̂ йиш натижасида фационал тригоно- 
метрик куринишга келтирилади.

4°. Г а-°х_а*х ■ ‘ * .“.тЬ.?от <ix куринишдаги инт.ег*
J  ад;2 бдг +  с

р а л д а н ушбу
dx 
Wj* dje = (^-1  + . . . + Лт_, ) V + Ат  j-
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(Ьормулага асосан алгебраик кисмвМя ажратяш мумкин. Зунда W =. 
= У  ах* + Ьх + с. А коэффициентлар тенгликнинг теки томонини диф- 
ференциаллаб ва махр.аждан цуг̂ арганцан сунг чап ва унг томонидаги 
бир хил даражали х лар олдидаги коэ<[)фициентларни тенглаштириб то
пила д и.

5°. Дифференциал бином дан олинган J  хт  (а -f- f 
4- bxn У  dx интеграл у̂йидаги уч о̂лда охиригача олнниши мум
кин: 1) р—бутун булганда ёйиш ёрдами билан; 2) 171 + 1 бутун б?л-

ганда а + bxn = ts урнига цуйиш ёрдами билан; 3) 4L +  1 ^  р бу_
т у н  булганда эса ax~* +  b =  ts урнига у̂йиш ёрдами билан, s Cvuna 
р нияг махражидан Жюрат. J  л

топилсин:
1458. jfa X + 1 .d x .

1460. J dx
i V x + у т '

1462. |Г* x*dv

1459. Г—
JV2x  + 1+ 1 

1461. j x V а — xdx.

1463. I x*dx
Vx2 + 2

2° урнига цуйишдан* фойдаланиб, цуйидаги интеграллар 
топилсин:

1464. Г---1465. С-----------------------------J  х У х й~г 1 J  -x.yi !х* +  2х+ 1  *
1466. ч 1467. Г----- -:-г=

ха J ( *  + 1)К*а + 2* + 2-
3° урнига цуй^шдан фойдаланиб, нуйгдаги интеграллар 

топилсин:

1468. f y  a® — x*dx. 1469. Jy = = = = .
/1 x̂ dx1470. ix '^ / T ^ d x .  1471. j y (di + J^ r-

Г __________  /»
1472. (У з  +  2х —  xl dx. 1473.

X2>*

сйн-4 о̂идадан Ф0ЙДаланиб, цушдаги интеграллар топил- 

1474. Г---__________rfr Г xdx
JK F T 2 ;rT 2  1475- 2x — X3
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Дифференциал биномлардан олинган цуйидаги интеграл- 
лар топилсин.

1478. Г-;—^ ' 1479. Г -  / х — .
J  * / Т  +  3? J  |/"2 —  л3 -

1480. Г dX а - РГ--— 1481. Г-- -J*2 К (1+д̂ )» * : J (я- &**)»/, •

К,уйидаги интеграллар топилсин:
1482. Г dx. 1483. Г ,--- ^ -----

J  — 1 J ^ 3 T + T - I  •
1484. Г V * dK ■ 1485. Г ,  * — dx.

J/ x + l
1486. f - ^ r r d x . 1487. Г ? - * — ---J / * 4+ l — 1*
I488 Г---- * rfx 1489. C -—

* J x2 + 2 + 2/T+T*- J2 + K4 — *»■
1490.

1492.
Кдрсатма. 1493- мисолда x—2sin2/ деб олинсин.

1494. 1495.

14M- W f = i-  ,497' Ь т о -'
149S- Ь А п  « "•  i v ^ t - T -

f  dx______  1 4 9 1 . f _________ ^x—
)x V x -  +  2x • ‘ J  (*  — 1) V * 1 — 2x •

!-1тЙ г-

8- §. Баъзи бир трансцендент функцияларни 
интеграллаш

Куйидаги интеграллар:
j  R  {е*) dx интеграл е* =  t, х =  In /, dx =  урнига куйгап ёр 

дами билан;



J R  (tg x) dx интеграл \gx — t, x = arc tg /, dx — урнига
цуйти ёрдами билаи;

Г/? (sin х, cos x)dx интеграл tg ~  = t, sinx — ~ .2t , cosx =  I 4 1 + t*I/
_  L = ii,  dx — урнига цуйищ ёрдами билан рационал алгеб-~ 1 + <а И- *
раик куринишга келтирилади.

К̂ уйидаги интеграллар топилсин:

1500. г  dx. 1501.

т2Ы : , 6 „ , u .
J ^  +  2 J  sm *

[. Г— —— . 1505. Г---- dx------.
J  5 -f- 3 ccs x J  3 sin x +  4 cos x 

f- £ - . 1507. Г--- —---.
J  Sill4 л: J  1 +  3 cosa л

1504.

1506.

Кдрсатма. Интеграл белгиси остида sin х ва cos х ларнинг фацат 
жуфт даражаларигина булган 1506, 1507, 1512, 1513- мисолларда

Р  * * dttg х =  t, sin2 x =  ---- cos2 .с = ------ dx =l+<* i-M 2 l+ i*
урнига цуйишнн татби^ ^илиш яхши.

Куйидаги интеграллар топилсин: ,

15°8. j ~ ~ .  1509. jtg*xdx.

1510. !& - ■  15" - j
dx

3 +  cos x

151г. f- ~ - „ i5i3. f— ^
J  COS4*  J  1 -krJ3 sin? x *

dx.1514. f _ £ j:-----.---------1515. (*!+££!£
J  2 sin x -f- sin 2x J  sin3 x

1516. Г^ - Ц dx. 1517. Ъ + ^ L  dx. 
J e r — 1 j  sisin 2x
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1565.

1567.

1569.

1571.

1573.

1575.

1577.

1579.

1581.

1583.

1585.

1587.

1563.

1589.

d*; 1564. d*.

Г— ---- . 1566. f  ■*'— ■

*• ««*• f e f e  *■

d*. 1570. f -  fcos't)^ -
J  sin4* J  sin2jc

f - * — .............  1572.
J e3X —  e* - J cos5* - ’

J ln ~ t l l £ . , 1574, j j / i  — sinxdx.

arc tg V'xdx
1 -f sin2**f

f r i g j g  1578.

' -»• 
j^ r-  ■ :

f ____1586.
J JC2 К X2 — 1 * J ( * + l ) 4‘
f -  , ~ g ...rfr. 1588. f  , 4* +  ‘ ■ dx.
J  /2 a* +  *2 J  2*3 +  *2 — *

Ccos3x± -L dx. 1590. f —
J  sin2 x J  x4 + 4
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АНИК ИНТЕГРАЛ •

1- §. Ани^ интеграл ни ^исоблаш

Га, Ь\ сегментда f(x ) функция аншуюнган булсин. [а, 6] сегментни 
а =  x0<^i<- • -<хп -= Ь нукталар билан п та булакларга ажратайлнк.ft
^ар бир [Xi-u xt\ сегментдан ихтиёр ий h  нук,та олиб, У] f(%t) Axt

i —\П
Зипшдини тузамиз, бунда Дх* = xt — 2  /(& )**/ куринишдаги

йиринди интеграл йшИнди дейилиб, унинг шах & x l-* 0 даги .лимети, 
у мавжуд ва чекли булса, f  х) функциянинг а дан b гача аниц инте
гралы дейилади $амда

■ п
W (*)dx  = lim 2 ‘ f{b i) Sxt /и
J  шахАх/н-0 /_ j

куринишда ёзилади.
Бу о̂лда / (х) функция [а, 6] сегментда интегралланувни дейилади. 
f(x ) функциянинг интегралланувчи булиши учун унинг [а, 6] сег

ментда узл1/ксиэ булиши ёки чекли сок даги чекли узилишларга эга б̂ - 
лиши кифоядир-.

f(x ) функция [а, Ь] сегментда узлуксиз булсин. У о̂лда бу сег
ментда , ; •

j ' f(x)dx =  F[x) +  C (2)
аницмас интеграл мавжуддир ва ушбу

ъ
j  f  (X) dx =  F Jb ) -  F  (a) -  [ J  f  (X) dx J  (3)
a

формула уринли, я т я  узлуксиз фцнкциядан олинган аниц интеграл 
бошланрич функциянинг (ёки ани̂ мас интегралнинг) юцори ва цуйи че- 
гаралардаги цийматларининг айирмасига тенгдир. (3) формула Нью- 
т°  н-Л е й 6н и ц формуласи дейилади.

IX БОБ

173



1591. Ушбу
д а  а к

1) jxdx; 2) j  х'3 dx; 3)  ̂ exdx; 4) j  sin xdx
о о б 0 •

интеграллар интеграл йигиндиларни тузиш ва лимитта утищ
нули билан топилсин. *

Кдрсатма. Иккинчи ,ва туртинчи мисолларни ечишда 1034 ва 
647- мисолларнинг натижзларидан фойдаланилсин.

- 1592. [1, 2] сегментни бешта тенг булакка ажратиб 
2

f— интеграл учун s6 ва S5 «̂ уйи» ва «ю^ори» интеграл 
i *йириндилар ^исоблансин. Натижа интегралнинг гищ ^иймати
билан тащослансин.

Кдрсатма. Ажралган булакларнинг i-сида интеграл оетидаги функ
циянинг энг кичик ^ийматини mit энг катта ^ийматини эса М* деб бел-

5 5
гиласак, s5= 2  mt&x> Ss — 2  i=i *=i 

К,уййдаги интеграллар ^исоблансин:
3 2

1593. (л;3 dx* 1594. j dx

\
dx1595. f  У  xdx. 1596. ^

I о
a V s T  3  J L

1597, J  1598. ^ e z dx.
a o

1U
l T

1599. Г dx 1600. ( sin 4x dx.
0

9 3
1601. Г___—— . 1602. Г 1 + tg2* d

J  У Т - Г  J ( i  +  tg*)24 f *
4

/<#рса/яла.г1601- мксолда *2 Урнига ДОишни татбиц этищ керак;
х j 4 j 9

бунда ишегралнинг чегаралари узгаради, буни | 2 | 3 жадвал и̂"

174



лан курсатиш мумкин. Шунга ухшаш 1602- мисолда tgx =  / урнига 
^унишни татбиц этиб, бунга мос равишда интеграл чегараларини узгар- 
тириш керан.

1603
4 I

х2 dxГ ____*1____ 1604. Г. ______
h + y  2х+ 1 'JV 4 -X *

а
1  j  2dx

1605. 1 V + T  *606. j  у _

Т  YT

—  dx.

1607, j* sinxcos2x dx. 1608.̂  x!|f a  — x*dx.
0 j  ■ —•-- о
1 1
j* ln(x + 1) dx. 1610. jV l  + x*dx~-1609.

1611

о о
VT з
T  _____dx.______________ 1612. Г dx
у y  \ + X*)*' ь * +

1613. 1407- масала формуласидан
* JL
2 2

J  sin" x ,ix = — —  j" sin"-2 x dx
о 6

тенгликни ^оснл цилиб,

2

1) j*sin2xdx; 2) j* sin4xdx; 3) j sinfixdx
о о

интеграллар ^исоблансин.

К,уйидаги интеграллар ^исоблансин:
а 3

1614. j  (ха — ax)dx. ,1615.
О
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1616.
vT r :1 Т

г  ш т .  f  2 0J  У  4х — X* J  cos22xо *

dx

в
4 1

1618. Г  dx-^- . 1619. f >
J  (i+  Y x)a *) i + e^‘

о
£ /2

1620. f_JL^L__  1621. [ V 2 ^ ? d x .
J  /47+ 5 J

1C . - *
2 4.

1622. j" x co sx d x . 1623. j* tg8*d * .
о о; "i » '

1624. 1407-масалавинг формуласидан
•ж те -
2 2
J cos" xdx *=■ — -1 J cos'1' 2 jc d*
о о

тенг лик чщарилсин ва
те те
Т Т  2

1) {co & x d x ; 2) j cos* х dx\ 3) j cos*x d x
o o o  

интеграллар ^исоблансин.

2- §. Юзларни ^исоблаш
1°. Ох JK H 3 ёпищган AlABBl  э гр  и ч и з и ц л и  трапеция-  

нинг  юзи (33* чизма).
х* »

S =  Нпг У#Д х=  \ у dx. ( 1)лдс-̂о J
АхАРРг з̂гарувчи юзнинг дифференциали dS у dx. Агар эгри 

чизиц х = /(0 ва г/̂ =ф(̂ ) тенгламалар билан берилган б^лса, у о̂лда 
dS=<f>(0 -/' (0  dt*

2°. 0# уда ёпишган эгри чизи^ли трапецйянин г юзи
л

5 »  Нш ■ V  хА*/ = 1 х dy. (2)
Vi.
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У згар увчи  юзнйнг дкфференциали dS --= х dy.
3°. К,утб координаталар системасида берилган э г р и  ч ИзИ^ли  

ОАЪ с е к т о р н и н г т о з и  (34- чизма).
?й

и
Узгарувчи юзнииг дифференциал и dS =  -g г1 rfq).

33- чизма. 34- чизма

. К̂ уйидаги чизицлар билан чегараланган юзлар ^исоблансин: 
1825. у  = 4 — *а, у  = 0. 1<»26. J +  р- = 1- 
1627. у8 = 2рх, х — h. 1628. у = 3 — 2х —  х\

У *  о.
1629. х«/ = 4, х = 1, 1630. у = In х, л: = е, 

х = 4, у  = 0. у — 0,
1631. у2 =  2* +  4, *  =  0. 1632. уа =  х®, у  — 8.

д; =0.
1633. у3 =  (4 — *)», *  -  0. 11334. 4 (t/B —  х2) +  л:3 =  0

эгри чизиц и л мо га. 
1635. у  — Xй, у — 2 — х2. 1636. у  — х2 +  4х,

у  =  х  +  4.
1637. аау> = & (2а — *). 1638. (у — * )а =  лг*, х =  1.
1639. у2 (2а —  х) = х (х  —  а)2 строфоида илмога.

1640. ~  [е а +  е ®~) занжир чизн ,̂ х — ± а  ва
У — 0 чизиклар. jif ..

1641. x — a(t — sin t), y - a ( \ — cost) циклоиданинг бир 
даври (аркаси) ва Ох у^.
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1642. х = a cos3/, у  — a sin* t астроидa.
1643. ra = a2 соб2ф лемниската.
1644. г = a (l — cosip) кардиоида.
1645. г = 3 + sin29 i а̂р бир чизщнинг з̂ ушни энг
1646. г = 2 — cos Эф 1 капа ва энг кичик радиус-вектора 

лари орасидаги юз.
1647. т = a cos 2ф 1648. г = a sin 3q>.
1649. г = a (sin ф + cos <р). 1650. г = -■ <ф <  2л.
1651. г = a sin3'у- эгри чизик билан чегараланиб, цутб 

увидан пастда ётган юз. v , ’
1652. х3 + у3 — 3аху = 0 Декарт япрогининг к л моги би

лан чегараланган юз (83-чизмага царалсин) (цутб координа- 
таларига утилсин).

i* sin2 ф cos2 ф dy
Курсатма. J (sin3 ф +  cos3 ф)г интегралда касрнинг сурат ва мах- 

ражини cose ф га булиб, tgф = « деб олиш керак. V.

К,уйидаги чизицлар билан чегараланган юзлар и̂соблан- 
син:

1653. у — 6х — хя, у = 0. 1654. у = х3, у  = 8,
х — 0.

1655. у2 — \ — jc ва х = — 3. 1656. i f  + х4 =~ хг.
1657. у — х2 +  Ах + 5, х = 0, у — 0 ва берилган парабо

ланинг минимал ординатаси билан чегараланган юз.
1658. i/= sinx  синусоиданинр битта ярим тул^ини ва 

у = 0 орасидаги юз.
1659. 4г/ = хг ва у® = 4х.
1660. ху = 6 ва х +  у — 7 =0.
1661. х3 +  хг — уг — 0 эгри чизш^нинг ил моги билан че

гараланган юз.
1662. г — 3 — cos 2ф i %ар бир чизи^нинг цушпи энг
1663. г = 24- sin Зф \ катта ва энг кичик радиус-век- 

торлари орасидаги юз.
1664. г = a sin 2ф. . 1665. г = о созЗф.
1666. г = aev', ф — — п дан ф == п гача.3̂ |2 /С2 /у21667. + р- == 1 ва 1 эллипсларнинг умумий

цисмининг юзи (к^тб координаталарига утилсин).
1668. г = a (1 +  sin2 2ф) ва г — a.
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3- §. Айланиш жисмининг ^ажми
1 ». эгри ч изи̂ ли трапецияиинг Ох у к, атрофида айланиши-

дан 
гулеа

о̂сил булган ж кемпинг ^ажми, Л В  ёй y =  f(x ) эгри чиэюушнг ёйи
:а,

v  = lim i я /dx  i
Ax-*-0 * *  J

формула билан аницлавэди.
узгарувчи а̂жмнинг дифференциа

ли dx.
2°. О// уда епишгак #эгри чизи̂ ли . 

трапецияиинг Оу yi\ агрофида айлаии- 
шидан *осил булган жиемнинг ^ажми

V = limAy-* О *2d</ (2)
iu

формула оилан анюуганади.
У  згарувчи ^ажмнинг дифференциали dV =  ях3 dy.

Куйидаги чизщлар билан чега^аланган фигураларнинг ай- 
лаяишидан ^осил булган жисмларнинг ^ажмлари аншушнсин:
. 1669. у% — 2рх Еа X — h, Ох уц атрофида.2 2

1670. —— ̂  == 1 ва у  = ±  Ь, Оу щ  атрофида.
1671. ху = 4, х = 1, х == 4, ,у = О, О* ук; атрофида.
1672. i/2 = (.* +  4)3 ва jc = О, О у уц атрофида
1673. х2 +  z/* — а2, *  = 6> а тугри чизи  ̂ атрофида. 
KQpcam.Ha. dV — я  (6 +  jc)2 dy —  я  (b —  х)2 dy — 4 nbxdy.

1674. у  = a ch , х = ± а , у — О, О* yi$ атрофида.
1675. j/2 = 4 — дс, I/ =0, Оу уц атрофида.
1676. ( у — а)г ~  ах, х — 0, у — 2а, Ox у^ атрофида.
1677. .у — cosx ва у = — 1, — я^.д:<л булганда 

У — — 1 турри чизи  ̂ атрофида.
1678. у  = х Y  —х, х — — 4 ва у =  0, Оу уц атрофида
1679. у =  cos |x— , х — 0; у = 0, (х>0 булганда) 

®х УЪ атрофида. 2
1680. у, — а — — ва х +  у  — а, Оу у^ атрофида.



К,уйидаги чизиклар билан чегараланган фигураларнипг ай
ланишидан >;осид булган жисмларнинг ^ажмлари аниклансин:

1681. у — sin х (битта ярим тул^ини), у = 0, Ох у^ ат
рофида.

1682. хъ— у* — 4, у  — ± 2, Оу атрофида.
1683. у=  х — ±  1, у = 0, Ox Jfy атрофида.
1684- ^г+ fr = 1» Оу ук; атрофида.
1685. х и +  у !* ~ а ,%, Ох у^ атрофида.
1686. у ~  х3, х = 0, у  — 8, Оу у^ атрофида.
1687. хл — у2 — а2, х = ±  2а,' Ох у^ атрофида.
1688. у = х2, у = 4, д: = 2 тугри чизиц атрофида. 
КЦрсатма. dV =  л (2 -f х)2 eft/ — я  (2 — х)2 dy.
1689. х ~  a(t — sin t), у = а (1 — cost) циклоиданинг бир 

даври, Ох уц атрофида.
1690. (у — 3)а +  Зх = 0, х — — 3, Ox yf$ атрофида.

4- §. Текис эгри чизиц ёйининг узунлиги
1°. y =  f(x ) э г р и ч и з и ^  А В  ё й и н и н г  у з у н л и г и :

ХВ
s =  j  V T + V 2dx. (1)

_ . ХА _ __________________ _

Ей дифференциали: ds = 'У* 1 + у '2 dx—Ydx2 -f- dy*.
2°. х — f  (t), у =» ф (/) эгри ч и з и  ̂ ёйининг узунлиги:

*В V;
s =  J  / *2 Л.  (2)

3°. г = /(ф) эгри чизиц Л/3 ёйининг узун ли ги
«ев

s =  j  КР^+ Т^ф . (3)

Р̂ уйидаги эгри чизш^ир ёйларининг узунликлари ани̂ лан- 
син:

1691. у* — х3 эгри чизщнинг х = ~  тугри чизш$ билан
кесилган цисмининг узунлиги.

1692. х2 +  у2 = а2 эгри чизицнинг бутун узунлиги.
1693. х‘,г + у 1' =  а ,г эгри чизи^нинг бутун узунлиги.
1694. у2 = (х + 1)31 эгри чизи^нинг х = 4 тугри чизи^ 

билан кесилган ^исмининг узунлиги.



1695. x = a {t --sin/), //==e,(l — cos/) циклоида бир
даврининг узунлиги. ^

1696. £= 1~q ’ У 53 2 — Т  эгри Чизи^нииг координата ук- 
лари билан кесишгак кукталари орасидаги цисмининг узун
лиги. 2

1697. У = \ — 1 ЭГРИ чизи^нияг Ох ук кесган булагининг
узунлиги- .•

Кдрсатма. интегрални б^лаклаб ёки J366-масаладаги
формула ёрдами билан и̂соблаш мумкин.

1698. у =-|- (е ""'+ е_а j = ach ~  эгри чизикнинг х<= 
= ±  а тугри чизи^лар орасидаги кисмининг узунлиги.

1699. у = \пх нинг *  ~  -j дан х = ~  гача булган 
^исмининг узунлиги.

Кдрсатма. J  У .} *  ... dx интеграл 1 +  х2 = t2 Урнига цуйиш ёр
дами билан топилади.

1700. у — In (2 cos х) эгри чизикнинг Оу ва Ох уцлар 
билан кесишган икки цушни нукталари орасидаги кисмининг 
узунлиги.

1701. 1) 9уг =  х (х — З)2 "эгря чизикнинг Ох ук билан 
кесишган нукталари орасидаги кисмининг узунлиги.

2) е2У th х =  1 эгри чизик ёйининг х — 1 дан х =  2 гача 
булган узунлиги.

1702. 1) г = a ll — cosф) кардиоиданинг;
2) г =aq> спираль биринчи гажаги ёйининг узунлиги.
1703. г ~  a siri3 эгри чизикнинг бутун узунлиги.
1704. Эластик ип бир хил баландлихдаги А ва В  нукта- 

ларга осилган. АВ = 2Ь ва ипнинг эгиЛиш уки f га тенг.
Ипнинг шакли параболадан иборат деб хисоблаб, ~  етарли 

кичик булганда s^:.2b экани курсатилсин.
. ■ J

Курсатма. 1157- масаладаги У I +  а ~  1 +  'дГ а  таКРИбйй формула 
ТатбЩ  цилинскн. , :
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1705. i/ — ~  (2 — x f нинг x — — I турри чизи  ̂ билан 
кесилган цисмининг узунлиги.

1706. у — In (sin*) нинг * — дан х — ~  гача к,исми- 
нинг узунлиги.

1707. у — In (1 — х2) нинг х — — дан х = —  гача 
^исмининг узунлиги.

1708. у2 = 2рх нинг х — ~  тугри чизи  ̂ билан кесилган 
^исмининг узунлиги.

1709 х ) Ох П  билан кесишган ну̂ талари
у = ~  (t2 — 3)} орасидаги булагининг узунлиги.

5- §. Айланиш жисми сиртининг юзи
1. у — f (х) эгри чизиц ёйи АВ нинг Ox атрофида айлани- 

шидан о̂сил булган сиртнинг юзи:
f Рх = 2л  ̂ yds, бундX  ds = У dx2 + dtp.

АВ

2°. х =  ф (у) эгри чизиц ёйи А В  нинг Оу атрофида айланиш- 
дан о̂сил булган сирт юзи:

Ру =  2л \ х ds, бунда ds — V  dx2 +  dy2.
АВ

у̂йидаги эгри чизи̂ ларнинг айланишидан ̂ осил булган сиртларнинг 
юзлари аницлансин:

1710. х2 + у* ssr /?2, Ох уц атрофида.
ĵ 2

1711. У — y  нинг У 5 тугри чизи  ̂ билан кесишган 
цисми, Оу ук, атрофида.

1712. у = a ch нинг х — ± а  турри чизшуюр орасидаги
^исми, Ох уъ атрофида.

1713. 4** + у2 — 4, Оу у к; атрофида.
Кдрсатма. у ни эркли узгарувчи деб олсак, изланган сирт юзи.

«2 ■______  ■ \ 4
Р  =  я | У 16 — Зг/2 dy булади. Сунгра у = sin t ур- 

о ^
нига‘̂ уйишни татбиц этамиз.
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1714. у — sin х эгри чиэшртннг битта ярим тул^ини, Ох

К,уйидаги эгрн чизиклар ёйлгрининг Ох уц атрофида ай
ланишидан *осил булган сиртлариинг юзлари аниклансин:уЗ

1718. у = -g эгри чизи^нинг х =  — 2 дан х — 2 гача 
булган ёйи.

1719. у2 == 4 + х эгри чизи^шшг х — 2 тугри чизиц билан 
кесилган к;исмн.

1720. х ^  a cos:J t, у  = a sin31 эгри чизицнинг барча ёйи.
Р . t z1721. x— -j, у — 4 — эгри чизи^нинг координата уц- 

лари билан кесишган нуцталари орасидаги ^исми.

1722. Баландлиги 6 м ва асоси 3 м тугри бурчакли вертикал 
шлюзга булган сув босими аниклансин. Шлюзнинг пастки 
ярмига булган бос:«м ^ам аниклансин.

1723. а асоси сув юзида жстЪташган, баландлиги h га 
тенг уч бурчакли вертикал юзга булган сув босими аншуин- 
син.

1724. 2R  диам<ггри сув юзида жойлашган вертикал ярим 
доирага булган сув босими аниклансин.

1725. TyFOH ю^ори асоси 20 м, цуйи асоси 10 м ва ба
ландлиги 6 м булган трапеиия шаклида, Сувнинг тугонга 
булган босими анщлансин.

' х у — 20 в 5
а урсатма. ВС нинг тенгламаси: -g =  еки у — — -g-x+20.

атрофида. ^
1716. х = Л  У  = -3  (*а— 3) эгри чизик; илмоги, Ох щ

атрофида.
- 1717. х2 +  у2 =: ct2, х = Ь>а г'урри чиз:щ  атрофида.

Кйрсатмаг \  х
* dP ■= 2п (Ь +  х) ds -b 2п (6 — х) ds.

Кдрсатмй'

**6~ §. Физика масалалари

6
Сув учуй (о = 1; Р= ^20—y x j
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1726. х = 0, х = а, у — 0 ва у — Ь чизщлар билан че
гараланган турри туртбурчакнинг Ох ва Оу у^ларга нисбатан 
инерция момгвтлари ани л̂ансин.

Кдрсатма. Турри туртбурчакни горизонта л, юзларга ажратиб, а̂р 
бир юзни ундан Ох удача булган масофа квадратига, яъни у2 га ку- 
пайтирамиз. КУпайтмаларни к'ушиб лимитга утсак, у̂йидагинн о̂сил

• и̂ламиз:
ь

J x =  lim V

Шунга ухшаш Уу= ! bx2 dx.
i

1727• х = О, у = 0 ва -̂ -4- = 1 чизи л̂ар билан чега
раланган учбурчакнинг Ох ва 0 у уларга нисбатан инерция 
моментлари топилсин.

1728. х = 2> у = х2 ва у = 0 чизшушр билан чегаралан
ган юзнинг Оу у еда нисбатан инерция момента топилсин.

1729. х = 0, ва х +  у — а чизшуир билан чегараланган 
учбурчакнинг Ох ва Оу yiyiapra нисбатан статик момента 
ва огирлик марказининг координаталари топилсин.

Кдрсатма. Статик моментлар цуйидагидан иборат:
а а

= Г xydy, Му =  \ ху dx. 
о о

Оирлик марказининг координаталари:
Му Мх

xc = S 9 Ус = X '
бунда S —-шаклнинг юзи.

1730. а2у — Ьх%, х — а ва у — О чизнклар билан чегара
ланган юзнинг орирлик маркази топилсин.

1731. х% -f уъ —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 а̂диган жумракдан 0,2 м адйи булса, >;овуздаги 
сувни тортиб чи̂ ариш учун сарф этилган иш ^исоблансин.

2) Радиуси R  м булган ярим шардаги сувни тортиб чи̂ а- 
риш учун сарф этилган иш ^исоблалсин.

1733. Массаси т  булган жисмни ердан h баландликка 
кутариш учун сарф этиш керак булган иш анш л̂ансин.

аАу-у* = J  ay'dj.
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Кйрсатма. Ер марказидан х масофада марказга тортиш кучи F  уш
бу f  \ R2 '• х* пропорциядан аншушнади, бунда R  — ер щарининг
радиуси.

1734. К.ОЗОН асосининг радиуси R  = 0,4 м, чуцурлиги 
И = 0,5 м дан ибсрат айланиш параболоид шаклида. Сув 
тулдирилган шундай крзондан барча сувни тортиб чицариш 
Учун сарф этилган иш аншушнсин.

1735. Цилиндрдаги поршень остида ^ажми 1/0 = 0,1 л»3, 
эластйклиги р 0 ~  ЮЗЗО кГ/м* булган ^аво бор. Х,аво ^аж-

y t = 0,03 м3 га келтириш учун, ^авони изотермик ци- 
сиш учун бажарилган иш аншутн*;ин. (Бойль-Мариотт к;онуни
буйича pV = Р(Уо-) .

1736. Узунлиги L м, кесим оадиуси 2 мм булган мис 
симни 0,001 м чузиш учун сарф этилган иш ^исоблансин.

Кдрсатма. Узунлйгн I м, кесими им.и2 булган симни х м чузиш
SX *учун сарф этиладигая куч F  =  Е —  сюрмула билан аницланади, бун

да Е  — эластиклик модули. Мис учун Е  «  12 000 кГ/мм2 деб олиш 
мумкин.

1737. Асоси S  = 420 см?, баландлиги Н  =  40 см булган 
цилиндрик идишдаш сув цилиндр тубидаги юзи s — 2 см? 
булган тешикдан канча вацт ичида оциб тамом булади?

Кдрсатма. Юксаклиги х см баландликда булган сувнинг ок,иш 
тезлипг v =  ц Y^gx ([юрмула билан ^исобланэди, бунда (г — сукмршк- 
нинг ёпишцоцлигига, идишяинг шаклига ва тешикнинг юзига б of лиц 
коэффициент. Бу ерда ва шунингдек 1738- масалада ц, =  0,6 деб ола- 
миз.

1738. Пастки асосининг радиуси г = 0,3 см, говори асо
сининг радиуси R —6 см, баландлиги Н  = 40 см булган ко
нус шаклидаги воронкадан сув цлнча ва^т ичида oigi6 булади 
(1737- масалага берилган курсатмага ^аранг)?

1739. Баландлиги Н, асоси.а сув юзига параллел, унга 
а̂рши учи эса сув юзида булган уч бурчакли вертикал юзга 

булган сув босими аншушнсин.
1740. Асоси 4 м га тенг ва сув {озига жойдашган пара

болик сегментнинг учи 4 м чу^урликда ётади. Уша сегментга 
булган сув босими аншушнсин.

1741. Баландлиги h га тенг турри бурчаклй шлюз Шун
дай х чуцурликда икки горнзонтал булакка ажратилсинки, 
Уларга булган сув босими бир хил булсин.
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1742. Горизонтал у^ка эга цилиндрик идиш ярмисигача
(солиштирма огарлиги 0,9) билан тулдирилган. Агар ци

линдр текис деворларининг радиуси 2 м га тенг булса, улар- 
нинг а̂р бирига булган ёг босими аниклансин.

1743. х = а соst. у — a sin t дойра чорак юзининг Ох 
у^ца нисбатан инерция момента топилсин.

1744. у — 4 — хй ва у — 0 чизиклар билан чегараланган 
юзнинг огирлик марказининг координат&чари топилсин.

1745. Баландлиги Н = 2 м, асосининг радиуси /?=0,3 м 
га тенг конус шаклидаги чуцурдан (конуснинг учи пастга 
^араган) барча сувни тортиб чицариш учун бажариш керак 
булган иш х,исоблансин.

1746. Хажми V0 = 0,1 м3, эластиклиги р0 == 10330 кГ/м2 
га тенг з^вони Vx = 0,03 м3 ^ажмгача адиабатик ^исиш учун 
бажарилган иш аниклансин. (Адиабатик ^исиш Пуассон к,о- 
нунига буйсунади: pVk — p0V* бунда А ж  1,4.)

1747. Радиуси 40 см га тенг ярим шар шаклидаги идиш- 
ни тулгазиб турган сув цанча вацт ичида шар тубидаги юзи
2 см2 булган тешикдан оциб булади? (1737-масалага берил
ган курсатмага ь;аралсин; ёпишцоцлик коэффициентам!/а=0,8 
деб фараз циламиз).

II. Агар / (л:) функция [о, ft] сегментнтг с ну̂ тасидан бонща барча 
нукталарида узлуксиз булиб, с да II тур узилишга эга булса, у о̂лда 
/(*) дан а дан Ь гача чегараларда олинган интеграл деб

йириндига айтилади (агар бу лимитлар мавжуд ва чекли б у. ка).
Чегаралари чексиз булган %амда узлукли (чегараланмаган) функция- 

лардан олинган интеграллар хосмас интеграллар' дейилади.
Агар ю̂ орида келтирилган лимитлар чекли булса умумлашган ин

теграллар яцинлаишди, чекли булмаса—уз>щлашади дейилади.

7- §. Хосмас интеграллар
1°. Т а ъ р и ф  лар.

b -foo

b -foo
теграл деб айтилади. \ f(x )d x sa  1 f(x ) dx интеграллар а̂м

шунга ухшаш таърифланади.

с—г Ь
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Оо Х о с м а с  ин 1 е г р а л л а р н и и г  я ц и н л а ш и ш и  купкнча 
та^ослат методи билан аншукшади: агар х>а булганда |/(х)\ <лр(х)

булса ва [  <р (х) dx я^инлашса, у ^о/да j  / (*) dx хам як̂ инлаша- 
а я  ,

EIvHra ухшаш якннлашиш аломатини узилувчи функциядан олинган 
и н те гр а л  учун курсатиш мумкин.

Куйидаги интеграллар ^исоблансин:

,748. l ) j p  2 ) J f .  3 ) J ^ ;  ф

QO зе до
1749. 1) j* 2) \xe'-:2dx; 3) j

D 0 *4 *.'• I 'Д .‘:4V"

4) ы = г  s)! rh .
00

f  d*

,751' 4  2> 3 )I 0̂ F -
1752. Куйидаги интегралларнияг я^инлашиши текширшь

син.

1) f 2) С 3) Г
^ У 1 -f- мс3 J  /  х8 —' 1 J  x *.1 

4 , ] - ^  5 ) ] ^ r; 6 ) j W  ., _
I 2 0

1753. l)r J * ; -2) (&>й булганда).
О , a

Курсатма. n — 1 — a < 1, л =  1 иа я =  I +  ct > 1 булган уч хол 
курилсин. >■ ^

1754. у  = |-qT̂ 2 3УЛФ бипан унинг асимптотаси ора
сидаги юз ^исоблансив.

187



1755. у — хе 2 эгри чизиц билан унинг аеимптотасц 
орасидаги юз ^исоблансин (х > 0 булганда).

9 Х“̂1756. у1 = 2а ~ х Циссоида билан унинг асимптотаси ора- 
сидаги юз ^исоблансин.

Кдрсатма. х — 2 a sin2 t деб плрамстрик тенгламаларга утиш керак*

1757. t/a == 75---  циссоиданинг уз асимпототася атрофидаj£CL X
айланишидан з̂ осил булган жисм э̂ ажми аниклансин (1756-ма- 
салага царалсин).

1758. у = е~х эгри чизщнинг х мусбат булгандаги чек- 
снз ёйининг Ох уци атрофида айланишидан ^осил булган 
жисм ^ажми аницлансин.

1759. у — 2 (— — j эгри чизи^нинг х >  1 булгандаги
чексиз шохчасининг Ох ^  атрофида айланишидан ^осил бул
ган жисмнинг х,ажми топилсин.

1760. 1) т  бутун ва мусбат булганда
00

1)  ̂ e~xxmdx=m  
о

2) |  е~х' г*'»-»1 dx =■"— I 
о )

1761. Куйидаги интеграллар ^исоблансин:
г

1) Г § ;  2) f  A —  dx; 3) J  Щ £ -  ; 4> f
2 0 i 1

In jc „Кдрсатма. 3) мисолда lim-— * ни топишда Лопитал ^оидаси тат- х-+ 00
би  ̂ этилсид.

е~х х*~~1 dx ~  Г  (*) функция t нинг гамма-функцкяси дейилади..

1760-масаладаги 1) мисолдан t бутун ва > 1 булганда Г(7) = (f— 1)100
экани келиб чи^ади. Бу ер да t=деб шартли 0 != Г (!) =  j* ег~х х0 dx— l 

га эга буламиз. Шунинг учун 01 =  1 деб ^исобланади,
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3> b fr
1763. у = е~#лг эгри чизщ ва координата учлари ораси

даги юз ^исоблансин (л: >  0 булганда).
1764. ху = 4, у = 1, дг = 0 и̂зик;лар билан чегараланган 

чексиз узун юз Од: уц атрофида айлакишидан ^осил булган 
жисмнинг *ажми топилсин.

__ У-__
1765. у — хе эгри чизицнинг (х >  0 булганда) уз 

асимптотаси атрофида айланишдан ^осил булган жисмнинг 
зажми ани^лансин.

8- §. Функциянинг урта ^иймати 
У рт а  циймат  х а ц и Л г и  тгорема.  Агар y =  t(x ) функ-ъ

ция [a, 6J сегментда узлуксиз б^лсз, у *олда| /(*) dx ннтегралнннг
а

чегаралари ораеида ш ундай х ~  с топи.шдики/
ь

* §  f(x )dx*= (b— a ) f (с) ( 1 )

булади. Функциянинг
ь
J  f{x )dx

У т  r= f  (С) — ~  Ь_ а  (2)

лади3™  ^ 2=5  ̂̂  функциянинг [а, 6] сегмент да ги урта ^иймати дейи-

1766. К̂ уйидаги функцияларнинг урта ^ийматлари аниц- 
лансин:

1) х/ = sin л:, [0, я ] сегментда;
2) У = tg х, [о, -j-j сегментда;
3) у = lnx, [1, el сегментда;
4) у — х2, [а, Ь] сегментда:
5) у =  г [— 1, 1] сегментда.

' Х*ар бир мисолда функция урта ^иймати чизмада курса
тилсин.
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1°. Трапециялар формуласи: 

a

бунда у0> Уи уг ...» Уп лаР эса */ = { (х) функциянинг [а, Ь]
сегментдаги бир-биридан баравар узоцликда турган ординаталаридан 
иборат.

(I) формуланинг хатоси:

е(Л)< |2 \yn\mw (О
2°. Симпсоининг параболик формуласи (орали̂  ик« 

кига булинганда); %
ь
J  / (*) dx «  А  (ул +  4yt  +  «»), (III
a

А • Ь-°бунда А = — g—“
3°. [а, b] оралиц 2п булакка булинган ^ол учун Симпсон фор

муласи:
?  г  п т
Г f ( x ) d x v ^  у0 +  Уи+ 4^] </2/_1+22  у2<|* (11,J) 
a L  *= » '= »

6 — aбунда Л= —2д~* ^  ва формулаларнинг хатоси:
. Ф — a)h* ,„iv, ,,xe(A)< -—jgQ—  \lJ  l̂ ax» w

яъни (Л) формула иккинчи ва учинчи даражали 
у = a + bx + сх2 + dx3 

параболалар учун интегралнинг ани̂  и̂йматини беради. f 2
dx1767. Трапециялар формуласига кура 1л 2 =  1—  \и-

I
соблансин ва (1) формулага асосан хатоси ба^олансин.г»

1768. Симпсоининг (II) формуласига кура j x?dx ва
I

9 §. Трапециялар формуласи ва Симпсон
формуласи
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сан хатоси ба^олансин ва натижа интегралларнинг анщ к,ий- 
матлари билан таи;и,ослансин.

1769. Симпсоннинг (III)  формуласига кура

j ’ x*dx интеграллар ^исоблансин ^амда (2) формулага асо-

интеграллар ^исоблансин ва |2) формулада тахминан 
h*\ylv L a x ~ l  ̂ У  max Деб °либ, хатоси ба^олансин.

1770. Балаидлига 50 см, х;ар бир асосининг диаметри 
20 см ва урта кесимининг диаметри 30 см болтан бочка- 
нинг з̂ ажми Симпсоннинг (II) формуласи буйича топилсин.

1771. Симпсоннинг (II) формуласидан пирамида ва шар 
^ажмларининг формулалари чицарилсин. '

формуласи буйича х;исоблансин (2п — 10 булганда) ва (2) 
формула буйича хатосй ба^олаисвн.

1773. jc = 5cosi’, у  — ?> sin I э.ълипс биринчи чорак ёйи
нинг узунлигини ^исоблаб берувчл интегралга Симпсоннинг 
(II) формуласини тагбик этиб, эллипснииг узунлиги топилсин.

1774. Симпсоннинг ( I I )  формуласини татби^ этиб, л —

1775. Симпсоннинг умумий (III)  формуласи буйича* I

о

2

1772. In 2 == J
J

интеграл Симпсоннинг умумий (III)

о
интегралнинг такрибий ^иймати ^исоблансин.

(2п _  ю  булганда) ~  =  j yq~^2 интеграл ^исоблансин, (2) 

ланРсшЛаДа тахминан I ̂ IV 1 шах ~  | А4У I тах деб, хатоси баз̂ о-



1776. хя + у2 = 32 эгри чизиц билан чегараланган дойра
4,  ______

цисмининг юзини цараб, /3 2  — x*dx = 4л,-f 8 экани кур-

сатилсин ва бундан, интегрални Симпсон формуласига асосан 
и̂соблаб, я топилсин (формулада 2п — 4 деб олинсин).

1777. (О, я]' сегментни олтита тенг булакка булиб, Симп- 
соннинг (III) формуласи буйича г/ — sin jc синусоида ярим 
тул^ини ёйининг узунлиги и̂соблансин.

ВРНЯ^

ШОО: 'I-
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ТЕКИС ВА ФАЗОВИЙ ЭГРИГ ЧМЗИЦНИНГ ЭГРИЛИГИ

1- §. Текис эгри чизикнинг эгрилиги.
Эгрилик маркази ва радиуси. Эволюта.

X Б О Б

1°. Э г р и л и к :
dq?
ds ~  (1 + 4 1'2)3/,

2°. Эгрилик  радиуси:

R \у"\ ~ \УХ~ ХУ\
3°. Э гр и ли к  м арказининг  координаталари:

У ху — X IJ

0>

(2)

У УХ — .«/
(3)

C(X\ Y ) эгрилик марказларининг геометрик урни эволюта дейилади. (3) 
тенгламалар эволютанидг параметрик тенгламалари булади.

4°. г ва (р едтб координаталари булганда, r — f { (р) тенглама билан- 
берилган эгри чизикнинг эгрилик радиуои:

R
(r2 + r'2)V. 

И  -f 2/-'2 — гг"\ (4)

К,уйидаги эгри чизи^ларнинг эгрилик радиуслари аниц- 
лансин ва эгри чизи  ̂ хамда унинг учидаги эгрилик доираси 
ясалсин:

1778. у = 4 х — х2. 
1780. 4г/2,= 4.
1782. у ~  хе~х.

1779. у = е~*г.
х = a(t — sin t), 
у = а(1 — cos/).1731
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Куйидаги эгри чизикларнинг эгрилик марказлари анщ- 
лансин ва эгри чизи  ̂ а̂мда унинг мисолда курсатилган 
ну^тасидаги эг рилик доираси ясалсин:

1783. ху = 4, х = 2 нуктада.
1784. у~ )п х , Ох у^ билан кесишган ну̂ тасида̂
1785. у = — 9 Ох уц билан кесишган ну̂ тасида.
К̂ уйидаги эгри чизикларнинг эволюталарининг тенгламалари 

ёзилсин ва эгри чизиц а̂мда унинг эволютаси ясалсин:.
.7*6. П87.
1788. х2—у* — а1 (ёки x — ach t ва y = ashf). 
л п л а  \ x —  a (cosf  +  * sin t ) ,

l y = a ( s i n f  —  ^cos/).
1790. у — ex эгри чизицнинг энг катта эгрилиги топил

син.
1791. у ~ а с Ъ — занжир чизш^нинг ихтиёрий нуцтасида-d «

И2ги эгрилик радиуси —- га тенг булиб, у уша нук,тада утка-
зилган нормалнинг эгри чизик, билан Ох у^ орасидаги кес- 
масига тенг эканлиги исбот к,илиясин.

1792. 1) г =а(1 — coscp); 2) гг = а? cos2<p; 3) ^ = ~ ^
эгри чизик;нинг ихтиёрий нуцтасидаги эгрилик радиуси ани̂ - 
лансин.

KjP-идаги эгри чизикларнинг учларидаги эгрилик радиуси 
аниклансин ва эгри чизи  ̂ а̂мда унинг эгрилик доираси 
ясалсин.

1793. 1794. х2 — t/2 = 4.
1795. y — sinx. 1796. 2у = х2 -f- Ах.
К,уйидаги эгри чизикларнинг эгрилик маркази координа- 

талари аниклансин ва эгри чизик ^амда унинг эгрилик дои
раси ясалсин:

1797. у — е*, Оу уц билан кесишган ну^тасида.
1798. у = 1; — ] нуктада.
1799. у2 = *э; (1; 1) нуктада.
1800. у  = cos х, х — ~  нуктада.
Куйидаги эгри чизщлар эволюталарининг тенгламалари 

ёзилсин ва эгри чизиц а̂мда унинг эволютаси ясалсин.
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1801. Уа = 2 (*+ !)•  1802. ле-<», у - ,* ..  ■
1803. ху = 4. 1804. х =  a cos31, у — sin3 /.2_ 2 2
1805. х 3 + у 3 = а 3 астроцданинг ихтиёрий ну̂ та-

g ___ _
сидаги эгршшк радиуси 3 / а|ху| га тенг эканлиги курса
тилсин.

2- §. Фазодагн згри чизик, ёйининг узунлиги

£й дифференциали: ds ~  у  dx?  +  dLf  +  dzi ёки

d3*= V  х *+ &  + г* dt.
t , ____________

£й узунлиги: s =  | ]/  *а +  ^ ;л 
<1

К̂ уйидаги эгри чизи^лар ёйларннинг узунликлари топилсин:
1806. х = /, у = Р, г — ~  I8, t = 0 дан t — 3 гача.
1807. х = 3 cos /, у == 3 sin г1, z = At, t — 0 дан исталган 

t гача. : ■
1808. у = ~ ,  г — х = 0 дан х = 3 гача.

К,уйидаги эгри чизи^утр ёйларннинг узунликлари топилсин:
1809. х — t — sintf, у —Л — cost, z = 4sin— ,  ̂= 0 дан 

t = л гача.
1810. х — е‘, у = е~*, z = t \ 2, t = 0 дан t = 1 гача.

1 X2 '1811. г/— у  In *, г = -2“> *  ;=s 1 дан х = 2 гача.

3- §. Вектор-функциянинг скаляр буйича хосиласн 
ва унинг механик хаща геометрик маъноси,

Эгри чизи^нинг табний уч ёцлиги

х =  х (t\ у  — u{t), z ^ z  (t) эгри! фгзиц нуцтасининг г  ~  х/ +  y l -)- 
радиус-вектор и скаляр 2 нкнг вектор-функцияси булади. г  =  xi 

+  i/У +  г£ ^осилз ташгенциал вектор булиб, унинг
• . , . ^ I .  . и ,— — ctx

модули* \г\ =  у  f r  +  t f ^ •
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N*B*h

36- чизма.

Шунинг учун, агар t — 
ва^г, эгри чизиц — ^аракат 
траекторияси бу лса, г =  v  тез
лик вектори, г == to тезланиш 
вектори булади.

Эгри чизикнинг М{ х; у ; г) 
нуцтасидан у чта текислик 
утказайлик (36* чизма);

1) г  га перпендикуляр те
кислик; у нормал текислик 
дейилади.

2 ) г ва г  ни Уз ичига 
олувчь текислик;; у ёпишма 
текислик дейилади;

3) олдинги икки текис
ликка перпендикуляр текис
лик.

Бу текисликлар эгри чи- 
зицнинг табиий уч ё^ликни 
(триэдр) досил и̂ илади.Текисликлар нинг кесишишидан

1) г—мангенциал;
2) В  =  г  X  г бинормаль;
3 ) N  =  В  X  г бет нормаль

векторлар билан аницланувчи учга: уринма бинормаль ва бош нор.и&гь 
турри чизицлар з̂ осил булади.

Бу йуналишларнинг бирлик векторларини т , р, v деб белгилайлик;
улар

dr
ds

dx
ds у ва р = т х  v муносабатлар билан богланган.

(X ; У; Z) — уринманинг нуцтаси булсин (36-чизма). У  з̂ олда
ММХ || г булади ва векторларнинг параллеллик шартидаы уринманинг 
ушбу

Х — х Y  — у Z  — г
V 0)

тенгламалари ^осил булади.
Мг (X ; К; Z) — нормаль текисликда ётувчи нуцта булсин.
У  ^олда ММа х г булади ва векторларнинг перпендикулярлик шарти 

дан нормал текисликнинг ушбу

х (Х  — х )+  y (Y  — y) +  z (Z — z )=  О (И)
тенгламаси ^осил булади.

Бинормаль ва бош нормаль тенгламалари (1) тенгламалардаги х, у, z 
ларни мос равишда.Б^ B yt В г лар ёки Nx* Nyt Nz лар билан алмаш- 
тиришдан ^осил булади.

Ёпишма текислик тенгламаси эса (И) тенгламадаги х, у, г ларни 
Вх, By, Bz лар билан алмаштиришдан ^осил булади.
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1812. Харакат ^илувчи ну^тгнинг i моментдаги радиус- 
вектори г = 4 ti— 3t j тенглама билан берилган. Х а̂ракатнинг 
т Саекторияси, тезлиги ва тезланиши аниклансин.
' 1813. г  = 3// +  (4/ — t2) j  ^аракат тенгламаси булсин. 
Харакат траекторияси ва тезлиги аниклансин. Харакат траек
торияси ва t = 0., 1, 2 ва 3 секунд ва^тдаги тезлик вектор- 
лари ясалсин.

К й р с а т м а .  Харакат тенгламаси г  == 3 t i  +  (41 — t 2) /  булса, х  —  31, 
и =  4 t  —  i 2 булади; бу тенгликлардан i  ни йу^отиб, ^аракат траекто-
* 4 1
риясииивг тенгламаси у  =  - j х — -д х2 ёки (х — 6 ) 2 +  9 {у  — 4) =  0 ни 

топамиз. v  =  =  3* + - 2  ( 2  <)/.
1814. 1813- масаладаги з̂ аракатиинг тезланиши w  ва 

унинг ихтиёрий £ ва t — 0 ва^тлгрдаги тангенциал = ~
Г- О

а̂м нормал шя — У  ш2 — тузувчилари аншрансин.
1815. г = a cost-i +  bsint-j ^аракат тенгламаси булсин. 

Харакат траекторияси, тезлиги ва тезланиши аниклансин ва
i = 0, у  нукталарда тезлик ва тезланиш векторлари
ясалсин.

1816— 1818- масалаларда берилган эгри чизикларнинг урин
ма чизигининг ва нормал текисллгининг тенгламалари ёзил
син.

1816. х — t, у ■— t2, z = t3 исталган ну^тасида ва t = 1 
булганда.

1817. у — х2, г2 = х  исталган нуктада (х >  0) ва х = 4 
булганда.

1818. х2 у2 ~  10 |
y2 +  z2 ==25 Jv( 1; 3; 4- нУк,таДа-

Кррсатма. ^ар'бир тенгламанинг унг ва чап тсшонларидан диффе
ренциал олиб, сунгра dx:dtj:dz нисбатлар топилсин.

1819. х — I — sin у =  cos t, z — t эгри чизи^нинг t= 0  
нуцтадаги тангенциал г, бинормал В  га бош нормал N  век
торлари топилсин. Шунингдек берилган нуктада т, р ва v 
топилсин.

1820. х — t, у =» f\ z = t3 эгри чизи^нинг t — 1 ну т̂а- 
сида утказилган бош нормал, бинормал ва ёпишма текислик
нинг тенгламалари ёзилсин.

I* Х ~  е‘’ У — е~ е> 2  ~  t эгри чизи^нинг t — 0 нук- 
тасида Утказилган бош нормал вг бинормалиинг тенгламала
ри ёзилсин.
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1822. x — tcost9 у —tsint, z ~ t  тенгламалар конус у cm  
даги винт чизикни аницлаши курсатилсин ва координаталар 
бошида бу чизиода утказилган бош нормал, бинормал хрм 
уринманинг тенгламалари ёзилсин.

1823. х *=■ a cost, у = a sin/, z ~ b t  винт чизикнинг их*
зхтиёрий ну^тасида ва t — -j- булганда утказилган уринма

нинг тенгламалари ёзилсин. Винт чизи  ̂х2+ у2 — а? цилиндр- 
нинг ясовчилари билан бир хил у =  arc cos ~—J L ~  бурчак]/аа+6а
остида кесишгани курсатилсин.

1824. х2 = 2az на у2 — 2bz эгри чизикнинг г — У  ab 
нуцтасида утказилган тангенциал векторнинг коор;щната у̂ - 
лари билан ^осил цилган бурчаклари топилсин.

1825. 2z = хй, у — 0 эгри чизик; жойлашган у ~= 0 текис
лик х2 + У2 — 2у цялиндрга уралади. Цилиндр сирти устида 
берилган эгри чизиц ^осил цилган винтнинг параметрик тенг
ламалари ёзилсин а̂мда унинг исталган ва t — ну̂ та-
да бинормал вектори ани^лансин, бунда t — текисликнинг 
бурилиш бурчаги.

1826. ^аракатдаги нуцтанинг t моментдаги радиус-векто- 
ри г  = a (t — sint) i  + a (1 — cos t) j  тенглама билан берил
ган. t — —  ва t =  n учун тезлик ва тезланиш некторлари
анщлансин ва ясалсин.

1827— 1829- масалаларда берилган эгри чизик^а утказил
ган уринманинг тенгламалари ёзилсин:

1827. у = х, г *= 2дса, х — 2 ну^тада.
1828. £ + 2 i/ i z = 24 ) 2; ^  ну^тада (1818-маса

лага ^аралсин).
1829. х—2t, y=\xit, z=t2, t =  1 ну^тада.
1830. r —e^+e^j-^t V  2k. t= 0  ну^тада бинормал век

тор b нинг координата уцлари билан ташкил этган бурчак
лари топилсин.

1831. у^ х 2, г—у2 эгри чизикнинг х=1 нуцтадаги бош 
нормал ва бинормалининг тенгламалари ёзилсин.

1832.*=/—sint,y  — \— cost, z=4sin^- эгри чизикнинг
t — n ну^тадаги бош нормал- ва бинормалининг тенгламалари 
ёзилсин.
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4- §. Фазодаги эгри чизикнинг эгрилиги ва буралиши

Эгрилик - jf уринманинг буралиш бурчаги <р нинг ёй узунлиги As
га нисбатининг As -* 0 даги лимитидан иборатдир.

1Буралиш —\ бинормал буралиш бурчаги 6 нинг ёй узунлиги As га 
нисбатининг A s - 0 даги лимитидан иборатдир. <р« | Д т| ва 0 « ±  | Ар| 
булгани учун, ва ~  нинг сон цийматлари

dr I dp I
<»>

векторнинг модулларига тенг. Агар эгри чизиц г =  г (/) тенглама билан 
берилса, у *олда

1 |> X г<1 1 _  Г г г т
R i г Iя р l r x r l a

1833. v~ tn  тенглккяи i буйича дифференииаллаб, (1) 
формула ёрдами билан тездйняш w нинг тангенциал ва нор
мал тузувчиларга ёйилмаси

.U 2 СО =  V Z +  V *\
^осил ^илинсин.

1834. Нуктада x—t, y —t—t* парабола буйича ^аракат 
^илади, бунда t—^аракат вацти. Ихтиёрий t моментда ва
t— 0 булганда траекториянинг эгрилиги ~  ва тангенциал ̂ ам
нормал тезланишлар ани^лансин.

1835. Нуцта дс ==4 cos у  = 3 sin  ̂ эллипс буйича ^аракат
^илади, бунда t — >;аракат ва^ти. t = булганда траекто
риянинг эгрилиги — ва тангенциал ^амда нормал тезланиш
лар аншушнсин.

1836. Агар ^аракат тенгламаси г  = ti +  +  -§- Дан 
иборат булса, исталгаи ва^тда ва t— 1 булганда траектория 
эгрилиги -щ- ва тангенциал \амда яормал тезланишлар анщ- 
лансин.

^уйидаги эгри чизи^ларнинг эгриликлари — ни бура-
1 1 лишлари — аищлансин.
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1837. x~t, ij = t2, z ~ l3 исталган ну^тасида ва /=0 бул- 
ганда.

1838. x —ef, x ^ e~ f, z = t\ f 2 исталган ну^тасида ва 
t —0 булганда.

1839. у=  4 р  г = исталган нук,тасида ва *= 1 бул
ганда.

1840. Унг винтда (x= acost, у= а  sin t, z=bt) буралиш 
мусбат, чап винтда (x=acosf, у=  —a s\nt, z=bt) манфий 
экани курсатилган.

Куйидаги эгри чизикларнинг эгриликлари ~  ва бура-
1лишлари — аниклансин:

1841. к —21, у ~ Ы , z - f2 исталган ну^тасида ва t~ \  
булганда.

1842. х=  -у-> z—x2 исталган ну^тасида ва у — 1 бул
ганда.

1843. x= e'sin/, y= ef cost, г — е* t —О ну^тасида.
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X I Б О Б; гг •
ХУСУСИЙ ^ОСИЛАЛАР,

ТУЛИК ДИФФЕРЕНЦИАЛЛАР 
ВА УЛАРНИНГ ТАТБИ^И

•• t’M) Г-?„ ';Ъ
1- §. Икки аргументли функциялар ва уларнинг 

геометрик тасвири

1°. Т аъ ри ф.  Агар х ва у узгарувчиларнинг бирор узгаришг со а̂- 
сйдаги'^ар бир циймзтлари жуфтига узгарувчи> нинг ацщ  бир киймати 
мос келтирилса, z узгарувчи х ва у узгарузчиларнинг бир цийматли 
функцияси дейилади. г нинг х ва у  га функционал богли  ̂ булиши

г =  F  (x, у) (1)

куринишда ёзилади.
2 °. Г е о м е т р и к  т асвир .  (1) тенглама геометрик ну^таи казар- 

дан цандайдир сиргни аницлайди, х ва у  нинг цийматлари жуфги хОу 
текисликда Р(дг, у) ну^тани ани^лайдк, я ~  F  (х} у) эса сиртдаги унга 
мос М(х; у; z) нуцтанинг алпликатасини аншутйди. Шу сабабли z уз
гарувчи Р(х; у) ну^танинг функцияси дейилади ва z =  F (Р) деб ёзи
лади. ,... -

3°. Ф у н к ц и я н и н г  лимити.  Агар ^аракатдаги Р  нуцта а̂р 
цандай усул билан Р[} ну^тага як;инлашганда (маеалан, / ихтиёрий чизи  ̂
буйлаб), яъни р = Р0Р нолга интилганда (р =  Р0Р--+ О) F(P) — А айирма 
чексиз кичик булса, lim F (Р ) ~  А дейилади.

Р ~ Р 0
4°. Ф у н к ц и я н и н г  у з л у к с и з  лиги . Агар lim F (Р) =^F (Р0)

Р ~ Р 0
булса, F (х, у) функция Р 0 нуктада узлуксиз дейилади. Бош^ача айт- 
ганда, агар lim F ( x - f  Дл8 % + 4&у) =  F (х,. у) булса,

Ал: - 0  ■ лГ
&у О

F  (х, у) функция (х; у) нуктада узлуксиз дейилади.
1844. К>уйидаги функциялар >\щщт цийматларга эга бу- 

лишлари учун х ва у  ларнинг узгариш со^алари курса
тилсин.

1) г=х*-\-у*; 2) az^ a2—х2—у*\ 3) z=
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4) z = V  сР—х*—уг-, 5) z = Уху, 6) г = у 1—х*—у*

ва сиртларнинг х —0, у= 0, г—О ва z+h. текисликлар билан 
кесишган кесимлари буйича бу функцияларнинг ^метрик 
тасвирлари ясалсин.

