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SGZBOSHI

O zbekiston Respublikasi hukumati tomonidan «Ta lim to ‘g ‘risidargi
qunm va «Kadrlar tayyorlash mitliy dasturivda ifodalangan talablarga to fig
Jjuvob beradigan darsliklar, o 'quv qo Hlanmalari, uslubiy go ‘llanmalar
varatish hozirgi kunning dolzarb masalasi bo 'lib qolmogda.

Ushbu qo ‘flanma kasb-hunar kolleflari va akademik litseylarning
matematika fani bo'yicha o'z bilimlarini chugurlashtirmoqgchi va
mustahlcamlamogchi bo ‘lgan o ‘quyvchilari uchun hamda bu fanni mustagil
o ‘zlashtirib, oliy o'quv yurtlariga kirishni nivat gilgan yoshlarga
mo lallangan.

Qo ‘Hanmamatematifa fani o ‘quv dastwridagi algebra va analiz asoskari
bo ‘vicha asosiy mavzularni o'z ichiga olgan 15 bobdan iborat bo 'lib, har
bir bobda nazariy ma Twmotlardan tashgari masala-misollarning vechilish
namunalariga, usullariga katia e 'tibor berilgan. Unda masala-misollar
yechishga matematikani chuqur o ‘rganishning asosiy vazifasit sifatida
garaladi. Asosiy magsad u yoki bumasalani yechishda nazariy materialga
chuqurrog qarash, umumlashiivish, vechimiarni tahiil gilish malakalaring
o ‘quvchida shakllantivishga quratilgan bo 'lib, har bir bob oxirida mustaqil
ishlash uchun rest topshiriglari berilgan va ularning juvoblari ham
keltirilgan.

Muallifiar go ‘Uanmadan akademik litsey, kasb-hunar kollejlarining
o ‘gituvchilari, matematika to ‘garaklarining rahbarlari o 'z faoliyatlarida
Joydalanishlari mumiin bo lgan materiallarni topadilar deb umid gilishadi.
Akademik litseylarda matematika fani bo'yvicha amalda bo 'lgan
darsiiklarda maxsus tenglamalarni { «gaytmay tenglamalar, transsendent
va parametrli tenglamalar ) yechish, Bezu teoremasi va wming natijalarini
ko ‘phadlarni ko ‘paytuvchilarga ajratish hamda vugori darajoli
tenglamalarni vechishga tatbiqi kabi masalalarga yerarli ¢’tibor

3



berilmaganini hisobga olib, ushbu qo ‘llanmada bu mavzular ham tegishli
muasala-misollarning yechimilari bilan keltirib bayon gilingan.

Bundan tashqari, go'llanma 1500 dan ko ‘prog masala-misollar
Jamlangan to ‘plam sifatida ham qizigish uyg ‘ctadi. Bumasala-misollarning
wchdan bir gismidan ko ‘prog i yechimlari bilan keltirilgan.

Qo ‘Hlanmaning yaratilishida, undagi ayrim boblarning yozilishida,
masala va misollarni tanlashda bergan yordamliari, maslaharlari uchun
Toshkent Daviat Iqtisodiyor universiteti goshidagi lgtisodivor gimnaziya-
sining o 'givuvchilari 8. Do ‘stmurodov {1, If boblar ), G . Oxunjonov (IT1
bob), tf-n. A.Saidov (1X-X boblar ), O. Mirshoxo jayev, M Isomova { X1I-
XTIV boblar }, dotsent F. Zokirov (V. XTI boblar } kabi o gituvchilarning
hamda xolisona tangid, uning yozilishida yo 'l gqo ‘vilean kamchiliklarni
ko ‘rsargantiklari uchun professor M. Mirzaahmedowning beminnat
mehnatlarini muatliflar hurmat bilan e tirof etadilar,

Qo ‘Hlanma kamchiliklardan xoli bo Imasligi mumicin. Uni yanada
mukammallashtivishga garatilgan rangidiy fikr va mudohazalaring
bildiradigan hamkasblarga oldindan o 'z rashakkurimizni izhor etamiz.

Mualliflar



I BOB

NATURAL SONLAR

1-§. Natural soniar va ular ustida amallar

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

Natural son tushunchasi matematikaning eng sodda, boshlang‘ich
tushunchalaridan biridir,

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

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

Har ganday natural sonni yugoridagi 10 ta ragam yordamida
vozish mumkin. Masalan: 367; 1 013; 39 871; 137 997 803 va h.k.

Ko‘p xonali sonlar umumiy ko‘rinishda quyidagicha yoziladi;

x=a - 10+6- 10"+ +e- 10+f,
bu yerda n —naturalson, a4, b, ..., ¢, flar 1 dan 10 gacha bo‘lgan natural
sonlardir. Bu tenglik natural sonning o‘nning darajalari bo‘yicha
yoyilmasi deyiladi. Masalan, x = 437968 soni x=4-10° +3-10* +
+7.10°+9.10°+ 6 - 10 + 8 kabi yoziladi.

1.2. Natural sonlar ustida amallar, 1, Natura! sonlarni qo‘shish.
Natural sonlar yig‘indisi yana natural son bo‘iadi. Masalan,
17 + 23 = 40; 29 + 62 = 91 va h.k. Umuman, ¢ va & natural sonlar
bo‘lsa, u holda

avb=¢ (H
bo*ladi, bu yerda ¢ — natural son. (1} tenglikda « va b qo ‘shiluvchilar,
¢ esa pig ‘indi deyiladi. Natural sonlarni qo‘shish quyidagi xossa-
larga ega:



1) Ofrin almashtirish:
a+b=b+a,
ya'ni qo‘shiluvchilarning o‘rinlari aimashgani bilan yig'indining
giymati o‘zgarmaydi.
Misobh17+32=32+17=49;109 + 235 =235+ 109 = 344,
2y Guruhlash: (@ + by + ¢ = a + (b + ) tenglik o'rinhi.
Misol(15+48)+22=15+ (48 + 22) = 85,

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

_ a-b=c¢ (2)
bo‘lsa, u holda
a=b+¢ (3)
bo‘ladi. (2} tenglikda a natural son kamayuvchi, b~ ayriluvehi, ¢
esa ayirma deyiladi, bu yerda a son b sondan katta,

Misol 45-30=15dan 30+ 15=45; 123 -85 =138 dan
85 + 38 = 123 bo‘ladi.

Ayirish amali quyidagi xossalarga ega:

Da-b+ey=la-b)-c yoki a-(b+c)=(a-c)— b, buyerda
a > b+ ¢ bo'lishi kerak.

Misol: 148 - (16 + 34) = (148 — 16) — 34 = 132 ~ 34 = 98 yoki
(148 —34) - 16 = 114 — 16 = 98 bo‘ladi.

{a—c)+b, agara 2 ¢ bo'lsa,
Dla+b)—c=

a+(b-¢), agarb 2 ¢ bo'lsa.

Misol:(39+41)-25=(39-25)+4] = 14+ 4] = 55;
(18 + 56) ~ 43 = 18 + (56 - 43) = 18 + 13 = 31.

3. Natural sonlarni ko*paytirish. Ozaro teng bo‘lgan qo‘shiluv-
chilar yig'indisini topish amali ko ‘paytirish deyiladi va
a+a+a+. . ra=a-n
—_—————— (4)
n ta
tenglik o‘rinli bo*ladi.
Misol:17+17+17+17+4+17=17-5=85.
Natural sonlarni ko*paytirish amali quyidagi xossalarga ega:
Da- b =b-a{o‘rinalmashtirish).



Misol: 108-10=10- 108 = 1080.

{a- by ¢ =a- (b c){guruhlash).

MisoLl(15-6)-20=15-(6-20) = 1800.

3) (@£ b} ¢ = ac=x be {ko'paytirishning qo‘shish va ayirishga
nisbatan tarqaiish (tagsimot) qonuni).

MisoLL)(14+7)-5=14-5+7-5=70+35=105;

2)(32-18) - 10=32.10-18- 10 =320 — 180 = 140.

4. Natural sonlarni bo‘lish, Ikki ko*paytuvchining ko*paytmasi
va ko‘paytuvchilardan biriga ko'ra ikkinchi ko*paytuvchini topish
amali natural sonlarni bo Vish deyiladi. Agara - x = b (bu yerda x —
noma’lum ko‘paytiruvchi) bo‘lsa, u holda

x=b:a (3
bo‘ladi. (3) tenglikda b bo‘linuvchi, @ bo‘luvchi, x bo‘linma deyiladi.

Misol:40 - x =120, bundan x =120, 40 = 3; x = 3 bo‘ladi.

Biror sonni boshqa bir songa bo*lishdan chiggan bo‘linmabutun
son {(butun son tushunchasi I bob, 8-§ da berilgan) bo*Imasligi ham
mumkin. Agar bo‘linma butun son bo‘isa, bo‘linuvchi son bo‘luvchi
songa qoldigsiz bo ‘linadi, yoki qisqacha, bo ‘linadi deyiladi.
Masalan, 21 soni 7 ga qoldigsiz bo‘linadi, chunki bo‘linma 3 —
butun son. Bunday hollarda bo‘linuvchi bo*luvchining karralisi ham
deyiladi.

Bolinuvchi bo‘luvchiga goldigsiz bo‘linmagan holda goldiqli
bo ‘lish amali bajariladi. Qoldigli bo‘lish — bu bo‘luvchiga
ko ‘paytirganda bo‘linuvchidan oshmaydigan son chiqadigan
to'ligsiz bo'linma deb ataluvchi eng katta butun sonni topish
demakdir. Bunda bo‘linuvchidan bo‘luvchi bilan to‘ligsiz bo‘linma
ko‘paytmasining ayirmasi goldig deb ataladi. Qoldiq hamma vagt
bo‘luvchidan kichik bo‘ladi.

Masalan, 23 soni 4 ga qoldigsiz bo‘linmaydi. Bu ikki son ustida
goldiqli bo‘lish amalini bajarish mumkin. Bundan to‘higsiz bo‘linma
5 ga teng. Qoldig 23 -4 - 5 =3 ga teng.

Umuman, m va » (m>n) sonlar beriigan bo‘lsa, m ni # ga
bo'lganda to'ligsiz bo‘linma k ga, qoldiq r ga teng bo'lsa,

m=n-k+r (6)
tenglik o‘rinlidir.



2-§. Sonlarning bo‘linish belgilari

Bir sonning ikkinchi songa goldigsiz bo‘linish yoki bo'linmas-
ligini aniglash achun quyidagi bo‘linish belgilarini yodda saqlash
zarur:

1. Barcha juft sonlar 2 ga qoidigsiz bo‘linadi.

2. Ragamlarining vig‘mndisi 3 ga bo‘linadigan sonlar 3 ga
goldigsiz bo‘linadi; ragamlarining yig‘indisi 9 ga bo‘linadigan sonlar
9 ga qoldigsiz bo*linadi.

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

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

Miscl: 11s; 364; 1096; 1700; 197204 va h.k. sonlar 4 ga
goldigsiz bo‘linadi, chunki ularning oxirgi ikki ragamidan iborat
son 4 ga bo‘linadi.

4. Oxirgi ragami 0 yoki 5 bilan tugagan barcha sonlar 5 ga
qoldigsiz bo‘linadi.

Misol: 140; 1075; 89395; 729800 va h.X. sonlar.

5. Oxirgi uchta raqami nollar yoki 8 ga bo‘linadigan sondan
iborat sonlar 8 ga qgoldigsiz bo*linadi.

Misol 1000; 137 824: 3 278 064 va h.k. sonlar.

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

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

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

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

Misollar: 1) 103 785 soni 1 ga bo‘linadi, chunki uning toq
xonalaridagi raqamiari yig‘indisi 1 + 3 + § = 12, juft xonalaridagi
ragamlari yigiindisi 0+ 7+ 5= 12,

2) 9163 627 soni 11 ga bo‘linadi, chunki noing toq xonalaridagi
raqamlart yig'indisi 9 + 6 + 6 + 7 = 28, juft xonalaridagi raqamlari
yigtindisi 1 + 3 + 2 = 6; bu ikki yigtindining ayirmasi 28 - 6 = 22,
bu son 11 ga bo‘linadi.

8



3)461 025s0ni 1l gabo'linmaydi; 4+ 1 +2=7va6+0+5=11
sonlari o‘zaro teng emas, ularning ayirmasi 11 -7 =4 ham 11 ga
bo‘linmaydi.

3-§. Tub va murakkab sonlar

3.1. Natural soplarning turlart. T a’rif. p > 1 natural sonning 1
va o'zidan boshga bo luvchilari bo ‘lmasa, u holda p son tub son
deyiladi. Boshqacha aytganda, sonning bo‘luvchilari ikkitadan or-
tiq bo‘lmasa, bunday sonlar tub sonlar deyiladi.

Ta’rif. Ikkitadan ortig bo‘luvchiga ega bo'‘lgan sonlar
murakkab sonlar deyiladi.,

T a’ 1rif. Berilgan son goldigsiz bo linadigan natural sonlar uning
bo ‘luvchilari deyiladi.

1 soni fagat bitta bo‘luvchiga ega. Shuning uchun u tub songa
ham, murakkab songa ham kirmaydi. Tub sonlar gatori cheksizdir:
2,35 7,11,13,...,10L,...

12 murakkab son, chunki uning bo‘luvchilari: 1,2, 3, 4,6 va 12
sonlari; 27 ning bo‘luvchilari: 1, 3, 9 va 27 ning o‘zidir,

3.2. Berilgan natoral sonlarning eng katta umumiy bo‘luvchisi
(EKUB). Ta’'rif Berilgan sonlarning bo ‘luvchilari ichida eng
kattasi ularning eng katta wnuniy bo luvchisi deyiladi va gisqacha
EKUR deb belgiianadi.

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

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

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

Berilgan sonlarni tub ko'paytuvchilarga ajratamiz:
234=2-3%.13; 1080 =2°- 3. 5; 8100 = 2* - 3*. 5°. EKUB (234;
1080; 8100) =2-3* =18,



Ta '’ rif. 1 dan boshqa umumiy bo ‘luvchiga ega bo Imagan sonlar
o'zaro tub sonlar deyiladi. Agar a va b narural sonlarning 1 dan
boshqa bo luvchilari bo‘Imasa, ular o‘zaro tub sonlar bo'lib,
quyidagicha yoziladi: (a; b) = 1.

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

a va b sonlarning eng katta umumiy bo‘luvchisini Evklid algo-
ritmi bo*yicha ham topish mumkin. Bunda & son # songa bo‘linganda
biror r, goldiq golsin, ya’ni a = ¢,b + r,. So*ngra b son r, qoldiqga
bo*linadi;

b=gr +r,.

Yana r, qoldiq r,qoldigqa bo‘linadi:

rEqr

Shu usulni davom ettirib, r, | = ¢,r, ga ega bo‘lamiz. Demak,
EKUB (a; ) = EKUB (b;r)=EKUB (r;r,)=...=EKUB
{ry.» 7). Shunday qilib, EKUB (¢; #) = EKUB{r_;7,) =r,; bu yerda
r, —shua va b sonlarning eng katta umumiy bo‘luvchisi.

Misol: EKUB (645; 381) =?

Yechilishi: 645=381-1+264; g, =1L r =264
381 =264 -1+ 117; g.=1 =117
264 =117 -2 + 30 ¢,=2; r,=30.
117=30-3+27; q,=3 r,=27.
30=27-1+3; q,= L r,=3.

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

3.3. Berilgan natural sonlarning eng kichik wmumiy karralisi
(EKUK). Ta’ rif. Berilgan a, b, c, ..., | natural sonlarning har
biriga bo linadigan eng kichik natural son shu sonlarning eng kichik
wmumiy karralisi (bo 'linuvchist) deyiladi va EKUK (a; by c; ... f)
kabi belgilanadi.

Agar g va b natural soniar bo'lib, ularning eng kichik umumiy
bo‘linuvchisi m son bo‘lsa, u holda EKUK (a; &) = 1 ko*rinishda
yoziladi.

Masalan, 36 va 24 sonlarining eng kichik umumiy karralisini
topaylik. Berilgan soniarni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
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Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi (EKUK)
bu sonlarning tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasidagi bir xil tub
ko‘paytuvchilarning eng yuqori darajalilari va golgan tub sonlarning
ko*paytmasidan iborat;: EKUK (36;24)=2°.3*=8.9=72,

Eslatma. Agara b, nnatural sonlar berilgan bo‘lib, a>h va
@ =n-bbo'lsa, uholda
EKUB (a; h=b, EKUK (a; b)=a.

3.4, Murakkab sonning bo*luvchifari soni {BS). Berilgan sonning
bo‘luvchilari sonini topish uchun uni tub ko‘paytuvchilarga ajratila-
di, so‘ngra hosil bo‘lgan yoyilmadagi tub sonlar darajalariga 1 qgo‘-
shiladi va hosil bo‘lgan yig‘indilar ko*paytiriladi.

Umuman, a = pf‘ -pgz S p:: bo‘lsa, u holda a sonning bo*-
luvchilari soni (e, + 1} - (o, + 1) ... (&, + 1) ga teng bo‘ladi va
BS(@y={(o, + 1) (e, + 1}. .. (e, + 1) ke'rinishda yoziladi.

M i s o I: 72 ning bo‘luvchilar sonini toping.

72 ni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

72=2-3 . UholdaBS(72)=(3+ 1)- 2+ 1)=12.

el e e |

2
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8
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3.5, Natural sonlarning wmumiy bo‘luvchilari soni (UBS). My-
rakkab sonning bo'luvchilari soni (BS) shu sonning tub ko‘paytuv-
chilari yoyilmasidan olinsa, bir nechia natural sonlarning uvmu-
miy bo‘luvchilar soni (UBS) berilgan natural sonlarning eng katta
umumiy bo*luvchisining tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasidan oli-
nadi.
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Misol: I8 va 54 sonlarining umumiy bo‘luvchilari sonini
toping,
Berilgan sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz.

18 4
7

L L b

2
9 2 EKUB(I8;54)=2-3'= I8.
3 3
1 3 Uholda UBS(18;24)= (1 + 1)- (2 + )= 6.

——ta D D A

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 3 soat 15 minut 7 sekundda necha sekund bor?
A) 12706, B) 11607, C)11707; D) 11700; E) 11706,
2. Hisoblang: 73- 73+ 19. 73+ 73- &,
A)Y6980; B) 7100, (7200, D) 7300; E) 7299.
3. 456 va 544 sonlari yig‘indisi bilan 435 va 275 sonlari
ayirmasining ko‘paytmasini hisoblang.
A) 160200; B) 160000; C) 159800; D) 171000; E) 159000.
4, Agar a+ b+ ¢+ d=108 bo‘lsa, {(a+bH)+{(c+ b+ (d+a)+
+ (¢ + d) ifodaning giymatini toping.
A)210; B) 215; C) 220; D) 200, E) 216.
5. Bo‘yi 2 m, eni 6 dm va balandligi 1 m bo‘lgan idishga qancha
suv sig‘adi?
A)13005 BY15007, COy12004 DYy11004 E)1250 1
6. Sonli ifodaning giymatini toping:
13.67+82.47+13.33+ 18- 47.
A)5000; B)5800; CO)6000; D) 5900; E) 7020.
7." 1 dan 50 gacha bo‘lgan barcha natural sonlarning ko*paytmasi
nechta nol bilan tugaydi?

A)9; B) 13; O 19 D) 12; E) 11
8." Ushbu 1234567891011,..4950 sonining raqamlari yig*indisini
toping.

A)330; B)335; C)320; D)315E)310.
9. Bo‘linuvchi 8753, to‘ligsiz bo‘linma 116, qoldiq 53 ga teng
bo‘lsa, bo*luvchini toping.
A) 70; B) 65; C) 80; D) 72; E) 75.
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10. Farhod bir son o'yladi. So*ngra bu songa birni qo*shib, uni 2
gako‘paytirdi. Ko‘paytmani 3 ga bo*ldi va bo‘linmadan 4 ni ayirdi.
Natijada 6 hosil bo‘ldi. U ganday son o‘ylagan?

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

11", 1 dan 100 gacha bo‘lgan natural sonlar orasida 2 ga ham, 3

ga ham bo‘linmaydiganlari nechta?

A)33; B) 30; C) 32; D) 21; E) 9.
2_
12", z " 12 (n € N) ifoda natural son bo‘ladigan n ning barcha
qiymatlari vigindisini toping.
A)20; B) 19; C) 22; D) 21, E) 24.

13. Quyidagi sonlardan qaysilari 12 ga qoldigsiz bo‘linadi?
A)9216; B) 13626; C) 12014; D) 18313, E) 52318.
14." n raqamining qanday eng kichik natural giymatida

(147 + 3n2)soni 3 ga qoldigsiz bo‘linadi?
A)3; B) 2; C)5; D)1, E)4.
15. 1) 1765402; 2) 908307; 3) 4583918 sonlarining qaysitari 3 ga
ham, 9 ga ham goldiqsiz bo‘linadi?
A)l; 3 B)2; O, D)3, E)2; 3.
16.” 630 va 198 sonlarining umumiy bo*luvchilari nechta?
A)5; B) 6; C)4; D)7, E)8.
17. 108, 54, 81 va 324 sonlarining EKUBini toping.
A)29; B) 36; Cy19; D) 27; E) 24,

18. » raqamining qanday eng kichik natural qiymatida 3207212
soni 11 ga goldigsiz bo‘linadi?
A S B)3; CY4; D)2, E) 1.
19, 1960 va 588 sonlarining EKUBinti toping.
A) 201; B) 192; ) 195; D) 196; E) 194,
20. 645 va 381 sonlarining EKUKini toping.
A)8910; B) B1913; <) 81915; D) 81920; E) 81914,
21. O“zaro tub sonlar juftini ko‘rsating.
A) (15; 36); B) (i5; 26); C){(21;27); D) (13,139 E)(17; 51).
22. 925 sont nechta bo‘luvchiga ega?
A)3; B)5; C)6; D) 25; E)2.
23. Uch xonali toq sonning o‘nliklar xonasidagi son yuzliklar
xonasidagi sondan 2 marta, birliklar xonasidagi sondan 6 marta
katta. Shu sonni toping,.
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A) 361; B) 481; () 243; D) 126; E) 488.

24. 1kki xonali sonning ragamlari yig‘indisi 6 ga teng. Agar bu
songa |8 qo‘shilsa, ragamlari teskari tartibda yozilgan son hosil
bo*ladi. Shu sonmni toping.

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

25. 1kki xonali son ragamiarining ko*paytmasi ragamlar yig‘in-
disidan ikki marta katta. Agar shu ikki xonali sondan 27 soni ayirilsa,
berilgan son ragamlari teskari tartibda yozilgan son hosil bo‘ladi.
Berilgan sonni toping.

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



II BOB

RATSIONAL SONLAR
VA IRRATSIONAL SONLAR

1-§. Oddiy kasvlar

T a rif. Butunning (birlikning ) bir yoki bir necha reng bo ‘lagini

(ufusiting) ifodalovehi son kasr son deb ataladi. Kasr son 'f,—T ’ 'g' ’ ';1
(bu yerda m, g, p — butun sonlar (11 bob, 8-§), n, &, ¢ ~ natural sonlar)
kubi belgilanadi. Butunni nechta teng bo‘lakka bo'linganligini ifo-
dalovehi a, b, ¢ sonlar kasrning maxraji, nechta bo‘lagi olinganini
itodalovehi me, a, p sonlar kasrning surati deyiladi.

2 31l 131
3 28 179

i.1. Agar kasrning surati maxrajidan kichik bo*lsa, bunday kasr

91 1299
3’ 105 > 1387

1.2. Agar kasrning maxraji suratidan kichik yoki teng bo‘lsa,
15 8% 139 373

va h.k. lar kasr sonlardir.

t0'g ri kasr deyiladi. < to‘g‘ri kasrlardir.

bunday kasr noro g ri kasr deyiladi. |1, 55, |35, 5.5 noto‘gri
kasrlardir.

1.3, Har qanday noto‘g‘ri kasrdan uning butun qismini ajratish
mumkin, Z =73, £ =107

|° * 376 376

14. Butun son va to‘g'ri kasrning yig‘indisidan iborat kasr ara-
fush kasr deyiladi. 3%, 12—, 108 H? kabilar aralash kasrlar.

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

35543 _ 2, 1 _12:-4+1_ 49

s> 5 T 55 23Ty =7
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2-§. Oddiy kasrlar ustida arifinetik amallar

0Oddiy kasr quyidagi asosiy xossr;tga ega:

kasrning surat va maxrajini noidan fargli songa ko ‘paytirilsa yoki
bo'linsa, kasrning giymati o'zgarmaydi.

Agar a, b va n natural sonlar bo‘lsa, u holda § =27 % =4
bo‘ladi.

ol

et 3 _ 34 1230 152
Misol T =3f2=35; 77 = 53 = 5. Demak, berilgan

kasrga teng kasrlar cheksiz ko‘pdir.

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

5+2 __ 7, 15 , 3 _ 1543 __ I8

M'SOH)‘ 'é"‘"'s"'"'s?’z) otie= 19 T3

i 9 _ 49 _ 20, 17 1 _V-1l _6

N2 FNH =13 5 SBHH 575 25 T oss
3 .8 _ _13-8 _ _5
81,75, =3y =34,

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

oL 3 7.5 342 35436 71 _ 11,
Misebh gty =<gt+tmg ="5m =w =l
4 3 20 27 _ 20427 _ 41 2,
sg e =it R T S 17w =185,
p L3 u_30-11_ 19,
) 3 35 T 35 35 T 35 T 350
i 3 48 48 39_ 9
961, =3;=65 =35 =3 =35
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2.3. Oddiy kasrlarni ko‘paytirish uchun ularning suratlarini
ko‘paytirib, kasrning suratiga, maxrajlarini ko*paytirib maxrajiga
yozish kerak. Aralash kasrlar bo‘lsa, ularni noto‘gri kasrga ay-
lantirib, so‘ngra ko‘paytirish kerak.

11 5

. 7 5 _ 78 _ 1. 3 1
MisolD g or=tn =9 23 1y=x3 =%
313 11
3
: 5 _3-31 _
)P 2m=—g— =93

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

. 5_2_ - 11_
Misol D) e '3 g2 -7~ 178

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

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

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

ol 1y 3 LS 12 e ai s

Misol: 1) < F-|-2-2--?-—1 g ifodaning qiymatini
toping.

. . i . .
Yechilishi:l) 25 « =37 =1 Z)T:?=W3W;
2



f

R U Y 9 9 _ % _

Javob: 1.

2) 2% . (l%~%)+(% +%) :3% ning giymatini toping.

. I T S 2o = =
Yechilishiil) i5-2=igr=1m 02,00 0= )

3 3 5_59+10 _ 9 _ 7
=52 Vg ==y S,
7.1 _196 _ 1y, L
Vg 3g=pp=3:923 +3=3

Javob: 3.

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

o a4 a b . . .
deviladi. Masalan, 7 va— sonlar o‘zaro teskari sonlardir, chunk:
a b .17 9 . . . .

-~ =1 bo‘ladi. ,_, va2 _ sonlario‘zaro teskarisonlardir, chunki,
b oa 43 17

7., -0 8
L= =1,

3 1743 17
2.7. Not bilan amaliar:

5+0=5 434+0=43; 913-0=13; 85-0=8%;

37-0=0,06L=0;0.0=0,40:19=0; 01 yz=0.

5) Nolni nolga bo‘lishdan chiqqan bo‘linmanoaniqdir.

6) Noldan fargli biror sonni nelga bo‘lishdan chigadigan
bo‘linma mavjud emas, chunki bu holda bo‘linmaning ta rifini hech
qanday sen qanoatlantirmaydi.
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3-§. O‘nli kasrlar va wlar ustida amallar

Ta'rif Oddiy kasrning maxraji 10 ning darajalaridan iborat
bo Isa, u o ‘nli kasr deb ataladi.

Umuman, 10 ning natural ko‘rsatkichh darajasi 10"(n€ N)
ko‘rinishda yoziladi: 10' = 10, 10 = 100, 10* = 1000 va hokazo.

39

- 13 — 789 —
Ta’rifga ko'ra -15_0,?, T =0,39. =0,789,

12435

g 12,435 kabi kasrlar o‘nli kasrlardir,

3.1. O*nli kasrmi oddiy kasr ko‘rinishida yozish uchun uning butun
gismini oddiy kasrning butun gismi sifatida yozib (o*nli kasrning butun
gismi nol bo‘lsa, u yozilmaydi), kasrning suratiga verguldan keyin
turgan son yoziladi, maxrajiga esa 1 yozilib, u verguldan o‘ng tomonda
gancha ragam bo‘lsa, shuncha nol bilan to‘ldiritadi. Hosil bo*lgan

oddiy kasrning surati va maxrajiga yozilgan sonlar eng katta umumiy
bo‘luvchiga ega bo‘lsa, ularni unga qisqartirish kerak. Masalan,

_ 35 _3. 18 L
= == -4—=4" vahk.
0,75 00 — 4 4,18 4100 450

3.2. Oddiy kasrni o‘nli kasrga aylantirish uchun uning suratini
maxrajiga bolish kerak. Bunda chekli yoki cheksiz o‘nli kasr hosil bo‘ladi.
Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasi fagat
2 dan, 5 dan yvoki fagat 2 yoki 5 dan iborat bo‘lsa, bunday oddiy
kasrni chekii o*nli kasr ko‘rinishida yozish mumkin. Masalan,
— — 1
f=o125 L =05 L=425150=15375 2
Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasidan
2 va 5 dan boshga tub sonlar ham bo‘lsa, u holda bunday o*nli kasr-
lar cheksiz o‘nli kasrlarga aylanadi. Masalan,

T =0,53333..; 2= 0,6066..; 1 =1.21428571... .

= 3,46,

3.3. O¢nli kasrlarni qo‘shish va ayirish natural sonlarni qo*shish
va ayirish kabi bajariladi, bunda fagat go‘shiluvchilarning bir xil
xona birliklarini bir-birining tagiga ustun shaklida to*g‘ri yozilishiga
e’tibor berish kerak.
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Miscoltar: 1) +0,7389 2) +13,083 3) 08354

0,4975 6,3574 0,5648
1,1464 19,4404 0,2706
4) 814507 5) 333 6) 119,724
575214 6,456 65,3
2,39293 26,844 54,424

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

Misellar:1) 338 2y 039
x

57 X 81

. 266 N 39
190 312
3166 3159

3.5. O'nli kasrni natural songa bo‘lish uchun uning butun gismini
bo‘lish, agar butun gismi bo‘tuvchidan kichik bo‘lsa, bo*linmaning
butun gismiga nol yozib, so‘ngra vergul go*yiladi va bo*lishni natural
sonlarni bo‘lish kabi bajariladi.

Misollar1)_13,28|64 2) 542,816
128 2075 43 33,925

480 62
T 448 748
3 iR
T 320 144
.__0 7 0
32
80
80
0
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3.6. O*nli kasrni (butun sonni) o‘nli kasrga bo‘lish uchun bo*luy-
chidagi vergulni tashlab yuboramiz va uning kasr gismida necha
xona bo'lsa, bo‘linuvchida vergulni o*ngga shuncha xona suramiz
va so‘ngra bo‘lishni yugoridagidek bajaramiz.

Misollar:
1) 004569 [000122) 2975 |68 3) 0625 |25
36 38,075 272 4,375 50 025
96 255 125
96 204 T125
090 510 0
T84 ~476
60 340
T 60 T340
0 0

4-§. Davriy o‘nli kasriar

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

Misollar: 1) 3=0,33; 2) § =22 =2,666..;

3) ls‘;’-= 1,666..; 4) %=2%=2’1333"'

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

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

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

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

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

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

Misollar: 1} o (12) = '2'—33, 2) 3, (132)"3132 "'3333

Aralash davriy kasrni oddiy kasrga aylantirish uchun vergulga
¢’'tibor bermay, ikkinchi davrgacha bo‘lgan sondan birinchi
davrgacha bo‘lgan sonni ayirib, ayirmani suratga yozish, maxrajga
esa, davrda nechia raqam takroriansa, shuncha 9 ragami va uning
yoniga birinchi davrgacha nechta ragam bo‘lsa, shuncha nol yozish
kerak.

3 34 17,

Misollar 1) (},3(7)::3; =0 = a5 e

811-8 803
21810 =1 000 =1 gg0 -

5-§. Oddiy va o‘nli kasrlar qatnashgan sonli
ifodalarning giymatlavini hisoblash

Sonli ifodalar giymatlarini hisoblashda, odatda, arifmetik
amallarni bajarilish tartibiga qat’ty rioya qilinadi. Agar sonliifodada
oddiy kasrlar ham, o‘nli kasrlar ham qatnashayotgan bo‘lsa,
dastavval, oddiy kasrlarni tahlil gilib ko‘rish, ularni 3.2-bandda
bayon qilingan qoida asosida chekli o*nlt kasrga aylantirish mumkin
bo‘lsa, amallarni o‘nii kasrlarda bajarish ifoda qtymatini hisoblashni
ancha yengillashtiradi.

l-misol 3 5-((16 375—“2—-1*-55) (0, 35+8-§-))—100
sonli ifodaning giymatini toping.
Yechilishi. 1) [fodadagi %—1% ko‘paytmani o‘nli kasr ko*-

rinishida yozamiz:

7
2052 A _ 14
s L5 =5 76 =16 = 0875

6

= gl
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2) 8; oddiy kasrni o‘nli kasrga aylantiramiz: 8‘; =3,8.

Berilgan sonli ifoda o‘rniga quytdagi ifodani hosil qildik:
3,5 ((16,875 - 0,875) — (0,35 + 8,8)) - 100.
Uning qiymatini hisoblaymiz:
3,5(16—9,15) - 100 =350 - 6,85 = 2397,5.
Javob: 23975
Ayrim sonli ifodalarning givmatlarini hisoblashda ko‘rsatilgan
amallarni ketma-ket bajarish o‘rniga dastlab berilgan ifodani diqqat
bilan qarab chigib, tejamliroq, hisoblash ishlarini osonlashtiradigan
ketma-ketlikni ishlatgan ma’qul.

(13.75 + 9%)‘ 12 {68-33) 52

2-misol. 3.6 .1 ifodaning
-gl}. 5 2_3l). 6
CEE R CR R

qiymatini toping.

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

D (13,75+94)1,2=13,75-12+ 32 1,2 =16,5+55.0,2=27.5.

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

1y.5_ 5_ 5_ =
2)(103-81)-3=0103-8,5-3=1,8-3=0,2.5=1.

3) Ikkinchi kasr surat va maxrajini hisoblaymiz:

8 7
3V <5 _ _ 35 _19.35 _ 16 38 _56.
(6,8-33)‘53—(6,8 36)- B =32 8 8.8 o
1 3

(32-34)s6=2"-56=1-56=28.
Shunday qilib, berilgan ifodaning qiymati

215 156 1 __ 41
Tt %
ifodaning qivmatini hisoblashga keltirildi. Uni hisoblaymiz:
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1, 2 P _1 3,2 _ 6 _
Vs+g3—Ug=53—<c+5= e
Javob: L.
3 I \
(8 + 2,708(3))‘ 2,5 |

3-misol « = ifodaning qgiymatini
A10 2
(1.3 +0,7(6) + 0.(36)) 301

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

. 2I083-2708 _ 24375 _ 65, _ 71 __ 6
LI =550~ w000 202 XTO T 5 T 50 T 3
=36 -4
0,00 =5 =1
[%4»-6%]:2.5 80 2
2 - 245 L4, 30 4001,
13423, 4\ U0 27 42942534120 110 273 802 Le z T
T30 " 11 ) 401 330 40
Javob: 1.

6-§. Nisbat va proporsiya. Protsent

6.1. Ta’rif. a sonning b songa nisbati deb a sonni b songa
bo lishdan hosil bo Igan bo linmaga aytiladi va quyidagicha yoziladi:

a
&

esa nisbar deyiladi,

=g :b=m. Bunda a nishatning oldingi hadi, b keyingi hadi, m

Misol. 15: 5=8=2=3.5

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

Nishat quyidagi xossaga ega: agar nisbatning oldingi va
keyingi hadini bir vaqtda noldan farqli senga ko*paytirilsa
yoki bo‘linsa, u holda nisbatning qiymati o‘zgarmaydi.

3 _35_ 15, 48 _ 48:16 _ 3

Misollar, ==

IS T H Tae g
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6.2. Ta’rif. Ikki migdordan birining k marta ortishi (kama-
yishi) bilan ikkinchisi ham k marta ortsa (kamaysa), ular to'g'ri
proporsional migdorlar deviladi.

Agar —: =k bo‘lsa, u holda y = kx bo‘ladi. Bu yerda k - pro-

porsionallik koeffitsiventi deyiladi.

Sonni berilgan sonlarga to‘géri proporsional bo‘laklarga ho‘-
lish uchun uni berilgan sonlar yig‘indisiga bo‘lish, so‘ngra natijani
berilgan sonlarning har biriga ko‘paytirish kerak.

M asala. Uzunligi 81 sm bo‘lgan kesmani 4 ; 5 nisbatda bo‘ling.

. g1 1
Yechilishi. )4+5=9:2) 24236 ) %5:45 sm.
Javob: 36 sm; 45 sm.

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

Bunday miqdorlar ko‘paytmasi o‘zgarmas bo‘ladi. Agarxy =k

bo'lsa, bundan y = % A

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

bosib o‘tadi. Demak, tezlik % =% nisbatda ortsa, masofani bosib

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

Sonni berilgan sonlarga teskari proporsional bo‘laklarga bo‘lish
uchun bu sonni berilgan sonlarga teskari sonlarga to‘g‘ri propor-
sional bo‘laklarga bo‘lish yetarlidir.

Masala: 27 sonini 4 va $ sonlariga teskart proporsional bo*-
laklarga bo‘ling.

Yechilishi. Berilgan sonlarga teskari sonlar "1 va é bo‘lib, ular

;li : é=§ nisbatdadir. Demak, 5 : 4 nisbatda to‘g‘ri proporsional

bo‘laklarga bo‘lamiz:
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27 o 2T
1)?-5=15,2) g ~4=12.
Javob: 15 va 12,

6.4. Ta’rif. Bir-biriga teng bo'lgan ikki nisbar tengligi
proporsiya deyiladi. Agar L=k ya £ '“k bo'lsa, u holda ¢ =;
yokia: b =c.d bo'ladi. o va d proporsiyaning cherki hadlari, b va
¢ o'rta hadlari deyiladi.

Misol 12:15=4:5 va 48:60=4.5, Demak,12:15
=48 :60.

Proporsiya quyidagi xossalarga ega:

a) Chetki hadlar ko*paytmasi o°rta hadlar ko' paytmasiga, o'rta
hadlar ko‘paytmasi chetki hadlar ko' paytmasiga teng,

Misol. 16:4=4:1danl6-1=4-4,16=

Umuman, g : # = ¢ : d bo‘lsa, bundan ad = be bo‘ladi.

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

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

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

Misoliar 1) x:0,43=3-§-;1,4; x = 0,48 -3-3-:1,4 =

12455 9 3,__3 P
=%47 7% 7» 235503 x~721 ;gxT2=
E 24 24 _ M

=3§-l3; 48x=7; 5T 4 5.5= 4 =1
g) Hosilaviy proporsiyalar. @: 6 =¢:d bo‘lsa, u holda
a+b - ctd | a-b — c-d , a+b | a-b — c+d |, c—d
b d b d* » b d - d
Misol 2 =42 dan (3+2x2 =012 +8)8; (3-2):2
=(12- 8).8vah.k.

bo‘ladi.

6.5. Protsent. Har qanday sonning (miqdorning) yuzdan bir
bo*lagi (ulushi) shu sonning bir protsenti deb ataladi, Protsent so'zi

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

miqgdorning (sonning) 1% iga uning 150 bo‘lagi (ulushi) va biror

migdorning 1(;0 ulushiga uning 1% i mos keladi. 1% = ]{;0 =0,01.

Misollar 1) 5% =5:100=0,05 72%=72:100=072;
115%=115:100 = 1,15;
2y 1=1-100%=(1:0,01)=100%; 9 =9 100% = 900%;

4,12 =4,12 - 100% = 412%; 23% =123,75-100% = 2375%.

Sonning {migdorning) mingdan bir bo‘lagi (ulushi) promilli deb
ataladi va %o bilan ifodalanadi:

1 %0 = 7o = 0,001,

Protsentga doir quyidagi uchta masala ko‘proq uchraydi:

1) Berilgan sonning berilgan protsentini topish.

a berilgan son, uning p % ini topamiz. Buning uchun proporsiya
tuzamiz:

a—100%| _a-p
Xx—p% | T T 100

Demak, berilgan sonning berilgan protsentini topish uchun sonni
shu protsentga mos songa ko*paytirib, ko*paytmani 100 ga bo‘lish
kerak.

Misol: 1200 ning 45% ini toping.

Yechilishi: x = 222 = 1245 = 540.

Javohb: 540

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

N —100% _b-100
b—p% T op

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

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

Yechilishi:
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x — 100% 840 -100
840 — 350, | ¥ =g 100 = 2400 kg.

Javob: 2400 kg.

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

M asala. Bekzod 350 betlik kitobning 210 betini o*qib bo*ldi.
U kitobning necha protsentini o‘gigan?

Yechilishi:
—_m . ‘ —.Z__LQ 00% =6y 1 O 0T
p=2-100% ga ko‘ra p-—-350 100%=60% ni o*qigan.
Javob: 60%.

7- §. O‘rta giymatlar

O'rta giymatlardan eng ko*p ishlatiladiganiari o‘rta arifmetik, o‘rta
geomeidrik, o‘rta vaznli va o‘rta garmonik qivmatlardir,

7.1. O‘rta arifmetik giymat. Berilgan migdorlarning son
giymatlarini qo*shib, vig‘indini qo‘shiluvchilar soniga bo‘lish
natijasida o‘rta arifmetik qiymat hosil bo*ladi. Berilgana , a,,2,, . . .,
a_sonlarning o‘rta arifmetik qiymatini 4 deb belgilasak,

atata+..+a

- L

"
bu yerda n - qo‘shiluvchilar soni.
I-masala. -12; 10; 20 sonlarining o'rta arifmetik qiymatini
toping.

Yechilishi: A4 =

Javob: 6.
2-masala. 0,289; 0,32; 0,291, 0,3 sonlarning o‘rta arifmetik
giymatini toping. '

—12+10+20 _ 18

3 3 =6

Yechilishi: A= 0,289+0,324+0,291+0,3 ~0.3.

Javob: 0,3

3-masala. a, 1,8 va - 5,6 sonlarining o'rta arifmetigi 1,2 ga
teng. ¢ ning giymalini toping.
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Yechilishi: A=Z520 =100 418-56=36=a=74

Javob: 7.4.

4-m a s ala. Traktorchi birinchi kuni 5 ga, ikkinchi kuni 5,8 ga,
uchinchi kuni esa 6 ga yerni shudgor qildi. U bir kunda o*rtacha
gancha maydonni shudgor qilgan?

- . 3+33+6 _ 168 _

Yechilishi: —— = =356

Javob: 5,6 ga.

S5-masala. Biror migdor uchta qiymatining o'rta arifmetigi 4
ga, beshtasining o‘rta arifmetigi esa 5 ga teng. Shu giymatlarning
yig'indisini toping.

Yechilishi:

+ay+
aq ‘.’; B =y

b+by+bhy+by+be
5
Ja va,va, +b +b,+b +b +b =12+25=37
Javob: 37.

a.]+a2+a3=12.

=5 b +by +by +by +bs =25

7.2. O‘rta geometrik giymat. O‘rta geometrik qiymat berilgan
miqdorlarning giymatlarini bir-biriga ko‘paytirib, natijasidan
ko‘paytuvchilar soniga teng darajali 1ldiz chiqarish yo‘li bilan
topiladi. Berilgan a,, a,, 4, ..., a, somlarning o‘rta geometrik qty-
matini B deb beigilasak,

B=ffal D PN I
bunda # - berilgan migdorlar soni {n- darajali ildiz tushunchasi V
bobda berilgan).

Berilgan miqdorlarning giymatlari bir-biriga teng bo‘lgan
holdan boshga hollarning hammasida o‘rta geometrik qiymat o‘rta
arifmetik giymatdan kichik bo*ladi. Berilgan sonlar teng bo‘lganda
o'rta geometrik qiymat o‘rta arifmetik qtymatga teng bo‘ladi,

xususann# =2da
+b
%—- = Vab,
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\/% - berilgan @ va b miqdorlarning o ‘rta proporsionali ham
deb ataladi.

S-misol 8; 64; 0,027 sonlarining o‘rta geometrik qiymatini
toping.

Yechilishi:

B=is.es 0027 = Y2 401 =2403=24

Javob: 2,4

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

Yechilishi:

1

A (=5)25 =5 @(\S/X'(—-S)-?.‘S)- =(-5) =

o x (5 25=-125=[x=1
Javob: L.

7.3. O‘rta vaznli qiymat. Ushbu masalani qaraylik.

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

Yechilishi:

1) Birinchi oziganing jami narxi: 48,5 - 26,25 = 1273,125 so‘m.

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

3) Uchinchi oziganing fami narxi: 16 - 40,5 = 648 so‘m.

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

5) Omixta yemning bir kilogramining narxi:

1273,125 + 1073875 + 648 _ 2095 __
100 - |OTJS =129.95.

Javob: 2995 so‘m.

Umuman, bahosi ¢ so‘mlik p kg, b so‘mlik n kg va ¢ so*mlik m kg
mahsulotlar aralashmasining bir kilogramining narxi o‘rtacha
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a-p+bh-ntc-m
prn+nm

so'm bo'ladi. Bu kabi ifodalar ¢ ‘rfa vazali giyvmat deyiladi.
«, b, ¢ sonlarning o'rta vaznli giymati deb
a-p+b-n+c-m
C=—FpFnrm —
songa aytiladi, bu yerda p, m, n — musbat sonlar. Agarp=m =n
ho°lsa, o‘rta vaznii giymat o‘rta arifmetik givmatga teng bo*ladi.
6-masala. Harorati 25° bo‘lgan 18 /suvga, harorati 50° bo‘lgan
12 I'suv go*shildi. Idishdagi suvning harorati endi necha gradus?
Yechilishi:

_{18-25412-50° Y _ £ 450+600Y _ (1050\° _ ..°
C_( (&+12 )_( 30 ) _( 30) =35

Javoh: 35°,

7.4. O‘rta garmonik giymat. Quyidagi masalani garaylik.
7-masala. A va Bshaharlar orasidagi masofa 4 km. Poyezd 4
dan B ga v km/soat, B dan 4 ga esa v, km/soat tezlik bilan yuradi.
Borish va kelishdagi yo‘ini poyezd o‘rtacha necha km/soat tezlik
bilan o‘tgan?
Yechilishi:
1) Poyezd 4 shahardan B shaharga yetib borish uchun
t, =% soat
¥
vaqt sarflagan.
2) B shahardan 4 shaharga qaytishda sarflangan vaqti:
, = Vi soat.

2

3) Hammasi bo*lib borib-kelish uchun sarflangan vagq:

_a a av +ﬂ\r’2
1+t = ;-I-+‘—J2~ﬁ —~—~—le2 .

4) Bosib o°tilgan yo‘Ining hammasi # km ga teng bo‘lganligi
sababli poyezdning ofrtacha tezligi

2a 2
av, + av, ~2a-a”|+p2} =+, km/soat.

\’JV:

vV, 2v ¥
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2y,

ity

Umuman, g va b sonlar berilsa,

_ 2ak

a+b

ifoda a va b sonlarning o ‘rta garmonik givmati deyiladi.

8-masala. Povezd 4 shahardan B ga 55 km/soat tezlik bilan
yurdi. B dan 4 ga qaytishda u soatiga 45 km tezlik bilan yurdi.
Poyezd borish va kelishdagi yo‘lni o‘rtacha necha km/soat bilan
o‘tgan?

Yechilishi:

2.55.45 4950
V=551 a5 = 100 = 49,5 km/soat.
Javob: 49,5 km/soat.

Javob: soat.

8-§. Haqiqiy sonlar to‘plami

8.1. Ratsional va irratsional sonlar. T a ’ rif. Faqat ishorasi bilan
Jfarqlanadigan ikki son qarama-qarshi sonlar deyiladi.

Ta’rif. Natural sonlar, ularga garama-garshi sonlar va Q soni
birgalikda butun sonlar deyiladi.

v =, =1, ..., -3, -2,-1,0, 1,2, 3, ...,u-1, n .. sonlar
butun sonlardir. Butun sonlar to*plami Z harfi bilan belgilanadi.

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

Ratsional sonlar to*plami @ harfi bilan belgilanadi. Har gqanday

ratsional sonni f ko‘rinishida belgilanadi, bunda p € Z, g € N.

55 —1230.21,272; 5.16) kabi sonlar ratsional sonlardir.

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

1 _ .3 _ R I .
g=012523=275 3= 33 =3,606...

T a’ rif. Davriy bo ‘Imagan cheksiz o ‘nii kasrlar irratsional sonlar
deyiladi.
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\/5, \E ,/5, \/g, ..., T, e sonlari irratsional sonlarga misol
bo'ladi (= 3,14159265 ..., e = 2,71826763 ...)

— B

C 'y L. L ..
o -
=2 -1 Q 1 12,53 -4-3-2-1 01 2 3 4 |
a) b)
I-rasm
AE
1} B
D
0 t 2 45 -

2-rasm

8.2, Sono‘qi. T a’ rif. Sanog bashi, ¢ ‘Ichov birligi va yo ‘nalishga
ega bo'lgan to'g'ri chizig son o'gi deyiladi.

Son o*gidagi har bir nuqtaga aniq bir son mos keladi va aksincha,
har bir songa son o‘qida aniq bir nuqta mos keladi.

Ta rif. Ratsional va irratsional sonlar to ‘plami birgalikda
haqgiqiy sonlar to'plami deyiladi.

Hagqigiy sonlar to‘plami R harfi bilan belgilanadi.

Son o‘gi nuqtalar bitan haqgigiy sonlar to*plami o*zaro bir qiymatlidir.
Son o*gida barcha hagigiy sonlar ma’lum tartibda joylashtirilgan bo‘lib,
o'ngdagi har bir son o‘zidan chap tarafda turgan sonlardan katta, o‘ng
tarafda turganlardan kichik bo‘lib, son o‘qining musbat yo‘nalishi
sonlaming o*sib borish yo‘nalishiga mos keladi (1-rasm).

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

I-masala. Koordinatali to‘g'ri chizigda D(\/g) nuqtani
ko‘rsating.

Yechilishi: V5 ni v2* +1° tarzida ifodalash mumkin, Bun-
dan 5 ning katetlari 2 va 1 bo‘lgan to*g‘ri burchakli
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A

uchburchakning gipotenuzasining
-« 0 a uzunligi ekanligi ayon bo‘ladi.
Uni sanoq boshidan qo‘yib,
F-rasm
D (/3 ) nugta topiladi (2-rasm).
8.3. Sonning moduli (absolut gqiymati). Ta ’ rif. a sonning absclut
giymati (moduli) deb, agar a =0 bo'lsa, shu sonning o 'ziga, agar
a <0 bo'lsa, u holda a ga garama-qarshi songa aytiladi.
a sonning moduli |4 kabi belgilanadi va ta’rifga ko'ra

|a| _ ja, agara 2 0 bo'lsa,
—-a, agar a < 0 bo‘isa.

Son modulining geometrik talgini sonlar o‘qida a sonni tasvirlovchi
nuqtadan sanog boshigacha bo‘lgan masofa uzunligidir. Agar a=0
bo'lsa, sonlar o°qida sanoq boshidan teng uzoglikda joylashgan moduli
teng bo‘lgan ikkita @ va —a nugtatar mavjud (3-rasm).

Koordinatali to*g‘ri chizigda (son o*gida) sanoq boshidan 5 birlik
masofadagi 4 va B nuqtalarning koordinatalari -5 va 5 dir. OA va
OB masofalar o‘zaro teng bo‘lib, odatda [OA4{ = |0 B] tarzida yoziladi.

Sonning moduli quyidagi xossalarga ega:

Lig + b <ol + 5], 2. la— b= lal - 1Bl
3.la- b= lal- i
[ = | - . — .

b
Misollarm
D8 =38 2)[-3.20=-(-3,2)=3,2.

Va=25=a=%275.

|5-3)¢-6}+23-5]

vi hisoblang.

F-2f-7]
Yechilishi:
-3a-6e2p-5| [5-31-2+2-2 [s-6+4l 5 X
ESEST A ST S
Javob: 3
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Ny Agir v > p > 2 bo'lsa, |x - y|— |z - yI— |z - x’ ni soddalashti-

vy
Yechilishi: Masala shartiga ko‘ra
x—p>z-p<0z-x<0.
Shu sababli, modul ta’rifiga asosan:

v v zmyimzmxi=x—y—(—(z-y)-(-(z-x)) =
=x—y+z-y+z-x=2z2-2y
Javob: 2z -2y,

Mustagqil ishiash uchun test topshiriglari

I. 15 sonining g bo‘lagi qancha bo‘ladi?
AT, B) 10; Q) 11, Do, E) 8.
2. Xaridor 255 so‘m pulining ; gismini birinchi do‘konda, i—

gtsmini ikkinchi do‘konda sarf qildi. Xaridorda sarflaganidan necha
so‘'m kam pul qoldi?

Al By Osd; D) B4l
3. To*g'ri tenglikni ko‘rsating:

s _70. 7 _ 1. 1 _ 33
l)Sﬁ—E,2)3'ﬁ—3+]3, 3)103-—3‘
AL 2; B} 2; 3: O, D) 3; E} ;3.

4. Hisoblang: 5 i -2 ]3 +3.

Ay27. B)32 O3l: Ded

S . i
12 12° n: B3y

5. Kasrlarni kamayish tartibida yozing: 1) %; 2) ‘;;3) %
AY1,2,3 B)23 1, 0321 D)3 L2 E21,3
6. Avtomobil soatiga 422 km tezlik bilan harakat qilsa, u 1

minutda necha km yo‘l bosadi?
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A3 B)3; 0 2, D)24: Bl

7° 7 7
7. % soni -2%- sonidan necha marta katta?
A)3; B)2; O 4; m5; E)o.
8. Ayirmani toping: ﬁ —]—4:,; .
8. 3. . 7. 9
A) 415 B) 33 O 1435 D) 143 E) 143

9. Bog'chada 210 ta bola bor. Ularning % qismi qiz bolalar,
Bog‘chada gancha o‘g‘il bola bor?

A)100;  B)80; C)95; D) 96; E) 90.
10. Amallarni bajaring: -g'[—lTl-g- .
Mg Blg: O Dgs B

11,6~ -173 ayirmaga teskari sonni toping:

Ag: BY; Og D

8 . 12
_65? E)65'

12. Agar a= 5% b= 2:]‘- bo‘lsa, (a + by — 4ab ifodaning
giymatini toping.

3 1 1. 3. 1
a12d B! ousl; bl E) ).

13. Quyidagi kasrlardan gayst birining giymati 2 ‘]l ga teng?
A el o7 b E) 2.
14. Quyidagi kasrlardan qaysi biri noto*g'ri kasrdan iborat?
DRSS EHOR DR FOB R
A)1,3,5 By2,4,5; 0234 D)1.3,4 E}L 23

15. —%(—%) . 4% ni hisoblang.

36



vhooB of Dl E)1l.

I6. Hisoblang: 1,75 —(-l %) 6,5 %.