1845. Учбурчакнинг периметри 2р берилган. Учбурчак
нинг икки томонини х ва у деб, унинг юзи S  шу томон- 
ларнинг функцияси сифатида аншугансин. х ва у нинг к;абул 
цилиши мумкин булган ̂ ийматларининг со^аси ани л̂ансин ва 
ясалсин.

1846. F(x, = F {3, 1), F (  1, 3).
F (l, 2), F (2, 1), F(a, a), F (a ,- a )  

лар ^исоблвнсин.
1847. F(x, у) -  V x*'T if~ ~ 2xy,

F(tx, ty) = t2F(x, y)
экани исбот ^илинсин.

1848. z — x2 — xy + «Л Â z, Ayz ва Дz лар аншушнсин.
Агар x 2 дан 2,1 гача, у эса 2 дан 1,9 гача узгарса

kxz, Ayz, Az лар ^исоблансин.
1849. хг — у* — z2 — 0 тенглама г ни х ва у нинг чек

сиз куи бир ^иймати функциялари сифатида анщлаши ва 
улардан иккитаси узлуксиз экани курсатилсин. Бу функция
ларнинг анюушниш со̂ аси курсатилсин ва мусбат узлуксиз 
функциянинг геометрик тасвири ясалсин. Шу х2 — уг — г2 
тенглама билан аницланувчи бир цийматли, лекин узлукли 
булган z — F(x, у) функцияга мисол келтирилсин.

1850. Куйидаги функцияларнинг (z — 0, 1, 2 ва ^оказо 
булгандаги) юксаклик чизиклари ясалсин:

1) г = У  1 — — у2 ; 2 ) г  = х* — у,
3) z = хг — у\ 4) z = ху. х
1851. х ва у нолга интилганда (х-»0 ва t/->0) и=  —х у

ифода а̂р раздай лимитга интилиш мумкинлиги курсатилсин. 
(х\ у) ну т̂анинг (0; 0) ну̂ тага шундай интилишларига ми- 
соллар келтирилсинки, уша ^олларда lim и — 3, lim и = 2, 
lim и = 1, lim и — 0, lim и = — 2 булсин.

Кдрсатма. х ва у ниаг у = kx турри чизшуир буйича узгарнши 
царалсин.
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1852 (•*", У) ну^та (0; 0) нр;тага а̂р цандай усул билан
я к ю д а г а „ № ^ ? « _  j _ ,  ^  _

1) Urn-----± 4 ’ 2) Inn ху . _  1,
р.°о у- °

sin (ху)
. 3) liir. — х  = 0  ■

х - 0у-* 0
экани курсатилсин.

Кдрсатма- ху ~  о деб олинсин.
1853. * ,1, ху > 0 булганда

z — F  (х, у) = О, ху = 0 булганда
— 1, хг/ <  0 булганда

функция геометрик тасвирлансин ва унинг узилиш чизиги 
курсатилсин.

1854. г =  х +  у, 2) 3)-J = ]/ 1

4)- f  ^ - ' S r — £ ; 5) 2 ==x + Va^ = 1̂
6) у т- 1 / ^ + 1 / ~ у

функцияларнинг ани^ланиш со^алари курсатилсин ва бу функ
цияларнинг геометрии тасвирлари ясалсин.

1855. F (x , y) =  - ^ j ;  >.
F(a, b) +  (b, a) =  1

экани курсатилсин.
1856. z2==—---L— j- тенглама z ни x ва у нинг чексиз

куп бир цийматлн функциялари сифатида ани^лаши ва улар- 
дан иккит-аси узлуксиз экани курсатилсин. Бу функциялар
нинг аник,ланиш со^аси курсагагсин ва улар ичидан х2-\- у2< 1 
со̂ ада мусбат ва бу со^адан таи: царида манфий булган функ
циянинг геометрии тасвири ясалсин.

1857. х2 у" _|_ z2 = а2 тенглама билан ани^ланувчи ва 
_  р°^здан таш^арида манфий булган бир к;ийматли

2 ~  ** (■*> У) функциянинг геометрик тасвири ясалсин.
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 ̂ 2-§. Биринчи тартибли хусусий ^осилалар
z= -F(х> у) функцияда у ни узгармас деб цараб, ундан х буйича

dzолинган  ̂о с и л а г нинг х буйича хусусий уосиласи дейилади ва у -gj
ёки Fx (х, у) куриншида белгилатгади. г нинг у буйича хусусий %осц- 
ласи ^ам шунга ухшаш таърифланади ва белгиланади:

*d f= F y (*. *)•
Куйидаги функцияларнинг хусусий ^осилалари топилсин.
1858. z = х3 -f 3 jfly — у3. 1859. z = In (я2 + if).
1860. z = -™ - 1861. г — arctg
,8,2. _ Я _ .  ,8в3. и =

1864. с = V  a? -f Ь3 — 2ab cos а.
1865. и — ~  —— — —• 1866. и =  хе-У*.X ] у г
1867. и = % ~ г .  1868. а =-• arc sin (/ У~х).X Jmt
1869. z -  In f}T x  + V~y)\ x ̂  +  у ~  ~  экани исбот 

цилинсин.
1870. z=  V ^ s in X ; * + 1 / = 4 " экани исбот и̂- 

линсин.
*

1871. u = e*‘ ; 2х ~  + 1 ^  — 0 экани исбот и̂лин-
син.

1872. и == ху; ■— +  ~г— 4^ = 2и экани исбот и̂лин-у ох ш х оу
СИН.

1873. К,уйида, 1898-масалада Эйлернинг ушбу георемаси 
исботланади:

«Агар г = F  (х, у) — п улчови бир жинсли функция булса, 
у *олда x ^ - r - y ~ ^ nz булади».

Бу теорема ушбу ______ _
1) г — х3 ху* — 2у3\ 2) г = У х *  +  ху +  у2;

3 )*  = ^ ;  4) z ~ е *  
функциялар учун текширилсин.
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Куйидаги функцияларнинг хусусий ^осилалари топилсин:
1874. z = cos (ах — by). 1875. г — arc sin

1876. z = ^-ГгГ- ,877- “  = ln sin (* —  20-
1878. и = sina'(x f  У) — sin2 х — sin2 у.
1879. u= ^V  х* +  У* +  г*<

( I i f  + '\^yf + = 1 ЭКЗНИ йсбоТ {̂ нлинсин-

1880. z -  е" In t/; + у - ^  =  экани исбот ци-

линсин. / Т  ЭТ дТ
1881. Г  = я |[/ —; 1 Ж  +  8~Щ =0 экани исбот ^илинсин.

1882. г = е2 sin ^ — f-j:

4- Г — 4-ev sin2 -К- экани исбот килинсин.\дх 1 ду J  2 г
1883. Ушбу
I) г '- т Ё т г ;  2) z = z== arctg—

функциялар учун бир жинсли с[)ункциялар ^акидаги Эйлер 
теоремаси (1873- масалага царанг) текширилсин.

3- §. Биринчи тартибли гуляк, дифференциал
Агар г — F  (х, у) функция (х, у) нуктада узлуксиз хусусий коси

ла лар га эга булса, унинг тулин; ортгирмаси
дг дг

^  ̂  дЗГ Адс “Ь- ^ А^ + е*р * . 0)
куринишида ёзилади, бунда р -- Y  | Lx | 2 4 - | Ду |а нолга интилганда
(Р -+ 0) е-* 0. У  ^од$а Ах +  Д (/ ифода mg лиц орттирма Аг
нинг бош цисми бдлади: у функциянинг тдлик диффгренциали дейи
лади ва аг оркали Селгиланадн:

<2>
бу'вд 'ш у^ н Т у!^  Г3; 2) У ”  Те',Г Леб ОЛСаК’ rfjc==A**

дг дг ■ # ч
— дх ~ду ^
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M ^dz  ч ,ччч (Ц
экани келиб чицади, яъни Д* ва ку  етарля кичик булган ^олда функ
ция нинг тдлшс орттирмаси тацрибан тулиц дифференциалга тенг бу
лади (V боб, 7 - §).

Агар. F  (х у) функциянинг (х; у) нуцтада т^лн^ дифференциали 
мавжуд булса, функция бу нуктада дифференциал ланувчи дейилади.

.1884. Ушбу
S

1 )г  = Л/; 2) г — — I —; 3) и ~ е ( ; 4) z  = V ~ # + y T
А У

функцияларнинг тули^ дифференциаллари топилсин.
1885. К,уйидаги функциялар тулщ дифференциадларининг 

к;ийматлари топилсин:
1) z =  х — 2, у  — dx = 0,1. dx = 0,2 булганда;
2) и =  'ех*, х — 1, у — 2, dx — — 0,1, dy — 0,1 булганда.
1886. z = ху функция учун х = 5, у  = 4, Ах — 0,1, 

Аг/ = —0,2 булганда dz па Az ^исоблансин.
1887. х 2 дан 2,1 гача, у  эса 3 дан 2,5 гача узгарганда

Ф — arcfg ^ функциянинг узгариши тацрибан ^ис.облансин.
1888. Цилиндрни деформация к,илиш натижасида унинг 

радиуси R  2 дан 2,05 дм гача ортиб, баландлиги Н  эса 10 
дан 9,8 дм гача намазан. A V ^ d V  формулага аеосан ци
линдр ^ажми V нинг узгариши та̂ рибан топилсин.

1889. Турри бурчакли учбурчакнинг катетлари 0,1 см 
анщлик билан улчанганда 7,5 ва 18 см га тенг булган! 
Гипотенузани ^исоблашдаги абсолют хато анщлансин.

'(I) дан

1890. Ушбу
1) г — ^ — j\  2) s = хШ\ 3) и = V  х2 + у 2 + г%

функцияларнинг тулщ дифференциаллари топилсин.
1891. х 2 дан 2,1 гача, у эса 1 дан 0,9 гача узгарган

да z — 1л (х2 -f- у2) функция учун dz ва Дг ларнинг циймат- 
лари топилсин.

1892. х 5 дан 4,5 гача, у эса 3 дан 3,3 гача узгарганда
г — arc яп  ~  функциянинг узгариши тащжбан ^исоблансин.

1893. Конусни деформация ^илиш натижасида унинг ра
диуси /? 30 дан 30,1 см гача ортиб, баландлиги Н  эса 60 
дан 59,5^си гача камайган. AV ̂  d.V формулага асосан ко
нус ^алши V нинг узгариши тагфибан ^исоблансин.
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1° Агар г — F(x, .</)' булиб, x = f ( l) ,  // = ф (t) булса, г t нинг 
(Ьинтияси дейилади. У  з̂ &лда, агар F , / ва <р дифференци-

S S 3 S & « « « ■
d i ~ d x d t  *’ dydt  

б л̂ао“ ' Агар z~=*F(x, у) б?либ, x =  f(u, v), у = q> (и , v) ва F, /, <p
диффёренциаллзнувчи функциялар булса,

дг дг Ф/ _ ^  ЁЙ
§м ~ 5 * d« dy flw ' &> ~г дя dv■ ду до

булади. * д
1894. Куйидаги тенгламалардан (1) формулата асосан

топилсин.
\ ) ' z  — я2 Ч~ ХУ ~Ь У2’ х ~  У ~  t*
2) г = У * 2 + «/* . х = sin ft у = cos ft

z функция ифодасига х. ва у ларнинг к;ийматларини цуйиб 
ва сунгра t буйича ^осила олиб, натижа текширилсин.

1895. г = j , х = е(, у  = 1 — е \  ~  топилсин.
1896. г — uv, бунда и ва v лар х нинг функциялари,

^  ёзилсин. dx
1897. г — хеу, бунда у  узггрувчи х нинг функцияси 

dz -— езилсин.
1898. Агар F (x t,. yi) — tn-F(x, у) булса, z=> F(x, у) 

функция бир жинсли дейилади. F  (xt, yt) -■ tn-F{x, у) 
тенгликнинг иккала томонини t буйича дифференциаллаб, 
сунгра t — 1 деб, Эйлернинг бир жинсли функциялар а̂̂ и- 
даги теоремаси исбот цилинсин:

дг . д л

1899. 2 = ~  . бунда х = и — 2v, у = v +  2u. ^  ва ~  
ТОПИЛСИН.

1900. z = F (x , у). "Агар: 1) и ~mx-\-tiy> v~px-\-qy;
2) и = ху, V = булса, — ва ~  лар J  ва J  лар орцали 
нфода цилинсцц.

4- §. Мураккаб функцияларнинг ^осилалари
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г
1901. u = F(x, у); л: = гсо5ф, у —г sin ф. ~  па — лар

ди ди « — »^  ва^- лар ор а̂лн ифода ^илинсин а̂мда
/ди\ъ [  I ди\ 2 (ди\ъ (диУ 
\дг) [ г  ду) \дх) [ду/

экани курсатилсин.
1902.’ г — у + F  (и), бунда и — хъ~  у2. F  (и) исталган

дифференциалланувчи функция булганда у ~  4- х ~  = х бу
лиши исбот цилинсин.

1 dZ 4 > •'1903. ^уйидаги тенгламалардан топилсий:
1) г = Ах2 -f 2Вху + Су2, х = sin/, у — cos/;
2) г = arc tg ~ , х = еге 4- 1, У = ev  — 1.

1904. z = xy +  xF(u), бунда и = ,
дг . дг ш

Х д х + У д у~ г +  ХУ ' - - * ’ *«-' / 
экани исбот килинсин.

1905. г = г/ф(и), бунда и — г 8 — у3.
1 Эг ,

X <?* ‘ Л/ — у2
экани исбот цилинсин.

1906. z = F (x ,y ). Агар: 1) « = х -f 2у, у = х — у,
2) “  = о = * + У булса, ^  ва ^  лар J  па лар ор-
цали ифодалансин.

5-§. Ошкормас функцияларнинг ^осилалари

(*о* Уо) ечимга эга булган F(xt у) =  0 т е н г л а м а ,  унинг
dFg— ^осиласи (х0; у0) нуцтанинг а̂ндайдир атрофида узлуксиз ва нолга

l dF Лтенг эмаслик у —  Ф  0  j  шартларини ^аноатлантиргандагина, х0 атрофи-
да t) ни х нинг узлуксиз функцияси сифатида аницлаб беради. ix0; Уо)

dFнуцта атрофида, ю^оридаги шартлардан таш^ари ^  ^осила ^ам мав-
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(2)

dy
жуд ва узлуксиз булса, у *олда ошкормас функция ^  ^осилага эга 
булиб, бу косила ушбу ^

^  (о
dx dF u '

ду
гЪоомула билан анинланади.

2° F(x, У» 2 ) = 0 т е н г л а м а  учун ю^оридагн шартларга ухшаш
шартлар бажарилса (яъни ~  ^осила {аг0; у0; г0) нуцта атрофида нолдан

dF dF
фар^ли ва узлуксиз: *осилалзр бу ну^та атрофида мавжуд ва
узлуксиз булса), бу тенглама z ни х ва у нинг ошкормас функцияси 
сифатид* ани^лайди ва у цуйидаги хусусий ^осилаларга эга булади:

dF
dz __ дх dz ду
дх d/ 7 ’ %  ~  д ? '

о? дгЩ ■ • 11Щ ы. & к** • ■ : <\% • > ■, •r> •
drК̂ уйидаги тенглашлардан ~  топилсин:

1907. X2 + У2 — 4x 4- бу = 0.
£ 1 _?

1908. 1) л:3 + у 3 — а 3; Я) хё*у — уе** = 0.
1909. Ах2 4- 2Вху + Су2 + 2Dx + 2Еу  +  F  —0.
К,уйидаги эгри чизюугарга утказилган уринмаларнинг бур

чак коэффициентлари топилсин:
1910. хг -\- у2 — 10£/, л: = 3 турри чизик; билан кесишган 

нуцталарда.
1911. х3 -f у* — 2аху = 0, х — у = а ну^тасида.
1912. х2 -f у2 + 2л: — 2// = 2 эгри чизщнинг уринмалари:

1) Ох; 2) Оу ук^а параллел булган ну^талари топилсин.
К̂ уйидаги тенгламалар дан ва — топилсин:
1913.. хг -\-уг +  г2~  6х = 0. 1914. z* = xy.
1915. соs(ax + by — cz) == Цах -{-by — сг). -.«• urwyi
1916. xyz ~  а*> х ~  -hy ~  =■= — 2z экани курсатилсин.

1917. + у |? = 2 дифференциал тенгламани, ~  —ф(~)
(конус сиртлар) тенгламаси била* берилган ошкормас функ
ция z цаноатлантариши курсатилсин.
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Куйидаги тенгламалардан Cj x топилсин:
1918. х2 — 4г/2 = 4. 1919. х у+  \пу+  \пх =0.

Л
1920.у +  х = ех. 1921. 2cos(* — 2у) — 2 у— х.
1922. у2 — ху — 4 эгри чизи^нинг х = 3 турри чизи  ̂

билан кесишган нукталарида утказилган уринмаларнинг бур
чак коэффициентлари топилсин. ~

1923. хг -ft/* -j- z2 — 2zx — as дан |^ва ~  топилсин.

1924. 2 sin(jt -J- 2у — 3z) = x + 2у — 3z булса, +  ~  = 
= 1 булиши курсатилсин.

1925. /п — + = 1 дифференциал тенгламани цилин
дрик сиртлар тенгламаси билан х — tnz = ср(г/ — пг) берилган 
ошкормас г функция а̂ноатлантириши курсатилсин.

6-§. Ю^ори тартибли хусусий *осилалар ва тулиц 
дифференциаллар

ва хусусий ^осилаларга эга z =  F (x ,y ) функция берилган бул
син. Бу ^осилалардан олинган хусусий ^осилалар 2-тартибли хусусий 
з̂ осилалар дейилади. Улар цуйидагича белгиланади:

дх дха ' ду дхдц* -.•>« .
х (д1Л  л ®

W  _  d*F . °  J y  1 d*F 
. • дх дудх* ду ~~ ду1 т

Учинчи тартибли ва бош^а ю^ори тартибли хусусий хссилалар ^ам 
шунга ухшаш таърифланади ва белгиланади.

Х4осила олиш тЪртиби билаигина фарцланувчи аралаш ^осилалар 
узлуксиз б^лсалар, улар узаро тенг булади:

& F  _  d^F_ d*F __ d*F. _  & F
дхду ~~ дудх9 дх2ду ~~ дх ду дх ~~ дудх2 ва к-130*

Ю^ори тартибли ^осилаларнииг ^уйидаги жадвалига эга б^ламиз:
d*F d*F dPF

2 - тартибли 5 ^ ;  ^ j y ; щ ? ■
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dip &F d*F d*F „ __
3 -тартибли д^з >* дх"ду:  dx dy> ; d j? *0Ka30’
Ю Ч°РИ тартибли Tj-лин дифферещиаллар ^уйидагича анщланади:

^ г== U  Лс2 +  2 §̂ ~Qljdx dy -(- ^ 2  «О*- Бу тенгликни символик
д *

<?2 ~ ( jx ^  +  dtidtJ j  2  кУРннишДа ёзИш мумкин. Шунга ухшаш

^ ^ [ ^ d x + ^ d ^ J z B a  показе. '

1926. 7 =  Xs -'г х*у +  у3.' 3-тартибли хусусий ^осилалар
ТОПИЛСИН. f а

1927. 1) *=* sm(ax — by)-, 2) z = ~ \  3) z = In(* — 2y)
функциялар учун ~  = ~  Э1сани текширилсин.

1928. и = х* -h Злг2ь/а — 2у*. 4- тартибли хусусий ^осила- 
лар топилсин.

1929. и = —. 3-тартибли хусусий ^осилалар топилсин.X
/ 1  1 \ d2s d2s 11930. з = In I — ——у  —— + = -j- экани текширилсин.

1931. z = arc/g— . 2-тартибли ^осилалар топилсин.

1932- z = sin (f- -  f ); (£  + 2 = ~  (у  “  j )  2 экани 
текширилсин.

1933. и = arc 1g(2jc — t); f  2 т™- = о экани текши
рилсин.

1934. s — cix -f- Ы', {х ~  +  t ~  J  s = — ^  экани 
текширилсин. . •>

___В_ ■ '
1935. и — хе * функция

X — +  2 (- 4 - - '|  = «  —h 5//7 % v 3
диф^ренциал тенгламанк ^аноатлантириши курсатилсин.

1936. Агар z — /{х, у) функция п- улчовли бир жинсли 
Функция б^лса,

V* а2г « О vm З2- , ,  Эг



ёки символик куринишда
7 д д \а 
I  *5 i + !/s lJ * - " ( »  — •)*

булиши исбот ^илинсин.

Кдрсатма. х *%==пг тецгликни (1898-мае ал ага царанг):
1 ) х буйича; 2 ) у буйича дифференциаллаб, натижаларйи мос равишда 
л: ва у га к^пайтириб, а̂дма- ?̂ ад цушиш керак.

1937. Ушбу 1) 2 — х* -f ху + Уг\ 2) г =* 3) г =* -2~

4)г=>Ь^“  — 1 ) бир жинсли функциялар учун х(̂ ~х +
д \» ,+ у — I z — n(n— 1)2 тенглик текширилсин.

1938. Агар: 1) и — ^ ; 2) и = х\п^  булса, то
пилсин.

1939. 2 = cos(/n* -j- пу). (Pz — — z(mdx + ndyf экани 
исбот цилинсин,

1940. г = 1п(шс + by). 1) <Pz — 2dzs; 2) dnz — ( —-1)" ~ 1X 
X (n — 1)! dzn экани исбот килинсин.

1941. Агар 2 = F(u,v), бунда и = тх  + пу ва у = рх +
д2г (  д д \« / д д \

+  W  булса, z: а Т а ^ Г а »  f P  a J X
/ а  a \ a2* / a . a \*

x r  ^  = Г  S  + 2 бУЛИШЙ исбот
^илинсин.

1942. £  — 4 3 иФ°Дада *• у узгарувчиларни
янги и = Зх + у  ва и = х у узгарувчилар билан алмашти- 
рилсин'(1941- масалага к,аранг).

1943. 0  — 4 £ j y+  4 ^  ифоданинг узгарувчилари
ц = 2* + у ва а = ?/ узгарувчилар билан алмаштирилсин 
(1941-масалага царанг).

1944. Агар и ва v лар х ва у ларнинг функцияси булиб,
д2г (  д д \ 2  дг

2 =  F(u, V) булса, ^  аы +  ^  J 2 +  ^  +
+ экани курсатилсин. Шунга ухшаш ^д^ва|^аниц-
лансин.
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1945. —  иФ °дадЕ узгарувчилар и — ху ьа
v _  JL янги узгарувчилар билан алмаштирилсин (1944- маса- 
лага паранг).

\ № . ^  +  У щ ^ 7 Т г  и̂ юдада узгарувчилар х = 
__ г cos ф ва у = г sin9  янги узгарувчилар билан алмашти
рилсин (1944- масалага гарант).

1947 z 2- тартибли хусусий цосилалар топил-
син.

1948. ы = -3 ~. 3- тартибли хусусий ^ссилалар топилсин.

1949. г *  -з^-; g  + 2 Д -  + g  -  ̂  экани исбот
^ИЛИНСИН. з

1950. s = In (ал: — « ); +  s = 2 экани ис
бот килинсин.

1951. z = 2 cos* (х — -); 2 ~  + -—4̂ - = 0 экани ис
бот и̂линсин.

ч » d2z дг дг * ^1952. г = е J \ у — ^  экани исбот цилин-
син.

1953. и — у lnx. сРи ва д* и топилсин.
1954. -^2 “ ' а3^2 ифода да узгарувчилар янги ц — ах +

+ у ва v — ах — у узгарувчиларга алмаштирилсин (1944- маса
лага царанг).

1955- х |^  +  у ифодада узгарувчилар и == у ва у =
— — ■янги узгарувчиларга алмаштирилсин (1944-масалага 
Паранг).

1956. / ва <р функциялар икки марта дифференциалланув- 
чи функциялар булганда и — ~ ~ ~  + ф (~г] функция ушбу

ху . 4- №и I г да I ди — п
Д и**р Э;/ й-"а д* У дуфференциал тенгламани ^аноатлантириши курсатилсин.
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1°. Р  ва Q лар х ва у ларнинг диффереьциалланувчи функцияларк
дРбулганда Рдх +  Qdy ифода тулиц дифференциал du булиши учун =  

dQ~  шартнинг бажарилиши зарур ва етарлидир.

и ни топиш учун —  =  Р  ва — =  Q шартлардан и =  I Pdx -4- дх ду J

7- §. Тулиц дифференциалларни интеграллаш

+  <Pi (У)> м Q t t y + T a M  тенгликларни з̂ осил циламиз.
Биринчи ифодадан барча маълум з̂ адларни олиб, унга иккинчи ифо- 

дадаги биринчида етишмаган ва фа^ат у га боглиц булган маълум з̂ ад- 
ларни к.ушсак, и з̂ осил булади.

2° Р, Q ва R  лар х, у ва г нинг дифференциалланувчи функция- 
лари С>улганда P d x + Q d y  +  Rdz  тулии; дифференциал du булиши учун

а р _ aQ ар _dR
д у д х  9 dz ~~ дх 9 дг ~  ду

шартларнинг бажарилиши зарур ва етарлидир.
Бу шартлар бажарйлганда и цуйидагича топилади:

и =  j* Pdx-j- фх 1ц,г). « =  J  Qdy-t-<Pt(x, г), н = J  R d z+  <р3 (х. и).

Биринчи ифодадан маълум з̂ адларни олиб, унга иккинчм ва учинчи 
ифодадаги, биринчида етишмаган, у билан г га бог лиц маълум з̂ адлар 
кушилиб ечилса, и з̂ осил булади.

Функцияни унинг тули^ дифференциали буйича топиш, тдли  ̂ диф* 
ференциаяни интеграллаш дейилади.

К у̂йидаги ифода лар ту лщ  дифференциал du экани текширилсин ва 
и топилсин:

1957. (2х +  у) dx +  (x — 2y — 3) dy,
1958. xsin 2ydx + x2cos 2ydy.
1959. (x + In y) dx + {— +  sin y j dy.
iQ«n xdy — ydx1960. ^  + yi •
1961. (yz — 2x) dx +  (xz +  y) dy +  {xy — z) dz.

1962. ( у  -  r*) ̂  + 7  — ( f  +  ГТТ*) dz-

Куйидаги ифодалар тулю  ̂ дифференццал du экани тек
ширилсин ва и топилсин:

1963. (у2 — 1) dx -f (2ху + Зу) dy.
1964. (sin 2у — у tg х) dx +  (2х cos 2у + In cos х + 2у) dy-
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1965. (y-~SJ~ / )  ^  + +  +  \)dy.
< At Л . 1 +  V *  +  1 AV

1 9 6 6 . t y  t* +  i  &  +  2 y ~  d *-

1 9 6 7 . (In у  — cos 2z) dx +  [ jf +  z "jdy -f (x +  2x sin 2z) dz.
л £̂x — 3 dy 3 у — z i1968.  -------- -z—  a*.

8 -§. Текис эгри чизи^нинг махсус нукталари

' dF г, df лF  (х, //)=^0 эгр:* чизициинг бирспта нуктасида^г =  О ва д^= 0
л</лса бундай нукта махсус дейилади.

Бу нуктада утказилган уринманинг £= I/1 бурчак коэффициента 
л J- 4- Ck2 =  0 тенгламадан топилади, бундаги Л, Б  ва С лар мос

^  >/\ a2f  a2F 
равишда ^ г ,  5 П &  8 3  ^  ^илгларнинг шу нуктадаги кийматла-
ридан иборат.’ Бу ерда куйнгдаги уч хс-л булиши мумкин:

\) В 2— А С >  0  — уринмалар иккита булиб, нукта тугун нщ та
дейилади. ^

2) J33 — Л С < 0 — уринма булмайди, нукта яккаланган булади.
3) Б 2 — ЛС =  О — бу ^олда нукта ёки’ яккаланган, ёки цайтиш 

нуктаси, ёки эгри чизикнинг уз-$зига уриниш нуктаси булади; кайтиш 
ва уз-^зига уриниш кукталарида эгри чизикиинг икки шохчасига битта 
умумий уринма мавжуд булади.

Учинчи, шуб^али ^олда масалага гула жавоб бериш учун, текши- 
рилаётган нуктанинг кхтиёрий кичик атрофида эгри чизи^нинг бошка 
нукталари бор ёки йУклигини аниклаш керак.

К̂ уйидаги эгри чизи^ларнинг жойлашган со^алари, коор
дината уцлари билан кесиц1ган нг^талари, махсус нукталари 
аншушнсин ва эгри чизш л̂ар ясалсин. -

1969. *3 + х2 — у2 ~  0. 1970. у2 = (х + 2)3.
1971. х9 — х2~ у 2^ 0 . 1972. у2 +  х* — х2 =  О.
1973. (у — х)г := 1974. у2 «  (х — 2)2.
Куйидаги эгри чизи^ларнинг жойлашган со^алари, махсус 

нукталари ва асимнтоталари ани^лансин а̂мда эгри чизшушр 
ясалсин:

1975. (*  + 2a f  + ху9 = 0. 1976. jc3 — у3 — 3у2 = 0.1977. х3 +  у* заху-^ о 1()78 уг ^  __а^ в  4̂

Куйндаги эгри чизшущрнинг жойлашган со^алари, коор-
1,”ата Учлари билан кесишган нукталари, махсус нукталари 
аншуюнсин вд эгри чизшуир ясалсин;
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1979. у2 -f х3 — 2хг =  0. 1980. а2 у2 — х2 (2ах — х2).
1981. у2 = х(х +  2)2. 1982. ху2 = (л: -f a f.
1983. 4у2 = jt5 + 5л-«. 19 84. у2 — х4 + л:2 = 0.
1985. 4х2 — у2 -f х3 — у3 — 0 эгри чизщнинг асимптотаси, 

махсус ну^таси, уы<,х, координата уцлари билан кесишган ну̂ - 
талари топилсин ва эгри чизик ясалсин.

Куйидаги эгри чизикларнинг жойлашган со^алари, махсус 
нуцталари ва асимптоталари топилсин:

1986. 1) у2 (2с
2) а2 (а2

1987. 1) лг (л:3
2) a (*2

9-§. Текис эгри чизицлар оиласининг урамаси
F  (х, у, а) =  0  эгри чизиклар оиласининг урамаси деб шундай эг

ри чизицца айтиладики: I) у оиланинг ^ар бир чизигига уринади; 2 ) 
унинг >̂ар бир ну^таси оила эгри чизицларидан узидан фарцли бйттаси 
билан унинг уриниш ну^таси булади.

F  (дг, уу а) — 0 эгри чизиклар оиласининг урамаси мавжуд булса, 
унинг тенгламаси р

F  (х, у, а) =  0 ва Fa (х, у, а) =  О
тенгликлардан а оараметрни йу^отиш натижасида ^осил булади.

Бу усул билан топилган эгри чизиц у рама булмасдан, оила эгри чи- 
зицлари махсус нукталаринкнг геометрик урни ^ам булиши мумкин {1990, 
2 ) масаланинг жавобига к̂ аралсин).

К̂ уйидаги эгри чизиклар оиласининг урамаси топилсин ва 
урама а̂мда оила эгри чизи^лари ясалсин:

1988. 1) у = ах f a 2; 2) у = ахг +
1989. 1)(* — а)2 +у2 = /?2; 2) 4ay = (x— a f.
1990. 1) у — '1 — (x — af\ 2) (у — I)3 = (х — а)2;
3) (У -  I)2 (x - d f ;  4) 9 (у - а )2 = (х - a f .
1991. Узунлиги узгармас а булган кесманинг учлари коор

дината уцлари буйича сиргакади. Бундай кесмалар оиласи
нинг урамаси топилсин.

1992. Координаталар бошидан утувчи ва марказлари уг .= 
= 4х параболада ётувчи айланалар оиласининг уармаси топил
син.

1993. Диаметрлари ху — а2 гипербола нуцталарининг фокал 
радиус-векторларидан иборат булган айланалар оиласининг 
Урамаси топилсин.
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1994. Координаталар бошидан бошлангич b тезлик билан 
-кка' а бурчак остида туп отилган, a ĵ ap хил булганда 

" траекториялари оиласининг урамаси топилсин.

1995. 1) Р узгармас булганда х cos a -f- у sin or — р = 0 туг* 
ри чязюуир оиласининг; 2) у = ах + ~  тугри чизик^ар оила
сининг; 3) t/ — 1 = (х — а)8 кубик параболалар оиласининг 
р̂амалари топилсин. _

1996. Мэркаэлари Ол: у^да е”увчи, радиуслари эса уша 
марказлардан чи а̂рилган уг = 4л параболанинг мос ордина- 
таларига тенг айланалар оиласининг урамаси топилсин.

1997. Ярим уцларининг йириндиси узгармас f  узунликка
тенг булган ^  1 эллипслар оиласининг урамаси то
пилсин. ‘ 4. I*'*1

1998. а ни узгарувчиЗлисоблаб, симметрия ук;и Оу ущя 
параллел булган,(— а; 0), (За; 0) ва (0: За3) ну^талардан утув
чи параболалар оиласининг урамаси топилсин.

10-§. Сиртга утказилган уринма текислик ва нормал
Сирт F  (х, у , г) = 0 тенглама билг и берилган булсин; уша сиртда 

М(х; у; г) нуцта олинган. Бу нуцтадд утказилган нормал тенгламалари 
цуйидагича ёзилади:

Х  — х V — // Z — г
д£ &F -  д [
дх ду dz

Уринма текислик тенгламаси:

( ! )

ё£ . < * - « ) + $ > - » * £  (Z - r t- 0  (2)
дан иборат булади.

(1) ва (2) тенгломалардаги X , V, Z —  нормалнинг ёки уринма те- 
кисликнинг узгарувчи координаталари;;ан иборат.

N  |  | векторни сиртнинг нормал вектори деймиз.

Агар сиртдаги бирор ну^тада =  0, д-щ =  0, ^  = 0 булса, у
махе ус ну^та дейилади. Бундай нуктада сиртнинг нормали хам уринма 
текислиги *ам булмайди.

Куйидаги сиртларга утказилган уринма текисликлар тенг
ламаси ёзилсин:
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1999. 2 = *4 + 2гД (1; 1; 3) нуктада.
2000. xy = z1, (x0; y0; z0) нуктада.
2001. xyz^cP, (x0; y0\ z0) нуцтада.
2002. 5̂ + fa — pr= !> (■*<*; Уо'. zo) ва (a; 6; с) нуи̂ талар-

Да.
2003. д:а+4уг+22=36 сиртга уринма ва лг+у—г —0 те

кисликка параллел булган текислик аниклансин.
2004. x2-\-y2—z2 конус сиртнинг (3; 4; 5) нуцтасида ут

казилган нормалнинг тенгламалари ёзилсин. Конуснинг а̂н- 
дай нуцтасида нормал ани^мас?

2005. хг+ у2—xz—yz—О сиртнинг (0;, 2; 2) нуцтасида 
утказилган нормалнинг координата yiyiapH билан ;̂ осил цил- 
ган бурчаклари топилсин.

2006. x2z+ y2z—4 сиртнинг (—2; 0; 1) нуцтасида утка
зилган нормалнинг тенгламалари ёзилсин. Нормал ва сирт 
ясалсин.

2007. хуг—а3 сиртга утказилган уринма текисликлар
координата текисликлари билан узгармас ^ажмга эга пира-
мидалар хрсил ^илиши курсатилсин.

2 2 2 2
2008. *-3 -f t/ т  + г т  — а т  сиртга утказилган урин-

. I
ма текисликларнинг координата ^цларидан кесган кесмалари 
квадратларининг йигиндиси узгармас а2 га тенг экани кур
сатилсин.

2009. Координаталар бошидан у  = xtg ~  геликоиднинг

( па \а; а; j ну^тасида утказилган уринма текисликкача бул

ган масофа аниклансин. 2 = 0;™ ; —; па кесимлар буйича 
сирт ясалсин.

2010. az = х2 -f у2 сиртнинг х — у — г турри чизиц би
лан кесишган нукталарида утказилган уринма текисликлар-
нинг тенгламалари ёзилсин.j 2 ^2

2011. 52+ = 1 сиртнинг (х0; у0; z0) куцтасида
утказилган уринма текисликнинг тенгламаси

, УУо 1 22Г0 __ 1а2 -Г 62 ~Г -  А
куринишда булиши курсатилсин.
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9012 хг +  Уг — (г ~ ' 5)2 “ °  сиРтнинг х0= 4 , z0 = 0 ва 
—Я нуктаснд3 утказилган нормалнинг тенгламалари' ёзил- 

cwT Биринчи октантда (л; > 0, i, >  0, z >  0) сирт ва нор-

м - я - -  — г/а сиртнинг (2; 2; 0) ну^тасида утка- 
илган нормалнинг координата учлари билан ташкил цилган

ЛчгппяКЛЗО ТОПИЛСИН»
2014. Координаталар бошидан (2а3 — г2) дса —  а2г/а =  0 ко- 

ноиднинг (а; а; а) нуцтасида утказилган уринма текислик- 
кача булган масофа ани^лансин.

2015. х 2 + ,у '‘ 22 =  а " сиртнинг ихтиёрий нук,таси- 
яа утказилган уринма текисликнинг координата у^ларидан 
кесган кесмаларининг йипшдиси узгармас а га тенглиги 
курсатилсин.

2016. z = 4 — х* — у2, сиртнинг ^аиси ну^тасида утка
зилган уринма текислик: 1) хОу текисликка; 2) 2х +  2у +
4-z= 0  текисликка параллел булади? Уша уринма текис- 
лккларнинг тенгламалари ёзилсин.

11-§. Скаляр майдон. Юксакликлар чизи^лари ва сиртлари. 
Берилган нуналиш буйича хосила.

Градиент.
и = F  (х, у) тен]-лама бирор со^.шинг ^ар бир (лс, у) нуцтасида 

и ни антугао берадн, уша со^а скаляр и нинг мпйдони дейилади.
F  (х, и) = uv  F  (х, у )=  на, . . .  лардаги и1( ы4, . . .  лар узгармас 

булганда чизшушрнннг ^гр бири буйича скаляр и узгармас булиб, у 
фацат (х; у) ну*;та бир чизик,дан иккинчи чизиць;а утганидагииа узгара- 
ди. Бу чизицлар юксакликлар чизьщла^ш ёки изочизицлар (изотермалар, 
изобаралар ва шунга ухшаш дейилади.

и — F  (x,.jf/, г ) тенглама уч улчслли фазонинг бирор к,исмида ска
ляр и нинг майдонини аницлайди. У  з;олда иэосиртлар ёки юксаклик
лар сиртларининг тенгламалари

F  (х, у , z) =  ul9 F  (х, у , г) =  иг> . . .  
лардан иборат булади.

(■*; т  г) ну^та х =  х0 +  / cos а, у = у0 -f- I cos р, г =  z0 -f- / cos уи
ТУРРИ чизи$ буйича -£* == 1 тёзлик билан харакат килсин.

У  ^олда F  (ху у„ $) скаляр
du du dF dF 0 dF
dt ^ d i  = a r cosa +  ^ C30sP +  a r c°sT =

еЗЛИК ^Илан узгаради, бундаги ЛГ | j — изосиртнинг
С ^ ^ ТОРй / 0 {cos a ; cos \\; cos у } — I  йуналишнинг бир-^кторидан ибора^
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Щ =  дх v'us u т  ду ̂  р +  dz cos У -  14' 10 .нчмг#
^осила u =  F (x ; //; zj функциянинг берилган / 0 {cos a; cos Р; cos у } 
йдналиш бдйича \осиласи деййлэди.

г; t du ди
и ~  F (х, у> г) скалярнинг градиенти деб grad и =  ^  i  +  ^7,У+

ды ' *+  £ векторга аитилади. Градиент скаляр « нинг энг тез узгариши
тезлигининг векторидан иборат.

2017- 2 = 4 — л:2 — у2. Юксаклик чизицлари ва А (1; 2) 
ну^тада grad z ясалсин.

у
2018. z — arctg — . Юксаклик чизщлари ясалсин ва: 1) 

у =* х турри чизикнинг исталган нуцтасида, у  =  — х т^ри 
чизщнинг исталган ну^таенда, жумладан (у ; ±  у ), (1; ±  
+ 1), . . .  ну^таларда grad z ясалсин.

X2
2019. Баландлик горизонталларн / i f  20 -—."4 — у2 тенг

лама билан аник;ланади. h — 20, 19» 18, 16 ва 11 ж га мос 
горизонталлар ясалсин. Бунда grad h нинг йуналиши энг 
тикка к,ияликка эга чизиц йуналишини ани^лаб берса, унинг 
катталиги эса юксакликнинг уша киялик тиккалигини бера
ди. х — 2 ва у = 1 ну^тада grad h ясалсин.

2020. z2 = ху сиртнинг (4; 2) нуктадаги энг катта тик- 
калиги топилсин.

2021. и =  In (е* еу) функциянинг координата бурчаги
нинг биссектрисасига параллел йуналиш буйича ^осиласи 
топилсин.

2022. и — хг + У1 + 22 функциянинг I  {cos 45°; cos 60°; 
cos 60°} йуналиш буйича ( 1; 1; 1) ну^тада ^осиласи топил
син; уша ну^тада grad и ва унинг узунлиги топилсин. Юк
саклик сиртлари ясалсин.

2023. и — хг + У2 — 2z скалярнинг юксаклик сиртлари 
ясалсин ва и = 4 сиртнинг Ох щ  билан кесишган нуцтала- 
рида grad и топилсин ва ясалсин.

2024. и = ̂ 2 + ̂  + 4  функциянинг (а, Ь\ с) нуцтада, уша 
нуктанинг радиус-вектори йуналиши буйича ^осиласи топил-



2025 . z = ч J \yi' • Юксаклик ччзщлари ва ( — 1; 2) нуцта-
„я prad 2 ясалсин *амда j grad г\ топилсин.

2026 и = хУг- Координата учлари билан бир хил бурчак 
тузувчи йуналиш буйича исталган нуктада ва (1; 2; 1) нуктада

ТОПИЛСИН.
dl 2027. и = х2 +  У2 — z* скалярнинг юксаклик сиртлари
я с а л с и н , *  координаталар бошидан утувчи сиртда grad и аниц- 
лансин ва уша сиртнинг у. = 0 ва г = 2 булган нукталарида 
grad и ясалсин. ____________

2028 . о — V  &  У2 +  2а- grad и ва унинг узунлиги то-
пилсин.

S 2
2029. и = -- — |г функция майдонининг изосиртла-

ри ясалсин ва (а; 6; с) нуктада уша ну^танинг радиус-век- 
тори йуналиши буйича и нинГ ^оеиласи топилсин.

12-§. Икки уг1гарувчили функциянинг экстремуми
. -  АР

1°. 3  а р у р и й ш а р т л а р z =  F  (х; у) функция фацат ~  =  О 

ва ~  = 0 булган нукталардагина экспремумга эга булиши мумкин.
г. &Бу нуцталар критик нуцталар дейиладв.

Л2Г pav А2р
2°. Е т а р л и  щ а р т л а р .  zJL , ва —L. xoctf лаларнинг (х0 

, , дх2 dxcfy J ду2

Уо) критик нуктада ги кийматларини Л, В  ва С оркали белгилайлик. 
У  ва т̂да агар:

А В

В С 
А В

В  С 
А £

в с

' А < 0 булганда F  (х0; у0) «  zmax
> 0 , 6 yJica, у ^олда

А > 0 булганда F  (х0; 0̂) =  zmin;{
<  0 , булса, у >̂ олда эктремум булмайди;

— 0 , булса, у ^олда экстремум булиши ^ам мумкин, бул-

маслиги ^ам мумкин (шуб^али *ол).
5заро ip и  Э 1<ст ремУ м г ~  F  (у, х) функциянинг, х ва у
пищ уХц *u J S i  Тен|'лама билан богланган ^олдаги экстремуми ни то

— г у) +  X ф (дг, у) ёрд^мчи функцияни тузамиз.
Экстремал (х, у) ну^танинг координаталари ушбу ф (х, у) =  0 , = 0 ,



X I I  БО Б  

ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАЛАР

1 -§. Дифференциал тенглама ^а^ида тушунча

1 °. я * т а р т и б л и  одднй д и ф ф е р е н ц и а л  т е н гл а ма  деб
F  (х, у, / ,  у ".......  у*п>) =  О (1)

куринишдаги тенгламага айтилади.
Тенгламадаги у Урнига цуйганда уни айниятга айлантирувчи <р(Х) 

функция тенгламанинг ечими дейилади. Шу функцияни ани^ловчи */= 
=ср(х) ёки Ф (х, у) =  0 тенглама дифференциал тенгламанинг интеграла 
дейилади. ^ар бир интеграл хОу текисликда дифференциал тенгламанинг 
интеграл чизиги деб аталувчи эгри чизицни аншушйди.

Агар х, у ва п та ихтиёрий Cv  Са, Сп узгармасларни уз ичига 
олган у

тенгламадаги ихтиёрий узгармасларга ^ар хил цийматлар берганда ( 1) 
тенглама ечимларининг мавжудлик ва ягоналик со^асидан утувчи а̂мма 
интеграл чизицлар ва фацат уша чизи^ларгина ^осил булса, (2 ) тенгла
ма ( 1) дифференциал тенгламанинг уша со^адаги умумий интеграли 
дейилади.

Ихтиёрий узгармасларга аящ  цийматлар бериб, умумий интегралдан 
^осил ^илинган интеграл хусусий интеграл дейилади.

Умумий интеграл (2) ни п марта х буйича дифференциаллаб, ^осил 
булган п та тенгламадан ва (2 ) тенгламадан п та ихтиёрий узгармасни 
йуцотсак, 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

(2)

куринишга эга. (3) тенгламани ̂  га нисбатаи ечиш мумкин булса, уни 

ечиб
(4)

тенгламага эга буламиз.
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тган / (** $  хусусиИ ^осилага эга булса, у ^атда шу со^анинг *ар 
^  «икнУ(х«: Яа) нуктасидан бирдан-бир интеграл чизик У тар экан. 
бИР Б у н д а й  д а а  (4) тенглама у =  «р(х. С) ёкн Ф  (х, у. С) =  0 уму
мий интегралга эга; бу умумий ечимдан х — х0 булганда у  =  була- 
лиган боиллангич шартларни к.аноатлантгрувчи бирдан-бир хусусий ин- - 
теграл топиш мумкин.

2051. Урнига ^уйиш йули билан j/  = Сх3 функция 3у — 
— хг/' = 0 тенгламанинг ечими экгнлйги текширилсин. Ушбу

ну^талардан утувчи интеграл чизш;лар ясалсин.
2052. Урнига ^уйиш йули билан: 1) у" +  Ау — 0 ва

2) у"' — 9у' = 0 дифференциал тенгламалар мос равишда
1) у = C!Cos2x + C2sin2jc ва .2) у — Сг -f Сге*х + С3е~ах 
умумий иитегралларга эга эканликлари текширилсин.

2053. С =  0; =ь 1; ±  2 булганда у — Сх2 параболалар 
ясалсин ва шу параболалар оиласининг дифференциал тенгла
маси тузилсин.

2054. 1) х2 +  tf =  2Сх айлана лар, 2) у = г* + 2Сх па
раболалар оиласининг тасвири ясалсин ва уларнинг диффе
ренциал тенгламалари тузилсин.

тенгламаларнинг а̂р цайсиси билан ани^ланган йуналиш май- 
донларининг тасвири ясалсин.

лиш майдонининг тасвири, барча ну^таларида -г = -4-; 1; 2;о. dx 2
’ •• * бУлган айланалар ёрдами билан ясалсин. Координа- 
алар бошидан утуечи интеграл чизш  ̂ тахминий чизилсин.

2-§. ^згарунчилари ажраладиган 1-тартибли 
дифференциал тенглама.
Ортогонал траектория лар 

10* ^тартибли
Днффе Pdx +  Qdy= 0  ( 1)

Р е н ц и а л т с^ яг ла мадаг и  дифференциаллар олдидаги Р
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вг Q коэффициенту факат х ёки факат у нинг функцияларидаи Иб0, 
рат булган купайтувчиларга ажралса, яъни агарда тенглама

f (х) Ф (у) dx +  fx (х) Фх {у) dy =  0  (2)
куринишда булса, ( 1) тенглама дзгарувчилари ажраладщан. тенглама 
дейилади. '

(2 ) тенгламнинг иккала ^адини ф (у) fx (х) к^пайтмага булиф,
f (х) dx , q>1(y)dy _ п 
A W  <Р(У) t .

тенгламанн ^осил дапамиз.
(3) тенгламанинг, демак, (2 ) тенгламанинг умумий интеграли

Г F <*> dx 4- Г ф' М  *■’ =  С ,44
J  к  (*) J  V (У) 1 5

дан иборат булади.
2°. Берилган F  (х, г/, а) = О чизнклар оиласининг з̂ ар бир чизиги- 

ни тукри бурчак остида кесувчл чизи^лар уша чизицлзр 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, г/, а) =  0 тенгламани х буйича дифференциаллаб, ^осил бул
ган ва F(x, у, а) =  0 тенгламалардан а йу^отилса, берилпш чизи^лар 
оиласининг у ' =  / (хг у) дифференциал тенгламасига эга буламиз. У 
ва^тда ортогонал траег.торияларнинг дифференциал тенгламаси у '=  —
__ — -____  дан иборат булади.

f (х> У)
куйидаги дифференциал тенгламаларда: 1) умумий интег

рал топилсин: 2) бир нечта интеграл чизи^лар чизилсин;
3) х =  .■— 2 булганда у =4 бошлангич шартлар буйича ху
сусий интеграл топилсин: > ; г 

2057. ху' — у = 0. £058.* ху' + у =Ю.
2059. у у ' +  * = 0. 20§0. у ' = у .
Куйидаги тенгламаларнинг умумий интеграллари топилсин: 
2061. * У  -f у  — 0. 2062. х +  ху +  у ' (у  + лгу) = 0. 
2063. <р2 dr + (г — а) d(p = 0. 2064. 2st2ds = (1 + *2)^ . 
куйидаги тенгламаларнинг умумий интеграллари Еа бе

рилган бошлангич шартлар буйича хусусий интеграллари то
пилсин:

2065. 2у' Y  х = Уу х = 4 булганда у — 1.
2066. у ' = (2у + 1) ct g л:, л: = ~  булганда у  = у .
2067. х2у' + у2 = 0, * = — 1 булганда у  = 1.
2068. 1) у ' (я2—4)=2л:у, 2) у ' + у tg х = 0, тенгламалар

дан а̂р бирининг 1) (0; 1); 2)^0; 3) (̂ 0; — у ) ;  4) (0;
— 1) ну^талардан утувчи интеграл чизицлари ясалсин.
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2069. Агар ( l;  у )  нуктадан утувчи эгри чизи^нинг их-
тиёоий ну̂ тасида утказилган уринманинг бурчак коэффици
ента уриниш нуцта радиус-вектор ининг бурчак коэффициен- 
тидан уч марта кагга булса, уша эгри чизи^ топилсин.

2070. Эгри чизяк; А (0; а) нуктадан утади, P N — унинг 
и х ти ёр и й  н у ц т а с и н и н г  ординатаси. А Р  ёйнинг узунлиги s 
булганда 0APN  нинг юзи as га тенг булиш шартидан эгри
чизик аниклансин.

2071. Эгри чизщ (а; а) нуктадан утади. Ихтиёрий нук;- 
тасидаги уринма ости уриниш нуктаси абсциссасининг икки- 
ланганига тенг. Шу чизик; топилсин.

2072. (— 1; — 2) нуктадан у гиб, хар бир ну^тасидаги 
нормаа ости 2 га тенг эгри чизт; топилсин.

2073. Температураси 20° булган уйдаги жисмни 100° 
дан 60° гача совутиш учун 10 минут пакт кетса, уни 25° 
гача совутиш учун ^анча сацт кетади? (Ньютон ^онунига 
асосан совуш тезлиги температура тар айирмасига пропорцио- 
нал.)

2074. Осма куприк (31- бетдаги 6-чизма) канатига гори- 
эонтал балканинг х;ар бир бирлик узунлигидан тушадиган юк 
р кГ  га тенг. Канатнкнг энг ^уйи ну^тасидаги тарангликни 
Н кГ деб \амда канат опфлигинд ^исобга олмасдан унинг 
шакли топилсин. ,

КЦрсатт. ОС ёйда ихтиёрий М  нукта оламиз (31- бетдаги 6 - чиз
ма). Канатнинг ОМ бу.вдгига /учтя куч; горизонтал Н  (М дан чапда), 
вертикал рх огирлйк ва танге^риал Т (М  дан унгда) кучлар таъсир 
этади. Мувозанат булиши учуй кучларнтог Ох ва Оу уцлардаги проек
циялари йигиндиси нолга тенг булиши керак.

2075. Р(— а; а) нуцтадан утувчи ва исталган нук;Гасида- 
ги уринманинг координата учлари орасидаги кесмаси уриниш 
нуктаси М  да тенг иккига булинувчи эгри чизик аниклансин 
ва ясалсин.

2076. ау =  х2 параболалар оиласининг ортогонал траек
тория лари топилсин. Улар ясалсин.

2077. ху — с гиперболалар оиласининг ортогонал траек- 
ториялари топилсин.
гпи„2078' аУг — х3 ярим кубик параболалар оиласининг орто- 
гонал траекториялари топилсин.
тпяр̂ !9' ** + 4y* = а2 эдлипсллр оиласининг ортогонал
траектория лари топилсинГ
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К,уйидаги тенгламалар ечилсин:
2080. у 'х*  =  2 у. 2081. (.х2  +  * )  у ' *  2у  +  1 .
2082. у ' ха = у. 2083. (1 + л:2) у ' + 1 +  у* = 0
2084. dr + г tg qp d ф == 0; <р = я  булганда г = 2.
2085. у ' — 2 У~у\пх\ х — е булганда у = 1.
2086. (l+ * 2)r/'-f у 1 + *2 = лгу; х = ’0 булганда г/ = 1.
2087. /1 ( — 1; 1) нуцтадан утувчи ta исталган нуцтаси- 

даги уринманинг бурчак коэффициента уриниш нуцта орди- 
натасининг квадратига тенг булган эгри чизиц аншушнсин.

2088. Эгри чизи  ̂ А (0; о) ну^тадан утади, PN  — ихтиё
рий нук/гасининг ординатаси. OAPN нинг юзи — а (PN  — а) 
эканига кура эгри чизиц ани^лансин.

2089. ( — 1; *1) нуцтадан утувчи эгри чизицнинг исталган 
ну^тасида утказилган уринма Ох уедан уриниш нуктаси абс- 
циссасининг квадратига тенг ОТ кесма кесади. Уша эгри 
чизиц ани^лансин ва ясалсин.

2090. х2 — 2уг а2 гиперболалар оиласининг ортогонал 
траекториялари топилсин.

2091. Исталган нуктаси нинг радиус-вектори, шу нуктада 
утказилган нормалнинг эгри чизиц билан Ох у и; орасидаги 
кесмасига (яъни нормал узунлигига) тенг эгри чизщ ани̂ - 
лансин.

2092. Эгри чизиц ва унинг ихтиёрий ну^тасининг орди
натаси а̂мда координата уцлари билан чегараланган юз, эгри 
чизи^нинг уша нуцтасининг координаталарига acoceiH ясалган
тугри туртбурчгк юзининг 4- га тенг. Уша чизиц ангоутн-

О
СИН.

3 - §. 1 -тартибли: 1) бир жинсли, 2) чизицли 
дифференциал тенгламалар ва 3) Бернулли 

дифференциал тенгламаси
1°. Б и р  ж и н с л и  т е н г л а м а .  Р  dx-\- Qdy =  0 к^ринишдагй 

тенглама Р  ва Q х ва // нинг бир хил улчовли бир жинсли функцйяла-

ри булганда, бир жинсли тенглама дейилади. Бу тенглама Q l =  qp  ̂-~-̂J

куринишга келтирилиб, JL  =  и ёки у ~  их алмаштириш билгн ечилад#.
2° Ч и з н ы л и  т е н г л а м а .  Изланувчи у ва унинг бар ча о̂си- 

лаларига нисбатан биринчи даражали булган тенглама чизи^ли дейилади. 
1-тартибли чизик ли тенглама у' -{- Ру Q куринишга эга. у — uv ал*



иш билан бу тенглама узгарувчилари ажраладиган иккита тенг- 
м а ш т и р 1-тартибли чизик;ли тенгламанинг ечиш й^лларидан 
Л ^ и с и  (ихтиёрий дзгармасини вариация цилиш) ^уйидагидан иборат:

,/л_ри =  0 тенгламаяи ечиб, у — — Лег~^ ечимни топамиз. Бун- олд#1* У ~т~гу  .
а А ЯН х нинг функцияси ^исоблаГ, берилган тенгламага цуямиз. 

ё т яа н  А ' ва А ни топамиз.
3° Б е р н у л л и  т е н г л а м а с и :  у ' +  Qyn чизицли тенгла

мага ухшаш у =  иу алмащтириш .билан ёки ихтиёрий узгармасни вариа- 
М килиш билан ечшнади. Бернулли тенгламаси z =  уг~~п алмаштириш 
натижасида чизикли телгламага келтирилади.

Куйидаги дифференциал тенгламалар интеграллансин:
2093. уу' = 2у ~<*. 2094. х2 +  у2 — 2хуу' = 0.

2095-1 - Т - Т -

2097. + 2098. г/7 cos*— t/sinx = sin2x:.
2099. у'х +  и ^ — хуа. 210(1. у ' — ху =-- —  f e~x\

2101. xt/ cos ~  у cos ■—— х.
2102. хУ  = у® -f *//. 2103. *г/' +  у  = In * + 1.
2104. х2угх/ #  ухл — 1.
2105 — 2107- масала’лрда берилган бошлангич шартлар 

буйича хусусий интеграллар гопилсин:
2105. у +  V  Xs -)- у2 — ху' — 0; х — 1 булганда у = 0.
2106. t2<̂jr = 2/;j — 3; t — — 1 булганда s == 1.

2107. ху' = у (1 -f In —); x -- 1 булганида у  = ■ L.- .
\ x J  у  e

2108. Исталган ну^тасидаги уринма ости, уриниш ну т̂а- 
си координаталарииинг урта арифметик ьднйматига тенг бул
ган эгрн чизшутр оиласи топилсин.

2109. х2 4- У1 ~  2ах айланалар оиласининг ортогонал 
траекториялари топилсин.

Каршили'и R, уз-узидэн индукцияланиши Д ва 
тр юргизувчи кучи Е  булган занжирда о^им кучи i

£  ' • • L f t + Ri==E
гарма̂ 5е!*ЦИал тенгламани цаноатлантиради. R. pa L  ни уз* 

» лектр юргизувчи куч Е  ди чизикли усувчиi ‘Е  ~  kt
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деб олиб, ю о̂ридаги тенглама ечилсин. Бошланшч шартлар- 
t — 0 булганда i  — 0.

2111. Берилган нуктадан чи^увчк барча нурларни берил
ган йуналишга параллел ^илиб цайтарувчи кузгунинг форма- 
си (шакли) аниклансин.

А'̂ оса/лма. Кузгунинг текнс кесимини олиб, берилган нуцтанц 
координаталар боши, берилган йуналишни эса Оу J'n деб оламиз. Изла- 
нувчи эгри чизик.нинг М нуцгасида утказилган уринма Оу у^ ва ом  
билан тенг бурчаклар jjoch.t цилади, яъни Оу у>\дан ОМ га тенг ON 
кесма кесади.

К,уйидаги дифференциал тенгламалар ечилсин:
2112. ху + I?  = (2л:2 + ху) у'.
2113. (а2 4- л2) у' ±_ху = 1.
2114. ху' + 2  У х у  = у. 2115. (2х +  1) у ' -f у = х. 
2116. у ' — y ig x  — ctgjc. 2117. tds— 2sdt — t3In t dt. 
2118. y ' +  xy — xy*. 2119. у '+  у cos* == sin2x.
2120. y ' — p- — ; x =  — 1 булганда tj — 1.
2121. 3y2y ' +  у3 — ж + 1; x =  1 булганда х =  — 1.
2122. (1 — хг) у ’ — ху — ху1] х = 0 булганда у = 0,5.
2123. А (а; а) нуцтадан утувчи ва координаталар боши

дан чизик;нинг исталган ну^тасидаги уринмагача булган ма
софа уша ну^та абсциссасига тенг булган эгри чизик; анщ- 
.лансин.

4-§. Купайтма ва булинманинг диффсренциалларини 
уз ичига олган дифференциал тенгламалар

d (ху) = xdy + ydx\ d (J'-j = xdy~z yd~ ; ^

, I  x\ ydx — xdy
d У  " --- ¥ — •

Бундай тенгламалар баъзан, мос равишда ху =  ы, у =  ~  ёкд-■ J!- ■- X л
=  и, их алмаштиришлар ёрдами билан осонгина ечилади.