A) 475 B) 215, C) 8,25, D} 4,75; E) 7,55.
17.0,015 - 0,016 ko*paytma quyidagi sonlardan qaysi biriga teng
chnls?
A}2.4-107%B)0,24- 10°%,C) 24 - 1075, D) 240 - 1075, E} 2,4 - 1075,
i8. a =0,22(23), b =0,2(23), ¢ = 0,222(3) sonlarni kamayish
tutibida yozing.
Aeza>bByazb>c;CYb>ec>aD)e>b>aq;E)yb>a>c.
19. 27 107 + 3,205 - 107 yig'indi quyidagi sonlarning gaysi
biriga teng?
A) 5,906 - 107 B) 5,906 - 107 C) 3,475 - 107,
D) 3,0215- 107 E) 5,906 - 107

68-0,04-1,65 . . L
20. 3I331.006 N givmatini toping.
A6 B3 O3 D B
21, x, - 2,1va 3,3 sonlarining o‘rta arifimetigi 0,2 ga teng. x ni
toping.
A) 0,6; B) -0.6; C30,8; D)2; E) -0,8.
22, a=012), b:{—% va c=1-0,2(8). a, b, ¢ sonlar uchun

quyidagi munosabatlardan §#¥%i biri o‘rinli?
Aa<ce<hBa<b<eOb<c<aDic<a<hEb<a<ec.
23, Ushbu oddiy kasrlarning qaysi biri chekli o*nli kasrga
aylanmaydi?

D3E: DG WG HE
Al B34 OL D) 4; E) 1,4.

24. Hisoblang: 13,17 - 8,31 + 58,76 - 8,31 — 31,93 - 8,31.
A) 415.3; B} 315,5; C)416; D) 415,2; E) 332,4.

25. 5 % oddiy kasr quyidagi davriy o‘nli kasrlarning gaysi biriga

teng.
A)55(3); B)5(53), ©)5,553) D)5.(03); E)S50(53).
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26. Ifedaning giymatini toping:
12,5+(17,5-8,25-19)- (112 : 234+35)-12,6 : 24.
A) 94.96; B) 9,496, C)949,6; D) 949¢6; E} -5.04.

1lv23 2 L).964213
27. (12 32 02:1‘) ni hisoblang.

pd o msl ol Dud B

0“25‘0‘25“196"2’5 7 . . .
28. (10~22:2,3)-0,46+1,6+(‘2:U+1'9)'0’5 ning - qiymatini
hisoblang.
NS HE ¥ O 3 D)3 E) 2,25.
20, 08333...204(6) LI25+L75~0416) i pic pions
i3 0,59

6. . .
A% B-Ly 03 DY B
36*. Sonli ifodaning qiymatini toping.

((7-6,35):6,5+9,899..) (12,8 0,125
(L2:36+(11:025-183) 125 T

3. 2. 1. .
v om0 D E) 3.
31. Nisbatning noma’lum hadini toping: x: 4-;- = 2% .
A 1% B9 02 Dy E) 8,5.
32. Quyidagi nisbatlarning qaysi birlari o‘zaro teng: 1)3:7; 2)

133 3135 3) 15: 215 4) 0,24 : 0,48,

A) L3 B) 2, 4, C)2,3 D)1, 2; E) 1,4
33. 180 sonini 3, 5, 7 sonlariga proporsional bo‘laklarga bo‘ling,
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A) 36,60, 84; B) 32, 62,84; C)24,32, 48; D) 34,56, 92;
1) 38, 52, 90.
34. 434 sonini 15 va 16 sonlariga teskari proporsional bo'laklarga
holing.
A)224; 210; B) 214; 220; C) 217 217; D) 218; 216; E) 200; 234.
4

35 2 3r= 1 % : 2—2 proporsiyaning noma’lum hadini toping.

N B 045 DS B

36. Go‘sht gaynatilganda o‘z massasining 40% ini yo*qotadi. 12
kg gaynatilgan go*sht hosil gilish uchun gozonga gancha kilogramm
go*sht solish kerak?

A)184; B)16; C) 18,2; D) 18; E) 20.

37. Sonning 12% 1 24 ga teng, shu sonning 75% ini toping.

A) 110; B) 125; C) 150; D) 120; E) 135,

38. Uzunligi 50,6 m bo*lgan arqon shunday ikki bo‘lakka bo*li-
nadiki, ulardan biri ikkinchisidan 20% ga uzun. Arqon bo‘laklari
uzunligini toping.

A) 30,36; 20,24, B) 35,36; 15,24; C) 30,22; 20,38

D) 28,30; 22,30, E) 23; 27,6.

39. 12,64 ning 3,16 ga protsent nisbatini toping.

A) 350; B) 403; C) 390; D) 375; E) 400.

40. Uch xonali son bilan shu sonni teskari tartibda yozishdan
hosil bo‘lgan sonning ayirmast qoldigsiz bo‘linadigan sonni ko‘r-
sating.

A) 35 B) 43; C) 65; D) 89; E) 99.
41. |x — 2| ni modul belgisisiz yozing.
Ayx-2, Byx+2;, Cyx—2,agar x 22 bo‘lsa;—x + 2, agar
x <2bo'lsa; D)x—2,agar x 2 0Obo‘lsa; — x + 2, agar x < 0bo‘lsa;
E)x — 2,agar x £2 bo'lsa; —x - 2, agarx > 2 bo‘lsa.
42.1-7 + 4 -]~ 19| ni hisoblang.
A) 27, B) 5; )13 D) 19; E) 11.

43, |x + 2] — x ifodani modul belgisisiz yozing.
A)2x +2; B)2,agar x> —2bo‘lsa; 2(x + 1), agar x < -2 bo‘lsa;

C) 2, agar x £ -2 bo‘lsa; — 2x - 2, agar x < -2 bo'lsa;
D)-2x-2; E)2x-2,
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D) x£0; E)(-o0; +00).
45. 4-rasmda N nuqtaning

ko'rsating.
A)x>0; B)yxz=0,
koordinatasini aniqlash tasvir-
langan. N nuqta koordinatasini

/ 2 l
R _ ko‘rsating.
0 A)-6; B)-5,5 C) —V26;
D) ~v29 ; E) —/28.

N -5
4-rasm
46. Son o‘gidagi M (2} nuqta 5 birlik chapga, R (—5) nuqta esa 4
birlik o‘ngga siljitildi. MR kesmaning siljitishdan keyingi holati
E)O.

44. x ning - x = |x| tenglik o‘rinli bo‘ladigan qiymatlarini

Cyx<0;

D)-I;

o‘rtasining koordinatasini toping.
B)-2; Cy 4,
47. Son o‘gida A (-5) nugta berilgan. Shu nugtadan 3 birlik
E) -7; -2.

A)-3;
masofada yotuvchi nuqtalarning koordinatalarini toping.
Ay-6;-2; B)-7.0, C)-8;-2; D)-8;-3;
48. Son o*‘qida 4 (-5) va B (7) nuqtalar berilgan. 4B kesma o‘r-
tasining koordinatasini toping.
A)-2; B) 3; Cy2; D)1; E) 0.
49. M nuqta OA kesmaning o‘rtasi bo*lib, O nuqta sanoq boshi,
A (-5,2) bo‘lsa, M nuqtaning koordinatasini toping.

Ay-31; B)-26; C)-2,8; D) -2,1; E) -2,7.

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

A)3; B)2; Q) 4, D) 5; E)2,5.
51. 4 (-3) nuqtaning koordinatasi (-6) ga teng bo‘lishi uchun sanoq
boshini qanday koordinatali nuqtaga siljitish kerak?
A)-3; B)-2; C)3; D) 4; E)-6.

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

A)6,72; B)548; C) 4,69; D) 16,89; E) 15
53, Harorati 36° bo‘lgan 6 | suvga harorati 15° bo‘lgan 8 | suv
qo*shilsa, idishdagi suvning harorati necha gradus bo*ladi?
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A)Ste; B) 21°; C)24°, D) 30°; E)28°.

54. Fuibol komandasidagi 11 ta o‘yinchining o‘rtacha yoshi
M opa teng. Ofyin davomida bir futbolchi jarohatlanib, maydonni
tark ¢tdi. Shunda qolgan o*yinchilarning o‘rtacha yoshi 20,8 ga
teng bo'ldi. Maydondan chiqib ketgan o‘yinchining yoshini
toping,

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

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

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

56. Yog'ligligi 8% va 5% bo‘lgan sutni aralashtirib, yog'ligligi
(" bo*lgan 60 litr sut tayyorlash uchun har bir nav sutdan ganchadan
olish kerak?

AY30/valol, BYl15Ivadsl C)201vadli;
D)25fvaldsh E)28/va32l

57. Ikki sonning o‘rta arifmetigi [0 ga, o‘rta geometrigi esa 6 ga
{eng. Shu sonlarni toping.

AY2va8 B)2valg, C)svals D)6vald: E)8val2

58. Uchta sonning o‘rta arifmetigi 32,5 ga teng. Birinchi son
ikkinchisidan 30% ortiq, ikkinchisi uchinchisining 64% iai tashkil
ctadi. Shu sonlarning kichigi nechaga teng?

A) 36; B) 37.5; C)18; D) 24; E) 20.

59, Tarkibida 72% temir bo*lgan 20 t va 40% temir bo*igan 30 t
ma’danlar aralashtirib yuborildi. Hosil bo*lgan aralashmadagi te-
mirning protsent migdorini aniqlang.

A) 50; B) 56; C) 52,8, D) 43,5, E) 50,5,

60*. Bir idishda 40% li, ikkinchi idishda 35%1i eritma bor. Ularni
aralashtirib, 37%1i 1 1 eritma olish uchun har bir eritmadan necha
litrdan olish kerak?

AY0.3va0d7;, B)0,2va0,8, )0,1va0,9;, D)0,55va045;
E) 0.4 va 0,6.



11 BOB

BIRHADLAR VA KO‘PHADLAR

1-§. Natural va butun ko‘rsatkichli daraja

1.1. Natural ko‘rsatkichli daraja. ¢ ixtiyoriy haqigiy son, n esa
2 ga teng yoki undan katta natural son bo'lsin, Har biri a ga teng
bo‘lgan n ta sonning ko‘paytmasi
a-a-a-.-a=a"
a senning n-darajasi deyiladi. Bunda « son ases. n esa daraja
ko ‘rsarkichi deb ataladi.

1.2. Natural ko*rsatkichli darajaning xossalari.

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

Misollar (-5)=-3125, (-4)* = 256.

2.4a-b)y"=a"-b". 5.80 <"
aﬂ
3. (%T =57 (b0, 6. (@ =a"".

R gt = TH
4. a™- a" = g™,

1.3. Nol ko‘rsatkichli daraja. Butun manfiy ko‘rsatkichii daraja.
Ta’rifga ko‘ra, agar a = 0 bo‘lsa, o® = 1. Masalan, (2.7 = |;
-8Y=1 )

0 sonining nolinchi darajasi ma’noga ega emas,

Agar a # 0 va » natural son bo'lsa, u holda

bo*ladi.
Ushbu tenglik o'rindidir:



a\" _(pY".
(5) =(2)

Natutal ko‘rsatkichli darajaning 1.2-bandda keltirilgan hamma
sossitlari istalgan butun ko' rsatkichli darajalar uchun ham to‘g‘ridir,
binda faqat @ va b sonlar nolga teng bo‘lmasligi kerak.

Misollar. 1} 5% b b ko‘paytmani daraja ko‘rsatkichi
shaklida yozing.

Yechilishi. b®- 8. po= boried= pi8,

2) 243 sonini asosi 3 ga teng daraja ko‘rsatkichi ko‘rinishida
YOZINgG, .

Yechilishi. 243=3-81=3.3.27=3.3.3.9=3.3.3.3. 3= 3",

3)a®**: o*, Bo‘linmani daraja ko‘rsatkichi ko*rinishida yozing.

Yechilishi. gt gin= gor+adn= ghrd,

2 21
4) 23 -13 3 ifodaning qiymatini hisoblang.
25

2.52-9.521  2.5.521_9.521 5%{2.5-9)
Yechilishi. 2510 (5210 520

=50 (10-9)=51=5.

I4IO,|36.84 i ) . o
ifodaning giymatini hisoblang.
28.7%.26°
0,300 (7013 ? 10, AL0. 126, 412
Yechilishi ¥ 138 _ _ 700136912

28.7%.26° 2792138 28.7%.23.13
2]0+12‘?IO_136 27— _ _
= =297 3% 227 713 2 46592,

B 01P
Sy

0

6) Hisoblang: 10‘]4_(_1)
5
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2-§. Birhadlar va ko‘phadlar

2.1. Birhadlar. T a’ rif. Fagar ko ‘pavtirish va durajaga ko ‘tarish
amallarini o'z ichiga olgan ifoda birhad deyvilad.

Masalan, 2a; 4a*; % a*ble.

Xususan birhad bitta son yoki bitta harfdan iborat bo‘lishi ham
mumkin. Masalan, -2; 2,7; —@* b. Birhad oldida sonli ko*paytuvchi
yozilgan bo‘lib, har bir o‘zgaruvchi bitta daraja shaklida ifoda
qilingan bo‘lsa, birhadning bunday shakli birhadning standart shakli
deyiladi.

Masalan, 5¢%; —0,5ab% g riet

Standart shakidagi birhadning sonli ko*paytuvchisi birhadning
koeffitsiventi deyilads.

3x%y ning koeffitsiyenti 3 ga, &° ning koeffitsiventi 1 ga, —y*ning
koeffitsiyenti —1 ga teng.

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

Misollar. 1) 0,5ah%c? - (—6a*bc®y = —3a°H¢7;

2) 3x%y - 2y ; xr= gx6y4z.

Tkki yoki bir nechta aynan bir xil bir hadlar ko'paytmasini
ko‘rsatkichli darajaning xossasidan foydalanib hisoblash qulay:
(3P = 54 (@®F- (B (%) = 625aRhc'2.



2.2, Ko‘phadlar, Ta rif. Bir nechta birhadlarning algebraik
vig ‘indisi ko ‘phad deviladi. Masalan, ; a*b + 4a® - 2b ko‘phaddir.

Ko‘phadning faqat koeffitsiventi bilan farq qiladigan hadlari
o xshash hadlar deyiladi. Ko‘phadda o‘xshash hadlar yig'indisini
shu yig‘indiga teng bo‘lgan birhadga almashtirish o ‘xshash hadlarni
ixchamlash deyiladi.

Misol dxly—5¢-2x+8xp+ Be=(4-2+8xy+ (8- 5=
= 10x%y + 3¢,

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

Har ganday ko*phadni standart shaklda yozish mumkin.

Misol3xy’ +4x'-5xly- 33+ 4xy —dxp'= (3 - 4)xy? + (4 -
=3p+ (S5 Ay = —xpi o - Xy

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

Misol. (Tx +5p'+ N+ (3 —dx-xp)=Tx + 52+ 3+ 3y* -
~dx-xp=(T-dx+ 5+ 3 -xy+3=3x +8p*—xp+ 3.

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

Misol (3a?+2b-¢)~ (5P +dc-5b)= 34 + 2b - ¢~ 5b°
—de+ 5h==3a"=-501+ 2+ 50— (1 + d)c=34 =50+ 7b-5¢.

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

Misol. (- 222c)3ah - Sab’c - 2 a'b) = ~6a*bc + 10a’bc> +

+ -;-aﬁbc‘

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

Misol (0,1a*-03¢+ D32~ 10) = 0,14 - 3¢°-0,1a° - 10 -
—-03a-3¢"+03a - 10+ 3a2-10=03¢"-a>- 094> + 3a + 3a* -
- 10= 0,3a*- 094"+ 24> + 3a - 10.
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Birhadni birhadga bo‘lish uchun:

- bo*linuvchining koeffitsiyentini bo‘luvchining koeffitsiyentiga
bolish;

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

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

Misollar. 1) (7a’b'c) : (8ab’) = La%bc:

2) (1,2xp%2") - (<0,2xp2%) = —6z"2,

3 (Blxy?2?y : 27xve?y = Jpzie .

Ko*phadui birhadga bo‘lish uchun ko*phadning har bir hadini

shu birhadga bo‘lish va chiqgan natijalarni qo‘shish kerak.
Misol (484 — 36a*D’ — 12ab%) : (6ab?) = 8a°b° — 6a*b - 2.

3-§. Qisqa ko'paytirish formulalari

Quyida keltirilgan aynivatlar gisqa ko ‘paytivish formulalari
deyiladi:

1) (a + bY = a* + 2ab + b - yvig‘indining kvadrati.

2) (a— by = a* - 2ab + b* - ayirmaning kvadrati.

Da’- b = (a— b)a + b) —kvadratlar ayirmasi.

4ya* + b = (a + b)}a* — ab + %) — kublarning yig‘indisi.

5ya' - b = (a - b)@* + ab + b’) - kublarning ayirmasi.

6) (a + by = a* + 3a®b + 3ab® + b° - yigiindining kubi,

7)(@a— by = @ - 3a°b + 3ab® - &’ — ayirmaning kubi,

Bu aynivatlar ko‘pgina hisoblash ishlarini yengillashtiradi,
algebraik ifodalarni shakl almashtirishda qulaylikiar yaratadi.

Misollar. 1) 92. 88 = (90 + 2)90 - 2) = §100 — 4 = §096;

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

HILO=(1+001»=1+2-0,01 +0,012=1+ 0,02 =1,02.

4y (5a+ Lb)5a~) b)=(Say - (1 by =254~ L b2,

5™ = SyUSy" + %) = (xX = Sy + Syt) = () -

5P = Xt - 25y

6) (x+2v-3zV-Qx-p+zP=(x+2p-32-2x+y-2) x
XX +2y-32+2x-y+2)=Cy-x-42)3x + y - 22).
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7) (54 + 35 = 25a* + 30a%h* + 955,

Bx+2(x2-2x+4)=x*+8.

9 (Ixy 222)(d9x8% + 14xPyz2 + 42%) = (Ixdy) - (222 =
= 343x%7 — 8¢5,

10 (x + 2)x =2}x2 + 2x HAUX - 2x + N = (x + 2} - 2x + 4)
XX -2Ux?+2x +4) = (F+EUC-B) = (XY -8 = xt - 64

1) (& + 2)(x* - 2x? + 4) — x* + 8 ifodani soddalashtirish natija-
sida hosil bo*lgan ko*phad nechta haddan iborat bo‘ladi?

Yechilishi:{(x*+ 2)}{x*-2x*+H-x*+ &= (x?P +2° -
—x*+8=x"-x*+8+8=16. Javob:1tahaddaniboratbo‘ladi.

4-§. Ko‘phadni ko‘paytuvchilarga ajratish

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

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

Misollar: 1} 48a%b* + 36a%b — 12a%6% = 124%h - dab + 12a°h- 3 -
- 12a%b- &?b* = 12a°B6(4ab — b + 3).

D (m-2Y+ 2 -m)=d(m-2)-b(m-2) = (m - 2}a’ - b).

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

I-misol: 1) x)? - by’ - ax + ab + 1* — a. Ko‘phadni ko*paytuv-
chilarga ajrating.

Y echilishi. Bu ko‘phadning hamma hadlari uchun umumiy
ko‘paytuvchi yo‘q. Ko*phadni x3? — by* + 3 — ax + @b — ako‘rinish-
da yozib, birinchi uchta haddan y?, keyingi uchta hadlarda —a
umumiy ko*paytuvchini gavsdan tashgari chigarish mumkin bo*ladi.
Shundan so‘ng ko*phad ko*paytuvchiga ajratiladi: yix -5 + 1) -
—alx—b+ 1) =(x-b+ 1D{)?-a)

2-misol: 1) »r-3m+ 2 ni ko*paytuvchilarga ajrating.
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Yechilishi. Ko‘phadda umumiy ko‘paytuvchi yo‘q,
gurublash ham mumkin emas. Ammo —3m ni —m ~ 2m ko‘rinishda
yozsak, ko*phad m® —mr - 2m + 2 ko'rinishga keladi, endi bu
ko*phadni guruhlab ko*paytuvchilarga ajratish mumkin:

m-3m+2=ml-m-2m+2=mim-1)-2Am-1)=
=(m-~1)m-2).

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

Misollar. Qisqa ko‘paytirish formulalarini ko*phadlarni
ko’paytuychilarga ajratishdagi tatbigini ushbu misollarda ko‘rib
chigamiz;

1) 36a%h*~ 25=(6ab*)*— 5% = (bab®— 5)6ab® + 5).

D4x1— 47+ 1= (2x77-2-2x7 + 1 = (2x°~ 1)3

3) 25a5 + 400* + 16a* = (5a*¥ + 2- 5a° - da* + (da*¥ = (5a* + 4a°);

4) 27¢*- 0,001d 5= (3cy — (0,01 = (3¢ - 0,1d 9 + 0,3cd 2+
+0,01d%,;

5) 125+ aPH'1= 53+ (2ab*) = (5 + 2abY)(25 - 10ab" + 4a°b?);

6)8—12c+ 60 -c*=22-3.2%+ 3. 20— =(2- 0%

Ty 64d o +272 +144d 92 +1084 32 = (4 P + 3(Ad?P- 3o+ 3-4d - (3P +
+(3z2)° = (4d* + 32)\

Ba’zan ko*phadni ko‘paytuvchilarga ajratishda bir necha usul-
lardan ketma-ket foydalanishga to*gri keladi.

Misollar. )@+ a-12=ag'+a'-4-8=g*-8+a*-4=
=g =2+ - 2= (@-2f@+ 2a+ §) + (a-Dla+ )= (a- 2@’ + 2a+
+4+a+2)= {a-20a* + 3a+ 6);

2) 28~ Sab+ 3P =2a’ - dab—agb + 2P + b =24 — dab + 207 +
+ b ab = 2B - 2ab+ @)+ blb- a)y=2(b- ay*+ blb- a)= (b— a) x
x (2b-ayt by = (b- a¥(2b- 2a+ b) = (b— a)(3b- 2a),

mi-Mm+12=m - 3m-dm+ 12=mim=-3)—4m-3)=
=(m-3)Hm~4),

4) (da- 1¥+ 2da~ 1}+ 1. Agar 4a— 1 = x belgilashni kiritsak,
berilgan ifoda x*+ 2x + 1 ko*rinishga keladi, hosil bo*lgan ko‘phad-
ni (1} formula yordamida ko*paytuvchilarga ajratib, oxirgi natijada
x ning o‘rniga 4q — | ikkihadni go‘yiladi.

da- 1)+ 2{da—- D)+ 1=x2+ 2x+ 1= (x+ 1F=(4a— 1+ 1y=
= (4a)’ = 16a°.

N+ 1= 23 1A= (P 1P = (P - X) %

x (X 1T+ x)=(xF—x+ 1)+ x+ 1)
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5-§. Algebraik kasr

Ta ' rif: Surar va maxraji algebraik ifodalardan iborat bo ‘lgan
kasr algebraik kasr deyiladi.
a_ a@+5 ax*+bx (a-3)b-2)

Masalan, 57, —=. "o, . —x3y — —algebraik kasr-

lardir, .
Algebraik kasr maxrajining giymati noldan farqli bo‘lgan qiy-
matlarida ma’noga ega. Masalan,

1) zti kasr a # & qivmatlarda aniglangan.
2} a(aa_]) kasr a =0 va a = | gqiymatlarda ma’noga ega
bo‘lmaydi.

Kasring surat va maxrajini noldan farqli ifodaga ko paytirish
va bo‘lish mumkin:
Er)

c-a
b T ob ,buyerdac=0vab=0.

5.1. Algebraik kasrlarni qisqartirish. Kasrning surat va maxra-
jida ishtirok etuvchi umumiy ko‘paytuvchiga surat va maxrajini
bo‘lish kasrni gisgartirish deyiladi.

mi-n? _ (m-nYim+n) _ m-n

Misollar. 1) - ST mimAny  Cm o
a’-2d% _ a’(a-2) _ -a’Q2b-a) _ .
20°°-a*  @’b(2b-a) a*(2b-a)ab @’
at+b2+¢ 4 2ab+2bc+ 2ac _ (a+b+c)? _ (a+b+c)* B
a?—b*—c2-2be ) at— (24 2bc+e?) B al—(b+c)? B
(a+b+c)? (atbtcHat+btc)  a+bto

T (a—(b+c)a+b+c) T (a—b—cla+b+c) T a-b-c’

at+ad+4a? +3a+3 _ at P +at+ 302 +3a+3 _

a-1 B (a=1a?+a+1) B
_aX(@rar+3atvatl) _(@Pva+D(@?+3) _a+3

(a—Dia2+a+1) (@+a+ia-n &7

49



5.2. Algebraik kasrlarni qo‘shish. Algebraik kasrlarni qo*shish
va ayirishda oddiy kasrlarni qo‘shish va ayirish amallarini bajarish
kabi avval umumiy maxrajga keltirish kerak. Buning uchun avval
har bir qo*shiluvchi kasrning maxraji ko‘paytuvchiga ajratiladi:

Misoliar. 1) 2x5~2 +4x3_4 = 2(3_1) +4(x3_1) = 2__25(3_1) ¥
3 10 3 10+3 13
Y a1 T -1 T ax-1) T 401 T a1
R L
P -3 ° 3= -

b+2 b+l 2-(5b-D) (B+2)-3b-1)  (b+1)-6(b+1) _
T+ T b-1 T 2:3(b~1b+ 1 2+ 1) 3b-11 b=D-6(h+1) —

1002 XbP-b+2b-2) 6FP+2b+D) _ 106243+ 3b-6-60-12h-6 _

6(5*-1) 6B 1) (B2 -1) 65—
_ P 4b-14
6(b2-13

»

atab _a-2 4a  d+ab _(a-2)-alat2)
=T *Zdd T W@t DT aar D

da
3) a—2+m - "
a’+2a _
da-q @+ab _ ala’-4)+4a’~ad-ab _ a-4a+da’-a'-ab _

AT T aarD - alat ) = ajat 3}

_4a’-4a-ab _ a(4a-4-b) _da-b-4
T ata+2) T ata+2y T a+2

5.3, Algebraik kasrlarni ko‘paytirish va bo‘lish. Aigebraik kasr-
larni ko‘paytirish va bo‘lish oddiy kasrlarni ko*paytirish va bo‘lish
goidalari bo‘yicha bajariladi:

Misollar,

) 4m 27k 4-27-m-k _ Imk
) 9n " 16d ~ %-16-n-d ~ dnd *

al-pt gt (a=bYa+b) 32
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a-b _a-b _a-b 6bF  2.3bYa-b) 3
92 e W P 3amra-ny
4y PP-86+16  (b-dP _(b-4y H2-0 _ (b-4) (b-3)b+3)

b+3 proo TS (p_gy (b+3)b-4)

3)

B3

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

Misollar.

1. Ifodani soddalashtiring: (-‘;%{} - j—;?,—) : (3—;% + 2—}‘;)— L.

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

p arb_a-b (a+by¥—ta—bY _ a’+2ab+b*—a’+2ab-b?  dab
a—b a+b  (a—BXa+b) P = g H

a-b _a+b _(a-bY+(a+b? _ al-2abrbP o+ 2ab+b? _ Ua +b)
2 arbta-b= (a+bXa-b) = . = L
ac=b* a“=b

3) Endi bo‘lish amalini bajaramiz:

2,2
dab Z[a +b )_ 4ab al-p? 2ab

al-b? al-b? a’-p? Zi al+b? ' a+b

4) Bo‘linmadan birni ayiramiz;

2ab -1 _.Zab—arz—b2 _ al=2ab+p? _ (a-b)2
a?+8? a’+h? a?+b? a2+b?
b2
Javohb: _(a=8) .
al+p?

2. Ifodani soddalashtiring:

ax—-b bx+a | az—bz_azﬂ;2
a+b  b-aq 2o x|
Yechilishi. Ko‘pgina hollarda amallarning bajarilish

tartibini yodda tutgan holda ularni birgalikda ketma-ket bajarib
borish maqsadga muvofigdir:
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ar~b_bx+a || a-6 a+b’ | {ax-b)o-a)~(brra)bra)
at+b  b-a Gopooxr (bt+a)b—a)

at-p? x=1 abx~alx—b2+ab~b*x—abx—ab—a® y

P g =
(r=Dix+h a’+h? b2-a”

2 Y f 2,2 2,2
§ P2 . ){a +bJ ((: +& } gt ‘_(a +b }xH) .
(a2+b2}x+ 1) at—p? (a2+b2 }x-rl] [az+b2 }x+ 1)

Javoh: L.
3. Ifodani soddalashtiring va uning o = 0.5 dagi giymatini hi-

bl X 2 14_3x+x2
soblang: R | :
& ax~2a®  f+yx-lax-2a x+3

Yechilishi: 1) Ifodani soddalashtiramiz:
x 2 ) !+3x+x2 _ x 2 «
a2 xlax—lax—2a x+3 alx—2a) " xix+1)-2a{x+1)

X+3+x(x+3)y X 2 (x+3Hx+1) _ x
x+3 Talx—2a) T (x+Dx~2a)’ X+3 T alx-2a)”

2 x~2a I

Tx-2a " aix-2a) " a-

2) Ifodaning a = 0,5 dagi qiymatini hisoblaymiz:
i
“la=0s

Javoh: 2.

:-G%::Z_

Mustaqil ilshash uchun test topshiriglari

1,27 4. 82, (llﬁ)5 ni hisoblang.

A)24; B) 64; Cy 16; D) 82; E)S.
2.(1,7y? - 9°: (5,1 - 67 ni hisoblang.
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A% Bi O3 Do B

(8k+|+8k )2

* 0 T b
3*. Soddalashtiring: PN
8* ) Skﬂ ) k-1 .
A) e B) e C) 192; D) PR E) 200.
n Y nY
I g '
4. |- 6:3 | -5 ni soddalashtiring.
9y 3y*
¥ X, x oy X
A)'_xv B) '\r", C} 9y7 D) 91” E) 9}'-
2,53, 104
5. Hisoblang: 250
273521078
A) 100; B) 0,01; )2, D} 55 E) 10.
55 5
6. Hisoblang: 105011055+ 10604 106 .
10804 1055 4 1050 4 1 045

A) 10 By 10 C) 10% D) 10°; E) 102
7. 243! sonini 3 asosh daraja shaklida yozing.
A) yozib bo'lmaydi; B)3 % )37 D)3% E)3°

8. (-2)-(2) -(-3) -(0.75) ni hisoblang.
Ay 1,5, B) 1.75; C)-2.75, D)-2; E)-1.5.
9. Hisoblang: 64 125%. 100"2,
A) 10 B) 10%, C) 10%; D) 10%; E) 107,
10%, 27. 57 =20, 2%. 52= 5000 bo‘lsa, n + m nechaga teng?
A)d; B} 5; C)6; D7, E) 8.
11. Amalni bajaring: (-0,26%° - &.
A)-0,6b'"F;, B)-0,0085"; C)0,0085% D)0,008h". E)-0,66".
12. 103y — Sxy* - 2x%y + x*p — 3xy* ko phadning standart shakli
nechta haddan iborat?

Ay 4 B) 3 )2 D) 5 E) 1.
At P 2{01 21 ) -
13. 9(42) 12) ?(16 32))n1 soddalashtiring.

A0y - L B2y + 1, O)3y-1 D) 3y-4 By
M. P=13x" +8y" —1lxy ~5va Q=7x"-3y" +3xy — 4
ko*phadlar ayirmasini toping.
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AYbx"+ 51 —8Bxyp—9; B+ 11y - 1dxy-1;
Cy20x"+ Ly - 8xy—-9; D)6x"+ 10x7" — [dxy + 1;
E) 10x"* - 14xy ~ 1.

o]

2 2
15, (_ _2; ab“) , (_3 % g3b) ko*paytmani toping.

A) 3% Byas, O)ab',  D)-a'h’  E)ab
16. (a + 3b)a + b + 2) - (a + b)(a + 3b + 2) ifodani soddalash-

tiring.

Ay2a-b, Bla-2b; C)lda+2b, D)4b, E)o6ab.
7 (3xT+ 5x + 11){8x - 6 + 2x%) ko‘paytmant ko‘phadning

standart shaklida yozing.

AY10x* + 44x2 - 66; B)6x* + 3x* + 44x% + 58x - 66;
C)ox? + 34x° - 34x° — 66; D) 6x* + 34x + 50x - 66;
E)Y6x* + 34x® - 34x* + 30x - 66,

18. Bo‘linmani toping: (a”*‘ )3 :(a””‘ )2 .

Aya - Bya™,,  QOea™h Dya™, E) o™
19. n € N bo'lsa, bo‘linmani toping: (z*-2y~: (z-¢y!

A B2 Oz Dy Bz
20. n € N . Bo‘linmani toping:
(3x2ny3n+l - 2‘\:2rr+ lylri—l _ SX']"_I}"M) . ("2.7(2’[_'2"»"3”_')‘

A) - % x4+ x—ly—l + %xn—ly—l; D) _%_xzy + 0+ %xﬂﬂyé

5

B) —% x4+ %x"*'y; E) —% X2+ x4+ F xR

C) =3 xp+ 2% + 3 xy;
21.(2z - c)(4z° + 2z ¢ + ¢} - ! ifoda ko' phadning standart shak-

liga keltirilsa, u nechta haddan iborat bo‘ladi?

A)5; B} 4; €)3; D)2; E)7.
22, x=3"+ 3% va y =3 -3"bo'lsa, x* -y’ ning giymatini
toping.
A)0; B) 3; C) §; D)9; E) 4.
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23, 7c - 144 ni ko‘paytuvchilarga ajrating.

A) (¢ - 14d); B} H(c—2dy; C) 7(2d ~ ¢); D) (3¢ - 2d)4 - 7d);
E) T(c - 7d).

24, * + ab - 24’ — b + a ko*phadni ko'paytuvchilarga ajrating.



A)(a—bX2a-b); By (a +b)2a~b— 1), C)(a—bN2a—b- 1),

Dy(b~2Zafa-b+ 1% E)(b—aX2a+b-1).

28, 3x* — 6xm — 9 ko' phadni ko*paytuvchilarga ajrating.

A)3(x + m)x - 3m), BY(x—3mp; C)3x—m)x+ 3Im);

D) 3({x—m)’; E)3(x - 3m)(x - m).

26. g+ a'-24*-2a* + a + | ko*phadnt ko‘paytuvchilarga
ajrating.

A)la+ Da-1)% By@a+ Dia-1)% CO)la+1)a-1;

D}(a + 1}a- 1) E)(a*+1){a-1).

275 (x - p) —(z - )P + (- — x)? ifodani ko‘paytma shaklida
yozing.

A)3x - yNy — 2)(x —z); BY-3(x - pNz - ¥}x —~2);

Gy 3 —x}y -2z - x); D)-3(x - )z =)z - x);

E) Ko*paytuvchilarga ajratib bo‘Imaydi.

28%_ a* + a® + 4% + 3¢ + 3 ni ko‘paytuvchilarga ajrating.

AY@ +3)@ + 1); B)(@ +2a+3)a? + 1); C)la+1¥(@ +3);

Dy(a*+ 3> +a+ 1)y EY(a+ INE + a2+ 1)

aS-at

29, kasrni qisqartiring.
a*+a?

Aya*+a* B)d'-a Qa'+a% Dya'+a E)a'-d'

2

30%, kasrni gisqartiring.
rxiel 4159 &
x x=1 1+ v -1
A) x+2:B) xPx+l Q) x2-x+1 - D) e :E) Xiox=1"
3% a*-2a%+5a+ 26 " L .
. asrni qsqariirmsg,.
a-5a2+17a-13 s &
al+da+26 a-} a+? a—2 a*~4a+26
;B Cr D ;E .
a’-4a+13 ) a+l 4 a-1 ) a+l ) a*~4a—-13
-2 +2 . ..
32. 2+2+3_2 ni soddalashtiring.
2 202+ 4) 8ab
. . 2a°+8 .
A) 1\ B) 23 C) a-—-d ¥ D) a2_4 * ) 4-(12 *
) KV R
33. Soddalashtiring: 1oy “3y-1.
— yﬁ -
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A 20p7— v +1 2yl — v+l c 24y +3y -1
)2—9y2—3}-" 2ortan O T ise,
D 24}9-|_E 4y’ + y+1
) [_9}’2 » ) 1_9},2
. .. Our 3a+]  3a -1
34. Ifodani soddalashtiring: 01 3-0a T ous2
3a—-1 _ 6(3a~1) . 3a+l . da+l __dat2
A Y S O P g P 6Qa’ -1y
. . 2 +4 1
35, Ifodani soddalashtiring: & 1+ - .
a'+8 a+2
a’+3 a +2g+2 2a a*—1 2a
A B ; ;D ;E) - .
)a3+81 ) ag+8 1C)a3+83 ){I_‘{+85E’) a3+8

2

2 —xy a’+2ab+b*

36

xla+b)

PN N
ah—bd x2xp+v’

;- ni soddalashtiring.

xta+b) x(a+b)

A) b(a—b}(x+y);

x{a—=5) a+b

bb—apx+r) O b=y

Dy pi=iy Bloeo iy

ab+b° @ +2a°b +ab*

37 S a7 .-, M soddalashtiring.
b h bz
A) (a +b}(3x+2:); B) _((.‘ +h){3x +2:}; O - (@ +b)3x +2:};
_ bz ) bz
D)~ i hi~+2-) B da+by 122y

38. Ifodani soddalashtiring: £

A)(a-1)2a* - 1); B)(a— D2+ 1); C)

I_2¢+1 u-1

2¢3+1  dat-1
a-1)2a" - 1)
2a°4+1

Dya-1; E)}(a - 1)a*-2).
39. Ifodani soddalashtiring:

( a-1 1-3a +a” 1 ]‘a3+]

3 +(a—1)? a

SR



B4 tlo) oDy 5 — 5

N

-+1’ alta+l’  alra+l’
40. lfodam soddalashtiring:
[az—ab _ 2a° Il = __b_]
a’b+b? B -ab?+atb-a® a a’ )
ab a+1 a+l a+! b+1
Ay B O D= B g
41, Ifodani soddalashtiring:
3 3
(Leded (La0))
x % X+py Ax oy x°y
A B Xty (x+p)
3, 2 7); - 3,
)x’—xy+y2’ )xy(x +xy+y ]9 )":2+xy+y29
xX+y x+y
D) x2+xy+y; )xz—xyi—yz’
42, Ifodani soddalashtiring:
a’ a’h e b h
a’=b' &+ \ab+b’ al+vab )] a-b"
1. a+b
A~ a+b’ B)a+b’ C)a+b’ D) - a+b’E) atyd?

43. Ifodani soddalashtiring:

(i“f_z__l_.[ﬁ_ﬁ]);ﬁ:i_
g Ptq q P P
p+q q

A)_p+q’B)p 5 O D)pﬂ;’ Rrres
44*_ Ifodani soddalashtiring:

bi4c? (1 1] 1 1Y a’+e? ), a?+d?
e W) e e

b- —b? a—b a+b
A) B) C) 2 sz D) ab ’ E)

+b2’ ab
45, Ifodam soddalashtmng.
2 2 x+y xX—y
("u X+y ( 3x y]) x
X 2 2 1 2
AT B Orsn DT By
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46. Ifodani soddalashtiring:

SO U SR S
X+y -
. (xz—yz)txﬂa) .tz—2x2y2+__v2 (x—y)z(x+y) :
1 : : A
ANy B Oxm Dty B

47, Yodani soddalashtiring:
a+b? _(6a+b 6a°+b"+a’h v 6ab?  a+b )

b 4 + .
ab a’—b* 2ah* - 24% at+b? )
a*+h? a+b . al+bh? a’ +b?
A) abla+h) +B) ab 0 a-b D) a+b 1 E)ab.
48. Ifodani soddalashtiring:
2x7y + 2xy? X4y | x-yp
el ; T ‘ + - - il
(7\‘3+x‘v+7xy‘+y3 xioyt x? 42 [1‘ Y }

*

— )
NI BT O Dy
49. Ifodant soddalashtiring:

5 1 20-10a ). 25
3 - PRt Sl S a
a ~2a-agx+2x 8&-8a+2a x x"—8

(x+2)? 22 42x 44 x4 x4 x+2

5¢a x)’B) Sa—-x) :C) S(x~-a) D)S(t a)

"J’ 2 E)x+y.

A)

(x=2)
B)sa=y) SMa-x)°
50. ifodani soddalashtiring:

3a o x-a ) x-27
9-3x-~3a+ar g2-9 3434+9 3a
2 2
A) (x+3? . B) X +x +9;C) 2 +3x +? )(x 3)* .
a— a—x a-—x —Xx

9

2
E) x +3x+9_
X—a



IV BOB

CHIZIQLI TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

I1-§. Bir noma’lumli tenglamalar

Ta'rif Agar
fx)=9x) )]
tenglikka nisbatan o ‘zgaruvchi x ning (1) ni to'g ‘ri tenglikka aylan-
tiradigan barcha gqivmatlarni topish masalasi go ‘vilgan bo ‘Isa, u hol-
da (1) tenglik bir noma'lumli tenglama deyiladi.

O‘zgaruvchining tenglamani to‘g'ri tenglikka aylantiradigan
giymatlari tenglamaning idizlari deyiladi.

Tenglamani yechish — bu uning ildizlari to‘plamini topish yoki
ularning mavjud emasligini isbotlashdan iboratdir,

(1) tenglikda x o‘zgaruvchining bir paytda f (x) va ¢ (x) ma'noga
ega bo‘ladigan giymatlar to'plami renglamaning anigianish sohasi
deyiladi.

Ta’rif Berilgan sonlar to plamidagi bir tenglamaning har bir
ildizi ikkinchi tenglamaning ildizi bo 'lsa va aksincha ham bo ‘lsa, u
holda bu ikki tenglama teng kuchli yoki ekvivalent tenglamalar
deyiladi va < belgi bilan tasvirianadi.

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

Agar f(x) = ¢ (x) tenglamaning ikkala gismiga ham o‘zgaruv-
chining mumkin bo‘lgan giymatlarida biror 4(x) (4{x) = const
bo‘lishi ham mumkin) ifoda go‘shilsa, yoki ayirilsa, berilgan
tenglamaga teng kuchli tenglama hosil bo‘ladi:

J=pyef()+A40)=9()+40).

Ixtiyoriy qo‘shiluvchini tenglamaning o‘ng gismidan chap qis-
miga va aksincha, chap gismidan o*ng qismiga teskari ishora bilan
o‘tkazish mumnkin,

Agar (1) tenglamaning ikkala qismini o‘zgaruvchining mumkin
bo‘lgan giymatlari to‘plamida aniglangan biror 4 (x)#0 {4 (x) -
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const bo‘lishi ham mumkin) ifodaga ko‘paytirish (bo‘lish) natijasida
berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama hosil bo'ladi:

F=px) e A (0)=4Xekx)

. - f(x)y _plx)
yoki flx)=plx) = A0 = A"

2-§. Birinchi darajali bir noma’lumii tenglamalar

Ya’'rif ax + b =0 korinishidagi tenglama birinchi darajali bir
noma ‘hanli tenglama deyiladi. Bunda a va b hagiqiy sonlar bo lib{a = 0),
a — tenglama koeffitsiventi, b - ozod had, x — noma’lom deyiladi,

Bu tenglamaning yechimi

b

X ==
a

Agar a# 90 bo'lsa, tenglama vechimt vagona, =0, b= 0 da
yechim mavjud emas, a = & =0 bo‘lsa, tenglama cheksiz ko‘p
yechimga ega.

I-misol 2,5(x - 4) = 4,5x + 1 tenglamani yeching.

Yechilishi:25(x-4)=45x+125x-10=45x+ 1 <

1

“2x=1ll= [x"—‘-2=—5,5;] Javob:-55
2-misol. -2-{5.;- Y, %'?g!?' = 3-(-2-’;7-3) -7 tenglamani yeching.

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

S 3y Y %/
Ax-4) 35413 _ 3(2x-3) 20-8 3x+i3 6x-9
+ = -1 -

3 g 3 3-v7% 3
= 16x 64+ 9x+39-dB8x+ 72+ 168 =0 =

+7=0=
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S 23x+215=0 =[x = Q%Javob: 9283.
Imisol Y72 - 3x) - 5x + 12} = 8(1 — Tx)} tenglamani yeching.
Yechilishi:17(2-3x) - 5(x + 12 = 8(1 - Tx) ¢=> 34 - 51x -

~Sx-00=8-56x o x(56-56)=34=0-x=34.
Demak, berilgan tenglama yechimga ega emas.
Javob: tenglamaning ildizlari yo'q.

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

Tekislikda biror nuqtaning aniq vaziyatini ifodalashning bir
necha yo'li mavjud bo'lib, umumta’lim maktablarida shulardan
t0'g i burchakli Dekart koordinutalar sistemasi o‘rganiladi.

A moy A 1
Y -+ +; +
A -
yn:' ---t (%o 20/ 2
y) b ¥ ----:M(x;y,’
[ ] ) N
1 ] []
] 1 L
- _—y L. ’ 7 1 x2
-1 | -1 e X 2 l__ x
- b Sl _ F.
m 2 i
S-rasm G-rasm

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

Gorizontal tog ri chizig Ox bilan belgilanadi va abssissalar o 'gi
deyiladi; vertikal to*g*ri chiziq Oy bilan belgilanadi va ordinaralar
o ‘qi deyiladi. Abssissalar o‘qi va ordinatalar o*gini keordinata o*glari,
ularning kesishish nuqtasini keordinatalar boshi deyiladi.
Koordinatalar boshi har bir o*qdagi nol sonini tasvirtaydi.

Abssissalar o*gida musbat sonlar O (0;0) nuqtadan o°ngda, manfiy
sonlar esa chapda tasvirlanadi. Ordinatalar o‘qida musbat sonlar
koordinatalar boshidan yugorida, manfiylari pastda tasvirlanadi,
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Tekislikda ixtiyoriy A nuqtani Oy va Ox o*glaridan qancha ma-
sofalarda yotganini ifodalovchi sonlarning tartiblangan (x; v,)
juftligi A4 nuqtaning koordinatalari deyiladi va 4 (x; y,) tarzida
yoziladi (5-rasm), Bunda dastlab nuqtaning abssissasi x,, so‘ngra
uning ordinatasi y, yoziladi.

Ta’rif. Tekislikdagi ixtiyoriy nuqtaning o ‘rnini aniq ifodalovchi
usul tekislikda koordinatalar sistemasi deviladi.

Koordinatalar sistemasi tanlangan tekislik koordinata tekisligi
deyiladi va xOy kabi ifodalanadi. Koordinata o‘qlari tashkil qilgan
to‘g'ni burchaklar koordinaia burchaklari (kvadrantiar) deyiladi va
6-rasmda ko‘rsatilgandek belgilanadi.

Koordinatalar o‘qlari koordinata tekisligini to‘rtta chorakka
ajratadi. Ulaming har birida nuqta koordinatalarining ishoralarini
eslab golish ma’qul bo‘tadi (6-rasm).

Koordinatalar tekisligining har bir M nugtasiga (x; y) sonlar
jufiligi — uning koordinatalari mos keladi va har bir (x; y} sonlar
juftiga koordinata tekisligining koordinatalari (x; y) bo‘lgan birgina
M nuqtasi mos keladi.

¥y A ¥ A
x=a ¥,
—- ¥ T
0 a x
B y= b
7-rasm S-rasm

Ushbu zarur holatlarni yodda tutmoglik darkor:

1} Agar nuqta abssissalar o*qida yotsa, u holda uning ordinatasi
nolga teng bo‘ladi. Ordinatalar nolga teng barcha nuqgtalar
abssissalar o*qi Ox ga tegishli bo‘ladi. Shunga ko‘ra Ox o'qiy =0
tenglik bilan ifadalanadi.

2} Agar nuqta ordinatalar o*qida yotsa, u holda uning abssissasi
nolga teng bo‘ladi. Abssissalari nolga teng bo‘lgan barcha nuqtalar
ordinatalar o*qi Oy ga tegishli bo*ladi va shu sababli Oy o‘gix =0
tenglik bilan ifodalanadi.

3) Noldan farqgli bir xil abssissali barcha nuqtalar ordinatalar
o*qiga paralle] to*g‘ri chizigga tegishli bo‘iadi. Masalan, abssissalari
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@ (a - haqiqiy son) ga teng bo‘lgan barcha nuqtalar to‘plami Oy
o‘giga paraliel bo‘lgan va undan |a] masofada o‘tuvchi x = ato‘g'ri
chizigga tegishlidir (7-rasm).

4) Neldan fargli bir xil ordinatali barcha nuqtalar abssissalar
o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziqqa tegishli be‘ladi. Masalan, ordinatalari
b (b - biror haqiqiy son) ga teng bo‘lgan barcha nugtalar to‘plami
Ox o‘qiga parallel bo‘lgan va undan || masofada yotuvchi y =5
to*g'ri chiziqga tegishlidir (7-rasm).

5) Koordinatalar tekisligidagi 4 (x; y,) va B (x,; y,) nuqtalar
orasidagi masofa

== e, 1) + o,

ifoda orgali topiladi (8-rasm).

X +x
A (x:y,)B (x,; y,) kesma o‘rtasining koordinatalar x = —]2—2

+
Y, = d 2y2 tengliklar bilan ifodalanadi.
ABkesmani A > 0 nisbatda bo‘luvchi C (x; y)nuqta (4 : [BCl = A)
] . x+Ax, 3+, .
koordinatalari x= T+ 0 Y= "1en formulalar bilan

aniqlanadi.

4-§. Chizigli funksiya va uning grafigi

4.1. Funksiya tushunchasi. Quyidagi masalani qaraylik: yengil
avtomobil soatiga 60 km tezlik bilan tekis harakatlanayotgan bo‘lsa,
u bosib o*tadigan masofa vaqtga bog'liq ravishda ortib boradi. Harakat
davomida bosib o‘tiladigan yo'lni S harfi bilan, vaqini ¢ barfi bilan
belgilasak, bu ikki o‘zgaruvchining bog ligligi tekis harakat uchun

5=60r
tenglik bilan ifodalanadi. Bu tenglik § yo‘lni ¢ vaqtning berilgan
qiymati bo*yicha hisoblash qoidasini belgilaydi. Ko'rilgan masalada
S yo‘l va f vaqt o‘zgaruvchi miqdorlardir.

Yana bir masalani qaraylik: kvadrat tomonining uzunligi x, uning

yuzi y bo‘lsa, u holda

y=x
formula kvadrat yuzini tomonning berilgan uzunligi bo‘yicha
hisoblash qoidasini beradi. Bu verda y - kvadratning yuzi va
tomonining uzunhgi x o‘zgaruvchi miqdorlardir.
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Qaralgan ikkala masaladan ham ko‘rinib turibdiki, o*zgaruvchi
miqgdorlar orasidagi bog'liglik biror qoidaga asoslangan bo‘lar ekan.
Ta’rif Agar biror sonlar to 'plamidan olingan x ning har bir
giymatiga biror goida bo ‘yicha y son mos qilib go ‘vilgan bo'lsa, u
holda shu to'plamda funksiya aniglangan deyiladi va bu bog ‘lanish

odatda
y=fx)
shaklida yoziladi.

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

g=f@ip=o(xhy=g(xxS=8(
va hokazo. Funksiya tushunchasi Viil bobda kengroq beriladi.

4.2, Chizigli funksiya. T a ’ v if. Chizigli funksiva deb, y = kx + b
ko ‘rinishidagi funksiyaga aytiladi, bu yerda k va b — berilgan sonlar.

Bu funksiya haqgigiy sonlar to‘plamida aniqlangan.

b = 0 bo‘lganda chizigli funksiya y = kx ko‘rinishga ega bo'lib,
uning grafigi koordinatalar boshidan o*tuvchi to*g'ri chiziq bo‘ladi
(9-tasm}.

w Y

9-rasm 10-rasm

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

y = kx + b funksiyaning grafigi to*g‘ri chizigdir. Ikki nuqta or-
gali birgina to‘g'ri chiziq o'tkazish mumkin bo‘lganligi sababli
funksiya grafigiga tegishh ikki nuqtani yasash yetarlidir. # son
funksiya grafigi Oy o*qini koordinatalar boshidan qanday maso-
fada kesib o‘tishini belgilaydi.

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

Yechilishi: funksiya grafigiga tegishli ikkita nugtaning
koordinatalarini aniqlaymiz:

y(0)y=2.0+ 3 =3;(0; 3)nuqta funksiya grafigiga tegishli.

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

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

5-§. Birinchi darajali ikki noma’lumii
tenglamalar sistemasi

Birinchi darajali ikkita noma’tumli ikkita tenglama sistemasining
umumiy ko‘rinishi quyidagicha yoziladi:
ax+by=c,
a,x+by=c,.
Bundaa, b, a,, b,, c,, ¢, haqiqiy sonlar bo'lib, a,, b, a,, b, sistema
koeffitsiventlari, ¢, ¢, ozod hadlar deyiladi; x, y — noma humiar.
Agar ¢, va ¢, ozod hadlarning ikkalasi nolga teng bo‘Isa, sistema
bir jinsli deyiladi, hech bo‘lmaganda bittasi noldan fargli bo‘lsa, bir
Jinslimas deyiladi.

5.1. Tenglamalar sistemasining yechimi deb shunday (x;y,) sonlar
juftiga aytiladiki, ularm sistemadagi noma’lumlar orniga qo‘yilsa,
to‘g‘ri sonli tengliklar hosil bo*ladi.

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

5.3. Agar tenglamalar sistemasi hech bo‘lmaganda bitta yechimga
ega bo‘lsa, bunday sistema birgalikdagi sistema deyiladi. Agar u
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birorta ham yechimga ega bo‘lmasa. birgalikda bo hmagan sistema
deyiladi.

5.4. Agar ikkita tenglama sistemasidan birintng yechimlari
to‘plami ikkinchisining ham yechimlari to‘plami bo‘lsa, u holda
bunday sistemaiar teng kuchii sistema deyiladi.

5.5, lkki noma’lumli tenglamalar sistemasini grafik usulda
yechish har ikkala tenglama grafiklarining umumiy nuqtalarining
koordinatalarini topish demakdir.

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

a) yagona yechimga ega bo‘ladi;

b} yechimga ega bo‘!maydi;

d) cheksiz ko*p vechimga ega bo*ladi.

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

a b
1) Agar a—‘ # b_i bo'lsa, ya’ni x va y noma’lumiarning koef-
2 2
fitsiyentlari proporsional bo*lmasa, u holda sistema yagona
yechimga ega. Bu vechim ikki to‘g'ri chizigning kesishish
auqtasining koordinatataridir (11-rasm).

¥y
g / 7 /}/ e
12-rasm
a i ¢
2) Agar ;L = ;;r— # (—-'“ bo‘lsa, sistema yechimga ega emas. Bu
2 2 i

holda tenglan{alar graﬁk.lari bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar parallel bo‘lib,
ustma-ust tushmaydi. (12-rasm).
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a b e
3) Agar a—' = b_l = (—' bo‘lsa, (x va y noma'lumiarning koef-
2 2 O
lNisiyentlari proporsional), tenglamalar sistemasi cheksiz ko*p

yechimga ega. Bu holda to*g ri chiziglar ustma-ust tushadi.

5.8. 1kki noma’lumli chizigli tenglamalar sistemasini o‘rniga qo*-
yish usuli bilan yechish. Bu usulga ko‘ra tenglamani yechish guyi-
dagicha amalga oshirtladi:

[}sistemnaning bir tenglamasidan (qaysinisidan bo'lishining farqi yoq)
hir noma’lumni ikkinchisi orqali, masalan, y ni x orgali ifedalanadi;

2} v ning x orqali ifodasini sistemaning ikkinchi tenglamasiga
y«'yib, x ga nisbatan bir noma’lumli tenglama hosil qilinadi;

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

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

5yhosil bo*lgan bir noma’lumli tenglamani yechib, y ning y, giy-
mati topiladi;

6) berilgan ikki noma’lumli tenglamalar sistemasining yechimi
bitta sonlar jufti {x,; y,) shaklida yoziladi.

. x+y=13
I-misol 2x -y =125
Yechilishi:

. - - *
jx+y—l3. @{)—13 x (%)
[2x-y=125 2x-(13-x)=12,5
o 3x=255=>[x=8,5.

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

Javob: (8.5 4,5).

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

tenglamalar ststemasini yeching,

= 2x-13+x=12,5

Tx+9yp =8,
9x -8y = 69.
89y
Tx+9y=8 x===

Yechilishi:{ = e _ o
O9x -8y =69 9‘879y—3y=69
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72 -81 y
Aadh e
[y =-3.
Topilgan v ni {*} ga qo*yib, x ning giymatini topamiz:
o879 (3 8427
7 7 '

8 =69 < 72— 81y~ 56y =483 = —{37y = 411 =

Javob: (5 -3).

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

1) tenglamaiar sistemasidagi har ikki tenglamada noma’fumlardan
birining koefTitsiyentlari modullari tenglashuriladi;

2} hosil bo‘igan tenglamalarni hadlab qo‘shib yoki ayirib, bitta
noma’lum topiladi;

3} topilgan noma’lum giymatini berilgan tenglamalardan biriga
go‘yilib, ikkinchi noma’lum ham topiladi.

. 2x+y =8,
3~mlsol‘{3x+4y=?
Yechilishu:
ooy BEO] o et =2 Bl seoasmfees
{Bu verda [ (4}] belgi birinchi tenglamaning har ikkala tomoni 4
ga ko‘paytirilganini, [ (-)]belgi sistemaning birinchi tenglamasidan
ikkinchi tenglamasi ayirilayotganini anglatadi), x ning topilgan
giymatini berilgan sistemaning birinchi tenglamasiga qo'yib,
ikkinchi noma’lum y ni topamiz:
2-5+y=8 = y=8-10 =[y=-2.

tenglamalar sistemasini yeching,

Javob: (5 -2

_ 2x -3y =§, L
4-misol {7)( ~5p =<5, x y ko'paytmani toping.
Yechilishi:

2x -3y =8, |[(5 10x - 15y = 40,
{ 7 [ )] :>{ ~ ) @ = -llx=55=

7x -5y =-5. [.(_3)] “2lx+15y =135

=[x =-5.
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Topilgan x ning giymatini berilgan sistemaning birinchi tengla-
masiga qo‘yib, noma’lum y ning qiymatini topamiz:
2-(-5-3y=8 & -10-3y=8 & Iy=-18=[y = -6.
Endi so‘ralgan xpy ko‘paytma giymatini topamiz:
xy = (-5} (-6) = 30.
Javob: 30.

5.10. Chizigli tenglamalar sistemasini grafik usul bilan yechish.
Tenglamalar sistemasini yechishning grafik usuli quyidagi ketma-
ketlikda bajariladi:

1) sistemaning har bir tenglamasida noma’lum y ni noma’lum x
orqali y = k x + b shaklda ifodalab, tenglamalar grafiklari yasaladi;

2) yasalgan to‘g‘ri chiziglar kesishish nuqtasining (agar ular
kesishsa) koordinatalari (11-rasmga qarang) topiladi. Bu (x;; y,)
koordinatalar berilgan tenglamalar sistemasining yechimi bo‘ladi.

5-mis ol Tenglamalar sistemasini grafik usul bilan yeching:

x+3y=6,
2x+y=17.
Y echilishi: Tenglamalar sistemasining har bir tenglamasida
v ni x orqali ifodalaymiz:

1
+3y =6, y=—2x+2,
X ¥ - 3
2x+y=T7 y=-2x+7.

y
y=-2x+7
-
y=—lx+2
3 4 A3
2

_ \=
—6—42_(2)]2\<6 x

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

Yasalgan ikki to*g'ri chiziq 4 (3:1} nuqtada kesishadi. Bu nuqta-
ning abcesissasi x, = 3, ordinatast y = 1. Bu nuqta ikkala to*g‘ri chi-
ziqqa ham tegishli bo'lib, uning koovdinatalari sistemaning ikkala
tenglamasini to‘g‘ri tenglikka aylantiradi.

Javob: (3;1).

6-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:

Jls(x -y =060y +1),

x_1l_,
3 l3= 0
Yechilishi:
Heoy=blyel) Iy =6yee.3i-oy=s[ 3]
x 1 i 4 =
3'_1_3:)’ ‘%—3='\|r I"‘B}':‘l
x=3y=2,
=
x—-3y=4.

Shakl almashtirishlar natijasida hosil bo‘lgan bu tenglamalar
sistemasida

a=Lb=-3¢c=2%a,=1b==3c,=4 z—lzl;
2

LJ’| Yy

. !
Aapy Lo

bg Ca <
Demak, 5.7-band (2} ga ko'ra sistema yechimga ega emas.
Javob; Yechimga ¢ga emas.
7-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:

2x+3y =13,
t3-2x
)J:

P
Yechilishi:
2x+3y =13, {Zx +3y =13, {Zx +3y =13,
13-2x & A
=== 3p=13-2x 2y + 3y =13

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

Javob: yechim cheksiz ko'p.
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6-§. Ikkinchi tartibli deteyminantlar

6.1. IkKkinchi tartibli determinant tushunchasi. Matematikada
algebraik amallarni yozishning yana bir shakli muhim o‘rin
cgallaydi. Yozuvning bu ko*rinishi quyidagi shaklga ega:
al l‘)I
a, b,

Ikkisatr va ikki ustunga ega bo‘lgan bu jadval shaklidagi yozuv
«h,— b a, ayirmani hisoblash uchun ishlatitadi va ikkinchi tartibli
determinant deyiladi. Shunday qilib,

e, b

' i
a, b

=q b, -b -u

1Y TY Ty

2
Bunda a,, a,, b, b, sonlar determinantning elementiari deyiladi.

2 -3

I-misol _5 _4

determinantning giymatini hisoblang,

» _4‘=2-(-4)—(—3}-(-5)=-s-15=-23.

Yechilishi. r

Javob: 23,
Agar determinantning satrlaridagi elementlari proporsional,
ya'ni

a,=ka. b, =kb,
(% — proporsionallik koeffitsiventi} bo‘lsa, determinantning giymati
nolga teng bo‘ladi:
a, b, ka, kb, ko b. — ka b, =0
a, bl la, b,| A% TGS =

6.2. Ikkinchi tartibli determinantni chizigli tenglamalar
sistemasini yechishdagi tatbiqi. Ushbu

ax+by=c.

{a:x +by=c,

(1)

tenglamalar sistemasining asosiy determinanti deb x va y noma’-
lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan
a b

a, b,

71



determinantga aytiladi. Bu determinant yunoncha A («deltar) harfi
bilan belgilanadi:

a b

a b

(1) tenglamalar sistemasining birinchi yordamchi determinanti deb,

c, b,
A, =
' Lz by

determinantga, ikkinchi yordamchi determinanti deb,

I,
A, =
' r €2

determinantga aytiladi.

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

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

Kramer qoidasiga ko‘ra

A= =aihy - by, @

=¢b, - by, (3)

=@y — Oy (4)

A A
x= A“";y: A}
2-misol, Sistemani Kramer qoidasidan foydalanib yeching:
L‘—— =
s¥37=0
x-y=0
t - 6 -1
Yechilishi: 4=(6 3|=-g+3=¢ A, = 3=
' -1 &3 & 0 -1
1
=~6—(~%)-0=—6, A, =16 6 =1.0-6.1=-6;
) I 0
S e ST P S A
xX=St=—= 36,y—-—l+ 36.
6 6

Javohb: (=36; =36).
Chiziqli tenglamalar sistemasini yechimlarint tahlil qilishda
ushbu teoremalardan foydalaniladi.
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T'eorema. Agar (1) sistemaning asosiy determinanti nolga teng
be'lib, yerdamchi determinantiar (3} yoki (4} dan bittasi bo‘lsa
ham nolga teng bo‘lmasa, sistema birgalifda bo‘Imaydi,

Teorema. Agar (1) tenglamalay sistemasining asosly determi-
nanti va (3), (4) yordamchi determinantlari nolga teng bo‘lsa va
mnma Tamlar oldidagi koeffisiventlar orasida kamida bittasi noldan
fargli bo‘lsa, sistema cheksiz ko'p yechimga ega bo‘ladi.

3-misol Tenglamalar sistemasini yeching.

{2): - 15y =3,
3y -4dx =-6.

o C2x - 15y =3, 2x-1,5y =3,
Yf:chll|sh|:{3y_4x:_6 ﬁ{—4x+3y=—6‘

Sistemaning asosiy va yordamchi determinantlarining qiyma-
tni hiseblaymiz:

2 -15
A= =6-6=0,
N
A,=3 _L5=9—9=0,A,=‘2 N=ci2+12=0,
- 3 4 -6

Demak, sistema cheksiz ko‘p yechimga ega.
Javob: cheksiz ko'p yechimga ega.

7-8. Paramerrli chizigli tenglamalar,
tenglamalar sistemasi

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

flaboc ...k, x)y=¢la b, c, ...k x)

shaklidagi tenglama berilgan bo‘lsin, bu verda a, &, ¢, ..., &k, x -
o‘zgaruvchi miqdorlar. Bunday tenglamalarni yechishda paramerr
deb ataluvchi a, b, ¢, ..., k o‘zgaruvchilar o‘zgarmas migdorlar deb
garaladi, tenglamaning o‘zi esa paramerrli tenglama deb ataladi.
Odatda parametrli tenglamalarda parametrlar lotin alfavitining
dastlabki harflaria, b, c, . . . lar bilan, noma’lumlar esa so*nggi x, v,
=, ... harflari bilan belgilanadi.

Parametrli tenglama yechimining mavjudligi tenglamada qatna-
shayotgan parametrlarga bogliq bo‘lib, bunday tenglamalarni yechish —
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bu parametrlarning ganday giymatlarida tenglama yechimga ega,

qanday giymatlarida yechimga ega emasligini aniglash demakdir.
Masalan, noma’lum x ga nisbatan chizigli bo‘lgan ax—-56=0

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

ax = b tenglamaga teng kuchli bo‘lib, « # 0 da yagena x = gyechimga
ega; agar ¢ = b = 0 bo‘lsa, tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega. Agar
a = 0; b+ 0 bo‘lsa, tenglama yechimga ega emas.

Chiziqli ikki noma’lumli ikkita tenglama sistemasi

ax+bx=c,
a,x+b,x=c,

ning koeffitsiyentlari &, b a,, b, va ozod hadlari ¢, ¢, ham
parametriardir. Ular qanday munosabdtda bo‘lganlarida sistema
vagona vechimga, cheksiz ko'p vechimga ega bo'lishi yoki yechimga
ega emasligi IV bob, 5-§, 5.7- bandda keltirilgan.

Misollar. Parametrli tenglamalarni yeching.

Dax=a.
Yechilishi. Agar a =0 bo'lsa, 0-x=0 bo‘lib tenglama
cheksiz ko'p yechimga ega. Agar a#0 bolsa, x =% = | yagona

yechimga ega.
2ix+2=ax.
Yechilishix+2=gx=x-—ax=-2=x{a-1}=2=
agar a = | bo'lsa, tenglama yechimga ega emas;
agar & # 1 bo‘lsa, tenglama x = Ez:f yagona ildizga ega.
Na*— x=2a*+a~-3.
Yechiltshi Berilgan tenglama noma’lum x ga nisbatan
chiziglidir.
(@~ =2d+a-3@(@-Dig+ Dx=2e¢+Na-1)=
agara = | bo'lsa, 0 - x = 0 — tenglama cheksiz ko*p yechimga ega,
agar a = ~1 bo‘lsa, 0- x = -2 — tenglama yechimga ega emas;

agar ¢ # =1 bo'lsa, x= "—afl—3 —tenglama yagona ildizga ega.
o
4) 4+ gx=3x + | tenglama & ning qanday giymatlarida
yechimga ega emas?
Yechilishid4+ar=3x+leiIx-ax=3a3-ax=3<
Egar a = 3 bo'lsa, 0- x = 3 — tenglama vechimga ega emas;

agara# 3 bolsa, x = ;};- tenglama yagona ildizga ega.

Javob: 3.
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v Tenglamalar sistemasi & ning qanday giymatida yechimga

eps vnasliging aniglang:
kx — p =3,
{— x+ky =-3.

Yuechilishi. Ma'lumki, birinchi darajali ikki noma’lumli
lenplimalar sistemasida koeffitsiventlar proporsional bolib, ozod
hadlar proporsional bo*lmasa, sistema yechimga ega bo‘lmaydi:

A _-1,_ 3

-1k ¥
handan
k, =1,
k, =1L

& =1 da sistema cheksiz ko‘p yechimga ega, & = -1 da sistema
yechimga ega emas.

Javob: -1.

0) n ning qanday qiymatida

(6+n)x —6y =2,
{— 2ax +3y=n-3
tenglamalar sistemasi cheksiz ko*p yechimga ega bo‘ladi?

Y echilishi, Chiziqh ikki noma’lumli tenglamalar sistema-
sining IV bob, 5-§. 5.7- bandda keltirilgan cheksiz ko‘p yechimga
cga bo'lish shartidan foydalanamiz:

6+n 6 2

K=1=(k-1)k+ l)=0={

20 - 3 n3’

Bundan 18 +3n=12n & 9=18=[=2
Javob: 2.

LESE 3,
7) r_},y sistema nechta yechimga ega?

=11

¥

Yechilishi;
2x+ 5y =31

¥ ’ 2x+5y =31y, 2x -26y =0,
11 <

X-2¥ x—13y=0
y
x—13y =0,
Sle-13y =0.

< x=2y=11yp
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Demak, amalda biz bitta ikki noma’lumli bir jinsli tenglamaga
egamiz, U cheksiz ko‘p yechimga ega.
Javob: cheksiz ko‘p yechimga ega.

8-§. Sonli tengsizliklar

8.1. Tengsizlik tushunchasi. Ikki haqiqiy son 2 va b tagqos-
lanayotganda quyidagi hollar bo*lishi mumkin:

1) @ = b {a son bsonga teng); 2) a > b {a son b sondan katta);
3) a < b (ason b sondan kichik). Odatda ikki migdor tagqoslanayot-
ganda ularning ayirmasi qaraladi. 4gar a -~ b ayirma musbat bo'Isa,
a migdor b migdordan katia; agar a — b ayirma nolga teng bo ‘Isa, a
vat b migdorlar teng; agar a - b ayirma munfiy bo‘lsa, a migdor b
migdordan kichik bo ladi.

8.2.a = b (a < b)yozuva > b yoki ¢ = b ekanligini anglatib, «u son
b dan katta yoki teng» («a son b dan kichik yoki teng») deb o’giladi.

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

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

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

8.5, Tengsizlik fagat sonlardan tuzilgan bo‘lsa, u sonif tengsiziik
deyiladi.

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

Masalan, (g + &) = 0 tengsiziik a va » ning har qanday haqigiy
giymatlarida o‘rinlidir, chunki har ganday sonning kvadrati manfiy
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2
Cmas; (x - -é-) > Otengsizlik o‘zgaruvchi x ning % dan boshqa bar-

cha giymatlarida to‘g‘ri.

8.7. Tengsizliklarning asosiy xossalari.

1. Agar a > b bo‘lsa, b < ava aksincha, a < b bo‘lsa, b > a bo‘lady.
2. Agara> b, b > ¢ bo'lsa, a > ¢ boladi.

Bu xossaning geometrik talqini quyidagidan iborat: 2 songa mos

keluvchi 4 nuqta b songa mos ke- c B y
luvchi B nugtadan o‘ngda yotsin, - >
Bnuqta esa o'z navbatida ¢ songa ¢ b a x
mos keluvchi C nugtadan o‘ngda

14-vasm

yotadi (14-rasm),

3. Agar sonli tengsizlikning ikkala qismiga bir xil son qo‘shilsa
yoki ikkala gismidan bir xil son ayrilsa tengsizlik belgisi saqlanadi,
ya'nia > b bo‘lsa, ixtivoriy csonuchuna+c> b+ cyokia—c>b-¢
bo‘ladi,

4. Sonli tengsizlikning bir gismidagi istalgan go ‘shiluvchini, uning
ishorasini qarama-qarshisiga almashtirib, ikkinchi qismiga o‘thazish
mumbkin, va'ni a+ b > ¢ bo‘lsa, a— ¢ > - b bo‘ladi.

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

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

bo‘lsa, u holda %a > %b; - %a < —%b boladi.

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

8. Ikkita gavama-qarshi ma’noli tengsizliklarni hadma-had ayirish
mumkin; natijada kamayuvehi tengsizlikning ishorasi qoldiviladi,
yania> bvac<dbo'lsa, a—c>b-dbo‘ladi.

Masalan,

1 2 >0 ) 10< 15
-l< 6 © 3 2 ©
5 >-6 7 < 13
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Eslatma: bir xil ma'noli tengsizliklarni hadma-had ayirish,
umuman aytganda, mumkin emas.

9. Qismlari musbat bo‘lgan biv xil ma’noli tengsizliklarni had-
ma-had ko‘paytivish mumbkin: a > bvac>d{@>0,6>0,c>0,4d> 0)
bolsa, ac > bd.

10.a>5b (a>0, b>0) bolsa, har ganday n € N uchun a" > b
bo‘ladi.

8.8. Tarkibida noma’lum gatonashgan tengsizliklar., Tarkibidagi
harflarning hamma giyvmatiavida emas, balki ba’zi giymatiarida
bajariladigan (yoki hech bir giymatida ham bajarilmaydigan) noma’fum
migdoy garnashgan tengsizlikni yechish — noma’lum migdorning shu
tengsizhikni qanoatlantivadigan barcha givmatlarni topish demakdir.

Tenglamalarni yechishga o‘xshash, tengsiziiklarni yechishda
itam berilgan tengsizlik o‘ziga teng kuchli (ekvivalent ) tengsizlikka
keltiriladi.

Ta rif. Agar bir xil noma 'lum miqdorga ega bolgan ikki teng-
sizlik shu tengsiziikning bir xil giymatiarida bajarilsa, bunday teng-
sizlikiar teng kuchli yoki ekvivalent tengsizlikiar deyiladi. Shu-
ningdek, noma tum migdorning hech bir givmatilarida bajarilmay-
digan tengsizliklar ham teng kuchli hisoblanadi.

Misollar:

I} 2x > 0 va -2x < 0 - ekvivalent tengsizliklar,;

2) x* < ~1 va -—{5x* + 3) > 0 - ekvivalent tengsizliklar;

3) x > 0 va a* > 0 ~ ekvivalent bo‘lmagan tengsiztiklar.

Noma’lum miqdor gatnashgan tengsizliklarni yechishda ekvi-
valent tengsizliklarni ushbu xossalaridan foydalanitadi:

1. Tengsizlikning ikkala qismiga noma’lum migdorning gqabul
gilishi mumicin bo ‘lgan bavcha giymatlari uchun aniglangan son yoki
ifoda qo‘shilsa yoki ikkala gismidan ayvivifse, berilgan tengsizlikka
ekvivalent tengsizlik hosil bo‘ladi.

2. Noma’lmm migdorning qabul gilishi mumbkin bo‘lgan bavcha
giymatlari uchun aniglangan ixtiyorly qo‘shiluvchining ishorasini
qarama-garshisiga almashtirvib, tengsizlikning biv gismidan ikkinchi
gismiga o‘tkazish mumkin.

Misokdy+1<2-x e 3x+x<2-l=dx<lIa[x <y

3. Agar tengsizlikning ikkala gismi musbat songa yoki fagat musbat
givmatlarni gabul giluvchi va noma’lum migdorning gabul gilishi
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mumkin bo‘lgan barcha giymatlari uchun aniglangan ifodaga
ko'paytirilsa, berilgan rengsizlikka ekvivalent tengsizlik hosil bo‘ladi,

4. Agar tengsizlikning itkkala qgismi manfiy songa yoki noma'lum
migdorning qabul gilishi mumkin bo‘lgan barcha giymatlari uchun
aniglangan va faqat manfiy qivmatlar qabul giladigan ifodaga
ko'‘paytirilsa, u holda tengsizlik ishovasini qarama-qarshisiga (> ni
< ga, < ni > ga) almashtivish natijasida bevilgan tengsizlikka
ckvivaleny tengsizlik hosil bo*ladi.

9-§. Chizigli tengsiziikiar

9.1. Chizigli tengsizlik tushunchasi. T a * v i f. Chap va o 'ng gismiari
noma tum migdorga nisbatan chizigli funksivalardan iborar bo lgan
tengsiziiklar chizigli tengsizlikiar deb araladi.

Masalan, 2x— 1 >-x+ 3,5 > 6-6x,3x <0,8 - 2x < x - L kabi
tengsizliklar chizigli tengsizliklardir.

Umuman, chizigli tengsizlik

ax+bh>ex+dlax+bh<cex+d)
shakhida yoziladi. Agar a # ¢ bo‘lsa, bunday tengsizlik birinchi
darajali tengsiziik deyiladi. Har qanday birinchi darajali tengsizlik
chizigli tengsizlikdir. Teskari tasdiq to*g‘ri emas. Masalan, 0 - x > -2
tengsizlik chiziglidir, ammo birinchi darajali emas.

Istalgan chiziqli tengsizlik ushbu

mix > n(pmx < i)
shakldagi ekvivalent tengsizlikka keltiriladi:
ax+broxtdeax-—cx>d-box-(a-—a>d-b=kx>n,
bundak=a-cn=d-b.

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

Ta’rif. Bir o'zgaruvchili tengsiziikning yechimi deb o ‘zgaruv-
chining tengsizlikni to ‘g 'ri sonli tengsizlikka avlantiruvehi givmat-
lari to'plamiga aytiladi.

Tengsizlikni yechish — uning hamma yechimlarini topish yoki
vechimlari yo‘gligini isbotlash demakdir.

Tengsizlikning yechimlari to*plami sonli oraliglardan iborat
bo‘ladi.

9.2. Sonli oraliglar. T a " r i f. Sowdi oraliq deb oraligning oxirlari
deb araluvchi sonlar orasidagi barcha sonlar 1o ‘plamiga aytiladi.
Sonli oraliglar ushbu turlari bilan farqlanadi:
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l.a<x<bh (a va b- berilgan haqiqiy sonlar) tengstzlikni
qanoatlantiradigan x sonlar to*plamt kesma yoki segment deb ataladi
va [a; b] kabi belgilanadi. ¢ va b kesmaning oxirlari deb ataladi.

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

J. a<x < byokia < x = btengsizlikni qanoatlantiruvchi x sonlar
toplami varim ochig kesma yoki yarim vopiq oralig deb ataladi va
mos ravishda [«; b) yoki (a; ] kabi beigilanadi.

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

(00} +00), (-0} @), (~o0; 4], (4; *o0), [a: o0},

9.3. Bir o‘zgaruvchili tengsizliklarni yechish. Tengsizliklarni
yechishga misollar keltiramiz.
l-misol. 7x - 6 < x + i2 tengsizlikni yeching.
YechilishiiTx-6<x+2eTx-x<12+6= 6x<i8=
= [x < 3. Tengsizlikning vechimlar to‘plami 3 dan kichik hamma
sonlardan iborat. Bu to*plam [5-

Il Ll et Ll bt e rasmda tasvirlangan (—o; 3) sonli

0 3 ox oraligdan iborat.
Javob: xe{—c3), bunda e -
15-rasm tegishlilik belgist.

2-misol. 1 —2x > 4 — 5x tengsiz-
likni yeching.
Yechilishi: 1 -2x24-5x <=
o Sy-2x24-13xz3=xz21.
16-rasm Tengsizlikni ganoatlantiruvchi
sonlar to‘plami l6-rasmda tas-
gesngisisiecsiciieny  ViTIANGED.
-1 0 x Javobie [1;00)
3-misol. 9-7x>-1-17x
tengsizlikni yeching.
Yechilishi:9-7x>-1-17x &
S1Tx-Tx>-1-9= 10x>-10=[x>-1.
Tengsizlikni qanoatlantiruvehi sonlar to‘plami 17-rasmda tas-
virlangan.
Javobixe(-1; + )

4-misol. - 3—_2_—; > 0 tengsizlikni yeching.

I7-rasm
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Yechilishi:—ﬁ—’c:»{)@ 0 3 X

z >02x-3>0=[x> 3.
x-3° 77 . . 18-rasm
Tengsizlikni gancatlantiruvchi

sonlar to‘plami 18-rasmda tasvir-

=1

Iangan‘ PRI NSRS :_
Javob:ixe(3; +e0). -2 0 o
5-misol 2i < 0 tengsizlikni 19-rasm

+Xx
yeching.
Yechilishi % <0
+ X W—b
S2+x<0 =[x>-2 0 9 x
Tengsizlikni qanoatlantiruvchi
. 20-rasm
sonlar 19-rasmda tasvirlangan.
Javob: xe(—w =2).
6-misol x — 2x3+ 3 < x_;_l tengsizlikni yeching.
Yechilishi:x—2x+3<x_l 12.\'—8.r—l2—3.r+3£0§

3 27 < P
ex-9<0=[x< 9.

Tengsizlikni qanoatlantiruvchi sonlar to‘plami 20-rasmda tas-
virlangan.

Javobix< 9,

10-§, Chizigli tengsizliklar sistemasi

Ta'rif. Chizighi rengsizliklar sistemasi deb, bir xil noma 'lum
o ‘zgaruvchiga ega bo ‘Igan ikki yoki undan ortig chizigii tengsizlikiar
to ‘plamiga aytiladi.
Ushbu sistemalar chiziqli tengsizliklar sistemalariga misol bo‘la
oladi:
Sx+6<x, 2Ax~-1)-3x-2)=<x,
Ix+12<x+17, 6x-3<17-(x-3)

2x-1<x+3,
33-3(12-5x)>0,6(10x +1),  Js. 156_2y
3) L6-45(4x —1) < 2x + 26,1 4 x=5<0
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10.1. Chizigli tengsizliklar

2410 2233 sistemasini yechish. Tengsizlikilar
2-rasm sistemasini ).zechf’sk noma ‘tum
o ‘zgaruvchining sistermaning har
A o o S P S TOH tengsizligini
-2 -1 0 1 2 3 3% ganoattantiradigan barcha
23-rasm giymatlari to'plamini topish
demaldir.
Yuqorida keltirilgan
-1 00,1 i *  sistemalarni yechamiz:
23-rasm Sx+6<x,
3x+12<x+17.5
5y —x £ -6, [4x < -6,
CPPBx-x=<17-12,52x<s T

x=-1,5,
= <25 =fx< -1,5

Sistemaning yechimlari birlashmasi 21-rasmda tasvirlangan:
Javob: xe(-uw;-1.5]

Ax - -3Hx-2) s x, Zx-2-3x+6-x<0,
6x-3<17 —(x-3) ﬁ6x-3+x517+5 <
Tx <25 x<3
Sistemaning yechimlar kesishmasi 22-rasmda tasvirlangan:
. 1 4
Javob: xe[2,3 7].
33-3(1,2-5x)>0,6¢(10x+ 1), 33-36+15x>6x+0,06,
D6-4504x-1)<2x+1261 T 16-18x+45<2x +261 T
9x > 0,9, x>0l1,
L=

—2x<-4, |¥2 2, 4
= = 4:.[253:33-‘
7 7

C0x <20 =[x < 0,1,

Sistemaning yechimlar birlashmasi 23-rasmda tasvirlangan:
Javob: (3,]; +oo).

x> -1
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a-l<x+3, 2x~x<3+1, {x <4, A
X <4,
4) Sx—126-2x. Sx+2xz26+ l,<:> x <5, <=>{ o1 -
x-5<0 x <5 Ixz7. W=

sl£x <4,
Sistemaning yvechimlari kesishmasi 24-rasmda tasvirlangan:
Javobixe[l:4).
5) Ushbu

2x-t

| < < 2 go'sh tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan go‘sh tengsizlik quyidagi tengsizliklar
sistemasiga teng kuchlidir:
2x—1
2
2x -1
2

=1,

<2

Bu sistemani yechamiz:

2):—1>I
2 : {2x—l>2, {2x>3, {x>1,5,

2x-1 5 2x-1<4 T 2x<5 T \|x<25~

=[1.5<x <25
Javob: xe(1,5; 2,5).
{l4x—3£?+9x,

tengsizliklar sistemasini yeching.
l<x-3

l4x -3 <7+ 9, 5x <10, x <2,
Yechilishi:

l<x-3 x>4 =>x>4.
Koordinata to‘g'ri
chizig‘ida sistemaning har bir
tengsizligi  yechimining :0! : 1! 52: E3 : 545 5 X
tasviridan ko*rinib turibdiki
(25-rasm), x<2 va x>4 Ierasm

tengsizliklarni
ganoatlantiruvchi sonlar
to‘plami umumiy elementga ALl ———aro I
ega emas, ya'ni vlarning

kesishmasi bo*sh to‘plam.
25.rasm
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Haqigatan ham, 2 dan katta emas va 4 dan katta bo*lishi kerak
bo'lgan son mavjud emas.
Javob: x ¢ @ (bunda & - bo‘sh to‘plam belgisi).

11-§. Chizigli tengsizliklarni yechishning
grafik usuli

11.1. kx > n tengsizlikni yechishning grafik usuli. Koordinatalar
tekistigida
y=kxvav=n
funksiyalarning grafiklarini yasaymiz. Agar & # 0 bo'lsa, y = kx
to‘g‘rt chizig albatia y = » to*g'ri chizigni kesadi ¢k > 0, 26-rasm;
k <0, 27-rasm}. Bu to‘g‘ri chiziglarning kesishish nugtasini Af harf
btlan belgilaymiz. Bu nuqtaning abssissast kx = » tenglamaning ildizi

f ga teng. Agar k> 0 bo'lsa. 26-rasmda ko‘rinib turganidek,

barcha x > % lar uchun kx > n tengsizlik to‘g‘ri tengsizlik bo‘ladi.

X =

Agar k <0bo‘lsa (27-rasm), barcha x < if—lar uchun kx > n bo‘ladi.

11.2. Bir o‘zgaruvchili chizigli tengsizliklar sistemasini grafik
usul bilan yechish. Ushbu masalani qaraylik: «O*zgaruvchi x ning
ganday giymatlarida v = x + | va y = -2x + 4 funksivalarning har
ikkist ham nomanfiy giymatlar gabul qitadi?»

y 4 ¥ p
y=n | M M y=n
H
Wﬂr FYIRIITIIIIITIN LN 1 ahh p 0 _"__x
p n
/\5} ¢ * I kR
g p:
3 Fre
26-rasm Y -~ 27-rasm “0
¥
Q‘

28-rasm
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Berilgan funksiyalarning grafiklarini bir chizmada tasvirlash yo'li
bilan bu masalani osongina yechish mumkin. Bu grafiklar 28-rasmda
tasvirlangan.

O¢zgaruvchi x ning izlanayotgan qgivmatiari to*plami [-1; 2] kes-
madan iborat ekan.

12-§. Noma’lumlari modul belgisi ostida bo‘lgan
tenglamalar va tengsizliklar

12,1, Modulli tenglamalar, Ba’zi tenglamalarning noma’lum-
lari modul {absolut giymat) belgisi ostida bo*ladi. Bunday teng-
lamalarning yechilishi biror o‘zgaruvchi x migdorning absolut gqiy-
mati 2 musbat songa teng bo‘lsa, bu holda x ning o*zi yo a ga, yoki
- a ga teng bo‘lishiga asoslanadi. Masalan, |x| = 5 bo'lsa, x =5
voki x = -5.

Bir necha misollar qaraylik:

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

Yechilishi:ta'rifga ko‘ra

x—l>0‘:’ x>1,
x-1=2 x=3

yoki {x—l <0, {x<l,
=

x=-1=-2 x=-1

Orzgaruvchi x ning bu ikkala giymati ham berilgan tenglamani
ganoatlantiradi.

Javob: 3;-1.

2-misol. |6 — 2x| = 3x + 1 tenglamani yeching.

Yechilishi; ta’rifga ko‘ra

6—-2x>0, ~2x > -6, x <3,
{6—2x=3x+l:>{—5x=—5 :{le.
6—2x <, -2x < -6, x >3,
{6~2x=—3x-1=’{x=—? :’{x=—?.

Hagigatan ham, x = -7 berilgan tenglamani qanoatlantirmaydi:
x=-Tdal6-2x|=[20|=20, 3x+1==-21+1=-20,20-20.
Javob: 1.
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29-rasm

12.2. Oraligiar usuli. Noma'lumlari modul belgisi ostida bo*l-
gan ba’zi tenglamalarni yechishda ko*pincha oraliglar usidi deb ara-
luvchi usuldan foydalanitadi. Bu usulni ushbu

|56 — 8x| + |36x + 144] = 356
tenglama misolida wushuntiramiz. Bu tenglamada ikkita modul os-
tidagi ifoda bor: 56 - 8x va 36x + 144. Bulardan birining noli x = 7,
ikkinchisiniki x = -4. Abssissalari mos ravishda -4 va 7 ga teng
bo*lgan nugtalar koordinatalar chizig'ini uchta oraligqa bo‘ladi (29-
rasm). Bu uch oraligning har birida |36 ~ 8x} va |36x + 144 ifodalar
modul belgisisiz osongina yoziladi:

lSﬁ-—Sx] - {56 —8x,  birinchi va ikkinchi oraligiarda,

—56 + 8x, uchinchi oraligda.

_3 -1 . irinchi . .
36 +144 = 6x — 144, birinchi oratiqda
36x+ 144, ikkinchi va uchinchi oraligfarda.

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

1)y <—4; 56 - 8x ~ 36x — 144 = 356 =-.>[x=—101~‘]—;

DA< <T: 56~ 8x+ 36x + 144 = 356 =>[x =54;

Hxz=T; ~56+ 8x +36x + 144 =356 = x =6 <7
{garalayotgan uchinchi oraligga tegishli emas, shu sababli x ning
61—1]— ga teng qiymati tenglama ildizi emas).

1ol <4
Javob: 1011’57‘

12.3, Modulli tengsizliklar. Modulli tengsizliklarni yechishda

| S(x), agar f(x) 20,
/() = {_ f(x), agar f{x) <0
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lenglikdan foydalaniladi. Bundan tashqari, geometrik talginiga ko'‘ra
[+] sonlar o‘gida abssissasi x ga teng bo‘lgan nugtadan sanoq boshigacha
bo‘lgan masofani, |x — g esa abssissalari mos ravishda x va a ga teng
bo‘lgan nuqtalar orasidagi masofani anglatishidan foydalanish
magsadga muvofiqdir. Ba’zi hollarda ushbu tengkuchlilik xossalari
tengsizliklar yechimlarini topishni qulaylashtiradi:

Flx) € glx),
Fix) sglx) &
{f(x)z-g(x) *
> .
|Fo]2 20 & [ﬂﬁ < f;ﬂ) ®)

Bu tengkuchlilik xossalarida « { » belgi to*plamlar kesishmasini
ifodalasa, « [ » belgi to‘plamtar birlashmasini ifodalaydi.

ol le & (Fm) > (ga) (€)

f(x) < g{x) & (f{x))2 < (g[x))2 . (D)
Ayrim tengsizliklarni yechishda oraliglar usulidan ham foyda-
lanitadi. Biz bu paragrafda

|ax+b|>c. |ax+b|>cx+d.

la,x + b|| +a,x + b3|+...+‘anx +8|> f(x)
(7 (x) = const ham bo‘lishi mumkin)
ko'rinishdagi tengsizliklarni vechilishini misolarda ko‘rib chiga-
miz. Bayon qilinayotgan mulohazalar <, z , £ belgili tengsizliklar
uchun o‘rinli ekanligi tabiiydir,

-3 0 3 ¥
F0-rasm

I-misol |x - 1] <3 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Agarbiror sonning moduli 3 dan kichik bo‘lsa,
bu sonning o*zi —3 dan katta, ammo 3 dan kichik bo‘lishi kerak
(30-rasmga qarang).

Shu sababli berilgan tengsizlikni

' ~J<x-1<«3
ko‘rinishdagi go‘sh tengsizlik ko‘rinishida yozish mumkin. Shu
tengsizlikni yechamiz:
J<x-1<3 = -2<x<4.
X ning bu giymatlar to*plami 31-rasmda tasvirlangan.
Javob:xe(-2;4).
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32-rasm

2-misol. |3 - x| > 2 tengsizlikni veching.

Y echilishi. Agar biror sonning moduli 2 dan katta bo‘lsa,
bu sonning 0*zi yo ~2 dan kichik, yoki 2 dan katta bo‘lishi kerak
(32-rasm), Shuning uchun berilgan tengsizlikdan 3 - x < -2 yoki
3 - x > 2 ekanligi kelib chigadi. Bundan {33-rasm).

Xx<-5 & x>5,
yoki
x>l e x<l,
Javob: xef{—o; 13 (5; + ).
3-misol |x- 2] » x ~ 2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi:
{x—220, {.\'22,::}[":22
h-2zx-2 o x-22x-12 - 020
{x-240, {xc2, - [x<2.
(x-2)zx-2 x=2

Javob xe (e too).
4-misol |2x - 6 < 9x - 5 tengsizlikni neching.

e TN TN
0 1 2 X
3d-rasm
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Y echilishi: Bunday tengsizliklarni nechayotganda (A) teng
kuchlilik xossasidan foydalanish mumkin. Shunga asoslanib, ushbu
yechimni olamiz;

=
Ilx > 11

2x-6<9x-5 _ [Tx>-l,
Dx -6l <9x—5 e {7 O IXT LN
2x-6>-9x+5

|
::»{Xb‘T:: [x>1.
x>1
Javob:xe(l;+o)
5-misol. |x - 3] 2 2x + 1 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. (B) tengkuchlilik xossasidan foydalanamiz:

x-322x+1, I:xs—-‘-t, rﬂ-‘h

~3z2x+1 & <> =
=3 2 2x [x—3s+2x*l 3x<2  |xs?
[xs%.

Javo b:xE(—oo;%].

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

Yechilishi. Tengsizlikni oraliglar usulidan foydalanib
yechamiz. Modul ostidagi ifedalarning nollari son o‘gini to‘rtta
oraligqa bo‘ladi (34-rasm).

Har bir oraliqda tengsizlik tarkibidagi modulli ifodalarni modul
belgisisiz yozamiz:

. X, 2;3% 4 - orliglarda, _Jx-1L3%4 - oraliglarda,
~x, 1 — oragliqda, -x+ 1 1;2 - oraliglarda.
-2, 4 — orali
=g =" ada
-x+ 2,1;2:3 - onaliglarda.

Shunday qilib, berilgan tengsizlik ushbu tengsizliklar siste-
malarining to‘plamiga teng kuchli bo‘ladi:
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b x <0 {-"40 |

1@——<x<0.
¥ > =

“x—x+l=x+2<d = 3x <] =|. 3
o

2 0<x <l 05x<1<:>0£x<1‘
XxX—x+l-x+2<d o -x<le [x>»-1
1<y <2 =

X)) v ! 7€{2~::>l£x~<2‘
x+x-l-x+2<d e x<io|x<] A
- x=2

Y ;> 2<v<]
Y+x-l+x-2<d=3x<7> x<f 3

S Y | RN U A
Py 3<_1<3.Jav0b.u\6( 3,3)-

Mustagqil ishlash uchun test topshiriqlari

ani O ) . ~2v4 2
1. Tenglamani yeching; 3 (3 X+ 0,2) RS
A) %; B) %; C) cheksiz ko*p yechimga ega; D)—1: E)
2.28x-3(2x -1} = 2,8 - 3,19x tenglamani yeching.
A)-2; B) 200; Cy0.2: D) 20, E) -20.
3%, (m* - Dx + 3 = O tenglama yechimga ega bo‘lmaydigan r ning
qiymatlari ko paytmasini toping.
A)l; B)O; C)y-2; D) 2; E)-1.
4*, a ning qanday qiymatlarida

ax -y =0,
{x +y=10
tenglamalar sistemasi yechimga ega bo‘lmaydi?
A)=£l; B) -1; Ol D}+£2; E)2.

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

A)3630; B)7364; C)1830; D) 6sio, E) 7464.

1
5
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6. Fermer xo'jaligida go*ylar va tovuqlar bogiladi. Qo‘y va to-
vuglar boshlarining soni 170 ta, oyoqlarining soni 440 ta bo‘lsa, go‘vlar
soni tovuglar sonidan nechtaga kamligini aniglang.

A)45; B} 60; )70, Dy 80; E) 90.
100x -2y = 96, ) . o
1=3x 57y =111 tenglamalar sistemasini qanoatlantiradi-

gan sonlar juftini ko*rsating.
A)(Z: 1) BY=2.1y C)(2:52): D)2;-52%, E)(1:;2).

. , ‘ ) Ix+ik-Ny=k+1, |
8%, & ning ganday giymatlarida (e +)x+p =3 tengla-
malar sistemasi cheksiz ko*p yechimga ega bo‘ladi?
A)—4; B)-1; ) D) 2; E) .

9. Kastum paltodan 5950 so*m arzon. Agar palto kastumdan 1,7
marta qimmat bo‘lsa, kastum necha so‘'m turadi?
A)8450; B)7560; (C)4500; D) 8300; E) 970.

10, (4%3: +5 %) 14—5 = % x+2 % tenglamani yeching,
3. 2. L 1. i
A BIS O D2k B

11, To‘rtta galam va uchta ruchkaning birgalikdagi narxi 260
so'm, ikkita qalam va ikkita ruchkaniki esa 140 so*mga teng. Ruch-
kaning narxini aniglang,

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

12, Agar k > O va b > 0 bo‘lsa, y = kx + b funksiya grafigi koor-
dinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?

AL I va llI; ByIvall: CYL LTV,
D)L 1L IV EyLL I valV.

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

A)(-2;3) B)y2:3y,  O)G;-2y D)4y E)y42)

14, 4 (3; 2) va B (¢; -1) nugtalar Oy o‘qiga parallel to*g'ri chi-
ziqda yotadi. B nugtaning abssissasi ¢ ni toping.

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

15. Ordinatalar o‘qiga parallel bo‘lgan to*g‘ri chizigda 4 (3; 5)

va B {x; y) nuqtalar berilgan. x ning qiyvmati nechaga teng?
Ay-3 B)-5; Q)3 D)8, E) 3.

16. 4 (-6; 3) va B (2; -3) nuqtalar berilgan. Shu ikki nuqta orasi-

dagi masofa uzunligini toping.

A) 10; B)S; C)6; D) V10; E)vS.
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17. Agar P(1; 3)va Q (4; 5) bo‘lsa, PQ kesma o‘rtasining koordi-
natalarint toping.
A)(1,5; -1); BY (2; 2,5): ©) (=2,5; 4); D) (2,5; 4); E) (4; 2,5).
18. M (—4; 0) nugtani koordinata boshi atrofida 90° burganda u
ganday nuqtaga o‘tadi?
A)(4; 4 B)(0:4); O)(—4:4); D)(4,0); E)(0;4).
19. Uchlari A4 (2; 6) va B (=3; 2) nuqtalarda bo‘lgan A8 kestani

i—nisbatda bo‘luvchi C (x; y) nuqta koordinatalarini toping,
A) (0,25; 0,5); B) (-0.25; 0,5 O)(1:5.2)
Dy (5,2: 1); E) (-1; 5,2).
20,y = %x - 3vay=0,5x + 3 tenglamalar bilan berilgan to*g‘ri
chiziglar qaysi nuqtada kesishishini aniglang.
A)(%; - 3); B) (% 3); C)(2,5:3,5); D)(2.,5;3.5); E) Buto'g'ri
chiziglar kesishmaydi.
21. Qta 50 yoshda, o‘g'il esa 20 yoshda. Necha yil avval o'g‘il
otadan 3 marta yosh bo‘lgan?
A)S; B) 4; C)3; D) 2; E) 6.

1 4
2.7 3474
A)3; B)-3; O) I; D)~1; E)tenglama yechimga ega emas.

23. a=0,43(41), b=0,4(341) vac = % sonlarni o*sish tartibida

o+ I)‘t v -3) tengiamani yeching.

yozing.
Ayb<c<a; Ble<bhb<g Cyb<a<c
Dye<a<bh Ela<b<e.
U.a=|-3,8)b=385vac=1:5 oL sonlarni kamayish tarti-
bida yozing.
Aya=b>¢ B)b>a>c¢; Cyb»c>a
Dyc»b>a; E}a>c> b

25. Quyidagi tengsizliklardan gaysi biri noto*g*i?
A)ala + by = ab; Bynt* —mn + n* = mn; C)2be < b + ¢
D)(a-3yp20; E)1 A8 “" <2a

20. 2(x + 8) - 10x < 4 8x tengstzlikni yeching,
A) (o0 =2, B) (0; -12); O (—e; 1,2);
D) (—e0; 1,2] E)o.
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27. x(x-4)-x*> ]2 - 6x tengsizlikning eng kichik butun
yechimini ko‘rsating.

A)6; B) 7, 2 . Dy-L; E) 5.
28. 4—;5 —5x >0 tengsizlikni yeching.

Arx E(%;-FOO); B)x e(-v o0} -%); Cyx e(— 00, %]

Dyx e(~w; 6%]; E)x e[—6%;+oo).

29.2(3x - 5)x 1) - 3(1 -2x+1¥3-x)+ “—;‘-) < 13tengsiz-
likning natural yechimlari yig‘indisini toping.
A)0; B) 13; O)15; D) 10; E) 11
30. (3 - m}l\' - 7} < 0 tengsizlikni yeching.

Ayx (V10 35} Byx (3 VI0} Oy ve (o 35n

D)xe(3.5; +e0). E)xe(0;3,5).
31. Tengsizliklar sistemasini yeching:

3-2x20,

{4)( +8<0.
Ayxe(-2,1.5]; B)xef(—oc-2)y Clxe[l,5; +oo):
D) x e (—0;—1,5]; E)xe(—oe;-2) U[1,5; +o0).

=
32, {4x+ 2235x+3, tengsizliklar sistemasining butun yechim-

2-3x<T-2x
lari yig‘indisini toping.
A)15; B)-15; C) 14; D)-14; E)-10.
5x47_3x_11x=7
6 4 127
33, |13x 1-4x x 1 tengsizliklar sistemasining butun
2 3 %6

yechimlari nechta?
A)3; B)4; C)2, D}1; E)butun yechimlari yo'q.

Ix-4<8x+6,
4. 2X—1'<5X—4,

tengsizliklar sistemasini yeching,
Ix-9<15x+3
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Ayxel-2;1); Byxe(l; +x);, C)xe(-2:6]:
Dyxe[-6; ) By xel-2: 1}

35. Ushbu -1 < 15x + 14 < 44 go'sh tengsizlikni yeching.
Ay -L12) B2y O (e -] Y (25 +oo);
D) -1 0] U (0:2) E) (-2 1}.

3. -1=< 9—;—‘ < 1 go'sh tengsizlikning yechimini ko‘rsating.

A)[-3; 3] B)[-5: 5k O)[3: 9 DY [-9;-3L E)[-9: 3]
37.184 - 5x| = 64 tenglamaning ildizlarini toping.
A) 4 yoki 29.6; B)4; C)—4; D)29,6; E) 4.
38.|5 ~ x| —|x + 4| = 0 tenglamani yeching,
A-L -4l oyl py-LvaZ g L
39*. x| +fx + 2] +]2 - x| = x +1 tenglama ildizlari nechta?
Ayildizlari yo'q; By 1; € 2; D 3; Ey4,
40%.|x - 1| + [x + 1| = 2 tenglamaning butun ildizlari nechta?
A) Butun ildizlari yo'q; B)3; C)4: D}2; E) 1.
4L |x - 3| > -1 tengsizlikni yeching.
AyxeR; Byxe(2;4), Clxe(—sa 3) U (3; +oo);
D) xe(—4;-2); Eyxe[2: 41
42. [2x - 10[ > 0 tengsizlikni yeching.
Alxe(—o +).  Blxe(5; +eo); Clxel—o:3);
D) x & (el 5) |J (5: +o0); E)xe(~5;3).
43.1 <|x] <2 tengsizlikning butun yechimlari yig'indisimi to-

ping.
A)3; B)-3; C) I; D}-2;E) butun yechimlari yo'q.
44. -1 < |2x - 3| < 7 tengsizlikni yeching.
A)xe(l; 5y B)xe(-2:5x O)(l;2); D)(1;:2); E)(-1;2).
45* |x - 1| < 2x - 4 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
toping.
Ay3; B} 4; )5, D6 E) -1
46%. |x - 4] >2 x - | tengsizlikni yeching,
A)xe(—o; -3); Blxe(4 +e): C)x e (-00_: —2—),
D) x e (=0, 4); E}x e (-3; 4).
47%, |x ~ 1] + |x - 3| < x + 1 tengsizlikning butun yechimlari yi-
g'indisini toping.
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A)9; B) 10, Gy 15 D) 13; E} 7.
48. |x| > a tengsizlik @ ning ganday giymatlarida har ganday x
uchun o'rinli bo‘ladi?
Ayaz0;, Blaz0; Qa=<0;, D)a<(; E)ae R.
49*%,|x| + 2a - 1 = 0 tengsizlik x ning ixtiyoriy qiymatida to*g'ri
bo‘lishi uchun # qanday givmatlar gabul qilishi kerak?

A a<0, Byaz20, Oa=:; Dya>-1i

5 E)aeR.

50+ =3 <3. izliklar si ini yechi
Vx-4|22 tengsizliklar sistemasini yeching.

A)[2: 8], BY[6:8] IU {2}: ©) (—0; 8]; D) [6; +o0); E} [2; 6].



V BOB

RATSIONAL KO‘RSATKICHLI DARAJA

1-§. Kvadrat ildizlar

1.1. Arifinetik kvadra¢ ildiz. x* = a tenglamani garaylik, bunda
« — ixtiyoriy hagiqiy son. Bu tenglamani yechishda a songa bog‘liq
uch hol bo‘lishi mumkin:

1) agar @ < 0 bo‘lsa, u holda tenglamaning ildizlari bo‘Imaydi,
chunki kvadrati manfiy songa teng bo‘ladigan son maviud emas;

2) agar a= 0 bo‘lsa, u holda tenglama nolga teng bo‘lgan yagona
ildizga ega bo‘lady,

3)agar a> 0 bo'lsa, tenglamaning ikkita ildizi bo‘ladi. Ularming
absolut giymatlari teng bo‘lib, fagat isheralari bilan farglanadi.
Masalan, x*= 49 tenglamaning ildizlari x = -7 va x,= 7. Buikkala
son ham tenglamani to*g'ri tenglikka aylantiradi, Kvadrati 49 ga
teng bo‘lgan bu ikki son 49 ning kvadrat ildizlari deyiladi. Shunga
o‘xshash, 10 va -10 sonlari 100 ning, 15 va -15 sonlari 225 ning
kvadrat ildizlaridir.

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

T a * rif. Nomanfiy a sonning arifmetik kvadrat ildizi deb kvadrati
a ga teng bo 'lgan nomanfiy b songa aytiladi.

a sonning arifmetik kvadrat ildizi uchun Ja belgilash gabul qi-
lingan. Ta‘rifga ko‘ra Ja=b bo‘lsa, # =a (b= 0) . Shu sababli,
Vi=20% =y lLaa =1.21,2° = 1,445 Yo = 00° =0)
va hokazo.

Ja ifoda ma‘noga ega bo‘la(‘lfigan istalgan ¢ uchun
(Va)=a
tenglik to‘g‘ri bo‘ladi.

1.2 Arifmetik kvadrat ildizning xossalari. 1. Agara =0 va b= 0
bo‘lsa, v holda
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Jab =~a b,
Shunga o'xshash, agara¢ = 0,620, ¢ 2 0 bo'lsa,
Jabe = Ja b Ve
2. Agara =0 va b > 0 bo'lsa, u holda

Misollar:

1)/64 - 900 = V64 - 900 =8 - 30 = 240.

2)4/49 6402 —J_ J64 . 025 =7-8.0,5=28.

3) V1,69 -0,09 - 0,0001 = /1,69 -/ 0,09-/0,0001 =
=1,3-0,3- 0,01 = 0,0039.

NERE T J_JE (”5 5.1.16.35 38
36 64 9 77y
5) Jmuros h\/(u?-msxnnros) J9 225 =
=49.V225 =3.15 = 45,

3. @ ning istalgan giymatida

Va? = |ee|

tenglik o'riniidir.
Misollar:

:)Jﬁn/(?)lw_ 22 JT2 T a2 o n|=2.23 246
3)- W =-05 |—""I _ {— 0,5y, agar ¥ 20 bo’lsa,

05y, agar » <0 bo’lsa.

43428224 = ¥2%3°7° = 1/(2’)?33?2 =8.3.7=168.

2-§. p=x? va y=+x funksiyalar.
Ularning grafiklari

2.1, y = x* funksiya. Bu funksiyaning asosiy xossalarini keltirib
o'tamiz:

1) Agar x = 0 bo'lsa, vy = 0.

2y Erkli ofzgaruvchi x ning nomanfiy qiymatlarida funksiva
o‘suvchidir, ya‘ni argumentning katta qiymatiga funksiyaning katta
giymati mos keladi,
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(- ; 0] oraliqda esa, argumentning katta qiymatiga funksiyaning
kichik qiymati mos kelib, funksiya kamayadi.

3) Agar x arguinentning musbat giymatlari cheklanmay orttiril-
sa, funksiva musbat cheksizlikka intiladi.

4} Agar x argumentning
ishorast garama-qarshisiga
o‘zgartirilsa, funksiyaning
giymati o*zgarmaydi, ha-
gigatan ham (—x)* = x*.
Bunday =xossaga ega
bo‘lgan funksiya juft
Sfunksiya deyiladi. p = x?
funkstya juft funksivadir.
Uning grafigi ordinatalari
0°giga nisbatan simmetnk.

Funksiya grafigi 35-
rasimda keltirilgan. Bu egri
chiziq parabola deb
ataladi.

I5-rasm

22 v= Jx funksiya. Bu funksiya nomanfiy sonlar to*plamida
aniglangan bo*lib, uning qiymatlari ham nomanfiy sonlardan iborat,
Funksiyaning aniglanish sohasidan olingan argumentning katta
qiymatiga funksiyaning katta givmati mos keladi: funksiya o‘suvchi,
y=J.Tc- funksiya grafigi y = x° funksiya grafigiga y =x to‘g'ri
chiziqqa nisbatan simmetrik bo‘lgan yarim paraboladan iborat (x = 0)
{35-rasm).

3-§. Kvadrat ildizlar gqatnashgan ifodalarni
shakl almashtivish

Kvadrat ildizlar qatnashgan ifodalarni aynan shaki almashti-
rishga doir misollar ko*rib chiqamiz.

I-misol 3v20 + 5445 - 24/80 ifodani soddalashtiring.
Yechilishi:3v20 + 5435 - 2480 = 3+4/27 .5 + 5v32 .5 —
A 523245 45375 2 2445 = 645 + 1545 - 85 = 1345.

Javob: 1345,
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2-misol. Amallarni bajaring: (4\/6 + %Jﬁ - \ﬁ) V3.

Yechilishi:(4V12 + 1VI8 - 3): /3 =¢ Y12 18 3

echilis 1( > ) J§+2J§ 5
=4-J¥+%-‘[§vl=4JZ+|;JE—1=?+O,5J6.

Javob: 7+ 0,5v6.
3-misol. Amallarni bajaring: (%M - Z\E - J%J b .

ilishi. |« N 1 Mg 0 Wy Sy -
Yechitishi. (2vap 2B - [1). Jab = & Jab Vb

\/E 1 2 2
3NN S W iy SV S /SRS R R Y )
Ja Jab b ¢
Javob.a*=2b-1,
4-misol.v5— 246 — v5 + 24/6 ni hisoblang.
Yechilishi‘I-usuLx=J5—2J€—JS+2J€ {x < 0) belgi-
lash kiritamiz, U holda x3=5—2Jg—2J(S—2J€X5+2J§)+
+5+246 = 10-2425-24 =8,
x° :8<:>|xf=2~/5:>x:12\/§. x < 0 ekanligini hisobga ol-

sak, x = 2.
2-usul. Tldiz ostidagi ifodalarni to‘la kvadrat shakliga
keltiramiz:

V5296 - V54276 =3 -23V2 42 -3+ 2342 42 =
SN N S W SN 1 N

=3 -V2-V3-V2 =222
Javob: 242

S-misol‘(2 AJ§)119+4J§ ni hisoblang.
Yechilishi‘(ZwJ-S‘)\/9+4J§=(2—J§ 54245 . Ja4+4 =

=(2-5) (£+ﬁ)2 =(2-V5)2+V5)=4-5=-1
Javol -1,
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6-misolyy’ — 10y +25 + ¥’ — 14y + 49 ifodani soddalash-
tiring (y < 5).