2124. x2dy + xydx = dx. 2125. у2х dy — tpdx «  x2dy- 

Кдрсатма. 2125- мисэлдаги тенглама y2d =  dy еки у2(Ш :=^У

куринишга келшрнлади.



2126. yd x  + (x — b*)dy = 0. 2127. yxdx— ix—y3) dy^=0 
2128. у cosx dx +  sin xdy-= cos 2x dx.
2t29 * *  _ _ s = s»Inf. 2130. * У +  1 +  x*yy' = 0 ,
2131. (*sdt+t*ds = dt. 213S;. xdy — y d x ^ хЧх.

• 4-jh a? 7£>» ‘ .?ь* -
2133. xy' + tgy = 2xsecy. 2134. у (ye 2 + l)  = xy'.

5-S Тулин дифференциалли 1-тартибли дифференциал 
тенгламалар. Интегралловчи купайтувчи

1 . Агар Pdx +  Qdi/ =  0 дифференциал тенгламада Щ  =  Щ  булса,

бу тенглама du =  0 куринишга эга ва унинг умумий интеграли и =  С 
булади.

2 °  Агар —  ф — булса, у ^олда баъзи бир шартлар бажарилганда 
ду дх

шундай |А (х, #) функция топиш мумшнки, ц-Р̂ дс +  ft Qdy =  da бу
лади. Бу ц (х, у) функция интегралломи купайтувчи дейилади. 

К у̂йндаги ^олларда интегралловчи хупайтувчйлШ топиш осон:
г!»«■' м,; I 

ца In у. --= \
•4 j-JT/V •?:••• V

d P _d Q
= Ф  (;с) булганда In [А --= \ Ф (дг) dx булади.

S£-.2?
~ р ~ “ — Фх (у) булганда In ==  ̂ ф| (#) rfi/ булади.

4- § даги дифференциал тенгламалар ушбу парзграфда ^аралаётган 
тенгламалар нинг хусуеий ^олларидир.

К*уйидаги «тулщ дифференциадли» дифференциал тенгла
малар ечилсин:

* ™ . ( i - ? ) d *  +  ?e<ty =  о.
2136. 3хгеУdx +  (х?е* ~  I )  dy =  0.
2137. e~ydx -f (1 — хе~у) dy = 0.
2138. 2х cos2у dx + (2х — x2 si п 2у) dy -  О.

кйпайто1ДаГИ ДИ(ЭД)еРенциал тенгламаларнинг интегралловчи 
итувчилари топилсин Еа тенгламалар ечилсин:

№ ~ У ) dx +  x d y= 0 . ,
1̂40. 2xtgydx +  (х2~ 2  sin / j/) dy = 0.
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2141. (е*х — у2) dx + у dy .*= 0.
2142. (1 +3л;2э т у) dx— xoigydy — Q.

К,уйидаги дифференциат тенгламаларнннг чап томонлари 
гули  ̂ дифференциалдан иборат эк^нлиги текширилсин на 
тенгламалар ечилсин:

2143. (3x2 +  2y)dx + (2x — 3) dy ^  0.
2144. (3х2у — 4ху2) dx + (х? — 4х2у + 12у2) dy = 0.
2145. (jccos2y + 1) dx— x2sm2ydy = 0.
Куйидаги тенгламаларнннг интегралловчи купайтувчилари 

топилсин ва тенгламалар ечилсин:
2146. y2dx +  (ух — 1) dy ~  0.
2147. (х2 — Зу2) dx -f 2xydy = 0.
2148. (sin x + ey) dx -f cos x dy = 0.
2149. (xsinу y)dx -j- (x2cosу -f x Inx) dy = 0.

6 - §. ^осилага нисбатан ечилмаган 1 -тартибли 
дифференциал тенгламалар.

Лагранж ва Клеро тенгламалари
1°. Агар F  (х, и, у ' ) ~  0 тенглама i f  га нисбатан 2 -"даражали бул

са, бу тенглама у' га нисбатан иккита бирор со^ада х ва у га нисбатан 
узлуксиз у' =  fx (х, у) ва у' =  f% (х, у) ечимга эга. Геометрик ну^таи 
назардан бу тенглама шу со^анинг ихтиёрий (х0; yQ) ну^тасида иккита 
интеграл чизи^нинг йуналишларини ани^лайди.

Бундай F  (.х, у, у ') — 0 дифференциал тенгламалар, Ф  (х, у, С)=О 
умумий ва хусусий интеграллардан таш^ари баъзан ихтиёрий узгармас- 
ни уз ичига олмаган ва умумий интегралдан ихтиёрий узгармасга бирор 
^иймат беришдан ^осил булмайдиган махсус интегралга эга булади.

Махсус интеграл мзвжуд б^лса, уни F  (х, у, р )~  0 ва F ' р (х, у, р)===0 
тенгламалар дан у ' =  р ни йук;отиб ёки умумий интеграл Ф (у, х, С)=0 
билан Ф 'с (х, I/, С) =  0 дан С ни йукртиб топиш мумкии. Геометрик 
ну^таи назардан махсус интеграл, интеграл чизиклар оиласининг ̂ рамаг 
сини аницлайди*.

2°. Л а н г р а н ж  т е н г л а м а с и
У =  xf (р) +  Ф (р) - 

куринишда ёзилади, бунда р =  у\  Бу тенглама ^уйидагича интеграл- 
*анади.

( I)  ни х буйича дифференциаллаб,

р = / (р ) +  1*Г  (р) +  ф' (р ) ]$ах
тенгламани топамиз.

* 216- бетдаги Ураманинг таърифига ^аралсин.
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•' i- » slyБу тенглама x ва !± га нисбатан ччзицли. Уни ечиб

х == СА (р) +  В  (р) (2)
гя эга буламиз./п ва (2 ) тенгламалар умумий интегрални параметр орцали аниц- 

йпи Бу тенгламалардан (мумкин оулсэ) р ни йу*;отиб, ф (х, у, С)=0 
^оинишдаги умумий интегралга эга буламиз.

3 °. К л е р о  т е н г л а м а с и
У =  рх Ч- ф (Р) (3)

Лагоанж тенгламасининг хусусиг ^олидир. Бу тенглама у =  Сх +  ф (С) 
умх-мий интегралга ва »/ =  pjc +  ф (о) *амда х= —ф' (р) тенгламалардан 

параметрни йуцотишдан ^осил буладиган махсус ечнмга эгадир.
Р 2150. у '% - 4у 1енд'ламанинг бир нечта интеграл чизщлари 
ясалсин. М (1; 4) ну^тадан цаидгй иккита интеграл чизиги
утади?

2151. уп 4 Уг— 1 = 0 тенгламанинг интеграл чизщлари 

чизилсин. М ( y : / ] г )  нУ т̂аДаи Цандай иккита интеграл 
чизига утади?

2152. ху’%— 2уу' +  Ах~  0 тенгламанинг интеграл чизщ- 
лари «/= ± 2х TyF ри чизицлар орасидаги уткир бурчак ичи- 
да ётиши курсатилсин. Умумий иэтегралда узгармас С = zk

± j ,  ± 1, ± 2 ва ̂ оказо деб олиб, интеграл чизщлар ясалсин.
2153. 1) уу/2 +  у' (х — у ) х  = 0] 2) ху'г-\г2ху'—г/= О 

тенгламалар ечилсин га интеграл чизшушри ясалсин.
2154. Узгарувчилардан биттасч ошкор иштирок этмаган:

1У У = 1 + у'\ ч2) .С -  2у'
тенгламалар ечилсин.

Кдрсатма. у' ни р деб белгилаб, биринчи тенгламани х буйича, 
иккинчи тенгламани у буйича дифференниаллащ керак.

2155. 1) у = хул  + у>ъ 2) у ,= 2х у '+  ±  3) 2У =  

та!илсЖ тенгламапаРК!ИНГ умумий га махсус интеграллари

~ ’ху' 4 1
2156. 1) 1, = Ху ’ — 1/\  2) у ^ х у Т — а V 1 + у’\  3) у =

2у  • Клеро тенгламаларининг умумий ва махсус ин
теграллари топилсин ва интеграл чизик;лари ясалсин.
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2157. у'* + У — 1 тенгламанинг интеграл чизтушри ясал
син. М  нуктадан цандай иккита интеграл чизиги утади?

2158. Узгарувчилардан бири ошкор иштирок этмаган
ау’тенгламалар ечилсин: 1) у =~ у '3 +  у '3; 2) х —

2159. У ^ Ъ у 'х  +  ̂  +  у ’*.

2160. 1) у -  у'х +  1; 2) у = ху' + у ' +  у ’2 Клеро тенг-
ламаларининг умумий га махсус интеграллари топилсин ва 
интеграл чизщлари ясалсин.

2161. Уринмалари координата учлари билан юзи узгармас 
2а2 га тенг учбурчак тузувчи эгри чиъщ  топилсин.

2162. Уринмасининг координата у^ларидан кесган кес- 
маларининг йишндиси а га тенг эгри чизи  ̂ топилсин.

7-§. Тартибини ласайтириш мумкин булган ю^ори 
тартибли дифференциал тенгламалар

1°. yWsszf (д:) куринишдаги т е н г л а м я  ^нг  томонини кетма- 
кет п марта инте1ралла6  ечилади. З̂ ар бир интеграллашда битта ихтиё
рий узгармас ^осил булади, охирги натижада п та ихтиерий узгармас 
иштирок этади.

2°. у ошкор иштирок этмаган F  (х ,у\ у") =  0 тенглама у ' =  р, 
у” =  Й? алмаштириш билан

о
куринишга келтирилади.

3°. х ощкор иштирок этмаган F  (у, //', у") =  0 тенглама у ' — р»
п _.dp  __ р dp алма111Т|фИШ билан F ly ,  р, р — \ =  0  куринишга кел- 

dx dy \ dy)
тирилади.

К,уйидаги тенгламалар ечилсин:

2163. 1) (/"' = —; бошлангич шартлар: х ~  1 булганда 
у == 2, у ' = 1, у" = 1; 2) у* = 4 cos 2х, х = 0 булганда

у =  О, у ' = 0; 3) t/" S  .
2164. * У ' + = 1. 2165. уу” + у '2 = 0.
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2166. у" +  У' tg X — sin 2х. 2 i 67. у" + 2у (Уу  = 0.
2168. у х In х ~  у'. 2169. у" tg у = 2 (г,')а.
2170. 1) ху" — у ' == еххг‘\ 2) у* + 2*г/'г = о.
2171. Горизонтал тусиннинг бир учи бириктирилган, ик- 

кинчи учига Р  куч таъсир этади (тусиннинг огирлиги х;исоб- 
га олинмасин ва эгилиши шу кадар кичик з^исоблансиики 
1 + y '«a#l). Тусии ^андай эгри чизщ буйлаб эгилиши анщ-
лансин.

2172. Эгрилик радиуси нормгцп узунлитидаи икки марта 
кагта булган эгри чизи^лар ани^лансин.

2173. Эгрилик радиуси нормал узуилигига тенг булган 
эгри чизицлар анш^лансин.

2174. [0, 1] сегментда эгрилиги k = *, яъни эгрилиги Ох 
УН буйлаб текис усувчи, координаталар бошида Ох уеда 
уринувчи эгри чизин а ниц лансин (утувчи  чизиц). Тахминан 
1 4- у,ъ ̂  1 деб олинсин.

К,уйидаги тенгламалар ечилсин:

2175. у" = —~  : X = булганда у = у ' ~  1. .
2176. (1 + х г) у" + 2ху' = х3. 2177. у"у3 = 1.
2178. 2уу" = ( i f f .  2179. < g- f  f  + t - 0.
2180. 2y if = 1 + У'2- 2181. у " tg * = у ' +  1.
2182. Эгрилик радиуси нормал узунлигининг кубига тенг 

булган эгри чизик аницлдксик.
2183. (— у )  ор-:;лйкда шундай эгри чизиц аник;лан-

синки, у координаталар бошида Ох унца уринсин ва унинг 
ихтиёрий нунтадаги эгрилиги к = cos х булсин.

8-§. Узгармас «соэффициентлн бир жинсли чизик, л и 
дифференциал тенгламалар

Би-р ж и н с л и  « и з и ^ л и  д и ф ф е р е н ц и а л  тенглама

Дай ибо ^  +  Р1̂ П~ Х) +  ■ * ; +  РпЦ =  °* П )ечими ЗТ* унда^ °  — х нинг функииялари. Тенгламанинг умумий

У ==: CiV\ +  Сгу2 +  * • • +  (2)
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дал иборат. бунда yv y2.. уп лар ( 1) тенгламанинг чизифш булмаган 
хусусий ечимлари, Clt С2, . . .  Сп лар эса ихтиёрий узгармаслар.

Агар (1) тенгламанинг рг, р2, . . . ,  рп коэффициент лари узгармас 
булса, у о̂лда тенгламанинг ylt tjv  . . . ,  уп хусусий ечимлари

гп + Р1Г*~1+ Рп = 0 (3)
характеристик тенглама ёрдами билан топилади.

1) (3 ) тенгламанинг а̂р бир т  каррали г =  а одициб илдизига 
е®*, хеас, .. ., хт  еаххусусик. ечимлар мос келади.

2 ) Хар бир т  каррали г = а ± р/ мав у̂м илдизлар жуфтига т  
жуфт . ■

( еах cos px, хеахсоs Р*, . .  , дгт "* 1 еах cos р*.
1 sin px, xea* sin Рдс, . . . ,  xm̂ ‘l e0* sin p*

хусусий ечимлар мос келади.
Куйидаги тенгламалар ечилсин:
2184. i f  -  4у' + Зу = 0. 2185. у" —Чу' + 4у = 0. 
2186. у" — 4у' + 13у = 0. 2187. у ' — 4у=*0.
2188. у ' + 4у = 0. 2189. у "+ 4^ = 0.
2190. £ .+  3 g .- 4 * - 0 .  2191. 4 0 + р  = О.

2192. + 2 J  + 2s = 0; t = 0 булганда s = 1У = 1.
2193. у"' — by' .+ 8(/' — 4г/ = 0.
2194. yIV — 1 бу = 0, 2195. у'" — 8г/ = 0,
2196. у'" -\-Ъау" + ЗаУ  + сЛ/ = 0.
2197. г/1У + Ау = 0. 2198. 4у™ — Зу’ — у = 0.
2199. / узунликдаги ипга осилган массаси m га тенг

маятник тебранишларининг тенгламаси ани л̂ансин (царши- 
лик и̂собга олинмасин Еа узоцлашиш бурчаги а кичик бул
ган о̂лда s in a ^ a  деб ^исоблансин). Тебраниш даври 
ани̂ лансин.

Кдрсатма. Массаси т  булган нукта радиуси / га тенг айлана буй
лаб огнрлик кучи таъагридагина ^аракат цилади деб а̂ралса, нуцтанинг 
^аракати кучнинг факат тангенциал (уринма буйлаб) ташкил цилувчиси

eftsтаъсиридагина булади. Тангенциал ташкил цилувчи, бир томондан 
булса, иккинчи томондан, mg кучнинг уринмага булган проекциясига

л/2стенгдир, яъни т  -л = mg cos 0 ; бунда s = а/ булгани учун масаланинг 
d r

шартига кура = — 1L а.
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2200. Пружинаиинг учига иккита бир хил юк осилган. 
^  ардан биттасининг таъсирида пружина а см чузилади. 
тПклаодан биттаси узилгаида икктчисининг ^аракати аник;-
янсин яъни *аракат цонуня тузилсин (царшилик а^собга 
пинмасин). Тебраниш даври аниклансин.

2201. 2200- масалани харакат тезлигига пропорционал 
булга к {̂ аршиликни *исобга олиб ечилсин.

Куйидаги тенгламалар ечилсин:
2202. у" "I- Зу' г 2у = 0. 2203. у* -)- 2ay' -f- а2у = 0. 
2204: у’ + 2 у ' + Ьу  = 0. 220 5. ^ _ 2| _ 3 *  = 0.

' 2206. + ш*х = 2207- ^ +  а ^  = °- 
2208. хи+ Щ  Здс = 0. 2209. у " ''-  3у " +  4у == 0.
2210. « Л -  Зу* -  4у J  0. 2211. yIV -f 8у" + 16у>= 0.
2212. у" — у = 0 тенгламанин1' (0; 0) нуктада р = * тут- 

ри чизикда уринувчи интеграл чишги топилсин.

9 -§. Узгармас коэффициент ли бир жинсли булмаган 
чизицлн дифференциал тенгламалар

1°. А с о с и й х о с с а . Бир жинсли булмаган

{/Я) + р1"<Л~1) + ••• +Рп У = f(f) О)
ва бир жинсли

- У(п) +  Р1У(п~ Х)+  . . .  + Р п У — 0  (2)
тенгламалар берилган; и — (2 ) тенгламанинг умумий ечими, ух эса ( 1 ) 
тенгламанинг хусусий <!чими булсин. У  ;̂ олда (1) тенгламанинг умумий 
ечими

I/ — U + V1
дан иборат.

2 °. А н и ^ ма с  к о э ф ф и ц и е н т  л ар м е г о д и .  pltpt , . . . , рп 
ЛаРл.2 3гармас булганда хусусий ечим ух куйидаги доллар да аницмас 
/соэффцциент/iap мегоди билан топиладиг.

О Г (х) — куп^ад, . ’
2 ) f (*) =  е^х CQS nx ^ b sin пх).
3) f (х) — блдинги функцияларнинг йигиндиси ёки купайтмаси. 

кпллл? ^олларда ух нинг куринишн / (х) га Ухшаш булиб, ундан факат 
к®ФФивдентлари билан фарцланади.
*ад ^ ® идаги махсус доллар олдингилардан фар^нади: !) / (х)—куп-
2 ) / f гпх S  ^ — характеристик тенгламанинг k каррали илдизи; 

(X ) (а cos  ̂sjn пх^ лекин г т  ± ni характеристик
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тенгламанинг k каррали илдизи. Бу махсус ^олларда t/x хусусий ечим 
/ (х) дан коэффидиентлари билапгина эмас, балки xkкупайтувчи Седан 
^ам фаркланади.

3°. И х т и ё р и й  у з г а р м а с н и  в а ри а  циялаШ'  У с у л и  
Бир жинсли б^лмаган чизвдли тенгламани ечиш усулларидад умумий- 
роги булиб Лагранж методи ёки ихтиёрий узгармасни вариациялащ ме
тоды ^исобланади. ух ва у* бир у" +  ру' -f- qy — 0  тенгламанинг узаро 
борлиц булмаган иккита хусусий ечими булса, у ^олда i f  +  ру' If- qy^
— / (х) тенгламанинг ечими, Лагранж методига аСосан, у = Ауг By 
куринишда изланади, бундаги  ̂ А ва В  лар х нинг функциялари б^либ 
улар

А'ух  -р  В'уъ  == О,

Уг Уъ

A 'y i +  B 'y = f (x )  
тенгламалар системасини ^аноатлантириши керак.

' Бундан А' — — lJ?f 1XJ  , В ' = ,/lJ t y ,  w = w w
К,уйидаги тенгламалар ечилсин:
2213. ya— 2y' \ y = f x. 2214. y" — \y = 8x3.
2215. у" + 3yr +  2у = sin 2x 4- 2 cos 2x.-
2216. y'+ y= x+ 2e.x. 2217. у" + 3y' -  9x.
2218. y" -f 4y ' + 5у — 5xa — 32x -f 5.
2219. у" — Зу' 4-2у  = е*. 2220- ^  4- &х  = 2k sin kt. 
2221. у" — 2у = хё~*. 2222. у" — 2у’ = х2—х.
2223. у" 4- 5у' 4- бу = е~х 4- г ~2к.
2224. х -\-2kx +  2k2x = 5&asin&.
2225. у"' 4- у" =  6х 4- 2226. yiv — 81у -  27е-3*. 
2227. jc'4- х = 3£*. 2228. у7" -f 8у = е~2*.
2229. 1) х + 4х + 4х = е~2/; 2) о3х 4- ах == 1.

g9.Y
2230. *" + 4у = 2231. у" -  4у' +  Ъу 
2232. у" 2у ' 4 У — *“ V  . 2233. у" + у = tgx.

1 . --л— 2Х
2234. 1) у" 4-  у' -  Y + l* : У* + + 4у =
2235. Бирлик масса Ох уц буйича, цуналтирилган узгар>- 

мас а куч таъсири билан уц йуналишида царакат цилади, 
^аракатга булган царшилик нинг циймати царакат т е з л и г и г а  
тенг. Агар t = 0 булганда х = 0 ва тезлрк v ==; 0 булса, а̂ра- 
кат цонуни топилсин.
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Куйидаги тенгл;:шалар ечилсин:
2236. \ f  +  У' —  2237. i f  —  b y ' -j- бу =

=  13 sin За:
2238. t/' + 2у ’ f y  =  е*. 2239. у" +  у ' +  2,5у=

^  = 2 5 cos2at.
2240. 4t f - y ^ x 3 —  24дс. 2241. у ” — у  -  е_х.
2242. £  +  2 *  +  2s =  2 / » - 2 .

2243. 1) у "— 2тм '+ тУ= =  sin/шг; 2) пяг/’ — Any — 8.
2244. J/IV +  $У” +  ^  =  3sinx.
2245. — Зу” "Ь У £Л-
Куйидаги тенгламалар ихтиёрий узгармасларни нариация- 

лаш усули билан ечилсин:
2246. у" + 4у' +  4у = е '2* in .е.

2247. 1) У" Ч- У =  2) у" +  4у =

2248. у" — 2у' +  У =  у е̂ = .

10 - §. ХаР хил типдаги дифференциал тенгламаларга
мисоллар

Куйидаги дифференциал тенгламаларнинг типи аншуган- 
син ва ечилсин:

2249. y ' +  j J L — =  е ~х. 2250. t/ -f у  tg х — tg х.
2251. (х—х3) у +  (2хъ— 1) у = х3.
2252. (1 + х*) у ' +  у (x —  V T + x *) = 0.
2253. t2ds+2tsilt = e‘dt. 2254. ху' = 4 (у -Ь ■
2255. 2хуу' = 2у* +  Y if+ x * .
2256. ху’.' +  у ' ,= i n 2257. t/y* — 2t/'a = 0.
2258. у ' _ т гу = g-mx _ 2259 у ,х ь х  +  у  _  2 1п л:.

2260. Art/' — 0 2261. 2у' 4-у = у3 (х — 1)
2262. у"' _  2^' +  = jj.2 2263. у" = у ' +>'*.



2265. 1) sin^ds = [At sin* ) dt) 2) yy'x — y*^  J.
2266. 1) xt/ + у (x tgx -f 1) = sec x\ 2)y"'\+ у = e~x.

2267. 1) y " - W  + 2y = 2) y"’y = t/Y-
2268. Огирлиги P  — а3 кГ  ва радиуси а дециметр ци. 

линдр у̂ и вертикал булган хрлда сувда сузади. Цилиндрни 
озгина сувга ботириб кейин куйиб юборишдан о̂свд булган 
тебранишнинг даври топилсин. ^аракатга булган 1̂ аршилик- 
ни тахминан нолга тенг деб цабул и̂линсин.

2269. Сиртларнинг радиуслари а ва 2а га тенг, ичи ка- 
вак темир шарнинг ички сиртининг температураси 100° ва 
ташци сиртининг температураси 20°. Марказдан исталган г 
масофада (а <  г < 2а) ва г =1,6 а булганда шар девори 
ичидаги температура аниклансин.

Кдрссипма. Температураси стационар тацсимланган утказувчида тем- 
dT „пературанинг тушищ тезлиги — , кундаланг кесим юзига тескари про-dr

порционал.

11-§. Эйлернинг чизи л̂и дифференциал тенгламаси

Бир жинсли (/ (х) = 0 булганда) тенгламанинг хусусий ечимини 
у =  хт куринишда топиш мумкин, бунда г — узгармас сон г ни ани̂ - 
лаш учун бир жинсли дифференциал тенгламада у урнига г/ = хг ни 
цуйиб, г га нисбатан о̂сил оулган характеристик тенгламани ечиш 
керак. Бунда:

J ) ^ар бир а̂н̂ и̂ й т  каррали. г === а илдизга m та х* 1п Xе1. 
х°(\п)2, . . .  хусусий ечим мос келади.

2 ) )̂ ар бир т  каррали г ~ а ± р /  мав у̂м илдизлар жуфтига т  
жуфт

Xа cos (Р In х), COS (Р !п х) In X, . . .  
ха sin (Р In х), xa sin (р In х) in х. . . .

хусусий ечимлар мос келади.
Эйлернинг бир жинсли б̂ лмаган дифференциал тенгламаси узгар- 

масларни вариациялаш методи билан ечилади.
К>уйидаги тенгламалар ечилсин:
2270. 1) х3 у"  — Ъху' + Зу = 0; 2) г гу" -  2у = 0;

3) хг у" + 2ху' — п (п + 1) у = 0.
2271/ 1) хгу” + Ъху' + 4у = 0; 2) х*у" + х у ' +  У = 0. 
2272." 1 )1хуГ -\-2у> = Юле; 2) х2у* — 6у = 12 1л*.

*4- Y.
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12 S Узгармас коэффициентли чизи^лн дифференциал тенг- 
1 ламалар сисгемалари

Ушбу

2275.
§  +  » О

= 3х -f у. dt dt ! у
2276.

Лс
с» 4 - х  —  </= е(

% - *  +  У
тенгламалар ечилсин.

2275 -масалага кдрсатма. Тенгламаларнинг биринчисидан t буйича 
^осила олиб учта тенгламадан у  ва ни йу^отамиз.

2277.

2278.

dx̂ 4-8х — Зу = 5е'-'.

х —  4х 4- 4х —  у == О
У 4* 4у 4- 4у —24х==16г'.

К^йидаги тенгламалар ечилсин:

2279. | f  4- Лх 4- у 0  ̂_  о булганда х = 1, у = 1. 
v у — я 4- у = О,

2280, { 5 = У
' у — у. 4- 2sh /.

13-§. 2- тартибли хусусий з̂ оси.лали чизи^ли дифференциал 
тенгламалар (характермстикалар методи)

* vhk281’ Куйид.ага тенгламаларнинг умумий (иккита ихтиёрий 
кцияларни уз нчига олган)_ечимлари топилсин:
1) д-и д2и—■ _  п- и~и л. о\ д-и ! ди п.д* ду ~  О, ~) g-r = 0, 3) = О,



1

4) -pr-  = 2a -  + b.'  дх ду у '
du

Кдрсатма. ^  ~  z деб олинсин.

d̂ z л2282. ^ 2 — 0 тенгламанинг x — 1 булганда г — у3, ~  = у* 
шартларни цаноатлантирувчи хусусий ечими топилсин.

ппоа & и л , 0 д'ги п2283. — 4 + 3 -щр = 0 тенглама каноник ку
ринишга келтирилсин ва унинг умумий ечими топилсин.

2284. ха ^  - + ф = 0 тенглама каноник
формага келтирилсин ва унинг умумий ечими топилсин.

К,уйидаги дифференциал тенгламаларнинг умумий ечимла
ри топилсин, бошлангич шартлар берилган ^олларда хусусий 
ечимлари топилсин:

2285- й - 4г- ^ + 4 ^ = ° -
2286. ~  — х ~ 0  булганда и -  sin у, ~  = у.

2287- * S + * < й т = 0;
х = 1 булганда и = 2у +  1, = у.

2288. t2 ̂  -г- х* = 0; t == 1 булганда и — 2х2, ~  = х*.

куйидаги тенгламаларнинг хусусий ечимлари топилсин: 

2289- +
/ = 0 булганда а = 0, ^  == — х — 1.

2290. 4аах - g - _ ^ + 2 a ‘ |  =  0.

/ = 0 булганда и — 0 ,^  — ах.

2291. а2|^  = * = 0 булганда и = /(х), ~  = ^(*)-
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'X I I I  B O B '  ' .j/-"— ’ ; ;kv-К
МККИ у лч овли , УЧ УЛЧОНЛИ ВА ЭГРИ ч и зи кл и

ИНТЕГРАЛЛАР

j § Икки улчоили интеграл билан юзларни ^исоблаш

1 °. Агар (S) соу,а
а < х < b, У1 ( * )< У < Щ (х )

тенгсизлнкла? бклан ани^ланган Оулса, у ^олда бу соханинг юзи к,уйи- 
дагича ифодаланади:

* & i/г
S s=s Иш У  Д// = j  Г d x d y ^  j  dx J  dy.

Т у Л  ‘ W  “  »!<*)■

2°. Агар (S ) CO.̂ I
ft < </ < /, дгх fo) < jc < (у), 

тснгсизликлар билан даи^ланган булса, у ^олда
i  х‘ №

S  — J  J  dx dy  = J  d;.1 J  dx.
(S) ft Jfi (i/)

3°. Агар (S ) ссца цутб координаталгрнда фг <ф < «pa.r 1(«p)<r <га (ф) 
тенгсизликлар билан аник;ланса, -у ^олда бу соханинг юзи#1Ж .Ч 9» гг(<р)

S ■= J  J  rdrd Ф == \ d<p ( rdr.
j > (S) <r. M f)

Куйидаги чизиклар билан чегараланган юзлар икки улчов- 
ли интеграллар билан ёзилсин ва ^исоблансин:

2292. ху — 4, у = х, л: = 4.
2293. 1) у = *2, 4у = л:2, у == 4;

2) у  =  л2, 4у =  л:2, х — ± 2.
2294. у2 *== 4 +  л:, л: +  3у  = О.
2295. ау = х‘л — 2ах. у ~  х.
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2296. у = In дс, х — у — \ ва у = — 1.
2297. Юзлари ушбу

а а  V  а* — у г а V2а*  — хл ' 1 •
1) j* dx; 2) j ' dy j  dx; 3) j  dx j  dy

О О в—у О X
интеграллар билан ифодаланувчи соцалар ясалсин. Бу интег- 
ралларда интегралланиш тартиби узгартирилсин. ;' Ь • ■ '

Кдрсатма. Со^ани чегараловчи чизикларнинг тенгламаларишг ^осил 
цилиш учун dx буйича-олинган интегралнинг чегараларики д: га, dy буйи
ча олинган интегралнинг чегараларини эса у га тенглаш керак.

I 2—х* о о

2298. Юзлари 1) J  dx J  dy, 2) J  dy J  dx интеграл-
0 X —2 y ‘—4

лар билан ифодаланувчи соцалар ясалсин. Интеграллаш тар
тиби узгартирилсин ва юзлар цисоблансин.

2299. r —a { 1— cos<p) ва г = а чизицлар билан чегарала- 
ниб, дойра ташцарисида жойлашган со^а юзи цисоблансин.

2300. г cos qp = а тугри чизиц ва г — 2а айлана билан 
чегараланган юз цисоблансин.

К,уйидаги чизицлар билан чегараланган юзлар хисоблансин:
2301. ху *= дсу = 2а2, у = ~ , у = 2х.
Кдрсатма. Бу масалада ху — и ва у — их ларга асосаь янги и , v 

координаталар га утиш кулайро^, у ^одда юз ушбу I \ \ I\ d u d v
дх ду 
ди ди 
дхду 
dv dv

масалада и2 =  их, vy2 =  х3 деб, 2303- масалада эса х =  г cos3q> 
ва у =  г sin3 ф деб умумлашган к̂ утб координаталарига утилснн.

2302. у2= ах, у2 = 16ах, ау2 — х3, 16ау2 = л;3.
2̂  2 _2

2303. х 3 + у 3 = а 3.

якобиан деиилади. 2302-

Ку'йидаги чизицлар билан чегараланган юзлар цисоблансин:
2304. у = хг у  — х +  2.
2305. ах — у* — 2ау ва у + х — 0.
2306. у — sinx, у — cos х ва х — 0.
2307. у*= а* — ах, у — а + х.
2308. г — 4(1 + совф), rcosq> = 3 (тугри чизицдан унг 

томондаги юз).
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2309. г = а ( i — cos ф), г — а ВД кардйоиданинг таш^ари- 
сиДа жойлашган юз.

2310. ху —  1 , ху —  8, у* =  х, у »  8а.-.
2311. Юзлари

f> х <* \rm̂0tZ7JpT 4

1) \ dx | dy; 2) j  dy j dx; 3) f dx j  dy
a a °  V a f  '  °  2 У  x

интеграллар билак ифодаланувчи сохалар ясалсин. Интеграл
лаш тартиби ^згартир.члсин ва юзлар ^нсоблансин.

2-§. Массаси текис та^симланган юзнинг (зичлиги (л <=* 1 
булганда) оя>ирлик маркази ва инерция моменти •

Массаси текис ти^имланган S  юзнинг огирлик маркази ксор дина та
лари:

n lxdxdy i I ydx dy
-------- # Ус *** aLaL^..-....„x<? *  sLi!-- ----- » Ус aL,sL—^— —  „ ( i )
о  о  гщ *К  ^

s  юзнинг инерция момешглари:

/д. s   ̂ t tfdxa'y, /у =  j / 9 =   ̂ f  r4  % .  (2 )
■<5> (S) (ST

Куйидаги чизи^лар билан чегараланган юзнинг огирлнк 
маркази топилсип:

2312. у ~  0 аа у •— sin х Сш1усонданинг битта ярим тул- 
^ини.

2313. у=»ха, х ~ 4 , у — 0. 2314. t/2 =  ах ва у  — х.
2315. хг -{- м* и® а® ва у  «* 0.

2 _2 J*
2316. х 3 -Ь у 3 = а  '’ астроида ва Ох ук билан чегаралан

ган юзнинг огирлнк маркази.
Ki)pcdin.ua. к  — г cos3 ф «а « =*sin»<р орцзлк умумлашган jyrrO ко- 

ордииагаларига утилсин,
2317. х*=0, х — а, у — 0 в;! у -= & чизи^лар билан чега

раланган туртбурчак юзининг /х, 1У ва 1а инерция моментла- 
ри аницлансин.

2318. у  =* 5 ., х  — а, у* *  a  Hiismyiap билан чегараланган
юзнинГ Ох укда нисбатан инерция моменти аниклансин.

2319. Учлари А (0; 2а), В  (а 0) ва С (а; а) нуцтааарда
оулгаи учбурчак юзининг Оу укка нисбатан инерция моменти топилсин. '
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2320 — 2323- масалаларда берйлган чизшушр бил&н чега
раланган юзларнииг цутб инерция моментлари аншушнсин:

2320. х х — 0, у — 0. 2321. л2 — a? cos2<p.
2322. г = а айлана билан чегараланган юзнинг.
2323. у2 = ах, х — а.

K jйидагиларнинг ‘огирлик марказлари аншушнсин:
2324. у2 — ах, х = а, у — 0 лар билан чегараланган па

рабола ярим сегментининг (у > 0 булганда).
2325. Ох ук билан кесилган ^  + р- = 1 ярим эллипс

нинг.
2326. = у=  2х ва jc — 0 чизшушр билан чега

раланган юзнинг Оу уща нисбатан инерция моменти аиюуин- 
син.

2327. Учлари Л ( 1; 1), В  (2; 1), С(3; 3) нукталарда бул
ган учбурчак юзининг Ох уща нисбатан инерция моменти 
аншушнсин.

К,уйидаги чизицлар билан чегараланган юзнинг цутб инер
ция моменти аншушнсин:

2328. ■£ +  £  = 1, х = 0, у = 0.
2329. у ~  4 — х2 ва у  = 0. 2330. г = a (1 — cos ф).

3-§. Икки улчовли интеграл билан ^ажмни цисоблаш
Ю^орида г =  F (х, у) сирт, цуйидан z =  0 текислик ва ён томон- 

лардан, хОу текисликдан (S) со^а кесувчн цилиндрик сирт билан чега
раланган жисм ^ажми цуйидагига тенг:

V ~  j* J  zdxdy = J  J  F  (х, у) dx du.
(5) (S)

Куйидаги сиртлар билан чегараланган жисмникг з̂ ажми 
^исоблансин:

2331. z = х2 + у2, х + у = 4, х = 0, у = 0.
2332. z = * +  */ + я, у2— ax, x = a , 0, # = 0 

(У>0 булганда).
2333. (л: 4- у)2 4- az = а2, л: = 0, у = 0, z = О (сиртни 

лг = 0, у = 0, z — 0, z = h < а кесимлар буйича ясаш керак; 
546-масалага царалсин).
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од уЛ I иг =»= а2, X1 -t-,2a а2 (552- масалага ^аралсин).
2235. г2 ~ х у , х — а, *  = О, у = а, у = 0.
2336. ах — ха — уа, 2 — 0,- х "= а.
9447 22 == X  У  ^
2338. * + У +  * = За, *2+ у :>=а2, z = 0.
КАрсатма. 2338 —  2344- масалалар да кутб координаталар и га утил-

син.
2339. г = тх , х2 4- у2 =* а2, г' = 0.
2340. аг = а2— *2 — У2, г = 0.
2341. хъ + У2 +  2г = 4а2, х2 + у2 = а2 (цилиндр ташцари- 

сида). >
2342. хг + У2 -г 22 = а2, *2 у2 ± ах = 0 (цилиндр ичида).
2343. хг +  У* ° г иилиндр ичидаги у — xtg ■— гелико- 

иднинг бириичи урамаси ва г = 0 текислик.
2344. г2 -  2ад-( *а +  у2 = ад:.
2345. i  = 1 -  J  2 = 0.
Курсатма. 2345-ва 2346-масалал.фда умумлашган (эллиптик) кугб 

координаталари orcos ф, f/ =  6rsinq> га утилсин.

• 2346. '
А Л  А Л  

2347. х 3 -{-у®+2 3 = а 3(лг = г cos3 ф, у = г sin3 ф деб 
олинсин.) ,

К̂ уйидаги сиртлар билан чегараланган жисмларнинг а̂жм- 
лари ^исоблансин;

2348. г = а — х, у2 — ах ва 2 = 0.
2349. г = х2 4- у®, у — х2, у — 1, z = 0.
2350. у2 4- г2 = 4ад., у2 = ах, х = 3а (цилилдрдан таш- 

царида). .
2351- — 4--- =х1 *! -L £  — 1
2352. Коноида х2 у2 -f- Л2z2 — а2 у2, О <  у -< Л булганда 

(559-масалага к,аралсин).
2 5» о  9 * о  9

2353. * т 4- $  = аТ , 4- J/T  == а Т .
2354. 4г =  16 —  х2 —  у2, г == 0, х2 4- у2 =  4 (цилиндрдан 

таш^арида).
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Кдрсатма. 2354— 2358-масалаларда цутб координатэларига утил-
син.

2355. 22 = (х +  а)2, ха +  у2 = а2.
2356. z = jq rp . 2 = 0, *2 -{- у2 = 1, х* +  у2 = 4.
2357. аг — х2 -f- У*, z — О, я2 4- у2 ± ах = 0.
2358. az — а2 — ж2 — у2, г = 0, хг 4- У2 ±  ах=0 (цилиндр- 

лар ичида).
2 8 6 0 .£ + £ + £  = l.-
Кдрсатма. х=  or cos ф, у =  sin ф деб олинсин.

4-§. Эгри сиртларнинг юзлари
F  (х* У* г) =  0  сиртнинг г == 0  текисликдаги проекцияси а* булган

о 1\исмнин1 юзи куйидагига тенг:

- - Я  « i s - J  ф
<« 2) 1571 (°z ) J  № Г

dx dy.

Шунга ухшаш долган икки координата текисликларига проекция- 
ланганда

а — Г Г N dx dz, о =  j I JV_ dydz

„ I dy |дл
ларга эга буламиз.

К̂ уйидаги юзлар ^исоблансин:

2360. 2г = л:2 цилиндр сиртидан у -- , у — 2х, х —
='2 У  2 текисликлар билан кесилган юз.

2361. х > 0' на у >  0 булганда 2а = 2ху конус сиртидан 
х — а ва у — а  текисликлар билан кесилган юз.

2362. у2 +  z3 = х2 конуснинг *2 +- у2 = а* цилиндр ичи- 
даги сиртининг юзи.

2363. az — ху сиртнинг х2 4- у2 = а2 цилиндр ичидаги 
сиртининг юзи.

2364. х2 + ув = z2 конуснинг z2 = 2рх цшшндр ичидаги 
сиртининг юзи.
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ичи-
Куйидаги юзлар ^исоблансин:
2365. х2 -Н £  ° 2 иилиндрнкиг х2 -f- у2 — а2 цилиндр

АаГ12 3 6 6 .Тх* + У3 +  23 =  а? шарнияг х2 +  у2 ±  аде = 0 цилиндр 
лаги сиртининг юзи.
2367. х2 + У2 =  2az параболоид нинг х2 +  г/2 =  За2 цилиндр

ичидаги сиртининг юзи.
2368. 0 ° ва р меридианлар, экватор ва а  параллел би

лан чегараланган ер сирти ^исмрнинг юзи икки улчовли ин
теграл ёрдами билан ^исоблансии. а  =  30°; р =  60° булган- 
даги хусусий *ол курилсин.

5- §. Уч улчовли интеграл ва унинг татби^и 

Агар (V) соха
а < х< Ь, ух (х) < у < i/a (х), zv (х*. у) < г < z% (х1(. у) 

тенгсизликлар билан ани^ла:1гак бул«, у з̂ олда
I» и, <*) г, (х, у)

Ш Р  (х, у, г) dx dy dz— i dx I dy I F  (x, y, z) dz
. . .  - a  Vl ( t )  г, (x, у)

F  (x, у, z) =  1 булганда V нинг з̂ ажми хосил булади. З^ажми V 
га тенг булган бир жинсли жиемнинг огирлих маркази координаталари 
цуйидаги формулалар билан топилади:

хе — ~у J  ^ j '  xdxdydz, Ус — ~V J  I j  ydxdyds ва ^оказо.
(V) ' <v)

2369. az = x2 +  y2, 2az = a2 — x2 — у2 сиртлар билан че
гараланган жиемнинг хажми ашщлансин.

2370. х2 +  у2 —  z2 — 0, х2 -f- у2 +  г2 — а2 сиртлар билан 
чегараланган жиемнинг конус ичидаги ^исмининг \ажми анш$- 
лансии.

2371. х2 -J- у2 — z2 — 0 конус сирти х2 +  у2 +  z2 =  2az 
шарнинг хажмини 3 : 1 нисбатда булиши курсатилсин.

2372. Ё^лари х +  у  -f z =  с., х=  0, у  == 0, г =  0 текис- 
ликлар̂  билан ташкил этилган пирамиданинг х̂ ар бир ну^та- 
сидаги’ зичлик шу нуцтанинг аппликатаси г га тенг. Пирами- 
данинг масаси анщлансин.

Куйидаги сиртлар билан чегараланган бир жинсли жисм» 
Нинг огирлик маркази аницлансин:

х У +  2 — а, X = 0, у = 0, 2 = 0.
2J74. ог =  а2 —  д:2 _  у2, z == 0.
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К,уйида курсатилган сиртлар билан чегараланган жисмнинг 
(зичлик ja = 1) Ог уеда нисбатан инерция момента аник;лан- 
син:

2375. х = 0, у — 0, у = а, г = 0 ва х +  г — а .
2376. х -\-*у +  z = а Y  2, х* + у* — аа, z — О.

2377. 1) (х2 + Уг + 22)2 -  а3 х; 2) (*2 + у2 + г2)2 =
— O.Z (х2 +, у 2)

ёпик сирт билан чегараланган жисмнинг ̂ ажми аниклансин.

КЦрсатма. х — г sin 0  cos ф, у =  г sin 0  sitiq>, г — г cos ф фор- 
мулалар буйича сферик координаталар га утилсин. хажм элемента куйи- 
дагича >;исобланади;

dV = î sin 0 d(f d(f d&.

К,уйидаги сиртлар билан чегараланган жисмнинг ^ажми 
аниклансин:

2378. az = х2 + г/2, х2 + у2 + г2 = 2а®.
2379. х2 + у2 — 2г = 0, г = 6 — х2 — г/2.
2380. аг = ж2 + г/2, г2 = л:2 + г/2.
2381. х2 + у2 — г2 = 0 ва г — Н сиртлар билан чёгара- 

ланган жисмнинг хар бир ну^тасида зичлик шу ну^танинг 
аппликатасига тенг булса, жисмнинг массаси аниклансин.

2382. Агар 2х + г = 2а, х + г — а, у2 — ах, у ~  0 сирт
лар билан чегараланган (у > 0 булганда) жисмнинг хар бир 
нуцтасидаги зичлик шу нуцтанинг ординатасига тенг булса, 
жисмнинг массаси аниклансин.

2383. х2 + у2 + ? а2, г — 0 сиртлар билан чегараланган 
бир жинсли ярим шарнинг огирлик маркази аниклансин (z >  0).

2384. za = 2ах, z = 0, х2 -j- у2 = ах сиртлар билан чега
раланган жисмнинг Oz ук;к;а нисбатан инерция момента айиц- 
лансин.

2385. (л:2 4* У2 ~Ь г2)2 = axyz сирт билан чегараланган жисм- 
нинг ^ажми аниклансин (сферик координаталарга утилсин) 
(2377-масалага ^аралсин).

2386. Агар хг + у2 + 22 = а2 ва л-2 + у2 + г2 —[4а2 сирт
лар орасидаги сферик ^атламнинг >̂ар бир ну^тадасидаги зич- 
лиги шу нуктадан координаталар бошигача булган масофага 
тескари пропорционал булса, ^атламнинг массаси аниклансин 
(сферик координаталарига угилсин).
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6-§. Эгри чизицли интеграл. Грин формуласи
\о э г р и  ч и з и к л и  и н т е г р а л н и н г  т а ъ р  и фи. Тутриланув" 

чи эгри чизикнинг А В  ёйи устида уз/уксиз Р  (х, у, z) функция аниц-

*анГд (Хп‘, Uq\ *о)« У1 * * 2 " *  Мц—1 (хп— 1; уп— i; Z/i— l) ва
В  (х Уп' 3») нУКталаР билан ёйни булакларга ажратайлик X/ — х*— i =

л г* булсин. У  ^>лда Hm V  P {x iyyh zt) Дх,- ёй буйича*» ̂  * А*/ ->0 /̂ 1
олинган едх* чиз1Щли интеграллар дейилади ва £ Р  (xf у, г) dx ку-

• л ^
ришгшда белгиланади. Шунга ухшаш J  Q (х, ы, z) dy ва (*, у , г) tfz

'лв . 1Ъ . •
интеграллар *ам таъряфланади, J* (Р  д'х +  Q ^  интеграл эса

АВ
олдингй интегралларнанг йигиндиси сифатида таърифланади. Ни^оят,

I  Р  ^  ^  д ?  _ o S  Р  (* ь  Уi *i) tee  бу ерда

куринишдаги эгри чнзикли интеграл >;ам учрайди.
2°. Э г р и  ч и з и к л к и н т е т  р а л н  и ^ и с о б л а ш .  А В  эгри чи

зик x =  f  (t), у =  ф (0 * г = Ф ( 0  тенгламалар билан берилган булиб,
бундаги t параметр, М  it) нуцта А В ёй буйлаб бир томонга ^араб 
^аракаг ^илганда монотон ^згарувчи булсин; у ва^тда

j  Р  {х, г) d *=  J  Р  I/ (0. Ф (0 , ^  (01 Г  (0  <«.
'лв

яъни эгри чизи^ли интеграл белгиси ссгидаги барча дзгарувчиларни ва 
диффгренциалларни &гри чизиц тенглсмаларидон б и тта  (t) дзгарувчн ва 
унинг дифференциали (dt) орцали ифодалаиг керак.

3°. Э г р и  ч и з н ^ л н  и н т е г р а л н и н г  м е х а н и к  м а ъ н о с и  , _ * ♦
(Р  dx 4- Qdu +  Rdz) куринишдаги интеграл, бирлик массанинг 

Ав
Q; R ) куч э̂ осил килган майдондаЛВ ёй буйлаб харакат килишида- 

ги шини ани^лайди. '
°̂- Т ^ л и ^  д и ф ф е р е н ц и а л  б у л г а н  ^ол.  Агар бирор (V) 

гонада Р  d* +  Q dy +  R  dz =  du булса, у з̂ олда  ̂ (Р  dx +  Qdy +

"4- /? и \*  аг) =  ив —иА булади, яъни у и (х, у/г ) функциянинг В  ва А
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ну^талардаги ^йматларининг айримасига тенг булнб, (V) сщлда олин- 
ган интеграллаш йфли А В  га боглщ эмас.§ {P d x  +  Q dy =  j J (§-§?)

(С) (S)
Pdx -f Qdu функциядан (С) ёпиц контур буйкча (соат стрелкасига ^аршн 
йуналишда) олинган эгри чизодли интегрални шу контур билан чегара
ланган (S) со^а буйича олинган икки улчовли интегралга алмаштиради. 

5°. Г р и н ф о р м у л а с и
ф  {Pdx+ Q dy) =  ^  ^  dx dy
(С) (« )

Pdx +  Ody функциядан (С) контур буйича (соат стрелкасига каРши 
йуналишда) олинган эгри чизи^ли интегрални шу контур билан чегара
ланган (*У) соха буйича олинган икки улчовли интегралга алмашти- 
ради.

6 °. (С) контур билан чегараланган юз:
S  =* g- ф  (xdy — ydx).

(С)
2387. А (2; 2) ва В  (2; 0) нуцталар берилган. 1) О А 

тугри чизик;; 2) у ~ ^  параболанинг О А ёйи; ОВА синиц чи-
зиц буйича f (х + у) dx ^исоблансин.

(С)
2388. А ( 4; 2) ва В  (2; 0) нуцталар берилган, 1) О A TyF- 

ри чизиц; 2) ОВА синик; чизиц буйича
t(х +  У) dx — х dy]

^исоблансин.
2389. 2388-масала j  (ydx +  xdy) интеграл учун ечилсин.

(С)
Нима учун бу ерда интегралнинг циймати интеграллаш йу- 
лига боглщ эмас?

2390. А (а; 0; 0), В  (а; а; 0) еэ С (а; а; а) нуцталар 
берилган. ОС тугри чизик; ва О ABC  синиц чизиц буйича
j (у dx zdy +  xdz) интеграл цисоблансин.

2391. Координаталари Р  — х — у, Q — х булган F  [Р, Q) 
куч майдон цосил килади. Томонлари х — ± а  ва у — ± а  
дан иборат квадратнинг а̂р бир учида F  куч ясалсин ва бир- 
лик масса квадратнинг контури буйича царакат цилгандаги 
иш ^исоблансин.

2392. F  {Р, Q} куч майдон л;осил цилади,' бундай Р  = 
= * + У. Q = 2х, х — a cos t, у — a sin t айлананинг *ар
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„яги бошида F  кучи ясалсин ва уша айлана буйича 
бир 4°P f ™  а ^аракат ^илгандаги иш ^исоблансин. 
бирлик м а р =  х +  </, Q = * *ол учун ^ам ечилсин. Ни- 
ш  i  бу ерда иш нолга теш?

О-103 Z7 1У> С1\ КУЧ маид °н ^осил ^илади. т  масса х = 
и = 6 sin t эллипснинг биринчи чораги ва коор-

/ 7  С OS и  “  -  -  •• и г— ® а Ярим УцлариДан иборат контур буиича ^аракат цил- 
ганидаги иш *исоблансин.

2394 Т7 {•*. 2\ КУЧ майдон^осил к,илади. Бирлик мас- 
га О (О* 0,0), Л (0; а; 0), В  (а; а; О), С (а; а; а) нуцталар- 
ни бирлаштирувчи ОАВСО синик; чизи^ буйича ^аракат и̂л- 
ганда ги иш ^исоблансин. -

2395. Томонларн х — 0, у == 0, х +  у —а турри чизицлар-
да ётган учбурчак контури буйача олинган <р [(*  +  у) dx —

v <С)
__2xdy] интеграл учун Грин формуласи ёзилсин ва текши
рилсин.

2396. 1) j  [2xydx +  x2dy],.

2) j  [cos2 ydx — 2xsin2 ydy\, 3) j [tg у dx +  x seca у dy)
ЛВ AB

интеграллар A 1̂; нуцтадан В  2̂; ну^тагача ихти
ёрий чизиц буйича ^исоблансин.

2397. Грин формуласини татбиц этиб, учлари А  (а; 0), 
В  (а; а) ва С (0; а) нуцталардз булган ДABC  контури бу
йича ф [у2 dx -h (х ~\г у)2 dy] интеграл ^исоблансин.

<с>
2398. х =  a cos t, у — b sin t эллипс юзи эгри чизи^ли 

интеграл билан хрсоблансин.
2399. х3 -|- х1 — у2 — 0 эгри чизи^ илмогининг юзи эгри 

чизи^ли интеграл билан *;исоблансин (53- чизмага ^аралсин).
Кдрсатма. у ~  xt деб олиб паршетрик тенгламаларга утилсин.

2400. х3 + у8 — Заху = 0 Декарт япроги илмогининг 
юзи эгри чизи^ли интеграл билан ^исоблансин (2399-масала- 
Дэ берилган курсатмага ва 83- чизмага царалсин).

2401. х2 ул — а2, айлананинг ю^ори ярмида текис тац- 
симланган М  масса координаталар бошида жойлашган т  мас- 
сани ^андай куч билан тортаду?
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Кдрсатма. (Х — чизи^ли зичлик, ds—ярим айлана узунлигининг 
элементи, 0—радиус-векторнинг Ох уц билан >;осил к ил га н бурчаги, X  
ва У  лар эса тортиш кучининг проекциялари булсин.
У  ^олда

бундаги k—тортиш узгармаси.
2402. А (—а, а) ва В  (а; а) нуцталар берилган, АВ  кес

ма буйича текис тацсимланган М  масса (0; 0) нуктада жой- 
лашган т  массани цандай куч билан тортади?

2403. А  (а; 0) , В  (0; а) ва С (—а; 0) нуцталар берил- 
гаи. ABC  синиц чизиц буйича текис тацсимланган М  масса 
координаталар бошида жойлашгпн т  массани цандай куч 
билан тортади?

2404. А (0; 1), В  (2; 5) ва С (0; 5) нуцталар берилган 
|  [(* +  у) dx — 2ydy] интеграл: 1) А В  тугри чизиц буйича;

(С)  .w

2) у  = х* -{- 1 параболанинг А В  ёйи буйича; 3) ЛВС  синиц 
чизик; буйича дисоблансин.

2405. А (— а; 0) ва В  (0; а) нуцталар берилган. Бирлик 
масса; 1) АВ  тугри чизик; буйича; 2) АОВ синиц чизик; бу
йича; 3) у — а — —параболанинг А В  ёйи буйича ^аракат
цилганда F  [Р, Q} кучнинг иши ^исоблансин, бунда Р  = у 
ва Q — у — х.

+ (х -{- у) dy] интегралнинг нолга тенг эканлиги курсатилсин.
у — хг ва у  = 4 чизицлар билан чегараланган фигуранинг
контури буйича интегрални цисоблаб, олдинги натижа текши- 
рилсин.

2407. Учлари А ( I; 1), В  (2; 1) ва С (2; 2) нуцталарда 
булган учбурчакнинг контури буйича олинган т ‘

теграл учун Грин формуласи ёзилсин ва текширилсии.
2408. х — a cos31, у -■= a sin31 астроида билан чегаралан

ган юани эгри чизицли интеграл билан ^исоблансин.
2409. у2 +  х* — х2 = 0 эгри чизиц билан чегараланган юзни 

эгри чизицли интеграл билан цисоблансин.

(С)
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7-§. Сирт буйича олинган интеграллар.
. О с т р о градский ва Стокс формулалари

[О ОС т р о г  р а д с к и й  ф о р м у л а с и  ^уйидагича ёзилади:

f Г (Р cosa + QcosP + /?cosv)ds;= П  + ^
(5) '(К)

о к ва v  —  ёгшк; S  сирт таш^и нормалиникг бурчакларидан, V 
£ r .„v  сирт билан чегараланган *ажмдан иборатдир. Биринчи интеграл- 

Г Г ( - dF . „  dF , „а / "! с* dy
V \ \Р дх ® д й +  чПГ I £F~ куринишда езиш мумкин,

эса 
ни ±

( s* ) '

бунда F  (х, у, г) =  0 —  сиртнинг теггламаси, эса S  нинг г =  0 те-
кисликдаги проекциясидир. ~

2°. С т о к с  фо р м у л а с и  цуиидагича езилади:
cos a cos р cos у

(£ (Р  d x + Q  d y + R  dz> =  J  J  
(C) IS)

d d_ 
dx dy dz
P  Q R

ds,

бунда p ва у  — 3 сиртга ^ткази;:ган нормал бурчакларидан иборат 
булиб, у сиртнинг шундай томонига нуналтирилгаыки, ундан С контур- 
ни айланиш соат стрелкасининг юршиига ^арши курьнади. 1 <

2410. J  J  [х cos a -f- у  cos р +  2 cos 7 ] ^  интеграл,
( S )

х +- У +  г = а текисликнинг биринчи октантада ётган ^исми- 
нинг устки сирти буйича ^исоблансин.

2411. J  J  [х2 cos (n9i)+ y 11 cos (л, J )  4- z2 cos (л, к)] ds
OS)

интеграл, л:2 +  у2 +  2аг =  а2 параболоиднинг иккинчиЪктанта- 
да ётган ^исмининг устки сирти буйича ^исоблансин (бунда 
х < 0 ,  у >  0, z > 0).

Кдрсатма. Интегра л ни j  j  ( +  !/“ +  ог2) l^ d y  к -рин([шга
(S2 )  а

ТСкелтири ,̂ цутб координаталарига утиш керак. ср бурчак дан я  гача 
узгаради.

2412. х2 +  у 2 4- г2 = а2 шаэнинг сирти буйича олинган 
J ]  [х cos (пУ i)  -Н у  cos (пу j )  +  z cos (Пук)[ ds интеграл
(S)

Учун Остроградский формуласи ёзилсин ва текширилсин.
2413. х2 +  у2 4 .2 az =  a2, х = 0, у = 0, z = 0 сиртлар 

илан чегараланган жисмнинг биринчи октантада ётган цис-
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мининг таищи сирти брича олинган f j  [х1 cos (л,
(S)

+  /у2 cos{л,у) +  r2co$(n, k)\ ds интеграл учун Остроградский 
формуласи ёзилсин ва текширилсин.

Кйрсатма. Жиемнинг текис ёцлари буйича олинган икки улчовли 
интеграл 0  га тенг, чунки, масалан, 2 = 0  текисликда cos ( n t /)  =  0 
ва cos (я , У) =  0.

2414. Остроградский формуласида Р —х, Q ~  у, R  =  2 
деб олиб, ^ажм учун ушбу

V =   ̂ j* [д: cos a  -f г/ cos р +  г cos у] ds
(•S)

X2 I/2формула ^осил ^илинсин. Бу формудага -асосан ^  +  р  +

-f  ^  =  1 эллипсоиднинг ^ажми ^исоблансин.
2415. Остроградский формуласида Р =  ^ ,  Q z= ^  R  ~

деб олиб (яъни {Р, Q, R) векторни grad и га тенг 

деб олиб), j* j* | А и dx dy dz — j* J  ̂  ds тенг лик исбот ^и-
(V) *(S)

л  . д2 и , д2 и , д2 и плинсин, бундаги Д « = -^ -  +  — Лаплас оператори.
2416. Олдинги масаладаги формулани х2 4- у г +  z* => а2 

сирт устида « — г 2 +  у2 +  г2 функция учун текширилсин.
2417. Стокс формуласи ёрдами билан исталган контур

буйича олинган j  (yz dx -f x zd y  -f- xydz)  интегралнинг нол-
(C)

гатенглиги курсатилсин. Буни учлари О (0; 0; 0), А (1; 1; 0) 
ва В  (1; 1; 1) ну^талардан иборат ДОАВ контури буйича 
интегрални ^исоблаб текширилсин.

2418. Учлари А (а; 0; 0), В (0; а; 0) ва С (0; 0; а)
ну^талардан иборат Д ABC контури буйича олинган §  [(2 —

(С)
— у) d x (х — z) dy  +- (у — х) dz] интеграл учун Стокс фор
муласи ёзилсин ва текширилсин.

Кдрсатма. Икки каррали интегрални ABC учбурчакнинг периметри- 
дан утувчи ихтиёрий сирт буйича олиш мумкин, масалан, jc-j- у  +  г  —
— а текислик буйича олиииши мумкин.
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2419 je2 4- if 4- 22 =  а2 шар сирти буйича олинган 
J j  [Л̂* cos (л, /) H- bf3 cos y)-bz3cos(/*, *)[ ds интеграл
<S>h  Остроградсклй формуласи <»илсин ва текширилсин. 