‘)r’echi]ishi‘\‘/y2 -10p + 25 +Jy3 —l4p+49 = (y—S)2 +

=) =l =8+l -7k

¥ <5 ckanligini hisobga olsak, [y-5/+ly-7=5-y+7-y=
=12-23.

Javob: 12 -2y,

7-misol Jf(x - 9)° = x - 9 tenglik x ning ganday giymatlari-
dato‘g'ri?

Yechilishi (x-9) = |x — 9] bo‘lganligi sababli berilgan
tengiik

lx-9=x-9
ko*rinishda yoziladi. Bu tenglik x — 920 bo'lgandagina, ya‘ni x29
da to‘g'ri.
Javob:xe[9 + oo}

8-misol Y1 +v2 + Vx =2 tenglamant yeching.

Yechilishi Berilgan tenglama x > 0 da o'rinli. Tenglamani

yechamiz:\.ll+\f2+\/._:2<:»i+\|'2+\f;:4<:> 2+dx=3=

=2+Vx=9Vr=7o [r=4.

Javo b: 49.

9-misol. (x +1+ Ji)(x +1- ﬁ) ifodani ko‘phad shaklida
yozing.

Yechilishi(x+] +J§)(x+|—J§] =
=((.x+n+J§)((x+1)—J§)= X420+ 1 3=+ 2 4 2

Javob: X+ 2x-2,

10-misol. Kasrni qisqartiring: X—JJL_QJ_L‘-
x—yr

e A-J;_}.J;_(J;vﬁ}(x+‘[r_y+‘/;)_
Yechilishi. T . = J_,_J; =

=X+t
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Javob: x+,} xXp + 3.

Il-misol.
miso +2J_

5 P It .
=5 ifoda giymatinj foping.

Yechilishii: —— + —3 :5(3—25)+5(3+2J§):
e I d) D

C15-10M2 41541042 3
32 (2 ﬁ)z 9 -8

Javob: 30.

Ayrim ifodalarm soddalashtirishda, giymatlarini hisoblashda
maxrajlarida ildizlar bo‘lgan ba’zi kasrlar almashtirish yordamida
maxrajlarida ildizlar bo‘lmagan kasrlarga keltirilsa, soddalashtirish
Jarayoni ancha yengillashadi. Kasr maxrajidagi ildizdan qutulish —
kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilish deyiladi (4.5-bandda bu
masala batafsilroq bayon gilingan).

Kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilishga bir necha misollar
ko‘ramiz.

= 30.

l-misol. % kasrning maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.

3 _ 35 3
Yechilishi. 7 J_ 7= =
Javob: ﬂ
J" NE) . ey ‘ ‘
2-misol. kasrning maxrajidagi irratsionallikdan
NG g ndas
qutiling,

Yechilishi Kasrning surat va maxrajini (\E - \5) ga ko‘-

paytiramiz (V3 -~ v2 va 3 + V2 ifodalar o zaro qo ‘shina ifodalar
deyiladi):

G- (BB 5-42) ) (V3) -2v3 2+ (V2]
S3+e2 (S V2)V3-2) (J})‘*_ (,5)2

-2
D
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Javob: 5.2,

3-misol kasrning maxrajidagi irratsionallikdan

-4
1+v3-2
qutiling.

Yechilishi. Avval kasrni surat va maxrajini ('l +3+ \5)
ga ko*paytirib, 2 dan qutilamiz:

4(1+J§+J§) -4(1+J§+\/§)_4(1+J§+J§)_
((1+J§)_J5){(;+ﬁ)+ﬁ) T 1+2d343-2 21+ 3)
_ 2(l+\/§+\5)
BTN

Hosil bo‘lgan kasrning surat va maxrajini (l +\/§) ning qo'sh-
masiga ko‘paytiramiz:
(B ERSE) (B BT (N SOV SN o S )

(1+3)0-43) 1-3 h
={1-3+V2-6)=2- 2+ 6.

Javob: 2 -2 + /6.

4-misol

S N
2+45 V743 1-47
hisoblang.

Y echilishi. Har bir kasrning maxrajini irratsionallikdan qut-
qurib berilgan ifoda giymatini hisoblaymiz:

25 J1-3 31+ 47) _des e
(2+V5)(2-V5) (VI+3)(v7-3) (1-V7)(1++7) (Jg)z -

2-45 J7-3 3(“‘5)_ V5 | 75
5

“2-35 7-% T3
=-2+J§+%ﬁ-i-l—lﬁ-2\/§+f=-4‘

2 02 2
Javob:-4.

10 J_ . . .
== ++5 ifoda giymatini
N qy
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S-misol.[\]ﬂ_”lh/;+JE_UG_]]-(J;+_-J.Q_——1) ni sod-

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

[\/mﬂf‘ o lJ Woret—do=1)-
(e e (T )= (T -

atl—a a~-a+1

+J;+\’a—l)(\/a+l —Ja—l):(JaH +\/a—l)(\/a+l -

- a—l)=a+l—u+1:2.

Javob: 2
4-§. Ratsional ko'‘rsatkichli daraja

4.1. Haqiqiy a sonning n- darajali ildizi. 2 ¢ N, n= 2, a —ixtiyoriy
haqiqiy son bo‘lsin,

T a*rif. a sonning n- darajali ildizi | fa bilon belgilanadi)
deb n- darajasi a gu teng bo'lgan b songa aytiladi. a — ildiz ostidagi
son. n ~ ildiz ko'‘rsatkichi deyiladi.

Ta'rifga ko‘ra Va =bbo'lsa.a= b (Vr;)” =da.

Masalan, V— 8 = —2, chunki (-2)' = —8; Y81 = 3, chunki 3*= 81.
-3 ham 8! ning to‘rtinchi darajali ildizidir, chunki (-3)*= 81.

Ikkincht darajali ildizni kvadrar ildiz, uchinchi darajali ildizni
kub ildiz deb atashga odatlanilgan. V4 ifodada 2 sonini tushirib
qoldirib, va kabi yoziladi.

Mushat sonning toq darajali faqat bitta ildizi mavjud. Bu ildiz
musbat.

Musbat sonning juft darajali ikkita ildizi mavjud. Bu ildizlarning
absolut migdorlari teng bo‘lib, ishoralari garama-garshidir.

Misollar: DV8 =2,2)¥243 = 3 V16 = 2, Y625 = +5.

Manfiy sonning juft darajali ildizi mavjud emas.
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Manfiy sonning toq darajali ildizi mavjud va faga¢ bitta. Bu ildiz
manfiy.

Misollar: 1)¥-128, Y- 8] - ma’noga ega emas.

HV-27=-3 ¥-32=-2.

3-misol. vy = V3 x +45x -5 funksiya erkli o‘zgaruvchi x
ning ganday qivmatlarida aniglangan?

Yechilishi; toq darajali ildiz ostidagi ifoda manfiy ham, nomanfiy
ham bo‘lishi mumkinligi sababli V3 - x ildiz o*zgaruvchi x ning har
ganday giymatida aniglangan. Juft darajali ildiz ostidagi ifoda faqat
nomanfiy bolishi mumkinligi sababli ¥5x ~ § ildiz 0" zgaruvchi x> 1
giymatlardagina aniglangan.

Javobixe[l; +o0).

4.2. n- darajali arifmetik ildiz. T a "rif. Nomanfiy a (a2 Q) son-
ning n- darajali arifmetik jldizi deb n- darajasi (n>2) a ga teng
bo lgan nomanfiy b (b2 0) songa avtiladi (ne N).

Masalan: 1) Va'= [al; 2) 4\[(——3)4_ =|-3=3;

3349 = 3(£3 emas!): 4)4\/5- =5

SYV 2+ ~2x+l:\/(.\‘+I}2+J(.\‘—1}24x+1f+|x-l|;

Bundan buyon *a (az0)ifodadan a sonning 2x- darajali arif-
metik ildizini tushunamiz. Masalan, V81 =3,v25 =5,%/64 =2.

4.3, n- darajali arifmetik ildizning xossalari,
i. Agar a2 0; >0 bo'lsa, u holda
Yab=a b
Agar ¢ 20,a,20,...,4 20,bo‘lsa, uholda
N iy ca, = \/‘;:\/a—z\{‘?

Masalan, 308 V6=v3.8.6 =144 =12.
2. Agar az 0,5 > 0bo‘lsa, u holda

ofa - Na

b an

3 Agaraz0,r22 k22, neN ke Nbo'lsa, uholda
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4 Agaraz0nz2 k=22 m22,neNKEN, m& Nbo'lsa, u

holda
”’"r'amk — ”’am .
6. Agar a > 0 bo‘lsa,

i N =N

. 2n " 2+l Ay
Masala, misollarni yechayotganda “Va’" = lel. ~ Vu P=u
tengliklarni yodda tutish zarur.
Misollar:

1) i}% soni ﬂi sonidan necha marta kichik?
! st 3
Yechilishi: J— ‘{256 "'_ -‘%: JE =2

Javob: 2 marta.
) ($6) =86 -V -2 =a YT -

4 (5 - 208 — x) = ¥x — 28 - x tenglik x ning qanday qiy-
matlarida to‘g‘ri?
Yechilishi:

x—-220, x =2,
Pt

§-x20 x <8,

Javob: xe[2; 8]

5
5-misol [(T a%) - %) - %a? ifodani soddalashtiring.

Yechilishi: Berilgan ifodani soddalashtirishda arifmetik
ildizning 3- va 4- xossalandan foydalanamiz:

[(sair)" )'2/_ ((Va ) -¥a) ¥ -
=(a‘i/——%):%=(a~'lﬁ/;'5—j§=ﬁ—1.
Javobia-1.

6-misol [J—a%—- - 3\/;;3] : (Vc_r- - V};) ifodani soddalashii-
o+ ‘\l'rg

ring.
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a+b 3 1 Yt
Yechilishi:| ——=— ~Vab | : (Vo - V¥b) =
{SJEEJE ( )

(Ve If(rf)\/_b S

=(-:f‘z-v—b+-:/‘f-m( V) =
:(J_ 2Va b+ J_]( )(J" J_)E:(i/;—"{/f—?):l.

Javob: I,
6-misol A>»a>0bo'lsa,

ifodani soddalashtiring.

a\/(T—bJ;+JE__J£J£+hJE_J::
Va -b Ja +b

JJ;;‘ (‘m +vah - JM-J;E:

Ja -b

Yechilishi:J

Ja +Jb

Vb -

v\ (a) rr+(r) )

Jr B\ (va +f,/3+(r)]
\/r

— ah =

=J(ff+sz+(f) V(WaY - 24avB + (VB) =
= (V@ +vB) - J(Va = VB) = Va + B| - {Va - JB| =

=Ja + b - b +a =2Ja.
Javob: 244,
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4.4. Ratsional ko‘rsatkichli daraja. Arifmetik ildizning ta‘rifi va
xossalariga asoslanib, agar » — natural son (¢ e N}, & — butun son
(ke Z)vaksonpgabo‘linsa, g > 0 bo‘lganda

A

3 "

a =a’
ienglik to*g*ri ekanligiga ishonch hosil ilish mumkin. Masalan,

V5T =f(57) =57 =125 yoki V57 =57 =57 = 125.

. &
Bordi-yu, agar % nisbat butun son bo‘lmasa, u holda g (¢ = 0,

ne N, ke Z)daraja

L

.
formula to‘geriligicha qoladigan qilib ta‘riflanadi, ya'ni
ar =a" M
deb hisoblanadi. Shunday qilib, (1) formula istalgan butun & va
natural 72 2 vaa > 0 uchun to*g‘ri bo‘ladi.
Masalan,

3 1y 2 To_L =1
0.7% = Y0 (4) = (1) = ylh) 5o =50 =S5
Asosi nolga teng bo‘lgan daraja fagat musbat kasr ko‘rsatkich

uchun aniqlangan: agar % — musbat kasr son bo‘lsa (e NV, ke N),u
holda

£
0" =0.

3 _1 1
(-2)*,(—8) 8,0 2 kabiifodalar ma’noga ega emas. Agar a > 0, k —
butun, » va # natural sonlar bo‘lsa, u holda (1) formuladan

ke k
aﬁ; = s "aknr = a,‘;.

Shunday qilib, ratsional ko*rsatkichli darajani ildiz shaklida va
aksincha, ildizni ratsional ko*rsatkichli daraja shaklida tasvirlash
mumkin,

Natural ko‘rsatkichli darajaning barcha xoessalari (111 bob, 1.2-
band) istalgan ratsional ko‘rsatkichli va musbat asosli darajalar
uchun to*g*ridir.

Agar g > 0, p va g — ixtiyoriy ratsional sonlar bo*lsa:

L@ ar =@ 2. & cat =g, 3. (o) = o™
Agar a >0, b > 0, p—ixtiyoriy ratsional son bo‘lsa:

107



aP

4 ta-by =atr.5.(2) = =
Ratsional ko‘rsatkichli darajaning xossalarini go‘lHanilishiga
doir misollar keltiramiz:

I-misol (0.04)"° - (0,125)" i hisoblang
Yechilishi 0047 —(0125)7F = (006 —(0125)7 =

= J0.04)7 —3(0125)7 = \[((0,2)2)" - 3‘[((0,5)3)_2 .
J(Oz) - J(OS) _(02)‘§ {0 '%

Ye(02)7 -(05)7 =
- @‘ _(%)_2 =125 -4 = 121,

Javob: 121
2-misol x =27 bo'lsa, Vx '3/_ X ning giymatini toping.

L 1 |
Yechilishi: vx : ¥x = x*: vc”:.ﬁ\2

-

- VR
x ning qiymatini qo‘ysak, ¥27 = V3 =31 =3,

Javob: 3.
Jmisol i/‘{/ﬁ - Y¥4096 ifodaning giymatim toping.

Yechmshrm“‘ﬁ_‘[ ]4 (((64)2);]

6! 6!
) o2 ¢=l-22ny

2

5.0t it
DREETREN(! L

= {4

-1l
Javob: 12‘

-2
4-misol.] J lt} — ifoda x ning ganday giymatlarida aniglangan?

Yechilishi. O‘zgaruvchi x ildiz ostidagi kasr ifodaning max-
rajini nolga aylantiradigan givmatlardan tashqari barcha giymat-
tarni gabul gilishi mumkin:
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x]-220 & |x]=22 = [x=42.
Javob:ixe (oo =) UJ(=2; HUQ2; + o)

J i 2

2
1

}3 .I. l
S-misol = ) kasrni qisqartiring.
X+p
1 | | | v
-JRT BRE S (2 ISR DUV D T
xI—xdyigyd —

Yechilishi, Xty =

B

1
I 1] A R ANTE
[x3+_v3 [_r:‘} —xly +[)-‘3 ] }

1)

]
Javob: YRy -

6-misol J;E» +v601 + /576 ni hisoblang.

Yechilishi:\/936+d601+\.l'57 =‘/936+\}6{'}i1+\/242 =
=936 + 601 + 24 =936 + V625 =936 + V257 =936 + 25 =

=961 = V317 =
Javob: 3L,
Vs - V32
7-misol R Vg ni hisoblang.
Veohili h""ms‘ﬁ V2 22
ecnilisni. = ey re
Bi-Je Jor Yy 94 9

Javob: )

3
$-misol. (—‘Jlo V=720 + 59— 343 — s) ni hisoblang.
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Yechilishi. ({/101/??29+5i/?343—5)"=
ulo sﬁ) ] =(§/—10-“9-‘ ~5i/7‘-‘_5rz
(‘J—10-9-5)7—5)"=(3-90-3 —5]":(—1/?5_5)"=

=(~'1ﬁ5§ - 5)3: (=5-5)" =(- 10} =-1000.
Javob: -1000. '
9-misol JZ -3 f’J? + 443 ko‘paytma giymatini toping.
Yechilishi: s —J/3.47+43=32 V3.4 +2v2J3 + 3=

JA 1! \[‘I+\/— JT \(:_ f(z J_Iz+s/_]

Ya_3=1

Javob 1.
Ba‘zi hollarda irratsional ifodalarni soddalashtirishda
JAtJB JA h \/ (,4 > JB) ayniyatdan

foyddldmsh mumkm.

[6-misol {7 ++v48 nisoddalashtiring.
Yechilishi. ‘/7+J£‘=J7*‘“29"“8 +\[7‘ o-v .
:‘/7:1 + =2+43.

Javob: 2+ 3

I-misol 10 -24/9+ 4+/5 ni soddalashtiring.

Yechilishi. Oldin v9 + 445 = Y9 + V80 ni soddalashtira-

miz.

NCg o RS T (RN S LY
No-2(5+2) = Jo-275 = Jo- 20 = R0

2
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Fa

— _ ¥
e BEX_ 5,
Javob: NCE

12-misol.

a+y2445 29~ 4\,’3]'1

V2ovsforads e Vo - Va
Yechilishi.

ni soddalashtiring.

u+4 9+4\/§4\||'9—4J§

¢}
_ g+ \BI-80
"’,,‘9—4\{5-—?/9+4\/§+3{/¢;-3\5 6 RT—80+ Va? - /a
['UEH Yo Yae
_ a+l _ 3
l—i/E?Vc;

=ya+l.
3
I—':'J'Z+Jc;
Javob: if;+|,
13-misol.

(3223 34278 ) 3= V2128 312123
ni soddalashtiring;
Yechilishi,

(\/3—\/2—@ -J3+J2—J§}-J3—\/Z+Jﬁ v\ﬁ+\#2+\/§ =
= J9-(2- 28 - 9-(2+ 28 - JT+ 28 J(7- 24y =
=J49-24 = /25 =5.

Javob: 3,

K 1
xt-25x4
4-misol. —7—
x4 54

kasrni qisqartiring.
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xioasxt U I : p
Yechilishi: L U~ I = =% -5,
Lx*‘+5

w
e
N
—_——
it
v =
|
[
Lh
N
———
-
—
I
wn
- -
—
-
L
+
tn

FAT

x*+5x%  x

Javob: Vx -5,
15-misol ¥y - 2¥x = 0 tenglamani yeching.
Yechilishi: Berilgan tenglama x >0 da aniglangan.

Vx-2¥x=0 @ Yx{¥3-2)=0 &

- Yx =0, x=0,
=
Yx-2=0 x =64,
Javob: 0: 64,
(TN )Y a
- H . _ }7 : + .
le-misol N i 3 ifodant
soddalashtiring.
Yechilishia=0:520; a=b shartlarda ifodani sodda-
() )
ARz —-Nab | —=—=
ashtiramiz N 3
oy
(e IR B
N AN ) Rl ~lab )| =
af —p?
S 11!
L(!z—f?zj[ﬂ+azf)2+bJ il
- 42 2 _
B i 1 ab a+b
al-bl

L1 11
(a+a3b +b—a3b2]- 2 =(a+h)Aa—-—=2‘

'Javob:z‘
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LN L1 1y
(a3+ b3][a"b s -’b“’]
i 3

s 11y
I T4 b2
(,_%b%[aab%] b] [ ]

S ]
(ab)?(aub-*

—

L b‘l_ 1 b
az- b7 1L a _
= T T 24t = T 1 L2 =
1,1 _@a'-b3 a’-p3 a+h—a+a* + a3b’-b
a b 2 1 L1 ab —
at by g3ipe
1 1 1 11
11 ((:5)3(a7‘+b-‘)(a+2a3b2 +b) .
~2aib? = —247p7 =

il Ll
=a+ 2a*b? +b-2a*bt =a+b.
Javob:a+b.

4.5. Ratsional ko‘rsatkichli kasr ifodalar maxrajidagi irratsi-
onallikdan qutilish. Quyida ayrim kasr ifodalar maxrajidagi ir-
ratsionallikdan qutilish usullarini keltiramiz.

1. % kasrning surat va maxrajini vb ga ko*paytiriladi:
a _ _adb _aJb.

NN N A
i . 3 .. .
% kasrning surat va maxrajini v&° ga ko‘paytiriladi:
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& _ a Vb’ _a':/;)_:_ajhl_
;\li—?— kasrning surat va maxrajini ¥4 ga ko*paytiriladi:
7,
a a~h _a}\m _ a¥b
Vr W Ve b

{(# >3 1 £k <n)korinishidagr  kasrlar maxrajidag ir-

74

ratsionallikdan ham shu tarzda qutilinadi.

2. < kasrning surat va maxraji masrajning qo‘shmasiga
Ja+JE £ i Jng £
ko*paytiriladi:

<~(JZ¢J3) c(JEiJE)

[ =

Vatlh  (Vasdofdawr)  a-?

3 m kasrning surat va maxraji (V? F3ab + Jb_) ¢a

ko*paytiriladi:
¢ (v;fﬂh/b—g} {‘(3 azim+\(b_2]
[N = = B
Va£3p (Wiﬁ}(@i@+:j§) axh

s

4. Vot Vg Ut kasrning surat va maxrajini (UE?UF) ga
ko‘paytiriladi;

. ¢ (BJE:» 3«’3) ¢ (ifﬁ 'UE)

’(,2im+%?*[i/?i%+%7}(v;¢%) a¥h

Misol kasr maxrajini irratsionallikdan qutqaring.

=
. (V25 1555 )
- (N5 N5 e Ve )

Yechilishi:

114



a( V635 + V235 +’J3_1)_ a(sV3+ VT35 +3 "J?)_ S5 L1355 4303

R A
Javob: 53¥5+V225 4343
: ) .

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

4

1. 0.54/98 + 4418 - % V50 - ;Jﬁ + 200 ifodani soddalashti-

ring.

A} 24.5v2; B)31,542; C)22.5J2; D)20.5; E)25.5.

2. [ﬂ H]— - EJE - ”\/E] - /mm ni soddalashtiring.
H Frikt F F m

ml = 2 2 .B) ! _m;C)]— - i:D)
" mn moon

3.2+4/24/1024 ni hisoblang.
A) 64: B) 32; O 16; D} 4

A)

Hn

| —m—a

E}

m—#
mn

E) 2V8.

4. \Ja® -13a +45Va?-8a+16 (a < 4) ifodani soddalashtiring.

AYa-2: Bla-7 Cy7-a; Dy2-a:
5. /1,44 . 0,04 -0.0001 ifoda giymatini toping.

E}ja -2}

A)2.4; BY0.24: (C)0.024; D)0,0024; E)0,00024.

6. Hisoblang: /10 -20-48-36-75-98.

A) 50400; B) 5040; ) 6040; D) 50800;

0.4 403
7. Hisoblang: u
9% 270
A3 B) 3% a9 D)3
. 36
8. Hisoblang: IR ETR
) 5. 6. b,

9. Hisoblang: *\]3-% - Vs 44l - VU2

A)-5,5; B)+3-+2; C)% D) 8.5

E) 5080.

E) 3.

E)

~ah

E) 6,5.
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10. Hisoblang: —M

V250
AT B2E Ol4 Dk E) 2,5.
a3 2 g . . . .

1.} Xt (SJXJ"‘) ifodam soddalashtiring.

Al B) 0, Cyxy D)2xyy E)xy —xyp.
12. Ifodaning givmatini toping; J81‘6-219‘ +81-19.

A) 100; B) 62; C) 50; D) o4; E) 10.
13*. g = V10 b =+3,¢ = V4 sonlarni kamayish tartibida

yOzZIng.
Aya,b,¢; Bya.c,b: Crb,c.a, DYba,e. Ede,a b,

1631" -3 i 256‘ +1

14 ifodani soddalashtiring.

" i024% 325 _
A)2; B)2*, 2% D)2 E) 2%,
15. Hisoblang: Y542 + 7. V542 - 7.
A)S; B) 4; C)2: D)-1; E)l.

16*. Soddalashtiring: J; +245 - V13 + /48

A)3-1; B)1-v3, O3+l DINI-1; Ep2v3+1.
17. Sonli ifodaning gqiymatini hisoblang:
8107 . 3270 873 .27 4 2569

A)22; B) 23,5, C)16; D)9; E) 8.

4 -2
18. Hisoblang: % -35

A)0,28. Byl4& 49 D} 9.8; E)9.2.

R R A [}
19, (x-* +y-‘)(x3 —xdpt g ) +x* 1 ifoda soddalashtirilgandan

kevin nechta haddan iborat bo‘ladi?

A)6; B) 3: ) s D) 4. E) 2.
20. x'" = -3 tenglama nechta ildizga ega?
A) 10; B)§; Q)35 D) 3 E) .

21*..,/0.3, i/0.3,3/0,2 sonlarni o'sish tartibida joylashtiring.
A)J05. 03.502:  B)Y03. J0.5.30.3;
002,403,405  D)0.2.J0.5.103;
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E)J0.5.5/0,2,40.3.

22, [% - ﬁ) (2 V2 _ &—J—Z] ni soddalashtiring.

1+J5 vfr_—l
A)—&: B) V2; C) -2, D)-2v2; Elug‘

2

23%, a = V1990 + V1992, b = 241991 sonlarni tagqoslang.
Aya=b, Byazb, Cya<b, D)ya-»h=05; E)b=a+].

24, (\/3 +5 +43 - Jg)z ni hisoblang.
A) 10; B) 10v2; C) 243 - J35; D)3 -2, E)5 + 10.

25%,24/3 + /5 — V13 + V48 ifodani soddalashtiring.
A) 243 - 2: BY2V3 V2 O)V3-42; D) 2(V5-3):
E) V6 ++/2.

26*. /28 — 1013 + v/28 + 1043 ni hisoblang.

A4-43; BI2-V3; O)10; D)7 E) 5.
%, Yo+3-V2-1 kasrni gisqartiring.
Je+2d3-2-2

M2 BZ 0-2 bz ol

28 ——“b— kasr maxrajida trratsionallikdan qutiling.
Ja+ al-b’

A)_]_' B) bfu - a’ - b® ) o bq’a—\}ag+b2 .

a+b a+b : a—b
D)E—l\fa— a’ =b%  E)ya—a’-b".

29%, m kasr maxrajini irratsionallikdan quigaring.

A}Jf+s?+\f§; B}2J5+31\£§+J§-6; C)2J§+3z§—m;

30. ——U% kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.
3 3 3 3 3
V5. 25, I5. 75. 225
SETERS ) (LI O F (O VRS OF 78
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31%, 1989 qanday ragam bilan tugaydi?

A)l; B) 3; a7 D)9; E) 4.
32%, 463% gqanday ragam bilan tugaydi?
A9, B} 1; C)6; D)7, E) 3.
“(I.ES _ 30_5 o o
33. U kasrni gisqarticing.
J—-X"
A) Kasr gisqarmaydi: B)— [xi + 3%); C)- (x”'35 + 3™ )_[;
D) (xu.zs + 308 )“: E) x " 305,
1.5 1.5
34.4 b_b kasrni gisqartiring.
=
au,i __br}.s. ao\i £ o+ ah)"'s +h
A) 5 o B 5= O - t(1,5 ERE
a "+ b u T —b a T +h
a—{ab]{}'ﬁ—b o [F] '-b"j‘
A p0s E)a +Hab)" + b

3 3
35, x2 + 4x* + 4 ni ko‘paytuvchilarga ajrating.

) 2 3 3 3
A)(x-‘ +2)(x-‘ + 2]; B}[,\'-‘ +2J(2x3 + l} C)(x: +2) :

D)(.\‘g +])(vcx +4) E}[\% ..](5 + I).

2
36. Ifodani soddalashtiring: @ b ‘(a +h‘] (

11 i1 I
Ava'h7'; B)2a'p  Clubh D)a'h 3
37*. Hisoblang: v3 - 242 - V17 + 122.

A) S B)+2: C)-242; DyI;
38*. Hisoblang: v2v6 ~ 5 ¥/49 + 206
A)-1: B C)sf6: D)3
39. Ifodani soddalashtiring:

I R Lol 5 1
mac-mtn®  mi-n? mmin?

T L T L 1 —
miad - it m? e
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1 1 1
Aym3 —nk; B)(mn]" Cy(mn)?, D)m

-2 Eym—n.

TR 1
xh l—x* l+x .
O 3 7 17| 7=% nisoddalashtiring:

—,’("+,\"

[l

g

1 i ! L : 0!
—_— 3. _ ke el .2
A)H—"\E’ Byl + x% C)y1 - x* D)l .\,E)(I+,\] .

R
L ki O + 1 + 1 va
41. Ifodani soddalashtiring: 'U_ JEH e Ve
Ay2+ Vo By —Yu? C) D}J— E)- J_
42. Ifodani soddalashtiring:
Loy
(a-‘ +h3J (JE )3
a+b+¥a'h+ab? a-b- a*b3+c lsh%
[
AY(a+bY: Bla+h, O)1; D)2: E)a? -p°
.
43. Ifodani sodda]ashtiring:a_tb - ]a- -+ b] -
a? at-p! g-a'h?

i L1y [
Ay(ab)?: B)(a2+h3]: C)[az—hz}; Do Byl

i 1 Lol
44. Yfodani soddalashtiring:{ A i .] W;Z‘Q_
i ) q-fq
Ay B)p+q o Jo+ily )J— Jg )J_ +p
' By O% T D B

45. Quyidagl sonlarning gaysi birlari irratsional sonlar?

,/9 42 2./2+‘/9+4J5 3 7%
7 T e T

A) fath 3; B) hammasi; C)faqat 1 va 3; D) faqat2va3;
E)fagat I.




VI BOB

KVADRAT TENGLAMALAR

1-§. Kvadrat tenglama tushunchasi

1.1, Kvadrat tenglama. Ta'rif: Ushby ax® + bx + ¢ = 0
ko'rinishdagi renglama kvadrat tenglama deyiladi, bunda x -
o zgaruvchi, a, b, ¢ = berilgan sonlar (a=0). Agar a# 1boIsa, tenglama
to 't kvadrat renglama deyiladi a, b, ¢ sonlar kvadrat tenglamaning
koeffitsiventlari, ¢ esa ozod had deyiladt,

Kvadrat tenglamani ikkinchi darajali tenglama ham deb ataladi,
chunki uning chap qismi ikkinchi darajali ko*phaddan iborat.

O‘zgaruvchining kvadrat tenglamani to'g'ri sonli tenglikka
aylantiradigan qiymatlari kvadrat tenglama ildizlari deyiladi.

1.2. Chala (to‘ligmas) kvadrat tenglama. Agar
ax*t+bx+e=0
kvadrat tenglamada b = 0 yoki ¢ = 0 bo‘lsa, bunday tenglama chala
(to ligmas) kvadrat tenglama deyiladi. Chala kvadrat tenglamalar:
Nax*+e=0; Dax*+bx=0; 3ax?=0,
Bu turdagi tenglamalarning yechilishini gqarab chigamiz:

. 2
Dax’+c=0a’'=-—csX =—§=:;-

_afe ¢ e
X2 =EyJ—,. agar ;<0 bo'lsa,

ildizga ega emas, agar , > 0 bo’lsa;

x1=0,
Daxt+hx=0o xax+h)=0= ; b.
.Ez_a.,
JNaxr’=0=x'=0=(x=0.
Misollar. Ushbu tenglamalarni yeching:
DNx?-2=0; 2)x*=9; N4xi+6x=9x?~15x; 4)2x7+4=0.
Yechilishi:
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V2=0, [y =-V2,
Dxi=2=06 (x+V2)x—+2)=0 =>[\J_r,/-: :{:Lmﬁ,

Javob: —=4/2: 2.

x+3=0, [x=-3
D= x-9=0 (x+ N(x-3)= 0:>

Javob: —3; 3,
3) X+ 6x=9x-15x =57 -2lx=0x(5x-21)=0&

x=0, |:x1 =0,
= [Sx-Zl —0~ x, =42,
Javob: 0; 4,2,
$2x?+4=0=x?+2=0=x2=-2 tenglamaning ildizlari

vo'q, chunki kvadrati —2 ga teng son mavjud emas.
Javob: tenglama vechimga ega emas.

1.3. To‘la kvadrat tenglamani yechish. Ushbu ax? + bx + ¢ =90

b c
(@ # 0) tenglamani yechamiz: ax*+ bx + e =0 & -+ —=0,
a [0

Bu tenglamada ikkihadning to‘la kvadratini ajratamiz;

X2+g)€+£=0¢>t2+2‘~é—\‘+(2i)2 (21:’)2 +i=0e

2 2
‘i’(”zi) f}}‘ < (x+ b)z b 4a(_

Hosil bo‘lgan tenglamaning o‘ng qlsrmdagl kasrning maxraji
musbat bo‘lganligi sababli uning ildizlari soni b* — 4ae ifodaning
ishorasi bilan bog‘liq. Bu ifoda ax? + bx + ¢ = 0 tenglamaning
diskriminanti deyiladi. Uni D harfi bilan belgilanadi:

D=5h-
Diskriminantga bog'liq bo‘lgan uchta hel bo‘lishi mumkin.
1. Agar D> (0 bo‘lsa, u holda

(x+b)- b24a(©+b=ﬂ:

2a 4a* 2q 2a
= :—b—:—JE
=>x=_1iﬁ=—biﬁz o a
20720 "y
Xy = ———.

Shunday qilib, D> 0 bo‘lsa, kvadrat tenglama ikkita hagigiy x, va x,
ildizlarga ega va ular
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x,, = =bavbdac
o o)
formula bilan topiladi.

2. Agar D =0 bo‘lsa, u holda

b Y b __b
(,\+~2—a-}_0c>.\+2a I= = 3q
Dewmak, tenglama bitta — L ildizga ega. Bunday holda tenglama

bir-biriga teng x, = x, —-&- ikki ildizga ega ham deyiladi.
3. Agar D<0bo'lsa,u ho[da
v+ £ -2

tenglamaning o‘ng qismi manfiy bo* ladl va u haqigly ildizga ega
bo‘lmaydi.
fumisol. 357 + 2x — 2 = 0 tenglamani yeching,
Yechilishi. D=0 -dac =4+ 24 =28> 0,
v o =238 22d7 1.1
2 273 23 373
Javob: —?—;—\FJ; —%‘Fl;\ﬁ,
2-misol. 25x7 - 30x + 9 = 0 tenglamani veching,
Yechilishi. D=(-30¥-4-9.25=900-900 =0,

. =3020 30 _3
L2 TS T s S

/7.

Javob: %

3-misol. 2x* — 4x + 3 = 0 tenglamani yeching,

Yechilisht, D=(—4y-4.2.3=16-24=-8<0,

Javob: tenglama haqiqiy ildizlarga ega emas.

4-misol. x¥2—2ax + a(l + ¢) = O tenglama @ ning ganday giymat-
larida bitta hagiqiy ildizga ega bo‘tadi?

Yechilishi. Berilgan kvadrat tenglama bitta haqiqiy ildizga ega
bo‘lishi uchun uning diskriminanti 0 ga teng bo‘lishi kerak:
D=40-4a(l +a)=0= 4a’-4a-40*=0= 4a=0=3[a=0.

Javob: 0.

1.4, Keltirilgan kvadrat tenglama. Agar x? oldidagi koeffitsiyent
1 ga teng bo*lsa, bu tenglama keltirilgan kvadrat tenglama deyiladi.
Keltirilgan kvadrat tenglama umumiy holda
xt+px+g=0
ko‘rinishda yoziladi, bunda p va g — berilgan sonlar.
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Keltirilgan kvadrat tenglamani ax? + bx + ¢ = 0 to‘la kvadrat
tenglamada @ = I, # = p. ¢ = ¢ bo*lgan xususiy hol deb garash
mumkin.

Keltirilgan kvadrat tenglama ildizlari

-ptp?-4
x,, = —2Ep o4y

formula bilan topiladi. Bu yerda diskriminant
D=p—4q

Agar D > 0 bo‘isa, keltirilgan kvadrat tenglama ikkita haqiqiy
ildizga ega.

Agar D = 0 bo‘lsa, kelttrilgan kvadrat tenglama bitta haqigiy
ildizga ega.

Agar D < ( bo‘lsa, tenglamaning haqiqiy ildizlari yo‘q.

Har ganday ax? + bx + ¢ = 0 tenglamani uni ¢ ga bo‘lish yo'li
bilan keltirilgan kvadrat tenglamaga keltirish mumkin;

axi+ by +e=0&x0 ﬁx +e =0,

Agar kelirilgan kvadrat tenglamaning p koeffitsiyenti juft son
bo‘lsa, uning ildizlarini

X, 2 =“‘;‘i\’(§T -9

formula bilan topish qulay.
Misol. x* — 8x + 7 = 0 tenglamani yeching.
=1,
Yechilishi: X, » =4£v16 - 7 =41J§=4i3:[x1
Xa = {1,

Javob: ;7.
2-§. Viyet teoremasi

Teorema. dgar keltivilgan kvadrat tenglama haqiqiy ildizlarga
ega bo'lsa, bu idizlarning yig ‘indisi qarama-qarshi ishova bilan olin-
gan x oldidagi koeffitsivemga, ularning ko'‘paytmasi esa shu teng-
lamaning ozod hadiga teng, ya’'ni x* + px + ¢ = 0 tenglamada
D =p*—A4g > 0 bo‘lsa,

X tx,=-p, xx,=q.
Masalan, x? - 7x — 8 = 0 tenglama uchun D =49 + 32 =81 > 0,

x = -1,
Y, =12= L{; g Mtx=-1+8=7 xx,=(-1)-8=-8.
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Umumiy ax? + bx + ¢ = 0 kvadrat tenglama uchun Viyet teoremasi
quytdagicha yoziladi:

X + Xy = —f—:. X)X, = f}—‘

Viyet teoremasiga teskari teovema. Agarx +x,=—pva
x,x,= q tengliklarni ganoatlantiruvchi x, va x, haqiqiy sonlar mav-
Jjud bo‘lsa, bu sonlar x* + px + g = O keltivilgan kvadrat tenglamarning
ildizlari bo‘ladi,

Masalalar yechishda Viyet teoremas: va unga teskari teorema
tatbigiga doir bir necha misollar ko*ramiz.

I-masala. Hdizlari 15 va 22 ga teng bo'lgan kvadrat tenglamani
tuzing.

Yechilishi. x?+ px + ¢ = O kvadrat tenglama koeffitsiventlarini
Vivet teoremasidan topamiz:

p=—{-15+20=-7, ¢ ={-15)-22 =-330.

Shunday qilib, izlanayotgan tenglama: x* - 7x — 330 = 0.

Javob: x*-7x-330=0.

Eslatma. Ildizlari—15 va 22 ga teng bo‘lgan cheksiz ko'p kvadrat
tenglama tuzish mumkin. Buning uchun tuzilgan x? - 7x - 330 =0
tenglamaning har bir hadini noldan va birdan farqli ixtiyoriy songa
ko*paytirish kifoya. Masalan:

2x2=14x- 660 =0, 3x°-21x-990 =0 va hokazo.
2-masala. x va x,sonlar x* + 2x — 14 = 0 tenglamaning ildizlari
bo‘lsa, '2‘ + ’E‘ ning qiymatini toping.

Yechilishi. Viyet teoremasiga ko'ra x, + x, = -2, xx, = -4
tengliklar o‘rinfigidan foydalanamiz:

%o x,l+x§ - {x, +x3):—2x|x2
XX Xy Xy XX

Bu ifodaga x + x, yig'indi va x x, ko'paytma giymatlarini

qo‘yamiz:

(P21 4428 . 32 . _16 . 2
i 14 14 7 7
Javob: -2%.

J-masala. x> — 13x + ¢ = 0 tenglamaning ildizlaridan biri 12,5
ga teng. Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisini toping.

Yechilisht: 1-usul. Masala shartiga ko'‘ra tenglamaning ildiz-
laridan biri 12,5 ga teng: x, = 12,5. U holda Viyet teoremasiga ko‘ra
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{12,5 +x, =13, [xz' =05,
=
1255, = ¢ g =625,
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig*indisini topamiz:
1-13+6,25=-575
2-usul. Tenglama ildizlaridan biri 12,5 ga teng bo‘lganligi
sababli bu son bertlgan tenglamani ganoatlantiradi:
(12,5 - 13-125+4=015625-1625+ g =0 & [¢ = 6,25.
Tenglamaning koeffitsiventlari yig‘indisi:
1-13+625=-575
Javob: —5.75.
4-masala. x’ + px + g = 0 tenglama ildizlari x| va x, ekanligi
ma’lum. [ldizlari berilgan tenglama ildizlaridan & marta ortig bo*lgan
kvadral tenglama tuzing.
Yechilishi, lzlanayotgan tenglama ¢2 + mi + n = 0 shaklda
bo‘lsin. Masala shartiga ko‘ra
=kx,, t,=kx,.
Berilgan tenglamdddn Vlyet teoremamga ko‘ra
X Fx,=-p, X x,=4q.
Izlanayotgan kvadrat tenglama uchun ham Viyet teoremasi o*rinli.
Shuning uchun
m=—(t + )= ={kx +kx)=—k(x +x,)=kp,
n=1-t,=kx kt —k’(x x) iq.
Shunday qilib, 1zlanayotgan tenglama ushbu
2+ Ept+Kg=0
shaklda yoziladi. Bu tenglamadagi o‘zgaruvchini x bilan
almashtirsak,
x*+kpx +kg=0.
Javob: x?+kpx + kg =0.
Kvadrat tenglamaga keltiriladigan masalalarning yechilishiga
doir misollar keltiramiz.
5-masala. Ketma-ket kelgan ikkita natural son kvadratlari-
ning yig‘indisi bu sonlar ko'paytmasidan 57 ga ortiq. Shu sonlarni
toping.
Y echilishi. Buikkisondan kichigini x desak, ikkinchison x + 1
ga teng bo'ladi. Masala shartiga ko‘ra
Xt (x+ 1y =x(x+1)+57.
Hosil gilingan shu tenglamani yecharmz:
XPHx+1P=xix+t+57eox*+x 1+ 2x+1=x+x+57 &
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Sxl+x-56=0=x,

_ 121224 _ pxrs [0 =S
2 2 Xa = ?‘

Iz{anayotgan sonlar natural sonlar bo*lganligi uchun —8 soni ma-
salaning yechimi bo‘la olmaydi. Ketma-ket natural sonlardan birin-
chisi 7 ga, ikkinchisi esa 8 ga teng.

Javob: 7va 8.

6-masala. Bolalar oyoq kiyimining narxi 2500 so*m edi. Ikki
marta ketma-ket bir xil protsentga arzonlashtirilgandan keyin uning
narxi 2025 so°m bo‘ldi. Oyoq kiyimining narxi ikki safar ham necha
protsentga arzonlashtirtlgan?

Yechilishi. Bolalar oyoq kiyimining nard ikki marta ham x% ga
arzonlashtirilgan bo'lsin. Demak, oyoq kivimining birinchi marta
arzonlashtirilgandan keyin ¢*zining dastlabki narxidan ﬁ gismga
kamayadi, ya'nt uning narxi

2500 (1 -73g) so'm
bo‘ladi. Shunga o‘xshash, ikkinchi marta ham x% ga
arzonlashtirilgandan keyin oldingi arzonlashtirish natijasidagi narx
ham I_{;TJ' qismiga kamayadi, ya'ni bolalar oyoq kiyimining narxi
2500 - (1 - 1550 - (1 - Tag) so'm
bo‘ladi. Shunday qilib,
2500 - (1 - 7o) = 2025.
Bu tenglamani yechamiz:

-

- Y = S 1 X, X8
2300 (] 100)z 2025@(1 00! =700 % T 106 -0 ®

(
& xF = 200x +1900 = 0 = x,, =100 + J10000 — (900 = [00 + 90 =

~ [_\‘, =19,
" lx, =190

Oyoq kiyimi 190% ga arzonlashtirilishi mumkin emas, demak, u
10% ga arzonlashtirilgan.
Javob: 10%.

(.
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3-§. Kvadrat tenglamaga keltiviladigan
yugori darajali tenglamalar

Ba’zi yuqori darajali algebraik tenglamalarni kvadrat tenglamaga
keltirib yechish mumkin, Shunday tenglamalardan ayrim muhim
holarini ko*rib chigamiz.

Ushbu

axt+ hxt+exitdy+e=0 (1)
ko'rinishdagi tengtama 1o rrinchi darajali tenglanma deyiladi. Bunda
a#0bo'lib, a, b, ¢, d, e tenglama koeffitsiventlari haqiqiy sonlardir.
(1) tenglamaning haqiqiy ildizlarini xususiy hollarda topish usullari
bilan tanishib chigamiz.

3.1. Bikvadrat tenglamalar, Agar (1) tenglamada b = d = 0 bo‘lsa,
u holda tenglama
ax*+extte=0
ko‘rinishni oladi. Bunday shakldagi tenglama bikvadrar tengluma
deyiladi. Tenglama koeffitsiyentiarini gabul gilingan tartibda yozsak,
ax*+hxi+e=0 (2)
teinglamaga ega bo‘lamiz. Agar D = b — dac > 0 bo‘lsa, tenglamani
yechishda
X2=¢(1>0) (3)
almashtirishdan foydalaniladi. Natijada
at*+ bht+e=10

kvadrat tenglamaga ega bo‘lamiz. Ma'lumki, 7, , = —"’*— Vb~ —dac

Agar ¢, > 0, ¢, > 0 bo'lsa, (2) tenglama ildizlari (3) ga ko‘ra
quyldaglcha topiladi:

R

1-misol. r“ v?— 5 =0 tenglamani yeching.
chhll:shl‘x =n,-d4-5=0

3

[ =-1
=1 ,=2% 4+5=2¢3=>[‘
’ ty, =5,

7 =~1 tenglama hagqiqiy ildizlarga ega emas.

127



- -—5:>(.r-\/g)(x+\/g)=0:$ X 2 =i\/g
Javob: {i\/g}

3.2, Qaytma tenglamalar. dgar ro rtinchi darajali (1) tenglama
koeffitsiventlari uchun a = ¢ va b= d rengliklar o ‘rinli bo lsq, u holdu
bundav tenglama wqaytmar tenglama deyilad.

Quyida bu tenglamani yechish uslubini ko‘rib chigamiz.

2-misol. 2x* + 3x*~ 16x* + 3x + 2 =0 tenglamani yeching,

Yechilishi. v # 0 bo‘lganligi uchun, tenglamaning har ikkala
tomonini x> ga bo‘lamiz:

2x2+3x—l6+%+—3§=01:)2(.r2+}-2-)+3(x+ )-16=0.

endi v+ | =/ almashtirishni bajaramiz.

2 2
U holda x +x12 =t —2. Natijada ¢ ga nisbatan ushbu

tenglamaga ega bo‘lamiz:
20 -2+ 34-1620= 202+ 34-20=0.
Bu tenglamalarming ildizlarini topamiz;

-3+J9+16 =—4.
faz2= 5
I2 3
Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama
ildizlarini topamiz:

_;,_[J .X —-—'Z—Jg.
x«i—-}r —4 o x +4x+l‘{)——>r,,,—_4 —2+\/'3:>
f2=~2+\&
1
+./25= X3 =y,
x+-_}?=%@24 —'5!‘+2—U=—4~x'{4—5 25-16 é—:{} ; 3

X4
Berilgan tenglama to‘rtta hagigiy ildizga ega:
g =-2-+3, x, =-2+\/5, Xy = 5, xy =2
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Agar (1) tenglama koeffitsiventlari uchun § = 2%. tenghk o'vinli
bo‘lsa ham, u «qaytmay» tenglama kabi yechiladi,
3-misol. 2x*—21x"+ 74x° - 105x + 50 = 0 tenglamani yeching.
2 pLopt_ 2121
Yechilishi. g = 50 = 15 (."2 =105-108 = 2% -
Demak, ko‘rsatilgan shartlar bajarilyapti: x* = 0.
Tenglamaning har ikkala tomonini x* ga bo‘lamiz:

2 - 20+ 74- 1040 S0 2 (l +2§) 2(x+3)+74=0,

Endi x + % = t almashtirishii bajarib, 7 ga nisbatan ushbu tengla-

maga ega bo'lamiz:
203 =211+ 54 =0,
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

o 2VEIE2 _ 21x3 =
=" =F =

f2=

=6,
9
2
Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama

ildizlarini toparmiz: &

x+%=6c=x2 ~6x+3=0=|"

¢=;~2r -8y +rli=0=

).(
rqc

x+2=

Berilgan tenglama to'rita haqiqiy ildizga ega:
Yy = i Xy =35, Xy =g. Xy = 2.

3.3. O'zaro teskari ifodalar ishtirok etgan tenglamalar. Bunday
tenglamalarni yechilishini ushbu misol yordamida ko‘rib chiqamiz:

i P (x+l
4-misol. (?i_l) ( Y ) = 2 tenglamani yeching.
Yechilishi. Berilgan tenglama x ning x = -l va x = 0

giymatlaridan boshga barcha gqiymatlarida aniglangan, ya'ni x -1
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2
va x # 0. (}-h) =t (¢ 2 0) almashtirishni bajaramiz. U holda

, .
(-’f:l) = : bo‘ladi. Natijada ¢ ga nisbatan ushbu tenglama hosil
bo‘ladi:

1_3

:—,=2<=2:2—31—2=0

Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

.2
ta =2,

1
_31J9+16_3J_r5=3[‘1=-2’
= 4 =4

2
Qabul qilingan almashtirishlarga ko‘ra (xi ]) == 5 ; butenglama
haqiqiy ildizlarga ega emas:

2
2
(x) =2 2"5 =2=».t2=212+4x+2mx2+4x+2=0:
x+l x+2x+4]

==2—-42,
xl.z =_2'_". V4_2 E=1 xI J_

.\:2 =-2+ \/5

Shunday qilib, berilgan tenglama ikkita X|='2"E

£l

X, =2+ \E haqiqiy ildizga ega.

3.4, To‘la kvadratni ajratish usuli bilan kvadrat tenglamaga
keltiriladigan to‘rtinchi darajali tenglamalar. To‘rtinchi darajali
tenglamalarni yechishda to'la kvadratni ajratish usuli bilan uning
tartibini pasaytirib, kvadrat tenglamaga keltirishdan ham foyda-
lanish ko*pgina hollarda go*l keladi.

S-misol. x* + 6x* + 5x% — 12x + 3 = 0 tenglamaning haqiqiy
ildizlarini toping.

Yechilishi. Tenglamaning chap tomonida to‘la kvadratni ajra-
famiz;

e 45kt — 12243 =06 ¢ +6x° 4957 — 4" —12x43=0 =
(x2+3x)2

e (P +3IxP-4x*+3x)+3=0
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Endi x* + 3x = ¢ almashtirish yordamida ¢ ga nisbatan ushbu
kvadrat tenglamani hosil qilamiz:
f—4+3=0
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

=1,
f,=2tJa-3|0
’ I‘2 =3.
Qabul gilingan almashtirishni hisobga olib, berilgan tenglama-
ning haqiqiy ildizlarini topamiz:

-34J954 3413
2 T 2 =

e 43r=leox +3x-1=06 x,

_ 3 Vi3
- M="27 2
xz:‘%*@‘

¥
by ch+3.:c=3i:»Jc'+3)«—3=04:>x3‘4

—3E9+12 _ -3+21
2 = 2 =

__3 21
=727 2 o
- S
X4_—%+ 2 -
Javob:—3—J;_3,—§,+‘g_3.—3—@,—§+‘{?,

4-§. Yuqori darajali tenglamalar
sistemalari

Birinchi darajali ikki noma’lumli tenglamalar sistemasi IV bob-
da ko‘rilgan edi. Bu paragrafda ikkinchi va uchinchi darajali
tenglamalar sistemalarini yechishga misollar keltiramiz.

Avval tenglamalaridan birt birinchi darajali, ikkinchisi esa ikkinchi
darajali ikki noma’lumti tenglamalar sistemasini ko*ramiz.

. x+2y=1, - .
I-misol. § 2 2 tenglamalar sistemasini yeching.
x =3xy-2y =2
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Bunday tenglamalar odatda o‘rniga qo‘yish usuli bilan yechiladi.
Birinchi darajali tenglamada noma’lum x ni y orqali (yoki y ni x
orqali) ifodalab, ikkinchi darajali tenglamaga qo'vish natifasida x
yoki v ga nisbatan kvadrat tenglama hosil gilinadi. Agar bu kvadrat
tenglama haqiqiy ildizlarga esa bo‘lsa, berilgan sisiema ham
yechimga ega bo‘ladi, aksincha bo'lsa, yechimga ega bo‘lmaydi.

Tenglamalar sistemasini yechamiz:

x+2yv=1, x=1=-2y,
2 2 LS 2 P
X =3xy-2y" =2 (1-2y) =3(1-2y)y-2y" =2

l-Jcl »-—]‘]1,

{x=l—2y, | 5, = -1

= 8y’ -7;,»-1=0=? r\,] -1,
Ly =1

Javob: ([i;_é),(—l; 1.

Tenglamalaridan ikkitasi birinchi darajali, bittasi ikkinchi
darajali uch noma’lumli tenglamalar sistemasini ham yuqoridagi
usul bilan yechish mumkin.

¥+y—z+l=0,
2-misol. qx-y-:+3=0, tenglamalar sis-
,rz+2x_v+y1-x;+zz+_r—5=0
temasini veching.
r+v—z+l=(,
Yechilishi; §x-y-z+3=0 =
x:+'2x_v+,\‘2—.xz+:,2+x—5=0
y=g=x=1,
SAax—{z—x-1—-z+3=0, &

xl +2,\r(:—-.1r~l)+{z—*,'r—])2 —Jr:+:-'.2 +x—5=1
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x4 2x=-2:+4=0, Sax=1-2 =

c.sJ.r=z—2, e|x =-5x =0

L22+:—6=0 3=-3,,=2

Javob: (-5 1;~3), (0; 1; 2).

Ikki noma’lumli tenglamalar sistemasining har ikki tenglamasi ham
ikkinchi darajali tenglamalardan iborat bo'lsa, bunday tenglamalar
~istemasini yechish murakkabroq. Tenglamaning berilishiga qarab o*rniga
yo'yish usulidan, qo‘shish usulidan, yangi o‘zgaruvchilar kiritish kabi
usullidan foydalanish mumkin. Bir necha misollar qaraymiz,

3-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:

xz + yl +x+v=32
xp+2(x+ ) =26

Yechilishi: x + y = 4, xp = v belgilashlar orgali vangi # va v
o‘zgaruvchilar kiritamiz, U holda x? + 3 = (x + pP - 2xy =2 - 2v
ekanligini hisobga olib, ushbu

W - v+ =32,

v+2u =26
tenglamalar sistemasiga ega bo‘lamiz. Bu sistemani o‘rniga qo'yish
usuli bilan yechish mumkin:

W vtu =32 it —2A2— ) +u =32,
= =1
v+20 =26 v=26-2u

u2+5a—84=0, wo==12,u, =7,
= =
v=26-2u v —_-50,1;2 =12

Eski o‘zgaruvchilarga qaytib, quyidagi ikkita sistemani hosil
gilamiz:
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x+v=—12, x+y=7,
=
xy =350 =12

Bu tenglamalar sistemasini har birini 0°rniga qo‘yish wsuli bilan
yvechamiz:

x+v=-12, x=~-({y+12), x=—{y+12),
) = 9,
xy =350 —(y+12}y =50 vy +12y+50=0.
Bu sistema yechimga ega emas, chunki hosil bo‘igan kvadrat
tenglamada D < 0,

x+y=7, y=7-x y=7-x n=hym=3
2) = o1, =

=12 XT-0=12 |5 —7x+1220 |x=3x, =4
Javob: (3;4), (4; 3).

x ¥ _13

- + = A - 3 » -
4-misol. Ushbu § ¥~ ¥ = 6" tenglamalar sistemasini yeching.

x+y=5
Yechilishi: f = ¢ belgilash bilan yangi f 0*zgaruvchi kiritamiz.
U holda ; = } bo‘ladi va sistemaning birinchi tenglamasi
R
ko‘rinishga keladi. Bu tenglamani yechamiz:

2
t =73,
67 1346201y, = IO | ;
f2=2‘
Shunday qilib,
x_?2 3
y-3Z|¥= zx
X 2x
y=a=r=%"

ekanligidan, berilgan sistema ushbu
3x 2x
y=3, v=5.
S22 3
x+y=35 x+y=35
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tenglamalar sistemalariga teng kuchli bo‘ladi. Bu sistemalarni yechib,
v, 2y,=3vax,=3;y,=2larni topamiz.
Tavoh: (2:3).(3; 2).