цдрсатма. У4 5'лчовли интегралда сферик координаталарга утилсин
2420 Учлари А (а; 0; 0), В  (0; а; 0) ва С (0; 0; а) 

нукталарда болтан учбурчакнинг контури буйича олинган
j> [x \z — y)dx  -\ -y{x  —  z )d y  + г  ( у — x) dz] интеграл учун

Стокс формуласи *ёзилсин ва техшлрилсия (2418- масалага 
берилган курсатмаган царалсин).

2421." х  +  У 4‘ 2 ”  а > х  = 0 ,  у = *  0, 2 — 0 текисликлар 
билан зрсилкилинган пирамиданинг таш^и сирти буйича олин-
ган j  j  (x3d y d z  + y  dxcte +  z3 dx dy) интеграл Остроградский 

формуласи ёрдами билан ^исоблансин.
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9436 i  -1- ^  i_______ I____—____L
# 2 +  2-4 2-4-6 2-4-6-8 ' “ *

0 j q 7  1 , 5 , 9 . 13 ,24o7 . ——rr_ —]----4 -------------: 4 -  " у -J- ...
/  3 j / 2 -З» у  3 .3 a }Л*-З3 .

Гармоник ^атор ёки камаювчи прогрессия билан таодос- 
лаб, цуйдагии ^аторларнинг яцинлашиши текширилсин:

2438. 1 - f - L  +  -4 = -  +  - 7 =  +  -У  2 V I  У  4
2439. 1 4™  +  +  ~  +  ...

2440' 1Н2 ~̂* ТНЗ ГЙ4 ТЙ5
2441. Кдгорларни таодослашусули билан t 4- — -1. - 4 .

+  П П ?  +  “• каторнинг | * | <  1 булганда узо^лашиши,
j х  | >  1 булганда эса яцинлашиши курсатилсин.

Курсатма. Таодослаш учун биринчи х 2, х4, хв, ... ларни бирлар 
билан алмаштирилсин, иккинчи ^олда эса 'махражлардаги бирлар тащ- 
лансин.

*

2442. —  +  з!з +  374 +  — ^аторнинг шриндиситопилсин.
Кдрсатма. ип элементар касрларга ёйилсин.

2443. ^  +  —  +  т7|0 +  цаторнинг й и е и н д и с и  т о п и л 

с и н .
Куйидаги цаторларнинг яцинлашиши текширилсин:

2444. 1 -----J L + - L — 4 = + . . .
■ У  2 у З  у  4

2445. 1 - 3 1 - 4 - ^ - ^  +  ... -

2446. 12 In 2 3 In 3 1 4 In 4

2448. +  +  +

2448. Агар 1 — ~ 4 - i  +  ... шартлияк;инлг1шувчи ца-
торда ^ap бир " мусбат ^аддан сунг ундан кейинги иккита 
кетма-кет манфий ^ад ёзилса, ^атор йириндиси S икки мар
та камайиши, агар ^ар иккита мусбат ^адлардан сунгбитта 
манфий ^адёзилса, йигинди бир ярим марта купайиши_исбоТ 
килинсин.
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К,уйидаги каторларнинг я^инлашиши текширилсин:

2449. 1 +  ТуЪ ~  +  5 У Т  +  7'
, 1  I 1 I 1 I

2450. 1 + Ш Т 2 0 Т  301 ”
1 , 2 _1 3 I •!

2451. Т + Т *  +  Т + 2 1 1 +  34

2452. 1 + ' г  +  | -  +  й + "; 
1 . 1 , 1 , 

2453. 1 +  ф  +  Т* +  То5 
1 , 3 . '5 . _7

2454. g" "Ь 2* ‘ 23 24
91 41 , 61 .

2455. -j- +  +  57 +  ...

2456. Т + Э Т + 1 - + - - '

2457. 1 - j ^ + p V -  • • •
1 . 1 1  J2458. 1— 23 ~г33— .“г  • • •
1 I 4

2459. 1 go? За*~ 4а® ^
К ^уй и даш  к а т о р л а р н и н г  й ш и д д и с и  то п и л с и н :

2460. у ^ +  3:5+  §Т7 +  • * * 

2461‘ Г 2Т3+  ;2 ^4 “*" 3-4~5 +  ‘ ' 

2- §. Функционал ь(атсрнинг текис якинлашиши 
1°. X нинг

ui W +  М • *■■ • "Ь ип I*) “Ь • • • t ̂ )
функционал f^ci/nop як^инлашадиган кийштларининг туплами бу к;аторнинг 
щинлашиш соцаси дейилади. £ ( * ) = :  lim  S n (х) функция ^аторнинг

П->со
UUFUHOUCU, Rn (х) =  s  (jt) —  S n {x) айирма эса каторнинг цолдиги дейй* 
лади.

2°. Агар э^ар цандай е > 0  учун шундай N  номер курсатиш мумкин 
булсаки, n > W  булганда [а , Ь\ сегмелтдан олинган исталган х  учун 
\Яп (х) / < 8  тенгсизлик бажарилса, (1) катор [а, 6] сегментда так и е  
я^инлашувчи дейилади.

3 .  Т е к и с  я  ^ к н л а ш и ш н и н г  а л о м а т и  
Агар ^адлари мусбат ва якинлашувчи

СХ +  С% +  ^3 +  * * • +  сп  +  • • -
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сонлар ^атори мавжуд булиб, х нинг [а, Ь] даги барча циймаглари 
учун \ип (х)|<с„ булса, (I) цатор [а, Ь\ сегментда абсолют ва текис 
яцинлашади,

2462. |х| < 1  булганда ушбу
1 +  ж + ** +  * * +  —

цаторнинг ЙИ1ИНДИСИ ва цолдите топилсин ва ĵ O, -^сегментда
к а̂торнинг текис я^инлашиши курсатилсин. п ^андай булганда 
шу сегментдан олинган ^ар ^андай х  учун цолдиь; |/?я (*)| <  
<0,001  булади?

2463. х +  х ( \  — х) +  х(1 — х)* +  x ( l  — x f  +  . .  . цатор-
нинг [0; 1] сегментда текисмас, j ^ ,  l j  сегментда текис

я^инлашиши курсатилсин. п ^андай булганда l j  сегмент

дан олинган з̂ ар цандай х  учун ^атор цолдиги |i?„(*)i<0,01  
булади?

2464. Ушбу -----• • • цаторнинг [0, 1] сегмент
да текис яцинлашиши курсатилсин. п нинг ^андай ^иймат- 
ларида шу сегментдан олинган з̂ ар ^андай х учун )/?„ (дс)[<0,1 
булади?

2465. Ушбу х3 - f  у - ^ 8+  +  • • • каторнинг х > 0
булганда текисмас, *;> 1 булганда эса текис я^инлашишн 
курсатилсин. п нинг цандай ^ийкатида ^ар кандай лг> 1 учун 
цатор цолдиги j/?,, (х)| <0,001 булади.

2466. ------Ь ,1___4 -— 7L = + - — 7L  + . . .
V l + X  3 V I+ 3 X  32/ 1 + 5 j c  3 » / 1 + 7 j c

цаторнинг 0<х<ооинтерналда текис яцинлашшш курсатил
син. п ^андай булганда манфиймас ихтиёрий х  учун цатор 
к,олдиги [/?,, (лс) |< 0 ,0 1  булади?

Кдрсатма. Берилган цатор яцинлашувчи сонлар цатори билан та^- 
цослансин.

24W- F q r r - ? ! r 4  +  F q r 9 _ 3TT6 + ■ • •  Ниор«ит 
сонлар ^ининг з̂ амма жойида яцинлашиши курсатилсин. 
п ^андай булганда (ихтиёрий х учун) ^аторнинг ^олдиги 
|Я „ (* )|<  0,0001 булади?

2 4 6 8 ‘ ф  +  1)+  (х +  1) (*  +  2)+  (JC +  2) ( х + 3 )  +  ' K-ar0!h  

нинг 0 <  х <  со интерЕалда га теще я^инлашиши исбот
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килинсин. К,андаи п  учун (ихтиёрий * > 0  булганда) цатор- 
нинг колдига |/?л001<0,1  булади?

1 , 1 , I 1
2469- у Г + ж  у & ~ + 2 х  у  2* +  Зх y W + T x  +  ' ' * 

каторнинг 0 <  х  < о о  интервалда текис яцинлашиши исбот 
^илинсин. К,андай л учун \Rn{ x ) \ < 0 , 0 l  булади? 

3- §. Дара жали ^аторлар
во +  aix  +  а*хг +  . . .  +  апхп +  . . .

д а р а ж а л и  к а т о р  берилган булсин. Агар \х\ <  7? булганда цатор якин- 
л а ш у в ч я  в а  Ы >  R булганда цатор узо^лашувчи булса, R  сон (I )  ка
т о р н и н г  яцинлашиш радиуси дейилади. R  ни, (1) цаторнинг абсолют 
я ^ и н л а ш и ш и н и  Даламбер аломатига асосзн текшириб ёки, барча at  лар

нолдан фарцли булган ^олда, R =  lim  — —  формула буйича топиш
П-+СО I ип + 1

мумкин. Жумладан, агар лимит оо га тенг б у л с а , (1 ) к а т о р  б у т у н  Ох 
укда абсолют яцинлаш.ади.

Даражали цатор узининг яцинмииши интервала (— R , R) ичида 
ётувчи *ар ^андай [а, Ь) сегментда абсолю.пгина эм ас, б а л к и  текис хам 
я^инлашади. 1

куйидаги цаторларнинг яцинлашиш иитервали ани^лансин 
ва ^аторлар интеркалнинг чегараларида \а ч  я^инлашиши тек
ширилсин:

247°. 1 + ~ +  з С з + з ^ 4  +  . -  . •

2471. 1 ------* +  ____+5VT 5гУ Т  5*ут
2472. 1 +  - 4х* ...+  4 .

3*УЗ & У Ф  ^  7*У39 > * * *



1\у й в д а ги  ^аторларнинг я^инлаш нш  иптерваллари аник, 
лансин  ва йигиндилари топилсин:

2479. 1 +  2х +  Зх* +  4л:3 +  . . .
X

Кдрсатма. S  Липждннн топиш учун аввало \ S d x  топилсин.
о

2480. лг— +  у  +  • • •
dSКдрсатма. Аввал —  топилсин.

2481* 1 4- Зле 7#3 Н' * * *
Кдрсатма. К^аторшшг йкгиндисиин S  билан белгклаб, S — Sx  ифо- 

дайн цатор ш а ш д а  ёзгандан cjar  ундан S  ни топиш керак.

2482. д а =^ = а ^ н . . . .
S' S 'xКдрсатма. —  -j_ — -  S  эканлиги курсатилсин ва бу дифферен

циал тенглама ечилсин* v
Куйидаги ^аторларнинг ящинлашиш интервал и аншушнсин 

ва^аторларнинг интервалнинг чегараларида ^ам яцинлашиш- 
лари текширилсин: * 

2483. Ц  ~ 4 -  ~ ~ = ^ +  +  . • •К б-5  >^^5^ Y 13-5*

2484* 1~~ 7 ^ 7 Г " +  3^3V T ~  33.4/Т  +  * ' *

2485. 2  2486. 2  < - •
Г « в 1  ^  Л * « 1

94Я 7 X l 1 t ( * -  !У 4 -Ь 2  “ 3~2^" 5 * 2* ' * * *

2488. ^ + a ^ J t + ! 2 £  +  i £ . +  . . .
К,уйидаги наторларш ш г я^инлаш иш  интергаллари .аниц- 

лансив ва уларнинг йигиндилари топилсин:
2489. 1 — З*3 +  5л:4 — 7х* +  . . .

X
Кдрсатма. S  йигштддаш тоииш учун аввал |* 5  dx топилсин.

2490. х + £ + £ - + . . .
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dS

2491. 1 — 4 х - - 7 х г — 1 0 д ^ + . . .  .
К дрсат м а. S  +  Sx  ифода тузилсиа.

4- §. Тейлор ва Маклорен каторлари

j.t f(x) = f (0) +  ̂ *+ ф  . « * + . . . +  *„(*) (П
куринишдаги формула М а к л о р е н  ф о р м у л а с и  дейилади, бунда

(а) / '  (а)
2°. « * ) - / ( « ) + ' Л Г ^ “ а )+  2Г  ( * - * > * + •  • > + * /* (* )  (2)

куринишдаги формула Т е й л о р  ф о р м у л а с и  дейилади, бунда 

[a +  Q ( x - a ) \ .

3°. Т е й л о р в а  М а к л о р е н  ^ а т о р л а р и .  (1) ва (2) формула- 
ларда п чексизликка интилганда (п—+ оо) Rn нолга интилса (Rn (х)-+0), 
у долда бу формулалардан х  нинг l m Rn \х) =  0 булгандаги ^иймат-

.П—оо
лари учун f(x )  га яцинлашувчи цуйидаги

/ w = a ° )  +  4 r  * 4  Ч Р  *2 +  - -  (3)
/ ' (а) Г  (с)

/(*) =  /(«) +  ~~и (*-<*) +  - °)2 +  • • • <4>
чексиз каторлар ^осил 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  ^ а т о р л а р г а  ё й и л -  
м ал ар и :

-  ■ , х х2 X3 )
11 *1 & бу цаторлар х нинг ^ар ^ан-

. л? Xs 4 I дай цийматлари учун мос
х — х  31 + 5J — • • • » (курсатилган) функцияларга

х 2 а  я^инлашади.
cos ЛГ= 1  — ± ^ , ^ 1  __

21 г  4! • •
(1 4 - х)т % 1 j  0L . т (т — \)

s ' . *- |* Н --------j-̂ 2—  * +  • • * — биномиал ^атор будаб,
1*1 < 1  булганда (1+  х)т биномга я^шлашади.
In (I 4 . х\ _  *1  * 3

2 3 * * • ^атоР — 1 < * < 1  булганда I n ( l - f x ) r a
яКИнлашади.
arc tg * = = * _ _ ? ! . ,  *5
лада»,, 3 5  ~  ■ * • ^атоР И < 1  булганда arc tg ж га щка-

Кдрсатма. Аввал dx  топилсин.
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2492. куйидаги функциялар х нинг даражалари буйича 
^аторга ёйилсин ва цолдик ^аднинг формуласи ёзилсин ва у
текширилсин: 1) cos (х — а); 2) sin2 х; 3) хех\ 4) sinmx-f- -5Л

v 3 / ’
2493. /  (х) =  In (1 +  екх) функциянйнг каторга ёйилмаси- 

даги биринчи учта ^ади ёзилсин.

2494. 1̂ -j- j бином Маклорен формуласига асосан х
нинг даражалари буйича каторга ёйилсин еэ ^осил булган 
катор | х | < а  булганда якинлашувчи эканлиги анн^лансин.

2495. Биномиал цаторга асосан 1 х ( <  1 булганда
со

=  1 _  Зх +  6*’ -  Юх3 +  . . . = 2  JL^ r - ±]

эканлиги курсатилсин.
2496. Биномиал каторга асосан | х [ <  1 булганда
1 _ i __- 1 yg I 1-3 и _ув j

лг ----- х  О  Г  0 2  O I л  O S .Q I  л  I • •  •У Т + Я *  2 22-2! -  23.31
ёйилмаси ^осил ^илинсин.

2497. Р^Уйидаги функцияларни х нинг дараж&аари буйича 
цаторга ёйилсин:
1) In i ± £ ;  2) In (2 -  Зх +  х2); 3) In (1 — х +  х8).

2498. 2496- масаладаги кат°рни интеграллаб, In (х +  
л - v  1 + х 2) функция учун катор ёзилсин.

X
2499. fl(x) — е а функцияни х — а нинг даражалари буйи

ча каторга ёйилсин, к°лдик каДнинг формуласи ёзилсин ка 
текширилсин.

2500. /  (х) =  х3 — Зх функция х +  1 нинг даражалари 
буйича каторга ёйилсин.

2501. /  (х) =  х1 функция х -f- 1 нинг даражалари буйича 
Каторга ёйилсин.

2502. Дх) = — функцияни х +  2 нинг даражалари буйи
ча каторга ёйиб, косил булган каторнинг якинлашиши Да- 
ламбер аломатага асосан текширилсин.

2503. 1) f { x ) — c o s j функция х — ~  нинг даражалари

буйича; 2) f  (х) =  sin Зх функция х -f -j- нинг д а р а ж а л а р и  

буйича каторга ёйилсин. -
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2504. f  (x) у  x  функциям х  4 -  1 нинг даражалари 
буйича каторга ейи б, косил булган каторнинг якинлашиши 
Даламбер аломатига асосан текширилсин.

2505. Куйидаги функциялар х нинг даражалари буйича 
каторга ёйилсин: 1) 2х; 2) ccs . Ёйилмаларнинг
колдик ^адларишгяг формулалари ёйилсин ва текширилсин.

2506. f(x) = х * — 4х2 функция х  +  2 нинг даражалари 
буйича каторга ёйилсин.

2507. f(x)  = co sa*  функция * — у  Нинг даражалари
буйича цаторга ёйилсин. ёйилманинг цолдик ^адининг фор
муласи ёзилсин ва текширилсин.

2508. f(x)  == sin функция (х — 1) нинг даражалари
буйича каторга ёйилсин.

2509./(х) =  У х  функция х — 4 нинг даражалари буйича 
каторга ейилсин, к°сил булган каторнинг якинлашиши Да
ламбер аломатига асосан текширилсин.

2510. Биномиал катор ёрдами билан | х | < 1  булганда
-  1 — = 1 + 1 x»4._L3 и  I 13-5 8 , ‘
у Г = ?  1 2 ~ .  * 2* 21 ~  г  2:!-31 

экани курсатилсин.
2511.- 2510-маеаладаги каторни х;адма-^ад -интеграллаб, 

arc sin х учун катор ёзилсин.

5- §. Каторнинг такрибий ^исоблашларга татбики
v  _____ _

2512. У 1 -J-jc учун биномиал катор ёзилсин ва У  1,004,
V 0,992, 1 ^ 0  киоэблаисин, ^исоблашда каторнинг иккита 
Кади билан чегарапаиилсин.

дисоблаш хатоси бах,олансин ч,,
2513. у  у _(_Д; уЧуН биномиал катор ёзилсин, бунга асо

сан каторнинг биринчи иккита х,алини олиб 1,006, f  0,991,
130 кисс^блачсин, кисоблаш хатоси баколаксин. 

билан ч* Sm* ,®ЗИлган катсрнинг биринчи иккита кади 
Заколанс^3 1̂3”*1̂ ’ S*n ^исо^лансии Еа кисоблаш хатоси
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2515. 1)" 1 2п__1 ёйилмани j-q—j касрнинг 
/1=1

суратини махражига булиб ^осил килинсин ва уни ^адма-^ад 
интеграллаб arc tg х учун цатор ёзилсин.

оо сн
жч (_IV*—1хгп—1 1

2516. a r c t g j c - = 2 j  — i n — 1------ еиилмада х — —
n=i V 3

деб олиб, я  ни ^исоблаш учун ушбу
со >

( - 1)"-1

Кдрсатма. х  =  12° радиан улчовида х  =  jg* =  0 ,2094  булади. Ха-
тонинг юцори чегараси х < 0 ,3  шартдан аницлансин.

со

V 3 2  (̂ ,
я —1

цатор ^осил килинсин; •"
2517. 2516-масаладаги ^аторда биринчи бешта з̂ адни 

олиб я  ^исоблансин.
2518. 2497- масаладаги

1п Т~ГХ= 2 [* +  ^  +  Т  +  • • • |  
цатордан фойдаланиб In 2, In 3, In 4, In 6 зутсоблансин.

1 -f- X
Курсатма. р __х == 2 деб олиб, х  топилсин ва досазо.

2519. J.iliL* dx ва j — dx интеграллар цаторлар шакли-
да аншуйнсин.

х
2520. Ф(х)  =  j  е~*2 dx функцияни ^атор шаклида

о
ёзиб, бу ^аторга асосан Ф з^исоблансин. Хисоблашда
олинадиган ^адларнинг соии, хато 0,001 дан кишк, буладя- 
ган цилиб олинсин.

ДГ
2521. Ф (х) ~  f / Т + ~ х 2dx  функцияни цатор шаклида

о
ёзиб, бу цаторга асосан Ф ^  j  х^соблансин, ^исоблашда
олинган ^адларнинг сони, хато 0,00001 дан кичик буладн- 
ган^илиб олинсин. * >
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2 у* — х 'у  тенгламанинг д : = 0  булганда у — 1, 
/б у л а д и г а н  ечими цатор шаклида топилсин.

У '"nlnо «' =  1 + * — Риккати тенгламасининг х  =  О 
/7 = 1  буладиган ечи мини ашиуювчи каторнинг 

65>ЛГ2  т /ргга Д О  топилсин.
бИР2524 V//* +  у' +  х у  == 0 Бессель тенгламасининг х =  О 
булганда *х— 1, </ ==° буладиган ечими ^атор ]Г шаклида
ёзйлсин.

2525. (1 +  х)т ~  ---- Ь • • • биномиал* ________
к,аторнинг биринчи: иккита ^ади билан чегараланиб, V 1.005;
у  ПобТ2; 1/ 0,993; 0,997; Vi. 10; у'' 70; у'"40 з^исоблан- 
син'ва ^исоблаш хатоси ба^олаксин..

2526. cos х  нинг каторга ёйилмасида биринчи иккита 
уяди билан чегараланиб, cos 12° ^исоблансин, ^исоблаш ха- 
тоси ба^олансин.

2527. 2511-масаладаги arc sin х  нинг ^аторга ёйилмасида
биринчи у чта з̂ ад билан чегараланиб ва х =  у  деб олиб, п 
зргсоблансин.

Кдрсатма. Аввало ташлаб цолдирилган ^адлардан биринчисини 
(яъни туртинчи ^ада*) здесоблаб, еу^гра биринчи учта хаддан jqap 
бирининг хатоси биринчи ташлэнган ^аддаи ошмайдиган 1̂ илиб унли 
каср орк;али ифодалащ керак.

2528. ~  =  arc tg ~  +  arc tg ~  айниятдан фойдала
ниб, я учун иккита чексиз ^аторнинг йигандисидан иборат 
ифода ёзилсин.

2529. In(l-f-je) нинг ^аторга ёйилмасида х  =  jj Деб;а х  — )
олиб, ^уйидаги формулалар ^осил килинсин:

1) In (N 1) == In N 4- Г— ___—________ . 1-v -г  ч  - г  ^  2N i- r  . . . j ,

2) lgio{N +  l) =  ]gl0 N  +  0,4343Г~ - ~ р +  3Fs — • v  ]•

2530. In 2 =  0,6931 эканлигидан фойдаланиб, In 5 ва 
In Ю ^исоблансин ва модуль М — -т-т.. ~  0,4343 эканлиги
^Рсатилсин. 1П10

2531. lg10 101 ва Ig10102 ^игоблансин.
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2532. Эллипс ёйининг узунлиги ^атор куринишида аник- 
лансин. ____

2533. У  \ 4  дс® функциянинг цаторидан фойдаланиб
0,5

У 1 -j-x3 dx интеграл ^исоблансин. Хисоблашда олинган

^адларнииг сони хато 0,001 дан кичик буладиган цилиб 
олинсин.

X
2534. Ф (х) =  j* cos dx функцияни цатор билан аник;-

о
лансин ва 0,000001 анш^лик билан Ф ^исоблансин.

2535. у'  =  х2 +  уг тенгламанинг х =  0 булганда у  =  о 
буладиган ечимяни ани^ловчи цаторнинг биринчи учта ^ади 
ёзилсин.

2536. у " 4- ху — 0 тенгламанинг х =  0 булганда у  — I, 
у' с= 0 буладиган ечими цатор куринишида ёзилсш.

2537. Эгрилиги k, ёйининг узунлиги s га пропорционал 
булиб усувчи утиш эгри чизигининг тенгламалари ^аторлар 
орцали ёзилсин.

d<p s
Кдрсатма. С узгармас б$лсин. ^  =  gr ифодадан ср ни ани^лаб, 

dx =  ds cos ф ва dy =  ds sin  <p тенгламалар ечилсин.

6- §. Икки аргументли функция учун Тейлор ^атори
Икки аргументли функция учун Тейлор ^аториня цуйидаги учта 

куринишда ёзиш мумкин:

F(x  rf  h, у  + 1) =  F ix ,  у) +  Ц ь§-х +  / | ]  F(x, у) +

+  + 1 Ъ/\ р (х ' +  - ’ (1)
F{x,  у) — F(a,  b) +  ± ^ ( x - a ) ^  +  ( y ^ b )  | ]  F(a,  Ь) +

+ ^ [  ( x - ^ T x  +  i y - V  ~ \  F(a,  Ь)'+ (И)

дся=*,40Лдг (Ш)
У—Ул + ̂ У̂

2538. Агар F(x,  у) => хг +  ху  +  уа булса. Тейлорнинг 
(I) формуласига асосан F(x +  h, у  +  Ъ функциянинг цаторга 
ёйилмаси ёзилсин.
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9439 Fix, у) функция (х — 1) в а ( у ~ 2 )
г даражалари 6yfei4a (н) формулага асосан цаторга ёйил-

СИН2540 F ( x , у )  =  1 л ( х  —  у )  функция х ва (у +  1) нинг 
пяжалари буйича ^аторга ейилсин ва унинг 1-з^амда 

отаотибли ^адлари ва ^олдиц :^ади ёзилсин ЦП) формула].
2541. F{x,  у) =  sin (пгх +  пи) функция х  ва у  нинг да- 

пажалари буйича каторга ёйилсин ва унинг 1-, 2- ва 3- тар-
/даражалари) ^адлари ^амда цолди^ з а̂ди ёзилсин 

тиоли ^  булгакдаги (II) формула].
2542. е~л'~ ~у2 функция л: ва у нинг даражалари буйича 

каторга ёйилсин [а =  Ь =  0 булгандаги (II) формула].
2543. г  =  — х у  -{-у1 функциянинг орттирмаси Аг аник;- 

лансин [(Ш) формула] ва х  2 дан 2,1 гача, у  3 дан 2,8 га
ча узгарганда бу орттирма ^исоблансин.

2544. z  =  cos (ах — by) функ ция учун (III) формуланинг 
биринчи икки *ади ва цолдиц л,ади ёзилиб, функциянинг 
орттирмаси аницлансии.

2545. F(x,  у) =  хгу  функция . (л: — 1) ва (г/ +  1) нинг 
даражалари буйича цаторга ёйилгин [(II) формула].

2546. 1 -ва 2 -тартибли ^адлар билан чегараланиб, F(x,
у) =  a rc tg - j  функция ( х — 1) i a у  ^нинг даражалари бу
йича ^аторга ёйилсин.

2547. z = y *  функция (к — 2) ва ( у ~  I) нинг даража
лари буйича ^аторга ёйилсин ва унинг 1-ва 2 -тартибли 
(даражали) ^адларини ёзиб, 1,121 ^исоблансин.

2548. г  ~  хгу — i f  функциянинг Дz  орттирмаси ани^- 
лансин ва у х  2 дан 1,99 гача ва у  5 дан 5,02 гача узгар
ганда 0,0001 анш;лик билан ^исоблансин.

7- §. Фурье катори. Фурье интеграли
1°. Т а ъ р и ф .  Агар [с, Л] сегментда f(x )  функция

V— У 00,5,1 чекли уэилишлзрга эга (Ллиб, уларнинг хаммаги 1-тур  у^илищлар булса;
2) сони чекли зкстремушарга эга булса;

3) (а, Ь) ораликяинг ^ар бир нуцгасида f  (х) =

лаад3* ФУИЩ11* ШУ сегментда Дирихле шартларига брйсунади дейи-
2 °  г л

имя кесманин ^ сегМ(ШТДа Дирихле шартларига буйсунувчи /  (х) функ- 
ланиши м ум к и н^  6*Р ^Уйидаги ФуРье КатпоР“ оилан ани^-



бунда

f  (X) =  Ц  + 2  [ ап cos U p  +  Ь„ sin ™ 11♦ (1)
/1—1 L

ая =  I  ]" /<*) cos dx ; * « = y j  / W » « n  t̂mx_ (2>
—z —/

Агар f ( x )* = f  (— *), яъни /  (*) — лс/.^w функция булса, у  ^олда 
Ьп =  0 ва

f  w  =  f + 2  °«c o s ^ -  (3)
Л>=1

Агар /  (*) == —  / ( — д:) яъни / ( * )  — тец функция б^лса, у  ^слда 
ал =  0 ва

/ W = 2 * fts f n ^ .  (4)
rt = l

Агар I—?, /] сегментда (1) цатор билан ани^ланган /(,*) функцияни
f  п  __ 0) 4 - /  (/ 4- 0) 

f  ( / ) = ------------- ^--------------  шартнинг бажарилишнни талаб этиб, у ни 2/
га тенг давр билан даврий давом эттирсак, функция ^зининг бутун да- 
вомида ^ам (I) ^атор билан анш^ланади.

3°. f  (х) функция (—  оо, оо) ораликда абсолют интегралланувчи
4-00

(яъни j* \f (x ) \d x  якинлашади) булса ва ^ар ^андай чекли сегментда

Дирихле шартларига буйсунса, у ^олда б у функция ^уйидаги Фурье 
ишеграли билан ифодаланади:

ОО 00
/  (х )=  J -  j  da  j  f  (t) cos a  {x—t) d t=

\  —oo
CO

=  j* [a (a) cos a x  +  b (a) sin  ax) da, (5)
o

бунда
-f oo 4-00

a (a )=  i -  f f  (0  cos at dt ва 6 (a) =  -L f  f {t)s.\nvidt. (6) 
TC J  Jt J—со —oo

Даври 2 n булган цуйидага функциялар Фурье ^аторларига ёйил- 
син: 1

2549. О <  х  <  п булганда / (*) =  1 Ра /  (— х) =  — f{x).  
^осил булган цатор ёрдами билан

t _  J_L J ____ !__ l. ‘ e  ?L1 3 5 7 - г  • • 4

эканлиги курсатилсин.
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2550. 0 < х < п булганда f (х) =-- х  у .
„ я  rL *)-/(*)• о̂сил бУлган *а- \
тор ёрдами билан

1 +  “ т

9Т 55 Г К- « Т” '"  булганда 0 
f ( X) =  x2. Хоснл булган катор гр-

1) 1 — 23+ з?— 42 +

4з +  •

дами билан

I *"■ I 1
2) 1 +  22+  32 +

эканлиги курсатилсин.
к,  —л < х < 0

37 чизмг

я*.
:  12 ’

Я‘

2552. /(* )=
Фурье к^аторига

булганда, 
я;— лг, булганда.

Куйидаги даври 21 булган функциялар 
ёйилсин:

2553. / (* )  =  1. 0< х < 1  булганда ва f (  —  x) =  —  f ( x ) .
2554. f ( x ) = - l ~ x ;  0< л’< 1  булганда, t ( — x ) — f(x) ,  

1 =  1.
(0,.— / < Jf<0 булганда,

2555. f (*)= f ' к ' IX, 0 0 < /  булганда.
2556. Даври 2/ =  4 булган ) (х)  функция (0, 2] со^ада 

график билан берилиб (37-чизма): 1) жуфт; 2) ток даврий- 
лик^цонунига асосан д э е о м  эттирилган. Бу функцияларнинг 
*ар!бири Фурье ^аторига ёйилсин.

I 2557. Узунлиги I га тенг стерженда исси^лик таркали-
ши d t ~ №  тенглама билан, С унда и (х, t) — температура
ва едйидаги шартлар билан аникланади:

1) чегаравий шартлар: х  =  0 Еа х  — I булганда и  =  О;
2) бсшлатич :шартлар: t =  0 булганда

х,  * <  i~ булганда,

I — х, дг> - j  булганда.
^ р ь е  асосан и (х, /) функция аниклансин.
чи Узунлиги I, бир учи {х — 0) бириктирилган иккин-

\ — I) учи эса эркин булган стерженнинг буйлама теб-

и —
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1 д йи  дги ранишларн ?  ^  Ц'тенг.
лама билан, бун да  ы(х, /)._ 
буйлама силжйпш ва *5уйц. 
даги шартлар билан аниц- 
ланади:

1) чегаравий шартлар- 
лс =  0 булганда и  = 0 ;  х = /
булганда =  0;

2) бошланрич шартлар: t =  0 булганда и — f  (.хг), ~  =  q
ы(я, 0 функция Фурье методи билан аншушнсин.

2559. Узунлиги /5 икки уЧИ биркитилган стерженнинг
кундаланг тебранишлари 4- =  0 тенглама! ва ^уйида- 
ги шартлар билан берилади:

Д! чегаРавий шартлар: х =  0 ва х =  / булганда и — Q

т  Лс2'  =
 ̂ 2) бошланрич шартлар; £ =  О булганда и  — f  (х) ва

=  0. Фурье методи билан и (х, () функцйя аншушнсин.
2560— 2562- масалаларда берилган функциялар учун 

Фурье ннтеграли ёзилсин:
[1, 0 < х < 1  булганда

2560. /(х ) =  j ва f ( — x)  =  —  /(* ) .
[О, х > 1  булганда.

2561. f  (х) =— булганда / ( — х) =  f  (х ) .
2562. [— 2,2] сегментда 38-чизмадаги график билан бе

рилган ва бу сегментдан тапщарида нолга тенг /  (х).

Куйидаги функциялар Фурье цаторига ёйилсин:
2563. /  (х) ==; ZLrift 0<дг$-п булганда,

*)  =  /(*). f (x +  2n)=*f{x).
2564. /  (х) =  j sin х I; з̂ осил булган ^атор ёрдами билан

1 , 1 , 1  J
Г 3 * 3 1 ) ^  5Т7 +  - . .  =  -н- эканлиги курсатилсин-
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•2565. /(•*)=

х, 0 < х < ~  булганда,

ва/ ( _ * ) =  _ / ( * ) .  
я — х , булганда.

2566. / (* )= * »  0 < * < 1  булганда,
f  (— х) == /(*), /  (* +  2/) =  /  (л).

1, — 1 < * < 0  булганда
2567. / (* )=  83 /(*  +  2 ) = / ( * ) .

0 < х < 1  булганда.
2568. / ( * ) — е*. — / < * < /  булганда ва 

/(*  +  2/) = /(* ) •
Л2/в д̂ и

2569. тенглама, ушбу

1) х  =  0  д а  «  =  О, лг =  л  д а  =  0;
a / £

2) t =  0 булггида и — f (х) за =  Q шартдар бажарил- 
ганда Фурье методи билан ечилсин.

2570
/ 1». — 1<лг<1 булганда

№ Ч о , х | > 1  булганда 
функция учун Фурье интеграли ёзилсин.
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булса, ва (25; 27) — агар кучлар турли томонга йуналган булса,

35. (1; -  1); 36. - -  ^  —  -37.  х  =  "  +  ^ + ^3 ;
/37 13\

38. 2̂7> 2 7 />  39. 0 ,(3 ;  0), Са ( - 7 ;  0). 40. М(2; - 6), Л? (5; 8), 
7

Я (— 4; 1), Л =  у  • 42. хг +  уг ~  6х — 8у — 0, А ва О айланада ётади. 
43. х  — у  — 2 =  0, D  ва Е чизицда ётади. 45. х2 у* =  8. 

46. у  — ±  х.  47. -g- -{- уъ =  1. 48. у =  -£• — х  -j- 2. 49. г/ =  ±  2х. 51. 
(1; 0), (3; 0), (0; 3). 53. i f  =  8 (* — 2). 54. 2х — 1/ +  5 =  0. В ва D 

ну^талар чизиада ётади. 55. х2 +  г/2 =  4 . 57. "4 +

58. V( x  +  2)г +  ( « -f- 2)г — У  (х — 2)2 +  Q/ — 2)2 =  4 ёки х</ =  2; 

х — ±  у ,  ± 1 ,  ± 2 ,  ± 4  булганда, у =  ±  4 , ± 2 ,  ±  1, ±  у  булганда 
бу. ну^талар буйича эгри ч из туш  ясаш мумкин. 59. у —х 3., у =  — х+З. 

60. у  =  х V  3 — 3, у  =  — х У  3 — 3. 62. у =  — 1,5х. 63. 1) А = * 3’
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'Г- ' л —
- б .  | АВ  i =  10. .7 0 . л  ва С - т у г р и  чизицда, В  _  ундан «ю ^риада. 
п  эса «нуйида» ^стади. 71. Гснгсизликлар цушгдагнларнн а цикла или- 
и  „ =  3* +  I турри чизш^дак «юк;орида» ёгушш барча нукталарии 
(ЯЪЙИ ярим текИсликни); 2 ) — 3j: -f- I тугри чнзш^дан «цуйида» 
ётувчн барча ну^таллрии; 3) // —4 2л т^грн чизтуш  «а ундан «юкори~ 
даэ ётувчи 6ajwa нуцталарни; \ )  4—2л; тугри чиаикдан «куйида» 
ётувч** барча ну^таяарни. 73. х у  ^  а. 74. t  секунддан сунг /V! 
иу^танннг коордшюталари х  ~  a -j- mt, у  «  Ь -f- « /  булади. (  ни йу*

х  — а у —  Ь *
^отиб, траекториям fir -  тепгламасшш *осил циламиз.

7S. 1) у  =» х  У ~ Ъ ~  2; 2) у ~ — х  У"Ъ —  2. 76- * = * 1 ,  6 ^ 5 .

77. х +  Я ~ 4 = * 0 ;  4  =  0; у  =  3, у  «  0. 78. ~  ±  e  :fc 1 .

79. X  +  T = l 8С>. у *  ±  2 (*  +  3). S I . / l f i = 4 y '5 7
_ ' . д

Щ>Ок АВ 1=5 4 ' W ov * В  ** 8- 82- I) «i ctg -х ;  2 ) 45°; 3) 45°: 4) 0°‘ 
а2— Ь*

5) 90°; 6) arctg ~ gait 9 8б* 5аг +  ~Ь 4 «  0; Ъх +  2у *=* 2 5 . 88. х  —
— З^ +  2  — О; 5 х -~  |/=* 4; Зх +  у=*  12. 89. 28°, 12Г30' ua 139*30'.

^ И  2=1 !Г  х  х  — -f* 6  a  0; Ъх +  у  =* —  4 . 92.

^ 2 х  — 6; — 2;; +  0. 93. (3; —  1),

№  ?)•71*34', 63*26'. 94. 95. АЕ: 2х — 5</ =  — 4; AD: х —

— 2у =  — 2; К 2 9 . 96. А  =  18 26'; В  =  26’3-Г; С =  135°. 97. л: +  

4- 2^ — И =  0. 98. tg А =  tg В a . tgC  =  2; S  =  16. 99. (1; —  1),

чизик: 4х — За ±  23 =  0. 108. 8* —  15/у +  6  =  0; 8л: —  15« =  130. 
109. х  — I/г= 0 ва .* +  «  —  4  =  0. 110. Зх — < /-= 12  ва х - | - 3 < ,=  4 .  
111 . * 4 -0  =  9! *.«« *  a - . . l  - о - n  к о .  <11 -  1 <«-------  о 1

117. х  +  y  —Q па jc — 3«/==С тугри чизшудар; масофплар: dL -=V 34
2 К ~2, tfs  =  0 ,4  У 10. 118. Иккнта турри чиз«к: х  +  2у  =  О



2* +  Зу 4; г/ = — 4; 2 х + 3 ^ 0 ;  лг^-2// =  — 2; у  =  — л- tg а  =  Л
2£2 а3

124. 18°2б', 108с27'; 5 д -= -з ~ .  125. у  кв. бир. 126. А =  36Э52';

В.*5 127°52'. 127. 4 (КТО +  К  5~); 20. 128. 2лг — ^ -Ь 6 = 0 ;  лг—4 i> = 4. 
2х 3# +  2 =* 0. 129. у  =  х  +  2; х — 5г/ =  ̂6; у  === — х; 2^ =  х] 
Ш : У 10 . 131. Ну^та х — Зу =  ±  5 , 3*’+ i / = ± 5  турри чизи^лар 
билан чегараланган квадрат томонлари буйича ^зракат киладк 

6 / 3  19\ /  9 17 \
ш . ^  . ,34. ( - Т . 135. (4; 5).

136. (0; 2), (4; 0), (2; 4), (— 2; 6). 137. у  — х  =  2; дг -h 2*г =  4;

2х +  у = 8 .  138. 6 (2 ;  1), С (—  1; — 5 ). 139. у  =  2х +  6 , ~ 4 ;

DAB  «  53°. 140. х2 -f- у2 -f- 8х — 6# =  0; А ва О айланада, 
В — ундан тацщарида. 141. д;2 +  f/2 +  4 * — 6 // =  0. 143. (0; 0),
(—2,5; 2,5). 144. (дг -  1 )а +  (г/ — 1 5)* =  25.
145. tg а = —2,4 , а  =  112°37', 14ЪГ\х +  4)2 +  (у  +  I)3 =  25? 147. х2+

+  у* — 8# =  0 . 149. y ~ 4 f X B а у = 0 .  150.*/2= х ( а —х ). 151. (х—3)2-f.
/  а \  а8 ^

+  у* =  9. 152. х2 +  f у  — —  J =  — . 153. х2 +  У8 =  а2. 154. *2 +

+  ^  =  алт. 155. *2+(у2 —6 / / - ~ 9  =  0. 156. 1) (3; —2), /?=6;
2) (  — ~  ; у ) ,  =  4; 3) ^0; К =  j .  157. * * + < ,* + 4 ^ 0 ;

10; 0), (2; — 2), (— 2; —2). 158. хг  +  у2 +  ах +  ау  =  0. 159. ;/ =  0. 
15х 8г/ =  0 . 160. 90°. 161. х +  у  =  3. 162. л* +  цг +  ах =  0. 
163. (х — 2)* +  i f  =  16. 164. x2 +  ya =  2 ах. 165. а =  4; Ь =  2;’

0 у2 д̂ 2 »у2
с =  2 е  =  ~ Y  • 166. 2) 25 +  1; 2 ) з ё  +  §7 =  167. 6= 1,4;

- 1
3; 4; 4,8; 5; е  =  0,96; 0,8; 0,6; 0,28; 0. 168. а =  150 млн. км\ е =  щ .

,.2 „3 тЛ Т  - _  х3
169. 3 6 + 1 “ =  1; e =  -L 2- ;  г =  4 —  / 3 ;  п = * 4  +  /  3. 170. 64 +

tfl r_  ,___ _ / 2  4 / 3 \
4 - | g  =  1; Г=41; rx= 5 .  171. 4 . У  3. 172. У О Л .  173. [у", ±  ~ Т ~ У

, 74. ( _ « ± Щ  m  , 78. g +

+  £ - *  - £ + $ Г .: -  M - -

ва х  +  2 г /--1 0 <  119. л с + 3 у  =  0 ва 3 x + i / ~ 0 .  120. И х л
х  3

+  2 2 //= 7 4 . 121. у  — “2" ^  У = —  2~*. 122. дг +  2// =  4 . 123. у  ^  ф.

£ r  
_  2 ’

182. (  ±  у )  ва (0; —  1). 183. ( - 5 ;  7). 184. ( ± ^ 1 5 ;  ±

180. ^ -  =  1; e — Г~$г-, r — 3, rx =  9. 181. K 2 (a2 +  *s)-
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.,,4»® =16. 186. ^ + * 8 ==1,  187' с ^ 2  * 53<,°8 ,‘ 
186. *2 +  *У J  Ф #  #  &

^  ‘> Г б - ^ и ' 2 0 ~ Т  =  *' 12
1 8 8  _ _ .  X 2  Ф

* L * * \l  2 У~3" ва 6 /  3. 191. ~  ~д ~  1 * 192- ~  0* =  «*-

193. (0; ±  a V %  90*. 1М. у  +  2 «  ±  - у - л  195. 2  arct*— .

g jl__• Ь > а .  197. I) е =  2; 2) е ~  sec а . 198. у  <  —  3 ,
196* / Ц 2^ - я2 * ^

— | х | .  199. j ~ ~ = f  Ь 20°- *2 “~ 1 Г ==1 < *> 0  бУлганда).
V2 wa  X 2  I / 2  (  X 1

201. * * •  Й - » “ , ( ‘ “ Г -
_ £ _ _ Л .  204. №  0) ва (6; ±  2 V T j. 205. » = ± - J . ( * + 5 ) .  

20в16(— 9 .6; ± V.- К П 9  207. (± (У  6; ± VJ) 208. ( - 4 ;  3) ва

И  = - у )  ~  Г . Л - "  * > о ™
211 . у — Ъ — 212 . х/а =  8 (д:- f -2). 214. 1 ) у а =  9х; 2) г/=  — ха.

215. у = ^ * 2.216. (jc — - | j  +  </а=Р 2; ( - f  ; ±  р). 217. у  =  — ~ .  

2 W. (3; ±  219. 40 сл . 221. i*  =  рх. 222. f/a =  4ojc ва у  ~ 0 .

224. */* =  8 (2 — х). 225. у  =  х  — ~ ;  0 Д (2; 1). 226. 1 ) * а =  ~ 4 х ;  

2) i/ =  x2. .227. =  — Зх. 228. (0; 0), (6; ± 2  У~Щ. 229. х =  О; 

х +   ̂+  2 =  0. 230. </ =  —  } / Т  (x-f-  1); у .  231. г  =  7,4; d  =  9,25. 

232. Директрисалар; х  =  ±  3,2; п = 1 ,2 5 ; г  =  10,25; d  «в* 8,2.

233- “J  +  У2 =» !• 234. х* — //2 =  12. 235.  ̂ К>ушма диаметр
х _

У ------ ~2 ' ::= У  Ю. 236. 1̂ ушма диаметр 4у  +  х  =  0;

31°. 237. Диаметр тенгламаси iy =  ~ х ;  унинг узунлиги У  2 (a2 -f- б8)*

238. у =  1,5л. 239. |/ =  2. 240. S* — 9i/ +  25 =  О. 241. у =  2х +  3.
243. 1 ) х ± 2 У з  у =  8; 2) 2х ± у  =  U 3) х ± 2 у = - 2 .
249 ' . Г *  *  *  ^ - 246- У *  ±  2* +  6 . 247. x  +  y = V ~ 1* +  Ь*. 
=  с2*'у~ нормалнинг тенгламаси: а21/0дг—
синииг У  ~~ деб» нормалнинг Ох ук билан кесишган ну^та- 
L T f m - CT H" топамвз: *» =  *2*о- у  вацтда FN =  x - z ^  =  
булали l.ni,u,«C е *° 5=1 ег*> ЯЪНЙ нормал FF* ни г: г, нисбатда

• У инг учун ^ам биссектриса булади. 252. у 2 =  2рх пара-
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2 * 4 - З у = — 4; j/ —— 4; 2х+3^т=0; * 4 -2 //=  — 2; у  — — *;, tg а  =
2й2 аг

124. 18°26', 108°27'; SA — -g -. 125. -g- кв. бир. 126. Л =  36"52';
В==с 127°52'. 127. 4 (/Т О  +  К  S'); 20. 128. 2х — г/4 - 6 = 0  ; л:—4// ==,4; 
2* — 3# +  2 =» 0. 129. г/ =  *4~2;  * — 5у ~  в; у =  — *; 2у — х. 
130. П О . 131. Нуцта * — Зу — ±  5, З х -j- у — ±  5 туфи чизиклар 
билан чегараланган квадрат томонлари буйича ^аракат ^илади:.

6 / 3  19\ /  9 17\
133. *  -  А, -  Г7= .  134. , ( ~ Т  135. (4; 5).
136. (0; 2), (4; 0), (2; 4), (— 2; 6). 137. у — * =  2; * +  2у =  4;
2* + ( / = 8. 138. в (2; 1), С (— 1; — 5). 139. у  =  2х +  6, - ~ ;

D/4B да 53°. 140. * 2 -)- (/* - f  8* — 6.(/ =  0; Л ва О айланада,
В — ундан тапщарида. 141. х2 4- ( /  -j- 4х — бу — 0. 143. (0; 0), 
(—2,5; 2,5). 144. (лг — 1 )2 +  (у — 1 5)2 =  25.
145. t g a = —2,4, a =  112°37'. 14&Г(х +  4)2 +  (у +  I f  147. х2+
4 -у 3 — 8у =  0. 149. у =  -^-хва у—0. 150.i/2= * ( a —*). 151. (*—3)а4~

+  уг =  9. 152. ■**+ ( у — =  ,5S- x2 +  y* =  a2. 154. х*+
-j- у*— ax. 155. хг +  уй — 6у — 9 — 0. 156. 1) (3; — 2), R =  6;
2) (  -  ~  ; j ) ,  Л =  4; 3) (О; -  |  j  , « = Д .  157. * * 4 -/4 -4у= 0;
10; 0). (2; — 2), (— 2; —2). 158. ** +  у2 +  ax +  ay =  0. 159. I/ =  0. 
15* 4- 8// =  0 . 160. 90°. 161. * 4 - f /  =  3. 162. ** 4 - i/2 4 - a* =  0. 
163. (* — 2)2 4- y2_=  16. 164. *2 +  y2 =  2a*. 165. a =  4; 6 -  2;’ 

1/ з ws ĵ 2 „2
с =  2 /  166. 2) 25 +  ^ - = ! ;  2) 3g 4 - ^ 7 = 1 .  187. 6»  I,'4;

3; 4; 4,8; 5; e =  0,96; 0,8; 0,6; 0,28; 0. 168. a =  150 млн. км\ e =  ^ .

** t? V~3 . *»
169. 4- 4  =  1; с =  L 2 ~; r =  4 — V  3; n  =  4 4- /  3. 170. §4 +

4- f g  =  1; r= J l; rx= 5 . 171. 4. У Т  172.1/074. 173. ( у ;  ±
(  15 1^63\ jc2 и2 *2 y2 x2

174. (  — 4 ; ±  V >  175. gg +  4 =  !• 176- T  4 - ^ = 1 .  178. ^ 4 -
Ч2 ' _ *2 уа дй j/2 *3 u2

+  - - I  еки -  +  L - 1 .  , 79. ? + t - l  t o  5 + ^ - Ы .

ва * -f- 2у =  10. 119. л с + 3 у = 0  ва 3 * 4 -* / — 0. 120. 11* +
х 3

+  22у—74. 121. у  — — ва у —— -g-*. 122. * 4 - 2 / /  =  4. 123. у — 0;

180. ~ 4- ^ - =  I; e =  r — 3, rx =  9. 181. К  2 (a2 4 - A2)."

182.  ̂ ±  - j )  m  (°: — !)• 183. (—5; 7). 184. (± j/T 5 ; ±  1).
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185.
V~5

хъ _j_ 4iу2 =  16, 186. "g 8 = =  I. 187. e  — 53°08'.

188. r — l^»’i = =9* liS9- ^  i6
V* tf

_  ' I ' ™* 2)* > - t - U Ш Г2~
_  £ = = 1; 2 / Т  ва 6 / 3 .  191. — ^ - = = 1 .  192. x2 _ y *  =  a*. 

4 Iti У
' __ V~2 b

193. (0; ± а У  2); 90’. 194. tt +  2=-- ±  - g — x. 195. 6; 2 arctg-j-

, 96. — ^ = = g - ; & > a .  I S ? .  1) e = 2 ;  2) e — seca . 198. у  <  — 3,

200. x2— — — I ( x > 0  булганда).

201. лс*— У•* _  ;j* =  a2. 202. —- — ~  =  1. 203.
x
Тб
;S г/г , / . ^— — "  =  1 еки — — 16 9 V 9

204. (0; 0) ва (6; ±  2 УТ).  205. y = ± - i < *  +  5). 

206. (— 9,6; ±»/*- К П 9  207. ( ±  (V 6; ±  У Т )  208. (— 4; 3) в* 

( ~ 7 : “ У }  209- 21° V  (•* >  0 булганда).

211. у . 3 - —. 212. «/* =  8 (дг +  2). 214. 1) i f  =  9x; 2) у =  _ x2.

215. y = ^ . 2 1 6 . ( ; S- - | j *  +  </4= ^ ;  ( f  ; ±-p). 217.

218. (3; ±  Э / Т ) .  219. 40 см. 221. i f  =  рх. 222. г/* =  4ох ва у  =  0.
224. у* =  8 (2 — х). 225. у =  * — Oj (2; 1). 226. 1) =  — 4х;
2 )у  =  х*. 227. f  ~  — Зх. 228. (0; 0), (6; ±  2 уНГ). 229. х =  0;л -- 16
* +  !/ +  2 =  0. 230. </ =  — J/ Т  (х - f  1); у .  231. г =  7,4; d  =  9,25.
232. Директрисалар; х =  ±  3,2; it = 1 ,25; /-= 10 ,25 ; d =  8,2.
233. - j  -f-1/2 =  1. 234. дг* — t f  — 12. 235. _ К,ушма диаметр

г/ = — "2"» ai =  6 i = = y i 0 .  236. Кушма диаметр 4 y-j-x  — 0

31°. 237. Диаметр тснгламаси у  =  — .е; унинг узунлиги 2 (aa -f-62)
238. у =  1,5х. 239^ у — 2. 240. Зх — 9i/ +  25 =  О. 241. у — 2х +  3 
243. 1) х  ± 2 У  3~ // =  8; 2) 2 * ± у = 1 ;  3) х ± 2 у = -  2 
245. х — у  =  ±  5. 246. у =  ± 2 х  f  6. 247. х-\- у  — У~(1« +  f>2 

У  ~ 2 х  ± 4 У~2 . 250. M V  нормалнинг тенгламаси: а2у0х — Ч*хм~ 
<?хйЧо- у  — 0 деб, AW псрмзлнинг Ox yi\ билан кесишган нуцта 

сининг абсциссасини топамкз: дг, =  г2х0. У вацтда FN =  х ~  е2х0 =  
* 1̂ 4 =  с -j-еяХо =  ег1( яъни МЛ/ нормал FFj нк г : г, нисбатда 

оулади, шунинг учу:ч а̂м биссектриса булади. 252. у2 =  2рх пара-
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2л: -f- Зу = — 4; </==— 4; 2х-|-Зу= 0; х + 2 у  —- 2; у  = — л; t g a  =  -g-.
2й2 ' о* '

124. 18°26', 108o27'; SA — ~^~. 125. -g- кв. бир. 126. Л =  36°52';
В =  127°52'. 127. 4 ( / Т 0 + К 5 ' ) ;  20. 128. 2х — у + 6 = 0 ;  л:—4г/ = 4 ;  
2дс -— Зу -j- 2 =* 0. 129. y =  x-f~2; х — 5у^=6; у — — х; 2у =  х. 
130. уПО. 131. Иунта х — 3 у = ± 5 ,  Зде -J- i/ =  ±  5 турри чизи^лар 
билан чегараланган квадрат томонлари буйича ^аракат цилади.

6 / 3  19\ /  9 17\
, 33. *  -  А* =  134. ( 5- ;  Т  ,  { - Г , 135. (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, ;

£>ЛВ «  53°. 140. х2 -f- у2 - f  8х — бу =  0; Л ва О айланада,
В — ундан ташцарида. 141, х2 +  Vs +  4 х — 6у =  0. 143. (0; 0),
( -2 ,5 ;  2,5). 144. (ж -  1 )2 +  (у -  1 ---- 6**-Н в*г 5)2 =  25.
145. t g a = —2,4, a =  112°37'. 146< \х  +  4)2 +  {у +  1)а =  2^? 147. x2- f
+  У2 — 8</ =  0. 149. у =  -^-хва //=0. 150.у2= х ( а —л:). 151. (х—3)2- f

/  а \  й* ®
+  у* =  9. 152. х* +  ftf— —) =  —• 153. x2+ y s =  a2. 154. лг2 +
+  4? =  ах. 155. х2 +  у2 — бу — 9 =  0. 156. 1) (3; — 2), /? =  6;
2) у ) ,  Я =  4; 3) (о; - ,  /?=  j .  157. хЧ -у2+ 4 у = 0 ;
1.0; 0), (2; — 2), (— 2; —2). 158. х2 +  у2 +  « х - f  ау =  0. 159. ( / = 0 .  
15х +  8 у = 0 .  160- 90°. 161. * +  у =  3. 162. хг +  i/2 +  ах =  0. 
163. (х — 2)2 +  у2_== 16. 164. х2 +  у2 =  2ах. 165. а -  4; Ь =  2;’ 

т/~ з  х2 и® х2 /у3
0 =  2 /  3; е =  • 166. 2) 25 -Ь "9"~ 2) 2 7— I • 167. 6= 1 ,4 ;

3; 4; 4,8; 5; е =  0,96; 0,8; 0,6; 0,28; 0. 168. а =  150 млн. км;в =  ^ ,

х2 и3 1/ Т  _  х*
169. - j g + ^ - =  1; e =  -L2- ;  г =  4 — / 3 ;  п  =  4 +  / З ;  170. §4 +

4 . |̂  = 1; г=Л; гх=5. 171. 4. /!Г 172.У П л . 173. (у; ± -7" ).
_ /  15 У'бЗХ х2 у2 х2 у2 х2

174. ( - Т ; ± — ). 175. 36 +  V = 1 - 176‘ Т  + T = L ,7«‘ ^  +
//2 х2 и2 >А «2 к2

+  ёки -  +  ^ = 1 .  , 7 9 . - + У- = 1  ёки -5 + ^ , .

ва x -} -2 r /= 1 0 . 119. x -f-3 y  =  0 ва 3 x + i / = 0 .  120. 11х +
х  3

-f- 22у=74. 121. у=г=— -g-ва у  — — у х .  122. х +  2 г/ == 4. 123. у  =  0;

180. 5^ +  ^ - =  I; е =  т р ,  /• =  3, г, *=9. 181. V  2 (а* +  6*)._ 

182. (  ±  ~ 2 -; - j )  ва (0; — I). 183. (—5; 7). 184. ( d : / l 5 ;  ±  1).

>2  К з %
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У <  — | х | .  1 9 9 . J  —  1. 2 0 0 - Jc2~ ^ ' = = 1  ( * > °  б у л г а н д а ) .

*а Ф X2 ф /  х?
201. 202‘ 7,-"7з= L 203- Тб~ 9 = 1 ( ёКИ Т
_ £  =_ Л. 204. (0; 0) ва (6; ±  2 У^З). 205. у  =, ±  \  ( * + 5 ) .

16 ) __  3
206. ( -  9,6; ±  >/»• К » 19 207. ( ± ( У  6; ±  / 2 )  208. ( - 4 ;  3) ва

( - у ;  - у ) -  209- ш -  «  =  *• 2I0- ?  -  £ ? “ :1 (* >  0 булганда).

211. у — 3 — 212. «/* =  8 (дс +  2). 214. 1)«/а =  9дс; 2) у = ~ х * .  
4

216. 216- у )  +  //*=Р2; ^  ; ±.р]. 217. у = — ~ .

218. (3; ±  3 / Т ) .  219. 40 cjh. 221. i* =  рх. 222. у* =  4ах ва у — 0. 
224. 1/® =  8 (2 — ж). 225. у =  * — О, (2; 1). 226. 1 ) / ,2 =  _ 4 * ;  

2 ) у  =  х*. 227. у» =  — 3*. 228. (0; 0), (6; ±  2 уНТ). 229. * =  0;

* +  ^ 4 - 2  =  0. 230. «/ =  — } / Т  ( * +  1); у .  231. г =  7,4; d =  9,25.
232. Директрисалар; х — ±  3,2; и = 1 ,2 5 ; г — 10,25; d ~  8,2.