300333

. + +y =17, . . .

S.misel. 4F TV 7Y tenglamalar sistemasini yeching,
X+av+y=3

Yechilishi. Simmetrik tenglamalar (har bir tenglamasida x mi y
mkin, v ni x bilan almashtirish natijasida o‘zgarmaydigan tengla-
miakir) deb ataluvchi bunday tenglamalar sistemasini yechishda ham
vHir = uw va xy = v belgilashlar orqali yangi o*zgaruvchilar
kiritiladi,

Sistemaning birinchi tenglamasidagi kublar yig'indisini yangi
ozgaruvchilar bilan ifodalaymiz:

x4 = (x+ pi(x + Y - 3xy) = wl ~ ).
Berilgan tenglamalar sistemasi i va v o‘zgaruvchilarga nisbatan ushbu

a3 —-3w+v3 =17,
u+v=>,

shaklda yoziladi. Hosil bo*lgan sistemani yecharniz:
{uS B R 17, {(u + v){u.2 —uv+ 1.*2) =3 =17,
(=14 =

u+v=>3 i+v=>5

utv=3

5(.1«2 —uv+v2)—3uv=l7, 5(a2+v2)—8uv=17‘
= = =
u+v=35

{5((:{ + v}2 —2uv)—8Buv =17, {5(25 ~2uv)—8uv =17,
T & =

H+r=>5 u+v=>5

uv =6, i =2;Vl =3
= =
#+v=5 |, =y, =2

Shunday qilib, berilgan sistema
x+y=12, x+y=3,
va
=3 =2
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sistemalar {o‘plamiga teng kuchli bo*ladi. Ularni yechib v, = 1; v =2
va x,= 2; p,= | larni topamiz.
Javob: (1;2).(2; 1).

) {xz + 3y +2y2 =3, . .. .
6-misol. ., tenglamalar sistemasini veching.
Sx°=2xy—-y =35
Yechilishi. Sistemaning birinchi tenglamasini -5 ga, ikkinchi
tenglamasini 3 ga ko*paytirib, ularni hadma-had qo*shish natijasida
~ va y ga nisbatan bir jinsii ikkinchi darajali
10x7 -~ 21xy~ 137 =0
tenglamani hosil gilamiz. Bundan

20 yiJ44132452097  21v231v X=- :]z ¥,
X= =

20 - 20 13
Shunday qiltb, berilgan tenglamalar sistemasi

,
{12 +3xy+2y =3, {x" +3xv+2y =3,
va

y=-2x y= |53 X

sistemalar to‘plamiga teng kuchli bo‘ladi. Ularni yechib,
13 5

x=lhyp==-2Z,x.=-1,p,=2. x ==y = :
I : % 338 g
[P v - . .

+ 387 3R larni topamiz.

Javob: (1;=-2), (-1: 2), 3.3 - B3
Ll [ 138 Vi3g J | izs' Viss
x(y+2)=20,
7-misol. {yix+2z) =18, tenglamalar sistemasini yeching.
Hx+ =14
Yechilishi. Uchala tenglamani hadma-had qo‘shamiz:
xy+ 2xz+ 2yr=52 e xy+az+ y2 =26,
Hosil bo‘lgan tenglikka ketma-ket
xy+xz=20,
xy +yz =18,
xzx+yz=14
giymatlarni qo*shib, berilgan sistemaga teng kuchli ushbu
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yi=6,
xz =8,
xy =12

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz. Bu tenglamalarni hadma-had
ko‘paytiramiz:
(y2)? =576 & | V7T
xyz = 24.

Bularga ketma-ket yz = 6; xz = 8; xy = 12 giymatlarni qo'yib,
berilgan tenglamalar sistemasining yechimlarini hosil gilamiz: x =
=4 y,=-3z=-2,x,=4y,=3z=2

Javob: (—4; =3: -2}, (4; 3; 2).

5-§. Kvadrat uchhad

5.1. Kvadrat uchhad tushunchasi. ax? + bx + ¢ ko ‘rinishidagi ifoda
o ‘zgaruvchi x ga nishatan kvadrat uchhad deb ataladi, bunda a, b va
¢ — berilgan sonlar (& = 0).

D=5k -4dac

ifoda, ya’ni ax? + bx + ¢ = 0 tenglamaning diskriminanti ax? + bx + ¢
kvadrat uchhadning ham diskriminanti deyiladi, shunga o*xshash,
kvadrat tenglamaning ildizlari ham kvadrat uchhadning ildiziari yoki
nollari deyiladi.

5.2, Kvadrat uchhadni chizigli ko‘paytuvchilarga ajratish. Agar
kvadrar uchhadning diskriminanti musbat bo'lsa (b — 4ac > 0), u
ax’+bx+e=alx—x}x—x,) (1)
shakida chizigli ko 'paytuvchilarga ajraladi.
(1) ayniyatni isbotlash uchun uning o‘ng gismida Viyet teorema-
sidan foydalanib, almashtirishlar bajaramiz:

a{x~x])(x—x2}=a(x2 — XX =KXy +XX,) =

b ¢ )_ 2
Fxtg J=ax +hx +c.

Agar kvadrat uchhadning diskriminanti nolga teng bo‘lsa (# —4ac = 0)
ham (1) ayniyat to*g‘ri bo‘ladi. Haqiqatan ham bu holda x, = x, va
ax*+bx+e=alx —x)x-x)=alx-x).

2 2
=a{x” —(x +3y)x+xx) :z(ax +
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l-misol. 2x*- 5x — 3 kvadrat uchhadni ko‘paytuvchilarga
ajrating. :
Yechilishi. Kvadrat uchhad diskriminantining ishorasini
aniqlaymiz:
D=25+24=49>0.
Kvadrat uchhad ildizlarini topamiz:

Xy =— A,
- 512{5 7 _ | N T2
X, =3

.2

Berilgan kvadrat uchhad uchun (1) ayniyatni yozamiz:

2 sx-3m 2 (x4 L -3y = Qur 1ia-3)
Javob: (2x+ 1}{x—3).
2-misol. -25x? + 10x - | kvadrat uchhadni ko‘paytuvchilarga
ajrating.

Yechilishi. D=100-4-25=100-100=0; x =x, = 9= 1;

255" +10x 1= -25(x - L)(x- 1) = 25 (x- %)2 = -(5x-1)".

Javob: - (5x-1)%

Eslatma: 1)agar kvadrat uchhad diskriminanti nolga teng bo‘lsa,
uni har doim to‘la kvadrat shaklida tasvirlash mumkin;

2) agar kvadrat uchhadning diskriminanti manfiy bo‘lsa, um
chizigli ko‘paytuvchilarga ajratib bo‘lmaydi.

3-misol. k ning ganday giymatlarida

X2+ 2k -Mx+k+3k+4

ifodani to‘la kvadrat shaklida tasvirlab bo*ladi?

Yechilishi.

D=(2k-9)7 —4(k> +3k +4) = 0 & 4(k° —18k +81) ~
—4k% 12k —16 20 o 4k% =72k + 324~ 4k> — 12k ~16 = O;

84k=308=>[k=1-31.

Javob: 131 .

4-misol. kasrni gisqartiring.

x-5
352 -13x-10
Yechilishi. Kasr maxrajini ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
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1.2

- 2
- 13¢J129+120 137, [x; =-3.

X2=5.

32 —13x-10=3(x+-§-)(x—5) = (3x+2)x-5).
Shunday qilib,

=5 _ x—=5 __1
3x°—13x-10 {3x+2)(x—5} 3x+1°
. 1
Javob: At
6-§. Ratsional tenglamalar
Ushbu
Ix+53=3B-x), 2+ Dx-D=bx—-(x+7),
2_x+l_0‘ x_l_x—4__|_ 1 _ ] — 1 _ 1
LT o2 =37 x+l a2 T 3 x4

tenglamalarning chap va o‘ng qismlari ratsional ifodalardir. Bunday
tenglamalar ratsional tenglamalar deyiladi. Ham chap, ham o‘ng
gismliari butun ifodalar bo‘lgan ratsional tenglama butun ratsional
tenglama deyiladi. Chap yoki o‘ng qismi kasr ifodalar bo‘lgan
ratsional tenglamalar kasr ratsional tenglama deyiladi.

Ikkinchi darajali butun ratsional tenglamalar ax> + bx + ¢ = 0
ko‘rinishiga, uchinchi darajali tenglamalar ax® + hx? + ex + d =0,
to‘rtinchi darajalilariesa V1.3 da ko'rilgan ax* + bx '+ cx?+dx + =0
va hokazo ko‘rinishlarga keltirilishi mumkin. Yugqori darajali
tenglamalarning ayrimlari maxsus usullar bilangina yechilishi mumkin.
Ratsional tenglamalarni yechilishini misollarda ko‘rib chigamiz.

1-misol. x* - 8x?—x + 8 = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamani chap qismini guruhlash usuli bilan
ko*paytuvchilarga ajratamiz:

X -8 —x+8=0e x (x-8) —(x-8)=0 = (x~8)x =) =0

x_8=0. J':|=89
S x=-8x-NDx+h=04x+1=0.=2]x, =-1

x4|=09 X3=1

Javob: -1;1; 8.
139



2-misol. (x* - 3x + H)(x? - 5x + 6) = 120 tenglamani yeching,
Yechilishi. Tenglamaning chap gismini ushbu
(X =-Sy+4Hx*-5Sx+4+2)=120
shaklda yozish mumkin. Bunda chap tomondagi har ikki
ko‘paytuvchida bir xil x* — 5x + 4 ifoda borligi uchun
xI-5x+4=y
belgilash kiritib, yangi o‘zgaruvchi kiritish mumkin. U holda y o*zga-
ruvchili ushbu
wWy+2)=120
tenglamaga ega bo‘lamiz. Shu tenglamani yechamiz:

Wy +D =120 y2 +2y-120=0 =

=-12,
= 3, =-1E¥1+121 =—1ill=>|:y'

¥; =10

Shunday qilib, dastlabki tenglama quyidagi
xT—Sx+4=-12,
x2=-3x+4=10

tenglamalarni yechishga keltirikdi. Ularni yechamiz:

Dx?-5x +4=-12 x?-5x + 16 = 0. Bu tenglamalarning haqiqiy
ildizlari yo‘q, chunki uning diskriminanti D = 25-64 = -39 < 0.

, , [rl =6,
) x ~5x+d4=10= 1" -5x-6=0=
x, = -1

Javob: —1; 6.

3-misol. x* + x — 4 =0 tenglama nechta haqiqiy ildizga ega?

Yechilishi. Berilgan tenglamani grafik usul bilan yechamiz. Bu-
ning uchun uni x* = —x + 4 shaklda yozib, bitta chizmada y = x*va y
= —x + 4 funksiyalar grafiklarini yasaymiz. Bu grafiklar kesishish
nugqtasining abssissasi x, = 1,4 berilgan tenglama ildizi bo*ladi (36-
rasm). Demak, tenglama bitta haqiqiy ildizga ega.

Javob: 1 ta.

4-misol. ;:g + }( = x(x;—?S) tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamadagi kasr ratsional ifodalar o*zgaruvchi
x ning x = { va x = 5 qiymatlaridan tashqari barcha giymatiarida
ma’noga ega. Buni e'tiborga olib tenglamani yechamiz:
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vl x+45 x—3 x+5  _ _ e
-5+X_x(x~5)@x—5+ x(x_s}—()c:x(x 33+x-5
2 x|=5.

y=5=0x -3x-10=0=
X

= |x=-2.
y =2 [r

O‘zgaruvchining x = 5 giymatida tenglama ma’noga ega
bo*lmaganligi sababli u tenglama ildizi bo‘la olmaydi.
Javob: =
5-misol. -"2;'4*"%1 = ¢ tenglamani yeching.
X

x 0,501 13)

O'zgaruvchi x ning x = 3 va x =7 giymatlarida tenglama maxraji
nolga teng emas.
Javob: -7 3
1 4-x

. y _ . o as s atinL
6-misol. 4T 2oy 2oy tenglamaning ildizlari vigin

T =-x=-3=20 x2=_?-

2
-21= -3 7y=0, =3,
Yechilishi: {x tar-2l 0'@{“ ax? =>|:I’

disini toping.
Yechilishi. Berilgan tenglamani undagi kasr ratsional ifodalar
maxrajlari nolga teng bo‘lmasligi sharti bilan yechamiz.

2 1 4 22~ 2y~ xa2) =0

2 _ = 4-x (x=2{x+ x{x— x(x+2)

X4 22x T 42 © e
xZz=2, x£0 x#2

2x—x-2—(x-2d4-x)=
=
rr=2 x20, x22

(=) +{x-2Nx-4H =0,
= =
x# -2, x#0, x=2

{{x»—?]{l+x—4)—
- < fres

Xx#E-2, x#0, x*2 x4
X\'—’C""'

Tenglamaning vagona ildizi
x = 3 bo‘lganligi uchun ildizlar
vig‘indisi ham 3 ga teng.
Javob: 3.
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7-§. Kvadrat funksiva va uning grafigi

7.1, Kvadrat funksiva tushunchasi. Ta 'rif. y =ax?+ bx + ¢ formuia
Yyordamida berish mumkin bo lgan funksiya kvadrat funksiva deyiladi,
bunda x — erkli o*zgaruvchi, a. b va ¢ — berilgan sonlar, ¢ =0.

Bu funksiya haqiqily sonlar o‘gida aniglangan bo‘lib, grafigi
paraboladan iborat. Parabolani koordinatalar tekisligidagi holati
ax* + bx + ¢ kvadrat uchhadning koeffitsiyentlariga bog‘liq. Bu
bog liglikni bosqichma-bosgich ko'rib chigamiz.

7.2. y = ax® funksiya grafigi. Agara = 1, b = ¢ = 0 bo‘lsa, kvadrat
funksiva y = x* ko‘rinishda bo‘lib, bu funksiya grafigi 35-rasmda
keltirilgan.

Agar b= ¢ = (0 bo'lsa, y = ax? funksiyaga ega bo‘lamiz. Bu funksiva
grafigini vasash uchun y = x? parabolani )a| koeffitsivent bilan Ox
o‘qidan cho‘zish (yoki gisish) kerak. Funksiya grafigi ushbu xususiyat-
larga ega:

1. Grafik koordinatalar boshidan o‘tadi.

2. Grafik simmetriya o‘qiga ega, u ordinatalar o‘qidir.

3. @ > 0 bo‘lganda grafik koordinatalar tekisligining Ox o*qgidan
yugori gismida joylashgan bo‘lib, parabola tarmoglari yuqoriga
yo‘nalgan bo‘ladi.

4. @ < 0 bo‘lganda grafik koordinatalar tekisligining pastki
gismida joylashadi va parabola tarmoqlari pastga yo*nalgan bo‘ladi.

37-rasmdaaning 1;-1;3; - 5 givmatlani uchun y = ax? funksiya-

ning grafiklari tasvirlangan.

7.3. y = a(x + x,)* funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi ham
parabola bo‘lib, x, > 0 bo‘lganda y = ax? funksiya grafigini Ox o'qi
bo‘ylab | x | masofa qadar chapga surishdan hosil bo‘ladi.
¥ =ax? parabolaning uchi (0; 0) koordinatali nuqta, simmetriya o'qi
esa x =0(0y o'qi) to*g richiziq | x| masofaga ko*chirilganda (-x,; 0)
kootdinatali nugtaga va

X=-x
to*gri chiziqqa o‘tadi (38-rasm).

x, <0 bo‘lganda y = a(x + x_)* funksiya grafigi y = ax® funksiya
grafigini Ox o‘qi bo‘ylab | x,| masofa qadar o‘ngga surishdan hosil
bo‘ladi. Natijada y = ax? parabolaning uchi (x; 0) koordinatali
nuqtaga, simmetriya o‘qi esa
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X = xu
to‘g ri chizigqa o‘tadi.

y = a(x + x ) funksiya grafigi ham

y=ax?
funksiya grafigi kabi ¢ > 0 da yuqoriga, a < 0 da esa pastga yo‘nalgan
bo‘ladi (38, 39-.rasmlar). 40-rasmda
y=2xtvap=2(x-1)
funksiyalarning grafiklari, 41-rasmda esa
y=-035x2vay=-0,5x+3y

funksiyalarning grafikiari tasvirlangan.

74.y = a(x + x,)* + y, funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi
agar y, > 0 bo'lsa, v = a{x + x )’ funksiya grafigini Oy o'qi bo‘ylab
v, masofaga qadar yuqoriga, agar y, < 0 bo‘lsa, pastga ko‘chirishdan
hosil bo‘ladi (42, 43-rasmlar). Ko‘chirish natijasida uchi (x; »)
koordinatali nuqtada bo‘lgan parabola hosil bo‘ladi. Bu parabolaning
simmetriya 0‘Gi x = x, to'g'ri chizig bo‘ladi. y = ¢(x + x ) parabola
yugoriga voki pasiga siljitiliganda uning iarmoqglari yo‘nalishini
o'zgartirmaydi. Shuning uchun y = a{x + x ) + y, va y = alx + x,y
parabolalar bir xil yo‘nalishga ega bo‘ladi.

d4d-rasmda ¥ = —0,5(x + 3)’ + | funksiyaning grafigi tasvirlangan,
bu grafik

y=-0,5x+ 3y
funksiyaning grafigini ! birlik yugoriga ko‘chirishdan hosil bolgan.
45-rasmda esa y = 2(x — 1Y — 3 funksiyaning grafigi tasvirlangan, bu
grafik y = 2(x ~ 1Y funksiyaning grafigini simmetriya 0*qi bo‘ylab 3
birlik pastga ko‘chirishdan hosil bo‘Igan.

T8, v=ax"+bhx+c funksiyaning grafigi. Bu funkstyani

Y =a(x+ Za) b2d4ac

ko'rinishida yozish mumkin. Bu ifoda a(x~ xo)2 +y, ko‘rinishga ega,
bunda

Shuning uchun uchi (‘ 2*; . Zj“‘—" ) koordinatali nugqtada bo‘l-

gan parabola y = ax?+ bx + ¢ funksivaning grafigi bo‘ladi. Funksiya
grafigini yasashga doir misollar keltiramiz.
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1-misol. y = x* - 3x - 3 funksiyaning grafigini yasang.
Yechilishi. Kvadrat uchhadda tofla kvadratni ajratamiz:
yeardx-3=x -2 3 x4 -G -3=(x-1.5" -5.25.

Shunday qilib, p = (x — 1,5)* — 5,25 parabola uchi 4(1,5; -5,25)

nuqtadan iborat. Uning simmetriyva o*qi
x=15

to‘g‘rt chiziq. Parabolani Oy o‘qi bilan kesishish nuqtasining
koordinatalarini topamiz:

x=0day=0"-3.0-3=-3 Demak, (0; -3) koordinatali nugta
parabolani Oy o'qi bilan kesishish nuqtasi.

a = 1 > 0 bo‘lganligi uchun parabola tarinoqlari yuqoriga
yo‘nalgan. Funksiya grafigi 46-rasmda tasvirlangan.

2-misol. v =-3x? + 4x - 2 funksiya grafigint yasang.

Yechilishi. To'la kvadratai ajratamiz:

_v=-3x2 +4x—-2=—3(x—%)2_§.

Dermak, (% - % ) koordinatali nuqta parabola uchi bo‘ladi. Funk-

siva grafigi (0; -2) koordinatali nuqtada Oy o°qi bilan kesishadi.
a=-3 <0 bo‘lganligi uchun parabola tarmoglari pastga yo‘nalgan
(47-rasmy}.

Mustaqil ishiash uchun ¢est topshiriglari

" 1. x*= 3x tenglamani yeching,
A)YO; B3 CyOval; D)y £3; E)3.
2. 2x* + 4 = 0 tenglama nechta ildizga ega?
A)2: By l; Cycheksiz ko'p; Djildizlari yo'q; E) 3.
3.10(x = 2) + 19 = (5x - 1X1 + 5x} tenglama ildizlarining orta
arifmetigini toping.

A)0,2; B) 2; O 2,5 D)4, E) -0.4.
4. 5° -4 5 x+4£ =0 tenglamaning katta ildizidan kichik
iidizining ayirmasi nechaga teng?
Ay B) 2.5; O L5 D)y-3; Ey-1,5.
5. f: _‘23 =g tenglamaning ildizlari yig‘indisini toping.
A% B4 O4 D)2v5;  E)-2ys.
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6*.x, va x, lar (a - 2)x* + (a + 2)x - 2 = 0 tenglamaning ildizlari
viLy, + x,= 1 bo'lsa, a ni toping.

A)-3; B) 0; C)2: D) 3; E)-2.
7. 2x%=20x + 32 = 0 tenglama ildizlarining o‘rta proporsionalini
ioping.
A} 8; B) 5; Q)6 D)7, E) 4.

8. 2000x? - 2002x + 2 =0 tenglama katta ildizining kichik ildiziga
nisbatini toping.
2 . 1 . . . 1
A) 5600 > B —1o00: ©)1000; D) 1998; E) 1q95 -
9, x?—bx + 6 = 0tenglamaning ildizlaridan biri 3 ga teng bo'lsa,
tenglama koeffitsiyentlari yig‘indisini toping.
A B}-2; G2 D) 12; E)-12.
10.Agar (x- 4)(‘11 X+ 3) =0 bo‘lsa, }1 r+3 qanday giymatlar

gabul giladi?
A)0; B)-12; C)0yoki6; D)Oyokid; E)y-12yoki0.

11*. b ning qanday qiymatida > + 3 x+ b uchhad to*la kvadrat
bo'ladi?
1. 9, 9 . 1. 3
12,8341 x —2.5 tenglama nechta ildizga ega?
X x4
A)l; BY2: )3 D)4; E)tenglamaningildizlari yo‘q.
13. 2(x2 + ‘5)+ 3(x - %) -13 = 0 tenglama ildizlarining ko‘payt-
¥ ;
masini toping.
A)-8; B)8; . C)—4; D) 4; E)l.
14.x* + 6x — 7 = 0 tenglamaning kichik ildizini katta ildiziga
nisbatini toping. _
. & l. ] . —
A6 B-6 Ol D-i; B
15, x2;5 =¢ tenglama ildizlarining o‘rta arifmetigi ildizlari
ko‘paytmasidan gancha kam?

A)5; B) 6, C)2; D)-2; E) 8.
16. x + 31; =1 tenglama nechta ildizga ega?
A, B)2; C)3; D) 4; E) ildizlari
yo'q.
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17%. k ning qanday giymatlarida x? + 2{k —d)x + k* + 2k + 3
ifodani to*la kvadrat shaklida yozish mumkin?
AR B O3 DY BB
18.x* - px + 6 = 0 tenglamaning ildizlaridan biri 6 ga teng.
Tenglamaning koeffitsiventlari yig'indisini toping,
A)2; B) 0, C)3; D) 5; E)12.
19.x, va x, sonlar x* — 4x — 8 = 0 tenglamaning ildizlari bo‘lsa,
]2 + 1 ning qiymatini toping.
]
. 9 l. 3
Ay2; B) -2; C)f, D) —7, E)YI‘
20.x? + x— 3 =0 tenglamaning ildizlari ¢ va b sonlar bo'lsa, &* +
+ b’ ning gqiymatini toping.
Ay-1; B) -3, Cy=-27; D) 10, E)-140.
21*. g ning qanday giymatlarida ,? _ (\Ea - 2x-4=0
tenglamaning ildizlari garama-garshi sonlar bo‘ladi?

A)LSva-15 ByJ2va-v2;: ©0; D)2, E)4.
22*, x* + px + 8 = 0 tenglama ildizlari ayirmasining kvadrati 49
ga teng bo‘lsa, ildizlarining yig‘indisini toping.
A)§; B)-8; C)z9; D)o, E)9.
23, 3x? + x — a = 0 tenglamaning ildizlaridan biri 2 ga teng,
Ikkinchi ildizining qiymatini toping.
A)-3; B) -2,5 Q)3 D)2l E) %.
24.x, va x, sonlar 3x* -~ 7x + 3 = 0 tenglama ildizlari bo’lsa,
x|3 +x§ ning giymatini toping.
19 . 19 4. 4. 1
AsE: B s Osfi D)sds E)s)
25*, Ildizlari x* + 6x + § = 0 tenglamaning ildizlaridan 5 ga ortiq
bo‘lgan kvadrat tenglama tuzing.
A)Sx?+30x+40=0; B)x’+1lx+8=0; Cyx2+6x+5=0,
D)Sx*+6x+8=0; E)x’-4x+3=0,
26*. lidizlari x? + px + ¢ = 0 tenglamaning ildizlaridan g qadar

ortig bo‘igan kvadrat tenglama tuzing.
Aydx +dgx—p=0; Byx +dgx—p=0; Cydx2+4g-p' =0;
D)dx —p'x+dg=0; E)x’—px+dg=0.
27.x? - 10x + 9 kvadrat uchhadni ko*paytuvchilarga ajrating.
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A) (x —9)x—1); B)(x-3)x+3); C){x-5)x-3);

D) (x + 1){x-9); E)(x +9)x-1).
28.5x2+ 17x - 126 kvadrat uchhadni ko*paytuvchilarga ajrating.
A)(5x~18)x + T B)5(x - 18x+7), C)3{x+18}x-7)

D) (Sx+ 18)x-T); E){(x +T)(x-18).

29, x*=4x-60 kasrni qisqartiring.

x2+25x+114

NEE DL oml pg B
30. :i;lgit? kasrni gisqartiring.

MBI o Dgh B

31.4 ning ganday giymatlarida 4x2 — 12x + a = 0 tenglamaning
ildizlari teng bo‘ladi?
A)8; B)9; C) +8; D) +9; E) ).
247 +8a-90 i ai ied
32. 37l e 105 kasmni qisqartiring.
49 . 2{a+9) . a-5 . 2(a+9) +9
A) 2_7 ] B} a=7 C) 3(6—7)’ D) 3(‘]_?) ] E’) 2_5 -
33* x4+ 4x? + 3x? = 2x — | = 0 tenglamaning hagqiqiy ildizlari
ko paytmasini toping.
Ay 3B g B oo pysl B
3% '+ 4x? - 10x? - 28x — 15 =0 tenglamaning eng katta vaeng
kichik ildizlari ayirmasini toping.

A)8; B)-3; C)-8; D)4, E)4.
35. x* - 13x? + 36 = 0 tenglamaning barcha ildizlari yig'indisini
toping.
A) 5 B)-5; C)L;,D)-I: E) 0.

36. x* + 26x* — 360 = 0 tenglamaning haqiqiy ildizlarini toping.

A) 10; B) ~10; C) v10 ; D) +/10 va - V10 ; E) haqigiy ildizlari yo'q.

x+3  Sx+2 _ 13 ine ildiziarini ;
3% SRS = tenglamaning ildiziarini toping.

A)O; B)3; O 3; D)Ova 3; E)%vaj.
8%, x* — 10x? + 26x* — 10x + 1 = 0 tenglamaning ildizlari

yig‘indisini toping.

149



A)i0; B)S: C)3+22; D) 243 E)5+2V2+43 .

x2+y2—l=2)ry. . . L. .
39. sistemaning yechimini toping.
x+y=3

A)(2; D va(1;2): BY(1;2), O) (2, 1), D) (1,5, 1,5); E) (4, -1).

o - ,\;2 -3x=12, . . .
40. 0 tenglamalar sistemasi nechta yechimga
X - y -
ega?
A)4; B3 C)2; D) 1; E) yechimga ega emas.
2 2

xXT+y =9, . -
tenglamalar sistemasining

41.x, va y, sonlar
r-y=1

yechimi bo‘lsa, x -y, ni toping.

A g B)11; 9 D) 3; E) 4.

x+2y-7=0,
42*. 3 & 2 tenglamalar sistemasini
42+ y —4x+3y-3l=
yeching.
A) (10, =2), (=3, 5), BY(11:-2),(=3;5); O)(5;-3), (11, -2);
D){(-3;5) E)(11;-2).
2r+y+z=4,

43.{ x + 4y +4z7 = -5, tenglamalar sistemasini yeching.
xy+yr+m=-9

A)(1; 1; 2y, B) (=3, 1; 1)1,C) (3;-3; Dy va (35 15 =3);

Dy (1, 1, 2) va(3; -1 ~1); E}(-1;-1;8).
12
xT -y =35, . . .
44, { * ; tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega?
_x'_v =
A4, B3 O D) 1; E)yechimga ega emas.

45.1kki natural sondan kichigining kvadrati shu natural sonlar
yig‘indisiga teng. Bu sonlar ayirmasi 15 ga teng bo‘lsa, berilgan

sonlarni toping.
AYSva20; By7val9; Cylvale, D)12va27, E)Gva2l.
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46+, Jx Tty =1L tenglamalar sistemasini yeching.
xzy +xyv =30
A)(5;1),(1:5). (2, 3),(3: 2); B) (6; 5} va (5; 6);
C)(1; 5y va (2; 3); D) (5. 6) va (3. 2); E) (1;9).

xz—y =7

X X2
47*, 1Y 7 * T 127 tenglamalar sistemasining hagiqiy ildizlarini
toping,
A)(4,-4); B)(3;-3); C) (4 3)va(—+4-3)
D)(4;-3), E)(4;-3)va(-3;4).
48.Sayohatga otlangan bir necha kishi 7200 so'mni baravaridan
to‘lashlari kerak. Agar ulardan uch kishi sayohatga bora olmasa,
boruvchilarning har biri 400 so‘mdan ortigcha to*lashi kerak bo*ladi.
Sayohatga necha kishi bormoqchi bo‘lgan edi?
A)9; B) 10; C) 8 D) Il; E) 12.
49.Uchta sonning uchinchisi ikkinchisidan nechta ortiq bo'lsa,
ikkinchisi birinchisidan shuncha ortiq. Bu sonlardan 2 ta kichigining
ko‘paytmasi 85, ikkita kattasining ko‘paytmasi 115 ¢kanligi ma’lum
bo‘lsa, berilgan sonlarning kattasini toping.
A) 17, B) 15; )13 D) 11,5 E) 15,5
50.Perimetri 96 sm bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
tunukadan usti ochiq quticha yasaldi. Buning uchun shu tunukaning
burchaklaridan tomoni 4 sm bo‘lgan kvadratlar qirgib olindi.
Yasalgan qutichaning hajmi 768 sm® bo‘lsa, tunukaning o‘lchamtari
ganday bo‘lgan?
AY40sm x 8sm; B)l16sm x 32sm; C)24sm X 24 sm;
D) 20sm x 28 sm; E) 23 sm X 25 sm.
51.Quyidagi ma’lumotlarga ko‘ra butun musbat sonni toping:
agar uning o‘ng tomoniga 5 ragami yozilsa, izlangan sondan 3 ta
ortiq songa goldigsiz bo‘linadigan va bo*linmada bo*luvchidan 16 ta
kam chigadigan son hosil bo‘ladi.
A) 20, B) 21; C)22; D) 24; E) 25.
52.1kki shahar orasidagi masofa 96 km. Bu masofani birinchi
poyezd ikkinchi poyezddan 40 minut tez bosib o*tadi. Birinchi
poyezdning tezligi ikkinchisinikidan 12 km/scat ortiq. Ikkinchi
poyezd tezligini toping.
A) 48 km/soat; B) 40 km/fsoat; ) 32 km/soat;
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D) 34 km/soat;  E) 36 km/soat.

53*, Bir portdan paroxodlardan biri janubga, ikkinchisi g‘arbga
garab ketdi. 2 soatdan keyin ular orasidagi masofa 60 km ga teng
bo‘ldi. Paroxodlardan birining tezligi ikkinchisining tezligidan 6
km/soat ortiq bo‘lsa, har qaysi paroxod tezligini toping.

A) 18 va 24; B) 30 va 36; C) 28 va 36, D) 20 va 26; E) 25 va 31.

54. Daryo bo‘yida joylashgan ikki shahar orasidagi masofa 80
km. Paroxod bir shahardan daryo oqimi bo‘ylab ikkinchi shaharga
borib, orgaga gaytib kelishi uchun § soat 20 minut vaqt sarfladi.
Daryo oqimining tezligi 4 km/soat. Paroxodning turg'un suvdagi
tezligini toping.

A)20; B) 24; C) 25 D) 28; E) 30.

55. Ishchi o‘ziga topshirilgan ishni bajarayotganda har kuni reja-
dagidan 2 ta ortiq detal tayyorlasa, ishnt muddatidan 3 kun ilgari
tugatadi; agar rejadagidan 4 ta ortiq tayyorlasa, muddatidan 5 kun
ilgari tugatadi. Ishchi nechta detal tayyoriashi va necha kunda
tayyorlashi kerak?

A)80G; 8 B)100;10; ) 120;12; D) 120; 15; E)90; 16.

56. v = 2x* + 4x — 6 parabola uchining koordinatalarini toping.

AY(0;-6); By(-1:8); O) 8 -1 D)(-6;05 E}(2:2)

§7.y=x?—4dx+4 parabolaning simmetriya o‘qi koordinatalar
boshidan necha birlik masofada joylashgan?

A)l; B) 2; Q) 3, D) 2.5; E)4.

58. Agar a <0, b — dac =0 bo‘lsa, y = ax? + bx + ¢ funksiyaning
grafigi koordinatalar tekisligining gayst choraklarida joylashadi?

A)Ivall; B)II valV; C) I valVv;
D) IT va II; E)LILMIvalv.

59, Agara > 0, ¥ —dac <0 bo‘lsa, y = ax* + bx + ¢ funksiyaning

grafigi koordinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?
A)L I valll; B)IIT valv; CYLIL ITvalV;
D) I va I11; E)Ivall.

60. ¥ = x* + Tx + 15 funksiya grafigi koordinatalar tekisligining
gaysi choraklarida joylashadi?

A)Tvall, B) I, IT va III; CyIvalv;
DYyIivalll; E)IlIvalV,

61*. ¢ ning ganday giymatlarida y = ax * + 16ax + 68a parabola
grafigi Ox o'gidan yuqorida yotmaydi?

A)(0;4);  B)(~eoi—4); C) (a4 U4: +o0);
D) (—=: 0); E)4;0).
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62. N(1; 9) nuqta y = —x* + ax + 4 parabola grafigiga tegishli.
Parabola uchining ordinatasini toping.
A)l3; B)e;, O)4; Dj2; E)7.
63, k ning qanday qiymatida v = x* — 4x + 12 — k parabolaning
uchi A(2; 4) nuqtada yotadi?
A)6; B)s5, )4, D} 3; E)2.
64*. ¢ ning ganday giymatida ax> + Ha + D x+a+2=0
tenglamaning ildizlari nomanfiy bo‘ladi?
A)[-2.1;-1}; B)[L;2]; C)(—eo;-2); D)[-2.25.-2);
E) ¢ ning bunday giymatlari yo'q.

65, ngi‘z =( tenglamaning ildizlari nechta?
xT+x
A d; By3: Cyzzn 1. E) ildizlari yoq.



Vil BOB

IKKINCHI DARAJALI TENGSIZLIKLAR,
IRRATSIONAL TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

1-§. Ikkinchi darajali tengsizliklar

Ushbu
ax’+bx+¢>0, ax’+ bx+¢<0,
' axv’+bx+¢ 20, ax’+thxt+tce<0
ko’rinishdagi tengsizliklar kvadrat rengsizlikiar (yoki ikkinchi da-
rajall tengsizliklar) deyiladi, bunda a, b, ¢ — berilgan sonlar va a # 0.
Bunday tengsiziikiarni y = ax®+ dx + ¢ kvadrat uchhadning geo-
metrik tasvirlaridan foydalamb yechish qulaydir. Bunda
y =ax*+ bx + ¢ parabolaning grafigini aniq yasashning hojati yo’q.
Bu egri chizigni taxminan tasavvur qilish kifova, parabolaning
koordinatalar tekisligidagi holati a koeffitsiyent va D= b* — 4ac dis-
“kriminantning ishoralari bilan aniglanishi ma‘lum. Quyidagi hol-
#larni qarab chigamiz:
. 1.a > 0, D < 0. Bushartlarni qanoatlantiruvchi kvadrat uchhad-
-. ning grafigi Ox o’gini kesmaydi va undan butunlay yuqorida joy-
lashadi (48-rasm).
. Iy

}y=ax9+b.\‘+c Y
(D<0,a>0) v=Eaxl+bx+e
(D>0,a>0)
o '15 X] Xy X
48-rasm 49-rasm
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Bu holda ax’ + bx + ¢ > 0 tengsizlik x ning har qanday qiyma-
tida bajariladi, ya‘'nix € R.

ax’+ bx + c<0vaax’+ bx + ¢ £ 0 tengsizliklar yechimga ega
bo'lmaydi, ya‘nix € 5.

2. a> 0, D > 0, Buholda parabola Ox o’qini abssissalari

—-b—+b*—4ac —b++[b2—4dac

RETgy—— VA = 2a
bo’lgan ikki nuqtada kesib o’tadi (49-rasm). Shu sababli ax? + bx +
+¢>0 tengsizlik (- °.x) va (x,+ =) oraliqlarda,
ax®+ bx + ¢ 2 0 tengsizlik esa (- «; x ] va [x,; + ) oraliqlarda
bajariladi. ax’ + bx + ¢ < 0 tengsizlikning yechimi (x ; x,) oraligdan,
ax’+ bx + ¢ £ 0 tengsizlikning yechimi esa [x,; x,] oraligdan iborat
bo’ladi.

3. a> 0, D=0, Qaralayotgan bu holda kvadrat uchhad o’zaro
teng bo’lgan ikkita

b
X=X =,

ildizga ega va u

ax’ +bhx+c =a(x+ 2ba)2

h 3
7 4 v=3r-1lx-4
yEa@xI+bx+ o
(D0.a>0) '
1 i1 4 X
3k 6
/ K
b O x
2a —8
-12
50-rasm 5I-rasm
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shaklda tasvirlanadi. Parabola grafigi Ox 0’qiga abcsissasi —2%

bo’lgan nuqgtada urinadi (50-rasm). Shuning uchun ax’+ bx + ¢ > 0

tengsizlik x ning x =~ 2"?:3 dan boshqa barcha giymatlarida bajari-
ladi, vya‘ni xe (—-oo; - 2!:1) U (— Zba: +oo). ax’*+ bx+ 20

tengsizlik esa x ning har ganday giymatida bajariladi, ya‘ni x € R.

Bu holda ax?+ bx + ¢ < 0 tengsizlik yechimga ega bo’lmaydi,

ax*+ bx + ¢ S Otengsizlik esa yagona x = - 2ba nugtada bajariladi.

Agara < 0 bo’lsa, kvadrat tengsizlikning har ikkala gismini (—1)

ga ko'paytirib, yugerida bayon gilingan uchta holdan biriga keltirilib
yechiladi.

1-misol 3x*~ Ilx -4 > 0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikning chap qismidagi kvadrat

uchhadda
¢=3>0, D=b-dac=121+48 =169 > {;
1M-13_ 1 11413
x1= 6 =35 .x2= 6 =4,

Demak, 3x*- 11x -4 parabola grafigi (-—m; - ;) va (4; + o)

oraliglarda Ox o’gidan yugorida joylashgan bo’ladi (51-rasm) va
berilgan tengsizlik x ning shu oraliglarga tegishli har ganday
giymatida bajariladi.

Javob: x€ (—w: -;) U (4},

2-misol. ~9x*+ 12x - 4 < 0 tengsiziikni yeching.

Yechilishi.-9x*+ 12x~4<0&9x* - 12x +4 > 0.

Berilgan tengsizlikka teng kuchli 9x*— 12x + 4 > 0 tengsizlikning

chap qismidagi kvadrat uchhadda
a=9>0;,D=144-144=0.

_._2
x] - .1‘2 - 3 .
Bu kvadrat uchhadning grafigi Ox o’qidan yuqorida joylashgan

bo’lib.absissaiar 0’qiga x = § nuqtada urinadi. Shu sababli berilgan
tengsizlik x ning x = % nuqtadan boshqa barcha givmatlarida
bajariladi.
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Javob: xe (—oo; %) U (% +eo).
3-misol 7x°-10x + 7 > 0 tengsizlikni yeching,
Y echilishi, Tengsizlikning chap qismidagi kvadrat uchhadda
a=7>0;D0=100-4.-7-7=-96<0,
Parabola grafigi butunlay Ox o’gidan yugorida yotadi. Shu
sababli tengsizlik x ning har ganday qiymatida bajariladi.
Javobixe (- =+ =),

2-§. Tengsizliklarni yechishning oraliglar usuli

Ushbu
Sx)=1x + 2)(x = 3)(x - 3)

funksiyani qaraylik. Bu funksiya sonlar ¢’qining barcha nugtalari-
da aniglangan. x ning -2, 3, 5 ga teng giymatlarida funksiya qiymati
nelga teng bo’ladi. Bu sonlar funksiyaning aniglanish sohasini
(— o1 =2); (= 2; 3);(3; 5% (5; + =) oraliqlarga ajratadi (52-rasm).

{x + 2)(x — 3)(x - 5)ifoda 3 ta ko’paytuvchidan iborat bo’lib, ular-
ning har birining ko’rsatilgan oraliglardagi ishorasi quyidagi
jadvalda keltirilgan:

{—oep ~ 2) (~2: 3 3 5 (5: + )
x+2 — + + *
¥—3 - - + +
x=5 - - _ N

Jadvaldan ko'rinib turibdiki,

agarx & (— oo ;- 2)bo'lsa, f{x) < 0;

agarx € (- 2; 3)bo’lsa, f{x) > 0;

agarx € (3:5)bo’lsa, f(x} < 0;

agar x € (5; + « )bo’lsa, f(x) > 0.

Shunday qilib, funksiya bu oraliqlarning har birida o’z ishorasini
saqlaydi, x =-2; x =3 va x = § nuqtalardan o'tayotganda esa
tshorasini ¢’zgartiradi {53-rasm).

Umuman, agar funksiya

Jys(x—x Hx =) v —x) . (- v, Ky —-x)
formula bilan berilgan bo’lsa (bunda Xy Xy Xy e X, 0 X, —— bir-

AL

biriga teng bo’Imagan sonlar), funksiya sonlar o’qining v . x....., x

u
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-2 0 3 5 X
S3-rasm
B S =t
-6 -1 0 4 X
Sd-rasm

sonlar ajratadigan oraliglarida o'z ishorasini saqlaydi va bu
nuqtalardan o’tayotganda ishorasini o'zgartiradi. Bu xususiyatdan

(x-x)r-x)..(x-x)>0,

(x=xMx-x) ... (x-x)<0 ()
ko’rinishidagi tengsizliklarni yechishda foydalaniladi. Shunga doir
bir necha misollar keltiramiz,

I-misol {x + 6)(x + 1}x - 4} > O tengsizlikni yeching,

Yechilishi. Har bir chizigh ko’paytuvchi nolga aylanadigan
nugtaiarni soniar o’gida belgilab, unt {- e ;- 6),(~ 6; - 1),(- 1; 4)va
(4; + <o) oraliglarga ajratamiz.

Bu oraliglarning har birida tengsizlikning chap gismidagi ko’'-
paytma ishorasini aniglaymiz (54-rasm). Rasmdan ko'rinib turib-
diki, tengsizlik x ning (—6; - 1) va (4: + <o) oraliglardagi barcha
giymatlarida bajariladi.

Javobixe (—6;-1) 1) (4; + ).

Tengsizliklarni yechishning bu usuli oralighar uswli deyiladi,

2-misol x (0,5- x)x +4) £ 0 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikni (-1) ga ko'paytirib, (1)
ko’rinishiga keltiramiz:

x(x-08x+4 20

Ko’paytuvchilarning bar biri nolga aylanadigan x =10;
x, = 0,5; x, = -4 nuqtalar sonlar o’qini (- = ; —4), [ 4; 0], (0; 0,5)
va [0,5; + oo )oraliglarga ajratadi. Bu oraliglarda ko’paytma isho-
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rasini aniglaymiz (55- o ¥ N 7
rasm). Ghizmadan ko'rinib —4 0 6,5 x
turibdiki, tengsizlikning

i 55-rasm
yvechimi [-4; 0] va
[0.5; + ==} oraliglar - P
birlashmasidan iborat. 2 0 7 x
Javob: 56-rasm

xe 401 U[0,5 + ).

3-misol '~ ; < (0 tengsizlikni yeching,

Yechilishi. 1;2 kasr ishorasi (7 — x){x + 2) ko paytma isho-

rasi bilan bir xil bo’lganligi sababli berilgan tengsizlik
(T-xx+2)£0(x2-2)
tengsizlikka teng kuchlidir. (7 - x}{x + 2) < 0 tengsizlikni (1) teng-
sizlik ko’rinishiga keltiramiz;
(T-x)x+D =0 =2x-—Tx+2)=0. (A)
Sonlar o'qgini oraliglarga ajratamiz va bu oraliglarda ko’payt-
ma ishorasimi aniglaymiz (56-rasm).
(A} tengsizlikning va unga teng kuchli bo’lgan
T-x
x+2 = <0

tengsizlikning yechimlarining to’plami (- =« ; - 2) va [7; + « ) ora-
liglar birlashmasidan iborat.

Javobixe (- =;=-2)UJ[7; + ).
Umuman,

(x—x )(x—x ).. (x-x )
(x—x )(x—~x 3., (x—x )

(x—x )(x—x }.. (x—x )
(xwx )(x—x ).. (x—x )

2
(X#EX, XEX, X EX,)

ko’rinishidagi tengsizliklarni yechishda sonlar o’qini kasr surati-
dagi va maxrajidagi ko’paytuvchilarning har birining nollari bilan
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3-§. Irratsional tenglamalar

Noma‘lumlari ildiz belgisi ostida bo’lgan tenglamalar irratsional
tenglamalar deyiladi. Masalan, quyidagi tenglamalar irratsional
tenglamalarga misol bo’la oladi:

Jr+6=2 Jr-1=3+Jx, 1-3x =3, Yr-5-Jr-5=V7-x.

3.1. Irratsional tenglamalarning chet ildizlari. Irratsional teng-
lamalarni yechishda asosan ikki usul qo’llaniladi: tenglamaning ik-
kala tomonini bir xil darajaga ko’tarish usuli; yangi o’zgaruvchilar
kiritish usuli. Bu usuliar bilan irratsional tenglamadan ratsional
tenglamaga o'tiladi. Agar tenglamaning har ikkala tomoni toq
darajaga ko’tarilsa, berilgan tenglamaga teng kuchl: tenglama ho-
sil bo’ladi. Agar tenglamaning har ikki tomoni juft darajaga ko’-
tarilsa, chet iMizlar (berilgan tenglamani ganoatlantirmaydigan
ildizlar) hosil bo’lishi mumkin.

e Nuchun 3 f(x) = @(x) tenglama

F=(p)",
P20

tenglamalar sistemasiga teng kuchlidir. Bu teng kuchlilik arifmetik
ildiz tushunchasiga aseslangan.

O’zgaruvchi x ning berilgan irratsional tenglama ma‘noga ega
bo’ladigan harcha qiymatlari to’plami tenglamaning aniglanish so-

hasi deyiladi. Masalan,
Vx-1=2x-3

tenglamaning aniglanish sohasi o’zgaruvchi x ning

x-120,
2x-320
tengsizliklarni ganoatlantiruvchi qiymatlar to’plami [1,5; +)

oraligdan iborat.

x-1=2x-3 tenglamaning ildizlarini topish quyidagicha
bajariladi:
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Ileares o Jx-1=2x-37 o Jx—1=4x’ 12249, o
24320 x215

Az = g

{euﬁ “3x410=0 |y o J3EVI9-160 [x[ =125
&y = = = [x =2

X 2 1,5 x3 =

xz1,5

Tekshirish yordamida x, = 1,25 ildiz berilgan tenglamani gano-
atlantirmasligiga, ikkinchi x, = 2 ildiz esa uni qanoatlantirishiga
ishonch hosil qilish mumkin.

Tekshirish,

Agar x, = 1,25 bo’lsa, u holda

J1L25—122-1,25-3,

Agar x,= 2bo’lsa, uholda

V2-1=2:2-3.

Shunday qilib, x, = 1,25 chet ildiz (u tenglamani qanoatlantir-
maydi). x,=2 tenglama ildizi (u tenglamani ganoatlantiradi). Ir-
ratsional tenglamalar har ikkala gismini darajaga ko’tarish usuli
bilan yechilsa, topilgan ildizlar albatta tekshirilib ko’ rilishi shart.

3.2. Trratsional tenglamalarni yechishga doir misollar.

I-misol ¥x—2+vl-x =3 tenglamant veching.
Y echilishi. Nomanfiy sonlardangina kvadrat ildiz chigarish
mumkinligidan noma‘lum x migdorning gabul gilisht mumkin bo’l-

gan qiymatlari
x=220,
1-x20

tengsizliklar sistemasini qanoatlantirishi kerak. Bu sistemada
x 2 2 va x £ 1 tengsizliklar bir vaqtda bajarilmasligi ravshan.
Shuning uchun x noma‘lum migdorning qabul qilishi mumkin
bo’lgan qiymatlar to’plami bo’sh. Demak, tenglama haqiqiy
ildizlarga ega emas.

Javob: tenglamaning ildizlari yo'q.

163



Ko’rib chigilgan misol irratsional tenglamani yechishdan avval
noma‘lum migdorning qabul qilishi mumkin bo’igan qiymatlar
to’plamt bo’sh emasligini tekshirish kerakligini ko’rsatadi. Agar bu
to'plam bo’sh bo’lsa, darhol tenglama ildizlarga ega emas deyiladi.

2misol V-2 +yd-x=v6—-x tenglamani yeching.
Y echilishi Noma‘lum x ning qabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari to’plamint aniglaymiz:

x-220, xz2,
4-x20, & Jx<4, = [2<x24.
6-x20 xX£6

Tenglamaning [2; 4] kesmaga tegishli ildizlarini topish uchun
uning har ikkala gismini kvadratga ko’taramiz:

(v"x—2+\/4—x)2 =(\16-x)2 o x-2+42J- DB -x) +4-x=6~x =
2
o 2fx-2)@d-x)=d-x & (2\!—x2+6x—8) =d-x) =

= 4(-)&’ +6x—8)=16—8x+x2 & 5x° -32x+48=0=

+ - x =24,
— =l6_\r‘256 240:) '

12 5 -
X, = 4
Topilgan har ikkala ildiz ham tenglamaning aniglanish sohasiga
tegishli.
Javob: 24 va 4.

3misol V2x—t1-232x-1=3 tenglamani yeching.
Yechilishi. Noma‘lum x ning qabul qgilishi mumkin bo’Igan
giymatlari to’plamini aniglaymiz:
2x-120 =2 x20,5.
Berilgan tenglamani yangi o’zgaruvchi kiritish usuli bilan

yechamiz: Vax-1= y(y 2 0) almashtirishni bajarsak, tenglama
y-2y-3=0

ko’rinishga keladi. Bu tenglamaning ildizlariy, = -1, y,=3.y 2 0

bo’lganligi uchun y, = - 1 chet ildiz. Shunday gilib,
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Un1=3 e (Voeml) =3' o 2e-1=815 2r=82 5 [x= 41

Tekshirish. 2.41-1-2Y2.41-1=9-6=3.

Javob: 4l

4-misol 3\.1'5 —X+ 3\1x+5 =1 tenglamani yeching.

Yechilishi. Berilgan tenglamada noma‘*lum x ning qabul qi-
hishi mumkin bo’lgan to’plami haqigiy sonlar to’plamidan iborat,
yanix € R. Tenglamani har ikkala qismini

{(a+ by =a*+b +3abla + b)

ayniyatdan foydalanib kubga ko'taramiz:

S—xtxt5+3Y5- 00 (V-x+Vxrs)=1.

Tenglama shartiga ko’ra 3\}5 —-x+ 3\lx+ 5 =1 ekanligini e‘tibor-

ga olib,
3 3
10+3V25—x% =1 & y25-x° =3

tenglamani hosil qilamiz. Hosil gilingan tenglamaning har ikkala
gismini yana kubga ko’taramiz:

K]
3
(\’25—;:2] =(-3 25— =-2T=x"-52=0

x =52,
@(x—\/ﬁ)(x+\/5_2)=0=> x'2=\/5_2‘

Javob: -\[5—2 va JS_Z

4-§. Irvatsional tengsizliklar

4.1, Irratsional tengsizlik tushunchasi. O’zgaruvehisi ildiz belgi-
si ostida bo’lgan tengsizliklar irratsional tengsicliklar deyiladi.
Bunday tengsizlikiarni yechishning asosiy usuli darajaga ko’tarish
usuli be’lib, bunda irratsional tengsizliklarni yechish ratsional
tengsizliklarni yoki ratsional tengsizliklar sistemalarini yechishga
keltiriladi. Irratsional tengsizliklarni yechishda quyidagi
teoremalardan foydalaniladi:
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l-teorema. ne N bo'lganda

i <o)

tengsizhik

ftx) =0,
plx) >0,
Fx < (o)™

tengsizlikilar sistemasiga teng kuchlidiv.

2-teorema. ne N bo’lganda

2 > o)

F020 % f(oy > (o0

tengsizliklar sistemalarvining birlashmasiga teng kuchlidiy.
3-teorema. ne N bo'lganda

Zn’f(x)

@(x)

tengsizlik

=1
tengsizlik
{tp(x} >0,
F(x) > (o(x))”

tengsizliklar sistemasiga teng kuchlidir.
4-teorema. ne N bo'lganda

elx)
tengsizlik

P <0 L paze,

P(x)y>0,
{f (x)20,

F(p(x))"

tengsizliklar sistemalarining bivlashmasiga teng kuchlidir.
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4.2. Irratsional tengsizliklarni yechilishiga doir misollar

I-misol x> -3 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. O'zgaruvchi x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
yiymatlari x > 0 shartni ganoatlantirishi kerak. Tengsizlikning chap
tomom manfiy bo’lganligi sababli uning yechimi x = 0 bo’ladi.

Javob:xe[0: +e=).

2misol. yx? +3x > 2 tengsizlikni yeching,

2
/ Ix20,
Yechilishi PRI SR, RSN ooy =

x2+3x>4

ot F3r-450 (x+4Hx-1=>0.

Berilgan tengsizlikka
teng kuchli bo’lgan —4 0 1 x
(x+dHx-D >0
tengsizlik o’zgaruvchi
x ning (—>; -4) va
(1: +eo) oraliglarga tegishli barcha qiymatlarida bajariladi
(62-rasm).

Javobi(—oo;-4)U(l; ==).

62-rasm

3-misol \x?—7x > -2 tengsizlikni yeching,

Yechilishi. Tengsizlikning o’ ng qismi manfiy sondan iborat
bo’lgan bunday tengsizliklarni yechishda faqat juft darajali ildiz
ostidagi ifodaning nomanfiy bo’lishi shartligim hisobga olish
yetarlidir, chunki irratsional tenglama va tengsizliklarda ildizning
fagat arifmetik giymati garaladi. Shu sababli berilgan tengsizlik

x'=Txz20
tengsizlikka teng kuchlidir, Shu tengsizlikni oraliglar usuli bilan
yvechamiz:
X-Txz0 & x(x-7=20

Javob: xe(—e ;0] J[7; + =) (03-rasm).
4-misol. +f3x-1<3
tengsizlikning butun — N T TNgTE
yechimlari nechta? 0 7 x
63-rasm




Yechilishi.