X3
233. — +  (/2 =  1. 234- хъ — у* — 12. 235. __ ^ршма диаметр

X — -
У =  — ~2 ; а1 =  *1 =  / Ю .  236. К,ушма диаметр 4у +  х  =  0;

31°. 237. Диаметр тенгламаси у  — ^-.с; унинг узунлиги Y  2 (a* - f  #*)•
238. у =  1,5*. 239. у =  2. 240. 8* -  9«/ +  25 =  О. 241. у -  2х +  3. 
243. 1 ) х ± 2 у г 3~ */ =  8; 2) 2*г ±  у =  1; 3) х ± 2 г /  =  — 2. 
245. * — ( / =  ±  5 ._  246, ! /=  ±  2* f  6. 247. * - f  « /=  У~а* +  Ь2. 
249. (/ =  2* ±  4 У~2 . 250. MN нормалнинг тенгламаси: а2у0х — Ь?х,м~
— с?х0у0. у — О деб, MN йорызлнинг Ох уц билан кесишган нуцта- 
сининг абсциссасини топамиз: *, =  t 2xa. У вацтда FN — х — ъ2х0 =  
~ ? г ,  FjM =  с - f  ея*0 =  егх, яъни MjV нормал FFX н к г : г ,  нисбатда 
булади, шунинг учуч ^ам биссектриса булади. 252. у2 =  2рх пара-



болага утказилган нормал у„х -)- ру =  у0 (р +  х„) тенгламага эга.
Р Ру — 0 деб, x t =  р -f  хи, FN  =  xt — -g- =  -g- х0 =  ларни топа- 

миз, яъни FMN =  ^  FN М. 253. (±  3.2; ±  2,4). 254- Диаметрлар
i- X X

у == х  ва у =  — ; бурчак 55Г02'. 255. у =  -j-. 256. 4х — у  =  
257. arc tg 3  и  7Г 31 '. 259. х +  у +  2 =  0. 260. I) 0 ,(1 ; 2), 

2) tg ф =  • 261. 5) Ara -f-4Ka =  16; 6) К* =  4Х; 7) Х“ — 4У2 =  4;

8) У  =  у  Л*. 262. 1) X2 +  4У2 =  16; 2) Х г — 4Vя =  16. 263. X2 —
— К? =  8. 264. 1) АТ =  6; 2) XY =  — 6; 3) XV  =  4; 4) XY  == — 6. 
268. Сув оцимнинг тенгламаси: у = 1 6  (х — х2); х =  0,75 л  булган-

да £ / = 3  269. i/ =  6  ̂ 1 — — V 270. х3 + ( / 2 +  4х =  0. 271. 1) 45°;
gx2

2) ape tg 2. 272. у — х  tg <р — — -------- . 273. у2 =  24х -f- Зх2 (гипер-
ZvQ c o s  ф

X2 к 2
бола). 275, 1) Эллипс; 2) гипербола. 276. 1) -g -(- у  — 1. Ox (3; — lj;
2) Л2 — У2 =  9; 3) У2 =  2Х; 4) X2 =  4У. 277. А а +  2К2 =  4. 
Фокуслар эски системада: (1; 1) ва (— 1; — 1). 278. (x-f- 1)а +  у2 =  4. 
279. (х — 3)г +  (у — 3)2=  2. 280. х +  3# =  0. 281. у2 =  4 (х +  4).

/х_о}2 u3 £i I/ "чГ
283. ---- jg— +  I2 =  1* 284> У* ~~ ах ~~ btJ =  Й85‘ —2— "

а а2
286. Лсос АВ =  2а, баландлик OD =  юз ~т==. 287. АВ ниУ 5 у  5
АО :ОВ — т нисбатда булувчи О нуцтани координаталар бошя 
деб, Ох у^и деб эса ОВ тугри чизн^ни цабул ^иламйз; ОВ =  а 
булеин, у вактда А аа В нуцталарнинг координаталари А (— та-, 0), 
В (а; 0). Изланган чизикнинг тенгламаси: (т — 1) х2 -f- [т— 1) у2 ="

2та
=  2 тах\ т ф  1 булганда х2 -f- ti =  ~ni~_. ( х  айлана; т — 1 бул
ганда х =  0 тугри чизт;. 288. О куцтани координаталар боши, ОВ 
ни эса Ох Деб кабул циламиз. Изланган чизикнинг тенгламаси:

la b
(а — Ь) (х2 -[ у2) =  2 abx; а ф Ь  булганда х2 -)-(/? =  а _-g- х айлана;
а =? b булганда х =  0 тугри чизик;. 289. 2 (А2х2 +  у2) =  а3 (А2 1); 
k Ф \ булганда эллипс, k =  1 булганда х2 -(- </2 ==- а2 айлана.ĵ 2 _ |..  ̂Ojfc 2 
290. ---- jjg--------=  291- За2 V  3 - 292. arc tg -]j- «  36°52'.
293. ( ±  u\ ±  a). 294. A ( V J \  0); В (2; — 2), С (— 2 V~2; / 2 ) ;  

А  ABC юзи == У~2  + | / Т + 'К б Г  296. 2 } /2 ;  y = x —2. £:97.-^— ^ .

298. ( x - f J  +  ф  =  299. e x - by+a2 +  62= 0 ; d -

300. Тенг ламаларни >;адма-хад аСцгриб 4 ((/ — х) =  (у +  х) (у — х) га эга- 
буламиз; бундан 1) у — х; 2) х-\- у — 4; демак, нараболаларнинг
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ЯШ ятеталарн У ~ х  еки х  -{- у  ~ 4 тугри чизйкдардаи биряда; 
к< с1 _  а. г. - л — 6 ни топал; из; патариииг узуплиги 8 V 2.
ётади; Х1 - - 2 (X — 2 f
„м  до 302. xz i -  ил =  я  (* +  У)- 30:J- -----— + 1 Г - 1  [эллипс, мар-
3U '  а5 — 6 л +  25
казн (2; 0)]. 304- ху  -  4. 305. у  -  -------- Г ------ . 306. X* -  У2 =  4;

t v — 2 5)2 н*
0  (2; _ 3 ) .  307. - —; ^ — —•-4 — 1 [гипербола, маркази (2,5; 0)1.

* „■) — эллнпенинг- ну^тасн булсин. У ящугда FM +  FtM ^
1  Л/? 4 . A f t ёки У  <х — «)- +  <У — «)“ +  V  (х +  а)* +  {у +  а /  =  4 а; 
Зх- - -  2ху +  Упларяи 45° га бургандан сунг: X s +  2К* =  4в4.

300. cos ф -  у т ф ^ р  ~  F T  : Sin ?  =  у Т  ; Ш1ГИ тецглама х а  -

__^ ^ 4 , 310, 3xa-h 8xff— Зу2 =» 20; >'кларни ф =  arc tg  бурчакка
буоиш натижасида X 3 — У4 -« 4 куринишга келтирилади (309 га к;а~ 
ранг). 311. У* **> 2РХ ~r («*— 1) х3. 303. 1) у ~ ± 2 х  икки турри чи
зик- 2) (0; 0) иу^та 3) мавхум айлана; 4) (3; 4) ну^та; 5) икки тугри 
чизик: *=»0» у ~ - ~ х ;  б) икки тугри чнзнц (у — ±  4); 7) икки тугри
чязщ у=**х »ау =»■?“• 314. 1) (I ; — I), -g +  ■4* — 1; 2) (2; !), Л®—*

X * У* X2 У3 
=  9; 3) 2X*+BXY+2Y***8. 31ii. 1) j 4 +  т = 1 ; 2) т  -  -g- « . 1 ,

V 3 у »  v s  y s
316. I) g-H- 4- *• 1; 2) T ~ T *x l 317. 1 ) Уа =  2 У Т Х ;  2) икки
турри чизиц X — 2у =  3 ±  1. 318. J) Зу =  2 * — 7 ±  (де — 2); 
2) (2; ~  I) нуцта; 3) 4у ■■=— 2 х— 3 ±  1. 319. 4 X 3— У2 — 8; марказ 
(2; О); ф =  —45 320. 5 (х  — !)*•+• (0 — 2)'- — 9. 321. З^тарки—to 1* га
буриб, У =■ ни ^осил ^иламиз.. У  “а -|- У”"# »> f aа у л  z у , Л
тенглама шу иараОолагшнг х <i а за у < а шартларга б^йсунувчи 
АП ёйини аниклайди (91- чизма). 322. {х  — /«)--(•- (у — п}г—s- (х cos а  4- 
4 - !1 sin а  +  q)s =  0; A -j- С =* 2 — е4; 6 = 1  — «г. 323. 1) Икки турри 
чизик х ±  2у =  0; 2) (— 2; 2) нукта; 3) икки тугри. чизик у ---? х;

у г  у а  и з  у з  ’
* Ц- бу =  0. 324. J) ^2 +  4- *  U 2) кд — у  =* I. 325. 1) У*= 4 ^ 2  XI
2) jc-f- у =  2 ±  1 тчтри чизицлар. Ji26. 1) у ~ х  — 2 ±  1; 2) Зг/ —• 
^ л - - 5  + 2 ( л + 1), 327. 1) 7дг3— 2 о д + 7 г — 48л — 48.7+  144 =  0; 
2) я- +  4xj- -j- i f  -f- (ije - f  б у — 18 — 0 . 328. (х — у)- — 2 а{х +  у) +
+  а* ж  0; =» а У 2 X . 329. .  а 2 — 4л-у — ф  4х +  8у — 12 =  0;

X3 У* * 3 ,2  У" 5” 335. 1) г =  — ; 2) г =  —7 ” —. 336. г =  
. CJtS (р S in  фasm  (g — а) , ^

~  T i n T f t r ^ ' -  33-7. г «  2а cos ф. 338. 1) гпах 5, ф =  135°, 315°
27(vai'?a> '*«» “  *• Ф — 45". 225’ булганд-з; г «я 3, ф =® О», 9Э \ 180*
о -  '  II»  Гя,х "  ^  Ф — 0°, 120“*, 2\0'  булганда; /•„,!„ =  1,
г™7 -  0 «  ’ ’̂ ’ /'ултанда; 3) г)51М =2, ф *90', 210’. 330’ булганда; 
2 7 0 " й ^ 1а30 > ' ,0 ’ 270 булганда; 339. 1) ггоаж -  «. Ф-3 0 » . 150’ 

булганда; г — О, ф =  О5, 60% !20°, 180’, 210\  300а булганда;
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болага утказилган нормал у0х  +  ру — у0 (р -f- х„) тенгламага эга.
Р РУ -  0 деб, хх =  р -f хи, FN — Хх — у  =  у  +  ж» =  ^  лаРни т°па-

миз', яъни FMN — ^  FNM. 253. (±  3.2; ±  2,4). 254. Диаметрлар 
АУ X X

у = х  ва у — —  бурчак 5ST02'. 255. у — 256. 4 х — у  =  6.
257. arc tg3 да 7Г31'. 259. x + i / - f 2  =  0. 260. l ) O x (l; 2), 
2) tg ф =  4 -  261. 5) X2 +  4K* =  16; 6) Ка =  4Х; 7) Xя — 4Уа =  4;

8) У  =  у  X2. 262. 1) Л2 +  4У2 =  16; 2) X2 — 4Ка =  16. 263. Л 2 —
— К? =  8 . 264. 1) X Y  =  6; 2) XY — — 6; 3) XV =  4; 4) XV =  — 6. 
268. Сув о^имнинг тенгламаси: у = 1 6  (ж— х2); х =  0,75 м булган
да « =  3 м. 269. I/ =  6 ^ 1  — 270. х2 +  у2 +  4* =  0. 271. 1) 45°;

gx2
2) ape tg 2. 272. у =  * tg ф — —-g-------- . 273. у2 =  24* -f- Зх2 (гипер-

ZV0  c o s  ф

X2 Y 2
бола). 275, 1) Эллипс; 2) гипербола. 276. 1) -g -f- у  =  1, Ox (3; — 1,;
2) Л 2 — =  3) Y 2 — 2X; 4) X2 = 4 K .  277. X2 +  2K2 =  4. 
Фокуслар эски системада: (I; 1) ва (— 1; — 1). 278. (* 4- l)a +  .V2 =  4. 
279. (x — 3)2 - f  (у — 3)2 =  2. 280. * +  Зу =  0. 281. ^  =  4 (* 4 -4 ) .;

/«■_ 0\2 fll/ С
283. i £ T g fL  +  H e L  284' ** +  »* — 285.  •

a a2
286. Лсос AB =  2a, баландлик OD — юз -7 = .  287. АВ ниу  5 У 5
>40 :OB — m нисбатда булувчи О нуктани координаталар бошя 
деб, Ох уци деб эса ОВ тугри чизикни ^абул ^яламиз; ОВ == а 
булеин, у вактда Л ва Б нукталарнинг координаталари А (— та\ 0), 
В (а; 0). Изланган чизи^нинг тенгламаси: (т — 1)*2 -|- (т — 1) у- =

2та
— 2 тах\ /п ф  1 булганда х2 +  г/2 =  j- х айлана; т — I бул
ганда * =  0 турри чизик- 288. О куктани координаталар бош и, ОВ 
ни эса Ох ук деб кабул циламиз. Изланган чизюдоинг тенгламаси.:

2с/Ь
(a — Ь) (х2 -\- у2) =  2abx; а ф Ь булганда х2 +  у* — -g х  айлана;
а =лЬ булганда х =  0 тугри чизик. 289. 2 {k2x2 у2) == a2 (k2 -\-\)\ 
k Ф 1 булганда эллипс, k  =  1 булганда х2 +  </2 ==" о2 айлана.у2 I 10i- ,Я _ ‘ 3
29°. ---- ------------t-g -  =  0. 291. За2 У  3. 292. arc tg ^  да 36°52'.

293. ( ±  а; ± а). 294. A { V J ;  0); В (2; — 2), С (— 2 V~2; /2 ) ;
,__  2+  1Г1

д  ABC ю зи =  У 2 +  У  3 +  V  6. 296. 2 ^ 2 ;  у= х— 2. 297,- .

298. (х  -  +  </2 =  299. ах -  % + а 2 +  62= 0 ; d =

300. Теш ламаларни >;адма-^ад ай1гриб 4 (у — х) =  (у х) (у — х) га эга- 
буламиз; бундан 1) у — х; 2) х +  у — 4; демак, параболаларнинг
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ш нукталари у ~  х  €к» х  у  ~ 4 тугри чнзикдардаи бирида; 
к*'сИ „ . „о- х» — 6 ни тонам из; патариииг узупдиги 8 1' 2. ётади; хх — Аз (х — 2?
401. 30. 302. я3 +-£/■* =  « (* +  У). 3 0 3 .-----^---- \  i f - - 1 £эЛлипс, мар-

X s — б х  - I- 25
кази (2; 0)1* * У ^ 4- 303‘ ---------8-------** 306- Х 2 ~  У® =  4;

/ v — 2  5)® н*
о  (2; — 3). 307. “ ';Г21— — “4 = 1  [гипербола, маркази (2,5; 0)]. 
408 М (х, у) — эллипснинг нуктаси булсин. У аактда FM  +  FXM  =■
— ЛГ f- A f  t ёки | /  fx — а )Н - (у — «)* +  V  (х +  а)* +  (г/ +  a f  =  4а; 
3^2__ 2х(/ 4- 3(Д—8а-:; уклгфШ' 45° га бургандан сунг: X2 +  2У2 =  4«3.

309. cos Ф -  у Т ^ Ш  Shl V ~ y T *  Й!1ГИ ^«глама X* -

__j/s 4 , 310. Зх- -Ь Sxij— Зу2- ~  20; укларшг ф — arctg ~  бурчакка
6voiuu натижасида X- — У* »•» 4 куринишга кедтирилади (309 га ка
рат), 311. 2/w-f- (es — I)* 3. 308. I) у =  ±  2л икки турри чи- 
аик- 2) (0; 0) нукта 3) мавхум айлага; 4) (3; 4) нукта; 5) икки тугри 
чизик; х — 0, у  ** х; б) икки тугри чизик (у ~  ±  4); 7} икки тугрн
чмзнк У~х  вау  =*4g“. 314. 1) ( I ;  — 1), ~g +  - у = :  1; 2) (2; !), Х %—-

X* У4 X2 У*
_  у* =  9; 3) 2 Х ^ + 1 ^ + 2 У 2- 8 .  31!i. 1) у 4 +  т  =,1; 2 ) т  -  ~  -  ! ,

у з  у »  УЗ V3

316. I) 317- ^  =  2 1 ^ -  X; 2) икки
тугри чизик Jt— 2(/ =  3 ±  1. 318. 1) Зу =  2 х — 7 ±  (х — 2);
2) (2; — I) нукта; 3) 4у _  2jc — 3 fc 1. 319. 4 Х г— Уг — 3; мпрказ 
(2; 0); <р= —45 '. 820. 5 (*  — 1)* +  (s — 2)- *= 9. 321. Х ^ р к и —45- га

буриб, У ™ д "р-"у '+ 2 У .Т  НИ *ос|<л К ”* -1- *« К «Г
тенглама шу нараболанинг jc <  а за у <  а шартларга буйсунувчи 
АВ ёйини ааиклайди (91- Чизма). 322, (х — (у — n f —е- (х cos «  -f- 
+  у sin a  -j~ q)* — 0; A -j- С ~  2 — ег; 6 = 1  — »г. 323. 1) Икки турри 
чизик х  х  2у =з 0; 2) ^— 2; 2) нукта; 3) икки тугри, чизик у  =» jc;

* 4 -6 у  =  0. 324. I) T  ̂+  ^- =  l;2 )? |J— ~  =  1. 325. 1 )У*— 4 | / 2 X»
2) -к +  г/ =  2 ± 1 тугри чизикяар. Я26. 1) у = х  —  2 4- 1; 2) Зг/ — 
™х ~- 5  ± 2 ( х +  1), 327. 1) 7х*— 2ху+  7 tf —  48х — 48г/+  144 =  0; 
2> х" +  *ху -J- i f  +  (>х i- 6;/ — 18 =  0 . 328. (х — ц)~ — 2а (х +  у) -f- 
+  =  0; У2 =  а У 2 X. 329. . да — Ахи — у4 — 4л: +  8г/ — 12 — 0;
Xs — у* « 3,2 ( / Х  зз5. | ) г = = _ £ _ ; 2 ) г = - ^ ^ .  336. г — 
... a sin (g — а > * *  *  МП ф

"sinTp — ф)' • 337. г =  2а cos ф. 338. I) г,п„  э  5, ф =  135°, 315°
olnf*??3’ '«In “  1. Ф — 45°, 225’ булганда; г 3, ф я» О*, 9Э \ 180*, 
f t  £1*™%$’ *> "  3. Ф -  0% 120', 210' ’булганда; -= l |  

^  «улгадяа; 3) гшж<-.»2, ф-*90», 210’ 330’ булганда; 
27о" йОпга4' ’  ' 1о0>* 270’ булганда; 339. I) /•„,-»* <« а, ф-»30’, 150° 

булганда; г ** О, ф =  0’, 60°, !20°, 180’, 240», 3005 булганда;
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2) г =  а,  ф =  45% 225° булганда; г  = — а ,  <р ч* 135% 3IS* булганда; 
г—О, ф —O'1, 9 J ', ISO*, 270' булганда (87- чизма га царанг). 340. 1) г2=  

п* п

346. г =  а (1 -}- cos ф); (х* -f- у* — ах)1 ~  а3 (лг* -f- if). 347. С — цузгал- 
мас доиранинг маркази, С, — ^аракатланузчи доиранинг маркази ва 
Л1 (ф; г) — узгарувчи нуцта булсин. ^  OCCt ** ACjC »  ф ва СО —
=  CtM у  а булгаии учун ОМ J] ССХ • COMCi синиц чизикни ССУ га 

а а
проскцнялаб, ~2 co sф +  л +  у  cos ф ~  а  ни э^осил цнлмиа. Бундан
г — a (J —- cos ф). 348. 1) rmax«= 5, 9 *  О9, 180а булганда; гго,-в =  1, 
Ф =  90% 270° булганда; 2) гтзх -■ 4, ф =* 90а, 210°, 330° булганда; 
г win 2, ф «я 30% 150% 270° булганда; 3) /•==«, ф =*> 0% 180° бул
ганда; г =■=— а, ф =  90% 270° булганда; г =  О, ф =  45°, 135% 225°,

ab sin (ft— а) • х4
315» булганда.^ 350. г -  351. I) Т  +

+У* =  1; 2) — у* «  I; 3) у* =  *. 352. г* =  2с3 cos2?; (х* у1)5 =
— 2с* (х* — (/3>. 84- чизмада с К Г = а  деб олинган. 353. г - 6 + а  созф- 
354. лО/Ш  дан; г=ОМ=ОЛ с^ ф ,  аммо д  ОД# дан: ОД=2asin ф; 
бундан г  *» a sin 2 ф. 358. Д ну^та Ох укда, В нукга Оу Укда ва 
*сОАВ =  / булсин. у  вацта х =  ВМсos t ~  ВС cos2 t =  а cos® /, 
I/ =  ДЛ4 sin /  =  ДС sin* t  =sa a sin3 шундай цилиб: x — a cos3 <, </—

A  2 2 а
— a sin3 /; бундан, демак, x 3 j - у 3 — a~*. 360. i f  — y l f" ?  -
361. (Зу2 +  x*)*»=4x9 (a3— y1). 362. Кутб координаталарида: г =  O.VI— 
=  ДЙ =  BD sin ф =  a ig ф sin ф; Декарт координаталарида: </3 =  

x*
=“  (89- чизма). 365. О А нурнннг Ox ук, билан ^осил цилган
бурчагнни t деб белгкяаб, х — 2a ctg t, у  - -  2а sin3 t  ни /осямиз. t ни

cos 2ф * ' /  '  r  cos (ф — а ) 'cos 2ф * ^  /  °» 3) г  • eos ^ •; 4) tg  ф *= 1; 5) г «= «  cos ф;

.  . { «  +  »•)*  !/ — (/? +  /•) sin t — r j m -----------
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пязирининг бурилиш 
бурчаги.

374. Х =  2  =  Я;
375. / 8  +  2 /  3.

371.
лс =  (R — r) cos f +  t cos 

у — (R — г) sin /  — г sin
г

R — r
t.

t.

380. С =  4 ( a - b ) .

У =  2  =  ~  2: ОЛ1 == / 6 4  +  4 = 2 / 1 7 .  
a  +  b

379. 1) с = — 2 —  : 2) a  =  2c — ft.

381. tn-\- p  — n\ дЪ — 3’ (от +  я);

ВС — з (я — my, EO =  3 (от — я); 0/) =  3 (2я — от): DA—Q (от — я ).
382 ЛС =  2 (я — от); 0M =  2/i +  m ON =  3/и +  я; AW =  2от — я. 
383. 6 У З . 384- X =  +  * ,  +  * .  =  -  з; F  =  2  ^  = £ ;  
0 Л1 =  / 9  +  36== 3 Kl5 - 385- I) o = = 3 _ ( c — 6); 2) с =  2b — a V  3. 

q g i p  OM =  /■ =  5 /  2; cosa =  0,5 /  2; cos p =  — 0.3 Y~2, cos-у =

=  0,4 /" 2 -  387. r = T ,  cosa  =  y .  388. P «  52° ёки 128°.

389. M(3 ] /T ; 3; - 3 ) ,  r  =  3 ( ] / T / + / - f t ) .  J390. _^« == 2 / -  6y +  
+  3A, « =  7. 391. ~OC =  i — 2/ +  h, O C = V  6. Т в  =  к — 4/ — /; 
ЛВ == 3 / Т .  392. Охири В (4; — 2; 5) ёки В , (4; — 2; — 7), 

2 3 6
cos a  =  -7-; cos p =  — - j ; cos y =  :t y .  393. a  =  26 — 0,8 c,

__ 2 1
394. u — 3 V  5, cos a =  ~ "'3 395- cos a =  cos p == cos ■?=
396. 45° ёки 135°. 397. D (4; 0; 6]. 398. с =  26 — 2a. 399. 135°.

400. В — C — 45°. 401. cos ф =  — 0,316; ф =  71°35'.
2

402. cos ф =  - r ~  0,894; ф ж 26537'. 403. 60°. 404. arc cos 0,8.
у  5 _

406. 90°. 406. npta  =  . 407. 2. 408. 1) 2 +  /" 3 ; 2 )4 0 .
409. (a +  b )* =  a5 +  62 +  2a6 cos ф (косинуслар теоремаси); (a +  ft)* +  
+  (a — ft)2 =  2a2 +  26а (параллелограмм диагоналларининг хоссаси).
410. 7. 411. R =  / ( o + f t + c  +  d)z =  10 | / 4 +  2 / 2 *  23,3 кГ

/ \
412. у  7 ва У 13. 413. cos (а, от) =

(2от — я) от

2 ' 5COS ( а ,  414. _ .  416.
)/ 7 6

ОЛГ=='2 (/ +  2/  +  Д>); ' cos 8 = 6

V  (2от — я )я-1 2 / Т

O M =*2(i +  l  +  2k);
2

416. cos Ф =  р==-.

417. cosф =  0,26 /Ю ;  ф «  34°42'. 418. Г>(— 1; 1; 1); ф — 120°.



, _________  , __ OM-ON  17 17
=  V (3/и - f  п)* —V 13; cos tp — ■ = -------- «0 ,891-

r v ^  ' r т  ОМ ОН 2У 91  19,08
4 У  2

q>=27°. 421. 120°. 423. 8 кГм, cos 9 = - l S 424.  aK"C

425. cos ф =  — —. 426. a X  b тенг: 1) — 6/; 2)—2k;4
3) 6/ — 4 / +  66. Юз тенг: 1) 6; 2 ) 2 ;  3 ) 2 ^ 2 2 .  427. 24,5. 
428. У 21 кв, бир., h — У 4,2. 429. 1) 2 (k — /); 2) 2a x  С;
3) a  X c; 4) 3. 430. Берилган параллелограммнинг днагоналларида 
ясалган параллелограммнинг, юзи берилган параллелограмм юзидая 
икки марта катта. 431. 50 У  2. 432. 1,5- У~2. 433. 3 У  ТТ,

3 VT7 __  2 УНТ
5 Д ==— 2—  кв. бир. 434. Sa =  7 у 5  кв. бир., ВЦ = — g— .

435. | a + d |  =  } o — &| — К б ;  S  =  У1Г  кв. бир,. 437  ̂ U5.

438. V = 5 1 ,  чап. 439. К = 1 4  куб бир, Н =  7- ^ 3~.
2 У~2

441. с — 5а-\-Ь . 443. —g— . 444. V =  14 куб бир., У 14.
445. с =  a - f  26. 446. V =  | (a -f- &)■[(& +  с) X (а  +  с)) | =  2 1 а&с |.
447. ( т х п ) р — | / rtXrt |*l -cosa=s in acosa^s-g-sin  2а. 449. 52.

2 „ 3 6451. cos а  =  у ,  cos р — у ,  cos у  =  у . 452. х +  4# — 2z =  2.
453. х у — 2а. 454.  ̂х — у +  г  =  а. 465. 2у — Зг +  7 =  0. 
456. 3(/ +  3z =  0. 457.' 2х + « / =  0. 458. U с
459. х + у + г =  4. 460. j  +  -~ +  ~  =  1. 462. cosa =  ~ ;

2 I
cosp =  — у : cosт> =  3 ; а = 4 8 ° 1 Г ,  р =  13l°49', . у  =  70°32\ 
463. х — 2 у — З г - f  14 =  0. 464. Зх — 4г =  0. 675. x + . v  =  4. 

466. у  +  V  +  -J"*= Ь « 7 .  1) 45°; 2) 78°30\ 468. х — 2</ — Зг =  4.
469. 2 x - f  3y-j-4z — 3. 470. 2 х + у + г = а .  471. 2х — 2у +  
+  г =  2, 472. 2* — у -j- г =  5. 473. Зх — у  =  0 ва х +  Зг/ =  0. 
474. 3. 475. К б -  476. 2 ^ 2  477. _ 1 ) х  — 2у +
- \ - 2 г — И ва х — 2</4 - 2г == — 1; 2) х +  у — 2г =  0 ва х--(-у -J- г =  0.
478. 1) х — 8 / / + 9 г  =  21; 2) х — </ +  2 г = 0  ва х — у  — г =  0.
479. (1; — 1; 2). 480. Зх — 4«/ +  г =  11. 481. 2t/ — 5 г + 1 0  =  0.
482. Текисликнинг тенгламаси: х-\- у — 2г — 0; унинг г  — 0 текис-

‘ У~Ълик билан ^осил к,илган бурчагк coscp= —g— «  0,8165; ф =  35°15'.

483. iOL. 484. у = ± г .  485. —--------20,30 ------  486. 2х +  2у +
У  3 У  а26а +  <?& +  №

4- г = 2 0  ва 2* +  2 / / - f r + 4  =  0. 487. 7* +  14у+  24 =  0. 488.1)  
(5; 4; 0) ва (7; 0; 2); 2) (О; — 4;0) ва <2; 0; 2). 489. х^= — г >  3, у -
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, к. £zzJ _  OziS _  .j _  490 _  JL^ —z +  5, i — l — — 1- 49a — 1 — 1 *=* 1 •
491. /> {0; 0; 1}- 492. I) P = i ;  2) / > = {  +  * ; 3) P  =  / - f  * . 493.

__ cos a  == 0,3 ] / T ;  coj; P =  0,4 V~2\ cos у =  — 0,5
ла4 x  =  2; z =  3. 495. 2 секунддан кейин /И нуцтанинг коор-

х  — 4 у  -4- 3
дянаталари х =  4+2*; у  =  — 3 + 3 /; * =  1 +  f булади. - у -  =  —у -  =  

e  LZZl. 496. 1) х ■■= — 2 + 1, у  =  1 —2/; z =  — 1 +  3/; 2) х  =  1 - f  *,

у =  ! - * ,  * =  2 +  f, 497. 1) jL o“? ==iL o ^ ;:::=£~ T £ * демак:
дс — a if — Ъ 1 11

п\ г — с ва ------- == -------- - 498. cos ф =  —р—. 499. cos Ф =  501.
* т п  У З  26

Йуналтирувчи вектор Р  — N  X N x == /  +  У  +  5*- Тугри чизик, тенг

ламалари: =  у -  502. Зе +  2м =  0, г =  4. 503. 0,3 У ~ г8.

504. -505. (4; 2; 0), (3; 0; :?), (0; — 6; 8). 506. х = б  — Зг,

у  —  —  2 г  +  4 ; ~  ^ ~ И Ъ  =  Т ; и з л а Рй: (6 » 4 5 ° ) i  <°! °* 2 )-

507. у  =  ^ ~  =  у .  503. Р { 0; 1; 0}, 509. Р  {1; I; 2}; а  =  р =

== arc cos - L - .  510. |/ =  — 3; 2.с — z =  0. 511. Тенгламаларни 
у  6

ж ■ ю +  7 z — 5 х
каноник формага хелткрамиэ; у  =  —у 1- — —т>—  м  у  =

и — 4 2 20
— —у -  =  -Q-; cos ф =  2 Г  «  0,95:2; <р =  17°48\ 512. Берилган

- « *7 7  7 JL -’5 2^_2 tt 2 — 3
тугри чизИ^ тенг.ималаршш —у -  =  у  = ---- j—  куринишда
ёзиб, изланган турри ч т щ  тенгламаларини ^осил цила- 

миз: .=  * - ± Д  513. Л (0; +  1; 0), Лл1 {3; - I ;  4),

^°{1; 2; 2}, d — Y T f .  514. sin  0 == "7 = .  515. Иккала т ^ р и  чизиц
У  6

Учун з̂ ам А т +  Вп +  Ср =  2 - 2 + 1  (-— 1) +  <— 1)-3 =  О, лекин би- 
ринчисининг (— 1; — 1; 3) нуктаси текисликда ётмайди, иккинчиси- 
нинг (— 1; — 1; — ;)) нуктаси эса текисликда ётади. 516. у +  г +
■ . х — 2 у  — I .  г

1 - 1  =  0 (т^рри чизикнинг тенгламаларини —g— =  —j—  = * Т  КУРЙ"
нишда ёзиш мумкин). 517. х — 2// -j- z +  5 =  0. 518. 8х — 5у +  
+  г — 11 =  0. 519. х + 2 у  — 2 г =  1. 520. у  =  -|- =  -у-; 17°33'. 521. 
(5; 5; — 2). 522. (6; 4; 5). 425. (5; 5; 5). 524. (3; 3; 3).
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/——---------- .  r tx  OM-ON 17 17=  /  (3/и - f  и)* =  I 13; cos ш =  •- — =  — y=r — -------- «  0,891-
^  '  r Y OMON  2 / 9 1  19,08 *

4 У  2
q> =  27°. 421. 120°. 423. 8 кГм, oos 9 =  —jg—. 424. a /  6.

425. cos ф =  — 426. a X  b тенг: 1) — 6/; 2)—2k;
4

3) 6 / — 4 /4 -6 * . Юз тенг: 1) 6; 2 ) 2 ;  3) 2 / 2 2 .  427. 24,5. 
428. / 2 1  кв. бир., Л =  / 4 , 2 .  429. 1) 2 (А — Г); 2) 2а х  с;
3) а X с; 4) 3. 430. Берилган параллелограммнииг диагоналларида 
ясалган параллелограммнииг / юзи_берилган параллелограмм юзидад 
икки марта катта. 431. 50 у" 2. 432. 1,5- V~2- 433. 3 У 17,

3 т/ yj _ 2 1/ 2T
5 Д = — 2— кв. бир. 434. SA — 7 ]/~5 кв. бир., В£> = — ^— •

435. \ а +  b \  =  \a  — b \ — У %  S  =  / Т  кв. бир. 437. J,5 . 

438. V »  51, чал. 439. V = 1 4  куб бир,

2 /И Г
441. с =  5а 4 -* -  443. — . 444. V = 1 4  куб бир., N  =  У Ж
445. с =  а +  2Ь. 446. V = | ( a 4 f t ) . [ ( &  +  c ) X ( a  +  f ) l | = 2 l fl6c[.
447. ( т х п ) - р =  |f ltX /* H -C Q sa= sin  ocosa =  -5 -sin 2а. 449. 52.

2 „ 3 6
451. cos а  =  у ,  cos р =  у ,  cos у  =  у .  452. х + 4 у  —  2г =  2.
453. * +  у = 2 а .  454. ( х — у +  г =  а. 455. 2(/— 3 z 4 - 7  =  0. 

456. 3y +  3z =  0. 457. ’ 2л: 4 - у =  0. 458. ~  4- j - = l .

459. ж 4- У 4" г = 4 .  460. ’̂  +  ' § ' 4 - у = Ь  462. cosa =  -g-;
2 I

cosp =  — У : cos y =  з~ ; а  =  48°11', р =  131°49', . Y =  70°32'.
463. х — 2у — З г4- 14 =. 0. 464. Зх — 4г =  0. 675. х + у  =  4.

466. У  +  -4 + Т  =  L 467‘ 45°; 2) 78°30'- 468- ж — 2(/ — Зг =  4.
469. 2х +  Зу 4* 4г =  3. 470. 2х +  у - \- г  =  а. 471. 2дс — 2 y -f  
4 - з  =  2, 472. 2х — у -j- г =  5. 473. 3* — (/ =  0 ва х + 3 у  =  0. 
474. 3. 476. /  6". 476. 2 /  2 477. _ 1 ) * _ 2 у 4 -
4- 2г =  11 ва др — 2ц 4- 2г — — 1; 2) х +  у  — 2г =  0 ва х 4- у  -{- г  =  0.
478. 1) х — 8// 9г =  21; 2) х — у-\- 2 г = 0  ва * — у  — г — 0.
479. (1; — 1; 2). 480. Зх — 4 у + г =  11. 481. 2«/ — 5г 4- Ю =  0.
482. Текисликнинг тенгламаси: х-{- у — 2z — 0; унинг г  =  0 текис-

/1Г
лик билан ^осил к,нлган бурчагос cos ф =  —̂— ж 0,8165; ф =  35° 15'.

483. 1Д1. 484. у = ± г .  485.■ —  2аЬс --------  486. 2 х + 2 у  +
/ 3  /а * 6 5Ч - а аса 4-**са

4- г =  20 ва 2х +  2ij - f  е +  4 =  0. 487. lx  -f- 14t/“- f  24 == 0. 488. 1) 
(5; 4; 0) ва (7; 0; 2); 2) (О; — 4;0) ва <2; 0; 2). 489. х ^ — г +  3, у=*
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{х ~  а 
Ч — Ь\

, ,. £ = J  _  ILzS _  490 £zzi _  ILz3  _  Л  2 +  5' 1 --1 ~  — 1 • 4aU‘ — 1 — 1 — 1 '
491. />{0;0;1}- 492. ! ) /> = /;  2) P  =  « +  ft; 3) P  =  /  +  ft. 493. ^ ± - l =

__ ' iZ1 ?  =  ̂ 5 ; cos a  =  0,3 ax; p =  0,4 } / l £  cos у  =  — 0,5 K ~2: 
X = 2 ;  г  =  3. 495. i  секунддан кейин M  нуцтанинг коор

динаталари х =  4 + 2 /; у  =  — 3 + 3 /; г =  1 + i  булади. ^ - у -  =  =

^  £ 1 Г - . 496. 1) х  == — 2 +  Л г /=  1 —2/; г  =  — 1 +  3/; 2) а: =  1 +  t,
* . . ... х  — а у — Ъ г  — с

у =  I — 1> г =  2 +  f , 497. 1) —у -  r= —y ~  ==— j —, демак:
x — ci у  — b 1 II

2) * =  с ва ——  ...." ~ • 498. cos ф =  p ~ .  499. cos ф =  501.

ЙУналтирувчи вектор P  — N  X N± ~  i  3j  5k. Турри чизиц тенг*

ламЗлари: ~"у — g =  у  502. 3.t +  2г/ =  0, z — 4. 503. 0,3 |  38.

604. -505. (4; 2; 0), (3; 0; 2), (0; — 6; 8). 506. х = 6  — Зг.

I/ =  — 2г +  4; ^ г |  =  — == у ;  изларк (6; 4; 0); (0; 0; 2).

507. Т  =  ^ Т ^ ==Т -  50s- Р <0; I; °J* 509, Р  {1; I; 2}; о  =  р =

=  arc cos --L= 510. у =  —  3; 2х — 2 — 0. 511. Тенглама ларни К 6
|В |Н М я |-Я Ц 4' ••••* w + 7  z — 5 х
каноник формага хелтирамиз; у  =  " у ’ — ~~т>—  83 у  =»

I/ — 4 г 20
=  2- 3— =  -|-; cos ф =  2Г  и  0,95:2; ф = 1 7 ° 4 8 \  512. Берилган

' . . 1 J_
2_g р 2 3

тугри чизиц тенг.гамалариии —у -  — у  =  — j—  куринишда
ёзиб, изланган тугри чизик, тенгламаларини ^осил цила- 

~ у — =  ^ у ~  =  ~ j ~ *  513- А (0; +  1; 0), AM {3; — 1; 4},миз:

^*{1; 2; 2}, d — V~Y!. 514. s i n 0 ~ j ^ = .  515. Иккала T̂ FpH чизиц
Учун з̂ ам Ат +  Bn +  Ср =  2 ■ 2 +  1 (— 1) +  (— 1)-3 =  0, лекин би- 
ринчисининг (— 1; — 1; 3) нуцтаси текисликда ётмайди, иккинчиси- 
нинг (— 1; — 1; — з) нуцтаси эса гекисликда ётади. 516. у  +  2 +  
, . х — 2 у  — 1 . г

т *  =  0 (т^гри чизщнинг тенгламаларини —g— =  —j—  = / у  кури-
иищда ёзиш мумкин). 517. х — 2у +  z +  5 =  0. 518. fix — 5у +  

+  г — 11 =  о. 519. х +  2// — 2г =  1. 520. у  =  у  =  у ; 17°33\ 521. 
(5; 5; — 2). 522. (6; 4; 5). 423. (5; 5; 5). 524. (3; 3; 3).
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И5' ‘ - Ш % - 7 Г  5И « + * - * - • ■  -
=  j i -  528. (1; 1; 2); 70°. 529, (—1; 2; 2), 30\ 530. (6; 2; О). 531, (3; — I;!)..

532. х ~ у  —  *®=0. 533. (— I; 3; 1). Б34. 1 ~ ~ ^  — ^ ~ j .
535. Тугри чиза^лардагн нукталар О (0; 0; 0) ва А (2; 2; 0); турри 
чнзиклартшг йуналтирувчи сектор лари: Р  (0; О; 1} ва Р , [2; — 1; 2J,

d m t °A £ * \ I ^ p f -  5361 >) С (1,5; —2,5; 2), * = 2 ,5  J/2;; 2 )С(0;0;а),
j? =  о. 537.1 /дг — 1)а +  (.у+ 1)М -(г ~ 1)а => I. 538. *» +  о2 +  2s =  8*. 
539. х* +  уъ-\~гъ~~а(х+у->гг}=0. 54J. у*—2ах—х *. 542. х* 4* у3 =  2олг, 
л3 f  г2 ж» 2вх, у2 + ' г" «= а2. 544. (I; 7; 2), R  — 4. 545. (ЗУ — 2Z)S ■» 
»  12 (ЗХ — Z). 546. 1) у =  О; х2 =* а* — аг (парабола); 2) * = 0 ; 
, /  =» в3— аг (парабола)- 3) г =  Л; * +  </ =  =fc У  а (а ~ Ъ )  — бу туг
ри чизик х  +  у ~ а  га параллел (341- бет 63- чизмага цар.), 547. Цилин-

хй (м -4~ 2)^
дрик сирт 2хй -f- (у — х +  2) й«= 8# сояшшг формаси -f -?— g—  «** 
« , 1 — эллипс. 548. 2х •— у ~'г Зг — 7 — 0. 549. * 3 4~ (У +  4)®-+- *2'== 4. 
550. -f. — j g ? -  *=! .  553. (лт— г)2+ ( у ~ г ) г =  4 (х~г). 554.

I «j
ж = 4 ,  *+{/™ 2, 555, — ~sr" 556. А2*3 =  2рг [Л (у 4~ а) — а*].
657. (0; а; 0), йуналтирувчи айлана г — а, хг 4 - {у — а)2=-=«2. 558. Учи 
(0; 0; О, йуналтирувчиси — парабола г A; ж2 =  2йу. 659. г — О 
бу'лггнда х  =  ±  в; у ~  А булганда д? 4 - у2 =  а2; х  »  ±  с булганда

У  я2 — с® . _» а ±  -— —̂ -------у» турри чизи^лар, яъни сирт, tjOz текисликка
параллел ва ЛВС айланани ^амда Ох у^инн кесувчя гугри чизии;- 
ввиг ^аракатя натижасида ^осил булган (343- бет, 69- чизмага ^а* 
ралсин). 500. а) « =  jc ® - f  б) У  у* +  z2 в»»**. 561. 1) г  *  е

2) е  «  Y 2 ~j y 2' -  5 в 2 ‘  9 ( ^  +  г 4)  “  16у * .  663.  х *  +  * *  =  г  О /  +  « ) .

564. а) ж* 4- г* =  (/*; б) г2 ~  л2 4- у3. 565. О* ва Оу укларни Ог 
у^и атрофида 45° га буриб, сирт ва текислик тенглама л аркан 22а — 
«= Xs — И8, X » а  / 2  куринишга келтирямиз. Бундан кесим: X ■•=

ww* уй 2̂  ™
=  о | / 3 ,  2^3 4 - ^5 =  I; ярим учлари а У  2 ва а булган эллипс.

? X* -4- [A 45 2®
566. +  567, а) 3,84 я, б ) т я;. 568. a) ™ .*,s f

д:* 1^4*2*
(бир кавакла пшерболоид); О) - 3 -------д -  =  ! (икки кавакли гиперболоид)

4 +  6 = 1 — Y  

7 “ Т “  14"|*
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71 cos< +  (c +  2> cos (? +  «>]. y ^ ~ { ( C  — 2) sin / +
 ̂ JĈ | jyj «,2

, L. z) Sin (t +  в »  бундан: ------(1 — cos a) -= 1 +  cos a;
X? +  Чг &  JC2 - j -  JIх

_go» булганда 2 =  l; a =  i20° булганда -~sj
ĵ 2 I, 2̂

=  I; a =  180' булганда — -  -др» 0 (конус), 572. x -+ if^ a z .  
C ( х +  У**4 (  х  +  у=*2г 3? z*

674. { * - * - * ;  Ь ~ 4 & 2 .  5?6* 2 ? +  a® ~
676. jc2 +  <Г* - -  г3 — — 2«а (икки кавакли гиперболоид).

5?7 678. 9а - =  ±  13г. 579. 4 у =  ±  Зг. 580. 1) Мар-
казн (0; 0; «) да ва рздауси Ц — о булгаи сфера; 2) Ог fK  атР<>-' 
жида айланма параГюлоид; 3) цилиндр; 4) гиперболик параболоид; 
5) конус; 6) параболик цилиндр; 7) конус; 8) айланма парабо-

[ * +  2 4 .?
лоид; 9) конус; 10) цилиндр. 581. f x _ y=ss2-~ r,

/ * + у = 3 ( г  — 2) x* +  i f  =  2ctz 583> г===а_
1 Щ - х ) ^ г + 2 ) .  2а

f Зле -4- 4i/ — 24 Г г “  0 
584. 2у -  ±  Зг. 585. { ^  ^ „  ш  { Зх в  4„ 586. 20.
587.- —“38. 588. 7. 589. 2а. 590. 1. 591. sin (a -j- Р) sin (а — £). 
592. — 10. 593. 4а. 594. — 26®. 595. — 2х. 596. — 4а». 597. 144. 
598. 72. 599. (х — у) (у ~ 'г )  (ж — г). 600. 1. 601. sin (р — а).

* У 1
602. 10. 603. ~  *  - f  2 ф р н  чизизд* ётади. 604. 1)

2)
х I/ I 
2 3 I 

-1 5 1

0;

=  0. €>05. 10. 606. опт. 607. а ( х — г) (у — г) (у  — х).

a
2608. 4 sfn a  sin* -к*. 610. 1) % = 2 ,  xt  ** 3; 2) xx = 0 ; j f a =  — 2.

4
611. * “ 5; tfss—4. (И2. _х_~в—; у*» 1. 613. x =  0; г/ — 2. 614. *■» m;
y ^ 2 m — rt. 615. (5: 6; lOJ 6 1 0 .--! ;  0; 1. 617. 7k; 8k; 13ft. 
618. 5ft; — I lft; 7k. 1sW.' x^y?=z ~0. 620. Система бнргалнкда эмас. 
п о  а 2-4-5 г 5 — 7-лD|*- Атцмас: * =  у  =  — д" ”* §22. Система биргалякда эмас,
62^-2; — 1; — 3; 625. 1; — 1; 2. 6S6. 2/с; к; — 4ft. 627. X -  ч =» 

"® г= =0. 628. k; 13ft; 5ft. 629. Аникмас: ij »  7 — Зх, 
г!а=18 — 7,х. 630. 1) 12 +  5/; 2) а*+  6; 3) 5 — 12/; 4 ) — 2 +  2/;
5) /; 6) 1+/. 834. 1) 2 ̂ соз “ +<sin ~j; 2) 2 cos ~ j*sin ~ + i s in - - j.

J )  32/; 2) 64; 3) 4 < 1 -  0; 4) 2(3 +  2 УТ) i; 5) 8/. 
n =» 3 sin a  cos2 a  — cos* a; cos 3a =  cos3 a — 3 sin8 a  cos a.
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kit кЛ — 1 ;fc t V s  
642. cos "j" +  г s ‘n 'з"> ^ ~  0» 1............S. 643. 1) I , --------- -^ 2---------- ■

‘ / +  V T  +  V~S A I
2) - 1, ; 3) ±  i, ; 4) I -J- ft -  »,36 +  0,365,’

0 ,365— !.36/. 644. 1) ±  > 2) v^T  (cos ф H -/ sin <p); ф=45% 105 ', 

285°; 3 )±  2 ( / T  -]-/), ±  2 { -  I + /  / I ) .  645. 1) - 2 ,  l i  i У~3; 
2) ±  1 ±  i. 646. 1) In 2 - f  я/; 2) у  In 2 +  3 ) ^ ;  4) In У д 2 -f- i/'~ -f

, ях . n -J- 1 
2

+  /arc tg-—; 5) In 2
n I. 647.

Sin -g- sin

sin-
. nx rt+ 1

sin 2* cos 2  ' x 7 — 24/648. -------------------- . 650. J) — 25----; 2) 25(30* —6*)/;
sin*

г-л _  ni
651. 1) 4 У Ъ Т ; 2) 2 e T ; 3) ] /2 e  *; 652. 1) 5 (cos 0 +  t sin  0);

—  ili з̂ л
2) e 2 ; 3) 2e 4 . 654. Марказн С (г„). ва радиуси г ==5 б?лган 
докра ичидаги нуцталар. 655. I) 8/; 2) 512 (I — I У 3; 3, — 27.
657. 1) 2) c o s v f i  sin ф, бунда ф = 0 \72%  Л4% 216% 288^.

658. 1) 2, — 1 ± / уЪ ;  2) ±  2ft ±  / Т ±  /; 3) ±  3, ±  3/. 659.
— 1 + / V T

660. 1) — 1. 2, 3; 2) 5, --------------------. 661. 1) х ^ З ,  * „ =  4,
x3 -  — 2; 2) xt =  1, дга =  — 2, 3) *x =  -~2 ,

J /  49
3 *= ±  3-; 4)i* ,  =* 1, x2 3— ±  -j*  662. 1 )Д  — *у > < ^  «г == 2»

— 3 i  i 3
t»j =  1, г, ~  3 , ?2 3 = -------- §--------- ; 2) A =  0, zx- 4, г , =  г3 =* —2,
663. 1) Д <  0, ф - 6 0 ’, 2l »  4 cos 20°. г 2.3 =  4 cos <20° ±  120°)- 
665.

О Р /(о) /<Р) к К Да др

1 2 — ю 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
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660. 2,15; 0,524; — 2,66, 667. 1) 1,305; 2) 4 ва 0,310; 3) — 0 ,6 82 / ;
4) Xi =  1 х* =~ 0,798 ^хг нг х  =  |/" 2х +  2 формулага асосан,

лс4 +  3* — 2 # \ 
эса х =  "g ; формулага асосан топилсин]. 668. 1) __6,

__ 1224
— 1 ± iV  2) *5 2; 2. 669. 1) Д =  -^ —> 0 , « 4 = 3 , » ! = —2, гL =  1,

*2.3 *  ~=Г * *  2 3 * 2) Д =  — 4 < 0 , ф =  45°, *1 = 2 К Т  cos 15° =
=  — 1 +1^3» е* — 2, г3— 1— У  3; 3) Д =  0, гх =  — 2, г .,, =  1;
4) х =  г — 2 деб, г!' — Зг +  2 =  0 ю-: ^осил циламиз; Д =  О; г. ==_2\
г , =  г, =  1; *i =  — 4, х , =  х8 =  — 1. 670. 1,76 ва — 2,15. 672 1) 1 67. 
2) 3,57. 672. 1,67. 675. О <  * <  1. 681. х, =  0. х! =  J  
683. 1) X <  — 2; 2) — 3 <  х <  3; 3) 0 <  х <  4. 684. 1) — 4 «  х <  0;
2) _  1 <  х <  3. 685. 1) х > 0 ;  2) х < 4. 686. 1) 2кл <  х  <  (2k +  1)я; 
2j _ 4  < * < + 4 .  687. 1) Л0 ) - . 1 .  « 1 ) = 1 / / ( - 1 ) » 3 , Т ( 2 ) = ?
Д а  +  1) = » ? *  +  < * + 1» 6 3 8 . 1)  6  + а ; 2 ) 2 аА . в 8 9 . ^ ± ^ ~ .

690. F (4; 3 ) =  19, F (3; 4) =  — 25. 691. 1) жуфт; 2) ток-
3) жуфт, 4) ток; v 5) т о ^  6) жуфт *ам эмас, ток; *ам эмас!

692.
/  (*i) +  f (xu) > / ( a f * ) 693. logaJC. 694.

696. 2 <  x <  3. 700. 1) | x \  <  2; 2) — 1 <  x <  3; 3) — - j  +  kn Z  

< * < • ? ■  +  **, 4) | x\  >  2. 701. 2) 6x2 +  2h \  3) 4 ( 2 — a). 702. a  =

HI1 \" узгарувчянинг узгарншя 39- чнзмада график тасвирланган.

п ^  l~g2 6кн п >  Г З  ~  10 булганда (а  | < 0,001 

2 1 6

J
булади; 

1
п > 1 ^~ 2  булганда | а  | <  в бУладн. 703. х  =  2 ;-jp 1 -3-; у ,  1-д. . .*1

1 —е
п >  50 булганда | х - - 1  | <  0,01 е, п>  булганда |х— 1 \ <вбулади. 
704. х =  4; 3,1; 3,01; . . . - > 3  +  0; х =  2; 2.9; 2,99; . . , - * 3  — 0.
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?0б. х =  6; 5,1; 5,01; . .  , —  5 +  0; х =  4; 4,9; 4,99; . .  . — б — 0. 
х =  — 1; — 1,9; — 1,99; — 1,999; - — 2 +  0; 
х =  — 3; — 2,1; — 2,01; — 2,001; . . . - *  — 2 — 0.

707. б =  у .  708. 6= 0 ,01 . 712. | х  |>  2500,5 б?л ганда. 713. | х |  »  7,036 
булганда. 715. lim х биринчи мисолда 1 га тенг, иккинчида— 1 га,

Х-*0О
туртинчида 0 га, бешинчида 2 га, олтинчида 0 га, учиичи мавжуд эмас. 

3; 2,1; 2,01; . . .  - 2  +  0 * 1
716.

х — 2 
х

lim
3; 30; 300; . . . - *  + оо * -2 + 0  х 2 

1; 1,9; 1,99; . .  . — 2 — 0 3

+  оо;

717.

х — 2 

х

— 3; — 30; — 300;

I 1; 0,1 0,01; . . .  — + 0
_1_

2 х 2; 2 1в; 2м °; . . .  -  +  оо 

—1; —0,1; —0,01; ... —>—0

2 х
1_

2Ю'

718. 1) lim - -  =  0;
Jt-»oo

; lirtl —— к  =  —  оо. jc-2—о х z

lim 2 х — оо.

lim 2 х = 0 .ДСч—0

+  оо; lim — =  — оо; х-*—О ■*
5) lim lgll0X =  — оо; *-+о

tg х =  — оо. 724. АВ —*■' оо.

2) lim
*-*+0 х

3) lim 3^ =  00; 4) lim 3х  =  0;
х-*оо ’ д г* — оо

6) lim tg х == +  00; ‘ lim 
х-90°—0° л->90°+0

СВ—»- оо, ^  BCD -  0, ^  ЛСВ-* 180°.
725- х =  5; 4,1; 4,01; 4,001; . . .  - 4  +  0;

• х =  3; 3,9; 3,93; 3.99Э; . . .  —  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. Фа^ат биринчи узгарувчиг ина lim х  =  1 лимитга эга. К,олган
П-> ОО

мисолларда lim х  мавжуд эмас. Агар 39- чизмада координаталар
П-*- СО

1 1 1 ,  7
боши О ни 1 га чапга силжитиб, — -у  урнига + ' 2' ,  — "j" урнига + -g
ва к. ёзилса, уни бьринчи узгарувчининг узгариш графиги
деб цараса булади. Иккинчи узгарувчи х =  (— 1)п +  2л нинг уз- 
гариши п—0, 1, 2 . . .  булганда 40- чизма билан тасвирланган. 730. 1) 0;
2) оо; 3) оо; 4) 0; 5) 2; 6) 0; 7) о >  1 булганда О, а— 1 булганда-тр,
0 <  я <  1 булганда а. 733. 1. 734. 1) — 0,6; 2) I. 73S. 4. 736. К
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737. “£•  738. ~2‘ ^89. у 2 * 740. "д“* 741. а >  0

булганда — у  ва а <  0 булганда оо. 742. —. 743.

1 2
744. 1е 745. — j .  746. 1) у ;  2 ) — 2,5. 747. 0. 748. оо. 

749. - 2 .  750. 751! ” . 752. j .  753. j .

754. -  12. 755. -  1 .756.  lira —---- - ^ = = = = = - - 7̂ .
je-*it+o s n x y  1 — cos x у  2

757. 2,5. 758. J /T . 759. — 4. 760. 2- 761. — gg.

762. — V~2. 763. 4. 764. - j .  785. 1. 766. -5-. 767. 2. 768. 6 > "̂2 • 

769. 2 c o s* . 770. I) I; 2) — j .  771. y .  772. . 773. y .

774. 8. 775. lim - ■ ̂  - ■■■ =  -  /Т . 776. 4. 777. тр . 778. 3. *—0 x *
779. j .  780. 1) — 2 sin x; 2) — -g-. 7 8 U J ^  782. 1,5. 783. y .

1 1 * ?  , 2 
784. 1. 785. y .  786- y ,  787. ->-3. 788. — . 789. — 2.

790. — - j .  791. y .  792. 0. 793. y .  794. — y .  ‘ 795. — 1.
J 3

796* 1) 20'. 2) 3. 797. 1) -4-; 2) 2 [1) мисодда x — t12 деб. 2) мисол
да эса 1 -}- 2jc == деб^олиш керак]. 798. — a. 799. 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> 4 -  804- ^  — V'2n\ 2) — 1. 805. 1) 2; 2) 3. 806. 1) 4; 2) 1; 3)3.  
807. 2- таргибли. 809. a-*  Q булганда (1 +  a)» — 1 »  3a. 810. 1) 2,5;

2> J'. 3) 1,5. 811. 2 ва 3. 812. 1) 2; 2) 3; 3) 1, 815.vl

*
40- ЧИ:)Ш.

2n— 1
2
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1

816. л: =  2 булганда биринчи учта шарт бажарилади ва туртинчи. шарт 
бажарилмайди. 817.

( — 1* х  <  — 1 булганда ( х  — 1, х  <  — 1 булганда
У ~ \  1., х >  —  1 булганда, У =  [ x-f-,1» х  >  — 1 булганда.

х =  — 1 булганда функциялар 1-тур узилишга эга (узлуксизликнинг 
фак;ат иккинчи шартигина бажарилади). 818. х — 0 булганда тУр- 
тинчи шартгина бажарилмайди (4 1 -чизма). 819. х =  0 булганда узи
лиш. Ига у  =  оо, lirn у =  0, Иш ц =  1 (42- чизма). 820. х  ~  ± 2*-+0 х-у—0 ' х̂ -оо
булганда узилишлар. 821. 1) х =  0 булганда биринчи тур узилиш, бун-

'■ 1 1 
да Иш у — 0, lim у — I, lim.. у  — ~пг, iim у =  -я-(43- чизма);

ж— И> * — 0 х —+=о х -*-—ОО л

2) х_= а булганда биринчи тур узилиш, бунда lim у  =* —
х —*■ о—0 *•

я  хг х2
Hm у =  -у ,  lim у ~  0; 3) у =  , х  >  1 булганда ва —

х <  I булганда; х =  1 булганда 1 тур узилиш, шуиинг билан

lim у = — ~п, lim у — ~к. 822. хг — н* =  0 ] тенглама ц ни х 
х-*-1—о л дц. 14-0 * ' ,

нинг чексиз куп бир ].ийматли функциялари сифатида ангеугайди. 
У лар дан,! иккитаси: и — х ва у — — х узлуксиз. К,олган/ари *эса 
(узилишга эга булганлари) Ох Уцнинг баъзй жойларида (участка-
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\ u =  х тенглама билан, баъз;игарида у =  — х тенглама билан 
■^Скланади, х =  ± 1. ± 2 . ± 3 ,  ... нукталарда узилишгч эга булган 
% $ п  функция™

Г — | х 2.1 — I < х <  2п булганда 
tJ ~~ 1 +  | х j, 2п <  х < 2n -j- 1 булганда, 

куринишда тоц функцияни
/  — х, 2п — 1 <  у. <  2п булганда

-  ^ 1 х, 2п <  х <  Чп +  Г булганда
кфоинишда аницлаш мумкин, бук да п =  0, ± 1, ± 2 ,  ±  3, ...
„2я х — — 2 булганда, иккинчи тур узилиш Игл у  =  -f- оо, Нщ у ==

•<—2—0 х~*—2+0
_  _  o o ,  Иш «/== 1.824.  х =  0 булганда узлуксизликнннг фа^ат
хбртинчй шарти ба;карилмайди; х =  ±  2 булганда учинчи ва т^р- 
тянчи шгртлар бажарилмаРди. 825. Узилиш ну ̂ талари: 1) х==0;
2) х =  2; 3) х =  0; 4 )  х =  0; 5) х =  2 ва х =  0. 826. Чексиз к^п,
улардан: 1) у — У 4 —  х* ва у  =  —  V  4 —  Xя лар узлуксиз; 2) излан
ган узлукли функция:

Г — }^4 — х8, | х | <  1 булганда 
1 +  V' 4 — х2, 1 <  | л: { <  2 булганда.

827. х =  0 ва у — К 828. 1) х =  0 на у =  х, 2) х =  — 1 ва у  =  
=  х — 1; 3) 0 =  1.829.  1) х =  0, у =  — 1; 2) х =  0 ва </ =  х — 1;
3) х = — —■ ва у  =  —. 830. 1) х =  — - j  ва I/ =  — 2; 2) < /=  х;
3 ) у = — х. 831. 1 ) < / = ± х ;  2) х - ( - ! / = — а; 3)«/ =  х ± я ;  4) у =  
=  — у .  832. 1) у  =  0, 2) у  =  ±  2х; 3) х =  0 за у — х. 833. Пара-

болалар: 1) у = - 7 р  2) // =  х2. 834. 1) х =  0 ва у  =  I; 2) х — 0 ва
1 х ~4— 1 

у — — х. 835. 1) X =  — 2 , 0 =  у ;  2) х  =  1 ва у  — — ■ g ...; 3) х =
=  2, х =  — 2, у  =  1 (44- чизма).
4) х = 1 ,  х =  — 1 ва | / = — х.