3x-120 xéé
Vir-l1<3 & = 1

3x-1<3’ x< g
Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi x ning [,_‘; 19Y oraliqqa tegishli
barcha giymatlarida bajariladi. Bu oraliqdagi butun sonlar 1; 2; 3.
Javob: 3ta

5-misol yx-1!<3-x tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 1-teoremadan foydalanamiz.
Tengsizlikning chap gismi x~1 = 0bo’lganda ma‘noga ega. Teng-
sizlikning mohiyatiga ko’ra 3-x> 0 bo’lishi kerak. Bu shartlar
bajarilganda tengsizlikning ikkala qismi ham nomanfiy bo’ladi, de-
mak, kvadratga ko’tarish usulidan foydalanish mumkin. Shunday gi-
lib, berilgan tengsizlik quyidagi tengsizliklar sistemasiga teng kuchli:

x-120,

3-x>0,
x=1<(3-x) .

xz1,
x<3, = [igx<2
(x=2)x—5)>0
Sistemaning yechimlar kesishmasi (64-rasmda) tasvirlangan.
JYavob: xe[l;2).
6-misol vx~1>3-x tengsizlikning eng kichik butun yechi-
mini toping.
Y echilishi, Tengsizlikni yechishda 2-teoremadan foydalana-
miz. Berilgan tengsizlik

Bundan

64-rasm 65-rasm
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{3—x<0, 3-x20,

a vab

MNa-1z0 ) r=1>3-x)’

tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.
Birinchi sistemam yechamiz:

{3-x<0, o {ps. o [e>3

x-120 xz21
Ikkinchi sistemani yechamiz:

J—x=z0,
:{xsi -:\»[2<x$3.
x=1>3-x) (x=2Xx-5)<0

(65-rasm).
Berilgan tengsizlikning yechimi ——s—otasisriaisiteim
a) va b) tengsizliklar sistemalarining 0 1 2 3 x
yechimlari birlashmasidan iborat
bo’ladi (66-rasm). 66-rasm
Tengsizlik x ning (2; + o)
oraligdagi barcha qiymatlarida bajariladi. Bu oraliqdagi eng kichik
butun son 3 dir.
Javob: 3.

7-misol 2x’ —3x+7 < 7J(2x~D{x—1) tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi x ning (—oo; %:I

va [1; + ) oraliglarga tegishli barcha giymatlarida aniglangan.
2x2 35+ 7 < TJ2r—10x-D) & 2x° —3x+7 < T¥2x? —3x+1.
Tengsizlikni ; = 242 — 3y +1 almashtirish kiritish yo'li bilan
vechamiz. U holda
Pr6<Tt &P -Tt+6<0 & t-Dt-6)<0 =
= l<r<6 = t>1,
1 <6,

Eski o'zgaruvchiga qaytib, tengsizlikning yechimini topamiz;
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\‘2x2—-3x+l>l‘ 2x2—3x+]>1, {2_x(x~l,5}>0,
= =
’2):2-—3x+l<6 25 C3rel<36 2Ax+3,5)x-5) <0

-3,5<x<0, -
LS<x<35.
Tengsizlikning
LA AAAAS A5 yechimlar to’plami 67-
~3,5 0051,5 3 x

rasmda tasvirlangan.
Javol:xe(-3,5
67:pacx 0L (1,5: 5).

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 2x* - 28x - 30 <0 tengsiziikni yeching.
AY5 15 BY(-1515) O){=e;—1); D)[15 4 <)
E) (—ee; 1JUI15; +20).

2,3x'~T7x+4 <0 tengsizlikni yeching,

A) [1; %];B) (-1} U [‘i: +);0) (=5 -1) U (% +);
D) (== J U (§: +%): B) (=i 1)) U (§: +=0).

3.4x*+ 12x + 920 tengsizlikning yechimiari to’plamini ko rsa-
ting.
Ay(=oo - L5E B)(=e=;-1.3); O[5+ ) D)(1,5+)
E) (- o=
4. 25x* + 30x + 9 < 0 tengsizlikni yeching.

Ay 3) B)(-=:1-1 ) O @

3 3 3
D) (=eo; =2 U= s+ ) Byl- s+ o).
5. 8- x* > 0 tengsiziikning butun yechimlari nechta?

A)2; B} 3; C)4; D) 3; E) 6.
6. 3x*— 2x > 0 tengsizlikning eng kichik butun musbat yechimini
toping.
A)S; B) 4; 0)3; D)2; E)l.
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7. x* + x - 250 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisini

loping.
A)-3; B} -2; O)-1; D)o, E}4.
8. x?+ 2x- 15 < 0 tengsizlikning natural yechimlari ko’paytma-
=ity toping.
A)O; B)1; 02 D)4, E) 6.

9, 2x*— 34x7 + 32 < 0 tengsizlikning butun yechimlari o’rta arif-
metigining giymatini toping.
AL B- o6 D-4 Bl
10. (x*— x- 1)(x*— x-7) £ - 5 tengsizlikning eng katta butun va
eng kichik butun yechimlari ayirmasini toping.
Ay, B)3; 04 D) 5; E) 6.
11, (x— 2){x - 5)(x ~ 12} > 0 tengsizlikni yeching.

AY(2; U302+ =), BY(5: 12U(12:+ =); C)(—o0; +5°);
D)(2;12); E){-=;2) U (12;+ <),

12, (x+ THx + 1}{x- 4) < Otengsizlikning butun musbat yechim-
lari yig‘indisini toping.

A)9; B) 8; a7, D) 1 E) 12,

13. O’zgaruvchi x ning qanday giymatlarida _,2 _ %x_ 316
kvadrat uchhad manfiy giymatlar gabul giladi?

Ayxe (- w;+0); B (- = 1] 0) (== - 1)

D[4 +)s By (i - 1) U b ).
4x*-27x-7>0,

14. Tengsizlikiar sistemasini yeching:
x>0

AT +oo); BY(- =37k ©)(-==37); D)[Ts+); ) [§: +oo).

x—4>0, - ) .. . .
15. tengsizliklar sistemasining butun yechimlari

32 —15x <0
yig‘indisini toping.
A)9; B) 6; Q)3 D)1, E) 0.
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X +4x-5>0, '
16. tengsizliklar sistemasining eng kichik butun

X -2x-8<0
yechimini toping.
A)2, B)-1; a3 Dy E)-3.
7. %_fr < 0 tengsizlikni yeching.

A) (4 6); B) 4. 6}; Cy (- HUIG; + =),
D) (—oo; - 4U(6; +e0); E)(=o0; - U[6; + ).
18. 4x—1
x=1
yechimga ega bo’ladi?

A) (=== 2) B) (= ;- 2)U[I; + o= ); Cy=2 1)

=k + 3 tenglama & ning qanday giymatlarida manfiy

D) (1; +°); E) (- ;- 2)U(1; + ).
3)(—-1 ' i1 M H
19. 0 < 2yes <140 sh tengsizlikni yeching.
A (3:6): B) (-3; +); o) {4: +=):
5, ¢). .5 1,
D) (-3 6); B) (= ~3)U (3: 6).
20, J3X x5 tengsizlikni veching,
D) (- 1.5, - 1,2); E) (= ;- 2,5).
-3
210, P74 55 tengsizlikni yeching,
2=5x+6
A) yechimi yo’q; B} [1.5; 2); C) (2,5, 4);
D) [2,5; 4); E) [-10; 10].
22, x*— 2 {x} - 8 20 tengsizlikni yeching.
A) (=3 -2]; B)[4; +); OF-22)

D) (-=;-4)Ul4: +), BE)[-44}
23. x*— 6 |x] - 7<0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?
A) 15; B) 14; C)8; D)7 E)2.
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24, 267152250 0 tengsizlikni yeching.

3x2417x-6

A) (= =6y U (-2,5: 1) U (10; + ) B) (- 6; 10);
Oy (- 2,5, 10); D) (—-6: :!;), E) (—2,5: é) U (IO; +n-o)‘
15, (x+ 5P (x+3)2

(x+4P(x-2)
yechimini toping.
A)l; B} 2; C) 3 D) 4; E) s,

2x-4
*
26%. x+1

A) (=5 + =), B)(==;-1) C)(==;0,5);
D) (=== ; —-)U(-1; 0,5); E) (- ; -1) U(=1; 0,5)U(0,5; + ).
« X2+6x-7
’ e+4|
AT 1), By U4 ) O 41y
D) (-7;—4); E) (o= ; - U7 —HU (4 DU + ).
x-3x-1
xx+l
A)(—oos 4y BY(-2-1) O (= -U1; +e0);
D) (-2 + ) E)y(-o;-2)U2 -DUEL; +0),
29. a ning qanday giymatlarida |, < £ tengsizlik yechimga ega

= () tengsizlikning eng kichik butun musbat

> 2 tengsizlikni yeching.

< () tengsizlikni yeching.

28*, < 3 tengsizlikni yeching.

emas?
A)a<; Bya>0;, ClaekR; Dya=0;
E) (-2 ;0)J(0; + =),
30*, @ parametrining ganday giymatlarida

—eyx2
2 ~ax—x <3
1-x+x2
tengsizlik o’zgaruvchi x ning barcha qiymatlarida bajariladi?
Ayae-1;7; Blaef-4;4}; Clacei(-1;7; D)ac[4;, 7}

E)ae (-0 ; -11U(7; + ],
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3. Vr+aSx+1+5+18468—x—x =9 tenglamaning ildiz-
lart yig‘indisini toping.

Ao, B) 4, 2 D) 8; E)9.
3 3 3
32,2V =49 tenglamani yeching.
A)49;  B)T; C) 39 D) 50; E) 24.
33, Vx+1+v2x+3 =1 tenglamani yeching,
A)-1; B) 3; Cy-13 Dy 1; E)-3.

EP o
34, VX" +77T-2¥x" +77 -3=0 tenglamaning ildizlari ko’-
paytmasini toping.

A)-3% B) 3; )4, D)-4 E)- 6.
35.342x - 54¥8x + 7+18x =28 tenglamani veching.
AL B)2; C) 3 D) 4; E) 6.

36, (I 6-x" ] V3 - x =0 tenglamaning ildizlari .yig‘indisini toping.
A)7T: B) 3; C)0; D)-2; E)-1.

Moy +i=Yx+7+ JS +2+x+7 + x =4 tenglamaning nechta
ildizi bor?

Ao, B, )3 D)2 E)4.

38. 1} 1 +19 = x+1 tenglama Kkatta ildizining kichik ildiziga
nisbatint toping.

Al m-3 o -l -3
39, J2—x+ \f2—4 - 2 tenglama nechta iidizga ega?
~X+
A)Illdiziyo'q; B)I; Q) 2; D) 3; - B4

A {
40. xx=1_ \/x_ boa tenglamaning ildizlari yig‘indisini
Vo G+

toping.
AT, B) &; a9 D) 10; E) 11,
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3
41. V16 —x° =4—x tenglamaning ildizini toping.

A0, B} 1; 2 D) 4; E)-2.
42, 3@ 12—-x+ ufs 14+ x =2 tenglamaning ildizlan ko’paytmasi-
1t toping.

A) - 125, B)205; C) 225; D) -205; E)-195.

[3- 2 C e L.
43. 2+§ +3 31';: =4 tenglamaning ildizlari ko'paytmasini

toping.

44*_ g ning qanday qiymatida x++a+ J; =g tenglama ildizi
faqat nolga teng bo’ladi?
A} bunday giymatlar yo'q; B) (== ;0)UJ(0; 1); C)[1; +eo);
D) {0}; E)[0; 1].

45. \/x2 —2x+1+Vx? +2x+1=2 tenglamani yeching.
A)x<-1: B)[-L 1) Ox=1 D)L 1)y E)[-2;0]

46*, \];c2 x4+t L x+l= \j2x2 +2x+9 tenglamaning
eng katta ildizi 10 dan gancha kam?
A) 10; B)9; C) 1l D) &, E)7.
47*, \7% =1 tenglama a ning ganday qiymatlarida yechim-
ga ega’l
A)ae (-~ ;+« ) B)ae(0;2);C)ac (2, += } D)ac 2+
E)ae (-2, + ).

48*. yx? +1- 1 =x tenglama nechta ildizga ega?
xz—g

A)2; B) 4, )3 D)1; E)J.

49, (x2 - l)\!x2 —-x—2 20 tengsizlikni yeching.

A)(-1;1) B) (- -1MUJ2; +2°) O 125
D)[- 1; DU2; +e0);  E)[-1; +==).
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xt+2 2 L o
50, 1~ 7 <73 tengsizlikning musbat butun ildizlari yig‘in-
52

disini toping.

A)8; B) 6; C)5; D) 3; E) 2.
51, q2x11-|(-)15x—17 > ¢ tengsizlik musbat butun yechimiarining
—X
o'rta arifmetik giymatini toping.
Ay 12, B) 5; C) 13,5 D) 24; E) 10.
x2~13x+40 R . e
52 < 0 tengsizlikning butun vechimlari yig'indi-
y19x-x2-78
sini toping. )
A) Bl B) 76; CYy 5 D) 21; E) 50.

53*, J3x-10 > V6 —x tengsizlikni yeching.
A) &6 Bk Oex D) (33:6]: B (3):6).
54, (x - 1)\J'x2 —x—2 =20 tengsizlikni yeching.

A) (=== -1} B) (== ~1JUfL +==) OL2; D)2 +ee);
E)[1; +>)
2
55, 2x° —?(\f;) <4 tengsizlik bajariluvchi kesma o’rtasining

abcsissasini toping.
A)2; B} 2,25, Cy 1,75 e E) 25

56+%, \/x—z < x+1 tengsizliknt yeching.
A)O+=) B (0: 1) O L5 +)s DYoo oo,
E) (-4: +}.

57*. 2\/: < x tengsizlikni yeching.

A)xe @:B)xe [L2U(2 + ) C)xe[l; +o0 )
Dyxe2;* ; Elxe(2; 4}

58*. +2x—1<x-2 tengsizlikning eng kichik butun musbat
yechimini ko'rsating.
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A)l; B) 2 C)3; D)4, E) 6.

59%, J(x—-6)1-x) <3+2x tengsizlikning -natural yechimlari
nechta?
Ayl B}2; - )3 DY 4; E) 6.

60*. x < \/; tengsizlikni yeching.

A)(1;2]; BY(=e;1); ©)[0;1); D)(-2;2]; E)(-*;2]
61. Vx’ +4x-35 > x -3 tengsizlikni yeching.

Ay (e =5]U[L; +o°); BY[1: 3} O)[3; +0);

D) [L; HUG; +o=); E}(—==; HUG; +=).
62%, \/ﬁ > x —1 tengsizlikni yeching.

A)[1;+20 ) B){0; +20 ), C) (o0 += ) D) (==, 0]

E)(1; +<).

63*, xi‘/f_g_lq tengsizlikni yeching.

AU +=) B [L12)Us: +e; OfL: +=);

D) [1:5)Ucs: +e): By2i+oo).

64*, 1-V1-dx? « 3 tengsizlikning butun yechimlari nechta?
X

A)yo'q;, BYL Cy2; D)3; E)4.
65*, 3\/; —+/x+3 > 1 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
ko’rsating,

Al B)2; Q)3 D) 4; E}5.



Vil BOB

HAQIQIY SONLAR TO‘PLAMIDA
ANIQLANGAN FUNKSIYA

1-§. Funksiya tushunchasi

Funksiya tushunchasi matematikaning eng muhim va eng umun-
miy tushunchalaridan biridir.

1.1. Ofzgarmas va o‘zgaruvchi migdorlar. Kundalik turmushi-
mizda har qadamda miqdor tushunchasiga kelamiz. O fehanishi num-
kin bo'lgan va son yoki sonlar bilan ifodalanadigan giymat migdor
deviladi. Masalan, uwzunlik, yuz, hajm, og'irlik, harorat, tezlik,
tezlanish, kuch va hokazolar. Turli jarayonlarni kuzatish bu
jarayonlarda gatnashadigan ayrim migdorlar o‘zgarishini, ayrimlari
esa o‘zgarmay qolishini ko‘rsatadi. Masalan, jismni biror
batandlikdan erkin tushishida masofa, vaqt va tezlik o‘zgaruvchi
miqdortar, tezlanish esa o*zgarmas miqdordir:

S = -%—grz N
bu munosabatda S —masofa, t — vaqt, g —erkin tushish tezlanishi.

Geometrivadan ma’lumki, kubaing hajmi uning chizigli o‘Icha-

mi — kub girrasi uzunligining kubiga teng, ya'ni

V= a* kub birlik,
bunda ¥ - kub hajmi, ¢ — kub qirrasining uzunligi. Bu formuia
yordamida ixtiyoriy kub hajmini hisoblash mumkin.

Yana bir misol. Biror gaz o*zgarmas haroratda sigilsa, uning hajmi
(V' yva bosimi (p) o*zgaradi: hajmi kichrayadi, bosimi ortadi. Bu ikki
miqdorning ko*paytmasi Boyl-Mariott qonuniga ko‘ra o*zgarmasdan
golaveradi, ya'ni

V-p=rc,
bunda ¢ — biror o‘zgarmas miqdor.

Keltirilgan misollarda ikki miqdor o‘zaro shunday bog‘langan-
ki, bulardan birining mumkin bo‘lgan har bir qiymatiga
ikkinchisining to‘la aniq bir giymati mos keladi.
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Ta’nif, fkki o‘zgaruvchi migdor orasidagi bog ‘lanish funksional
hog ‘lanish deyiladi.

Ikki o*zgaruvchi migdor tagqoslanayotganda ulardan birini erkli
o‘zgaruvchi migdor deb, ikkinchisini erksiz o‘zgaruvchi migdor deb
garaladi. Masalan, doira yuzini aniglovchi

S=xs
munosabatda doiraning radiusi r ni erkli o‘zgaruvchi, doiraning yuzi
& ni erksiz o*zgaruvchi migdor deb garalishi tabiiydir.

Ikki o*zgaruvchi migdordan qaysi birini erkli o*zgaruvchi, gaysi
birini erksiz o‘zgaruvchi deb garash masalaning qo‘yilishiga qarab
hal gilinadi. Masalan, gaz gisilganda uning bosimi qanday
o‘zgarishint bilmogqchi bo‘lsak, haymai erkli o*zgaruvcht, bosimni
esa erksiz o‘zgaruvchi migdor deb garash kerak:

p=%-

1.2. Funksiyaning umumiy ta’rifi. O‘zgaruvchi miqder x ning biror
qiymatlar to‘plamini qaraylik, ya’ni Ox son o‘qidagi biror D nuqtalar
to‘plamini olaylik.

Ta’rif. Agar x ning bu to ‘plamdan olingan har bir givmatiga tayin
goida asosida boshga o ‘zgaruvchi y migdorning to'la anig qivmati
mos keltivilsa, u holda y migdor x migdorning funksivasi deyviladi. x
miqdor y funksivaning argumenti, D to'plam esa y funksiyaning
aniglanish sohasi deyiladi.

Biz argument x ning funksivaning aniglanish schasi D to*plam-
dan ixtiyoriysini tanlashga haglimiz. Shu sababli x miqdor erkii
o‘zgaruvchi deyiladi. y funksiyaning giymati esa ixtiyoriy bo‘lmay,
balki tanlangan x ga ma’lum goida asosida qat’iy mos go‘yiladi. Shu
sababli funksivani erksiz o‘zgarnvehi ham deyiladi.

y o‘zgaruvchi x argumentning funksiyasi ekanligini ifodalash
uchun odatda wshbu belgilashiardan foydalaniladi: ¥ = f(x); y = gfx);
¥ = ¢(x) va hokazo (bu belgilashlar mos ravishda quyidagicha
o*qiladi: igrek barobar ef iks: igrek barobar je iks; igrek barobar fiiks
va hokazo). Funksiyani belgilashda ishlatiladigan £, g, ¢ harflari
ikki o‘zgaruvchi migdor x va y orasidagi bog‘lanish qoidalarini tfo-
dalaydi. Masalan,

FExt+l
bog‘lanishda f{x} = »* + 1 yozuv tanlangan x ning giymati avval
kvadratga ko‘tarilishini, so‘ngra hosil bo*lgan qiymatga 1 go‘shitib,
v funksiyaning qiymati hosil gilinishini anglatadi.
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1.3. Funksiyaning aniqlanish schasi va qiymatlar to*plami.

Ta'rif. Evkli o‘;garuvchi x ning qabul gilishi mumbkin bo‘lgan
givmatlar to‘plami y funksiyaning aniglanish sokasi deyiladi va D(y)
kabi belgilanadi. Erksiz o‘zgaruvchi y ning qabul giladigan qiymatr-
lar to‘plami funksiyaning giymatlar to‘plami (o'zgarish sohasi) de-
yiladi va E(y) ko‘vinishda belgilanadi.

Agar funksiya biror formula bilan berilgan bo‘lsa va uning
aniglanish sohasi ko*rsatilmasa, u holda erkli o*zgaruvchi x ning bu
formula ma‘noga ega bo‘ladigan barcha giymatlar to‘plami funksiva-
ning aniglanish sohasi ekanligi nazarda tutilgan bo*ladi. Masalan,

2
Y= x2
funksiyaning aniglanish sohasi 2 dan boshqa barcha haqigiy sonlar

to‘plamidan iborat,
y=vx-2

funksiyaning aniqlanish sohasi esa x = 2 tengsizlikni ganoatlan-
tiruvchi barcha haqiqiy sonlar tofplamidan iborat.

x =g da fix) funksiyva qabul gitadigan qivmat f{a) bilan belgila-
nadi. Masalan, f/{x) = x* + | bo‘lsa, bu holda

fA=1"+1=2, fla+rD)=(a+ 1P+ 1=4+2a+2,

2
fA5=15+1=225+1=325, s(V)=(F) +1=141
fQ)=2+1=4+1=5

va hokazo.
Funksiyaning aniglanish sohasi va qiymatlar to‘plamini topish-
ga doir misollar ko‘ramiz.

1-misol. y= €“14 funksiyaning aniglanish sohasini toping.
v= 3

Yechilishi. Bu funksiya x argumentning kasrning maxrajini
nolga aylantiradigan giymatlaridan boshqga barcha giymatlarida
aniqlangan. x*> - 4 = 0 tenglamani yechib, x, = -2; x, = 2 ekanini
topamiz. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniglanish sohast -2
va 2 dan boshga barcha haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat.

Javob: x e(—owe; —2)U(=2: 2)U2; +oo).
2-misol. y={, =l funksiyaning aniglanish sohasini toping.
’ X +2x-3

Yechitishi. Kvadrat ildizlar fagat manfiy bo‘imagan sonlar
uchun aniglangan. Shuning uchun berilgan funkstyaning aniqlanish
sohasi x ning
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=1
x242p0-37 0 i
tengsizlikni qanoatlantiruvchi barcha qiymatlari to‘plamidan iborat

bo‘ladi. Bu tengsizlikni yechamiz:

x#1

1
= 20=
2 —3] (x+3)

x— x—1
212x-3 20 Dy 2 0[
=>x+3>0=>[x>—3.
Javeb: xe(=3; DUU; +oo).

3-misol. y = x*—4x + 7 funksiyaning qiymatlar to‘plamini toping,

Yechilishi. 1-usul. Berilgan funksiva kvadrat uchhad bo‘lib,
uning grafigi parabola ekanligini bilamiz. Bu parabola tarmoqlari
yugoriga yo*'nalgan, uning uchini abssissasi va ordinatasi

x, =2, y,=3,

Demak, berilgan funksiyaning o‘zgarish sohasi 3 va undan katta
sonlar to*plamidan iborat.

2-usul. Kvadrat uchhadda to‘la kvadratni ajratamiz:

pE=xi-dx+4+3=(x-2)+3.

Bunda (x - 2)? ifoda manfiy bo‘lmagan qiymatlar gabul giladi va
uning eng kichik qiymati nol ekanligi ravshan. Demak, berilgan
funksiyaning givmailari 3 va undan katta bo‘lgan barcha sonlardan
iborat.

Javob: [3; +oo).

Ayrim funksiyalarning giymatlar to*plamini topishda y = f(x)
funksiyaning o‘zgarish sohasi

f)=a
tenglama yechimga ega bo‘ladigan a ning ¢ € R bo‘lgan barcha qiy-
matlar to‘plamlari birlashmasidan iborat ekanligidan foydalanish
qulaydir.

4-misol. y= t%f_] funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

Yechilishi. 'f%il - g tenglama a ning ganday qiymatlarida
yechimga ega bo‘lishini tekshiramiz:

2x
x2+1

Bu tenglama o = 0 da chizigli bo‘lib, uning ildizi x = 0. ¢ 2 0
bo‘lsa, tenglama kvadrat tenglama bo'lib, D = 0; yechimga ega:
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D=4 -4 =20=a-120=-1<=a=1.
Javob: [-1; 1].

5-misol. y=v2x—x" funksiyaning qiymatlar to‘plamini
toping.

Yechilishi. V2x—x" =a irratsional tenglama a ning qanday
giymatlarida yechimga ega bo'lishini ko*rib chigamiz. Bu tenglama
a > 0 bo*lganda ma‘noga ega. Tenglamaning har ikki gismini
kvadratga oshirib,

, x2-2x+a*=0
tenglamani hosil gilamiz. Uning diskriminanti 4 — 442 nomanfiy
bo‘lishi shartidan
~l<asl
ekanligi kelib chiqadi. a = 0 ekanligini hisobga olsak, 0 <a< 1.
Javob: [0; 1)

2-§. Funksiyaning bevilish usullari

Funksiyaning berilishi deganda argumentning qiymatlari
bo*yicha funksiyaning mos giymatlarini qanday topishni ko*rsatish
tushuniladi.

2.1. Funksiyaning analitik usulda berilishi. Eng ko‘p tarqalgan
usul - bu funksiyani y = f{x) formula yordamida berishdir, bu yerda
J(x) - birorta x o‘zgaruvchili ifoda. Bunday holda funksiva analitik
usulda berilgan deyiladi. Masalan,

y=xl+5x—1, ¥y=vx-1, y=x2—2x’ y=|x—3|+3-

243
1-misol. p=f{x) funksiya
_ axtl
Fix= 43
formula bilan beriigan. Quyidagilarni toping:
a)fl-x), b) f(kx); d) fix +a); &) f{lx|).

Yechilishi. a) f{—x) ni topish uchun f(x) da x o*rniga (~x) ni
qo‘yish kerak:

(—xP2+(—x)+] _ g2 x4l
(-o*+3 T 443

f=0 =

Shunga o‘xshash:

182



(Rx P+ (o)1 _ 222 vk

(k43 ey

(x+a) +{x+a)y+
(x+a)*+3 ’

b) flks)y =

d) f(x+a)=
P x4
e) £ = prcai

Funksiya turli oraliglarda turli ifodalar bilan berilishi mumkin.
Masalan,

2x+ 3, agar —1 £ x <0 bo’lsa,
fix}y=
x+2,agar0 < x £1bo’lsa.

Bu funksiya [-1; 1] kesmada aniqlangan. Funksiyaning qiymatlarini
hisoblash uchun argumentning berilgan tayin giymati nuchun gaysi
tormuladan foydalanishni aniq bilib olish kerak, Masalan, agar f{0,5)
ni hisoblash kerak bo‘lsa, f{x) = x + 2 tenglikdan foydalanamiz va
10.5) = 2,5 ni hosil gilamiz. Agar f{-0,5) ni hisoblash zarur bo‘lsa,
f(x)=2x + 3 tenglikdan foydalanib, /(-0,5) = 2 ni topamiz.

Bunday funksivalar be laklab berilgan funksivalar deviladi.
Dirixle funksiyasi deb ataluvchi ushbu

I, agar x ratsional bo’lsa,
D(x)=
0, agar x ratsional bo’lsa.
funksiya ham bo‘laklab berilgan funksiyaga misol bo‘la oladi.

2.2. Funksiyaning jadval usulda berilishi. Amalda ko‘pgina hel-
larda funksiyaning jadval usulda berilishidan foydalaniladi. Bunda
jadval keltirilib, unda argumentning keltirilgan giymatlari uchun
funksiyaning qiymatlari ko‘rsatiladi. Funksiyaning jadval usulida
berilishiga kvadratlar jadvali, kublar jadvali, kvadrat ildizlar jadvali
misol bo‘la oladi. Ko*pgina hollarda funksiyaning jadval usulda
berilishi quiay bo‘lib chiqadi. U argumentning jadvalda berilgan
qiymatlari uchun funksiyaning giymatlarini hech gqanday
hisoblashlarsiz topish imkonini beradi. Amalda ko‘pincha bir
kattalikning boshgasiga bog‘ligligini tajriba yo'li bilan topiladi.
Masalan, ushbu jadvalda misning turli ¢ temperaturalardagi (gradus
hisobida) p solishtirma garshiligining (Q - sm hisobida) tajribada
olingan giymatlari keltirilgan:
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! 10 30 50 70 90 100

p | 1.8-10%] 1.9-10° 20-10° | 22-10° | 2,3-10" | 2,4-10°

2.3, Funksiyaning grafik usulda berilishi. Bu usul funksiyani analitik
usulda berish giyin bo‘lgan hollarda qulaydir. Ko*pgina jarayonlarni
o‘rganishda turli asboblardan foydalaniladi. Bu asboblar yordamida
shunday egri chiziglar hosil gilinadiki, bu egri chiziglarga garab bir
o‘zgaruvchi migdorning ikkinchi o‘zgaruvchi migdorning o*zgarishiga
bog'liq ravishda o*zgarishi xususiyati haqida tasavvurga ega bo‘lishi-
miz mumkin., Masalan, tibbiyotda elektrokardiograflar keng
ishlatiladi. Bu asboblar yordamida elektrokardiogrammalarni - yurak
mushaklarida hosil bo‘ladigan elektr impulslarining o*zgarishini
tasvirlovchi egri chiziglar hosil gilinadi. Bunday egri chiziqlar yurak-
ning ishlashi haqida to‘g'ri xulosa chiqarishga yordam beradi.

Funksivaning grafik usulda bertlishidan matematikada ko*pin-
cha funksiyaning ba’zi xossalarini ayoniy ko‘rsatishda foydalanila-
di. Funksiya

¥ =[x}
formula yordamida analitik berilgan bo‘lsa, u holda koordinatalar
tekisligida abssissasi funksivaning aniqlanish sohasiga tegishli,
ordinatasi funksiyaning mos qiymatiga teng bo‘lgan (x; f{x)) nuqtalar
to‘plami funksivaning grafigi deyiladi. Masalan,
y=x

funksivaning grafigi
Y (x; x) ko‘rinishdagi
4 nuqtalar, ya'ni bir xil
( koordinatalarga ega
nugtalar to‘plamidan
tborat bo‘lib, bu
to*plam 1 va III
koordinatalar
burchaklarining bis-
sektrisasidir  (68-

rasm).

Amalda funksiya
grafigini yasash
uchun argumentning
ba’zi giymatlariga

68-rasnt
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mos funksiyaning giymatlari p 4
jadvali tuziladi, koordinatalar

tekisligida tegishli nuqtalar X
belgilanadi va hosil bo‘lgan

nugtalar  chiziq  bilan

tutashtiriladi. Bunda funksiya / .
grafigi silliq chizig, topilgan o Yo x
nugqtalar esa funksiya o‘zgari-

shint yetarlicha aniqglikda aks x

ettiradi, deb faraz gilinadi.

Eslatma. Koordinatalar te-
kisligidagi har qanday nuqtalar
to*plami ham qandaydir funksiya
grafigi bo‘lavermaydi. Masalan,
69-rasmda tasvirlangan egni chiziqda x = x, qiymatga y ning uchta y , y,
va y, qiymatiari mos keladi va demak, bunday moslik funksiya bo'la
olmayda.

Koordinatalar tekisligining nuqtalar to‘plami biror funksiyaning
grafigi bo‘lishi uchun Oy o*qiga parallel bo‘lgan ixtiyoriy to*g’ri chizig
bu funksiya grafigi bilan fagat bitta nugtada kesishishi zarur va yetarlidir.

69-rasm

3-§. Funksivalarning amumiy xossalari

3.1. Juft va toq funksiyalar. Agar: 1) funksivaning aniglanish
sohasi nolga nisbatan simmetrik bo 'lsa, ya'ni funksivaning aniglanish
sohasiga tegishli har qanday x uchun —x ham shu aniglanish sohasiga
tegishli bo'lsa; 2) funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli har
qanday x uchun

J=x)=1(x)
tenglik bajarilsa, {(x) funksiva juft deyiladi.

Juft funksivaning grafigi Oy o*giga nisbatan simmetrik bo‘ladi.

Agar: 1) funksivaning aniglanish sohasi nolga nishatan sinumet-
rik bo'lsa; 2) funksivaning aniglanish sohasiga tegishli har ganday x
uchun

J=x)=—HA(x)
tenglik bajarilsa, f{x) funksiva toq deviladi.

Toq funksiyaning grafigi koordinatalar boshiga nisbatan simmet-
rik bo‘ladi.
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(‘zining aniglanish sohasiga tegishli har ganday x uchun
SEx)=£x),
FEx) =)
tengliklardan hech birini ganoatlantirmaydigan funksiya juft ham
emas, tog ham emas deyiladi.
Quyidagi tasdiglar funksiyalarning juft-toqligini tekshirishni
osonlashtiradi:
1) ikki juft funksiva yig indisi juft funksiva, ikki toq funksiva
Yigindisi toq funksiva bo‘ladi;
2) ikki juft funksiva ko ‘pavtmasi ham, ikki toq fimksiva ko ‘paytmasi
ham juft funksiyalar be fadi;
3) juft va tog funksiyalar ko ‘paytmasi toq funksiyalar bo ‘ladi.
¥ = b (bu yerda b - biror son) formula bilan berilgan funksiya
o 'zgarmas funksiva deyiladi. Uning grafigi abssissalar o“qiga paralle]
va ordinatalar o*qidagi (0; ) nugta orgali o*tuvchi to‘g‘ri chiziqdan
iborat. O‘zgarmas funksiya juft.

3.2, Funksiyalarning o‘sishi va kamayishi. Funksiyaning mono-
tonligi. Berilgan X sonli oraligda argument x ning shu oraligga
tegishli katta giymatiga f(x) funksiyaning katta giymati mos kelsa,
va'nix € Xvax,e Xlar uchun x, > x, bo‘lganda

ftx)> fix)
tengsizlik bajuarilsa. f{x) funksiva shu oraligda o suvchi deyiladi.

Berilgan X sonlt oraliqda argument x ning shu oraliqqa tegishii
katta giymatiga f(v} funksivaning kichik giymati mos kelsa, ya'ni
x, € Xvax,e Xlaruchun x, > x bo‘lganda

70-rasm 71-rasm
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Jix) <flx)
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya shu oraligda kamayuvchi deyiladi.
Ta’rif. Berilgan sonli oraligda fagat o'suvchi yoki fagat
kamayuvchi funksiva shu oraligda monoton deyiladi.
Funksiyaning grafigi bo'yicha uni monotonligini aniglash mum-
kin. Grafigi 70-rasmda tasvirlangan funksiya argument x ning har
gqanday giymatida o‘suvchidir. Grafigi 71-rasmda tasvirlangan
funksiya esa (-<¢; 0] oraligda kamayadi, [0; +eo) oraliqda o*sadi.

3.3. Funksiyaning nollari, Argument x ning funksiva giymatini
nolga tenglashtiradigan, f{x) = 0, qiymatlari funksivaning nollari
deyiladi.

Masalan, y = x* + 7x - 8 funksiyaning nollari ikkita: x, = -8,x,= 1.
Hagigatan,

¥-8)=64-56-8=0, py(I)=1+7-8=0.

3.4, Davriy funksiyalar,

Ta’rif. Agar shunday T # 0 son mavjud bo 'lib, argument x ning
v = fi{x) funksivaning aniglanish sohasidan olingan barcha givmat-
larida x — T va x + T sonlar ham shu aniglanish sohasiga tegishii
boIsa va

JY=fx+T)
tenglik bajarilsa, f(x) funksiva davriy funksiva deyiladi. T son
Sunksivaning davri deyiladi.

Agar Tson f{x}funksiyaning davri bo‘lsa, uholda kT (ke Z . k 20)
ham shu funksivaning davri bo‘ladi. Demak, har qanday davriy funk-
siya cheksiz ko*p davrga ega. y = f(x) funksiyaning davri deganda
odatda eng kichik musbat davr nazarda tutiladi. Ammo shuni nazarda
tutish kerakki, davriy funksiyaning eng kichik musbat davri bo*imas-
ligi ham mumkin. Masalan, f(x} =3 funksiya uchun har qanday
hagigiy son davr bo‘la oladi. Ammo musbat haqiqiy sonlar orasida
eng kichigi mavjud emas.

Funksiyaning umumiy xossalarini aniqlashga doir bir necha
misollar garaymiz.

I-misol. 1) y=x+ 1, 2)p=(x-3P+(x+3p; 3p=x-x+3
funksiyalarning juft-togligini tekshiring.

Yechilishi: 1) y=x+ }C funksiya sonlar o‘gining x = 0 nuqta-
dan tashqari barcha nugqtalarida aniglangan. y(—x) ni topamiz:

187



¥(—x)=(-x}+ (—lx) =—.:r;—Jlc =—(x+ JI[)

Demak, f(—x)=—-f{x) tenglik bajarilyapti. v=x+ ,]r funksiya —
tog.
2)y ={x -3+ (x + 3)* funksiva sonlar o‘qining barcha nuqtala-
rida aniqlangan. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:
PEx) = (X =3P+ (x + 3P = (H{x + 3P+ ({x -3 =
S{=1Px + 3P H{-1P(x =3P =(x 3P +{x+ 3>
Bu verda f{—x) = f(x) tenglik bajarilyapii, demak, beriigan funkstya
juit.
3) y = x¥— x + 3 funksiya sonlar o°qining barcha nuqtalarida
aniglangan. Argumenti tshorasint almashtiramiz:
—x}=(x¥-(-x}+3=x2+x+3,
Bu yerda f{—x) = f{x) tenglik ham, f{-x)=—f(x) tenglik ham o‘rinii
emas. Demak, berilgan funksiva juft ham emas. toq ham emas,
. _ x=5(x+6) x+3{x-0)
2-misol. flO= 5,4 =~ oy
togligini aniglang.
Yechilishi. Funksiyaning aniglanish sohasi yo0,5 dan tashqari
barcha haqigiy sonlar to‘plamidan iborat, bu to‘plam nolga nisbatan
simmetrik. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:

—x=3{=x+) —x+3(—x-0) —x+5(x—6) -—x-5(x+6)
FEO= 5gml T xS 20l T -2(x-h)

X+5(x—6)  x5(x+6)
= 2w T 20 =

Demalk, berilgan funksiya ta’rifga ko‘ra tog funksiya ekan.

3-misol. y = kx + b funksiva &k ning qanday giymatlarida kama-
yishini aniglang.

Y echilishi. Berilgan chizigli funksiya son o‘qining barcha nug-
talarida aniglangan. x, va v, argumentning

..’C2 > Xl
tengsizlikni ganocatlantiruvchi ixtiyoriy givmatlari bolsin. Funksiya-
ning ularga mos keladigan giymatlarini y, va y, bilan belgilaymiz:
»w=kx +b y,=kx, + b
y, -y, ayirmani garaymiz:
Yy~ ¥y, =hkx, +b—(kx, + b)=kx —kx, = k(x,-x,).

Bunda (x, — x,) ko‘paytuvchi x, > x, bo‘lganligi uchun musbat.

Shu sababl:
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kx,—x)

ko*paytma ishorasi & koefﬁtsiyeﬁt islhorasi bilan aniglanadi. £ > 0
bo‘lsa,

k(x,—x,) > 0yokiy, > p,.
¥ = kx + b funksiya o*suvchi. £ < 0 bo'lsa,

k(x,—x)<0Oyokiy, <y,
y = kx + b funksiya kamayuvchi.

Javob: y = kx + b funksiva k& < 0 bo‘lsa, kamayuvchi bo‘ladi.

4-misol. ¥= Zix funksiva (2; + ¢} oraliqda o‘sishi yoki
kamayishini aniglang.
Yechilishi. Masala shartidan ko‘rsatilgan oraliqda argumentning
X, > X,
tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy qiymatlarini tanlaymiz.
x, = 3, x, = 4 bo‘lsin. Funksiyaning shu giymatiarga mos
gqiymatlarini hisoblaymiz:

y{x,) = 2&3 =—4, .‘f'(xz) = 2?_4 =-2.

Demak, y(x,) > »{x )} bo‘lganligidan berilgan funksiya (2, + )
oraliqda o*suvehi, degan xulosaga kelamiz.

5-misol. y=2++3-5x funksiya (—°; 0,6] oraliqda o‘sishi
yoki kamayishini aniglang.

Yechilishi. Masala shartida berilgan oraliq funksiyaning anig-
lanish sohasidan iborat. Argumentning funksiyaning aniglanish so-
hasiga tegishli

X, *Xx
2 |
shartni ganoatlantiruvchi giymatlarini tanlaymiz:
x,=-1,2x,=-0.2.

Funksiyaning shu giymatlarga mos giymatlarini hisoblaymiz:
Y =24 B-5(-12) =2+9 =243 =5,
Vx)=2+\3-5.(0,2)=2+V4=2+2=4.

Shunday qilib,
x,> x, da p(x,) < ¥{(x))
bo‘lganligi sababli berilgan funksiya o‘zining aniglanish sohasida
kamayuvchi ekan.
6-misol. y = 2x? funksivani -3 < x< 5 kesmada juft-togligini
tekshiring,
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Y echilishi. O‘quvchilar juft darajali bunday ko‘rinishdagi funk-
siyalarni, ko‘rsatilgan oraliqqa e‘tibor bermay, «bu funksiya juft
funksiya» deb javob berishga odatlanib qolishgan. Lekin,
ko‘rsatilgan oraliqda y = 2x? funksiya juft ham emas, toq ham emas,
chunki [-3; 5] kesma koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik emas.

Javob: y=2x?funkstya—3< x< 5 kesmada juft ham emas, tog
ham emas.

4-§. y = Ix] va y = {x} funksiyalar

x — haqiqiy son bo*lsin. Uning butun gismi deb x dan katta bo‘l-
magan eng katta butun songa aytiladi, x sonning butun gismi [x] kabi
belgilanadi. x sonning kasr gismi deb, son bilan uning butun gqismi
ayirmasiga, va'ni x — [x] ga aytiladi. Sonning kasr qismi {x} kabi
belgilanadi. Demak,

{x} =x~[x].
Masalan, [2,35] =2, {2,35} =2,35-2 =035
[10] = 10, {10} = ©;
[-0.85] = -1, {-0,85} =-0,85 - (-1) = 0,15,

v = [x] funksiya grafigini vasaymiz.

AgarO0<x<1bo'lsa,y=[x]=0;

agari=x<2bo'lsa,y=[x]=1;

agar-1=x <0 bo'lsa, y = [x] = -1 va hokazo.

y A

7 2-rasm
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v

VT

x 3 2 -1 0 3

L 4

73-rasm 74-rasm

¥ = [x] funksiya grafigi 72-rasmda tasvirlangan.

Bu funksiva grafigi birlik orafiglarning cheksiz to‘plamidan
iborat, bu oraliglarning chap oxiri tegishli bolib, o*ng oxiri tegishli
emas.

y = {x} funksiya grafigini yasaymiz. Bu funksiya grafigini
yasashda

tx+1} = {x},
ya’ni ixtiyorly x songa 1 qo‘shilsa, bu sonning fagat butun gismi
o'zgarib, kasr gismi o‘zgarmasdan qolishini nazarda tuiib, dastlab
grafikning uzunligi 1 ga teng bo‘lgan istalgan, masalan, [0; 1)
oraliqdagi tarmog‘ini vasash yetarlidir. Agar 0< x < | bo‘lsa, [x] =0,
shuning uchun {x} = x.

73- rasmda y = {x} funksiyaning [0; 1) oraliqdagi, 74-rasmda esa
y = {x} funksiyaning butun sonlar o*qidagi grafigi tasvirlangan. Bu
funksiya davri | ga teng bo‘lgan davriy funksiyadir.

5-8. Funksiyalar grafiklarini geometrik almashtivish

Agar y = f(x) funksiya grafigi ma’lum bo‘lsa, tekislikdagi ayrim
almashtirishlar (parallel ko‘chirish, to*g*ri chizigqa nisbatan simmet-
riya, nuqtaga nisbatan simmetriya va h.k.) yordamida murakkabroq

y=fbx), y=f(x + o). y=af(x) y=flx) +k, y= fl=x), y = | f{x)| vay
= f{]x[) kabi funksiyalarning grafiklarini yasash mumkin.
1. fibx) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini, »> 1 bo'lsa, Oy

o‘qiga b marta sigish, agar 0 < & < 1 bo'lsa, Oy o'gida }) marta

cho‘zish yo'li bilan hosil gilinadi (75-rasm).
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2. fix *+ ¢) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini ¢ > 0 bo*lsa, Ox
o‘gining manfiy vo‘nalishi bo*vicha, ¢ < ( bo‘lsa, musbat yo*nalishi
bo*yicha |e| ga parallel ko*chirish yordamida hosil gilinadt (76-rasm).

3. afix) funksiya grafigi f{x) funksiya grafiginia > 1 bo‘lsa, Ov
0'qi bo‘yicha a marta cho‘zish, 0 < a < 1 bo'lsa elr marta sigish
yordamida hosil gilinadi (77-rasm).

d)
Fx-1

77-rasm

4. f{x) + & funksiya grafigi f(x) funksiya k > 0 bo'lsa, Oy o*qining
musbat yo‘nalishi bo‘yicha, k& < 0 bo‘lsa, Oy o‘gining manfiy
yo‘nalishi bo*yicha | k| qadar parallel ko‘chirish yordamida hosil
qilinadi (78-rasm).

5. y = f(-x) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini Oy o‘qiga
nisbatan simmetrik akslantirish natijasida hosil gilinadi (79-rasm).

6. v = —f(x) funksiya grafigt f{x) funksiya grafigini Ox o‘qiga
nisbatan simmetrik akslantirish yordamida hosil gilinadi (80-
rasm).
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7.y =1f(x)] funksiya grafigini /(x) funksiva grafigidan foydalanib
yasash

If(x)l N {f{x), agar f{x) 20,
—f(x), agarf(x) <0
ekanligiga asoslandi. Shu sababli y = f(x) funksiya grafigining Ox
o‘qidan yugoridagi gismi saglanib, Ox ¢o*qidan pastki qismi shuo‘qqa
nishatan simmetrik akslantiriladi (81-rasm).
8. v = f({x|) grafigini yasashda

fly = {f (x), agarf(x) 20,
f=x), agar f(x) <0

tenglikka ko‘ra avval x 20 uchun f(x) funksiya grafigi chiziladi va
hosil gilingan grafik x < 0 uchun Oy o‘qiga nisbatan simmetrik
akslantiriladi (82-rasmy).

83-va 84-rasmlarda y = {x*— 2x| va y = (|x| - 1)* funksiyalarning
grafiklari tasvirlangan.

6-§. y = x" funksiyaning xossalari va grafigi

y = x” funksiva (bu yerda ne N) natural ko 'rsatkichli davajali
Sfunksiva deyiladi. n =1 da y = x funksiya hosil bo‘ladi, uning xossalari
va grafigi IV bob 4-§ da qaralgan edi. n = 2 da y = x? funksiyani hosil
qilamiz, uning xossalari va grafigi V bob 2-§ da keltirilgan.

6.1. » = x* funksiya. Bu funksiya quyidagi xossalarga ega:

1. Funksiyaning aniqlanish sohasi haqiqiy sonlar to‘plamidan
iborat: (—eo ; +o0 ),

2.y = x?—toq funksiva (f{—x} = (-x?) = —x? = —f{x)).

3. » = x¥ - funksiya o*suvchi.

¥ = x* funksivaning grafigi 85-rasmda tasvirlangan. U kubik
parabela deyiladi.

6.2, y = x> funksiya. y = x"formulada » ikkidan katta istalgan juft
natural son bo‘lsin: # = 4, 6, 8, ... . Bu holda y = x* funksiya y = x*
funksiya ega bo‘lgan xossalarga ega bo‘ladi (fagat grafikning
tarmoqlari {x({ > | da» kattalashgan sari tikroq bo‘ia boradi (86-rasm).
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85-rasm B6-rasm

6.3. y = x**! funksiya. y = x"formulada » uchdan katta istalgan
toq son bo‘lsin: n=5,7,9 ... Buholda y = x™*' funksiya y = x*
funksiya ega bo‘lgan xossalarga ega bo‘ladi. Bunday funksiyalar
grafigi kubik parabola shaklida bo‘lib, » ortgan sari yugoriga (pastga)
tikroq bo‘la boradi (85-rasm).

Umuman, » > 2 da y = x" funksiya grafigi n- darajali parabola deb
ataladi. Bu funksiyalarning grafiklan (0; 1) oraligda » ortishi bilan x
kattalashgan sari Ox o‘gidan shunchalik sekin uzoqlasha boradi.

7.1, Agar o*zgaruvchi y o‘zgaruvchi x ga proporsional bo‘lsa,
u holda bunday bog‘lanish y = kx formula bilan ifodatanadi, bunda
k # 0 —proporsionallik koeffitsiventi deyiladi. Bu funksiya grafigi
IV bob 4-§ keltirilgan.

7.2, Agar o‘zgaruvchi y o‘zgaruvchi x ga teskari proporsional
bo‘lsa, u holda ular orasidagi bog‘lanish

yek

formula bilan ifodalanadi, builda % # 0 - teskari proporsionallik
koeffitsiyenti deyiladi.

7.3 y= ;;c funksiya xossalari va grafigi.
1. Funksiyaning aniglanish sohasi noldan tashgari barcha haqiqiy

sonlar to‘plamidan iborat: (- = ; 0)J(0; + o).
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87-rasm

2. Funksiya togq, chunki f(—x) = _kx F - § =—f(x).
3. Agar k > ( bo'lsa, funksiya o'zining aniglanish sohasida
kamayadi, agar & < 0 bo‘lsa, o'sadi.

4. y= i funksiya grafigi koordinata boshiga nisbatan simmet-
rik, ikki tarmoqli egri chiziqdan iborat. Bunday egri chiziq giperbola
deyiladi (87-rasm). Agar & > 0 bo'lsa, giperbola tarmoqlari I va I1I
choraklarda, ¥ < 0 bo'lsa, Il va IV choraklarda joylashgan bo‘ladi.
Giperbola koordinata o*qlari bilan umumiy nugtaga ega emas.

8-§. Kasr-chizigli funksiya va uning grafigi

y = g;:g ko'rinishdagi funksiva kasr-chizigli funksiya deyila-
di, bunda «, &, ¢, d - berilgan sonlar, ¢ = 0 {aks holda chizigli

funksiyaga ega bo‘lamiz) va ad # be (agar ud = b¢ bo‘lsa, y = const).

8.1. Funksiya sonlar o‘gining x = - ‘g nuqtasidan tashgari barcha

nugtalarida aniglangan.

8.2. Funksiya grafigini yasash uchun uning ifodasida butun qis-
mini ajratib, quyidagi shak] almashtirishlarni bajaramiz:
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A

b
= dx+l N, X
Y Y7 x-3 \\
- \ - 0 - >
—— o [== g ™ X

“\ ‘ ""\\
\‘\ \

88-rasm 89-rasm
y= axth _ a(’H—‘ci_%}"b = a(x’r%}-r-(b—ﬂci) )
cx+d c( x+%) c(x+ %)
a(x+-g—) b_(;_cd . b%ad_
T ed +c x+4 Ch d
(xed) " c[x+4) a
Buyerda & = 254 ;n= & va n={ belgilashlar kiritib, beril-

gan kasr-chizigli funksiyani

y=n+ _rfm

shaklga keltiramiz.
8.3, 5-§ da keltirilgan qoidalarga ko‘ra

y=n+ x-lifm
funksiya grafigini y = ]j giperbolani Ox o‘qi bo‘ylab {m| birlikka va
Oy o'qi bo*ylab |n| birlikka ko‘chirish yordamida hosil gilish mum-
kin, Ko‘chirishning qanday yo‘nalishda amalga oshirilishi m va n
larning ishorasiga bog'liq (88-rasm).

8.4. Funksiya grafigini anigroq yasash uchun uni koordinata
o*qlari bilan kesishish nuqtalarint aniglash magsadga muvofiqdir.

Masala. y= g;i':l,’ funksiya grafigini vasang.
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Yechilishi. Berilgan funksiya grafigini yasash uchun avval
uning butun gismini ajratamiz:

3.3
yodest awd TR -
73 ﬁJ 3

X 3 Hx 3
3
IR Ea ) LTI 5, 35
- 15"

2(x—%] = 2x-15) T 20x-15) T

Funksiya grafigini Ox va Oy o*glari bilan kesishish nuqtalarini
topamiz:

. 33 .
x=0da .‘1’22_1,5 =2—§=-§ [)::-:13.

— 35 1
y=0da 0=2+ s 2x-3+435=0=[x=-}.

Shunday qilib, berilgan funksiya grafigini tasvirlovchi giperbola
Ox o‘qini A(ﬁ i;O) nuqtada, Oy o*qini C(O;-%) nuqtada kesib

o°tadi. Funksiya grafigi 89-rasmda tasvirlangan. Bu grafik y = %—5
funksiya grafigini Ox 0*qi bo‘ylab 1,5 birlikka, Oy o*qi bo‘ylab 2 bir-
likka musbat yo‘nalishda siljitish natijasida hosil gilindi.

9-§.y=|x|vay=|ax + b| + )cx + d| funksiyalar
grafiklari

9.1. y = | x| funksiya, Bilamizki,

|x| _ Jx, agarx > 0 bo’isa,
—~x, agar x < () bo'lsa.

Bu funksiva quyidagt xossalarga ega.

1. Aniqlanish sohast haqiqiy sonlar to*plamidan iborat.

2. y =|x} funksiya juft funksiya.

3, x < 0 da kamayuvchi, x > 0 da o*suvchi.

Agar x 20 bo'lsa, | x| = x bo'lganligi uchun p = } x| funksiya grafigi
birinchi koordinata burchagining bissektrisasi bo‘ladi. Agar x < 0
bo‘lsa, u holda | x| = —x bo‘ladi va manfiy x lar uchun funksiya grafigi
ikkinchi koordinata burchagining bissektrisasi bo‘ladi. Istalgan x
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€) D g)

90-rasn

uchun |-x) = |x|. Shuning uchun p = |x| funksiyaning grafigi
ordinatalar o‘qiga nisbatan simmetrik bo‘ladi (90-a rasm).

¥ =|x + a| funksiya grafigi p = |x| funksiya grafigini ¢ > 0 bo‘lsa,
a birlikka Ox o‘qi bo*ylab chapga, g < 0 bo*lsa, |a| birlikka o‘ngga
siljitish natijasida hosil qilinadi (90-6, d rasmlar). y = | x| + b funksiya
grafigi esa b > 0 bo'lsa, y = | x| funksiya grafigini Oy o‘qi bo‘ylab b
birlik yuqoriga, » < 0 bo‘lsa, |b| birlik pastga ko*chirish yordamida
hosii gilinadi (90-¢, f rasmlar). 90-g rasmda

y=|x-1]-0,5

funksiya grafigi tasvirlangan.

9.2. y = |ax + b| + |cx + 4} funksiya grafigi. Bu funksiyaning aniq-
lanish sohasi haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat bo‘lib, uning grafigini
yasashda oraliglar usulidan foydalanish magsadga muvofigdir. Bu usulga
ko‘rajax + b| va |cx + d] qo*shiluvchilarning ishoralari o*zgarmaydigan

oraliglar topiladi. Bunday oraliglar x = —% va x=- ‘3. nugtalar

yordamida hosil gilinadi. Hosil qilingan oraliglar uchun funksiya ifodasini
yozib, so‘ngra grafigi yasaladi. Bu usulni
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y=|x=5+[x-2
funksiya grafigini yasash
misolida ko*rib chigamiz.
Yechilishi. Sonlar
o'ginix=2vax=35
nugtalar yordamida (- 2),
[2; 5) va [5; + e ) oraliglarga
ajratamiz. Har bir oraligda
modul belgisi ostidagi
ifodalar ishoralarini tekshi-
12345678 x  rib, funksiya ifodasini
yozamiz.
l}xe (—eo; ) wchunx-5<0,x~
9l-rasm 2<0boladi y=—x+5-x+2=
=-2x+7
Dxel2:SHuchunx—5<0, x-220bo'ladi, y=—x+5+x-2=13;
3 xe5+oe)uchunx—35 2 0,x-2>0bo'ladi. y=x-5+x-2=2x-7.
Shunday qilib,

A
.
-

4

—_ Ml Bmuno o

Y

o

—2x+7, agar x<2 bo'lsa,
y= lx-5[+|x— 2‘ =13, agar 2<x<5 bo'lsa,
2x-17, agar x23 bo'lsa,

Funkstya grafigi 91-rasmda tasvirlangan. Bu funksiyaning qiy-
matlar to*plami {3; + =),

10- §. Teskari funksiya,
Teskari funksiyaning grafigi

10.1. Teskari funksiya tushunchasi. y = f{x) tenglik x o*zgaruvchi
migdorning gabul qilishi mumkin bo‘lgan har bir giymatiga y
o‘zgaruvchi miqdorning to‘la aniglangan ¢iymatini mos keltiradi.
Agar y = f{x) tenglikka asosan, y migdorning gabul gilishi mumbkin
bo'lgan har bir giymati bo‘yicha x migdorning fagat birra giymatini
tiklash mumkin bo‘lsa, u holda bu tenglikdan x ni y ning funksiyasi
kabi aniglash mumkin. Bu funksivani @ harfi bilan belgilaymiz;
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X =@(y).
Bu tenglikda y argument, x esa funksiya bo'lib kelayapti. Argument-
ni x harfi bilan, funksiyani ¥ harfi bilan belgilash odat tusiga kirib
¢jolganligi uchun @ harfi bilan belgilangan funksional bog’lanish
»=0(x)
ko'rinishda yoziladi. Shunday aniglangan y = @(x} funksiya y = f(x)
lunksiyvaga nisbatan teskari funksiya deyiladi.

Umuman, agar funksiya y = f(x) tenglik bilan berilgan bo‘lsa, u
holda teskari funksiyani topish uchun f(x) = y tenglamani x ga nisbatan
vechish hamda x va p larning o‘rinlarini almashtirish kerak.

Agar f(x) = y tenglama bittadan ortiq ildizga ega bo*lsa, u holda y
= f(x) funksiyaga teskari funksiya mavjud emas.

Grafigi 92-a rasmda keltirilgan y = f{x) funksiyaning teskari
funksiyasi mavjud, 92-b rasmda grafigi tasvirlangan y = g{x)
funksiyaning esa teskari funksiyasi mavjud emas.

Agar y = f(x) funksiya shunday bo‘lsaki, uning istalgan y, qiy-
mati uchun f{x) = y, tenglama x ga nisbatan yagona ildizga esa bo‘lsa,
bunday funksiya teskarilanuvchan funksiya deyiladi.

92.rasmda keltirilgan y = fix) va y = g(x) funksiyalarning grafiklarini
tagqoslab, y = f{x) funksiya o‘suvchi ekanini, y = g(x) funksiya esa
o‘suvchi ham emas, kamayuvehi ham emasligini ko‘ramiz.

Agar p = f(x) funksiya X oraligda aniqlangan hamda o‘suvchi
(kamayuvchi) bo‘lsa va uning giymatlar sohasi Y dan iborat bo‘lsa,
uning teskari funksivasi mavjuddir. Bu teskari funksiya Y da
aniglangan va o‘suvchi (kamayuvchi) bo‘ladi.

Teskari funksiyaning aniqlanish sohasi dastlabki funksiyaning
giymatlar to*plami bilan, teskari funksiyaning giymatlar to‘plami
esa dastlabki funksiyaning aniglanish sohasi bilan ustma-ust tushadi.

l-misol. y = 2x + I funksiyaga teskari funksiyani toping.

VA y 4
a) _ AR b)
|
Y ! 5
! ]
Ola x, b x Is) I

92-rasm
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Yechilishi. y=2x + 1 funksiya sonlar o‘qining barcha nuqtala-
rida o‘sadi, demak, uning teskari funksivasi mavjud. Bu teskari
funksiyani topish uchun

2x+1=yp
tenglamani x ga nisbatan yechamiz:

e=ly-1
Bu tenglikda x va y larning o‘rinlarini almashtirib,

funksiyani hosil gilamiz. Buizlanayotgan teskari funksiya bo‘lib, bu
funksiya ham sonlar o*gining barcha nuqtalarida o*sadi.

R 1
Javob: yEax—5.

2-misol. vy= x§—3_1 funksiyaning teskari funksiyasini toping.

Yechilishi, Berilgan funksiya o*zgaruvchi x ning 3 dan boshga
barcha qiymatlarida aniglangan, o*zining aniglanish sohasida
kamayuvchi funksiyadir. Uning teskari funksiyasini topamiz:

S3mlmye3--h=ye-de

Syx-3+x-N=3=x-Dv+Dh=3c
3 3
< a-3= v+ :,-[x:y+l+3.
x va vy larning o*tinlarini almashtirsak,

3
= +3
Y x+1
teskari funksiya hosil bo‘ladi.

Bu misolda ¥ = xii% —1 funksiyaning aniglanish sohasi:
x€ (e J(3; +00), giymatlar to*plami: x& (~= ;1) [ J{~1: + o).

3

Teskari funksiya y = | +3 ning aniqlanish schasi:
X+

x€ (=oa =1} H(~1; + =), givmatlar to‘plami: xe (== ; 3)J(3; + <o),

3

+3,
x+1

Javob: v=

10.2. Teskari funksiyaning grafigi. Agar koordinatalari (x; y) bo‘lgan
nugta y = f{x) funksiya grafigiga tegishli bo‘lsa, koordinatalari (3; x)
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ho'lgan nuqta esa teskari funksiya
erafigiga tegishli bo‘ladi. Shuning
uchun teskari funksiya grafigi
1 = ftx) funksiya grafigini Oxy
ickislikdagi (x; v) nuqtani (»; x)
nuqtaga o‘tkazadigan almashtirish
orqali hosil gilinadi. Bu almashtirish
¥ = x to‘g'ri chizigqa nisbatan
simmetrikdir.

Shunday qilib, ¥y = f(x)

93-rasm

y A Ak

Qd-rasm

funksivaga teskari funksiya grafigini yasash uchun y = f(x) funksiya
grafigini v = x to'g‘ri chiziqga nisbatan simmetrik almashtirish kerak
(93-rasm).

94-rasmda 1, 2- misollarda garalgan funksiyalarning grafiklari
tasvirlangan.

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

L. fixy= ?;_*22 —31 funksivaning x = 2 nuqtadagi qiymatini
toping.
1 1 1 |

2. Quyidagi nuqgtalardan gaysi biri f(x) = x?—2x + 0,5 funksiya-
ning grafigiga tegishli?
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A)(2;0,5), B){0;-0.5); C)(1;05) D)(2;-0,5); E)(1.0).
3, Agarf(x-1)=x?-2x-2bo'lsa, f(x)nitoping,

AfX)=x+3; Bf(x)=x+2; O f(x)=x1-2:

D) f(x)=x°-3; E)f(x)=x°’-4.
4. a ning qanday giymatlarida f (x) =ax*+ 3x -6 vaf(x) =2x -1

funksiyalar kesishadi?

AY[H0.5;+2 ), B)[-0,05; 4o ) C)(-eoi+e0);

D) [1; 20]; E) [0,05; + o2 ).
5. Agarf(x+ )= x+ 2x + 2 bo'lsa, f(x) ni toping.

A)yx’—1; B)2x+1; Cyx*+1; D)x?+2x+1; Byx*-2x+1.
6. y= F - "\_ftir_x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
Ay[0;+e),  B)(-=;0) C)(=e= 0],

D)(-=; -8 E)(~o;-8)U(-8 +).
- 1 — o : -
7. 2] funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli butun

sonlar nechta?
A)yo'q; B) I; )2, D) 3; E}4.
8 v= Ny \/J_r: - \/; funksiyaning aniglanish soha-
sini toping.
A)(—oo; 2lU[2; + o0 ) B)(=2;2); C)(=o2;-2)
D) {2}, E} .
_xz, —1=x<0,
9, Agar fix)= —2,t+l,0$x<%, bo‘lsa. f(~%) ni hisoblang.
COSTX, % zxsl
A . B . ) 2; D) 0; E :
)'_ 4° ) 4° ) ) ) L] )_ 2

10. y = %{%% funksiyaning aniqlanish sohasini toping.
Ao HUGi ey B0+ ); ) -3:3);
D) (—; 0); E) (~==; =3) U(=3; ))U(3; + =),

- Aa?
Il.y= ;

TaetE funksiyaning aniglanish sohasini toping.
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A) (—=: U222+ ), B) (-2; 0)LJ(0; 2);
C) (=2 ; -2)U(2: 0 U(0; 2) U(2; + o2 )i DY (= o= 5 -2) U2+ =0 );
E)(2;+e°).
12, flay=~2-x+ Vx? —4 +5 funksiyaning aniglanish
sohasini toping.
A) (=5 2lU2 B) (o2 Cy(-=32);
D) (—o=; -2]U[2; +=): E}{2}.

13. y= ;;} ++/2 - x funksiyaning aniqglanish sohasiga

tegishli eng katta manfiy butun sonni toping.
A)bunday son yo‘q; B)-2; Cy-1; Dy-3 E)-I0.
14,y = x*+ 2x funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.
A)(=oos+w); B[l +eo) O (oo 2U[0; +20);
D) [0; +o0] E)[2; o)
15*%, y= xil funksiyaning qiymatlar to*plamini toping.

A) (= DU +o0 ), B) (=2 0)UO0; HU(L; +o0);
Cy(==; 1) D) (1; +e=; E)(—oo;+0=).

16*, y=x+ L funksivaning giymatlar to‘plamini toping.
X
A) (=21 0} U(0: +o0); B) [1; +e0); Cy(===; 1);
D) (= ; 2]U(2; + == ); E) [2; + ).
175, y=v2x" +12x+7 funksiyaning giymatlar to*plamini
toping.
A) (o5 Heo); B) [0; + = ); O (VT:+=);
D)[I1:+e); E)[2; +).
18*, y = |2 x— 4| + lﬁ +3 xl funksiyaning qiymatlar to*plamini ko‘r-
sating.
A)[4:6]; By(-co;+ =) OO+ ) D)2+ ) E)[8+o).
-3 S . . - .
19% = %:Bl +4 funksiyaning qiyvmatlar to*plamini toping.

A){3:5): B)(3;5): C) {3;51 Dy[3;5): E}(3; 3l
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20*%. fix)= |x + 1| + |.r - 2| funksiyaning qiymatlar to‘plamini to-

ping.
A} [3; +oo); B) (3; + oo C){0; +20);
DY[1; +=); E) [-15 +e=).
21, Quyidagi funksiyalardan qaysi biri juft?
A fo=100 B fw =190 fin =l
D) f()=x+x:  E) f(x)=x+;2‘

22.Quyidagi funksiyalardan gaysi biri toq‘?
-
A) f(x}—x+ 1 B) f(‘f) x + 4 C) f(x) 3x+33
sl
D) fy=1+1; E) _f(x)=.€+;3+3.
23. Quyidagi funksiyalardan gaysi biri juft?

R 1 . _ 2x4 .
A) f(x)= s J— ; B) rn= 5505,
A
C) fx)=x"+x" —x"; D) f(x)=|x+1|-x
Ao 1
E) f{i\}— e l" .
2

24.Quyidagi funksiyalardan gaysi biri juft?
A) f)=¥x"=2" 1 B) f(n)= \/xz“ 1O fo=Yx

D} fix)= _;‘; ; E) f(x)=

v2 +x+]

25 v =Vx + %/x_s +x funksiya uchun quyidagi xossalardan
qaysi biri o‘rinki?
A)toq; B} juft; C) davriy;
D) toq ham emas, juft ham emas;  E) toq va davriy.

26.y= Y’ +i/x_2 funksiya uchun quyidagi xossalardan gaysi
biri to‘g‘ri?
A)toq; B) juft; C) davriy;
D) toq bam emas, juft ham emas;  E) toq va davriy.
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27. f(x) = Jl Fx+x + \[1 —x+x funksiya nchun quyidagi xos-
salardan gaysi biri to*g'ri?
A)juft ham emas, tog ham emas; B)toq;
C)davriy; D)juft; E)[0; + ) oraliqda aniglangan.
- 28.Quyidagi funksivalardan qaysilari (2; + o ) oraliqda o‘sadi?
Loy=,4 s 2y #8303 o0 -2
A)1:3; B)fagatl; )2;3; D)fagat3; E)hammasi.
29.Quyidagi funksiyalardan qaysilari [2; + ) oraligda kama-
yadi?
Ly=12x—x% 2. y=+x-2x"; 3. y=0.5x"—2vx.
A2 B) fagat [; C)faqat2;
Dj faqat 3; E) hammasi.
30, Quyidagi funksiyalardan qaysilari (—e< ; 0) oraligda o‘suvchi
bo‘ladi?

A)y=3: B)y=6-3x; Cyy=3x+2;
D) y=x% E)y=\/—_x.

31 y= A42x2-9x~18  pypnksivaning nollarini toping.

X2 ~6x49 4 x5
A)-2; B)0; C)y-3;-2;, 3 D) 5; E) 3.

32, y= VIV funiva nollarining o‘rta arifmetigini
il X3+ x=-2

toping.
A} L B) 2; )25 D) 3; E)4.
33 f (@Y=" x4 xt a2 (o] 2 o
bo'lsa, /(1) ni hisoblang.
Ayl B)-1; C)2; Dy 101; E) 10,

34.y = x* - 2 va y = |x| funksivalarning kesishish nugtalari
koordinatalarini toping.

AY(-2:2),(2;2) B)(2:2); Cy(=2; 2);
D) (-1; 2) E)y(-L2) (-2, 1)

35 y= }—‘}2 funksiya grafigi gaysi choraklarda ydtadi?
A)lvall; B)Ivalll; Oyllvalv,
D)1, Il va 1V, E)I I, va IIl,
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36 f(x)=v4-2x-~ 242 funksiyaning eng katta qiymatini toping.

Mn2; BRSO D) J45: E)0.
37. Agar f{(x)=x?va@(x) =2x- 1 bo‘lsa, x ning nechta giymatida
Jo(x)) = ¢ff (x)) tenglik orinli bo*ladi?
Ayl B)2; )3, D) 4, E)JI

3. r= x funksiya uchun quyidagi mulohazalardan gaysi biri
noto‘g‘ri?
A) juft funksiya;
B} grafigi (1024; 2) nuqtadan o‘tadi;
() aniglanish sohasida o‘sadi;
D) grafigi 1 chorakda joylashgan;
E) funksiya [0; + < ) oraligda aniglangan.

1

39. Argumentning qanday giymatlarida y= 2yl funksiya

qiymati (-1} ga teng bo‘lads?
A0 1; By-1;0:1; Cyyel;- D)2 E)hech ganday qiymatida.

40.Agar 4 (% 254) nuqta teskari proporsionallikni ifodalovchi
funksiyaga tegishli bo‘lsa, shu funksiyani ko*rsating.
0,96 1,92
Ayy="% i Byy="%":Q y*g,x Dy y=%,
E) y= Zéllx .
41*, m ning qanday qiymatlarida y = 2o+ lvayr=(m—-6)x* -2
funkstyalarning grafiklari kesishmaydi?
AY(=3;6), B)(-6;3); C) (- ;-6)U(3: +°); D){(-6;0);, E) .
42. v = —"‘22‘;_4%‘5 funksiya manfiy giymatlarga ega bo‘ladigan
orahqni ko‘rsating.
A) (== 2,5); B) (2,5 5); C) (~==; -11U(2,5; 5);
D) (—e0;-1); E) (- ;-DHU(2,5; 5).
43.y = x* va y = (2x — 10)? funksiyalarning grafiklari nechta
umumiy nuqtaga ega?
A)l; BY2; ©)3; D)4; E)umumiy nuqtaga ega emas.
44.y =2x+ 1 va y =— 2 - x funksiyalar grafiklari koordinatalar
tekisligining qaysi choragida kesishadi?
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ALV, BYIIL; O)II; D)I, E)kesishmaydi.
45, Agar fix) = x* + 2x? bo'lsa, flx - 1) ni toping.
A +5x —x+3; By -2x+5x; Oyx*-aT—x+1;
D)¥-5x+x-1; E)yx*+x*+x+1.
46. f(x) =Jx+2(x* = 3x+ \E] funksiya grafigining Oy o‘qi
bilan kesishish nuqtasi ordinatasini toping.
a2 B-2: O D)-2; E)2.
47. Argumentning ganday giymatlarida y = sz—f‘l-lﬁ funksiya-
ning qiymatlari (-5) dan kichik emas?
A) hech ganday giymatida; B) [-4: 0); Ci(l;+o=);
D) (—==; 0)U(0: ) U(4; + oo ); E) [4; 0]U(1; + ).

48. Argumentning ganday giymatlarida y = "'5"‘2 funksiyaning
giymatlari 1,5 dan katta bo‘imaydi?
A)(=eosteo); B)(~e; 1) Oy [1; 05,
D) -1 1] E) [0; 1].

49*%, y = 2x3—152 43 funksiyaning engkaita giymati nechaga teng?
A)S. B3 0-%  D-L B}

50. Argumentning qanday giymatida f{x) = 2x* - 6x + 10 funk-
siyaning ¢iymati 6 ga teng bo‘ladi?

A)2; B) 1; C)—4; Dyltva2, E)-lval.

51. Agar f(—4) = 2va f{6) = -3 bo‘lsa, chizigli funksiyani toping.

A) fy=-tx+3s B frm=-ta-2:
C) fxy=-Lx: D) fxy =1

E) f(x)=1x-3.
52.a va b ning qanday qiymatlarida ax + by =—6va2x—2y =4
tenglamalar bilan berilgan to*g'ri chiziqlar ustma-ust tushadi?
Aya=-3,6=3; Bla=3,b=3; Cla=3b=-3;
Dja=3,b=2;, Ela=4b=-2

(k—-3)x°+6
4

53*. k ning qanday giymatlarida f(x) = funksiya gra-

figi Ox o*qiga parallel bo‘ladi?
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A) hech ganday giymatida; B)-2; C)—1; D)0; Ey 3.
54, f(x) = P¥*2 funksiva grafigi A(2; 4) B(-4; % ) nuqtalardan

bx-2 :
o'tsa, @ va b larning qtymatlarini toping.
Aa=2,b=-1; Bja=2b=1;Qa=-1,6=7;
Dya=-2,b=-2; Ela=28=2,
= l—x ‘ 1 1 { topi
55.Agar f(x)= bo‘lsa. f (x)+ Fix) ni toping.

4x . . x241. ) 2(x2+1)

A) oyt B x2 1’ © x2-1’ D)o; E) -2

56. 95-rasmda gaysi funksiyaning

}) F
grafigi tasvirlangan?
Ayy=- x|
L B)y=—|x+ 1
AN——  Oy=-M-1;

P X Dyy=-f-1j
E)y=p+ L.

57. 96-rasmda qaysi funksivaning

95-rasm grafigi tasvirlangan?
Aly=|x+2+2
YA Bip=—|x+2+2
\ Cy=|x-2+2;
> Dyy= -2~
E)y=|x+1]-2
2 = 58. yp=4x— 1 funksiyaga teska-

. o rifunksiyani toping.

0o 2 X A)y=(dx-1)}
96-rasm B_) - l] - 4"‘;1
Cyy= YRR
D} }‘z"-l‘-_}tx, E) y=&£ll.x_41‘-
5§9.Quyidagi funksiyalardan gaysi biri y = 2x2+l -2 funksiyaga
teskari funksiya?
- 1 _1. _.___2x+l _ 2x+t
A)‘,\f—x_’_z 2.~B)}" C)V 2 -2,
D)y=_2,\?+1+2; E)y=2_x+2‘
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60.y = x* - 1 funksivaning xe [; + ¢ ) oraligdagi teskari funk-
siyasini toping.

A) y:le_l: B) y=dva+l; C) y=—vx+l;
D) yv=+l-x; E) y=+x+1.

1
61.y= ;:37( funksiyaning teskari funksiyasini toping.
v .o 2+3x . _2x=1. Lo 2x+l .
A)y= X+l B) Y=1ax ©) Y= 130
= 2x-1. , — 2x+l
Dyy=515 By=3a41-

62,y = x*- 4x + 5 funksiyaning {2; + « ) oraligdagi teskari funk-
siyasini toping.

A)y=244x-1; B) p=2-Vx—-1; O) y=2+vI-x;

D)yy=-x+4x-5; B) y=2+vx-1.
63, p = x?—4x + 5 funksiyaning (- = ; 2] oraligdagi teskart funk-
styasini toping. :

Ay y=2-yJx—1;:B) y=2%yx-1;C) y=2++x-1;

Dyy=-x>+4x-5; E)y=2-Vl-x.
64.Qaysi nugta v = x* + 5x + 24 funksiyaga teskari funksiya
grafigiga tegishli?
A)(=Z; 1) B)(0;-2); Oy (4 1) D)(-8; 1) E)(4;3).
65. y = 3x + 6 funksiyaga teskari funksiya grafigi koordinatalar
tekisligining gaysi choraklarida joylashgan?
AL Il valv; BylivalV; C)yIlvalVv;
D) Ivalll E) L, IT va II].



IX BOB

BIR O‘*ZGARUVCHILI KO‘PHADLAR
VA ULAR USTIDA AMALLAR

1-§. Ko‘phad tushunchasi

Quyidagi ko‘rinishdagi algebraik ifoda bir o ‘cgaruvchili ko ‘phad
deb ataladi:
ax'+a x*'+ . +taxta,. (hH

Bu yerda a = R (i =0,n) va ular ko'phadning keeffitsiyentlari
deviladi. Ko*phadni (1) ko‘rinishda tasvirlanishi uning srandart
shakli yoki kanonik yovilmasi deyiladi. a, — ozod had deb ataladi.
a,#0bo'lsa, a x" had - ko‘phadning bosh hadi, a, - bosh koeffitsivent,
n esa ko*phadning darajasi deyiladi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

P(x)zax"+a x™'+.. +ax+a,
deg P(x) - ko*phadning darajasi.

Ta’rif. ¢ biror son bo lsin, P(x) ko' phadning x = ¢ dagi giymati
deb

P(cy=ac"+a _c'+.. +ac+a,
ga teng songa aytiladi.

1-misol, P(x)=x¥-2x?+ 3x + Sko‘phadning x = 2 dagi qiyma-
tini toping.

Yechilishi. P2)=27-2-22+3.2+5=11; P(2)=11.

Javob: L.

Masalalar yechishda fovdali bo‘lgan, ko‘phadning giymatiga
bogliq ikkita oddiy tenglikni keltiramiz:

P0y=ay;
P{l)y=a +a _+..+a ta,

2-misol. Cx— D+ (x7-Sx+6)x' - 3xP+4x - 2)® + 4
ko*phadni kanonik ko*rimshidagi koeffitsiyentlari yig'indisini toping.

Yechilishi. Berilgan ko*phadni P(x) bilan belgilaymiz. Faraz
gitaylik, P(x) ko‘phadnui kanonik ko'rinishga keltitib, quyidagiga
ega bo‘laylik:
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Plx)=ax"+a x"'+. . +ax+a,
u holda,

P)=a +a +.. +ta+a=02-1-1)"+
F(1F-5-1+6KIP-3-1?+4-1-2) +4=1+2-0+4=35.
Demak, koeffitsiventlarning izlanayotgan yig‘indisi 5 ga teng ekan.
Javob: 3. _

Ta'rif. dgar tkiki P(x) va Q(x) ko ‘phadiar berilgan bo 'lib, har bir
c€ R son uchun P(c) = Q(c) tenglik bajarilsa, boshqacha aytganda,
har bir x = ¢ givinatda P(x) va Q(x) ko ‘phadlarning givmatlari ustma-
ust tushsa, bu ko'phadlar teng deb ataladi.

Bu ta'rifdan quyidagi tasdigning o*rinliligi kelib chigadi. Tkki

Px)=ax"+a_x"'+.. +ax+ava
Qxy=bx +b x"™'+ . .+bx+bh
ko‘phad teng shu holda va faqat shu holda, gachonki

n=n,
a5 = by,
Jal =b,

Py

¢, =5, bo'lsa.

Bu tasdiqdan quyidagi natijaga kelamiz: ko ‘phadning kanonik
ko ‘rinishi yagonadir.

2-§. Ko‘phadlar ustida amallar
2.1. Ko‘phadlarni go‘shish, ayirish va Ke*paytirish.

Px)=ax"+a x"'+..+ax+ta,
Qixy=bx"+bh x4+ . +bx+b
ko*phadlar berilgan bo‘lsin.
P(x) va Q(x) ko*phadlarning yig‘indisi, ayirmasi va ko‘paytmasi
quyidagi tengliklar bilan aniglanadi:

P)+ Qx)=(ax"+. .. +ax+a)+{b x"+ . +bx+bh)
Px)-Qx)=(ax"+..+ax+a)-(bx"+ . +bx+h)
Pix) - Qx)={ax"+..+ax+a) (bx"+. . +bx+b)

Bu yerda

213



1y degi P(x) + Q(x)] < max {deg(P(x)), deg(Q(x))};
2) degf P(x) - Q(x)] <max{deg(P(x)); deg(Q(x)};
3) deg[ P(x) - O(x)] <deg(P(x)) + deg(Q(x))
va P(x) - Q(x) ko*phadning bosh koeffitsiyenti P(x) va (x) ko‘phad-
larning bosh koeffitsiventlari ko‘paytmasiga teng.
l-misol. P(x)=2x*-3x2+x+4 Q(x)=-2x +3x2+2x + 1
ko‘phadlar yig'indisi, ayirmast va ko*paytmasini toping.
Yechilishi. P{x)+ O(x)=3x+5;
Plx)-O(x)=4x - 6xT-x+3;
P(x)- O(x) = -4x5+ 12" - Tx* = 9x* + 113 + 9x + 4.
Ko‘phadlarni go‘shish va ayirishat ularni ustma-ust vozib baja-
rish qulay. Bunda o‘xshash hadlari bir ustunda joylashgan bo‘lishi
kerak. Hosil bo‘lgan ko‘phad P(x) + O(x)} ko‘phadning kanonik
tasvirini beradi.
2-misol. Plx)=x3+ 3t + 2xF + x2-x+ 5, Qx)=2x + Tx? -4
ko*phadlar vig'indisi toping.
Yechilishi.
X+ + 12X+ ¥ -x+5
'+ -4
KA A+ 8 —xF 1
Javob: Plx)+ x)=x*+3x1+ 14x* + 8x?—x + 1.
J-misol. Px)=x'—x?+3x+5 Q(x)=2x2-5x + 3ko'phadlar
ko‘paytmasini toping.
Yechilishi.
« xP—x?+3x+35
2x*-5x+3
. 2x3 = 2xt+ 6x + 10x?
—5x* 4+ Sx'-15x1-25x
- 3+ 9x+15
27— Ty + 14x7 - 8xF—16x +15.
Javob: P(x) - OQlx)=2x*~Tx*+ 14x* - 8x*— 16x + 15,

2.2, Ko‘phadni ko‘phadga bo‘lish. Endi ko'phadlarni bo‘lishni
qarab chiqamiz. Ikki P(x) va Q(x) ko‘phad berilgan bo‘lsin, bunda
O(x) =0.

Taif. Agar shunday g(xYko phad maviud bo lib, P(x)= Q(x)- g(x) tenglik
bajarilsa, u holda P(x) ko ‘phad (Xx) ko ‘phadea bo ‘tinadi, deyifadi.
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P(x) - bo tinuvchi ko 'phad, Q(x)— bo ‘tuvchi ko ‘phad, g(x) - bo lin-
ma ko 'phad deyiladi.

Masalan, x'—-1=(x-Dix*+x+1),

Pt l=(x+ IHx?-x+1),
-l ={x+1Hx-1).

Ko*phadni ko‘phadga bo‘lishning bir necha usullart mavjud bo‘lib,
biz ular bilan ushbu misollarni yechish jarayonida tanishib chigamiz.

4-misol, P(x})=x*+ 3x+ 4 ko'phadni Q(x) = x + | ko‘phadga
botling.

Yechilishi. 1-usul.

x*+3x+4=(x+1)gx).

Fix) ko'phad Q(x} ga bo‘linsa, yuqoridagi tenglik bajariladi.
Ko‘phadlar ko‘paytmasining darajasi ko‘paytuvchilar daraja
ko‘rsatkichlarining yigtindisiga tengligini hisobga olsak, g(x) - ik-
kinchi darajali ko‘phad bo‘ladi. Bu ko*phad g(x) = ax?+ bx + ¢
ko*rinishda bo‘lsin. Bunda a, b, ¢ — noaniq koeffitsiyventlardir. U
holda )

3 x+d={x+ Naxi+bx+ o)
yoki
X+ +Hd=axi+ fa+ I+ (bt oxte
Ikki ko‘phad tengiigiga ko‘ra ularning bir xil darajalari oldidagi
koeffitsiyentlarini tenglaymiz:

a=1 (b =—1
at+b=0 a=1
EY
b+c=3 c=4
c=4

Demak, x*+ 3x +4=({x + 1}{x?—x + 4).
2-usul. «Burchak» usuli.
3 +3x+4 | x+1
Cxt+y? xi-x+4
-x 4 3x + 4
Cxiox
4x+4
S 4x+4
Q
Demak, bo‘linma g{x)=x’—x+4,
Javob: x’-x+4.




Biz ko‘rgan misollarda ko‘phad ko*phadga geldiqgsiz bo'linadi.
Bu hol har deim ham bajarilavermaydi.

2.3. Ko‘phadni ko‘phadga qoldigli bo‘lish.

Ta’rif. P(x} ko 'phadni noldan fargli Q(x) ko 'phadga goldigli
bolish, bu shunday ikki g{x) va rix) ke 'phadlarni topishdan ibo-
ratki, bunda

P(x)= 0(x) - g(x) + ()
tenglik bajariladi. Bu yerda deg r(x) < deg Q(x) voki ¥r(x)=0.

S-misol. Px}=3x -2t +dx"—x + 1 ko'phadni {x) = x*-x +3
ko*phadga bo‘ling.

Yechilishi, P(x)= Olx) - glx) + rlx);

deg P(x)=5, deg Q(x) =2, degg(x)=3, degr(x)=1;

glx)=ax+hx*+ox+d ri)y=kx+m

-2 Al H = (- D bl ex v D)+ ey ),

-2t 4+l =a’ Hh—ax* + Ga+ c- P + Qb+ d - +
+(3c+hk-dx+3d+m.

Bir xH darajalar oldidagi koetfitsiyentlarni tenglaymiz:

a=3 [ =3,
b-a=-2 b=-1,
Ja+ce—-b=0 ¢ =-8,
¥ =
Bbp+rd-c=4 d=-7,
c+k-d=-1 k=16,
[3d +m =11 | m =32

Demak, 3x" - 2x*+4xi—x+ 11 =(x*—x+ By + 2 - 8x -+
+ 16x + 32,
Javob: g(x)=3x '+ x?-8x -7 r(x) = l6x + 32,

3-§. Ko'phadni ikkihadga bo‘lish. Gorner sxemasi.
Bezu teoremasi

3.1. Gorner sxemasi.
Plxy=ax"+a x"'+. . +ax+a,
ko'phadni Q(x) = x — o ikkihadga bo‘lishni ko‘rib chigaylik. Yugori-
da bayon gilinganlarga asosan
P(x) = (x—mg(x)+r
tenglik o'rinli. Bunda deg gix)=n- 1. r—son.
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gx)y=b x™+bh x4+ . +bx+h,

Noaniq koefﬁtsnyentlar usulini go‘llab, b“ p bbb var

sonlarni topamiz,
ax"+a x"'+ . taxta,=(x-o)b x"'+b x"IE L+
+hx+b)+r
tenglikning o‘ng tomondagi qavslarni ochib, o‘xshash hadlarni
ixchamlangandan so‘ng, quyidagilarni hosil gilamiz:
ax"+ a”'!x"" +..taxta,=b x"+ (bﬂ_z - O‘.bﬂ_l)x"" T+
+{(b —ab "+ . +(b~ab)x +(r-ab)

Ko'phadlarni tengligi ta’rifiga asosan quyidagi tengliklarga ega

bo'lamiz:

a,=b_,, {bn [ =a,
a,,=b,_,~0b,_ By =G, *Ob,
4, =b,_y~0b, . bundan - bn—S =a, ,tab, ,,
a, =b,—ab, b, =a, +ob,
a, =r—ab,; r=a,+ob,.
Oxirgi sistemadan tartib bilan barcha &_, b_,, ..., b,, b, koef-

fitsiyentlarni va r qoldigni hisoblab topish mumkin.
Hisoblashni Gorner sxemasi, deb ataladigan quyidagi jadval aso-
sida bajarish qulaydir:

a, L LY wer “, LS .,
o | b =a b, = b= b= b, = r=
Sa  tad =4, e, =a,+ab | *a, +od =4, + ad,

Jadvalning birinchi gatoriga P(x) ko*phadning koeffitsiyentlari
yoziladi (nolga tenglari ham), ikkinchi gatorga esa bo‘linmaning
mos koeffitsiventlari va qoldiq yoziladi. Shuningdek, bu gatorning
boshiga ¢ ning givmati ham yoziladi.

Bu jadvaldagi bo‘linma va qoldig koeffitsiyentlari quyidagicha
aniglanadi: birinchi koeffitsiyent uchun birinchi gatordagi birinchi
koeffitsivent olinadi. Shundan so‘ng har bir yangi koeffitsiyent chapda
turgan sonni o ga ko*paytirib, hosil bo‘lgan ko‘paytmaga yuqorida
turgan sonni go*shib hosil gilinadi.

l-misol. P(x)=2x%-x*-3x*+ x ~ 3 ko‘phadni Q(x) =
ko*phadga bo‘lishda hosil bo'ladigan bo‘linma va qoldigni toping.
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Yechilishi. Koeffitstyentlarni Gorner sxemasiga ko‘ra topa-
miz, P(x) ko‘phadning keeffitsiyentlarini jadvalni birinchi qatoriga
yugorida ko‘rsatilgan qoida bo‘yicha yozamiz:

2 -1 -3 0 ] -3

tlz Ji2or=ifr-ss2 ) 202 |2 tsan) L1 o3= 4

Javob: g(x)=2x*+ x*-2x?-2x-1; r=-4.

3.2. Bezu teoremasi. Ko*phadni ikkihadga bo‘lishdan hosil bo‘la-
digan r qoldigni Bezu teoremasiga ko‘ra topish mumkin bo‘lib, bu
teorema ko*phadlar nazariyasida asosiy teoremalardan biri bo‘lib
hisoblanadi va turli xarakterdagi masalalarni yechishda foydalani-
ladi.

Bezu teoremasi. P(x) ko‘phadni {x ~ o) ikkihadga bo‘lishdagi
qoldiq P(x) ko‘phadning x = o. dagi giymatiga teng, ya’ni r = P(qr).

Teoremadan quyidagi natijalar kelib chigadi.

1-natija. P(x} ko ‘phadning (x — o) ikkihadga qoldigsiz bo ‘lini-
shi uchun x = o da P(x) ko ‘phadning giymati nolga teng bo lishi zarur
va yetarlidir, ya'ni P(o} = 0.

2-natija. P(x) = x" - a" ko phad n ning ixtiporiy narural giy-
matida (x — o) ikkihadga qoldigsiz bo ‘linadi,

3-natija. Pl{x) = x"+ " ke phad n ning ixtiveriy tog givmatida
(x + o) tkkihadga qoldigsiz bo linadi.

4-natija. Plx) = x"—a" ko 'phad n ning ixtivoriy juft givinatida
{x + o) ikkihadga goldigsiz bo linadi.

2-misol. P(x) = x* + 2x% + 3x - 22 ko'phadning Q(x) = x - 2
ko‘phadga qoldigsiz bo'linishini isbotlang.

Yechilishi. Bizga P(2) = 0 bo‘lishini tekshirish yetarlidir.
PO=2+2-22+3.2-22=10 Demak, P(x) ko‘phad QO(x)
ko‘phadga goldigsiz bo‘linadi.

3-misol, 2* + 1 ning 17 ga goldigsiz bo‘linishini isbotlang,

Yechilishi. P(x)= x* + 1- ko‘phadni garab chigamiz.
3-natijaga ko‘ra P(x) = x* + | ko‘phad (x + 1) ikkihadga goldigsiz
bo‘linadi. Bu misolda x = 2* deb qarash mumkin.

PRHY=29+1l;nholdax+ 1 =2*+1=17.

Demak, 2% + 1 soni 17 ga goldigsiz bo‘linadi.
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4- §. Ko‘phadning ildizlari

Ta’rif, P(a) = 0 bo'lsa, o son P(x) ko ‘phadning ildizi deyiladi,

Teorema. Px) ko'phad (x — o) ikkihadga bo‘linganda va faqat
shu holda « son P(x) ko‘phadning ildizi bo‘ladi.

Butun koefTitsiventli ko‘phadning butun va ratsional ildizlarini
topish muhim ahamiyatga ega.

Teorema. Agar o.soni butun koeffitsiventli P(x} = a x"+a_x™'+
+...+ax+aae Z)ko'phadning butun ildizi bo‘lsa, u holda o son
a, ozod hadning bo‘luvchisidir.

Natija. Butun koeffitsiventli ko‘phadning butun ildizlari ozod
hadning bo‘luvchilaridan iborat bo‘ladi.

Bu natijani hamda Bezu teoremasi va Gorner sxemasini tatbig
etish butun koeffitsiyentli ko‘phadning barcha butun ildizlarini topish
imkonini beradi.

1-misol. P(x)=x*—4x3-13x?+ 28x + 12 ko'phadning barcha
butun ildizlarini toping.

Yechilishi. P(x)ko'phadning butun ildizlari ozod had 12 ning
bo‘luvchilaridan iborat bo‘lishi kerak, ya'ni quyidagi {+1; £2; +3;
+4; £6; 12} sonlar ko*phadning ildizlari bo‘lishi mumkin.

Gorner sxemasi va Bezu teoremasini qo‘llab quyidagi jadvalni
hosil qilamiz:

t 4 -13 28 12
-i t -5 -8 36 ~24= P-l)
1 e _3 _16 12 24 = Al
-2 ( -6 | 30 48 = P(-2)
2 1 -2 : -17 -6 D=FA2)

P(2) = 0 bo‘lganligi uchun x = 2 berilgan P(x) ko‘phadning ildizi

bo‘lad:
Plxy=(x-2)x*-2x2-17x - 6).

P(x) ko*phaduing boshqa ildizlarini topish uchun g(x) = x*-2x3—
- 17x —~ 6 ildizlarini izlash yetarlidir. Bu ko‘phadning ildizlari (- 6)
ning bo‘fuvchilari {1; £2; +3; 46} orasida bo‘ladi. ~1; 1 va -2 sonlari
Pix) ko‘phadning ildizlari bo‘la clmaganidan ular g(x) ko‘phadning
ham ildizlari bo‘la olmasligini ta’kidlab o‘tamiz. Shuni e'tiborga
olib, ushbu jadvalga ega bo‘lamiz:
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1 -2 -7 -6

2 | 0 —17 - 40 = P(2)

-3 I -5 -2 0= P(-3)

x = -3 soni g(x) ko‘phadning ildizi ekan, demak, u P(x)

ko*phadning ham ildizidir, Shu sababli
Pixy=(x-2)x+ 3x?-5x-2).
bu yerda x? - 5x — 2 kvadrat uchhad buiun ildizlarga ega emas.

Shunday gilib, P(x) ko' phad ikkita butun ildizga ega ekan: x, = 2
va x, = -3.

Javob: -3 2.

Ta’rif, Agar P(x) ko 'phad (x - o) (ke N, k > 1) ga goldigsiz
bo linsa. fekin (x — o) ga qoldigsiz bo linmasa, u holda o son
ko ‘phadning k- karrali ildizi deyiladi.

Endi butun koeffitsiyentli ko*phadning ratsional ildizlarini topishni
garab chigamiz.

Teorema. Adgar P(x) = x* + a_x"' + ...+ ax + a, bosh
koeffitsiventi birga teng bo‘lgan butun koeffitsiventli ko'‘phad bo‘lib,
ratsional Hdizga ega bo‘lsa, u holda bu fidiz butun sondir.

Natija. Agar bosh koeffitsiyentt birga teng bo ‘lgan ko ‘phadning
barcha koeffitsiventlari butun sonlar bu'lsa, u holda bu ko ‘phadning
barcha ratsional ildizlari butun sonlardir.

Endia_# ! bo‘lgan holni garab chigamiz.

Teorema. Agar P(x) = ax" +a _x™' + ..+ ax + a, butun

koeffitsiyentli ko'‘phad ¢ = _f} (p va g o‘zaro tub sonlar) ratsional

ildizga ega bo‘lsa, u holda p - ozod had a, ning bo‘luvchilari, ¢ esa
bosh koeffitsivent a_ning musbat bo ‘luvchilari bo‘ladi.

2-misol. P(x)=2x*+ 3x? + 6x - 4 ko*phadning ratsional ildiz-
larini toping.

Yechilishi. Ozod hadning bo‘luvchilari quyidagi sonlardan
iborat bo‘ladi: {#1; +2; £4}. Bosh koeffitsiyentning musbat bo‘luv-
chilari: {1; 2}, Demak, ko‘phadning ratsional ildizlari quyidagi

sonlar ichida bo'ladi: {£1; £2; +4; + } }.

Bu sonlarning qaysi biri berilgan tenglamaning ildizi ekanligini
Gorner sxemasidan foydalanib tekshiramiz. Tekshirish natijasi ushbu
jadvalda keltirilgan:
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2 3 6 4
e e ey
' 2 4 g 0= P(é)
Demak, % soni berilgan tenglama ildizi ekan. Shu sababli,

P()=2x" +3 +6x-4= (;:—-5)(2,\c2 +2x+8).

Bu yerda 2x? + 2x + 8 kvadrat uchhad haqiqiy ildizlarga ega
emas.

Javob: %

Berilgan P(x) = g x" + a_x*' + .. + ax + u, ko'phadning «
ratsional ildizlarini topishni
Ty) =y +a, y' +a 0y + . +aa
ko*phadni ildizlarini topishga keltirish mumkin. Bunda p = a x.
3-misol. P(x)=12x"-4x2-3x + | ko'phadningildizlarini toping.
Yechilishi. Q)= 12°P(x)= 12'x7 -4 . 122x2-3. 122x + |2’ =
={12xF - 4(12x)* - 36(12x) + 144
ko‘phadat ko*rib chiqaylik va bunda y = 12x bo*lsin, u holda
T() = p'~4y*-36y + 144
ko*phadni hosil gilamiz va T(y) ko*phadni ildizlarini izlaymiz. 144
ning bo‘luvchilari: {+1; £2; +3; =4; +6; £8; £9; +12; +£18; £24: +36;
+48; £72; £144}. Gorner sxemasini qo'llab topamiz:

| -4 ~36 (44

4 1 0 -36 0= P4)

Shunday qilib, T(y) = (y - 4)(p* - 36) = (v - 4)(v - 6)( + 6).
Demak, y, =4, y,=6, y,=-6.
y=12xdan: x| 21!3” x2=%, .\'3=—5,
Javob: {—%; ,li é}
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari
1. Agar quyidagi ayniyat bajarilsa, noma‘lum «a, b, ¢ sonlarni

aniglang; (x—l)(itsz(x-e,) =t xEZ g
Aya=3b=-T;¢c=4 Bla=4b=-T;c=3
CQa=-b=3c=4 Dla=40b=3c=-7
Ela=3b=70c=4,

2.1+ (x2-6x+5)x+ 3x - 2xt+ xi-x-7) 4+
+ (2~ 3x + 1P(x? + 3x + 7) ko‘phadning standart ko‘rinishidagi
barcha koeffitsiventlari yig'indisini toping.
A)12; B)-12; Cy11; D)-11; E) 10.
3% x%-gx* + 4x?—x + | ko‘phadni x - 2 ga bo‘lishdan chigadi-
gan qoldiq 7 ga teng bo‘lsa, a ni toping.

A)6; B) -6; 7, D)-7; E) 3.
4%, 2% _ 1 quyidagi sonlardan gaysi biriga goldigsiz bo‘linadi?
A)15; B) 16; C)-15; D) 13; E)-13.
5. x? - x?-x + | ko*phadni ko*paytuvchilarga ajrating.
A) (x+ I)x - 1) B) (x + 1)*(x- 1)
C)(x+ Dxix-1); D} x(x + 1)% E) x{(x - 1)%

6. Agar2x’—8x2+9x - 9= (x-3)(2x* + ax + b) ga teng bo‘lsa,
@ va b larni toping.

A)a=-2,b=3; Bya=2%b=-3; Cla=2b=3;
Dya=-2;b=-3;, Ba=3,h=-2,

7%, Agar P(x) = 2x* - 5x* + ax + b ko‘phad Q(x} = x* - 4

ko‘phadga bo‘linishi ma’lum bo‘lsa, g va & larni toping.
Aya=-8;b=20; B)a=8;6=20, C)a=28;b=-20,
Dya=-8;b=-20;E)a=20;b=8.

8. x* + 5x%+ 6 = 0 tenglamani yeching.

A B)23 O%2  D)-3-% E)-2 -3

9, x*+ 5x? + 6 ko‘phadnt ko‘paytuvchilarga ajrating.

A) (4 3)(x* + 2); By (7 - 3)(x° - 2); C) (¢ + 3)(x + 2)(x + 1),
D) (x* + 3x - 2)0x - 1); E) (¥* - 3)(x + (x + 1)

10. Agar (x - 1¥%(x + 1)* + 3x - 1 ifoda standart shakldagi ko*phad
ko'‘rinishida yozilsa, uning koeffitsiventlari yig'indisi nechaga teng
bo‘ladi?

Ay 10; B) 2; ) 4; 3 E)l.
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2

Pt = xfz + I{I)‘3 tenglik

11. a va b ning ganday giymatida
ayniyat bo‘ladi?

2 2
Aya=1:b=1;, Bla= g,b=—5; Cla=5;b=-5
2 2 | 2
Dya= s’b” 5 E)a=- S,b— 5
12, x* + 5x% — 4x - 20 = 0 tenglamaning ildizlari ko*paytmasini
toping.
A)-10; B) 20; )4, D} -20; E) 16.
13. (4x+1) (x - ;lf) =0 bo‘lsa, 4x + 1 ganday qiymatlar gabul
giladi?
A)fagat - % ; B)faqat ; ; C)fagat 0,

. 1 .1
D) 0 yoki 2; E)- 4 yoki 4
14, x* - 13x* + 36 = 0 tenglamaning eng katta va eng kichik
ildizlari ayirmasini toping.

A)S; B) I: ) 7; D)0 E) 6.
15. x*+ x? + 1 ni ko*paytuvchilarga ajrating.

A)(F +x+ D +x-1) B) (¥ +x + I —x +1);

O (¥ +x+ D -x-1) D) +x + 1) +x =1,

E) ko*paytuvchilarga ajratib bo‘lmaydi.



X BOB

SONLI KETMA-KETLIKLAR. PROGRESSIYALAR

1-§. Chekli va cheksiz sonli ketma-ketliklar

Har bir natural son # = 1, 2; 3; ... ga biror qonuniyat bilan ¢ son
mos keltirilsa, bu bilan a4, a,, a,, ..., 4. ... sonlar ketma-ketligi
aniglangan deyiladi. '

Sonlarning quyidagi to*plamlarini qarab chigaylik:

1,2,3, .0 .. (1)

{1 _1 (=1 2

l| “'2‘» ‘3, “3—, cauy T Y i ( )
sin 1, 8in 2, ..., sin A, ... (3

Bu to'plamlarning har biridagi istalgan son shu to‘plamda tutgan
o‘rniga mos nomer bilan ta’'minlangan, deb hisoblash tabiiy va ak-
sincha, har ganday nomer ko‘rsatilganda ham bu to*plamlarning
har biridan shu nomerga ega bo‘lgan son topiladi. Shunday qilib,
yuqorida keltirilgan to*plamlarda har bir sonning aniq mos nomeri
bor va u shu nomer bilan to‘la aniqlanadi. Bu sonli to*plamiarni
berish har bir natural son # ga (nomerga) bittagina son (# nomerli)
to'g ri keladigan moslikni berish, degan so‘zdir.

Ta’rif. Natural sonlar 10 plamida aniglangan sondi funksiva sonli
cheksiz ketma-keilik deyiladi | poki natural sonlar to plamini hayigiy
sonlar to'plamining gismiga akslanishiga sonlar ketma-ketligi
deviladi). Odatda bu sonli funksiya argumenti » bilan belgilanadi.

Ketma-ketlikning ayrim sonlari uning hadlari deyiladi va odatda
guyidagicha belgilanadi:

Ay ty By con o YOKI L)

1.1. Sonli ketma-ketlikning berilish usuliari. Sonli ketma-
ketlikning berish, agar bu ketma-ketlik biror hadi tutgan o'rnining
nomeri ma'fum bo‘lsa, uning shu hadi qanday topilishi degan so'zdir,

Sonli ketma-ketliklarni berishning turli xil usullari mavjud.

Ta’rif. Ketma-ketlikning istalgan hadini shu hadining nomeri
orgali ifodalaydigan formula ketma-ketlik wumupiy hadining formulusi
deyiladi.
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Yugqorida olingan misollarda ketma-ketliklarning umumiy
hadlari mos ravishda

a=n (1)
_1ye—1

o = ')

a,=sinn (3°)

shaklda yozilgan.

Ta’rif. Ketma-ketlikning biror hadidan boshiab ixtivoriy hadini
bir yoki bir nechta oldingi hadlari yordamida ifodalavdigan formula
rekurrent formula deyiladi.

I-misol. ¢, =1,a,=1vaa, =a +a, n2 I shartlari bilan
berilgan ketma- ketllk hadlarini yozmg

Yechilishi: ¢, =1, a,=1,2,=2,a,=3,4,=5,a,=8, .

Bu ketma- ketllkmng hadlari Ffbonachch.f son.’arf deb ataladl

2-misol. 1, 2, 6, 24, 120, ..., n!, ... ketma-ketlikni quyidagi
rekurrent formula bilan yozish mumkin:

a=la,=(r+tl)-a.
Shunday hoHar ham bo‘ladiki, ketma-ketlik o‘z hadlarining ta’rifi

bilan beriladi. Masalan, 1,4; 1,41; 1,414 ketma-ketlik \E sonining
0,1; 0,01; 0,001 gacha va hokazo aniglikda kami bilan olingan
taqribiy gqiymatlaridan tuzilgan. Bunday hollarda, umuman
aytganda, ba‘zan umumiy had formulasini aniglab bo‘Imaydi,
shunga qaramay ketma-ketlik to‘la aniglangan bo‘ladi.

1.2. Monoton ketma-ketliklar. Ta'rif. Hadlari soni chekii bo ‘lgan
ketma-ketlik — chekli kerma-ketlik, hadlarining soni cheksiz bo lgan
ketma-ketlik cheksiz ketma-ketlik deyiladi.

Ta’rif. Agar ketma-ketlikning har bir keyingi hadi oldingi
hadidan katta (kichik), ya'nia <a,, (a >a,, ) bo'lsa, bu ketma-
ketlik o'suvchi (kamayuvchi) ketma-ketlik deviladi.

3-misol. a, = 3nntll ketma-ketlikning kamayuvchiligini ko‘rsa-

ting.
Yechilishi.
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_n+2  n+l _ 3n46n-n—2-3n2-3n-2n-2 _
1T = 30427 3017 (3n+2)(3n-1) -

_ -4

T (3a+2)3n-1)
Demak, ¢ ,, < a, ya’'ni {a } kamayuvchi ketma-ketlik ekan.
Ta’rif. Agar ketma-ketlikning barcha hadlari uchn a , > a,

{a,, < a,} o'rinli bo'lsa, bunday ketma-ketlik kamaymaydigan

(o ‘smavdigan) kerma-ketlik deyiladi.

Orsmaydigan va kamaymaydigan ketma-ketliklar monoton ket-
ma-ketliklar deyiladi.

Ta'rif. Agar { a,} ketma-ketlikning hamma hadlari biror (a, b)
oraligda joylashsa, bu ketma-ketlik chegaralangan ketma-ketlik de-
yiladi.

Agar {a } ketma-ketlik chegaralangan bo‘lsa, u holda shunday
M musbat son mavjudki, lg | < A munosabat o°rinli bo*ladi.

Agar ketma-ketlik chegaralanmagan bo‘lmasa, uni chegaralan-
magan ketma-ketlik deyiladi,

Masalan, ushbu

<{.

1 2 3 n
2a 3: 4;---, n+lgu.
ketma-ketlikning barcha hadlari 1 dan kichik, ya’ni
a < 1.

1,4; 1,41; 1,414; 1,4142; ... ketma-ketlik esa \6 sonining o‘nli
vaqinlashuvchilaridan iborat. 1< a, < 2 ekanligi ravshan, demak,
bu ketma-ketlik chegaralangan.

1.3. Ketma-ketlikning geometrik tasviri. Ketma-ketlikni geometrik
tasvirlashda ikki usuldan foydalanitadi.

1-usul. {a } ketma-ketlik funksiya bo‘lgani uchun bu funksiyani
uning grafigi yordamida, ya’ni koordinatalar tekisligining 4, (x; »)
nuqtalari to‘plami bilan tasvirlash mumkin. Ba‘zi hollarda
koordinata o°qlarida masshtablarini har xil qilib olish qulaylik beradi.

97-rasmda umumiy hadlari a = nll vaa = (;-PI (ne N) for-

mulalar bilan berilgan ketma-ketliklar tasvirlangan.
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W

a) 0.5 (G

97-rasm b

2-usul. Ketma-ketlikning hadlari tegishli belgilar qo‘yilgan
kcordinata to‘gri chizig'ining nugtalari bilan tasvirlanadi. 98-
-1 _ 1 : : .
rasmda a =, V3a =, formulalar bilan berilgan ketma
ketliklar koordinata to‘g‘ri chizig‘ida tasvirlangan,
1

s
) o a,a,a, a él x}
_=n"
LSS |
. . ‘ ’ ’
a4 4, 4 o a, a X
b)

98-rasm
Tasvirlangan ikkala usulda ham » nomer ortib borganda ketma-
ketlikning hadlar borgan sari nolga yaqinlasha boradi. Agar »
yetarlicha katta son bo‘lsa, a, =, _IH ketma-ketlikning #-hadi noldan
juda oz farq giladi. Bu holat
: 1
nh—n)1m n+l” 0
shaklda yoziladi. Bunda { @ } ketma-ketlikning limiti nolga teng
deyiladi.
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1.4. Yaqinlashuvchi va uzoglashuvchi ketma-ketliklar, Ketma-
ketlikning limiti. Ta’rif. Agar a sonning har qanday atrofi (o B)
olinganda ham, berilgan a, a,, ..., a, ... ketma-ketlikning biror hadi
a, dan boshiab barcha qoigan had;'ars (Ot B) da yotsa, bu ketma-ketlik
a ga yaginlashadi deyilib, a son shu ketma-ketlikning limiti deyiladi
va lim a =a yokia,— adeb yoziladi

Ketma-ketlikning qaysi hadidan boshlab qolganlari (o, B} ning
ichiga kelib tushishining ahamiyati yo‘q, biror hadidan boshlab
qolganlari tushsa bas.

Ketma-ketlikning yaginlashuvchiligini boshqacha ham ta‘riflash
mumkin.

Ta’rif. Agar avvaldan har ganday kichik musbat son £> 0
berilganda ham shunday natural son N ni tepish mumkin bo ‘lsaki,
ketma-ketlikning nomeri n > N bo'lgan a_hadlari ushbu la, — a| < &
tengsizlikni qanoariantirsa, berilgan ketma-ketlik a ga yaqinlashadi
deyiladi,

4-misol, lm 2% -2 ekanligini ta'rifga ko‘ra isbotlang.
+1
n—
- 2n 2n=2n-2| _| 2|_ 2
Yechilishi. |a,, 2| 2‘ wil |~ |nt1| = nil

Bundan » o'sishi bilan |""u_ 2| ning absolut miqdori istagancha
kichiklashadi va kichikligicha qoladi.