1 ---- -
830. -г. 837. 1) в 3; 2) е*. 838^
1) в2; 2) e~*. 839. Г.) е~г; 2) е~ 2.

840. 1) 3; 2) в*. 841. ~ = г .  842. 1) 
у  &

2) — 1; 3) 2 In a, 343. 3 ва

4- 844. 1) 2) —7 7 = .  845. I) ^  
е у  е

1 j , 
е*‘ 2) — 3. и в . 847. 1) —;

' е 44- чизма,
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1

818. х — 2 булганда биринчи учта шарт бажарилади ва туртинчи. шарт 
бажарилмайди. 817.

Г х — 1, х <  — 1 булганда 
(  х + .1 ,  х  >  — 1 булганда.

„  б?ЛМ“ а 2 ) У>
' '  \  1, х  >  — I Гул ганда, "

х — — 1 булганда функциялар 1-тур узилишга эга (узлуксйзликнинг 
фа^ат иккннчи шартигина бажарилади). 818. дг =  О булганда тур
тинчи шартгина бажарилмайди (41- чизма). 819. дг =  О булганда узи
лиш. Ига у =  оо, lim у — О, litn у —  1 (4 2 -чизма). 820. лс =  ±  2 

д:-.+0 х-r—о * *-►«
булганда узилишлар. 821. 1) лг =  0 булганда биринчи гуру-шлиш, бун-

‘1 1 I
да lim у — 0, lim у — I, lim. у  =  ~х-, iim у — т;- (43- чизма);

v  __А г  ___L m  “  «>_к_лл ~*+-Н> x-*--4-oo
2) х== а булганда биринчи тур узилиш, бунда Hm у  =  —

я х
Um «/ =  -s-, lim у ~ 0 ; 3 ) у = - х  

х-*а-\-0 х-*±<о
х <  1 булганда; дг — 1 булганда 1

Пт г/ =  — -к, Jim y — -w. 822.

-F '
JC-+-1—О

*-*а—0! д.а
, дг >  I булганда ва — у ,  

тур узилиш, шунннг билан 

дг2 — 1/* =  0 ] тенглама у  ни дг

г  у

______________ _
1

1 /1

-------- —

г з

43» чизма.

нинг чексиз к^п бир гнйматли функцияларн сифа-гида аницлайди. 
У лардан,: иккитаси: у — х ва у  =  — х  узлуксиз. К,олганг.ари - эса 
(узилишга эга булганлари) Ох у^нинг баъзи жойларида (участка-
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ларида) </ =  •* тенглама билан, баъзлларида и = — х тенглама билан 
яникланади, х ± 1 »  ±  л , ±  о, ... ну^таларда узилишга эга булган
усифт функцияни

■_ Г — {-* I» 2я — 1 <  х <  2/1 булганда
^ 1 "f- I ■*!. 2/» <  дс <  2/1 -{- 1 булганда, 

куринишда ток функцияни
_ I *» 2« — 1 <  jr <  2г» булганда

" ^ 1 .*+■ х> 2n <  х <  2/i -f- I б^лганда
кСрияяшда анщлаш мумкин, бунда п =  О, ±  1, + 2  + 3
828. *  =  — 2 булганда, иккинчи тур узилиш lim  у  =r -f- оо’ Цгп у  =

=  — 00 •  ̂ У==1- 824. х =  0 булганда узлукснзликнннг фа^ат
туртинчИ шарти бажарилмайди; х ~  ± 2  булганда учинчи ва тФо- 
тинчв шартлар бажарилмайди. 825. Узилиш нукталари- И----О. а\ V ---  п. >1\ ~ _ П. П\ .. _ , г»___ /ч * А и»

- х3 лар узлуксиз; 2) излан-

----г -  г  -  г ------------ —— ---- —  ............... ....  « . j . V u .» m p n . X )  А  —  \ J ,
2) х =  2; 3) х =  0; _4) х =  0; 5) х =  ± 2 _ в а х  =  0. 826. Чексиз куп, 
улардан: 1) y = V  4— х* ва у =  — У 4 — . * 
ган узлукли функция:

Г — / 4  — х2, | х | <  1 булганда 
1 -)- 4 — ха, 1 <  | х. | <  2 булганда.

827. х =  0 ва у — 1. 828. I) х =  0 на у =  х; 2) х = — 1 ва у  =  
=  х — 1; 3) у =  1. 829. 1 )х  =  0, у = — I; 2) х  == 0 ва £/ =  де_Д;
3 ) х  =  — — ва « /= .—• 830. 1 )х  =  — - j  ва ху =  — 2; 2) «/ =  х;
3) у =  —х. 831. 1) / / =  ±  х; 2) х -)-«/ =  — а; 3) у =  х ±  я; 4) у =  
=  — f *  832. 1) // =  0, 2) 0 =з ±  2х; 3) х =  0 за у =  х. 833. Пара-

болалар: 1) г/ =  у ;  2) // =  х2. 834. 1) х =  0 за у  =  1; 2) х =  0 ва
1 х 4 - 1 { / = — х. 835. 1) х =  — 2, I/ =  у ; 2) х  =  1 ва у  = ------- j —; 3) х =

=  2, х — — 2, у  =  1 (44- чизма).
4) х = 1, х  =  — 1 ва // =  — х.

1  L
836. 837. 1) е 3 ; 2) е*. 838

г —

I; 2) — 1; 3) 2 In а, 343. 3 ва

4. 844. 1) е»; 2) 1 845. 1), * V е
?"> 2) —3. ив. Л - ,  847_ ,) _1.

у е х

/
и

: 7

- г

1

2 л-

44- чизма.

293



934. у — I — ±  935. х =  — 1. 936. t / = ± 4 x ;  28°
1 n х 0,4343 . (х +  1 )* „ 2 (jc +  I, 

937. 1) | « +  l; 2) ; 3 ) — . 938. 1) 2)
x 1 4a2x

939. I) — tg —; 2) ctg x cos2 x. 940. 2 у хЯ +  х- 94 ,‘
2 1 2 I М2. — -------Tv. 943v --------  944. --------— . 945.jc (1 — x2)' cos x ' 1 — 4x2 /  f l 4
I 2 cte2* 2

946. - - - 7 / = -. »47. 1) -  2 ) --------- — . 948. y - X - l .
2 -(-]/ x  sin jc jc — ax5

949. ( y  e; —j нуктада урияади. 9Б0. 1) 2дс +  3* In 3; 2) (2* +
-f- xa In 2) 2X; 3) х (2  +  х)г*. 951. 1) a ein x cos x In cc, 2) — 2xe—*a;

* _  ж I _  1 \
3) 2 x (l — x)e~ 2JC. 952. e 2 -j- e 953. ‘j  x ( 1 +  )•

X  -----  " -

964. —------ — . 955. — e [cos — — s i n— h  .956. 1) — 2e“ * sinx;
(1 — e*)* a \  a a j

2) — 7 -7 —. 957. 958. 2a (ваа* ^ - 959. — Ina.
l - f  x JC*-f- 1

Г . sin x I
960. 26°35\ 962. 1) х*(1пх + 1); 2) x c o s x ln x  + -------  .

1 1 *
963. — tgxsin*x. 964. — . 965. —2 Y &  — x ' ‘ x V  I + x * '

cos jc  1 <:»• ctg2jc
966. 7 , • ,  • 967. — ------- 968. ctg 2jc. 969. -—У 1 +  sin» x  x ( l  — x*) 1 — sm 2*

X

970. 7 -7 ^ — • 971. — — 972. — — e a .
1 - f  cos x у  ax +  Xя a

I f  — — —\  4 2elx
,78 . - ( « * - «  »•).  ̂ 974. -  ™ - y W + i '

976. - ^ q p T -* 977. =x* ——~s~—• 978. 16. 979. / / = — -j .

980. l / 1-— * 981. — ----  982. — -------*--------  9 8 3 .-------— --------
г 1 +  x 1 -j- ха x — 4ха | « | K a *  — J?

9M- l j j ^ - 98S- y p ? - 9“  - p b - M7-

2> *“ • “ V  « *  p = r  m  * ^ e £

2 v r - " ? '  t o ' T S -  Г  993' 111, 1У  2- * * :
1 .._______  4elJf

2) —1----- 7 - .  994. 2er У 1 — eajr. 995. arc cos x. 9 9 6 . —----- - r r .дса -4- jc* 1 — e®
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997. V t ~  U " 8‘ У Л' Т ~ 4 ' " 9- ^  “ I- Ю00. 1) sh 2x;

„ч th2*; 3) V ~di x +  1. 1001. 1,5. 1002. j) thx; 2) — —
( sh22*

,003. 1) cth2*; 2) 1004- l) ' 5 Г Г 1 2) 4sh  4x-
1005. x +  1,175i/ =  2,815a. 1006. i / =  3 , 7 6 x - f 3 . 8 9 .

,008. 1) 2) ,0°9- 10I°- -f- =
Opt (e*— 1) x ds na

~ Н ц г Г ' 10̂  f P = l r  ""2- s ='«*'• •»'»• J -

“ «• '< 7 I ? = S r ; 2) 2 “ s ('" л  ,0,s- fs- ,0' 7- -  Й-
*1

1021. 1) 2 cos 2x; 2) 2 fg x se A s  3) . 1022. 1) — 4sin2x;
24 - > s (

2 ) — j*; 3) — (x co !;x -f 3s inx) .  1023. 1) — ^s; 2) e~ l (3 — t);

2a(3xa — a*) - „ 2 /  1 \n -  —
3) ~ ( x * - f  a 2)3 ‘ j 1 0 4 * — 3_- 102S- * M ~  7 / e

— -  (2 — f) 2
( _  l)n - i  (n — 1)! оч {— 1)"-* 1-3-5 ... (2n — 3)

2) " ----Г -JT---------• 3> ---------- у  ------  • l026‘ !) n,:
2) sin ^x +  n 3) 2n—1cos j^2x-f n — 'j- 1028. 1) — 2e* sin x;
2) xa* (x2ln2 a +  6x lri a +  6); 3) 2 sin x -{- 4x cos x — ха sin x.

2
1029. 1) 2e—1r (sin x-f-cosx); 2 ) y ;  3) x s i n x  — 3cos x.

. 030. / - W - i i - Д ;  / < ■ > « -  « » > « > > -  -— г -

1031. 1 ,m,m(m— 1), m (m — 1) (m — 2 ), .. , m(m  — 1)... (m — n-f-1).
1035. 1) 2e~*z (2x® — 1); 2) 3) ------ -̂>3 7 .

sin2x (4 — x VI t
1036. 1) a* (In a)n\ 2) ( -1 )"  (1 = 3) -  2 * -*  c o s ^ x  +  n ^ .

n y~3  7 yHT
1037. - ^ g — . 1038 1) ** (x* +  9x2 +  18x +  6);

J / J£ X \
2) I 6a* cos — — &3xs in  — — x2c o s — I; 3) — x / IV (a — x).

a3 \  a a a J
_fL / j  \ n ‘

•041. Лейбниц формуласига кура f(n) (x) — x2e a f — — I -j- 

. „ ----iT I 1 \ 4_I n ( n — 1) I 1 \ " - 2
+  n'2xe ( - 7 )  +  1-2 2e ( - 7 )  • ' Бундан
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ладя, яъни =  0; бундан f{b) — f  (а) =  (Ь — а) f' (с).
1 Г (с) 0 
Ь f (Ь) 1 
a f (а) 1

Ф (х) функция Л АРВ нинг иккиланган юзИдан иборат, бунда Р — А В
Ь* — а3 Зс2 2 (a2 - f  ab +

ёйнинг ихтиёрий нуктаси. 1112. аГ  =  2 ~̂ > с =  Т " з ( а + ”&)— ~
du f  (t) \

1113. Уринманинг бурчак коэффициента ~  =  jjjfjty * =  с нуктада
f'(c) У»— И1эса k =  —77—,. Кесувчининг бурчак коэффициента =  _  =  ф \с) ла Л1

=  — {pfa): Коши теоромасша асосан а ва 6 лар орасида / =  с
топиладики, унд§, /г1 — А, яъни уринма ватарга параллел булади-
Шунинг билан бирга ф' (t) Ф 0 булгани учун ф(а) <  ф(с) <  ф(Ь)
(ёки аксинча), ва уриниш нук(таси ёйнинг ички нуктаси. 1117. с =.

/ а* +  ab -4- 6* I  /  4 т / ” 4 1
- 3- . 1118. 1) у  — — 1; 2) у  1 — ^ ;  3)

п  ,3 /~ 15 а
1119. 1) -j;  2 ) у  « 2 , 4 .  1120. у =  | х — 1 | функция х = 1

булганда ^осилага эга эмас. 1121. х — — -g- нуктада. 1122. 3. 1123. 
1 1 в2 1 1 1 

~2- П24- па"—Г- ,126- ,12в- F- Sl27‘ ~2 • 1128‘ ТТ* ,129- 3- 
1130. 1) оо; 2) 0. 1131. 0. 1132. 0. 1133. 3. 1134 . 2. 1135. 0. 
1136. 0. 1137. I. 1138. 1. 1139. е*. 1140. 2- тартибли’.
1144. а — Ь. 1145. -J-. 1146. 4 .  1147. 1п 1148. 7 7 1149. 1.3 8 о У 3
1150. 1. 1151. — у .  1152. — 2. 1153. —. 1154.-g-. 1155. е8. 1160. х =

16
=  — 2 булганда ymj „ = l .  ПвЬ х =  — 2 булганда уш|„ — — -gi

16
х =  2 булганда </ша1 =  +  у ; Ох билан кесишиш нукталари: хг =  0;

_  2 
ха,3 =  ±  2 У З  ж ±  3,4. 1162. х =  — 1 булганда =  1 у ;  х =  3
булганда tjmin =  — 9; Ох Ук билан кесишиш нукталари: xt =  0 
xg,s ж 1,5 ±  3,3. 1163. х =  + 2 булганда утах =  5. х =  0 булганда 
j/min =  1; </ =  0 булганда х ж ±  2,9. 1164. х =  0, у ~  0 булганда —

3кайрилиш; х =  3 булганда ут\а =■— 6 -j-. 1165. х =  — 2 булганда
«/max =  — 2; х — 2 булганда j/min == 2; асимптоталар х =  0 ва у =«=
=  y *  М66. х =  0 булганда ут |П =  — 1 (цайтиш нукта); Ох у к билан
кесишиш нукталари: х = ± 1.. 1167. х =  0 булганда i/max =  ^ 
х — оо булганда // 0, яъни у =  0 — асимптота. Эгри чизик УККа 
нисбатан симметрнк (нима учун?). 11-68. х =  1 булганда утлх =  —- 4; 
х = 5  булганда s/min—4; асимптоталар; х = 3  ва у—х—3. 1169. х = 0  бУл-
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2 4
ганда //min=0: х =  у  булганда 0гаах=  1170. * = 4  булганда 0тах^ 1 ,
,1 = 0  -* =  3 ёки х =  5; у =  — булганда х =  — 4 ёки 12.
j 171. х =  0 булганда 0тах= 1; асимптота 0 =  0. Оу ук^а нисбатан

я  я У~3
симметрик. 1172. х== ^  булганда 0шах =  ^  +  - у -  »  1,1; х =

Ья Л я 4я=  -j2 булганда уШ1п ~  0,4. 1173. х =  -g- булганда !/m3x =  -g- —
,__ „ л __ .—  4я

__ У З  да 2,45; X =  — - j  булганда ;ymin =  у  3 — у  ж — 2,45.
л

Асимптоталар х =  ±  у .  I 1?4. х — 1 булганда 0fflax =  1; х -*  0 да
у _*__ оо; х —► оо да Асимптогалар х — 0 ва 0 =  0. Ох у к,
билая кесишган ну>;та‘: l - | - l n x  =  0, In х  =  — 1, х =  е~ 1 «  0,4. 

1 1 ft 1 
1175. х = - £  булганда 0m!n =  — - j- ж — 0,28; х  =  — у  булган-

4V я
да 1/шах ~  О.28- Асииптоталар: у  =  х  ±  у .  1176. 1) х =  2 булганда

2 I 1
У т а х  =  Т - Асимптога у = 0 .  2 ) х = у  булганда 0rai„ =  —  — ,
lim у= 0  — четки нук,та; х= 1  булганда 0= 0. 1177. 1)х = 0  булганда

х-*+0 '  _______
1  fA n  -|-1

0Ш1П =  О (синиш ну^таси); х =  ±  у  — я булганда ymax=  1;
зх Зп 5л

2) х — 0 булганда yai\a =  0 (синиш нуцтаси). 1178. х == у ;  у ;  у ;  . . .
1 я  Зя

булгавда 0ш1п — у ;  х =  0; у  ; я; у  ... булганда 0т а х = 1 .

1179. Эгри чизик,щтг жойлашиш сс^аси х <  1; х = 4 г  булганда 
1 Ч

Утах == — X! =  О ва х , =  1 булгэвда 0 =  0. 1 180. х =  2 булган-

да 0тах =  V  2; эгри чизщ жойлашган со^а х >  0. 1181. Асимпто- 
талар х = 1  ва х ~  4 (узилишлар); х =  — 2 булганда ymin =  — Vo'» 
х =»2 булганда ymix =  — 1. 1182. х =  Г  булганда ут-1а ~  1,5. Эгри 

ха
чизик; У — ~2 парабслага ва Оу Уада асимптотик я^инлашади.

1183. х =  0 ва х =  2 булганда 0min == у"7  яа 1,6; х = 1  булганда 
Утах =  2 (минимум нукталарда цайтиш ну^талари). 1184. х =  0 
булганда у букилиш =* 0, х == 1 булганда утах =  0,2 х =  3 булганда 
grain =  —5,4. 1185. xt =  — 2 булганда утах =  0, х2 =  — 1,2 
оулганда ymin «  — 1, 1; х =*= 0 булганда у  букилиш =  0. 1186. х =  2

булганда утлх =  у — о булганда х — 1; асимптоталар — коорди
наталар учлари. 1187. х =  — 3 булганда утах =  — 4,5; х  =  0 булган- 
да У букилиш = 0 ;  х =  3 булганда 0rain =  -j- 4,5; асимптоталар у — х
ва х =  ±  з  у  з . 1188. х — — +  kn булганда 0mai =  1; х =  у  ± Ы



булганда узилишлар. 1189. х =  - j  +  2£я булганда wmax — f
' 1 ■ ’ 1 зх

+  2кл — у  1п 2. 1190. 1) х =  1 булганда уШп =  у  In 2 — ;
2) х =  — 1 булганда утах =  1, х =  0 булганда ymin == 0 . к,кялиги 
к =  ±  2 булган синиш нуцтаси;. 1191. х =  0 булганда «min =  0; х= 2

4 1булганда утах =  р  ж у  ; асимптота у — 0. 1192. X — — 1 булганда 
к,айтиш нуктаси i,'min =  2 , х =  О булганда утах =  3, у =  0 булган-

45- чизма. 46- чизма.

да х »  4. 1193. х =  2 булганда утах — 4; </ =  О булганда Xj =■ О, 
xg =  4. 1194. Х— — 1 булганда ymjn =  — 4; у =  О булганда хх =  I, 
хг =  — 3. 1195. х =  0 булганда ymin — 0; х =  — 2 булганда (/тах =

4
— -д-; у — 0 булганда xt =  0, х» =  — 3. 1196. х =  — 1 булганда
1/т (П =  — 4; х =  — 3 булганда утах =  0. 1197. х =  0 булганда 
утах ~  jc =  2 булганда у =  ± оо; х =  4 булганда ymin =  8; асимп- 
тоталар х =  2 ва у =  х 2 (45- чизма). 1*198. х = —-3 булганда 
i/min =  — 6.75; х =  0 булганда у букилиш =  0;-»/= 0 булганда ^ = 0 ,  
х2 =  — 4 (46- чизма). 1199. х =  ± 2  булганда i/mj„ == — 4; х =  0 буп- 
ганда l/т ах =  0; !/ =  0 булганда х1 =  0, х2,3 =  df V"~8 «  ±  2 ,8. 
1200. х = 0  булганда цайтиш нуктаси утах =  0; х= 1  булганда ут\п —
= — 1; у ~  0 булганда х1 -= 0, х2 =  3 -g- (47- чизма). 1201. X =  — 1 
булганда утах — 2; х — 1 булганда утjn =  0; х =  0 булганда у а= 1.
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Асимптота у  =  1 • 1202. дс =  — 1 булганда i/min =  — -y = j ~  — 0,6;
__ j булганда утях ~  0,6; Ох Уци асимптота. 1203. х  =  2 булганда 

х . _  2 (1 — In 2) те 0,6; OiuУКН а;импгота; х  =  1 булганда у =  1; 
ж 7,4 булганда у те 3 ,4 . 1204. х  =  0 булганда цайтиш нуктаси 

=  0; х — 2 булганда ут\а — — 3-|/ 4 и  — 4,8; дг — 5 булганда 
у =  0. График 47- чизмадаги графикса ухшаш. 1205. х =  +  "g бул-

| / Т  я  я
ганда i/m ах “  ~ 2 ~ — б- ~  0,34; ■* =  ~  'б  бУлганда УпЧп *  — 0,34;

Я 71 . Я
* — ± у  булганда е /=  ±  у  =  ±  1,57. 1206. х — убулганда у т1п=

Sat ■ "о*
=  у  +  1 ~  2,57; х  =  у  булганда у  шах — +  3,71; асимптоталар дс =  О

1 „ I Зл 1
ва jf =  я . 1207. х -  — у  булгандай mav =  — у - Н  4- «  1,85;* =  у

я
булганда ут |„ те 1,28; х  — 0 булгандя у — у .  Асимптота у =  дс. 1208.
je =  1 да кайтиш нуктаси i/mjn =  1; дс =  О булганда t/ =  2; л — 2 бул- 

я 5я я
ганда */ ”  2. 1209. * =  -g- ва -g* булганда f/max =  1,5; х =  у  булган-
да i/m in =  !• 1210 . дс =  О булганда «/min =  0; .*.= 1 булганда у буки-
лиш =  1. 1211. х==е булганда у  тах == — те 0,4; у--= 0 булганда дс =  1.
Асимптоталар дс =  0 ва у  =  0. 1212. дс =
=  — 3 булганда t/mia — 6 ; дс =  — 2 булганда 
д — со (узилиш);. дс == — I булганда лгаах = 2 . 
х = 0 , у ~  1,5; у — 0, х  =  ±  К З  «  t  1,7 —
Уклар билан кесишган нукталар. Асимпто
талар: дс =  — 2 ва у =  2 — дс. 1213 дс =  1 
булганда ут-,„ =± 2; л: =  — 1 булганда утах =
=  -— 2; х =  0 булганда — узилиш. у  =  х  да 
дс =  0 — асимптоталар. 1214. 1) дс =  О бул
ганда у ~  а. Ох Ук билан кесишган нукта- 

,.я Зя
лаР; х ~  ~2 +  Экстремум: == у  +

7it
+  2йя булганда — минимум, дс2 =  -  ̂ -J- 2 fen.
булганда — максимум. Эгри чизик — сунувчи 
тебранишларнинг графиги; у у — ±  а г~хэгри 
чизиклар Ичига чизилган, бу эгри чизикларда 47-чизма.
экстрему^ нукталар ётади. Олдин у — ± ае~~х 
эгри чиагик,ларни ясаш керак. Ох Ук —
асимптота. 2) дс =  — 1 булганда i/max -= 2; дс =  0 булганда — букилиш 
нуктаси, л: =  1 булганда t/m t D = — 2; у  =  0 булганда =  О, 
*2.3 те ±  1,3. 1215.' х =  1 булганда i/min =  3; х =  2 булганда и =  оо 
(узилиш); х  =  4 булганда ;/ букилиш = 0 ;  х =  О булганда у =  3,6. 
1216. jc =  v  2 булганда i/min =  0; х =  — 4 булганда (/max те 0,8; 
X =  1 булганда те 2,8; Оде Ук — асимптота 1217. дс =  ±  I бул-
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ганда (/max =  1; у — О булганда х =  ±  ~y=g ~ ±  ° ’7’ 0jc м
у к, л ар—асимптоталар. 1218. х =  0 булганда i/max =  1; х = 1  булган
да у м а =  0; у ~  0 булганда х = ± 1 .  1219. лс = — 1 булганда
i/min = 3-; * =  1 булганда утлх =  3; дс =  0 булганда у =  1; у — 1
асимптота. 1220. ж-—— 1 булганда r/max =  1. У— О булганда =  О, 
х2 = '— 4, эгрн чизицнинг жойлашиш со^аси х > 0. 1221. 1) х =  — 2 
булганда у =  оо (узилти); * =  — 3 булганда (/ букнлиш =  О; х= 0  бул-

3
ганда утi n  »  6  - у ;  асимптоталар х == —  2 ва у — х - J -  5 ;  2) к  =  2пп
булганда r/min — 0; х =  ( 2 п ' + 1 ) я  булганда //max =  У~2. Минимум 
нуцталарда у' мавжуд эмас (синиш нукталари). 1222. 30 м X 60 м. 

ah а
1223. 5 ва 5. 1224- у .  1225. -§-• 1226. 4м X 4м х  2м. 1227. 20 см,

18 1 / 1  а
1228. 60°. 1229. — —~  «  2,5. 1230. cos а =  — ( — <  —— тенгсизлик 

л  +  4 m \от i4B
бажарилищ шарти билан, бунда а — АВ  нинг темир йул йунали- 
шига булган прпекцияси). 1231. Кучлирок; ёруглик манбаидан 18 м 

л а
узоцликда. 1232. соатдан кейин энг кичик масофа у  булади.

D D V  У
1233. х =  у ,  и = — 2̂— • 1234- ^  3 ~  1 7 марта. 1235. i *  5,6 л; 

2,4 1,6
I — "а функциянинг максимуми Сифатида аник^анади.

1238. Баландлик х — 2 дм булганда »шах =  — дм3. 1237. Баланд-
^ _̂

лик x — -zr=z булганда S max =  R2. 1238. (1; 1). 1 239. у’аЬ. 1240. х -
Г 2  ___

=  2 м да. 1241. 4 см ва У  3 «  1,7 сл. 1242. л: =  1,5 1243. Кесим —
D l / 2

томони--^. булган квадрат. 1244. а  =  2я булганда у  rg РаДи‘
V

ИР
ан «  294°. 1245. F — ^зоГ^ГвБГа ’ tg а =  Ц=0,25 а *  14°. 1246. 1) £/=
=  дг*, у" =  2 >  0; згри чизиц барча нуцталарида «пастга» ^авариц;
2) у — х3, у" =  блг, эгри чизиц jc  >  0 булганда «пастга» ва х <  О 
булганда «юк;орига» кавариц; д: =  0 цайрилиш нуктаси; 3) у  =  ех, 
у" =  е* >  О, эгри чизяц барча нуцталарида «пасыа» ^авариц, Оу уц

билан кесишиш нуктаси (0,1); 4) у — In х (х >  0), у" =*— ^
эгри чизик; барча ну^таларида «юцорига» цаваркц, Ох Ук билан кесн- 
шиш нуктаси (1.0); 5) (0, 0) ^айрилиш нуктаси. 1247. Эгри ч̂и-

зшугарнинг кайрилиш нукталари: 1)  ̂ 2; — ; 2)  ̂ ±  е 2 j;

3) (  ±  У Т ; ±  ва (0; 0); 4) х =  — ~  ~  булганда.

1
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I9S2 Ж°йлашиш с0Каси х ~>— 2 . Siyrap билан кесишган нукталари 
/ 1  0) ва (0; In 2). у барча нукталарда усувчи, эгри чизик «ю^о- 

ига» каварик, * — — 2 — асимптота. 1253. у >  О, 0 =  0 — асимптота. 
?254 1) нисбатан симметрик. Ж°йлашиш сохаси х >  О.
/окори шохчаси «пастта», пасткиси «юкорига» каварик. Иккала шох-. 
а хам Ох УККа (0; 0) нуктада уринади. Эгри чизик; «ярим кубик 

^пабола» дейилади (Оу ук билан К *арфини >;осил цилади); 2) ол- 
лингига ухшаш эгри чизик, фацат van томонга 3 бирликка силжи- 
ган 1266. 1) * =  0 булганда утах -  — 1, асимптоталар х — — 2, 
х =  2 ва у  =  0 (учта шохча); 2)_х =  1 булганда ?/гаах =  2; х =  — 1 
булганда ymin — — 2, х — ± У  3 булганда Ох ук билан кесишади, 

_  ±  2 булганда кайрилиш, Ох ва Оу уцлар асимптоталар- 
1266. Жойлашиш сохаси х >  0; 0 =  0 булганда х  =  I; Ох ва Оу ук,- 
лао — асимптоталар. х =  е булганда ym.dx — 1; 2) х =  1 булганда;

*  2 2 
Уши =  •* =  2 булганда Ухайр. =  7  *  "З' ^  ~  асимптота, х =  0
бУлганда j> =  0. 12й7. 1) х = 0  булганда ут1п — 2; х = — 2 ва 
х _ _ у =  0 — асимптоталар; 2) Оу га нисбатан симметрик, 0 =  0 бул-

V ~2
ганда л =  ±  «  ±  0,7; х ~  £  1 булганда 0min =  — 1, Оу Ук —
асимптота. 1258. Жойлашиш сохаси л: >  0; х =  1 булганда t/mi[1 =  1; 
«пастга» каварик; Оу Ук—асимптота; 2) Оу Ук—симметрия Уки, 
х =  0 булганда ут\п ■■= а; барча нукталарда «пастга» каварик* Эгри 
чизик занжир чизик дейилади. 1259. 1) х =»= 0 булганда 0шах =  О,
х =  \ П «  1,6 булганда 0fflin » 2 ,l; х =  ~ У Т « — 1,3 булганда 
0вд№ « — ° , 8; х =--1 ва у =  -  асимптоталар; 2) х =  — 1 бул-
ганда 0mi n =  — 3, 0 =  0 булганда jc == — 0,25 ж— 0,6, Ох ва О0 
Уклар—асимптота лар. 1260. 1) Ох ва О и Укларга нисбатан симмет
рик; жойлашиш сохаси |х |  <  У ~ 2, х — ±  1 булганда у9 =  ±  1 ,

Г— 2
0 = 0  булганда х =  0 еки ±  У  2 ; 2) 0 = х +  Y/~~ шохчасида х =  1

К *
2  з  -

булганда 0mtn =  3; у =  х — у =  шокчаси Ох Укни х =  / 4 « 1 , 6
булганда кесади, иккала шохча з̂ ам ,у =  х ва х  =  0 асимптоталарга
эга. 1261. х = — 2 булганда 0т |„ =  — у Т б  «  — 2,52, х =  2 бул
ганда- 0шах ~  2,52 (икки нукта ^аи кайтиш нукталари) Ох Ук — 
асимптота, чунки х ±  чексизликиа интилгаида ( * —*- ±  оо) 

8л“
У =Чг------— ----------------------------- ------  ̂—» О. 1262. Ох Укка нисбатан

(х +  2>v * +  (х* - -  4)v *+(jc—2)"1  
■симметрик, жойлашиш: сохаси х >  0; Ох уки—асимптота (Иш 0 = 0);

X-*- оо

х =  1 булганда экстремум м9 =  ±  — «  ±  0,3.

1284. 1) ^  +  х* +  In л: +  С; 2) 2х* -  ^  +  С. 1265. 1) - Ц ^ -  +  С; 

2) ~  +  2 In х С. 1266. 1)х У Т +  ~  +  С;
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— А — 2х V  X —~
2) 2 У  х — \ \ г х + С .  1267. 1) -----^-------- 3 x - t - 6 V x  — In х +  С;

2) j  ( х - 4) 3/ Т + С .  1268. 1' e ' +  j  +  C; у  + С ;
1269. 1) — ctg х — tgx  +  C; 2) — ctgx — х +  С.

С dx f  sin2 +  cos2 х
1270. 1) \ T1 -------Г - =  \ ---- TZ------- г- d>i =  tg x — ctg x +  C;
r~ J  Sin3XCOS2 X J sm 2xcos2x

x s inx „ x s inx  
2) 3 tg x + 2  ctgx +  C. 1271. I) j  — - у  +  C; 2) -jf- + —  +  C.

Xs
1272. I) 2 arc tg x — 3 arc sin x +  C; 2) -y  — x +  arc tg x 4- C.

1273. I) ~ ~  -  2 ln x  +  C; 2) 3 V x  +  r l= -  +  C.2xl у x
1274. 1) +  C; 2; 4) In x — -Д =  — — + C .  1276. 1) ln x  —

У x У x

— — — - ~ + C ;  2 ) x + c o s x  +  C. 1276. 1) e-r+ t g  x +  C; 
x 2x*

2) - j j j  — 4^ f +  C. 1277. cos x — ctgx +  C. 1278. tg x — x + C .
1 x  1 1

1279. - j  sin 3x +  C. 1280. — 2 cos - j  +  C. 1281. — 3- е-ъ* +  С.

1 — 1
1282. -5 tg 5x +  C. 1283. 2 (e 2 — e 2 ) +  C. 1284. g- (4x—l)3/2+C .

1285. — — 7 Q2* ~ + C .  1286. — у  ( 5 — 6x)4/3 + C .
1

1287. — УЗ — 2'х +  С. 1288. j - cos. (a — bx) +  C.
1

1289. In (x2 — 5x +  7 > + C . - 1290. -g- In (x3 - f  1) +  C.

1291. — 0,1 In' I I — lOx | +  C. 1292. — у  In 11 — Зе2* | +  C.,

1293. In 1 s inx I +  C. 1294. — l n | c o s x |  +  C. 1295. In | s i n 2 x |  +  C. 
1296. — -g- In | 1 +  3 cos x | +  C. 1297. -g- In 1 1 + 2  s inx |  +  C.

sin3 x cos4 x ’
1298. In | l  +  l n x | + C .  1299. —3— + C . 1300. — - j -  +  C.

1 1 „ 2 — cos x _
,30«- — Ш ? 7  +  с - 1302- I303‘ +  C-
1304. ^ y + C .  1305. — eC0Sjr +  C. 1306. у  e*3 +  C.

1307. — у  e -* 2 +  C. 1308. 2/ * +  C.t 1309. -3 У~(хг + Т )3 +  С.

1310. у  V  (x3 — S)4 +  С. 1311. -2 ^ ( 1  +  x9)2 +  С.
1312. — У  1 — х2 +  С. 1313. — У 1 +  2 cos X +  С.
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1316.

1318-

1321.

1323.

1326.

1330.

1331.

1332.

1333.

1334.

1335.

1336.

1337.

1338.

1340.

1342.

1344.

1346.

1347.

1348.

1349.

1314. у - | /  (1 +  1п~л)3 +  С. 1316. -g- ( 1 + 4  sin  лс)3/2 +  С.

40 (I _  6*»)4/3 +  С. №17. 2х +  ~  (е2-* -  в *Jr) +  С. 

- f  С. 1319. — у  У  У— 4х +  С. 1320. — у  sin (а—Ьх)+С.

i - ( l  +  3* ) 3 +  C. 1
1322. — у  (I — 2**)6 +  С. 

y r + l *  + С .  1324. 8 Пс^ 7 -  +  С. 1325. 2 1п | sin х |—ctg дс+С. 

eslnx +  С. 1327. -  з  In | 1 -  j:» I +  С. 1328. ^ { a  — b x f  +  С‘
х — 5 1I) 0.1 In J-jTsI

. X . Л 1) arc sin *2” £*»

+

1) In | дс + / * 2 — 4 +  C; 
x

1) arc sin + C ;
1 x2

1) — arc sm y = .  +  C;
1 2x

1) ^  arc s i n ^ = . + C ;

2) j a r c t g - | + C .

2) In (x +  У х л -f- 5) +  С. 

2) у - a r c  tf ip = + C .
1 .V3

2) — arc tg — +  C.
1 bx — at  _

2) —  n ---------  +  C.’ •tab b x + a  1 ^
1

2) ~  In (** +  У  Xя — 1) +  С.

1) 2,5 In ( jc 2 +  4) —  arc tg —  - f  C; 2) - -  In (х г— 4)—In
* <ь

X—2 |
jc+ 2 +C .

1) |/jc* +  1 + l n ( * 4 -  > ^ +  1) +  C; 2)— V 1 +  л2 +  arc sin+C .
3 ^ 3x — arc 1339. — -f- 3jc

1 x — 3arc tg(X-f-2)-r c  3 ' ", 2 - i‘ 1341. J .  ^ , ' W
^ ( x  -~u i j •,,—  9 arc f# i

( ^  +  ^ ^ F z r + s y 4.r  ^
- x ~~ 2 •'

— V""3 .S r i  + c.

jc —f- 1
1343. arc sin + C .О •

arc sin C.
1 . . 4* — 3

j7 T -arc sin “ б““ +

К 2
2 2x +  3

1345. arc tg - р у - C.

1
In | Зх — I + ^ 9*2 - 6* +  3 |  + C .

У з (.arc t g p y . +  ln
х — УИ
X  У

l +  C.

arc sin ^ y  +  In (x +  У 2 + . ? )  +  С.
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1350.

1351.

1352. 

1354. 

1356.

1358.

1359.

1361.

1362.

2 In (x* +  5) -  }ГЪ arc tg +  C.

* , \ x — V 2  x +  In 4 -c .
Y~2 \ x +  V  2 

j - 2 x  +  2 V 2  arc tg p£=  +  C. 1353. arc sin  (e*) - f  C.

arc tg (2x2) -J- C. 1355. 0,2 arc tg —fc— 4- C.
x { 2

1357. arc s in—5— +  C.
1 x — 1

-к- arc tg —5— +  C.
I 1 2x 4 - I_ ln(jt.  +  x + 1 ) _ _ _ r a r c t g _ T + C .

■j In (2x +  1 +  У~4х* -f* 4- 3) -(- C. 1360. * J n  | x | — *4-C .  

in _J_ jc 4- In J jc — 1 I j  +  C.

1 /  IN ** 4- 1  x
— j  +  C .. 1363. ——  ar e tg x — -  +  C;

x* sin jf 4- 2x cos x  —  2 sin x-±- C. 1365. ex (sin x  — cos xX4- C. 
* f ( I n U |  — 1)84- П +  С. 1368. — J tc tg x 4 - ln | s in ;c | 4 -C .  
—  — *X 1 4 - C. 1370. 2  Y  1 4 - xarc sin x  +  4 Y C ^ x  +  C.

1364.
1367.

1369.
1371. * arc air. x 4  V I  — x2 4- C. 1372. — e~x (x* 4- Зх2 4- 6x 4- 6)4-C, 
1373. jc In (jsa4- l ) —2x+ 2 arc tg x-|-C. 1374. (cos In jc 4- sin In x) 4- C.

1375.

1377.

1379.

1381.

1384.

1386.

1388.

1390.

1392.

y V ^ l n l * ]  — 4 )  4- С 1376. — 2e 2 (*a 4- 4x +  8) 4- C.

x arc tg x — у  In (1 4- x3) 4- C. 1378.. x tg x 4 - In | cos x | 4-C. 
1

~2 e* (sinx4  cosjt)4-C. 1380. 4 У 2 4- x — 2 j /2  — jc arc sin -y  4* C.
I ( x V  /--------У 2x — I

— =2 \ii^*"i+ctgjcj+ c - 1382- xarc teVz*—1 —— 2— +  C"
3x sin 4x * '■**'

3x 4- 4 sin x 4- sin 2jc 4 - C. 1385. 2- 4-co s2x — — g—~ 4: C.
3x . sin 2x sin 4x _ x  sin 4x

4-C. 1387. 4-c.8 т  4 32
3x sin 4x , sin 8*

32

128' 1024 4- C. 1389.
sin 4x* sin3 2x

16'
cos8 x

4-c.  1391.

64 
sin® x

4- 48
sin* дс

-4-C.

4- c.
128 

2
— cos x 4 - ■3' cos3 x

1 1  3
-4 sin4 * — -g- sin*jf4-C. 1393. s in* — sin* x 4- g- sin8 x —
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X. sin’ X +  C.
1

1395- "slrT*

1394. 7 * 4 - 1 4  sin  * 4 - 3  sin  2x — - s jn - ^  _j. £

1396.
1

1307- 7  

«399

In | tg * j +  C. 1398. I) In tg
cos *i

4~ cos * С .

+ C ;2 ) +

+ f ) l l+ c - » “ • -

X ^  4- ln|cos*|-fc-C.  1402. — — — In I sin * I 4 - C.1401

1403. — 7  (cos 4x 4- 2 cos 2x) 4- C. 1404. j   ̂ ~  1 ^ + ^  * +

sin (m n)x g  m ф n брлганда ва — 4- — т sin 2mx 4- С
2 4m 

.. 1 . 1m =  n булганда. 1405.

4 - m  — n l

1 fsin (m — n)x  sin (m +  n) *1 fsin (tn — i 

1

2 ’ 4 ni 
1) sin 2 x — jrg sin 8x 4* C;

-(- С m Ф n булганда ва — — m +  n J ; » 2
1 1

_  sin 2mx 4-C; m =  n булганда. 1406. — f g 008 6jc — ~8 sin 4* + C

1407. 1) — * — cos * | ——  4-
/'sin6 x 1 5 sina x t 5 sin * 

16
1

24 
sin *

2 cos* x~2 'П j ^ ~2 I
11* 9

1409. ~ 2  4* 3 sin 2x -(- -g  sin 4дс 4 - C.

+  4 s l n 4 *  +  C. 1411.

. л , cos X4-C . 1408. 1 )— - 4 .
2s in2*

+  7  ,n I ^  ( 7  +  7 )  I + c .

32-
1412. s in *  —

2 sin3 * si.i* *

1410.
*  
16'

8 * ‘
sin 4*

1
sin 2* 4 - 

sin* 2x
4-C .

3  f*  5 + C - 5  ~  3 
8 cos® x I 

1414. 7x— 14 cos * —3 sin 2* 4- — 3------ t~C. 1415. - g - l n j t g * ! — * 4-  C.
1 '

4- cos * 4 - tg *  4- C.

64 48
14.3. - 2 £ £ _ “ $ i  +  e .

cos*1416. у  (2 sin 2* — sin 4*) 4-C . 1417.

1418. -  - i'cos ^2*4- 7 j  4- 7 *  4 -C . 1419. 1) ~  4- * 2 4- 4* 4 - 

4-8 In I x ~ 2 1 4-C; 2) ~  — a2* 4~a» arc tg f-bC ; 3) у  4 - ^  In | *3-41» |4-C.

.420. 1121. ,Jfc= il= .
*^-3 I *4-2

1423. X~  4. 4* 4 - Ш - ^ T J p + C .

+  C. 1422. In
1

1424. — 4- In
*

С x3 (* — 1) 
* 4 - 1  ‘

* = Ц | +  й
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1350.

1351.

1352. 

1354. 

1356.

1358.

1359.

1361.

1362.

1364.
1367.

1369.
1371.

1373.

1375.

1377.

1379.

1381.

1384.

1386.

1388.

1390.

1392.

1 . I* — V~2
xj ~ y r talx +  irs- + c ‘x
j ~ 2 x  +  2 y Y  arc tg ~  +  C.

2 In (** +  5 ) -  У Т  arc tg y ~  +  'C-

1353. arc sin  (e*) - f  C.

arc tg  (2jc8) -J- C.

1357. arc s in* I f 2 4 . C.

1355. 0,2 are t g ^ ^ P  +  c -
1 *  * — 1  .  „•sr arc tg —5— +  C.
1 1 2x 4- I

-  l n ( ^  +  x + l ) - ^ « t g - p y  + C .

■J In ( 2 x +  l +  y 4 x 2+ 4 x  +  3) +  C. 1360. x in | x | — x +  C.

In J jc — I-f ” 2 ( 2  ^  + *n 1 * ~  ^ c -
*84- 1

1363.
1

arc tg дг — —  +  C.

дга sin x 4 - 2jc cos >c— 2sIn*-J-C.  1365. у  e * ( s i n x — cos jc)4 -C .
1368. — x ctg x +  In I sin x I - f  C.jt Г(1п 1 jr J — 1)a +  fj +  C.

------ 1 +  C• ,370- 2 К  1 + * a r c  sin x +  4 У Т = Х  - f  C.
x arc sir. x 4  У I — x2 4- C. 1372. — e~x (x3 +  3x8 4  6x 4- 6)4-C. 

jc In (л®4-1)—2*4-2 arc tg x-\-C. 1374. у  (cos In jc 4- sin In x) C.

■§• ^ ( l n j x l  — 4 )  +  c  137e- — 2e 2 (^  +  4x 4- 8) 4- C. 

x arc tg x — y  In (1 4- jc8) 4- C. 1378.. jc tg x 4 - In | cos jc | -f-C.

у  e* (sin*4 cosj:)4-C. 1380. 4 У 2 4- jc — 2 У~2 — x arc sin у  4- C.

— ̂  (i!r?JC+ctg*)+C- 1382‘ хагс tg У2х~1 —--— —5-4-С.
3x sin 4x •

3* 4- 4 sin jc +  sin 2jc -j- C. 1385. у  - f  cos 2jc — — g—- 4 - C.
3jc . sin 2x . sin 4jc x sin 4jc

32 ^  8 * ~8 ~  32 4" C-
sin 4x* sin* 2x 

64 +  48 - +  C. 
sin® x „
-Й— +  С-

8 ‘ 4 
3jc sin 4jc 
128

sin 8x x
1024 4-C . 1389. jg128

2 cos*jc sin’ jc
— cos jc 4- *3' cos3 jc------- g------}- C. 1391. — g—
1 1 34- sin«jc — -g- sin»jc4-C. 1393. sin x — sin8 jc 4- g- sin8* —
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J- s i n ’ x-f-C. 1394. 7x -f- 14 sin * '4 -3  sin 2x — _f_ q .
1 1

- — s i n * 4 - C .  1396. ■ 4 - cosx 4 - C .1395. sin x

1307

1399

In I tg * 14- C. 1398. 1) In |tg ~  4-C; 2) In j  tg ) | 4-C.

I + '" |^( |  + т)Ц+ C-HOO-j.
, L 1 dx 1 r dx 1 1

dx
sin* — cos jcJL L I I I \  ** ^ / 1 i V «»*«•* —  .

. О • /if r/2 u

1401.

1403. g
sin (m — n)x

4- m — n

ctg2 *
—2 ~  — In I sin x I -f- C.

_1_ Г sin (m-\-n)x
2 I m -f-n 

x  1
4- C\* m ф n булганда ва — 4- т~: sin 2тх -j- С2 4m

. ~h In I cos * | 4 i C. 1402. —

>_ — — (cos 4x 4* 2 cos 2x) 4- C. 1404.

1405-m =  n булганда
1 fsin (m — n)x  sin (m - f
2 L m —n m +2)

1 1
1) sin 2 x — jg sfn 8 * 4 - C;

x
j- С m Ф rt булганда ва — —2

1 1 1_  sin 2mx 4-C; m. — n булганда. 1406. — jgcos 6* — -g- sin 4*4-C
/sin8 * 5 sin3 * 5 sin * \  . ______ cos*5 / sin6 *

’■ ■) 75« - “H —  +1407

4- — In 
2

tg -  j 4-C ;2) -  
9

24 
$in x

16
1

4-  — In
2 cos* *  2

4-C . 1408. 1)

4 1 + 7 ) 1

4_ 
2sin2*

4-C .
H* » 3 11409. -g- -f-3 sin 2*-[--g- sin 4 * 4-C . 1410. -g- * — -g s in 2* 4 -

1 „ „ * sin 4* sin* 2*
4- g2 s in 4* 4- C-

1412. s in*
2 sin3 * si.i4 *

4~ C.

1411. y g -  

1413.
64

cos6*
48

cos3*
4-C .

4- C.
1414. 7*—14 cos * —3 sin 2 * - f

8 cos3 *
4-C.  1415. y l n l t g x | — * 4 - C.

1416. -g-(2sin2* — s in 4 * ) - fC .  1417. 4- cos * -f- t g *  4- C.
1 A ^  > I .Л

1418 cos ^2* 4* “ j  4- ~" * 4- C. 1419. 1) ^ 4 - * 24 - 4 * 4 -  

+ 8  In I *—2 I 4-C; 2) — a2*4-a3 arc tg~4-C ; 3) ^  4 - ^  In | x3—a3 |4-C.

1420. In з2)2. 1421. In

,,M ?  + <«+!" * 4 ^

(*-1)»
* 4-2
-C.

4- C. 1422. In

1424. — 4- In
*

С x ^ x  — 1) 
* 4 - 1  v 

+C .
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'"I -f  ’"'"""a ’* “b 1426. 1л C x ( x ’ I) “f** Г  0*2 Г x — l '
1427. In j ~ ~  I — —~ + C .  1428. — In (**42*4-10)—arc tg — -- -j- C.

[ X "j*  I j X  ■^p 1 £  u

1429. 2 In (**— 0 , 2 * 4  0,17) — 5 aretg -  +  C.
_ _

1430. l n | * 4 U  j /x H l+ C . 1431. 31n — S™ p ^ +  2 a r c t g '

-  н -  & & + i b - ' f # * *  ; « •  z f f i r -
- d n  + s,c,ej:+c- l434- ’> 5 i - ( ,K“ f + ^ T 5 r ) >  C:

l r.*(5As 4 -3 a:s) 3 * 1  * 4  9
2) “  [• +  J  arc tg у  j 4  C. 1436. I)„ . . .  , 8 (**4 2*

,436- |пт ^ 1 + 5 т т + с- MS7- 4 4 ) + ! T ,r'i V t + c - 

7 + l \ + c ' , m - ^ Ь ' ” | Ш +С-

16

-5)
+  С.

1438. — In a
4 -C. 1441. —77=  In / *  1/ 310 /3  / a; 4  V  3

- r h m " 4 h + c - ,444 7 + т ' пН м гг|+ с -
»«■ т  f s r  л  -  т l" + c- »«■4 J * (4  4 *-) 4 V 4 4- * x — 1

1440. ~  In j 1 —

” 2 3

l . f  . . . _____________ .
C (x_h s

144S. In С ( * — 1) / 2 *  4*3. 1446. In

.« 7. 31» ^ / - ^ .  , « 8. 211, е Ь ^ _ - г± 5.

I449’ 2 sr e ,* < * - | >+C- '450. ±  In * +

+  « ” " e f + c - '«■ i ‘" lF 3 T 5 ' ,T P l a,c,* P ^ + c -
1 . (* — 2)3 I . * 4  1

1482 i i l" 5 T S T 7 - J 7 ^ are,gT J  +  '- 
1453- + m i « c« + i>] +  c .

1 . 1 * 1  - t f  * * 4  3 — **
в Ч ^ + Т Г *  ,45S- ? J  ^ Т 5 Г “i

з* з К зh ,rel* r s + c ' 14M- j
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In

6 1 ' 2

x -  I I 1
* +  11 2 
. \*= JC 1

J + Y 8!

L Г f l+  1 — (j** — 2>arc tg x -f- C. 1457.

x +  2 з .
— arctg.v - f  С. 148Я. —~  у ( i x -f i)‘* + C .  
3 " 3

(2 V i *  +  I -  3) +  C. 1490. 6 1 %1450- “ "12 

_In {• +  * *)1 4* C.

з>—I' X 6/ —
' a 1“ * *

3̂_,.a — ax — 2а3) У  и — x +  С.

1462.

1463

1 +  V XJJ 4" G. 1ЧМ1. jg  iviJi-----»•> — «.« ,  ,  „

.. }  [ '- JA^ \ rw + T +  'in + T  +  1) ]  f  C.

I. P ^ -T 4^  _j_ c  1404. Ф arc sin ~r +  С (x > 0  б ул -
C e''V !r * ■ -J V* .....

гаид»— в3 * < 0  бул ганда- f  )• , 1465. ,n 7 +  1 -}- Y 2 x ŝ f~2xTf l

1466. , i y * L z . * . + c ./? * JT
1467. In

и » "к^Ц-й2 «resin

C ( x +  I)

+  c .

X X— *»
1469. 4- C. 1470. 2  arc sin ^  — (2 — *)* /  4 — Xs -f c .

4 V 4 -J- Xй 2 4
1471. ~ ~ ~ ^ z = r ^  - f  C. 1472. f  K T ^ ^ - ^ T F r f x ;  x — 1 -  2  siti * 

3e* V («М - •*) J . . ..... _____  .

алмаштиришш! • тат*>ик, цилнЛ счамизамиз, | Y 4 - - 4  sin1 / 2 cos t  dt a.

=  2 arc sin A  { x ~  l)  V -  3 1 -  2* n f  +  n  1473.
у  2

- a r c s in  +  C. 1474. ~ (x f  5) >' x* -J- 2* +  2 - 3 , 5  In <* +  , +  

+  / >  f  2x-|-T) + C .  1475. — / T ^ 2 x ^ x *  — arc s i n - - ' — - f . c

V S i ______
1477. —~

1478. j  in -j- ~ arc Ig V I +  A'3 4- C. 
3

m +  1 , 
1480. — n-~  + P -

x 2 дг~3 rfx
1479. +

бутун сои; x“ 2 - f  i e f *  деб I -------------- 5

(x~ ! - f i ) ®
I

2 1_ 1 +  i
2 1452

<a — 1
<3

1 "f~ 2x® /и j ,  i
j y —~ 3=-+C ни *осил киламиз. 14Й1. — —

dt =*

3 4 Ц
2 “=*
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1425.
1

In
a*

1427. In
x—2 1 
x+ 1  j

ax2 4- C. 

5
1426. ln C x (x — 1) +

1X'
x  +  ( f  C. 1428. —  In (**+ 2x4-10)—arc tg +  C. 

1429. 2 In (Xs — 0,2x +  0,17) — 5 arc tg — 3—  -  +  C.

1430. In I x + 1 } |/x5+ 4 + C . 1431. 3  In
1

j/x3~ 2 x + 5 _ x—I,
2 arc tg - g -  + C

1432. — In <‘  +  2 >S 
24 x

1

I
.* _ 2,  +  4 + 4 T f a r c t 8 ? T + C -

1433. In

2
Vx*+l

+  arc tg x  +  C. 1434. I)
A A * ( ■

| x + l |  
6x \

x 4 - l  ' ....... ' '  2b3 \ MCi& f, +  xa +  6*/
x (SAS +  3x2) 3 хЛ  x + 9
V ^ - + T aretgT | + c - ,435- *>-----------“

1 , * 4 - 1 1  Г(x—3) (Зх*— 18x+32) , 
arc tg ~+C; 2) - -  j ' + 3  arc tg ( x - 3 )

+  C;

16
. K x * + I  .,(36. „ _ 1 + > < + 1  

1438. —  In \ -2 —  + C .  
a jx  +  a

1440. ~  In j 1 — —  j + C.
2 I x  j

"  r N ' arctgT !T + c ‘

8  (x* +  2x

8 I
x — I

4-C .

- 6x +  Ю)2 
x  — 2

1437.

•5)

4 - c .

1441.

1
a — b 

1
== In

x  +  a  _  
x — У  3

+  C.

1443. i j
4 +  x* — xg 
*  (4 +  x2)

dx-
4 |П >'4 4 - x a

10 У З  / x +  | / 3  
, „ г . ± + ± , п | л = т | + с .

— - j  +  C. 1444. In — * -
x -~  I

144S. In C ( x — 1) V 2 F + 3 .  

1447. 3 In C^X ~

1449

4-

in

x  -f* 2

i * L

x  -j* 2  *

1ЛЛЯ  I n  1)31446. In tx  ,|, 2 >a (x — 2) 

1448. 2 In ~~X ~  ^  1
x  x  —  2

1 Xarc tg  - 7—- +  C.

4 -

* a r c tg  —  + C .  
a  a

1451. 1 , ‘ * + 1 1
3  У  x4 4 - 2

I . ( x — 2Ys 
1452. — In --------------- 7-

24 Xs +  2.x 4  4

1453.
- Я

x  +  2

1
x4 +  2x  +  2 

*  ' +  C.

I t л X ’f* 1
■ iT S " " ' 8 Т Г  +  *-

+  arc tg (x +  I) 1 +  c.

3 Г 2  6  vm .

1454. r - I n
5  I x 4 - 5

“ - i - i F 5 a re t f iv % + c -

1455
x 3 + 3  — x2

1456.

3 J  x2 (x4 +  3)
X  г  *" +  1 — (x3 - - 1 )
2 J  (x3+ l ) ( x * ~ l )

dx

dx =
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I  in]
* *  4

I
•** 61' 2 

1459

I
a: 4 -  I .

x ~YJL
x + V ~ $

~ ~  arc is x +  C. 1457. j  JL  f  X- +  I — [x* —■ 2) 
(** +  t) <*» — 2)

<ix

. In •“  arclg л: +  С. 1485. X~“  i' Qx+1)- + C .

f>/ — 
t /  X

■" I • »

— [5 -- (2  V t o r + l  — 3 )+ C .  I'lOO. 6  ' -j- ®

.— In (1 +  v *)J +  C. 1461. (3-:a — ax — 2a3) Y  it — x  -f- c .

1462. 4  [ ‘- - - y - - -----f ' h '  + i  +  in У & + 1  +  1) ]  f C .
(*2_4у h'x'1 4  2  I1463.  .... ------------------i-C . 1464. Ф arc s iii'J '  -f- С (x > 0  б у л .

H t v  Cvганда ва л: <  О булганда - f ). 1463. In

l  у
a T

2a ■< 
x

4 -1  +  V b F + ~ 2 x  +  Г
C(,v+  1)

-(-c . 1467, In { ^ - j r W T ^ + S '1466.

1468. ~ j  « resin  ~

,469- T v h r # + c * M70‘ 2 arcsln  t ^  4 ( 2 " Л)г V T + c -

«" ■  +  c - » « ■  J
алиаштириншм ■ татбик. цилнб ечамиз, j ) 4 4 sin t 2 cos d t  г~ 

jc - ■
2 arc sin

■1 П V  3 + 2 * - * -

arcsin Г7Ъ + С .  1474. ~ V f 5 )  » ' 2* +  2 ~  3,5  In (* +  J+-Р Г .+ С . 1474. -
s, .... v  2 2

+  У ' ^  +  З Е н Г в + С '. 1475. -  Y  3  -  '2X- I 2 —  arc sin 

1477,

+  C.

Я К  2ил — ж1 4- - -  arc sin +  С.

У т + х * — ?

V  1 +  л* Н -1
1478. у  In

в*
2

зге

2
+ 3 а

«479. -  ~ - ^ -  +  С. 1480. ~ ~ + Р
^-*2 ^”*3 ^

бутун сон; х~ 2 - f  I =•- О деб \ -------------- 3 в  -~
. ‘ (л ~ ! + 1 ) 2

1 +  2л;*«■ — -— -j- С ни \осил ^иламиз. 1461. 
х у ^ -J- х~

С Р~~  1 

J  <а
dt

m - | -  I 3  |

п
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■ бутун сон; а — Ьх3 — /а деб ^  J
t* — а

d( =
2 а — Ьх2 

Ь* V  а — Ьх* +  С

ни з$осил киламиз. 
1

, 482 (£z ^ K 2 £ - . I + c  М83 ( 3 £ i i l ! +

+ ( 3 * + 1 ) ®  +  In | (Зх +  I) 3 — 1 1 +  С. 
‘+ 2  In ( У * + 1 )  +  С. 1485.

1486. 2 V  х  — 2 +  V  2  arc tg Г

1484. JC — 2 V  jc +

■ 0,3  (2х +  За) У (£ = х )*  +  С.

1

х - 2  , г . 1ЛГ,  3 ( * * + 1 )
2---- г^ * 1487.------g-----X

1488. In ( 1 + У  !+ **) +

+ Ч-С . 1489.
1

1 +  у Т + г 1
солда арвал махражда иррационалликдан цутнлиш кулай.

* * +  J  У  ( 4 - x V  + С ;  бу вд-

1490. Т

1491. arc cos

1 f  * + 2
у  — —  +  С (* >  0 булганда — ва х  <  — 2 булганда + ) .

х —  1 + С- 1492. 2  arc sin у  — у  У  4 — ** +  С, 

У  2* — *3 + С .

2— У Т Г + F — 21п | *  +  2  +  С.
*  +  6  , , ------------------- 17 *  — 2

1495. — — х—  У  5 +  4* — ха +  — arc sin ———  +  С.

1493. 2  arc sin
2 +  *

1494.

1496. 
1498. 1

2
+ 1 ,,.^ + ^ + 1  r  1d07 У 1+ *а , r

2xз + 2  1x1 + C .  1497. — ~ r + C .
хэ — f* деб

у гГ *tdx _  1  Г dt _  1_ 
J  ** y i T ^ 5 “  3 J  1 ~ з

In

1 „ 
1499. x  — - j  деб

dt

I

■Ji
ctt

У 1 — * » +  1 

*  +  1

+  С ни топамиз.

У  4 - ( *  +  I)3
=  arc cos ■

2х
+• С ни топамиз.

У З  — 2t — t*

1600. \  In ( е ^ + 1 )  — 2 arc tgte*) +  C. 1501. y/g3 *  — tg *  +  *  +  С.
e**

1502. —-----2e* +  4 In (e* +  2) +  C .
«

1503. In 1g'

1504. у  arc

1506.
ctg3 *

+  c :  

ctg *  +  C.

1505. g-In
2 tg  y + 1

X
tg T - 2

J *4“ C« 

+  C*

1507. |  arc t g ( ^ + C .



V v f J  + c*
+

1610? < * + 7 , n |e- J j |  +  C  1 Б 1 Ь р =  a r c tg  ^

1512- ^ + 48 *  +  .£ I5 ,3 4  arc t g ( 2 t g * ) 4 - C .  1514 . j  In | tg ~

+ i  ^ i + c - 15'6- i lnl "! f  !_ t  * ■  i  + .c-
1516. S t l n l e ' - I I - J t  +  C. 1517. у  ( tg jc +  In | t g x  |) +  C.

sh 6* * , _ x . sh 4д: , _
1518. 1) 12 2  + C: 2  +  ch 2 * +  8  4 * C‘

g } }3  J ___  J*|| j£

1519- 1) s h * +  - д -  4 - C. 1520. In I ch Jf I -f- C. 15 2 1 . -  +  C.

( jc sh 2x  s jj2 x \
— +  — -  +  —j - j  +  C. 1523 ва 1524. 161- бетдагя

№ 1366 ra î ap. 1525, j-p= = = jj +  C. 1526. — g - p = = = + C .
ch3 3x ch3x  , sh 4 x  *  . _ sh*x , „

1527. g ^ ■ 4” C. 1528* 22  8  4  1529- ^ 4 ^ *
1 5 3 0 .x  — cth x  4 -  C. 1531. 2  ]/"ch jc 4 - С (олдин интеграл бел- 
гиси остидагя ифоданянг сурат ва мах ражи ни У  ch jc— 1 га купай-

sh jc_2 3 .
тириш керак). 1532. — — 4-  С. 1533. у  In |х4~ V  ха — 3 1 +

г  _____ _ ______ r/ jc2 4 -  3
+  у / х *  — 34-С. 1534. In | дг 4- l -̂*8 4-3-1 — —̂ — -4 - С .

1535. 2 К * + 1 + 1 п
1 x 4 - 2 — 2  К  14- х

х +  С. 1 5 3 6 . ^ 1 ^ + С.

1537. ------— +  С. 1536. tg f~ -  — у )  -[ С.
. аг I х  I ах ' \ 2  4 /

1539. 2 arc sin } ^ х 4 - С  (x =  sina< деб олинсин). 1540. ab X  

X arc tg tg х   ̂ 4 ‘ С. 1541. ~  х̂® +■х  sin 2х  4 -  ■ cos 2х 'j 4 - С.

1542. In С (е*  4 -  1) — х  — е~х . 1543. I V -  Т4

=  1

1 . у _̂____ _ ctg5 JC
dx =  arc sin x  4 - J'HT — xa 4 - C. 1544. —  — - — 4* C.

K l — xa

1545. x tg x  4- In J cos x j — ^--4 -  C. 1546. In | Ig - -̂J 4 - cos x 4 - C.

I i  L  / 4  A
1547. - - i - a r c t g  — ~  +  C. 1548. 3x 3 -  12x 6 In ( *  6  4 -  2 ) +  C.

1549. ----------——— '4-C (ax~\-b=t деб олинсин). 1550.— — 4 -arc  tg x-\-C.
6a (ax 4 * bp x



-из- га Оулиниб, tg х t

деб олинсин). 

1553.

1552.

1

У а  +  Ы п х  +  С.

36 (я — 1) (а — б *»)" -1 +  С п ф 1 булганда в а ----- L j .
bx3\ +  С; я — 1 булганда. 1554. Радикал остида т »ЛНк 

ажратиб х  + 1  =  У 2 sin/ деб олиш керак (ёки a L l „  “ *Р.атНИ

циенглар методи бнлан ечиш керак),
к е р а к  ( ё к и  а н и к м а с  к о э ф ф и ,

X  J
У  \ — 2х

х  I п  lece __ 2 У  х  -j- 1
JC* +  

21 *• ~ ' ' 4 - С 1555 — - *  г  —~ + С .  1556. —  I n — —  +  arc sin y = f  +  1&йа- , ( К ~  +  j)* т  2  1 + *»

_ a r c t g *  +  с .  1557. ^ - a r c t g - ^  — ^-дс +  —  l n ( 4 + е 2дс + С -

1558. In 

1560. —

С У 2 х +  1
1 + у 2 х + 1 . 1559 . х  -j- ctg х  — — ctg3 х  -j- С.

. t i ^ - a r c s i n ~ + C .  1561. 1)

+  C =
t

2 / 3
In

» !" ( «  +  ! )

. I n \

2 ^ 3  | V 3  — tg .

+  C 2 )  F T f

2  Г з1562. 1) махраждаги иррационадликдан ^утилит керак; — I (* +  а)Т  — 

— * 1  j +  С; 2) - у  [* / х * 1 Л  +  In (х  +  У х * -+  1 И - **] - f  С. 

15вз^  +  х + ± + 1 п М .  1564. - | ( ^ 4 + С ;  ( х . 1

* 2
деб олинсин). 1565. ~  arc tg 1  +  С (ж3 — 1 =  <* Деб олннснн).

О

1566. ~  I* +  In | sin х  -f- cosх  I ] +  С. 1567. 2 [ У  х  arc sin У  х  +
1

+  V 1 — * ] + С .  1568. tg * * + C  ё к и -----г ~ + с 1-1 cos* X
c o s 2  jc  —  s i n s  jc  

1569. ------------ ----------  dx
$ sin*x 

ctg3 X -J ctg2 *d(ctgjc) +  \ <i( c tg * )  =J-
- - c t g » ----- 1г—  +  С . 1570. — c tgx  In (cos*) — jc +  C. 1571. г  +

О
1 e* - 1  

^ 2 1П ■ ?  +  !
4 -C . 1572. - -  tg4 *  +  С (tg jc =--1 деб олинсин). 4
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. „, In I х +  1 \ С .  1574. i Y l  — s in x d x =
,673- ,П1Ж| *  J

f  cos x dx - == ± 2 Y 1 4 -  sin x 4  С (cos x  >  0 булганда 4  ва
^ ± ) Y  1 + s i n *  • J

^  0 булганда —-)• 1575. -_r —  a r c t g ( K  2 tg * )  +  C.

1578. - J  (x3 +  1) (** -  2) 6 J (x2 +  l)(*2- 2 )
I • +  1577. — 2e /  с ( У ^ + П  +  С.

:= T  X 2 "f" 1 _  _____
—д 2 lg  ^  -  In I 1 +  X I +  C. 1579. K t g x  + .C  (tg *  =  *

|5*®. x2 I J I
деболинсин)-1580. In \x\— ~^~r  In (x* +  1)+ C . 3581. —  arctg (a* ) +

л.С. 1682. 2( У 'х  +  сю  Y x ) + C .  ______

i ^ K ^ + 2 V ^ i ^ = f ^ 7 4 -  +  C; ( * + ■ - / ■

деб олинсин). -1584. x  — У I x2 arc s i i  x  4  С» 1585:  ——
/ I \ 3jc* -f- 3x +  1
|x =« — деб олинсин j 1 5 8 6 , ------ —  - +  j -  • +  С; д̂: 4  1 =  t деб

олинсин). 1587. У 2чх  4 -Ta — 2a In | к +  a 4  У 2 а х + х 2]+ С  (170-бет. 
(2 x — l)a „ 1 4  cos x  4 - sin2 x  _

4°). 1588. In , .  , +  C. 1589. --------------------------------- +  C.
1 Ijt* 4  *| s in  X

1 С (хг 4 -  2x -4— 2) 1 2 
1590. — In  r------— — ~  +  — arc t g - ------ :  [махражнинг купайтув-

IО X ~ £/X | в Z " X*1
чиларга ажралиши: ;c* 4  4 =  x* -J- 4x" +  4 — 4x2 ~  (x2 +  2 )*— 4x3=

(* dx
ва ^оказо.] 1592. s5 == 0 ,646 , S 5 =  0 ,7 4 6  \ —  = 0 ,6 9 3 .  1593. 20.

l

1594. 2 4 .  1595. 1596. 1597. ~  1598. 3 ( e — 1).
o 3 6 12 ct

1599. In (1 i - Y ^ ) -  1600. 1601. x  =  t2 деб, чегараларини узгарт-
3 Г \

.• Г 2td t \
сак, I ---------== [2/ 4 - 2  In (t— l)j|  =  2 (1 4 -  In 2) ни з^осил к,иламиз.

4  _ 1 -  -  " ' 2e
1602. —  . 1603. 2 — In 2 . 1604. — - Y L 3-  1605. In — 7 - 7  •

2  3 2 e +  1
a t  я  — 2 ) „ 1

1 6 0 6 . -------------- ( x — a sin* / деб  олин:ин). 1607. — . 1608. ~—rz •
4 _  _  3 __ 16_

1609. 2 In 2 — 1. 1610. Y 1 . +  }n(l +  Y_2 16П V 3 — К  j r. .
2
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1551.
1

t g x +  1 

деб олинсин). 1552

(Сурат ва махраж Cos® га булиниб, tg х =  t

2
- V а  4 - Ь 1п х  4 - С.

1
|5Я - ' 6 ? л г , ,д а  “  ~ » 1п|“
— Ьхз\ _|_ С; п — 1 булганда. 1554. Радикал остида тулиц квадратни 
ажратиб лс +  1 — 1/2 s in / деб олиш керак (ёки а ник мае коэффи.

циенглар методи билан ечиш керак), —  —  У  1 — 2х  —- х* 4 -

—— • 4 -С . 1555. — 2 Y_x. +  * 4 - С. 1556. — In — 
У  2  Т  • (V  х + \ ?  2  1+ х *

4- arc sin - у =  

arc tg x 4 -  С. 1557. j  arc tg Z  -  ~  x  +  j  In ( 4  4 - <?x 4 - C.

1558. In 

1560. —

С У Ъ  4 -  1

4 C  =  — 7=  In 
T  2 / 3

1 4 - V  2jc 4 -1  

■ — ai

s in (x 4 -| )

1
. 1559. x +  c tg x -------ctg3 x 4 - C .

3

— arcsin~ - 4 - C. 1561. 1) ?= ln  
x  2 '  2 У  3 i y  3  — tg x

+ C : 2 )  г г Н Й * й + с -. I n \

2 г
1562. 1) махраждаги иррационалликдан ^утилиш керак; — j (х  4 -  я)

3 1 •
-  X l  J 4 - С; 2) —  [х У х *  4 П  4 - In (X 4 -  У ^ + Т  ) +  **Ы - С.

1563. J  +  X  +  - - 4 - In 1564. _ 1 - / £ ± 2 , ¥  + с  /х  1
2 х х 3  \ х  J \ t

» 2  ______
деб олинсин). 1565. — arc tg У х 3 — 1 4- С (х3 — 1 — t* де»5 олинсин).

О

1566. ~  [х +  In | sin х 4- cosx| ] 4- С. 1567. 2  [ У  х  arc: sin У~Т-\-

+  У 1 — х ]  4 - С. 1568. tg * x 4 -С ёки — Х—  +  Сх.
1 cos* X

С cos2 х  — sin*x (' С
1569. j ----------------------  dx =  — \ ctg2 x rf(c tg x ) 4 - j d (  c tg x )  ==

cte3 x —-
- - c t g » ------ — 4 -C . 1570. — ctg x In (cos x) — x 4 - C. 1571. e 4-

l i e *  — 1 
+  2 j e * 4 - l

1
4 - C. 1572. —- tg4 x  4* С (tg x  — t деб» олинсин). 

4
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(573- l n l * l — In | *  +  1 \ +  С. 1574. J  У  1 —sin x d x —

(• cos xdx  „ ---------— _
, I ■ =- ± 2 У 1 -j- sin лг +  С (cos л: >  0 булганда 4 - ва

^  ) у  1 H-  sin  х

c q s x < °  булганда.— )- 1575. r p ~  arc tg ( У Н  tg * )  4 -C .
I  С d (x * )  _____=  _ 1 Г х * + \ -  (** - 2 )

157в. 2 J  (ЛГ2 + 1) ( j- 2 _ 2 )  6 J  ^ 2 + i ) ( x2 _ 2 )

-  -  1" +  с - 1577- ~  2 е _ / ’с ( > л т + 1} +  с -== 6 *  + 1 ,__  ____
1578. 2 | ^ * arc tg У х .  — In | 1 4 -  *  |-f- С. 1579. V t g x + . C  ( tg *  =  t

деболинсин). 1580. In |*| ^  In (jc2 +  1)4-С. 3581. jn а  arc tg ( а х  ) +

а. С. 1682. 2( V"* 4- cos К "*Н - С. ______ _

,583. К Т = Г Т  4 -2  j/ Т In 4 -  С; ( * - f  1

деб олинсин), -1584. *  — У 1 —  *a arc s in *  4- С. 1585; \JL-^— !

t  \ \ 3*a +  3 * 4 - 1  „  _ 
\x =  —  деб олинсин 15S6, —  - ■ 4 - С; (* 4 - 1 =  t  деб 
\ t r_______ 3 (.c 4 - *) _______
олинсии). 1587. У  2tix 4 - * a — 2a In I к +  a 4 - V"2ax+ jc2|4-C (170-бет. 

(2 * — 1)® „  1 4 -  c°s *  4~ sin2 *  _
4°). 1588. In \  Г  + C .  1G89. — ------------ --------------“ 4 -C .

* 2 4 - *| sin *
1 С (ж2 4 -  2 *  4- 2) 1 2 

1590. — In ------------— ——-  4- —  arc t g - ------ - [махражнинг купайтув-
ID X й —  ZX  - f -  Z, о  z  —  X

чиларга ажралиши: ** 4" 4 =  x* 4 - 4*" 4* 4 — 4 * 2 =  tx2 4 -  2 )2 — 4*a =2 .

ва ^оказо.] 1592. s5 == 0 ,646 , S 5 =  0 ,7 4 6  \ —  — 0 ,6 93 . 1593. 20.
1 . J .  „

1594. 2 — . 1595. 1596. 1597. ~  1598. 3 ( e — 1).
8 3 6  12a

1599. ln (1 4 -  У 2  ). 1600. — . 1601. *:.*= t2 Деб, чегараларини узгарт-
з “ *,

са«, Г -^ ^ - .= г  [2/ 4  2 In (<—- 1)]| =  2 (1 4 - In 2 ) ни з^осил к;иламиз.

t 1 —  — 2е
1602. Е.~ У  Э„  . 1603. 2 — In 2. 1604. %■ — ¥ Л -  1605. In — 7 7  •

2 3 2 « 4 -  1
, а ( л __21 1 па2
1606. -------------- ( * =  a s in 2 f деб олин:ин). 1607. — . 1608. •-*- •

4 _  3 _  16.
1609. 2  In 2 — 1. 1610. .!/- j - + 1f1 ( 1 +  У  2 ф 1611 .

2 2
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1615. £ . 1 6 1 6 .  1. 1 6 1 7 . L  1018. 2 In 1 ,5  — —.16 19 . arctge—

я  17 я  — 2 я .  1 — In 2
— — w 0 ,433 . 1620 .—  .1 6 2 1 .— — . 1622. —  — 1. 1623. -----------  .

4  6 4 2 2
1 я  1-3  я  ■ 1-3 -5  я  32

1624. 1) Т Г . 2) -  Г . 3) —  1626. 1626. « * .

1627. (2 ]/ 2ph ) асоснинг А баландликха купайтыасининг — цисми.

32 16
1628. — . 1629. 8 In 2. 1630. 1. 1631. —. 1632. 19 ,2 . 16S3. 25,6.1634. 

*3 о
8 8 5

} — . 1636. — , 1636. 2 0 —. 1637. яа* (6 0 -чизмага кар., 3 3 0 -бет). 1638. 
15 3 6

(4 — я) а2),8 (328-бег, 5 7 - чизма). 1639. ---- -- ' ; х = 2 а sin* t деб олинсин

356- бет, 88- чизма). 16 4 0 .2аъ sh 1 =  а2 (е — « -» )  «  2,35ca„ 1641. Зла*.
3jtи* Зяа*

642. —— . 1643. а*. 1644. —— . 1645. rmal ±= 4; 2<р == 90° +360°n  
8 2 

>улганда, яъни ф =  45° -j- 180°я =  45°, 225° булганда; rm = 2 ;  2ср — 
= — 90°+ 360°п  булганда, яъни qj=—45°-f 180°л=  135°, 315° булганда. 
5° ва 135° булганда цушни экстремал радиус векторлар. Изланган юз 

з*
4 ’

, „ . .  19я Зя яа2 я а*
- f  sm 2q>)* d<p — —  га тенг. 1646. —  . 1647. — . 1648. — •

8 4 2 45s --- С О . i  'f' *■ Vf!

3 1 я 1*3 я  „ 1-3-5 я  а3
Ш 2. 1613. | )? . т , * ) - • - ;  3>— 16М.  _  —

4
649. r  — a (sin ф -j- со*ф) =  а /  2 cos^p — - j J ;  ^ 1  =  0 ^ 2  ,

я  я  я  я  я  Зя
— —  = ° ;  Ф = —  булганда; ф — -  =  ±  — , ф =  —  — за —  бул-

4 4  4 2 4 4 
Зх 
4

|нда г ш1п = 0 .  Юз S — —  | (а У  2  )* cos® ^ф — dtp — Агарда

жарт координаталарига утилеа, жавоб соддарок; ^осил булади;

+  у* =  a(jc-f- у) — айлана. 1650. —  . 1651. (10я +  27> ^ Т ) — .
4я  64

3 , 3 2 - 4
152. — а*. 1653. 36. 1654. 12. 1655. — . 1656. —(328- бет, 5 6 - чиз-

л. О *J
14 16

ха кар.). 1657. — . 1658. 2. 1659. — . 1660. 17,5 — 6 In 6
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*•2 ь  —1

V 8
х У  х  +  I dx =  — (327- Сет, 53- чизмага цар.). 1662. гшах=1661. 2  V х -Г  15

__ 4 2ф =  180° +  360°и, ф =  90” +  180° п — 90° ёки 270° булганда;
, = 2  2<р =  0° =  ЗбСГЧ, <р — 180°л; 0° ёки 180° булганда. Юзг  Щ1П * т  с ,JC

2
1 с  19я  Зя яа3 ? ла*

s  = ,— 1 ( 3  +  cos 2ф)*</ф =  — . 1663 j . 1 6 6 4 .  — . 1665.

о a - ь

1666. V  ^  —  e _ 5* =  Т  sh 2п ‘ 16<*7 ' 4а6 arC tg o ’" ,6 6 8 ‘ 'У  яаЯ-
8  пагЬ

1669. ярЛ*. 1670. . 1871. 12я. 1672. 58,5я. 1673. 2я 2а*6
о

/sh 2 \ 512я  7
1*74 . яа8 ( ~  +  И. 1675. . 1676. —  яа». 1677. Зя».

512я'" я  /5я гЛ?Г\ яа® я*
,678 . в— • ,6 7 S - . т ( з + 1 Т “)  ,в 8 °- т -  168К Т *

1682. 16851- -  —  1684. - jJ i t f b .  1685.

8яа® 128я
1686. 19,2я. 168*г. — г —. 168*. V = — — . 1689. 5я*ая.

3  3
112  „ 670

1690. 72я. 1691 . — 1693.  6а. 1694. — . 1695. 8а . 1696. ЗЧлар 
27 27 -

билан кесишиш нукталари =  0  ва tz =  >/~8. s =
4
V T  .  ,

=  j  y W + T - P d t  =  4  Y  . 1697. У  6 +  In ()/ 2  +  l/ T )  •
о

12
5

1698 . 2 a s h l  « 2 ,3 5 a .  1699. s =  dx; 1 +  лса =  /2 деб оламиз;
з_
4

13

s
Г P d f  • Г 1 t —  1 "2,6

=  \ - ----- г =  / +• -Г In - т - r l  =  1,35 +  In 2  а  2,043. 1700. $ 4 -
J t 4 — 1 L £ » -Г 1 _!l,2fi5 - -
4”  •

■к \
зГ*

dxn слар билан кесишиш нукталари хг == 0 ва х2 =  — ; s =  \ -3 ь: cos X
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1815. —. 1616. 1. 1 6 1 7 i 3 b L  1618. 2 In 1 , 5 — 1619. arctge—
6 2 3

я  17 я  — 2 я .  1 — In 2
--------«  0 ,433 . 16 2 0 .— .1 6 2 , . ---------- . ,622. —  — 1. ,623. ------- —  .

4 6 4 2 2
1 я  л 1-3  я  1-3 -5  я  32

'т - " T V  2)Г * 7 3) ГГв'Т- |вщ- т- т *
1627. (2 V  2ph ) а сяс ни иг А баландликка купайтмасининг — цисми.

32 16
1628. — . 1629. 8 In 2. 1630. 1. 1631. —. 1632. 19 ,2 . 16S3. 25,6.1634.

3 3
8 8 5

8 — . 1635. — . 1636. 2 0 —. 1637. яа* (6 0 -чизмага кар., 3 3 0 -бет). 1638.
15 3 6

(4 — я) а2
0 ,8  (328-бег, 5 7 - чизма). 1639. ------ -- ; х — 2а sin* t деб олинсин

(356- бегг, 88- чизма). 1640. 2a* sh 1 "= а* (« — е” 1) «  2 ,35а2,. 1641. Зла*.
Зла* ,  Зяа*

1642. . 1643. а*. 1644. . 1645. rmax ±= 4; 2ф == 90° +360°п

булганда, яъни ф =  45° +  180°п =  45°, 225° булганда; гшin = 2 ;  2ф — 
=  — 90°+  360°п булганда, яъни ф = —45°-f 180°п=135°, 315° булганда. 
45° ва 135° булганда цушни экстремал радиус векторлар. Изланган юз 

з*
4

1 С . 19я Зя яа2 v  яа*
—  U 3 +  sin 2ф)8 <йр — —  га тенг. 1646. — . 1647. — . 1648. — •

4

1649. г =  a (sin ф - f  cos ф) =  а У~2 cos — ~  j;  raax =  а У Т ~ ,

я  я  п я  я  Зл
Ф  — —  = 0 ;  Ф  =  —  булганда; ф — —  =  ±  — ,  ф =  —  — за —  бул- 

4 4 4 2 4 4
Зк
4 '

ганда r min — 0. Юз S  =  — | (а У  2  )* cos2 ^ф — dtp =  Агарда

3 1 я 1-3 я  1-3-5 я  а3
16.2. Ш - .  НИЗ. ,) ^  2) ,6 ,4 . - -

декарт координаталарига утилса, жавоб соддаро^ ^оснл булади;

х* +  у* — а (дс +  у) — айлана. 1650. —  . 1651. (10я  +  27  У Т )  — .
4я  64

3 32 - 4
1852. — а*. 1653. 36. 1654. 12. 1655. — . 1658. —(328-бет, 5 6 -таз-

■*» и (J
14 16

мага ^зр.). ,657. —. 1658. 2. ,659. — . 1680. 17,5 — 6 In 6
3 3
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Г __ ____  8
1661. 2 \ — х V  х  +  I dx =  —  (327- Сет, 53- чизмага кар.). 1662. г та

__ л 2®*= 180° +  360°п, ф == 90" +  1110° п — 90° ёки 270° булганда;
9 __ 2  2ф =  0° =  ЗбСГ'г, ф = 1 8 0 ° л ;  0° ёки 180° булганда. Юа

It
~2

I (• 19л  Зя яа3 * яа®
<; (3 +  cos 2ф)а </ф =  — . 1663 — .1 6 6 4 .  — . 1665. — .
•з 2 J  *» 4 ■* 4

о -

1666. е~ ‘*  =  У  sh 2 я - 16,17 • 4а6 arC tg "S'* I668- 'Tf я а 3.
8яа*й

1669. лрй2. 1670. — — . 1671. 12я. 1672. 58,5я . 1673. 2я 2а*6
и

/sh 2 \ 5 12я  7
1674. яа3 ( “ ^  +  1 )• 1676. - j£ —. 1676. —  яа». 1677. Зя».

512я  л  /5я v H f  N яа» я»
,678 . —  . т ( т  +  К 1 - >  ш о - Т *  ,6 8 Ь  Т *

1682. 16851. • 1«84. . >•ула*& . 1685.

8ла* 128л
1686. 19 ,2л. 1687 . — г —. 168*. V =  —— . 1689. 5я*а».

3  о
112  670

1690. 72я. 1691 . — 1693. 6а. 1694. — . 1695. 8а. 1696. Ук;лар
4  ____

билан кесишиш нукталари tt — О ва (2 =  у  8 . s =  
4
v r  . J

=  j  =  1697. К б + 1 п ( У 2 + У з ) .
о

12
5

1698 . 2 a s h l « 2 ,3 5 а .  1699. s =  dx', 1 + х а =  <2 деб оламиз;
3̂

■ r u n  *13

С P d t  * Г I < — l '.2 >б л=  \ - ----- r =  < + - r l n ~—— =  1,35 +  In 2  «  2 ,043. 1700. $ 4 -
J f * — 1 L ;2 i  +  1 Jl.M

лар билан кесишиш нукталари xt =-- 0  ва хг  =  s =  \ ■

3 j!

з
dx

COS X
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T  - M l .  1 7 0 1  b  ■

.) cos2jc J 1 — sin3 x ;
о 
1

2) - -  In ( 2 ch 2) «  1,009. 1702. I). 8a; 2) m  У  1 +  4 л2 - f —  In (2л  +

, ______ Зла 28
- f  / 1  +  4я£. 1703. 17 0 5 .-g-. 1706. In 3. 1707. 2  In 3— 1.

1708. p [  V T + l n ( l  +  T/~2  )] «  2.29/j. 1709. 4 У Т .  1711. ~

1712. Jta* (sh 2 +  2). 1713. 2я^ 1 4 - -— =.^. 1714. 2я  [ / T + l n ( l - f

- f  V ~ 2 ) l  1715. -~ я а 2. 1716. Зя. 1717. 4л* ab. 1718. - I L V ^  ~ 2  я .

62«  .
1719. -g -. 1720. 2,4 ад2. 1721. 29.6я. 1722. 144 m\ метки ярмига

oh? 2
булган боеим 108 m. 1723. -g-. 1724. у  /?®. 1725. 240 т .

aft3 a36 ab3 а2Ь
1726. /* =  - 3- ;  =  - 3 - .  1727. Jx = Jy = 1728. 6,4.

a
1729. Af* — My =  — \ x c ===yc - - ^ - .  1730. =  \ у  dx — 0 ,1 ай2;

о о . r}.. -Л - ■■
0

a a
(* 1 f  аб 3

=  1 xy dx =  — 6a1*; S  — j у dx— —; xc— — a, yc—0,3b. 1731. xc—0,M r

О 0
a

2 J -| y d x
Ус = ^ a « - | a .  1732. 1) 1 1 2 0 л кГм; 2) 250лЯ *кЛ *.

|733. 1734 2, к Г ,.
J  x2 . « + /t 6
ft H

1735. 1241 кГ.и 1736- 0,024 Я кГ.«. 1737, J 1 S rf-*
' • ' "  . f a ̂ 6 s У  2gx

H+h
R2 С —

=  100 сек. 1738. t =  р 6 > .г д 1 !  y g g ' J  *  "K* d*. бунда А ж 2  — к$-
h

шимча конуснинг баландлиги. ^исоблаш натижасида t « 4 2  сек. га
aft2 1 h

эрншамиз. 1739. — 1740.  17 — . 1741. —?=•. 1742. З̂ ар бир девор -
о 15 у 2
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га бос им 2,4 т. 1743. 1Х =  J цах  dy =  (a 4 sin8 / cos2/ d / = ^ .
о о

2
f  г/2 </* н

J  8 я/?2-1000 (*
,744. * - *  Л - 4 ---------  -  5  - 1745- — Ж ~ У Н ~ ^ ХаХ"

n.\ y d x  0

а &

1598 кГм. 1747. / =* 3 0 пкГм. ,74в- / ^ ° ,  [ ( * ‘ ) ‘" ‘ I
_  ---- --------------l / J L  =  12 2 ?  д а 4 19  сек. 1748< j)  j ;  2 ) ва 3) интег-
_  15 • s • 0 ,8  Г 2g  3 ОО

раллар узоклашувчи; 4) п > 1 булганда j ~  — - ■— - ; я  < 1 булга н-
1

да узо^лашади. 1749 1) 1; 2) у ;  3) - j ;  4) 1; 5) In 2 ; 6) 16 

1750. 1) 2) 3) 1751 . I) 6  ^  2) узок^та-
&- •; СО

Г dx 1 1
3) 6 .1752. 1) ] ~у  х Г~~з" Я^инлашади, ч уж и — у===р < — v ; -.

О х  ’
шади

• К » -Г х- о
ОО

С dx С dx 
\— гг  эса я^инлашади. ( 1 7 4 8 -масалага кар.); 2) \ а ------узоцла-
' { . *  f S x ' - l

оо оо
1 1 Cdx (* e~ x dx шади, чункн — — -----> — . 1 ------  эса узо^лашади; 3) 1 — ------ ---

Ух» — I X J X J X
У 2 1

. оо

я^инлашади, чунки * :> 1 булганда - —  < е ~ * , J  е~ *  dx эса

1
00

яцинлашади ( 1 7 4 9 -масалага цар.); 4) J  ■S -  *  d*~  абсолют яцинлашади,
1

I sin х  | J (•dx 
чунки ■ ——  < - -  I —  я^инлгшади ( 1 7 4 8 - масалага ^эр.); 

х х  J  х0
о о  1

J  У * Г +  1 У *м ш вад«. чунки х  >  1 булганда -^======= >
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> х г ф ^ ^ '  i ~  y  эса У30^ 3^ 1*; 6) [  e * ' dx == J e~x% dx - f
2 0 0

CO

- f  J  e~x‘ dx я^инлашэди, чунки x >  1 Оулганда e~ ** <  e~  x ,

I
00 t

j  e ~ x dx эса яцкклашади. 1753. 1) n <  1 булганда j ----- ;
l о

Ъ
С dx (b — a)l~ n

n >  1 булганда узсиуишади. 2) J  ~~уГ — ----- fZ T ^ -----’ n<  1 бул-
a

ганда, n >  1 булганда узоцлашадиг. 1754. л .  1755. 2. 1756. Зла2.
_ _  i_ Ац 1

1757. 2л ад 3. 1758. п [ У  2 +  In ( 1 +  У  2 )]. 1759. - 3 - .  1761. у ;

2) у ;  3} 1; 4) узо^лашади. 1762. 1) In (1 -f- У 2 ); 2) 2; 3) 1 —j- .
1 2 3 In 2 1 

1763. — . 1764. 16л. 1765. 2я . 1766. 1 ) ~ ; 2) --------- ; 3) --------
2 я  я  е — 1 

а* -4- ab +6* я  4
4) - Т  -3— - - ; 5) 1768. I) е (А) =  (0,2) le (ft) < Tg <  0 ,3 .

55 2 • 10 -*
1770. -g-я ж 28,8 дм?. 1772, In 2 =  0,6932; |е (А) < ----- ЩТТТ < 0,0001.

1773. 8 , 16л. 1777. «  1,22л. 1778. /?= у .  1779. R — у .1780. (2; 0)
1 1 

учида R 1 — у ,  (0; 1) учида Я* =  4 .17 8 1 . /? — 4а. 1782. ущах= — * = 1
булганда; R — е. 1783. (4;4). 1784. (3; — 2). 1785. (0; 1). 1786. 27Х3-\Г 

+  8 К® =  0 . 1787. (2X)V‘ 4 - y V* =  3 , ‘ . 1788. Х ,%— У 4* =  (2а)’Д 
1789.Х  — а cos f; К — a sin t ёки X 3 -Ь.К* == о*. 1790. Л—е'сС 1 /,ш>

Amax =  Y y H j  х== —  ~  ~~ ° * 347  нУНтада. 1792. 1) R  =  |-yle>";
а* л* . 1 -

2) з^; 3 ) -* . 1793. у .  1794. 2. 1795. 1. 1796. 1 17»7. (—2; 3 j

1798. (о; 1799. ( - у ;  j j .  1800, X  =  у  — |  « -  0 .7 .

К =  —- У~2 и  — 1,4. 1801. 8Х »~ 2 7К *  =  0. 1802. X  =  — t

К ~  4 / - f - згрн чкзйц ва унинг эволютасини ясаш учуй

f  =  0; ±  l j  ±  у  булганда х, у, X , У  ларнинг жадвалини тузиш
2 : 2_ 2_ 2_ 

керак. 1803. (А +  К)3 — (X— Y)3 = 4 .  18Э 4.(Х + К )3  (X—К)3 =■
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„ Г . укларни 4!>° га бурганда бу тенглама V  +  Vl з =  (2а)3 
^  келади, яъни астроиданинг эвалютаси, улчовлари икки ба-
куриниши ■ Ьурилган астроида булади. 1806. 21.
равар ошгак ва  ̂ з +  In 2
1807 5f. 1808. 7-,5. 1809, 2я. 1810. 2 sh 1 «  2 ,35 . 1 8 1 1 . -------------- .

,8 12 . 3* +  4 tf= 0 ; f - « - 3 /  1813. у  =  * -  $  £,=3/+2(2_/)./.
o ; _ ______4 1/ -  2[ ________ 6 _ ____

1814. =  — У ' Wz — Y W —16/ + 2 5  ’ Шл ~  к 47* — 16/+25;
xa у2

t =  0 булганда он == 1 ,6 ; ш „ =  1,2. 1815. — +  — =  1; « = — a s in « +

x  — i  у — /2 z — t3 X —x
+  &cos//, « — — r - 1816. j  — 2i ~~ 3/3 • 1817 . Г —

, ,  о 7 __v/ 'v  * — ;i v — з z — 4
=  • 1818.- - f 2 - = ^ T T  “  3 * ,8 1 9 ‘ r  =  •

2У"'*
—  / +  ft „ / +  ft

=  — i  +  ft. B = i  +  ft, N  — 2 j; x - -  Y~2 ' ~  V~2 ’ v = "~- ‘̂

1820. В — Г Х  r  =  6/— 6/ +  2ft, ДГ== (r x  r  ) X r  =  — 22/ — 16/ +
ж— 1 у — 1 г — 1 

+  18ft, бош нормалшшг тенгламалари: —j|—  =  —g----- =  __ g—; би-
x — 1 у —■ 1 з — 1 

нормаль: — g—  =  — =  —p —  ва епишма текислик: Зх —  3у + г= *  1.
1821. J V = 3  (/ + / ), В =  — / + / + : ! * .  Бош нормалшшг тенгламалари

' х — 1 и — 1 Zх — у, г =  0; бинормаль: —у  = -----j—  =  18 2 2 . / ни йу^отиб,
конус сиртнинг тенгламасини х2 +  с/* =  г* куринишда *;осил ^иламиз. 
г  =  (cos/ — /sin/) / +  (s in / +  /cos t ) j  +  ft =  /+ ft; r  ==( — 2 sin/ —
— I cost) / +  (2 cos /— /sin/)/ =  2/; 8  =  r x  r  =  2/ +  2ft, TV =  4/. 
Уринма: x — z ва у  =  0 бош нормал и 0«/ уци; Бинормаль: х -j- г =  О

' tox
:п лт г "2*

ва г/ =  0 . 1823. булганда —-- = — g— , у =  а.

1824. cos а  =  ±  ——J — —— ; cos В =  ± —  У  ^ —_ .  ; cos у =
. . . У  и +  У  6 V  о +  У~Ь

~  i  у -~- ^ ау-^ "  5 ншоРани танлащ эгри ^изи^нинг ^ар бнр швхчаси-

даги йуналишни танлашга бог лик. 1825. х =  sin 2/, iy =  1 — cos 2/, 
г — 2/а виат чизирининг тенгламаларидир, бунда / — бурнлиш бурчагк

(48- чизма). /̂ =  —булганда^С нуктада г и бирлик бинормаль вектор fj=

e  ” i  +  j  +  k п
К 2 -+П * • 8 6- ~2 бУлганда ® =  <*(*+/). Р )=  а/. 1827.

2_ 2_ 2
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ридан бнри у =  х (х  =  Л, у =  h) текисликда ёггаи ва учлари Оу 
уцда булган y = h ,  ( х — h)(f-\~h)== — hl тенг то.чэкли гипербола- 
лардан иборат кону с  олдингига ухшаш гиперболалар х  =  h ва г  =  А 
кесимда ^ам ^осил булади (51- чизма).

1845. s =  Vp{p>— x){p  —  у )(х  +  у — р ) . 0 < x < p ,  0 < [ у < р  ва 
дс -f- де >  р. Функциянинг мавжудлик со^аси, яъни х  «= р, у — р ва 
х у— р чизиклар билан чегараланган учбурчак ичидл нукталар 
т^плами. 1848. Д*г =  (2х—у +  Дг) Д х =  0 ,21; ^Д,,* =  (2у — х  +  Д у)х Д 
у — — 0,19 ; Дг -= А*г -f- &uz — ДхДг/ =  0,03. 1849. |у| <  I х | со^ада 
узлуксиз ва бир цийматли булганда г  =  4- V  х* — Lt% 83 г ~
— — V  х*1 — t f  функциялар айланма конуснинг (Ох у к билан) говори 
ва куйи сиртлари билан тасвирланади. г — ±  V  *а — У* тенглама 
билан аникланувчи узлукли функцияга мисол си^згида ^уйидагиларии 
келтириш мумкин:

' - f j/ >  _ уа ; о <  х <  1 \ булгаида х  =  1, х =  1 ва л -  к. TyF-

* — — у  х2 — у* , 1 <  х <  2 j р И чизиклар — узилиш чизиклар и
+ V ** — </*. 2 < х < 3  ва ^оказо.

Бу фунцияштг тасвири конуснинг ю^ори ва ^уйи сиртларидан кетма- 
кет олинган полосалар булади. Функциянинг аницланищ со^аси \у\ <
< |х|, яъни у =  ±  х  т^ р и  чизиклар орасидаги уткир бурчакнинг 
инида ва турри чизиклар да ётувчн нукталар туплами. ,1854. 2)

х* у2
у =  — х  турри чизи^даи бошца бугун текислик; 3) ^3 +  £1 =  1 эллип с
ичида ва унда ётувчи нукталар; 4) бутун текислик; 5) \у\ <  ]х| бур
чак ичидаги ва унинг томонларидагн нукталар; 6) текисликнинг х »
>  0 ва у >  0 квадраити, (2) текиглик ясоачилзри z =  Л„ х - f  у =  

4 4
=  -д- ва йуналтирувчиси г =  — , у =  0  булган цилиндрик сирт
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(52- чизма). (5) ва (6) сиртлар — конус сиртлардир; (4) эса — парабо

ло кддир.

— г/

1858. З х (х + 2  у); 3 (x2— if ) .  I860. —  75 ; 1861.

1 862 . — (Г -  у ) »  (х  у )>* 1863- 3*  ( ^ Г - ^ Т ) ’

3/—
У  ■* J864 — =  о — b cos а. дс _  Ь — a  cos а  дс

да с дЬ с ’ да
яш  w *  '  ‘ absin а  „ ду ди. 
------—  • 1866. ^  =  е-  ^  (1 _  ху)- ^  ** 1867. ^

з<(3/ Г - ^  Г )
1 sii

5t . ду 5х

й с = 2 / д с — x V ’ dt
• - = -  l / -  
'* Л  Г 1

у W
{х +  2 tf dt (х + 2 t f

. -  dz dz дг
1874. —= —a sin (ад: — by);—=  b sin (аде — by). 1875. —’

д г  I *1  дг  Зг/ дг--- - ■ i| ОуА - - — * « ____ . ____ ____ _____________
ду х У х г — у* ' дх (Зу — 2х)*’ ду~~ (З у— 2х)2

х2У хг—у*1
3 у

1877; Fx =  c t8  (■* —  2 0 ;  ^  =  —  2 c tg  (дс —  2*).

=  2 sin у  COS (2х +  у); 2  sin дс со:$ (дс +  2у).
2) — 0 ,1  е* s  — 0,739. 1887. — 0 ,1 . 1888. 1 ,2я  дм». 1889. 0 .13  см;

1890. 1) <fc= — ^JL„|_- j d x + ^ - j  +  ^ d y ;  2) ds =  ln t d x +

ди
дх1878.

1885. 1) 0 ,0 75 .
0.1

д(dt

1891. Ь г  =  0 ,0431, * = 0 , 0 4 .  1892. 0 ,15 . 

1895. ^  = = —  (в  * +  е - ‘)  =г —  2 c h / .  1897 .^

325

1893.

е - г  хе* dx
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!?= = —f l — —V 1900. 1) j
ди ij\ у / dv ii \ у I dx

дг дг дг дг . дг дг с
ду п ди

дг
+  я -fv> 2)

дг дг
=  mTu +  Pfr>

. дг 1 дг ди ди ди .
“ .*35 +  7 f t ;• 190ь = C0S<P +  a^smcP:

+  — cos® jr. 1903. 1) — =  2 [ (Ах +  By) cos t — 
dt

ди \
— cosq> r. 1903. 1) 
ду I

дг ди дг ди
“  — -j- " --=s
ди дх ди дх 

дг дг) у дг д г 
дх ~~ У ди jc2 до’ ду ~  

ди / ди .

=  (А  — С) sin 2/+  2 В cos 21\

, дг дг _  % дг _  дг. о) Ё£ • 
dv' ду ди dv дх 

2 — х

2)
dt

2е.2/

дф

(Вх +  Су) sin t\ =  

дг
е*‘ + 1

1906. 1)
дх

1907.
дх

1908. I)

дг У~у дг. дг _  д г_ У  х 
ди 2 у~х ду ди 2 У  у 

2) 2 / ^ - ^

: ~  +  ди 
, дг

2хе2у-
1910. ±

dv
3
4

дг
</ +  3

1911. — 1. 1912. 1)(— 1;3) ва(—1; — 1) ;2 ) (1; 1) ва (—3; I). 1913. j% =  

3 — х дг У дг у дг х дг и дг
’ ду

с

1921.

1929.

_  , 915 _____________

2г' д у ~  2г ,B,ix д х ~  с '  ду ~  
„ ду х у хъ 4- ху 4- у2

,918* £ - г у  * ?« •  - f  192°- - ^ Ч г -  -
1 4 1 дг дг у

Т  ,922- Г* Г  1923’ д ^ = 1 :д£ =  J=~*- ,926 ‘ 6: 2: 0: 6*
6 у 2

0; 0. 1931.
2ху — 2ху

(*® j/2)3 ’ (jc2 -f~ j/1)» * (ж2 +  i/3)2 ’ 

1938. 1 ) (3ys<k* — 4xydxdy +  x*dy* ); 2) ^ (У -d x — xdy)

дгг  д‘г

 ̂ди® д« да
. д 2г . . дг г

1942 , £ ? - ( *  * + 1 ) ! 
дх1 \ ди dv)

„ L l . l V i . tд*г
дх ду ди~̂ ~ dv) (д« +  ди
fa

ду- - Ё +

• X?
, +  дЛ

до2 
д 3г

=3 —  + 4 ------- +  —
ди1 ди dv до2 

д*г , даг д2г
-------- Ь 2 ----- -Н ------

ди3 . ди ди да2

1

— 4

д2г
dx*

-4
д2г , „ д2г -1- 3 

дх ду ду2
=  — 4

д®а

д2я 

ди dv

1943. 1942- масаладзгцдай ёзиб, 4 га эга Суламиз,
д2г „дгг „ у* дгг f/2 д2г 

194S. -dxj  = y -d~ i  — 2x^dudv

ду*
=  г* dh

ди2 +  2д« ди
д2г

д*а д2г

т ^ д к 2 
J  <!!£
at3 do2 
даг

2удг  
+  ж3 ди

</a
2удг

1946.
дх* У dif 

д г̂ <Яг_ 
дх2 +  дг/2 • 1947.

dudv 

дх2 =

JC do* 
2 д®г ix

1 - 2  у*  d J c d y ~ ( l - - 2 #

326



8х2дгг  ____
^ = ( 1  - 2 У ) *

. 1948. 0; 0; 28дг
*   __ . 1953 . =

27*» 7 7

1954. 4a2
a2?

<3« ЗЕ"’
p3 dz x3 _

ЛГЛТ +  ^ Л » -  ,9 5 9 ' u = s ~2 +  x  In у ~  cos y  + C .
i 3 iP“

J962 ы==- ^ 4 -  — 4 -ln i/  — a r c tg z - f -C . 1963. и =  xy* — у + ~ 2 ~+  C.

1955.

sin2 у
1964. «  =  •* sin 2y - f  j/ In cos x  +  i/2 -f-C . 1965. u =  xy- f  

1966. и =  V~x  ( i +  K < * +  I) +  C. 1967. и =  x In у—x cos 2 z +  »/z+C. 

1968. h== ~ J-C . 1969. 1 ' = ± * ) ^ 1 + х ;  жойлашиш со^аси:
1 - f  г  >  0; дс >  — 1. Ох билан ке сишиш нукталари: м =  0, х  =  0

'2
ёки — I махсус ну^та 0 ( 0 ,  0) — тугун, *  =  — булганда у нинг

2 2
экстремуми (/9 =  Т ,^Т ?= «  =F — (53- чизма). 1970. У — ±  (X +  2) X

X  >ЛГ + Т ; лс >  — 2 жойлашиш со^аси. < — 2; 0) махсус нуцта — *ай- 
тиш нуктаси. tfiyiap билан кесишган нукталар: .V =  0 булганда у — ±  
± 2 V~t\ у ~  0  булганда дс = — 2 ( 5 4 - чизма. 1971. у = ± х у " х  —  1 . 
Жойлаиши со^аси х >  1, х  =  0. // = 0 — махсус яккаланган нуцта.

х  =  1 булганда у О, дг —- 2 булганда у =  ±  2. Букилиш нуктаси:

*  =  Т » 0  =  ± “ ??■- (55- чизма). 1972. у =  ±  x / l  — х2; жойлашиш°  о у  3
со*аси | дс | <  1 ёки •— 1 <  х <  1. S ’lyiap билан кесишган нукталари: 
у  =  о булганда хх == 0, лс, =  1 , хг  == — 1. Махсус ну^та О (0; 0 )  — ту-
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гун. ~ ±  0 ,7  булганда экстремумлар ув =  ±  — (56-чиз-

Жойлашиш со^аси х 
ёки х

" V  2
мз). 1973. у =  х .±  x V  X" . 
скшиш нукталари: у — 0 булганда х  — О
О (0, 0) — уринмасн у =  х  булган 
биринчи тур кайТ5,ш нуктаси. у =

_ 4
=  х — х у  х  функция х  =  д-бул-

4
ганда Углах =  27 эксгРемУмга эга

0; уклпр бнлан ке- 
= 1; махсус нук;та

(у ~х}2=- X

56- чизма. 57- чизма.

(57- чизма): 1974. у ~  ±  (х  — 2 )У  х ; х >  0; у =  0 булганда *  — 0 ёки 
х — 2; махсус нукта (2; 0) — тугун. Эгри чизикнинг шакли 53- чнзма- 
дагидай, факат j/яг томонга силжиган. 1975. у =  ± (jc -f- 2а) X

л: 2а. эгри чизик х ва х 2а хар хилишорага эга, яъни-
2а <  х 0 булган со^ада жойлашган. Махсус нук,та (— 2а; 0) — кай- 
тиш нуктаси; х — 0 асимптота. Эгри чизикнинг шакли 89- чизмадагц

цисеоидадай, факат 2а га чапга силжиган. 1976. у ~ ± у ? ^ ,
жойлашиш со^аси у <  х. '̂к.лир билан кесишиш нукталари: х =  0  бул
ганда у =  0 ёки у =-- — 3. Махсус нукта (0; 0) — ^айтиш нуктаси. у ~  
=  kx +  Ь куринишдаги асимптотайи топайлик. Тенгламанинг ^адларини

-  у 2 !
хг га булиб, 1 -

и
lim — = 

х
1 , 6  =  lim (у — х)

О ни хосил циламиз Бундан k— 

=  — 1. Шундай ци-1 im •
Х_ж> х *->«о X—*-*оХ -•(- ху -J- у

либ, асимптота у =  х  — 1 булади. у =  — 2 булганда х  =  ф£у) —
=  уГ~У3~ +  функциянинг экстремумн хэ — Y  4 « 1 , 6 ;  х — 0 
булганда у — — 3 — букилиш (5 8 -чизма). 1977. х3 -(- у3 — 3 аху =  0. 
Декарт ялрори (366- масалага к.аранг). О (0; 0) махсус нукта — уринма- 
лари у — 0 ва х — 0 булган тугун. ./ = k x +  b куринишдаги асимптота-

.............- ( ? ’
сини топамиз. Бунда тенгламани 1 +

келтироак, бундан k =  Hm ( ~ )  *
\ х /

~ к. л. -у- и  л  у р и п и ш д а х  n a v a t n u i u i a '

j  — За j — =  0 куринишга

1, л =  lim (у +  х)
*_,00
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58- чизма. 59- чизма.

— l im ------— — == — а. Демак, tf =  — х  — а — асимптота ( 8 3 - чиз-
— xy +  i f  '

X
мага каранг). 1978. ц =  ± - -= = = = - .  Ох ва Оу уцларига нисбатан сим-

• * у  х2— аг
метрик. Ж ой' аниш сщаси I х  [_> а ве\ \у\>\х\ .  0 ( 0 , 0 )  — махсус 
яккаланган нукта. х  == ± а V  2 булггнда у — ± 2 а  экстремум. А симп- 
тоталар х  =» ±  а ва у =  ±  х  (59-‘ чизма). 1979- у =  ± х Y 2 — х; жой
ланиш со^аси jc < 2 .  у — 0 булганда Оде у^и билан кесишиш нуктала-

4
ри xt — 0, х2 =  2. М ахсус нуцта (0; 0) — тугун, х  =  дг булганда у

4 У~2
нинг экстремуми уэ == ± • щ  =  ±  1,08. (Эгри чизикнинг шакли 53-

о У о
х  .

чизмадагидай.) 1980. и =  ± ~ 'У а 2 — (х  — а)2 жойланиш со^аси \х —
— а| <  а, ёки — а <  х  — а к  а, ёки 0  <  дс <  2а. у — 0 булганда хх=  
=  0, дс, =  2а. (0; 0) ну^та махсус нуцта (цайгиш нуктаси). у ' =  О

булганда У 2а х —  х:Г +  0, х  =  ^ .  и , =  ±  - У -  ?■ а ж
■У 2ах — х ъ 2 - 4

5 г—
~ ± ~±а (60- чизма). 1981. у ± (x-f- 2 )у  дс. Жойланиш содаси

2
х »  0  ва (— 2; 0) яккалашган ну^та. х  =  -g- булганда ^айрилиш нуцта- 
си. Эгри чизи^ 55- чизмадагидай, фацгт чалга силжигаи. 1982. Жойла* 
ниш со^аси иккита: 1) ж >  0; 2) * < — с. Асимптоталар учта: 

За Зх
У — х  +  2 ". У —— х — y  ва х  =  О. (— а; 0) цайтиш нуцгаси.

329



Q Q ~s/~ Q
х  — — булганда у нинг экстремуми уэ — ±  -  У а «  ±  2 ,6  а. 1983.

ypt —————
у  — ±  — V x  +  5 ;  *  >  — 5. (0; 0) нукта махсуе — уз-узига уриниш 

**
нуктаси. у ниьт экстремумлари: х =  — 4 булганда [ у 1 т ах — 8; х =  0 
■булганда |t/|min =  0 ( 6 1 - чизма). 1984- у — ±  х У х 3— I. Жойланиш 
создаем |xl >  1 ва <>(0; О) яккалашган нукта. Графиги 55- чкзмадагидай, 
фацат чап томонда симметрик чизик кушилиб олиняшч керак. 1985. ;/=
— 0 булганда хг — 0 ва х2 — — 4; х — 0 булганда tit == 0, у , =  — 1. 
(0; 0) махсус иуцта срмаликлари к. =  ±  2 булган уринмаларга эга 

8 '
тугун, х  — ----- j  булганда (/шах=  1,8 ва х—0 булганда //mia=— I- Асим-
лтота t/ =  x + L  Эгрн чизик асимптотани х — — 0,4  да кесиб, 
■сунгра (0; 0) ва (0; — 1 ) __нукталардан утиб илмок чизади.

1986. 1) у *= ±  (х  —а ) !/ ^  j -——: ЭГРИ чизик х  ва 2а — х  бир хил ишо-

рага эгэ, яъни 0 <  х <  2а со^ада жойлашган. (а; 0) махсус
нукта— огмаликлари k — ± 1 булган уринмаларга эга тугун. Асим-

ах
птота х — 2а (88- чизма); 2) х =  ±  ; жойланиш со^аси

|х| > а ва \у\> а ва (0; 0) яккаланган нукта. Асимптоталар 
х  — d r  а ва у =  ± а. |х| >  а ва |i/l >  х булгани учун: з$ар икки 
асимптота орасида махсус нуктадан бош ка эгри чизик,нинг нукта- 
лари йук- Эгри чизик х =- ±  а ва у — ± а асимптота.иарга яхик- 
лашувчи туртта симметрик шохчалардан иборат. 1987. 1) у ==

=  ±  х 1 / —  , — а <  х  <  а. Ох ук билан кесишиш нукталари: 
г  х - f-a

у =  0, хх =  0, х , =  а. Махсус нукта (0; 0 ) — тугун, х  — — a — асим-

60- чизма. 6 1 -чизма.
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птота Эгри чизик стрэфовда булиб 8,3- чизманк Оу ук буйича бук- 
лаб сунгра Оу УК«и а каДаР чапга суришдан ^осил булади. 
2) Жойлаииш сокаларш х »  а; х  <  —  а ва х  =  0. (0; 0) нукта — якка- 
ланган. Асимптоталар х  = — а, у =  а — х  ва £/ =  *  — а. х  =

__ g (V ^ 5 + 1) . «  — 1.6а  булганда (/э «  ± 3 ,3  а. 1988. 1) у =
2
2) у =  ± Я*. 1889- 1) (Г==±/?; 2) «/ =  0  ва у => — дс.

1990. 1) у  =  1; 2) (/ =  1 — урама булмасдан, кайтиш нукталарнинг
геометрик урнидир; 3) у — 1 ^ам урама, ^ам кайтиш нукталарнинг

4
геометрик урни; 4) у =» дс — -g- — ур ама, у -= х  — кайтиш нукталар-

L  L  1  х»
НИНГ геометрик урни.- 1991 . х3 4 - t/3 =  а3 . 1992 . ф  =  —  дс +  2 ,

gx2
1993. (х* +  J/*)2 =  4й2 XI/. 1994. у =  х  tg а  — тРаекгоРия'

’ г- .  °ъ gx2ларнинг оиласи. Ьуларнинг урамаси у =  щ; —  («хавфсизлик»

параболаеи), 1995. I) ха +  у2 =  о2; 2) „ * =  4х; 3) у =  1. 1996. г/2 =  
ii_ 2_ 2_

=  4 ( х +  1). 1997. *El + у 3 =  i3 , 1898. y = — ~gx2. 1999. 2х - f  4i/— 

—- » =  3 . 2000. xye 4 - ухй =  2гг„. 2001. х«/0г0 +  «/дс„г0 +  гд:0!Уо ~  За3. 

2002. ^  — ~ Г  == 1. 2003. х-\~ у — 2 =  ±  9. 2004. =

=  У 3 4 =  (0; 0; 0V нуктада. 2005. cos а  =  — cos Р =  cos v  =

=  2006. у — 0!, x  4* z -J*
1 == 0; сирт 323- бетдаги 49- чиз- 
мада тасвирлаиган. 2008. х

„ яа  .
— у 4 -  2г — уринма текислик, J
Унинг координаталар бошидан 

па „
узоклнги ----- —  Геликоид

2  К б  ;;
зикли» сирт. Тугри чизяклар ,i 
г  =  А кееимларда ^оснл булади. }’

*-=  0 булганда у  == 0; г  =  ~
** * ла Т Ц л . - 
булганда у — х\ г =  -g* булган- ___ j L - -

О— л /
да x =  0 ;z  =  - j -  булганда у =  Геликоид y *=x tg§

=  *; г =  ка булганда 3 =  0 (62- 62-чизма.
чизма). 2010. г =  0 ва х у __ л

Пл.„  ■* — 4 */ — 3 г  2
. 2  * 2 0 1f .  |—  =  — g—  == •д'» 2013. cos а  =  - у ;  cos Р
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2019. grad h =  —  / —  2/. 2020. tg ф =  J grad z | =  J/

2 1 a
=  — -j-; cos у — — —. 2014. z -f- у — x ~  а. текислик, p =  •

2016. 1) z =  4; 2) 2* +  2;/ +  z  =  6. 2017. grad z =  — 2xi — 2yj =

=  — 2 ( i  +  2/). 2018. 1) grad z ==. — ^  2) gradz =

x ■ -■  —  ■ • ' i =  j / ** +  ; r
4xy

=  i^L°. * 0 ,7 9 .  2021. ^  =  2022. ^  = 2  +  / 2  ; grad u =

=  2/ +  2j  - f  2Л; | grad u | =  2 У^З • 2023. grag «  == ± 4£,

2024. 2025. grad z =  0,32/ -  0,64/; | grad z | =  0,32 / 5 . '

du (*z -j- -*2 ■+ xij 5 
2026. ^  ^  =  y T '  2027‘ gr3 d “ =  2 (* / +  й/ — гЛ);

| grad и | =  2z / 2  . 2028. grad и — ~ ~  ^  2^; | grad и  ̂ =  1 — ихти-
3

ёриа нуктада. 2029. 2030. гт1а =  —  1, бунда х  =

—- .—4, I/ =  1. 2031. /щах ^  12, х  ~  у — 4 булганда. 2032!. Zniin === О»
1 2  

х  — 1, у = — - j  булганда. 2033. Экстремум йуц. 2034. z«in = — -~
п  3j/ з"

х =  —2, у ■= 0 булганда. 2035. ^  булганда zmax — —^— •

2036. х  =  у =  1 булганда zmln =  2. _ 2037. х =  у — —2 булганда
гтах =  —‘4 03 *  =  У == —:2 булганда гШ|„ =  4. 2038. х =  у =  y/W,

. / 8 3 \ ' 8 3 \
г = 0 , 5 / 2 К .  2039. / у ;  y j ,  ( —  у ;  — у ] .  2040. х* —  (/* —  4 =  0

шарт бажарилганда . г =  d2 =  х2 +  (у  — 2)г функциянинг миннму- 
мини топиш керак, Изланган ну^та ( ± У 5 \ I) булади. 2041. R =  I, 
Я  =  2. 2041. 1) Учлари (±  3; — 1; ва (0; 2) нукталарда; 2) табиат- 
дагидек нур А дан В га шундай утиши керакки, sin a: sin р =  vx: v% 
булсин. 2043. х =  0 ва у »= 3 булганда zm|n =  9. 2044. х =  у =  2 бул- 
гаяда Zfnin — 0. 2045. х  =  О ва у =  О булганда zmin == 0. 2046. дс =  2 ,  
I/ =  4 булганда zmin =  0. 2047. х =  </ =  ± 1 булганда zmax= I ;  
х — — у — ± 1  б ^ а н д а  гт ]п =  — 1. 20* . V — 8. 2049. 1) 4х — {/* = 0

х  — « -4- 4  °
бажарилганда d =  — у  -̂ .—  ёки г  =  х  — у +  4 нинг минимумини

топиш керак. Изланган нукта (1; 21; 2) 2ab. 2050. R  — |/ — .

х> " Г 3
2051. Интеграл чизтуирнянг тенгламалари; 1) у  =  у ;  2) ,/=  ха;

X^
3) у =  — "з . 2053. ху' =  2у. 2054. 1) у* — х* =  2хуу’\ 2) Xs +  и =  
=  XI/', 2057. у =  Сх, у =  —  2х. 2058. х«/ *= С, ху =  — 8. 2059. х* +

+ у  =  С*, X* +  у* == 20. 2060. г/ =  Се* , v =  4е*+2. 2061. у*=Сех .
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2062  x + y = > l n C ( x +  1) (j/ - И ) .  2063. r  =  C ef +  а. 2064. s a = .
/2 _ _ 1 + С / .  „ V x  VX—2 Csin2x — 1 =  i __ . 2065. у  == Се . у ~ e  . 2066. </ = -------------------2--------1

1 1 1
y=_ 2 sina* — - j . 2067. —  4 - — =  C ;t/ = —x. 2 068 . Умумий интег
раллар: I) y =  C (x 2 — 4); 2) у =  С cos x. Биринчи тенгламанинг 
барча интеграл чизик;лари Ох уЦнк х  =  ± 2 да кесади, иккинчи-

ЗХ
нинг интеграл чизик;лари эса х =  (2/» — I) у  да кесади (махсус

X3 Х Х
нукталар). 2069. у == Т -  207°- J ydx =  a j  У  1 +  y ~ d x ,  бундан

у — а У \ +  У '\  У' — ±  У =  а<Л1и Десак, у  ва^тда
a sh u -u ' =  ± sh « . Бундан: l ) s h « = = 0 ,  chu — \, у =  а; 2) adu =

х  -I- с
=  ± dx, аи =  ±  (X +  с), * у =  ach и — a ch х — 0 бул-

х,. ' " '' ~ X
ганда I/ =  а ва С -=  0. Шундай килиб, ёки 1/ =  a ch — — занжир
чизик, ёки у =  а — тугри чизиц. 2071. г/ =  ах. 2072. г/а =  4 (д; -f- 2). 
2073. 40 мин. Ечиш. t секунддан кейин жисмнинг температураси 

dT
Т  булсин; — — k (T  — 20°), бунда k — ^озирча номаълум про-
порционаллик коэффициента; In (Т  — 20°) =  — kt -\-С\ / =  0 бул-

80°

ганда Т =  100°, шунинг учун С  =  In 80°, kt =  In т _  буига
А  =  25° ва Т г =  60” ларни цуйиб, ^адма-^ад булиш натижасида k 

kt In 16 V
иу^отилади: t =  40. JI074. ^  X/ =  — Н  - f  Т  cos я = 0 ,

2  У* =  — Рх +  Т  sin а  =  0 ; бундан tg а  =  У =  £ [  х2 +
+  С (парабола). 2075. Уринманинг тенгламаси. V — у =  у’ (X  — х)
Y  =  0 деб, уринманинг Ох у к, билан кесишган А  нуцтасини топа-

мнэ: Хл — х — Шартга асосан Х  4 =  2дг, х  =  — бу диф
ференциал тенгламани ечиб, изланган эгри чизи^ни топамиз: ху =  
=  — а2 (гиперсола). 2076. х2 +М у*  =  с2. 2077. i f  — =  С.

1
2078. 2х2 4 .  Э(у2 _  3fl2 2079 у — СхК 2080. у =  Се *\  2081. 2</ =  

С*2 -_______  £ __ •
~  (1 - f  х )2 ~  1- 2082;- У ~ С ( х +  У :с2 +  а2). 2083. у =  - y q i ~q^~ . 

2084. г  =  Ccostp, г= = — 2 cos «р. 20& . V J — * к» * —- * +  С,

=  * 1п х  — х 4 - 1. 2086. г/= _ Р  *_!  у ^  . J l i +  i ! _ .
• jc +  ^ I  4 -х»  У

—
2087. х//=  j .  208£. I/=  ае “ . 2089. ;/ =  j— 2090.  х2у — С.

333



2091. Радиус-вектор ОМ =  У х 2-{-у*, норма кеемаеи МЫ == 

=  =  У V  1 +  tg2 а  =  у V 1 +  у '2. Изланган чизик дс* -f.
+  1/2 =  С* (айлана) ёки х2 — у2 ~  С (гипербола). ; 2092. у =  Сх*.

Q
2093. у — х — СеУ~х. 2094. ж2 — t,3 =  Сх. 209S. sa =  2f* ln --j-,

С —— г cos 2х 
2096. у  -  Сх* — х2. 2397. д = -----^ 5 ---- . 2098. у  =  "  2 coS x ' ' ■

2099. */ =  -71Н сГ - 2100. у2 ==-~ г с .  2 10 1 . s in - f  +  In х =  С.

2102. у =  2103. y = l n x + ! | .  2J04. у» == j~  +  % .
х* — 1 1 1

2105. х  =  - J - .  2106. s =  С/2 +  — ; s =  2<* +  у ,  2107. у ==
X

=  хеСх; у ~  хе 2 . 2108. (х -~ у )2 — Су. 2109. х* +  у* =

=  2Су. 2110 . « =  £ + 1 Г г  L — l ) .  2 111 . Y  —  у — у ' (X  — х), 
уринма тенгламасида X  =  0 деб V0 =  — ON — у — ху ', ON —

______ - х3__£3
=  ху' — у — ОМ у х -  -f- i f  ни топамиз. Бундан у = ---- g c---- *

—JL
Кузгу айланиш параболоида булиши керак. 2112 . уг =  Схе х . 

2113. у =  — 2114.  х > 0  булганда | / - J  =

=  In — , х < 0  булглнда l / — =  In Сх. 2115 . у — х ~~ *■ +
X Т X *J

с in ctg 4
+  v ~ ~ ~ .  2116. i/= 1 + -----------2117. s =  <8 ('n < --  l )+ C tK

V 2x -j- 1 cos * v

2118. y2 ^  j + c ^ i . 2119. p =  2 f s i n x -  1 ) +  C e - $lnjt. 2120. у =
2*t 2 a?

=  у  , 1  Qxi", У =  ТПГзР” • 2121. г/3 =  дс -f- Се~х ;//*== х — 2е1~ х.
1

2122. у =  - у^ = = ^ - - у .  2123. (х — а)* +  у3 =  а*. 2124 . 1/ =

1п Сх о4 X
=  - у - . 2125. у* =  х (С у — 1). 2126. ху — ^  +  С. 2127. — f

+  J  ~ С‘ 2 ,2 8 ‘ '/ =  cos* +  s ln je . 2129. s =  с  — < — М йГ
С/ — 1

2130. х*!/3 +  2 In х =  С. 2131. s =  —р —  2132. у = х 2 +  Сх.
С х '

2133. sin «/ =  * + “ . 2134. у — ----------- — — . 2135. 4х* +  у* — Сх.

С +  2 е "
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2139. lA==F : х ~1~ 'х=  С‘ 2 ,4 °' In Ц =  In cos у; x2 s in y  +

-t-'g-cos 2//==С. 2141. ti==e- 2 *; у2 =  (С ■— 2х )е2х. 2142. Ц==

_ ! !___ - Д — + х 3 ‘= С .  2143. ле:‘ +  2x1/ — 3«/ =  С. 2144. х3у  —
=  sin и * sin у

х2 cos 2у , _ „ 1
_  2хг1/2 +  Зг/4 =  С. 2 ,4 б ‘ ----- 2 “ + JC==C- 2146- н- =  ~г; *2/ —

1
__In г/ =  о. 2147. !А =  у2 = С х 8 + х г . 2148. ц = е  е %>s х =

1
_ С  +  х. 2149. ]п ц. =  — In*; ц =  —; х  sin у - f  у In х =  С. 
2150. у =  (С ±  х)г . М (1 ,4 ) нуктадаI у =  (\ +  x f  ва  ̂ у =  (3 — х)а 

чиэяцлар утади. 2 151. у =  sin (С ±  х). М  ( ~ ;  нуктада»

j/ =  sin ^х — ва у =  sin ^5? — чизнк;лар j/тади. 2152 . у —

=  Схг +  g-; махсус интеграллар у = ± 2 х .  2153. 1) у — х С

ва х*+  «* =  ( ? ;  2) * ( ] / l  +  — ± l )  = С  ёки (у — С )2 =  4Сх..

Махсус интеграллар х  =  0  ва у =  — х. Параболаларнинг жойланиш- 
со^алари: х > 0  булганда у > — х, х < 0  булганда у < —х. Парабо
лалар Оу ук^а ва у — — х чнзиеда уринади. 2154. 1) у =  \-\-

{х __С)2 1 2
+ ----- 4---- ; махсус интеграл у — 1; 2 ) х  =  2р — у —  /j* — —  +

С. 2155. 1; у =  (С -f- У х  +  I)2; махсус интеграл у — 0; 2) х  =* ' 

=  С/2 — 2/3; у =  2CY — ЗЯ, бунда / =  ~ ; 3) Су — (х  — С)2, махсус 
интеграллар у =  0 ва у = — 4х. 2156 . 1) у ~ С х  — С2; махсус интеграл

х2 _____
у — - j ;  2) у ---■= Сх — а у  1-рС2; махсус интеграл х2 у2 =  а2; 3) у—

1 — (х +  С)2 
~  Сх +  2с«; махсус интеграл у =  1 ,5 х 3 . 2157. у — 1 — ------ %------ ;
. .  /. 3 \ х2 х2

\ ’ *4 j дан икк[; : У =  1 — “ 4 ва у — х  — эгри чизиц утади;

2158. 1) х =  2 р + -  г  ̂+  С; у =  р2 - f  р3; 2) х2 +.(«/ +  С)2 =  аа.

2159. ?/ =  — ^  -(-С х +  С2; у =  — 2160. 1) и =  Сх +  g"»

махсус интеграл у2 =  4х; 2) у  =  С (х +  1) +  С2,. у — 
(* +  1)а

4------ . 2 161. У — у — у ' \Х — х) уринманинг уцлардаги

2 1 3 6 . — У - С -  2137. у +  хе у == С. 2138. х2cos2 у +  у — С.
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V X  • Yкесмалари: Х л =  х — YB =  у — ху'. . Шартга кура - - 4 —J L  __

=  2а2; (у  — ху')* — — 4 а V .  У ~ х у ' ±  У — 4 а V  — бу эса Клеро 
тенгламасидир. I/= — С* -|- 2а У  С оиланинг ихтиёрий тугри чизнгн 
ва шунингдек ху — а2 махсус интеграл билан ани^ланган эгри чизик 
масаланинг ечими булади. 2162. Парабола («/— л: — а )2 == 4ал. 21 оз.'
1) у — 31п дг 4- 2xa — 6х +  6 ; 2) у =  — 1 cos 2*; 3) С,* +  xarc tg лг - 1

— In V  1 +  ж* +- С1. 2164. у =  - j  +  Сх In х  4-С ,. 2165. у* = ^ * 4 - 0 , .

■2166. (/ =  СА sin дс — дг— у  sin 2* + Са. • 2167. у* 4 - Cjj» 4 -  Сг =  Зх. 
2 16 8 . i / ^ C ^ l n *  — 1) 4- С2. 2169. ctg у =  С , — Сх*. 2170. l).f/ =

— е* (* 1) 4~ 4- Cs; 2) у — y j F ~  агС tg . у о ~  (^ 1 ^  О

1 дг — i / - C ,  |
•булганда). -■ лГ— ~  — ------=*=#=’ I +  С% (С4 <  булганда),

2 у —Cj *  4 - V —'-ч I ’
1 р 

С2 — — (Сг — 0 булганда). 2171. У" — £ j  ( I — •*)• * = 0  булганда
Р  / х3 \

у — 0 ва у’ =  0 , y =  2 E iv x* — ТГ) — эгилиш эгри чизигининг 

тенгламаси. 2172. Cty =  — 4 - 1- 2173. y  =  och ^*д- ^  =
/ ■t~ b *—<*4 ,

=  *2 (е а -f- е а ) . 2174. У ~  q ' 2175. iy =  C1* 4 - C 1 — In cos*;
X* * X

хусусий интеграл у =  in (cos*). 217.6. У — \2— 4“ 4- 
4-  Ct arc tg *  4- С ,. 2177. C ^ f  =  1 +  (Cx*  4-  Ca)2. 2178. j,-. =  (Сг *  4-C a)9. 

2179 . s =  — ~  4 -C l In / 4  Cil. 2180. 4 (ClV —  1) =  (Q * 4- С',)*, 
2181 . y — C% — Cy cos* — *. 2182. 2177 га цар. 2183. y = — In cos*.
2184.. y =  Cte* 4 -  Cx̂ x. 2185. у =  (Cx +  C^) <?* . 2186. f/ =
«=• e2* (A cos Зх В sin Зх), 2187. 1/ =  С1е2л 4 - С^еГ2*  =  A ch 2* 4* 
4 - B s h 2 * .  2188. у — A c o s 2 * 4 -  B s in 2 *  =  a  sin (2*  4- <j>). 2189. .if —

=  C j 4- Cae~4*. 2190. *  =  Cje# 4 - C*e“ ‘''. 2 19 1 . p =  A c o s - f - f

4 - В sin у . 2192. s =  e~ ( (A cos < 4- В sin /); s =  e ~ l (cos t 4 - 2 sin /)

2193 . и =  Cxe* 4 - (C, - f  C,*) e2*. 2194 . «/ =  Ct ch 2* 4- C , sh 2* 4 - 
4 - C3 cos 2* 4~ sin 2*. 2195. (/ =  C,e2x 4~ *~ x (C* cos x V  ̂  +  

+  C3 sin * y j ) .  2196. ;/ =  (C, 4 - Ctx +  Сгх2) e~ax. 2197. у =  
=  A s in * sh  *  4  В sin xch *  4 - Ceos *sh  *  4 - Dcos *  ch*. 2 19 8 . U =

=  A ch * 4- В sh *  4 - С cos - y  4* О sin . 2199- Мувозанат холатидан 

узок,лашиши x — a sin "j/" 5 . (/ — /0); давр T  — 2n "j/" — . 2200. * =
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s= acos /; дянр T  =  2 л  j /  2201. x  *** ae kl sin (со/ 4- ip).

бунда, a  -  4 • 22° 2, У -  -  < V * *  2203. у ^ (C vx +  .

4-C*)*e* 2204. // =  e~* (Cj со* 2 *  4  C , sin 2л:). 2205. x  <a Ctc3' +  
T  с  e-< . 2206. *  ■* Cj cos 0)/ +  Ca si n 1.1/. 2207 . s =  C, 4 - C«e~al. 
2208. *  =  M  «os / V 2  +  В  sin / V  2). 2209. у «  С1в~** +  <C8 x  4 -
• j- C,)***- 221°- S '-» cos A-4  C4 sin л . 2211 . (/«(CH -
4  C**) cos 2* 4  (C» +  C4.e) sin 2л;. ' 21’12. у as .fI L ir .——  »  sli x,

2214. у  и  CiC2* +  С,.е—2ж — 2xs — 3*. 2215. ^ С 1Г Ч С гГ 2* +  

4 - 0,25 y"2 cos ^  — 2л j .  2216. у =  Сх cos ж +  Сг sin  х  4 -  х  4  е* .
3

2217. у  =  С, +  С4«—Эл: 4  *2 А'г ~  2218. у =  е~2л (С, cos л- 4

4  С , sin х) 4  хг — 8л +  7. 2 2 10. ;/ =  С ^ х 4  (С* — x ) j x , 2220. х  =
=  Л  s in  &(/ —  / « ) — / :o s  W . 2221. ^ у =  Ctex У2 + C * ~ xV¥  —  

_  (х  -  2) е~* . 2222 , г/ =  Сх 4  С*:3* - - .  2223. у  е~х +  хе~2*+

‘ 4  C,c_ 2 * +  С»е~3х. 2224. х ^ е ~ к ‘ ;CV cos W 4  Cs sin /У) 4 - sio л/ —
— 2 cos Л/, 2225. //«* Cj +  С*х4 - (С 3 +-*) е  л 4 - jc3 — Зх~. 2226. у —

=  CjS®* 4  — *4 "Ve 4  Cj cos Зл: 4  С* sin Зл:. 2227. дета 

« C I 4 C ,c o s / 4 C ,» i n / 4 -  /» — 5/. 2228. у  =  [ c t 4

4  (С* cos х У Т 4  Сэ sin х  У'Щ  е* . 2229. 1) х  =  (С, 4  Са(

/ / 1 
2) *  =  4co s  — 4~ #$<п ~  4- “  . 2238. Бизшшг мисолимнзда ух *в

X 1
га cos 2х, у» ~  sin 2х, W ^  2; Д ™ 4  Сх; й  In sin 2 * 4 C 3 ва 

У =  [Ct — |rj cos 2л: 4  f  С8 4 -  - j  In sin 2^Jj sin 2*. 2 2 3 1, у е»

— 1 ( ^ 4 -In cos *) cos х 4 (С г- гл:) sin x ) c2c. 22 -2 . у  «  (Ct—im + C jx )^  . 

2233. j ( * C ,  COs *  4  Cs sin x  — cos дг In tg (^T +  t ) *  2234. 1) y « C x4

4  C*e—'c — ( I 4 . * -*  ) in ( l  4 . e* ) 4 -jc; 2) y ^ e ~ 2*^ С, +  Сгдс 4  ^ j .  

2235. *  =  в ( Г ' 4 / “  f). 2236. .« =■ C,e* 4 - С*е~^ —  3<x2 4  * 4 -  i .5 ). 
2237. у ™ C , ^  4 - c te3x 4 -  -jjr (5 cos 3x — sin 3x). 2238. у =

* <C»* +  c »> e- * 4  "j- ev . 2239. у =  2 ( c ,  cos у  4- С* sin  у ]  —
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— G cos 2x +  3 sin 2x. 2240. у — Cxe 2 +  Сге 2 — ж3. 2241. у =  Cxe* +  

+^C, — - y j  e~x . 2242. s «= e ~ ‘ (Ci cos t +  C , sin <) +  (t — l)s.
2x 2x

2243. 1) y ^ e mx(Cl + C tx) +  - ^ ^ - ;  2) y =  Cxe n +  Cte a ~ ~

2244. Ь =  A cos x -f- В sinx-f- С cos 2x -|- D  sin 2x — x  cos x.

2245. у =  ^Cx +  C*f +  Csx* +  ~  j  e* . 2246. у -  — ^  +  

+  Cx +  Cax) e- 2 *. 2247. 1) у =  Cl sin x +  C, cos x  +  ~

2) =  (Cj — In I sin x  I cos 2* +  ^C* — x — с tg xj  sin 2;c.

2248. g =  ^  +  У 4  —  xa +  x arc sin £ .+  C^cj ex .

2249. у =  C -  ^ dbJ-Lg—!  . 2250. у =  1 -fC cos* . 2251. 0  =  x ( l - f
jc +  i

+  С У 1 — лса), чизю^ли. 2252. y  =  c ( I  +  p n = !L = p j.  2253. s =

=  i ! - + C. 2254. V V  =  C** — 1- 2255. 2Ctf =  ж (С2* 2 — 1). 

2256. у =  x  In X — 2x +  Ci'ln x +  Ct . 2257. у (C„ — Ctx) =  1.

2258. у =  Cxemx ^C* — — • j  e~m*.  2259. // =  ln x  +

£ . _ !  1 
2260. y =  xex . £261. г/2 =  2262. у =* (Q + а д  e* - f

+  С, +  у  +  2л* +  6x. 2263. С1У =  1 +  Ctec ‘* . 2264. s =  Q e2* +

+  e~‘ (С,  +  Ci3 ) -  2265. 1) s =  (t2 - f  C) tg
s in x 4 - С 00s x  x\  .

2) i/2 =  Cx1 -  1. 2263. 1) </ = ------- ^ --------- 1 2) у — e (Cj +  -g-j - f

- f  C»eT  cos - ^ 4 ^  +  C3e_Jt sin ~ —. 2267. 1) 1/=

=  (Ct — In ]/ 1 +  e2*) e* +  (C, +  arc tg e* 1 e2x; 2) у =  Cxe +  

+  C,<T ^  па у =  Ctx +  C,. 2268. ~  +  1000 * =  0,

x — Д cos 10 vA|0&. f - f  J3 sin J ° .l - давр T  == - -4 = = " ■  
a a v 5 У  lOg

2269. Jr =  ~  4^ ;  r  =  siv  +  C; ва С катталикларни -
k k 

20° -  ^  2a +  c  83 l00° =  ~8п а C шгРтпара.аи топамиз; T  =
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_  16Q° a-  _  60° =  40°. 2 270. 1) y =  C lx  +  C2x ~ l +  C3x*; 2) у =  

+  3) y =  C , ^ +  С ,*- <n+ l>. 2271. I) y  =  x ~ 2 (C, +  

4 -C  In jc); 2) v =  C1 C O s(ln * )+ C 4 , in ( l i i* ) .  2272. 1) у ~  “g~ 4"

CiX- ‘ 4 - Сг; 2) у  =  С , * 3 4 - ^  — 2 I r * 4 - - j .  2273. l) у  =  Ctx 4 -
Ci 4- C« In jc 4- In3* ( x 9

4 - C,xa — 4* In x; 2) //?= -  . 2274. I) у  =  ^-g- 4 -

4- Сгх 4- C2  ̂*2. 2) у =  у  4 - Cj cos (In x) 4- Ca sin (In x). 2276. x  =

=  С|в* +  C>e-3t. у -  -  J  =  CXV  -  ЗСае- 3 *. 2276. x  =  «* 4 - Q  4-

+  Cae~2t . У =  e‘ +  Сг -  <V“ 2t. 2277. x  =  2e~ ‘+  Q e' + C 2e~ 2t. i/=

=  3^ -< 4_'3Ca' 4 -  2C2e~'2t. 2278. x  =  e* 4-C 1e3/4-Cse_ 3<4 - c * cos (f4~

+  ro). 2279. x = e ~ 2t (1E —  21). 2280. j: =  Сге* 4- С„е~* 4 - * ch t.
2281. 1) «  =  Ф (■*) 4 - ’H*/); 2) и — < / ф ( Х 1  4- ' t W ;  3) и  —  Х ф  (у) 4-ф (х); 
4) и — ахг In у 4 -  Ьху +  ф (х) 4 - ■$ (у). 2282. г — у2 (x -j- У —  *)■

32и д2ы (йи
2283. А 4 - +  С g p r  — Е тенгламани каноник куриниш
га келтириш учун Ad'/  — 2 В dx dy 4 - Cdx2 =  0 характеристик тенг
ламани ечиш керак: унинг иккита ф (х, и) =  1 ва ^  (х, у ) — т) интег- 
ралидэ ^ са т| ларни янги узгарувчилар де<% берилган тенгламани 
шу янги Узгарувчиларга алмаштириш керак (1941 ва 1942- масалэ- 
ларга царанг). Бизнинг мисолимизда dx1 4 - 4dx dy 4 - 3dy2 ~  0  тенг
ламани ечиш керак, бундан dy +  dx == 0 , dy 4 -3dx =  0 , у  4 - x =  £,

d̂ u
у 4 - Зх =  Т] тенгламанинг янги узгарувчилардаги куриниши — 0-
Бундан и =  ф (g) 4 - ф (tj) =! ф (у 4 - х) 4 - ф (г/ 4 - Зх).
2284. Характеристик тенглама хЫу* — 2ху dx dy 4 - у2 dx2 =  0 ёки

(xdy — ydx)% =  0  ёки i  ( Л - )  — 0; бундан JL — % . у — ij.
\ x I X

Ьчимлар тенг булгани учун tj деб у ни оламиз. Шундай цилиб, 

характеристикалар ~  =  £ ва у  — Ч). Тен]-лама =■ 0 куринишга 

келади (1944 ва 1945- масалага царанг); и =  *1Ф (£) +  W  ёки 

и =  уф ^  Ц* ф ^JLj. 2285. и =  -уф (ы - f  2х) 4- Ч> (</ 4 - 2х).

2286. и =  ху 4 -  sin у cos х. 2287. ( 1 9 4 4 -масалага кар.) и =  p in  х 4~.

ечим+  21/4 - 1. 2288. u = V x t ^ i { —\ 4-ф (хП ; хусусий
*а(1 4-<3) '

I • 2289. «  =  е~"х ф (х — 1 ) 4 - 4 ’ (х); хусусий ечим
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и — (х — t) е__[  —х , 2290. Хусусий ечим и - -  xai 4  у  а3(3.
x + a t

m i .  « — F We .

2292. 6 — 4 In 2  я  3 ,28. 2293. 1) 10а/з кв. бир.; 2) 4 кв. 6hd
а *  к ‘

5 90* t 1 С (*
2294. 20 —  2295. - у . ' 2 2 9 6 .  Y ~ T ’ 2297* ] dx ] d'J ~

— _____  ____ о о
Y  а 2—у* а  У а г —х%

— j* dy j* dx == у ; 2) J  dy j  dx =  j" dx J r  dy~cp  ^  4 2-Y
О у  О a—у  0 i a—x __

I 2 - x • 1 у  2 V Z ~ y

3 ) - “- .  229 8 . ] ) ( j  dx j  dy =  j  dy J dx +  j  dy J  ,ix  =  1 y ;

О X 0 0 ‘ 1 0
0 0 0 0

2 ) f  dy J  d x —  j  dx  J  rf# =  y -  2 2 99 . ^ - ) - 2 ^ а г .

- 2  tf*_4 “ 4 ~ V f + I

2300. Кичик сегмент юзи: j  а* m 2 ,457 о*.

За* 868 3 а*
2301. In 2. 2302. -jg-a*. 2303, у  яа2. 2304. 4 ,5 . 2305. у .

2306. ]. 2307. у  а2. 2308. 8я  +  9}^З Г  2309. ( г  — у  j  ыа.
Ь х -  Ь Ъ

2310. 7 In 2 . 2311. I) J  J<f</ =  J  dy J d *  =  ~  y ~
a a - a  у 

x•
a V 2a*— y ‘  a a a V i  V 2 a ‘—x ‘

О V  ay 0 0 a 0
£

3) J ^  J  dy =  j  d y ^ d x  +  J  d x =  y .  2312. ^ y ;  f ) .

2313. (3; 4 .8). 2314. f ) .  2315. (o; £ ) .  2316. (о; - f ^ ) .

2318. 2319 . 2320. y .  ?321. — . 2322. ^ f l
88a* „ пп. /За 3a\ /. 46\ a*

2323. ~7o5" 2324. ( y ;  y j .  2325. (O; ^ j .  2326. gg-
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ab (a2 -f- b") 35na*
2327. 3. 2328. ' 2329‘ 4 7 -5  233 ° ‘ П Я Т .

2 792331- 4 2 -3-. 2332. gQa*. 2333. г  — h текислик билан ,\осил

булган кесимлар х +  у =  ± К а  (а — Л) — параллел т?рри чизицлар- 
дйр, яъни сирт цилиндрик сирт (63-чиж а). Изланган *ажм V —

63-чизма. 64-чизма.

а а—х

=  2 j* dx j* zdy =  -g- . 2334. 3 -  cl® (64-чкзма). 2335. (323-бет,

6 о  . з яЦ
50-чизмага царалсии) g- а3. 2336. -j-. 2337. ypja3. 2338. Зла3.

ТС
"Г в *

2339. V =  4 J* m cos <p d ф

2341. 4п К 341®* 2342. -у— (Зя — 4) (66-чизма). 2343. я 2а2 (62-чизма).

2344. — - К 2 -  а». ;>34б. ~ с. 234 6 - m bc ^ 1 —  i - j ,  2347. i£ !l\

1 I i  /■ .
J  z<ff/= (67-чизма). 2350. У =

_ **
3a 2 V-ax

4 J  rf* j* v  4a* — </2 dll ~  3a3 (4я — 3 / 3 )  (68-чизма).
0 У" ал

2348‘ В 4*3' 2349 ‘ V =  2 J

J 4/wa3 Jta3
r V r  == —3— (65-чизма). 2340. - у .

с

я * + г 2~ а г
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65-чизма. 66-чизыа.

16 аб*
dy =  — •

67-чкзма. 68-чизма,

a h
' С FQ2h

2352. И =  4 \ dx | JL Y а.г—хЧу — каноид асосининг юзя-

ни баландликнинг ярмнга купайтирилганига тенг (69-чизма). 
128

2353. щ и 3. 2354. 18я. 2355. 2яа3. 2356. 8я1п2 (49-чизмага

3 5 л  а* 4яabc ' „
к,аранг). 2357. jgnа 3. 2358. - jg - . 2359- — я— . 2360. I3,



z

236 J. 8 / 2 a\ 2362. 2яa2. 2363. ~ . ( 2  У 2 — I).  2364. 2nt? / Т .

14

-  f f y * a +  r  +  z§
z

nR2
6 .*

.. dxdy

2365. 8a8. 2366. 4a2 (я  — 2), 2367. [ -д -я а 2. 2368. a  =

i?2 :sin a; p =  60° ва a  =  30° бул-lou
(s') „

■ sia3 (  a \ 2na*
ran да a — . 231э9. —  I кесим радиуси /• =  ■). 2370. ——  X

a—x a—x—y

- Я

/ 3

X (2 — 

2374

( 2 - / 2 ) .  2372. J  dx j  J  */z =  g . 2 3 7 3 . ( - f - ;  - J ;

„ <* \ _ а5 я  a8 яа3 яа8
(О, 0; 7 ) .  2375. ^  2376. ^ . 2 3 7 7 .  1) —  2) _ .

2378. ~  ( 8 / 2  -  7). 2379. ~  Я . 2330. 2381. 2382.

2383. ^0; 0; 5 ^ .  2384. —2J ^ L .  2 3 S5. 2386. 6Аяоа, бунда

£ — пропорционаллик коэффициента.

238 7 (х  +.(,) dx —
4 О А турри чиз буйича.

2 О А ёй буйкча,
2 ОВА синиц чизик; буйича.

2388. 1) 8; 2) 4. 2389. Икки ^олда \аы Г (х dy +  у dx) — 8, чунки

л а<2 ЭРУНда дх ~  ду • 2390. 1) 1,5a2; 5!) а2. 2391. 8а2. 2392. я а 2.

2393. 2394. 0. 2396. 1) 2) — 4 “, 3 ) 2 ~
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2 я3 Й 3
2397. - 3- .  2398. 'nab. 2399. jg . 2400. - у аг.

24mM , ,  kmM
2401. X  =  F  =  2402. Y  =  .

2403. У = - ~ - .  2404. 1) - 1 6 ;  2) — т р  3) - 1 2 .  2405. 1) 2 | !;
aa 11 aa 3 4  q3

2) y .  3) 2408. g ® 2. 2409. y .  . 2410. y .

2411. - jg - . 2412. Формуланинг х,ар бир ^нсми 4яа3 га теиг.
а* [  4 л  \

2413. Формуланинг *ар бир цисми у  11Г +  Тб / га тенг<
12

2419. Формуланинг я,ар бир цнсми ла5 га тенг. 2421. 0 ,15  а 5. 
2422. Ба жарил ма иди. _ 2423. Бажарилади. 2424. Бажарилади. 2 42 5 ,-К,а-

СО
С* xdx 3

тор узо^лашади. 2426. Узоцлашади. 2427- 1 ^  -^Т )5' “  Т  булгани

1
оо
С dx п

учун ^атор як^инлашади. 2428. ] J ^ 2  = “4 * булгани учун ^атор
.- ш ■"-< i  ' v- • V V00

я^инлашади. 2429. J  f l jr j*  dx — булгани учун ^атор узоцлашадн.
I

00 со

|  “  [ т  1п ^ Т л ]  = Т 1п2 булгани учун якин-
1 1

лашади. 2431. -Я^инлашади. 2432. Я^иилашади. 2433. Я^инлашади.

2434. Иш Un̂ ' * ■ =  -л- <  1 булгани учун я^инлашади. 2435. Узоцла- 
п-+о> “л *

шади. 2436. Узо^лашади. 2437. Я^инлашади. 2438. Узо^лашадн. 

2439. Я^инлашади, 2440. Узоклашади. 2442. 1. 2443. у .  2444. Яцин-
лашади, лекин абсолют эмас. 2445. Абсолют яцинлашади. 2446. 
Яцинлашадог, лекин абсолют эмас. 2447. Абсолют я^иклашади. 2448.

/ 1 \
Биринчи марта ^адлсршшг урнини алмаштириб цаторнн I I — — I — 

1 /1 1\ 1 /1  1 \  1
-  Т  +  I I  “  6 г  8 +  ( ? ' ~  ю )  ■“  й  +  ■■куринишда езамиз- Кав<"
лар ичвдаги амзлларни бажарсак, ^адлари берилган катор ^адлари- 
дан икки марта кичик булган к;атор цост циламиз. Дадларнинг 
Урнини иккинчи хил алмаштнргандан сунг ^адларнинг п- учталиги-

ни цуйидагича ёзамиз: ^  +

СО

2430.
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1 *  ̂ _
4гГ-—2 — 4п’ * бул ганда биринчи

туртта *ад, йигиндиси S  булган «ерилгак и,эторни, охирги иккита

з̂ ад эса йдаиндиси у  S  булган к,аюршт эрхил ^илади. 2449. Я'^ин-
00

лашади. 2450. Узоцлашади, чунки | =  оо. 251. Я^ин-
' ' 1СО со V

лашади, чунки - ^ 1  =  2452. Узоклащади, чуНки j  dx =
I 1

и» -4- 1
— оо 2453. Ячинлашади. 2454. Якинляшади, чунки Иш —-----  =

П~* со и п
1 .. ип+ 1 2 0 n -f-2 1

_  —  < 1. 2455. Якинлашади, чункя lim —- —  =  lim л ,9л„ . . .  =
2 П~* оО utl П-+О0 ** "г *)

_  i  < 1 . 2456. Як.инлашади. 2457. Якинлашади, лскин абсолют эмас.
2458. Абсолют як,ш[лашади. 2459. и >  1 булганда абсолют яцинла- 
шадй, а — I булганда якинлашади, лекин абсолют эмас, а < 1 бул
ганда’ у зо^лаш а ди. 2460. V*. 2461. V«- 2462. х <  1. булганда катор-

1 хп
нинг йириндиси S (x )  =  -7— 7 , k°-MHfh эса Rn =  S  — S„ =  т ц - .
Г 1 1  lg 1000 {
0. — кесмада п -  1 >  - — — ; п >  1 1 булганда | Rn [ <  <

< 0 ,001. 2463. К,аторнинг йигиндиси
_____х________ Г 1 ,0  < х <  1 булганда,

S ~  I ~  (1 — х) [ 0,х  =  0 булганда
ва коллш-и R — I (1 ~  *>"’ 0 < *  < 1 булганда, ва к,олдиги к п — | о, х =  0  булгавда.

х < 1 — у^ 0 ,9да  \ар ^эндай п учун ^олди^ Rn, масалан, 0 ,9да н к а г-  
та булади, яъни [0,1] сегментда цаторнинг яциплашиши текис эмас.

1 сегмектда у  текис якинлашади, чунки бу кесмаданЛёкин
2

*— ®  ̂олинган ^ар цандай х учун п >  -—jjp j-  булганда | /?„ | <  gn <  е бу
лади; жумладан, п >  7 булганда | / ? ,| < 0 ,0 1 . 2464. Ияюраси алма- 
шинувчи цаториинг ^олдиц ^ади мсдуль буйича биринчи ташланган 
^аддан кичик.. Шунинг учун [0,11 сегментда п-\- 1 >  10 ёкип >  9б ул-

ганда | R n {х) I <  ~ p j  <  ^TjTi <  0 ,1 . 2465. К,аторнинг йипшдиси

х», х >  0 булганда \ катЯ1т. 
х — О булганда / ва к°лди™

1 .

\ о,

р  __ / (1 +  *)"*“*« х  >  0 булганда 
п I 0, х =  0 булганда.
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n—JL
>уЭр ^андай n учун х3 < У Т б — I булганда цолдик; Я„, ма. 
салан, 0 ,1  дан катта булади, яъни дс > 0  "булганда, цатор Но- 
текис щинлашади. Аммо, х >  I булганда у  текис яцинлашади,

— Ig ечунки у лолда п — 1 >  булганда ^ар к,андай х  >  1 у чун

|# „|<  2'n—i ' <  е бУладн; жумладан, п >  11 булганда / Rn | <  0,001.
2466. Х аР цандай манфиймас дс учун берилган ^атор ^адлари якнн-

1 1 1
лашувчи сонлар цатори I - f  -д- +  р  +  р  +  • • •  нинг ^адларидан 
кичик (ёки тенг). Демак, барча х »  0 лар учун к;атор текис яцин- 
лашади, R n (х) эса сонлар цатори цолдипщан кичик, яъни ^ар 
цандай дс > 0 учун 3”— 1 >  50 ёки п >  5 булганда R n (дс) <

' 1 \я

Г 3=12 3':~ ] <  °>0 1 - 2467. Х,ар цандай дс учун п >  100 булган-
1 ~ ~ з

да \Rn «  f <  TJs < 0 ,0001. 2468.. «« =  jq r ^ I T | — Г + п -  ш УНинг

учун S n =  — — ]^ЦГп> W  цандай х Ф  0  учун S  =  Иш S„ =  - j .

Чунончи, х > 0  учун п >  10 булганда R„ £*) =  п <  ~  < 0 , 1 .  

2469. Манфий булыаган ^ар цандай дс учун каторнинг з^адлари яцин- 

лашувчи сонлар цатсри 1 - f  -g- +  "g +  • • • нинг ^адларидан ки

чик (ёки тенг). Шу сабабли • ^ар к,андай х >  0 учун цатор текис

Ш

якинлашади, 2п~ 1 >  100 ёки п >  8  булганда # „ (* )<  ------- j

1 ~ ~ 2

=  -gi - i  < 0 ,01. 2470. — 3 <  х <  3. 2471. — / Т <  X <  У  Т .

| / Т  у  Т
2472. — —у  <  х  < — 2 . 2473. Барча сонлар у^вда абсолют якин- 

лашади. 2474. — 1 <  лс <  1. 2475. — - д — <  х  <  —g—. 2476. 1) /? —

=  0; 2) R  =  с. 2477. — 5 < х <  3. 2478. 1 <  х <  2. 2479. —
(1 — х)я

I 1 +  х
х I <  1 булганда. 2480. arc tg х, |дс(< 1 булганда. 2481. - jj

" V T  V T
|дс|< 1 булганда. 2482. ( l - f -* ) m. 2483. —  —т р  <  х < —тр  * 

12484. — /  З"< х <  / - з .  2485. — 0,1 <  х <  0 ,1 . 2486. — 1 <  х <  1.
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J __ дЛ
24g7 __1 <  x <  3. 248§. — 1 <  x <  0. 2489. ( i 4 - * 2̂ 2 > I x |.< 1 б?л-

j __2#
ганда. 2490. - l n ( l - * ) .  -  1 <  * <  1 булганда. 2491.

! * ! < !  булганда. 2492. I) cos (x  —  h) =  sin a  ^  +  gy—  . . . j  +

+  cos a  ( l  -  ~  4 - ~ +  • ••): I ^ W I = n7  co s^ O x -a+ n  j ;  2 ) s«n2x =

2 -x2 2 3 *  V j£ _  _  . 3 )xeX  =  x  . f l ,  £ 1  , £  .
— ~2i 1 Г  6 ! _  • ‘ • 3 ) J e  1 ! +  2 l + 3(  +  ’

/ я  \ Y  3 (  /иах2 m*x* \ 1 (m x m3x3
4) s in (m x  +  -3 J 3* 2 V 21 41 - , " / + 2 \"l ~  31 +

+ . £ — •> 2+ I + S S - S + -
24 9 7 . 1) In =  2 jx  - f  — + 1 -  — . . . j ;  2) In (2 — 3* +  x2) =

0©
=  In ( l - x ) ( 2 - * )  =  In 2 -  2  (I +  2 - « ) ^ ;  3) I n ( l - x  +  *2) =  

; 1
1 -J- x* Г x2 2xs .c* x* 2x6

= ,n T ^ = - [ * - ^ - T - 7  + J + i r +  ••• ] =
00 Jt tl X11 ______

=  - 2  2  “ s T  n 2493. In (x - f  V 1 +  x2) =  x  +

«  „ I ' 3 - .*  (2 n — l)  xin+ L „ Г x  — a ,  
+  ^  (— 1) 2"nl 2n +  l -  2499, e ~  e 1 +  l!a  +

n= 1 L

+'T ^ ' + + • • • ]• * . «  ^
— 3x =  — 2 - f  3 ( x — l)2 - f ( x  — I)3. 2501. * « = 1  — 4 ( x - f  1) +  

+  6 (x +  I)2 — 4 (x -h I)3 +  (x -j- I)4, 2502. — =  - *  +  2 \ 

' 2  1
i .  ,  1  [ ,  +  £ ± * +  f c t »  +  < £ ± J£  +  . . _ 4 < х < 0 булганда.

2503. 1) c o s f  =  y T [ l - L ^ _ L _ ^ l  +  . .  1  =

_ V 1 V 2 / (2л — I )я
(П __j j j  2л— Г c o s ------- 4------ ; бунда 01 шартли 1 га тенг деб

Кабул килинган (188- бетдаги 1760- масалага берилган курсатмага каР-)
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, , x + l  , v '  2 - 5 - 8 . . .  (З/i— I)
■= — 1 +  3  +  jU  3«+ i (я - f  1)1 (ж+1)"+1, — 2 < X < 0  булганда

« » •  ' » * • • - «  + ,£т г + - 2Г  - =  2 Л

о / . M  2 Г. m1*? I2 cos rnx 4---- = ---------  1 — ---- ---------- 4- . . . —
\ 4 /  2 L 11* 21 ^  J

V 3*11 Зг-2! 3a-3| + *'‘

y i m t f " 1 я
---------—  cos ( 2 л — 0  — (0! =  1 деб). 2506. *< — 4дг2 =:—  (n— l)I- 4

=  (X +  2)* — 8 (x  +  2)3 +  20 (дг - f  2?  — 16 {x +  2). 2507. cos2 * =

■ у д -i * ~ f  » ( — f ) ‘ , * ( * - т Г  i ,
4 3 1! 31 +  51 * • • ] + .+ ,ribi)’ '4zlI+±iiL i
2 I 21 41 +  61 "  J‘

яд: v  я ’ ( * — О" п \2.™ . sin - у si » ( -  +  „ - j  (0! -  I деб).
/1—1 '

„л— .Г . , * — 4(*  — 4)2 , 1-3 (д:—4)3 1-3-5(д:—4)* 1 
' L 23- 1! 2е-21 2»-’31 212-4! +

1 х3 1-3  х® 1>3-5 хч~
2511. arc sin дс= х+ — •—  +  - - - — —■ +  ——  2512. / 0 ,9 9 2 =

2 3 22 - 21 5 2s -31 7  1 Т

^ У Т ^ О О в  я  i _  0,004 == 0,996; >"”90 =  / 8 1  + 9  =  9 ] А  +  -д- «  

к  9 ( i  +  =  9 ,5 . 2513. У  0^991 =  У 1 — 0,009 »  0 ,997; у^ТЗО =

=  ^ ' 1 2 5 + 5  = 5 | /  1 + ^ g  «  5 ( l  +  ^ )  =  5 2515. a rc tg x  =

-  т - т + Ь -  ( . - £  + +
1 \ Г* sin х

+  ^ 4' ) =  1 .8И  V  3 «  3,142. 2519. 1) J  — -  dx =  С +  * -  —  +
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х

Ф (х) =  J e_A2<tt =  x "^ 1ТЗ +  2 ! 5 ~ З Г 7  Ф J
гг / 1 \ *

2520
0

i t  1J ___~  0 ,4 19  бундаги хато— — дан кичик.
«   ̂ З4 2430

ф (*) — J
1 ж3 2 ** 2 -5  х»

2521. ® W =  / Г + * > Л  =  х  +  322 l - 5 +  ~

+  •TT'vT ~ °<2008> о ,177  <  0 ,0001 дан кичик хато би- «э-о-о1* о* *5°• Ш - т
лан. 2522. Тенгламани п марта дифференциаллаб, х  =  0 деб олннса, 
у(п + 2) _  л ( п — 1 ) 4 ' ,^ 2> тенглама зрх:ял булади. Бундан i/g ~  (/”' == 0,
yiv  =  2 -1 ,  //о=3-:2» (/о1 =  0 ва ^оказо. Бу циймагларня у =

1/п */0
=  !A » + 7 f * + 2 r Jc3+ * -“ » Маклере11 формуласига ^уйиб, у =

=  ‘ +  f +  ^ + ^ s  +  T ^ 7 T i ' +  • ' • ни хосил ^ амиз-
Хл X3 X4

2523.. +  — Т  7 Г — 252<*- Ечим «нолинчи тар-
ĵ 4

тибли Бессель функцияси» булади: /0 (х ) =  1 ~  ^  +- jjaTp" —

—  22-^ 7gT +  . ■ • = 2525. /77005 я= 1,0025; ^ ^ 0 0 1 2  *  1,0004; 

/0^993 я  0,9965: у^0^97 «0 ,9 9 9 ; УТТО =  / 1 0 0  +  10 ж 

" 10 {'+к)~ '°л  Vw * 4( ' +й) - 4’1|25:5/15 “ 2(‘ + » )  ”  
2527- я -  6( i  + i - j y  + d r r ? +•••) ” 3“ +

+0 ,0 4 I7 + 0 .0 0 4 7 )«3 .1 4 . 2528. я = 2  ' 1 ~ ~  +  • ]  +

+  - l T i _ J _ 4 - ^ — L .  , о v  (~ 1)л (  1 л .+ 3 [ 3-32 5-3* 7 -36 J 3 ' 2(1-1 U n +-* л—1 '

+  . 2532. j; =  4 j  / a 2 sin51 f  +  b'1 cos2 * dt

2

=  4a

( 1 -3 -5  \2 e“ 1
[~2-4~6/ ~5 — г  бута3 в — эллипснинг эксцентриситета, а —
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унинг катта ярим уки (1624- масалага ва унинг жавобига к,аралснн).

2533I f  =  — +  . Г - 1 .  +  ±  «,1 - L 2-4 2г-217 • jo 2 2 4
о

1 65 1
X  — — . . .  я; «  0,508, — -  дан кичик хато билан 2534. Ф (х)=

2 12о 7>2 0
I х8 . 1 jk* I  \ \ 1 1

=  X * •;фШ ~ т _ ^ + --=о’4998о5<2! 4а-5 4! 41 -9
I ,  х3 х7 2 х и

<  277220' Дан кичик хато бичап. 2535. (/ =  - у  +  р т у  +  3Г 7 . ц  +  ...
2536. Тенгламани п марта дифференциаллаб, х — 0 деб олинса,
VоЛ" 2) — — п'Ап~ ' ) т  Х°сил киламиз, бундан уй =  1, и0 =  0, г/ц =  0

»  IV V п VI .  .  ,  Xs j  1-4 - х а
Уо =»— >.№ *=% =  °-"о =  1 - 4 , . . . ,  </= I — — 4 - ——  —

1-4-7-х* С s2
4- . . .  2537. х =91 j  ‘й - ф — 21 (2С)а 5 + - ] •

f  [ 1 _ 5П^ Т  +  . . . ] .  С д а г .  5„ арм *
о

С =  R -L , R  — дояравий эгрн чизик; радиуси ва L  — кучма 
эгри чизик узунлиги. Эгри чизиц клотоида денилади 
(257- бетдаги, 92-чизмага каранг.) 2538. F (x +  h, у + 1) — 
=  х* +  х у + у *  +  А (2 х + у ) +  1 (2у +  х ) + А 2 +  Ы +  /* 2539. х» +  
+  2ху» =  9 + Н ( х - 1 )  +  8 ( у - 2 )  +  3 ( х - 1 ) 2 4 - 8  (х — 1) (£/ — 2 )4 -

4" 2(у—2)24-(*— 1)*+2(х— 1) (у—2)2. 2540. 1 п ( х - р ) = х - ( р 4 - 1 ) -  у  +

4 - * ( У + - 1 ) — 2  +  ^ s. бУнДа R » — 3 [0х 4 -1  — 0  {у 4 - 1)]8 •
, (тх 4 - пу)3 (тх 4 - пу)* 

2541. sln(mx +  пу) =  тх +  пу —  . 3 , — ' + -----X
X sin 0 (тх 4- пу). 2543. dx — 0,1 ; dy =  — 0,2; Дг =  (2.с — y)dx  -f- 
4 - (2у — х) dy 4- dx2 — dxdy-i- di? =  — 0,63 . 2544. Дz =

=  — (adx — b dy) sin (ax — by) — -щ (a dx — b dy)* cos (ax — by) 4 - R3,

бунда R3^= jjj- (adx — bdy)*sin [a (x  4 - 0 dx)— b ( y Q d y ) \ .

2545. хгу =  — 1 — 2 ( x - I )  4 - (у 4 - 1 ) - ( x - l )2 4 - ( * - ! ) ( < / 4 -1 ) -
2546. arctgj=={/—(x— 1)</4--.. 2547. i f  =  1 4 - 2  ( y —  1) 4- (x — 2) X

x ( f / -  l ) 4 - (iLy ^ - 4 - . . . ;  1. 12,1 »  1 4- 2 -0 , 1 4- 0 , 1.0 ,1 -+  Ч г  ~  
=  1,215. 2548. dx — — 0 ,0 1 , dy — 0,02; Дг == 2yx dx 4"

4- (x2 — 2y) dy 4- ydx* 4 - x dxdy — dy® 4- -j- dx2dj/ «  — 0,1407.
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2549. - у  Z  2 п - 1  • 2 ~ 4
П=1 П= 1

sin 2 jc
+

4 Г-, sin (2я — l)x _я v  cos(2п — i)x

cos пх Зя I 
5:552. —  — 

4 1
Г s in x sin 2х

п2 L 1 2
COS X cos Зх cos 5х ,

3* 1 5 2
sin Зх 1 , 2 l  Г.

+ Т ' - - ”  J + « L
4 Г . i t t  , 1 , Зях 1 5пх 1

25119. ~  [  Sin у  +  — slu — г  +  — sin —  +  . . .  1

1 . 4 Г cos** , cosЗп* , 1  ____ I 21 Г пх
2554. J  +  * [ — ~ + — ? “  +  • • • }  2555- Г “  +

‘1 Зя* ] .  / Г я х  1 2ях И 
+  _ » s T  +  " . j  +  - [  * Ь Т - -  s ln T + . . . j .

з 4 Г я х  2 :>ях I Зях 1 5ях  
2559. ' i v + s [ “ r ? “ ' T  +  5 “ T + l i “ T -  

2 6я*  , 1 04 2  Г • Л*  I 1 • 2пх , 1 Злх 1
-  6? ““ Т  + • • • J: 2) « I ,|п Т + 7 8Ш Т + Т sta Т + ••• I+

4 Г . ях 1 Зях 1 Еях I
+ й> [т .7 -5  ‘;|л т  + рЧ"т

. ,  00 л *71*а* t
41 1 /1Я ПЯ.С ч------- г;---

2557■ u =  r f Z r t sin'~ sinT ‘
л=1

_ 2п -4- 1 2л  -4- 1
2558. а  =  У  an cos ——;—  ал/ sin — ~ —  пх, бунда

/2=1
/ а»

2 Р , /f.v . 2/ 1+  1 jo*___ ^  . . ппх ал2пЧ
ап =  y j  f ( l ) s in  — —— я£ d£.255!). и =  ^  s in —  cos— — ,

О л — 1
/ оо

2 f* ■ пл£ 2  Г* 1
бунда 6 „ = у  j /(|)sin - у  </|. 2560. / (х) =  —  \ - — cos X----—  ----------  sm Кх dX.

2 5 6 1 ./W» 2  Г * - dX.
я  J  р  ̂+  Я2 й

оо
9 ССО \ 4 Г (1 — cos К) sin Я . .25 62. /(х) =  — \ -у-----------~~L------- sin \xdk.

я  J  Я2
о

л  , 4 Г cos3x cos5x 1
, Т + « 1  “ “ * +  — + — + - }

2564. 1 sin х 1 =  —  — —  Г - ^  ^  + i g i l » + . cos^  ■ )  
я  я  L 1-3  3 -5  5 -7  ^  ’J"
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2566. — 
2
3

2567. —
4

s i n j -
s in 3x  sin 5* 

+32
ях

5  ̂
Злх

4/ cos у
+

COS - J  -

я а i3 3a "r
2 Cos nx cos Зллс

я 2 p + 3s +
1 Г sin nx sin 2nx

2568.

2 sin

sh I 

2nx

nx
COS - r

1  1 [ sin: 
i

2nx
2 +

cos ■

[/  ’ 2 t \n* +  p  23n2 - f  P +

v / 1-sin

-  +2 " ( ^ +

JOc
7

4

2 n +  1
-  * ? + £ * + * • • ) }  2 m “ =  2 N  cos

/Isŝ OX
2 P 2fi 4 - 1  2 i

бунда ая =  —  f  ( I )  sin ———  | d t  2570. f  (*) =  —  j 
я  J  2 я  J

+  *■ w  

2 n - f  1

2 i s in  Jy cos \x
dX.
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ИЛОВАЛАР
/ К У П  У Ч Р А Й Д И Г А Н  Б А Ъ З И  ЭГРИ  Ч И З И К Л А Р

7С- чизма. Кубик 
парабола, ' 71- чизма. Ярки кубик 

парабола.

у-7*--ах*

72- чизма. кубнк парабола.

73- чизма. Илмоцли парабола. 74- чизма. Логарифывка.
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83- чизма. Декарт япрори.80- чизма. Локон (зулф).

81- чизма. «Э^тимоллик» 
чизиги.

8 4 - чизма. Бернулли лем- 
нискатаси.

8 2 -чизма. Астрэида. 85- чизма. Кардиоида.
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86- чизма. Уч япрсиуш гул. 87- чизма. Турт anpoiym гул.

afi^sinr)
COSf)

У -

8 8 -чизма. Строфоида.



/jcuMr'!OWu

91- чизма. хОу бурчак ичяга 
чизилган парабола ёйи.

9 0 -чизма. Гиперболик спираль.

92- чизма. Клотоида.
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И. ЖАДВАЛЛАР 

1. Тригонометрик функциялар

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
11 
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

м
35

sin а

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

cos а

tg л

0,0000

0175 
0349 
0524 
0699 

0,0875 
1051 
1228 
141 
158 

0,176 
191 
213 
231 
249 

0,268 
287 
306 
325 
344 

0,364 
384 
404 
424 
445 

' 0,466 
4 88 
510 
532 
554 

0,577 
601 
625 
649 
675 

0,700

ctg а

ctg а

57.3 
28,6 
19,1
14.3
H ,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
I,963 

881 
804

1.732 
664 
600 
540 
483

1,428

tg а

cos а

1,000

1,000
0,999

999
998

0,996
995
S93
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
848
839
829

0,819

sina

90

£9
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

а ра 
диан

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

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
О 5 
0„6 
0,7 

я
4

0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1.3
1 .4
1.5  
я
2

1,6
1.7
1 .8  
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
Зл
4

2.4
2 .5
2.6
2.7
2.8 
2,9 
3,0

sin а

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

0,999
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

tg

0,000

+0,100
+0 ,203
+0 ,310
+0 ,422
+0 ,547
1-0,684
+0,842

+ 1,000

+  1,028 
+  1,260 
+  1,558 
+  1,963 
+2 ,579  
+3,606 
+5,789 

<+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 
-О ,142
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Д а в о м и

36
37
38
39

40
41
42
43
44
45

s in a

588
601
616
629

0,643
656
669
682
695

0 ,707

cos a

a  гра- 
дуслар

tg a

727
754
781
810

0 ,839
869
900
933
966

1,000

ctg a

376
327
280
235

1 ,19 2
150
111
072
036

1,000

cos a

809
799
788
777

0 ,7 66
755
743
731
719

0 ,7 07

54
53
52
51

49
48
47
46
45

177 ,6
180 ,0

ctg a tg a  ] sin a

3 ,1 0 ,0 4 2
я , 0 ,0 00

-0 ,042
0 ,000

я I Я
sin 6 “ 2* cos 6 —

tg
к 1 я
6 ,ctg 6 =

те я 1
sin 3 =  cos 4 = V T

я я
I.tg 4 =  ctg- 4 =

2 - . 7

а ради- 
анлар 0 ,0 17 0,025 0 ,0 52 0 ,070 0 ,0 87 0 , 105

I
0 , 122|0,140 0 ,15 7

1 радиан =  57°17'45"
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Гиперболик функциялар
-

X sh х ch х X sh х ch х

0 0 1

0,1 0,100 1,005 2,1 4,022 4,289

0,2 0,201 1,020 2,2 4,457 4,56*

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

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 10,07'

1.1 1,336 1,669 3,1 11,08 11,12

1,2 1,5С9 1,311 3,2 12,25 12,29

1,3 1,693 1,97] 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 ашщлик билчн sh * chx к  деб хисоб-

лаш мумкин.

6х — е~х е* +  е г х
sh х — 2 ch х = ----- 2

ех— sh ch х\ exl=  i sin х -f- cos х.
-
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3. Тескарк мицдорлар, квадрат ва куб илди эдар, 
лог арифм .чар, курсаткнчли функция

X
Л
х У~х V  юл 3 г"--у  X 3/  Ю л у' 100 X ig* In X ех X

1,0 1,000 1,00 3,16 1,00 2,15 4,64 ООО 0,000 2,72 1.0
1,1 0,909 05 32 03 22 79 041 095 3,00 1.1
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 SB 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 21 380 875 Н ,0 2,4

2,5 0,400 1,58 5,00 1,36 2,92 6,30 398 0,916 12,2 2,52,6 385 61 10 38 96 38 415 955 13,5 2,6
2.7 370 64 20 39 3,00 46 431 993 14,9 2,72.8 357 67 29 4! 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 4 323 76 57 46 14 77 49» 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 28 £ 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 3,83.9 256 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 4,04,1 244 03 40 60 45 43 613 411 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 0,71 1,65 3,56 7,66 653 1,504 90,0 4,5
4,6 217 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 88 600 589 134 4,9
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Д а вом  и

* 1
* \ щ

V  ю* 3/—  у X 1 КГх V  100х lg* In х е* . . .*

5 ,0 0,200 2,24 7 ,07 1,71 3 ,68 7 ,94 699 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 ,18 2 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 ,1 6 7 2 ,45 7,75 1,82 3 ,92 8 ,43 '778 1,792 403 6 ,0
6 ,1 164 47 81 83 94 48 785 80S 446 6 ,1
6 ,2 161 49 87 84 96 53 792 Р25 493 6 ,2
6 ,3 159 51 94 85 t  98 57 799 841 545 6 ,3
6 ,4 156 53 S,00 86 4 ,00 62 806 JS56 602 6 ,4

6 ,5 0 ,154 2 ,55 8 ,06 1,87 4 ,02 8 ,6 6 813 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 ,3 7 1 ,91 4 ,1 2 8 ,88 845 1,916 1097 7 ,0
7 ,1 141 67 43 92 14 92 851 968 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 ,0 0  i 1636 7 ,4

7 ,5 0 ,133 2 ,74 8,66 1,96 4 ,22 9 ,09 875 2 ,0 15 1808 7 ,5
7 ,6 132 <*76 А 72 97 24 13 881 028 1998 7 ,6
7,7 130 - 78 73 98 25 17 887 • 04,1 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 ,3 1 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 ,1 1 8 2 ,92 9 ,22 2 ,04 4 ,40 0 ,47 929 2 ,14 0 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 62 949 186 7332 8 ,9
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Д а  во м  и

1X У х К То *
? 3

V х 1 10 д
*5 ..ПП1Г11П| \gx In X ex X/  100 х

0, ПI 8,00 9,49 2,08 4,48 9,66 954 2,197 8193 9,0
ПО 02 Ы 09 Ц 69 ■959 208 8955 9,1
109 03 № 10 51 73 964 219 9897 9,2
108 05 (14 Ю 53 76 969 230 10938 9 ,3
106 07 69 11 55 80 973 241 12088 9,4

0,Ю5 3,08 9,75 2,12 4,56 9,83 978 2,251 13360 9,5
104 10 80 13 58 87 982 263 14765 9 ,6
103 11 84 13 60 90 987 272 16318 9 ,7
102 13 <Ю 14 61 93 991 282 16034 9 ,5
101 15 95 15 63 97 996 293 19930 9,9

0,100 3,16 10,00 2,15 4,64 10,00 000 2,303 22026 10,0

Igx графасида 5'нлн логаркфмларетнг мантнесаларн берилган.
10 дан катта си:: 1 дан кичик соиларнинг натурал логарнфылари-

9.0
9.1
9.2
9.3
9.4

9.5
9.6
9.7
9.8
9.9

10,0

т  топиш учун
In (л-- 10*)= In х+ k in 10

формуладак фойдалапаш керак
Куйкдалшрин эсдатиб утайлнк:

In 10 =  2,303; In Ш3 «* 4,605;
igjc «  0,4343 lnx; ! n i «  2,303 lg*

Илдизларии тацрнбнй .\вдеблаш ^ормулалмри:
X 1 — п

1) ! X f < 1 булганда, у *  1 +  х *  Ц- ~  +  ^ г д с а

2)
_______/ Ь 1 — п №

<  I булганда, уГф - f  Ъ «<2̂1 -j- — ~2̂ г  *
)'
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2 - 1  Узгаруачиларн ажраладнгаи 1 • тартибли дифференциал 

тенглама. Ортогонал траекториялар...................... .....................
3-§ . 1- тартибли: J) Сир жинсли; 2 ) чс.шклп дифференциал тенг
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ференциал тенгламалар ..................................................................
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XIV боб. Цаторлар ............................................ .... .......................................
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