Masalan, n > 20 bo‘lganda bu absolut migdor 0,1 dan kichik,
n > 200 bo‘lganda u 0,01 dan kichik bo‘ladi va hokazo. Umuman
olganda, £> 0 har qanday kichik son bo‘lganda ham, shunday N
nomer topish mumkinki, barcha n > ¥ uchun |z - 2| < € tengsizlik

bajariladi. Haqiqatan ham, |a - 2| < ,33_1, H_QH < g bundan

n+l>§,n>g—l.

N =[g —1] (sonning butun qismi) deb olsak, |a, - 2| < ¢

tengsizlik 7 ;[-.c% —l]=N tengsizlik o°rinli bo‘lganda bajariladi.

Teorema. Agar ketma-ketlik yaginlashsa, u fagar bitra limitga
ega bo‘ladi,

Teorema. Agar|q|<1 bo'lsa, u holda 1%, 4" =0 poladi.
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Isboti. Bizhar ganday £ > 0 uchun shunday ¥ natural son mavjud
bolib,r > Ndan|g"- 0] = |g]" < & kelib chigishini ko*rsatishimiz kerak.

¢} < 1, shuning uchun I%[ >1, é[ =1+a , bunda o > 0. Tenglik-

ning ikkala gismini n- darajaga ko‘taramiz:
1

|i‘l

={l+a)".
la
So'ngra
|
lal”
Bernulli tengsizligidan

=(1+a)" 21+no > nx .

(1+at)">1+no.
Shuning uchun |q|n < F]a, N z,L niolamiz. U vagtda

= nx
=l < <o

n>n}x,na>é, n}x<€,
Shuni isbotlash talab gilingan edi. Bu teorema misollar yechishda
ko‘p go‘llanadi.

1.5. Limitlar hagida teoremalar. Limitlarni hisoblashda quyidagi
uchta teoremadan foydalaniladi.
Teorema. Agar {a } va {b } ketma-ketliklar yaginlashsa, u holda

nlig‘go(an + bn) = ﬂliggc a t ,Ji&lo bn bo‘ladi.
Teorema. Agar {a} va {0} ketma-ketliklar yaginlashsa, u

holda x]i_lgo{an b )= xli_I;‘lm a 'nli_I;I]m b bo‘ladi,
Teorema natijasi. O ‘zgarmas ko paytuvchini limit belgisidan
tashgariga chigarish mumkin:

lim {(ca Y=¢- lim a ,ce R~
H—00 " R—00 n

Teorema. Agar la} va |b} ketma-ketliklar yaginlashsa va
b} ketma-ketlikning limiti noldan farqli bo‘lsa, u holda

e @ Rlim a,
i oo A
7380 B, i b,
boladi.
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2-§. Cheksiz kichik ketma-ketlikiar

2.1. Cheksiz kichik tushunchasi. Ta rif. Limiti nolga teng bo ‘lgan
ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik (voki qisqacha cheksiz
kichik ) deb araladi,

Boshqgacha aytganda, {a,} ketma-ketlik cheksiz kichik bo‘lsa,
ixtityoriy £> 0 son berilganda ham shunday N nomerni ko‘rsatish
mumkinki, bu ketma-ketlikning & dan katta # nomerli barcha hadlari
la, -0} < £ yoki |a) < £ shartni qanoatlantiradi.

1-misol. {}} ketma-ketlikni cheksiz kichik ekanligini isbotlang.

Isboti. £ ixtiyoriy kichik musbat son bo‘lsin. th-ol < ¢ yoki

1 <& tengsizlik o'rinli bo‘lishi uchun 7>} bo'lishi kerak.

[é] =N deb belgilasak. }; <& tengsizlik # ning # > [é] =N

: M [ H i . Pt - l 1
qiymatlarida o'rinli bo‘ladi, ya’ni Am = 0. Demak, {n} chek-
siz kichik ketma-ketlikdir,

2.2, Cheksiz kichiklarning ba‘zi xossalari. Teorema. Ikki, uch

va umuman, chekli sondagi cheksiy kichiklarning algebraik yig ‘indi-
si cheksiz kichik bo‘ladi,

Ya'ni
nli—'>n°°arx =0, nli—)moo ﬁn =0.... n'i—q‘w Y= 0
bo‘lsa,
nl_igrgo(a" +8 + .+ 7= 0
bo‘ladi.

Teorema. Chegaralangan ketma-ketlik bilan cheksiy kichikning
ko'‘payrmasi cheksiz kichikdir,

Teorema. {a} ketma-ketlikning limiti a bo‘lishi uchun

x—a=a

bo‘lishi zarur va yetarlidiv.

l-natija. O‘zgarmas son bilan cheksiz kichikning ko*paytmasi
cheksiz kichikdir,

2-natija. Ikki cheksiz kichikning ko‘paytmasi ham cheksiz ki-
chikdir.
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3-natija. {a} Ketma-ketlik bilan 0‘zgarmas & ning ayirmasi

cheksiz kichik bo‘lsa, bu ketma-ketlikning limiti shu o*zgarmas son-
dan iborat bo*ladi, yva’ni |lim ¢ =a-

H—o R L i

Yugoridagi teoremalar va natijalardan foydalanib, limitlarni
hisoblashga doir misollarni ko‘ramiz.

2-misol. nm2(3+%)(%-4) ni hisoblang.
Yechilishi: n‘i&‘m2(3+ f!.!)(fl‘.* _4)= 2n|ing(3+ }')-n]jj'.m(i _4)=

=2( im 3+ Jim 1)( Jim, ) - Jim 4)=2(3+0)0-4)=-24,
Javob: -24.

3-misol. lim, 2:;; ni hisoblang,

Yechilishi. Kasrning surati ham, maxraji ham chegaralanma-
gan ketma-ketliklar bo‘lganidan bo‘linmaning limiti hagidagi teore-
mani go‘llab bo‘lmaydi. Shu sababli kasrning suratini ham, maxra-
jini ham » ga bo‘lib, so‘ngra bo‘linmaning limiti hagidagi teore-
madan foydalanamiz:

5_?: _ Hllné‘!"[s_?l] n@ms_nmog 0
0

Ii 2!‘1-—;=“ 7= 2_':;_ =§=I%
_Ego‘ + g},‘, . P . .
L f i 3+2 nhg! |3+%] Hllgg 3+n1l92 F +

Javob: ig‘

4-misol. |im 9°-2n+7 pj hisoblang.
A0 34 2 —5n+9
Yechilishi. Kasrning surati va maxrajini »* ga bo‘lamiz,
so‘ngra limitini hisoblaymiz;

4 2 2
. 2
$ 202 lim {n°-n3+n’
lisn 4ni-2n+7 = lim n -n +n _ H=eo _
= s g = s en=
A apden2—Sn+g 2 3 3 . 703 a
Hr T -n"4n lim |+8°-n"+n
n-yo0
4 2 T
lim %2 — lim #3+ lim »?
f—e0 n—eo n-—ee = 0-0+0 =0:0
. . o 5 9 T 3+0-0+07"3 "
lim 3+ lim »*= lim »3+ lim o4
H—yee R R0 R0

Javob: 0.
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5-misol, nﬁgo(\fnz +21n - n) ni hisoblang.

Yechilishi. Kamayuvchining ham, ayriluvchining ham limiri
mavjud bo‘imaganligi uchun ayirmaning limiti haqidagi teoremani
go‘llab bo‘lmaydi. Shu sababli berilgan ifodani qo‘shmasiga ham
ko*paytiramiz, ham bo‘lamiz:

e J_]%[J— =

24 2n+n
2 2
= lim ne+2n—n = lim 2n = I 2 - 2 = 2=2
1
e Yyt +2n4n e yrli+2n4n e l+t21 +1 10+
Yavob: 2.

3-§. Arifmetik progressiya

Ta’rif. fkkinchi hadidan boshlab har bir hadi o'zidan oldingi
had bilan biror o'zgarmas son yig'indisiga teng bo ladigan sonli
ketma-ketlik arifmetik progressiva deyiiadi.

Ushbu + belgi arifmetik progressivani belgisi sifatida qabul gilin-
gan. Masalan:

+3: 1,50, -1,5, -3, ...,

=1,2,3, ..,
+3,6,9, ...
Agar +a,, a,, ..., a, ... berilgan bo‘lsa har ganday » uchun

a, =a+d
tenglik bajariladi, bunda 4 - l;erilgan ketma-kethik uchun o'zgar-
mas biror son. Bu d son progressiyaning ayirmasi deyiladi. a, —
birinchi hadi, , esa n hadi va u quyidagicha topiladi:
a=a+(n-1)y. (I}
Arifmetik progressiyaning dastlabki » ta hadining yig‘indisi
quyidagicha topiladi:
a+a 2a +(n-1)d
Sn=—'-2—"-'ny0kiSn=+2—-n, Q)
Arifmetik progressiyaning xossalari
1-xossa. Arifmetik progressiyaning ikkinchi hadidan boshlab
har bir hadi, o‘ziga qo‘shni hadlarning o*rta arifmetigiga teng:
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a, = aﬂil.;anﬂ ’ (3)
2-xossa. Agar m, n, k. ! lar arifmetik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlari bo‘lib, m + n = k + [ tenglik bajarilsa, u holda
a,ta=a+a, 4)
bo*ladi.
(1) va (2) tengliklardan kelib chiqadigan quyidagi ikkita tenglik
ham misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega:
a-—a-=(n-ky, (5
§5-S =a, (6)
I-misol. Arifmetik progressiyada a, = 10, a, = 22. Shu progres-
sivaning dastlabki sakkizta hadining yig‘indisini toping.
Yechilishi: (5) formuladan foydalansak,
a,—a,=(5-2)d,
bundan arifmetik progressivaning ayirmasini topamiz:
2-10=3d d=4.
Endi a,= a,+ d dan ¢ = 6 ekanligi kelib chiqadi va (2) formuladan
foydalanib, 53 =2 6-57 Y s=160 ekanligini topamiz,
Javob: 160.
2-misol. {a} arifmetik progressiyaning dastlabki » ta hadi
yig'indisi 120 ga teng. Agar a,+ ¢_, = 30 bo’lsa, yig‘indida nechta

had gatnashgan?
Yechilishi. Dastlabki » ta hadi yig'indisi formulasi (2)
al +a.-:
S" = 2 -1

dan foydalaniladi.

Arifmetik progressiyaning 2-xossasiga ko‘ra

a+ta=ata,

ekantigidan, « +a« =30 kelib chiqadi. U holda
120 = 320 H= [n =8,

Javob: 8.

3-misel. Hadlari x, = 4n + 5 formula bilan berilgan ketma-ket-
likning dastlabki o‘ttizta hadi yig'indisini toping.

Yechilishi, Avvalo ketma-ketlik arifmetik progressiya ekanli-
gini isbotlaymiz. Buning uchun progressiyaning |-xossasidan foy-
dalanamiz. Unga ko‘ra
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X I+x

x, = " ) 4l
bo‘lishi kerak.
dn+5= 4(n—l)+5;4(n+1)+5 ;
A4S e 4n—4+120+4n+4 '

4n + 5 = 4n + 5 tenglik bajarildi. Demak, berilgan ketma-ketlik arif-
metik progressiya ekan. U holda x, = 9. x, = 125 ga teng. Demak,
s, ="")% 30=2110,
30

Javob: 2110.

4-misol. Dastlabki yettita hadining yvig‘indisi -266 ga, dast-
labki sakkizta hadining yig'indisi ~312 ga va hadlarining ayirmasi —
2 ga teng bo'igan arifmetik progressivaning birinchi hadini toping.

Yechilishi. Masala shartiga ko‘ra §,=-266, §, = -312,d= -2,
(6) formuladan foydalanib S - S = 4, tenglikdan, quyidagini
topamiz:

a,= =312 - (-266)= 46, a,= a,+ 7d tenglikdan a =46 -
-7 (=2)=-32.

Javob: -32.

4-§. Geometrik progressiya

Ta'rif. Birinchi hadi noldan fargli, ikkinchi hadidan boshlab
golgan hadlari o'zidan oldingi hadini noldan fargli biror o’zgarmas
songa ko '‘paytirishdan hosil gilingan keima-ketlik geometrik
progressiva deyiladi.

Geometrik progressiyani = belgi bilan belgilash qabul qilingan.
Masalan,

o b b, .., b, .. geometrik progressiya berilgan bo'lsa, har
qanday # uchun 5, = b . ¢ tenglik bajariladi, bunda g - berilgan
ketma-ketlik uchun o‘zgarmas, noldan fargli son. Bu ¢ son geometrik
progressivaning maxraji deyiladi. Geometrik progressiyaning #-ha-
di b, quyidagi formula bilan topiladi:
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b=b-q". (1)
Geometrik progressiyaning dastlabki # ta hadining yig'indisi qu-
vidagi formulalar yordamida topiladi;

bg~b b (g1
5, ==yt yoki 3, = .(;;_1 ) @)

bundag#1.

Geometrik progressiyaning xossalari
1-xossa. Musbat hadli geometrik progressiva uchun

B2 =b b (3)

" wtl  n-l
tenglik o‘rinli, ya'ni geometrik progressiyaning ikkinchi hadidan
boshlab har bir hadi o*ziga go‘shni hadlarning o*rta geometrigiga teng;
bn = bn—l ' n+l
2-xossa. Agarm, n, k,/lar geometrik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlar bo‘lib,
mtn=k+{
tenglik bajarilsa, u holda
b, -b=b -8 4)
tenglik o°rinli bo‘ladi.
(1) va (2) tengliklardan kelib chigadigan ushbu hosilaviy teng-
liklar misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega:

Sﬂ - S!r—! = brr‘ (5)
bn n—k
rod 6)

I-misol. 4 va 9 sonlari orasiga shunday musbat sonnt go*yingki,
natijada geometrik progressiyaning ketma-ket uchta hadi hosil bo*lsin.
Yechilishi. (3} formulaga ko'ra = 4, b, 9 uchun

s Las

by=4-9=\36=6.
Javob: 6.

2-misol. Geometrik progressiyada uchinchi va yettinchi hadla-
rining ko‘paytmasi 144 ga teng. Uning beshinchi hadini toping.
Yechilishi. (4) formuladan foydalanamiz:
2’ — p—
b, b, =b b, b =144, b =12.
Javob: £12.
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3-misol. Yig'indisi 35 ga teng bo‘lgan uchia son o‘suvchi geo-
metrik progressivaning dastlabki uchta nadi. Agar shu sonlardan
mos ravishda 2; 2 va 7 sonlarini ayirilsa, hosil bo‘lgan sonlar arifmetik
progressiyaning ketma-ket hadlari bo‘ladi. Arifmetik progressiyaning
dastlabki 10 ta hadining yig‘indisini toping.

Yechilisht: | 4. b, b,va b, + b, + b, = 35 berilgan. q > 1.
+ b -2, b;-2; b,-7 hosil bo‘ladi.

Arifmetik progressiyaning xossasidan (b, - 2) = b ~ 2+ b, -7
tenglik kelib chigadi. Masala ushbu

{b] +b,=2b =5,
b +b, +b3 =35
tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi. Uni yechamiz:
bl —Zblq +b|q' =3 - bl{l—2q+q') =5 - +g+q?

7 2=? =
bl +bfq+blq :35 bl(1+q+¢'2)=35 I"Zq+q

@ ltgtg =T-14g+7¢° @ 64" ~15g+6=0 29" -5g+2=0

_ 543 _ 1
®q,% "y [4°24,=;

Masala shartiga ko‘ra geometrik progressiya o‘suvchi bo‘lganli-

giuchun ¢ = 2bo'ladi. Bundan b (1-2-2+4)=5 = [bl =5,

= 56, 10, 20, ...
+ 3,8, 13, ... va arifmetik progressiva ayirmasi 4 = 5 bo*lad,
2-349-5
WS T ~10=51-5=255
Javob: 255,

4-masala. Oltita haddan iborat geometrik progressivaning
dastlabki uchta hadining yig‘indisi 168 ga, keyingi uchtasiniki esa
21 ga teng. Shu progressivaning maxrajini toping.

Yechilishi: = b, b, b, b, b, b,. Masala shartiga ko‘ra

R
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o =
b4 +b5+b6 =21

{b] +b, +b, =168, b +bg+bg’ =168,
blq3 +blq4 +qu6 =21

)
2y _ 2
bl(l+q+q ) =168, b|(1+q+q ) 168

1
=—2-I- _:8:
el
) 3 2 3
blq3(1+q+q')=21 ba(+q+q’) gl

= q3 = é = [q = é .
5-§. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiva

Ta’rif. Maxrajining moduli birdan kichik bo’lgan geometrik
progressiya cheksiz kamayuvchi geometrik progressiva deyiladi va
=b.byb, ... b, .. kabi yoziladi. Bunda |g| < 1.

Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning vig ‘indisi deb
1 — o dauning dastlabki z ta hadining yig‘indisi intiladigan songa
aytiladi va u quyidagiga teng:

b

I-misol. = ... cheksiz kamayuvchi geomet-

] 1 1 1
_2_! -'—_6'? ms _311
rik progresstyaning vig‘indisini toping,
b
ISTORTESRT | —_ 1t ; _2__1 ;
Yechilishi: b = 5 b, =% bo‘lganiuchun g = bl— =-3. (1) for
muladan

l
S:I_{Z_%]:g .
Javob:%.

2-misol. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birin-
chi hadi ikkinchisidan 8 ga ortiq, hadlarining yig‘indisi esa 18 ga
teng. Progressiyaning uchinchi hadini toping.
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Yechilishi. Masala shartiga ko‘ra 5, = b,+ 8, $= 18. Bundan

b|=_3__
b=bg+8, h(1-¢)=8, 1-q g
b b < 9.8 <= =18 &
e [ T-g_y (=g
1-g
8 2 4 2 2 2 14 =1%’
cbrgz(l—q) <=:»?=(]—q)_<:>(l—q)=i3— :qs]is 1
q2 =3
Progressiya cheksiz kamayuvchi bo‘lganligidan ¢ =='4§ . b, nito-
pamiz;
8§ _8_
b=5=%=-2= [5, =12
73 3
b, ni topamiz:
(1Y =pp. 141"
b=12(}) =12 =% =1}
Javob: 1 % .
Mustagqil ishlash uchun test topshirigiari
1. Quyidagi ketma-ketlikning oltinchi hadini toping:
_3n?-1
SIS
A ey ot pl¥®. ply

2. Quyidagi sonlardan qaysi biri ¢ = n’ - 17n ketma-ketlikning
hadi bo‘la oladi?

A)-30; B) -72; C)-100; D) -15; E)-14.

3. Quyidagi ketma-ketlikning » -hadi formulasini toping.

3.2, 5.2 7-2.9.2% 11.2% ...
A)Qn-1)-2%  B)2n+1)-2% CO)2r+1).27
DYQn+1)-2": E)(2n-1)- 2.

4. Jim_ 5;‘:16 ni hisoblang.
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A)6; B) 4; 03 D)5 B)3.

] . 1+24 .40
5%, Hisoblang: 10, \
n
A)é; B)%; CJ;II; D)%; E)i-
. 3n+S . . .
6% {a,} ketma-ketlk a, = =, = formula bilan beriigan. » ning

Janday natural qiymatlarida | @ ~ 1,5 < 0,01 tengsizlik o‘rinli bo‘ladi?
Aynz26, Bynz261, Cynz251, D)nzl6l, E)rz250.

7%, {x } ketma-Ketlik x, = "> formula bilan berilgan. # ning

ganday natural giymatlarida | x_- 2| < 0,01 shart bajariladi?
Ayn 2301; Bynz31;, CQyn=311 Dyn2300; E)s =310
8. Agar ketma-ketlikda ¢,=9, q,,, = 34, bo‘lsa, uning oltinchi
hadini toping.
A)18; B) 81; C)27; D) 927, E) 2187.
9. Sonli ketma-ketlik a.,= ai -a,, rekurrent formula bilan

berilgan. Agar @, = 2,a,= 3 bo‘lsa, ketma-ketlikning beshinchi hadini
toping,.
A) 5, B) -7, C) -5 D)9; E)-9.

10. Agar 5;9; 13; 17; .., arifmetik progressiyaning hadlarining
vig‘indisi 10877 ga teng bo*lsa, progressiyaning hadlari sonini toping.

A) 53; B} 61; C) 63, D) 73; E) 83.

11. Arifmetik progressivaning hadlari soni 20 ga teng. Juft o‘rinda
turgan hadlarining vig‘indisi 250 ga, toq o‘rinda turgan hadlarining
yig‘indisi 220 ga teng. Shu progressiyaning o‘ninchi va o‘n birinchi
hadlari yig‘indisini toping.

A) 47, B) 22; C) 25; D) 36; E) 57.

12*, Arifmetik progressiyada a,+ a,= 24, 4,- a,= 60. Progres-
sivaning ayirmasini toping.

A)2: B) 3; C) 4, D) é6; E)7.

13%. Arifmetik progressiyada @, =2 ga teng bo‘lsa, §, - S|, ni
toping.

A)18; B} 15; C) 16; D)y17; E) 19.
14*, O‘zidan oldin kelgan barcha tog natural sonlar yig'indisi-

ning é qismiga teng bo‘lgan natural sonni toping.
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A)18; B) 30; C) 24, D) 36; E) 48.

15. 5 va 1 sonlari orasiga shu sonlar bilan arifmetik progressiya
tashkil etadigan bir nechta son jovlashtirildi. Agar bu sonlarning
yig'indisi 33 ga teng bo‘lsa, nechta had joylashtirilgan?

Ay 11, B} 10; Y Dy12; E} 6.

16. Arifmetik progressiyaning uchinchi va beshinchi hadlari mos
ravishda 11 val9 ga teng bo‘lsa, uning dastlabki o‘nia hadining
yig'indisi ganchaga teng bo‘ladi?

A)210; B} 190; C) 230, D) 220, E) 240.

17. Arifmetik progressiya dastlabki » ta hadining yig'indisi S = #*
bo‘lsa, uning o‘ninchi hadini toping.

A) 100; B) 15; C) 23 Dy 19; E) 121

18. Arifmetik progressiyada S, — S, = -30 vad= -4 bo'lsa, a, ni
toping,

A) 40, B) -50; C}-48; D) -56; E)-—42.

19. 150 dan katta bo‘lmagan 6 ga karrali barcha natural sonlar-
ning vig*indisini toping.

A)1800; B)2024; C)1760; D) 1950; E) 2100.

20. Arifmetik progressiyada 4, + 4,= 10 bo‘lsa, S, ni toping.

A)25; B} 30; C) 35 D) 40; E) 45.

21. @, = 4n -2 formula bilan berilgan ketma-ketlikning dastlab-
ki 50 ta hadining yig‘indisini toping,

A)4500; B) 5050, C)3480; D) 4900; E) 5000.

22. Quvurlar ustma-ust taxlangan. Birinchi qatlamda 11 ta,
ikkinchisida 10 ta va h.k. oxirgi gatlamda 1 ta quvur bor. Taxlamda
nechta quvur bor?

A) 66; B) 67; C)68; D) 65; E) 64.

23. Agar geometrik progressiyada b +b,= 3 va bf +b§ =17
bo‘lsa, &, - b, ni toping.

A4, B) 3; O)2; D)1, E)9.

24. Geometrik progressiyaning dastlabki 6 ta hadi 2, b,,5,, 8., b,
va 486 bo'lsa, b,+ b, + b, + b, ni hisoblang.

A) 200, B} 260; C) 230, D} 250; E) 240,

25. Geometrik progressivaning maxraji 3, dastlabki to‘rtta
hadining yig‘indisi 80 ga teng. Uning to‘rtinchi hadini toping.

A)24; B) 32; C) 54; D) 27; E) 57.
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26. Maxraji 2 ga teng bo‘lgan geometrik progressiyaning dast-
fabki oltita hadining yig‘indisi 126 ga, dastlabki 5 ta hadining
yig'indist 62 ga teng. Progressiyaning birinchi hadini toping.

A) 6 B) 5; Oy 4 D) 2; E) 3.

27. O‘suvchi geometrik progressiyaning dastlabki to‘rtta hadi
vigtindisi 15 ga, undan keyingi to‘rttasiniki esa 240 ga teng. Shu
progressivaning dastlabki oltita hadining yig‘indisini toping.

A) 3L; B) 48; Q) 63; D) 127; E) 144.

28. Ishorasi almashinuvchi geometrik progressiyaning birinchi
hadi 2 ga, uchinchi hadi 8 ga teng. Shu progressiyaning dastlabki
oluta hadining yig*indisini toping.

A) 20; B} -20; C)-42; D} 42, E) 64
29. Geometrik progressiyada ¢ = 2 va §, = 5 bo'lsa. b, ni toping.
Amo04  BOS Ol D% B3

30. Geometrik progressiyaning yig‘indisini toping:

51 Lo
S

S .o 6345 - V1. i
A)J§~1’B} 270 ' D)4, 16; E)4.5.

31*, Hisoblang:

333335,

MY B O D)3 B)3.
32. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birinchi hadi

3 ga, hadlarining yig‘indisi esa g ga teng. Shu progressiyaning

uchinchi hadini toping.
2. l. 3. 1. 1
A) L] B}zs C)49 D)4s E}'g‘
33*, Birinchisi ikkichisidan 36 ga ortiq, uchinchisi to‘rtinchisi-

dan 4 ga ortig bo*lgan 4 ta son geometrik progressiyani hosil giladi.
Progressiyaning maxrajini toping.

pvxl: o wls oL Dl B8
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34*, Arifmetik progressiya tashkil giluvchi 3 ta musbat son yi-
gindisi 15 ga teng, Agar uning hadlariga mos ravishda 1,4 va 19
sonlari qo‘shilsa, geometrik progressiya tashkil gituvchi sonlar hosil
bo*ladi. Arifmetik progressiyaning ayirmasini toping,

A2, B) 3, ) 4; Dy 11; E) 21.

35*, To g ri burchakli parallelepiped chiziglt o‘lchamlarining (eni,
bo‘yi. balandligi) uzunliklarini ifodalovchi sonlar geometrik
progressiya tashkil giladi. Agar paralielepiped hajmi 216 m®,

diagonali m m bo‘lsa, parallelepipedning chizigh o'lchamlarini
toping.

A) 9Ix6x4, B) 9x8x3; C)y18x6x2;

D) 27x4x2; E) 12292 m.



XI BOB

KO‘RSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

1-§. Ko‘rsatkichli funksiya, uning xossalari
va grafigi

Ko‘rsatkichli funksiya deb y = ¢* ko‘rinishdagi funksiyaga ayti-
ladi, bunda ¢ — berilgan son, ¢ > 0, a# 1,

Ko*rsatkichli funksiyaning xossalari

1) Funksiyaning aniglanish sohasi barcha haqigiy sonlar to‘pla-
midaniborat, va'nix € R.

2) Funksiyaning qiymatiar to‘plami barcha musbat sonlardan iborat.

3) Funksiya ¢ > 1 bo‘lganda o*suvchi, 0 < g < | bo‘lganda ka-
mayuvchi (99-rasm).

4) Funksiya toq ham emas, juft ham emas.

Jjy=a‘vays= (%)A funksiyalar grafiklari Oy o*qiga nisbatan
o‘zaro simmetrikdir.

6) Funksiya grafigi (0; 1) nuqtadan o‘tadi va Ox o‘gidan yuqori-
da joylashgan (99-rasm).

Ko‘rsatkichli funksiya turli fizik jarayonlarni tavsiflashda
qo‘llaniladi. Masalan, radieaktiv yemirilish

A O 3
Y a>1 O<ga=< | ¥
//t} 2
3 &
] ]
——— - —— -
O xr 0 X

99-rasm
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1

miy=my (3 )
formula bilan ifodalanadi, bunda s#{r) — moddaning ¢ vaqtdagi mas-
sasi, m, — boshlang'ich 1 = 0 vaqtdagi massasi, T — yarim yemiri-
lish davri (modda dastlabki migdorining ikki marta kamayishigacha

o‘tgan vaqt oralig‘i).

Shunga o*xshash, havo bosimining balandlikka bog‘liq ravishda
o‘zgarishi, chulg‘amga o*zgarmas kuchlanish ulangandagi o*zinduk-
siya toki va hokazolar ko*rsatkichli funksiya yordamida ifodalanadi.

2-§. Ko‘rsatkichli tenglamalar

Noma'lum daraja ko‘rsatki-
chida ishtirok etgan tenglama
ko'rsatkichli renglama deyiladi.

& Eng sodda ko‘rsatkichli tengla-
4 maga & = b(bunda ko‘rsatkich-
b y=b Ii tenglama asosi ¢ >0, a# 1)
tenglama misol bo‘la oladi.
_—IJ Bunday tenglamani grafik usulda
~» yechish mumkin (100-rasm).

* Ushbu

@™ = g* (bunda a >0,
asl)
100-rasm tenglamaning yechilishi bu teng-
jamani f(x) = @(x) tenglamaga
teng kuchli ekanligiga asoslanadi, ya’'ni ™ = g™V & f{x) = ¢(x).

2.1. Ko‘rsatkichli tenglamalarni yechish usullari. 1-usul. Umumiy
asosga keltirish usuli.
2_ ¥ . .
1-misol. 3 7 =19 tenglamani yeching.
iy o x2-3x 23 7
Yechilishi. 3" 7 27fg 3 7I=32<=$x2—gx=%@

2
2 + X ==,
<:>7x‘~5x—2=0=>x12=§1—‘-2=> ! 7
' x, =1
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Javob: {—2; l}.

3
2-misol, 5" =1 tenglamani yeching.
Yechilishi. 57770 =] e S0 = 5% oo (v x4+ 4 =0=
X, =-4,
=
X =l

Javob: {-4; 1}.
2-usul. Ko‘paytuvchilarga ajratish usuli.
3-misol. 5+ 3. 5% =140 tenglamani yeching.

Yechilishi. 5° +3.5"2 =140 = 5* (1+,23’5)= 140 &

@5"'%%:140@5" = 142;5 =5 =5 =[x=3.
Javob: 3.
4-misol. 3% =287 _3%* _9** - g tenglamani yeching.

Yechilishi. 3%%° 47 gt 0¥ g o 38 32 =

4x43 2
=24x+3_(24+2)<=>34X+3-8=24x+3']8‘::(%) =(‘%) =dx+3=2=
=>|:x=—%.

) R |
Javob: 1

3-usul. Kvadrat tenglamaga keltirish usuli. Ushbu
Ad*+Ba +C=0
ko*rinishdagi tenglama (bunda A, B, C — hagqiqiy sonlar) a*= 1 al-
mashtirish orqali kvadrat tenglamaga keltiriladi.
5-misol. 5*-6- 5"+ 5 =0 tenglamani yeching.
Yechilishi. 5= ¢ almashtirishni kiritamiz. U holda

2 n=1
1" =6t+5=0=

t, =5
Qabul qilingan almashtirishni hisobga olsak,
S'=1=[x =0,
F=5=[x,= 1.

Javeb: {0; 1}.
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6-misol. 4"+ 2**' = 80 tenglamani veching.

Yechilishi. 4"+ 2" =80 & 2¥+2.27-80=0. 2*=7¢ al-
mashtirishni kiritamiz, U holda
=-10,

PP+2—-80=0= o =-1EV1+80 = {:‘ 2

Qabul gilingan almashtirishni inobatga olib, ushbu tenglama-
larga ega bo‘lamiz:

*=-10, bu tenglama ko‘rsatkichli funksiya o‘zining aniglanish

sohasida musbat funksiya bo‘lganligi sababli yechimga ega emas.

=8 £ 2=2"= [x =3

Javob: 3.

Ushbu ]

Aa* +B (aby +Ch* =0
ko‘rinishdagi tenglama ham kvadrat tenglamaga keltiriladi. Buning
uchun tenglamaning har ikkala tomoni 4" ga bo‘lib, tegishli al-
mashtirish bajariladi:
Ix ¥ x
Aa* +B(ab) +Ch” =0 A(%) " B(%) +C=0e [(%) - f] o
= A+ Br+C =0.
T-misol. 9+ 6" -2 4= 0 tenglamani yeching.
Yechilishi, 946 -2 . 4'=0 3"+ 3"-2'22. 2" =0

s (%)2 +{3) -2 =0@[(%)" :r]:}rz +r—2=0=>[2=:;2'

Bajarilgan almashtirishni hisobga olsak, quyidagi tenglamalarga
ega bo‘lamiz:

1) (%) = -2, bu tenglama yechimga ega emas.

x x )]

2 (3) =1e=(3) =(3) =t=0

Javob: 0.

4-usul. Asosi ham, daraja ko‘rsatkichi ham noma’lumga bog’-
lig bo‘lgan funksiya ishtirek etgam ko‘rsatkichli tenglamalarni
yechish usuli,

Ushbu f(x)™* = f(x)*™ ko‘rinishdagi tenglamalarni yechishda
quyidagi uchta hol ko‘riladi:
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D) =1 2} () =0; 3}/ (0)# 1,/ (x)#0,0(x) = g(x).
Bu tenglamalarning yechimlari berilgan tenglamani to*g'ri
(englikka aylantirishi tekshirib ko*rilgach, tegishli ildizlari topiladi.

: x2-3 2x

8-misol. (x+3) =(x+3)".

Yechilishi. Dx+3=1=[x=-2;

Tekshirish: (-2+3)'=(~2+3)*=1'= 1"*- to*g'ri ten-
elik. Demak, x = - 2 tenglama ildizi,

2x+3=0=2[x=-3;

Tekshirish: (-3 +3)°° = (- 3+ 3)"= 0°= (- — bu tenglik-
ning o‘ng tomoni ma’'noga ega emas, shu sababli x = - 3 berilgan
tenglamaning ildizi emas,

3) Daraja ko‘rsatkichlarini tenglashtiramiz:

. . X =3,
¥-3=2x=2x-2x-3=0=
x ,=-1.

Tekshirish: 3+3) =3 +3)°=6°=65% (-1 +3)" =
=(-1+ 3= 2-2=2-2 Bular to'g‘ri tengliklardir. Shuning uchun
x =3 va x = -1 tenglama itdizlari bo‘ladi.

Javob: {=2; -1, 3}.

5-usul, Grafik usul. Bu usul tenglama ildizlarini yuqorida ba-
von gilingan analitik usullari bilan aniq topish imkoni bo‘lmagan
hollarda go‘tlaniladi.

9-misol. (é) =x- 5 tenglamani yeching.

Yechilishi. y=(1) va
y=x- % funksiyalarning
grafiklarini bir chizmada
tasvirlaymiz (101-rasm).

Rasmdan bu funksiyaning
grafiklari abssissasi x = | nug-
tada kesishishi ko*rinib turibdi.
Hagiqatan ham, x = 1 da

1
(8 =14 = 4=4

Yy

10f-rasm
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r to*g‘ri tenglik hosil bo‘la-

di. Demak, x=1

L tenglama ildizi.

o [ST Tenglamaning bo-

\ 2 shqa ildizlari yo‘q ekani-
" ni ko‘rsatamiz. y = (%)

e 1 \ kamayuvchi funksiya,

=32 10 1 2 3 ¥ y:x—é esa o‘suvchi
funksiva. Shu sababli
102-rasm x>1da y= (é) funk-

sivaning giymatlari é dan kichik, y =x- 5 funksiyaning giymat-

lari esa é dan katta; x < | da, aksincha, birinchi funksiyaning qiy-

matlari % dan katta, ikkinchisining qiymatlari esa % dan kichik.

Shu sababli, bu funksivalarning grafiklari abssissasi x =1 dan
boshga kesishish nuqtalariga ega bo‘lmaydi.
Javob: x=1.

5
{-1; 1) oraliglardan qaysi biriga tegishli?
Yechilishi. Bu masalani yechishda ham grafik usuldan foy-

dalanamiz. 102-rasmda vy = (g )x va y = 2 funksiyalarning gra-

10-misol. (3); =2 tenglamaning ildizi (- ; -2), (-2; -1},

fiklari tasvirlangan. Bu funksiyalar grafiklari kesishish nugta-
sining abcsissasi x = —1,35 ko‘rsatilgan oraliglardan ikkinchi-
siga — (-2; —1) ga tegishli ekanligi ko‘rinib turibdi.

Javob: {(-2; -1).

2.2, Ko‘rsatkichli tenglamalar sistemalari. Ko*rsatkichli tengla-
malar ishtirok etgan tenglamalar sistemalarini yechishda ham al-
gebraik tenglamalar sistemalarini yechishdagi ma’lum usullar ish-
latiladi.

Xq¥% _
11-misol. {2 % =2% tenglamalar sistemasini yeching.
273" =54
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Ta¥ _ Xa¥ 3'
Yechilishi, {2 3 =24 23 =23 (1)
2°3 =54 |273°=2.%

bu ikki tenglamalarning o*ng va chap tomonlarini ko*paytiramiz. U
holda

20 3r=23 o 67 =6 o x+y=4 )

tenglama hosil bo‘ladi. Endi (1) tenglamalar sistemasining 6°ng va

chap tomonlarini hadma-had bo‘lib, x — y = 2 tenglamani hosil gi-

. o . CJxty=4,

lamiz. Shunday qilib, berilgan tenglamaga teng kuchli )

X—y=

tenglamalar sistemasiga ega bo‘ldik. Bu sistemani yechamiz:

x+y=4, 2x =0, =73,
=Y &=
x—y=12 y=x-2 y=1.

Javeb: (3; 1)
(x—¥)-0,5" =527,

12-misol. xéy tenglamalar sistemasini
(x-y) 7 =125

yeching.

(x=y-0,5" =527, [x-»-27 =5.2"",

Yechi]lshi. Xty = Aty =1
(x-y» " =125 (x-y) 7 =5

x=y =5,

S S - x—y=35, - 2x =26, o x=13,
57 =53 x+y=21 y=21-x

Javob: (13; 8).

y=8.

3-§. Ko‘rsatkichli tengsizliklar

3.1. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari. Noma’lum da-
raja ko‘rsatkichda ishtirok etgan tengsizlik ko ‘rsatkichii tengsiziik
deyiladi.
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@ > g™ (@ < g™ ko‘rinishdagi tengsizliklarai yechishda
v = a" ko‘rsatkichli funksiya ¢ > | da o*suvchi, 0 <& < 1 da kama-
yuvchi ekanligi ¢’tiborga olinadi. Demak, agar ¢ > 1 bo'lsa,

a’ V> 2V fx) > ex) (@ <o e f(x) < X))
agar0 <a < 1 bo'lsa,

a’ > " S f(x) < @) (@ < @S f(x) > glx)).

Agar ko‘rsatktchli tengsizlikda asos ham o‘zgaruvchiga bog‘liq
bo‘lsa,

FP > ()™ < 1), fOO* > PN (T )™ < f{x)P)

kabi tengsizliklarni yechishda f (x) > 1 va0 < f(x) < I bo‘igan hollar
qaralishi kerak:

fo=1,

{(p(x) >{.

O< flx) <],

{(p(x) <M

Flxy=1,
{tP(X) > g(x).
0< fixy<«l,
{(p{x) < gl{x).

F* >l o

f(x)'l’(x} >f(x}g(x} =

3.2. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechishga doir misollar.

1-misol. 2**7 « 2%~! tengsizlikni yeching.

Yechilishi: berilgan tengsizlikda daraja asosi ! dan katta,
shuning uchun ko‘rsatkichlarni tagqosiab, o*sha ma’noli tengsizlik-
kao'ttamiz: 2% T < 2¥ ' o 3x + 7<2x- 1 =[x < - 8.

Javob: (— o ; - 8).

_x2 C ey e .
2-misol. (0,04 <625 tengsizlikni yeching.

Yechilishi: berilgan tengsizlikning ikkala gismini umumiy
asosga keltiramiz.

Se-x2-8

2 -2
(0,047 < 625 & (0,007 < (%) =004 < (0,042

0 < (0,04) < 1 bo‘lgani uchun ko*rsatkichlarni tagqoslab, gara-
ma-qgarshi ma’noli tengsizlikka ega bo‘lamiz. Uni yechib, tengsizlik
yechimini topamiz:
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2 -1
0,007 2 <0047 @ 5x—x’-82 -2 X -S5x+60

S x-2x-NL0=[22x<3.

Javob: [2; 3]

3-misol. 4°— 6 - 27+ 8 <0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?

Yechilishi: ¢ = 2° belgilash orqali yordamchi noma’lum kiri-
tish natijasida ushbu

P-6t+8<0=(-2)i-H<0
tengsizlikni hosil gilamiz. x o‘zgaruvchiga o*tib,
227 2!
qgo‘sh tengsizlikka ega bo‘lamiz. Bundan
1€x<2,

Bu kesmaga tegishli butun sonlar fagat 1 va 2.

Javob: 2ta.

4-misol. 0,4% 0,5 >(0.2")" tengsizlikning eng kichik bu-
tun vechimini toping.

2 2 2
Yechilishi: 0,4 .0,5° »(0,2") = (0.4-0.5)" >0.2" =

o 0,2 0.2 o xlcdrom x(x-d)< 0= [ca; 4.
Bu oraligdagi eng kichik butun son 1 ga teng.
Javob: L.

a xz-. x - . .
5-misol. (cos60”)" ~*** <1 tengsizlikni yeching,

Yechilishi. cos 60° = 0,5, 1 = (0,5)" ekanligidan berilgan teng-
sizlik ushbu
XC-6x+9>0
tengsizlikka teng kuchli. Demak,
(x-3Y>0=[x#3.

Javob: (=>; 3)U (3. +o2).
22 L aey s .
6-misol. | <1 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. Bu tengsizlikni yechishda ikki hol garaladi: |x| > 1
va |x|< 1. Birinchi holda daraja ko‘rsatkichi x* —x — 2 manfiy,

ikkinchi holda esa musbat bo‘lishi kerak. Shunday gilib, berilgan
tengsizlik quyidagi ikki sistema birlashmasini yechilishiga keltiriladi:

e x<l.
D, 21
x°—x-2<0). x°—x=-2>0,
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Birinchi sistemani yechamiz:

x<~1,
|x| >1,
RISt =[xe(2) (103
X —-x-2<
(x=-2Xx+1) <0
rasm).
Tkkinchi sistemani yechamiz:
<1, -
x2 = { bax<d, =[xe & {104-rasm).
2xcrsn  |x-Dx+D>0
Javob: (1;2)
:\13 5 ¥ s ;..2 = z
103-rasm
R R, G
I04-rasm

4-§. Logarifmlar

4.1. Sonning legarifmi. Biz bilamizki, &*=b ko‘rinishdagi
tenglamani yechishning asosiy usuli uning chap va o‘ng qismlarini
ayni bir asosli daraja ko‘rinishida ifodalay olishdan iborat. Lekin
buning har doim ham iloji bo‘lavermaydi, masalan 3*= 25, 2= 5,
6°= 10 va hokazo. Birog bunday tenglamalar ildizga ega ekanligini
bilamiz. Bunday tenglamalarni yechish uchun somning logarifmi
tushunchasi kiritiladi. Shu bobning 2-§idaa' = b(bundaa > 0,a+# 1)
tenglama birgina ildizga ega ekanligi va u grafik usulda yechilishi
mumkinligi aytilgan edi. Bu iidiz b sonning a asosga ko‘ra logarifmi,
deb ataiadi va log b kabi belgilanadi (100-rasmda log b= x,).

Ta’cif: b mushar sonning a asesga ko‘ra (a> 0, a# 1) logarifmi
deb b sonni hosil gilish uchun a sonni ko ‘tarish kerak bo ‘lgan daraja
ko ‘rsatkichiga aytiladi.
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Masalan, log,16=4, chunki 2*=16; log, 8 =-3 . chunki
2

-3
(J,) =8; log 81 = 4, chunki 3*= 81; log,1 = 0, chunki 4°= 1;

log,5= 1, chunki 5'= 5;
Logarifimning ta’rifini
a]oga b =b (1)
{englik bilan yozish mumkin, Bu tenglik > @, a> 0, a# 1 bo‘lgan-
da o*rinli bo‘lib, asesiy logarifimik ayniyat deb ataladi.
Sonning logarifmim topish amali logarifimlask amali deb ataladi.
Sonning logarifmini topishga doir bir necha misollar keltiramiz.

l-misol. log, .’,%9 ni hisoblang.

Yechilishi. Logarifmning ta’rifiga ko‘ra log, 759 daraja
ko‘rsatkichi bo*lganligi uchun shu daraja ko'rsatkichini x deb belgi-
laymiz:

log; 739 =x.
U holda ta’rifga ko‘ra

v 1
3 =19
Hosil bo‘lgan ko‘rsatkichli tenglamani yechamiz:

Shunday gilib, log, ;3¢ =6
Javob: -6,

2-misol. Iogj1 256 ni hisoblang.

¥a

Yechilishi. 256 = x belgilash kiritamiz. U holda

logl
431

ta’rifga ko‘ra

la‘('x g Y LY 2% _ 44

(Z 4) =256 < | 4 -43J —4 <::>(43 ] YTl LENUT N

<:>——2j—x=4:>[x=*6‘

1
D k, 1 256 =—6.
emak, log o
Javob: -6,
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1 1
3-misol. (1)2*'2 log 2 ni hisoblang.

Yechilishi. Berilgan logarifmik ifodani hisoblashda asosiy
logarifmik ayniyat (1) dan foydalanamiz:

(I)2+2Iog 16‘_(1)2(])2'0{1 16__ 1 ] Iog 16 i 62—'36"2]
4 4 - 4 ’ 4 4 _[6 (4) 4 ]6b "‘16" 4

Javob: 2}1_

4.2. Logarifmning xossalari. Logarifmlar ishtirok etgan ifoda-
lardagi almashtirishlarda. hisoblashlarda, tenglama va tengsiz-
liklarni yechishda logarifmlarning turli xossalaridan foydalaniladi.
Shu xossalarning asosiylarini keltiramiz.

L. Fagqat musbat sonlarning logarifmi mavjud, ya’nilog N (bunda
a>0, a# 1) N>0 bo‘lsagina mavjud,

2, Asos a> 1 bo'lsa, N> 1 somlarning logavifmlari musbar,

0 < N <1 sonlarning logarifmlari manfiy. Masalan, 10g_6>0,
|

25
3. Asos 0 <a <1 bo‘lsa, N > | sonlarning logarifmlari manfiy,

0 < N < | sonlarning logarifinlari esa musbat. Masalan, log, 6<0,
3

og _<0.

I
log, >0
15

4. Agar a > | bo‘Isa, katta songa katta logavifin mos keladi, ya’ni
N, > N, bo‘lsa, log N, >log N,. Masalan, log, 10> log, 8.

5, Agar 0 < g <1 bo‘lsa, katta songa kichik logarifin mos kela-
di, ya'ni N >N, bo‘isa, log N, <log N, Masalan,
logI 12<lc|gI 8.

3 3

6. Har qanday asosga ko‘ra (a> 0, az 1) 1 ning logarifini nolga
teng, ya’ni log 1=0.
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7. Asosning logarifmi birga teng, ya'ni log a=1.

8. Ikki sonning bir xil asoski logarifinlari teng bo‘Isa, shu sonlarning
o'2lari ham teng boladi. Ya'ni, log M =log N tenglikdan M = N
tenglik kelib chigadi, Bunda a >0, a1, M >0, N> 0,

4.3. Ko‘paytmaning, bo‘linmaning va darajaning logarifmi.
l-teorema. Tkki musbat son ko'paytmasining logarifini shu son-
lar logarifmlavining yigindisiga teng, ya'ni
log, (N, -Ny)y=log, N, +log, N,(a>0; a=l). (2)
Masalan, log; 18 =log,(9-2) =log,9+1log, 2=3+log, 2.
Bu teorema faqat ikkita ko*paytuvehi uchungina o‘rinli bo‘lmay,
balki istalgan sondagi ko‘paytuvchilar uchun ham o‘rinlidir:

log (N N, Ny . -N)=log, N +log, N, +log, Ny + .. +log, N,
bunda ¥ > O(;‘:ﬁ},(a >Qa=zl)

Masaian, log,(2-5-9-16) =log, 2 +log, S+log, 9 +log, 16 =
=1+log,3+log,9+4=5+log,5+log, 9.

2-teorema. Ikki musbat son ho'linmasining logarifimi bo ‘linuv-
chi va bo‘luvchi logarifmlarining ayirmasiga teng, va’mi

N,
log, -N;— =log, N, —log, N,, (3)
bundag>0,a2 [N, >0, N,>0.
Masalan, Jog, :1% =log, 32~-log, 15=log,32-log,3-5=

=log,32-log; 5-1.
3-teorema. Musbat son darajasining logarifmi shu daraja
ko‘rsatkichining uning asosi logarifmi bilan ko‘paytmasiga teng,
ya'ni
log, N* =klog, N, (4)
budaag=0,a21, N>0,

Masalan, logg 625 =logs 5° = 4logs 5= 4.
4.4, O*nli va natoral logarifmlar, Sonning o*ali logarifmi deb shu

sonning 10 asosga ko‘ra logarifmiga aytiladi va log , N o‘rniga gV
yoziladi (N > Q).
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Sonning natural logarifmi deb shu sonning e asosga ko‘ra lo-
garifmiga aytiladi, bu yerda ¢ — irratsional son bo*lib, uning tag-
ribiy qiymati 2,7 ga teng. Bunda log N o*rniga ln N'yoziladi (¥ > 0).
Or¢nli va natural logarifmiar uchun ham a(a > 0, a 1) istalgan asos-
li logarifmlarning xossalari o‘rinlidir. Masalan, I1gl0 = 1,

1
Ig1=0, Ig0,1=-1, 1g/10 = 1g10? =Jigto=4, g 2000 = ig 2-10° =

=1g2+1g10° =1g2+3.
Inl=0,lne=1, Ine’=3lne=3, In100-¢=1In(10" -¢) =
=2Inl0+hme=2n10+1.

4.5. Logarifmning yangi asosiga o‘tish formulasi. Yangi asosga
o‘tishning ushbu
log, N
IOg a N = 15—8:5 (5)
formulast o‘rinlidir. Bunda e >0,z 1,b> 0,21, N> 0.
(5) formulani isbotlash uchun asosiy ayniyat (1) dan foydala-
namiz:
aN = N,
Agar musbat sonlar teng bo‘lsa, ularning bir xil asosli logarifmlari
ham teng bo‘lishi ravshan. Shu sababli

log, (a'og" N ) = log, N.
3-teoremaga ko‘ra bu tenglikni
log, N-log,a=log, N
shaklda yozish mumkin. Bundan
log, N

(5) formula kelib chigadi.
Agar (5) formulada b sifatida N olinsa,

= 1
log, ¥ = logy a (6)

tenglikni hosil gilamiz.
Logarifmik ifedalarni soddalashtirishda keng qo‘llaniladigan
ushbu tengliklar ham o‘rinli ekanligini eslatib o‘tamiz;
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logh N™ = m* logh v, (7)

log ; N" = %log” N, (8)

Mlog(,N - Nlog“M . {9)

(7), (8 formulalarda ¢ > 0, # 1. N > 0, k va uratsional sonlar,
(9) formulada M va N musbat va birga teng bo‘lmagan sonlar.

Logarifmning xossalarini tadbiqiga deir bir necha misollar
keltiramiz.

4-misol. Agar Iog‘2 = a bo'lsa, log,18 ni « orgali ifodalang.

Yechilishi. 18 =2 3*deb, 1, 3- teoremalardan foydalanamiz:
log 18 = log(2-3%) = log 2+log3=log2+2log3=log2+2=a+2

Javob:a+ 2.

5-misol. Agarlg 13 =a,lg2 =5 bo'lsa, log,3.38 ni toping.

Yechilishi. 3,38 = %@ ekanligini hisobga olib, 1, 2, 3-teo-
remalardan foydalanamiz va yangi asosga o‘tish formulasi (5) ga
ko‘ra 10 i asosga otamiz:

2 2
137-2 2 213" +1g2
logs 3,38 = log, o = log (13" - 2) - log, 100 = e _

_Mgl00 _ 21g13+122-2 240452 _2u+b-2
g5 lglo 1-1g2 -5
2
2a+b-2
-6
6-misol. log,3 - log4 - log,5 - ... - log,10 ni soddalashtiring.

Yechilishi. Berilgan 1f0dddagl barcha logarifmlarda (5) for-
muladan foydalanib 2 asosga o*tamiz:

log, 3-log, 4 log,5...-log, 9 log, 10 =

Javob:

log,4 log.,5 o 910110

" g23 . 082 £2 g = log, 10,
0827 log, 4 10318 log. 9 -

Javob: log,l0.

=log, 3

5-§. Logarifmik funksiva, uning grafigi va xossalari

y=d"{a>0,a% 1) ko‘rsatkichli funksiya teskari funksiyasi mav-
jud bo*ladigan barcha xossalarga ega (VIII bob, 6-§): uning anigla-
nish sohasi — (- « ; +=), givmatlar to*plami — (0; + ), a > 1
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O<a<| V4
4 b)
Ph
y=log x
;..
X
105-rasm

bo‘lsa, o‘sadi, 0 < g < 1 bo‘lsa, kamayadi. Ko‘rsatkichli funk-
sivaning teskari funksiyasini topish uchun
at=y
tenglamada x ni v orgali ifodasini topamiz:
x =log y.
Hosil bo'lgan tenglikda x va v ning o‘rinlarini almashtiramiz:
v =log x,
buvyerdaa> 0, a# 1.

y = log x funksiya logarifmik funksiva deyiladi.

Shunday qilib, bir xil asosli ko‘rsatkichli va logarifmik funk-
siyalar o*zaro teskari funksiyalardir. Shu sababli logarifmik funk-
siya grafigini yasash uchun bir xil asosli ko‘rsatkichli funksiya
grafigini yasab, bu grafikni ¥ = x to‘g'ri chizigqa nisbatan sim-
metrik akslantirish kifoyadir. [05-¢ rasmda y =« va y =log x
funksiyalar grafiklari @ > 0 uchun, 105-5 rasmda 0 < ¢ < 1 uchun
tasvirlangan.

Logarifmik funksivalarning xossalari

1) Funksiyaning aniglanish sohasi barcha musbat sonlar to*pla-
midan iborat, ya'nix € (0; + ).

2) Funksivaning giymatlar to‘plami barcha haqiqiy sonlar to‘p-
lamidan iborat.

3) y = log x funksiya toq ham emas, juft ham emas.

4) Funksiya o‘zining aniqlanish sohasida > 1 bo‘lsa, osadi,
0 < @< 1 bo‘lsa, kamayadi.
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5) Agar ¢> 1 bo‘lsa, o‘zgaruvchi x nolga intilganda (x — 0 da)
v =log x funksiyaning qiymatlari cheksiz kamayadi (y — —o°).

Agar0 < g < 1 bo'lsa,x = 0day = log x funksiyaning qiymat-
lari cheksiz o*sadi (v — + oo ).

1-misol. y =log(x* + x - 2) funksiyaning aniqlanish sohasini
toping.

Yechilishi. Fagat musbat sonlarning logarifmi mavjud bo‘l-
gani uchun masalaning yechilishi

MHx=2>0
tengsizlikka keltiriladi. Uni yechamiz:
) X <=2,
¥“+x-2>0=2(x+2Ax-1)>0=>
x>l
Javob: xe (—oo; -2} U(1; + =),
2-misol. y=log, x funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Yechilishi. Log-arifm va modulning ta’riflariga asoslanib
x#0 xulosaga kelamiz,

Javob: xe (oo ; OU(0; + o).

X+ 4x

v=lg P Srt6 funksiyaning aniglanish sohasini

3-misol.

toping.
Yechilishi. Masala logarifmik funksiyaning aniglanish soha-
si barcha musbat sonlar to*plamidan iborat bo*lganligi sababli
X+4x
PS5x46 " 0
tengsizlikning vechilishiga keltiriladi. Bu tengsizlikni oraliglar usuli
bilan yechamiz:
2+dy x(x + 4)
5 >
X=5x+6 (x=-Nx-2)
106-rasmdan berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi (—e ; - 4,
(0; 2) va (3: + < }oraliglar birlashmasidan iborat ekanligini topamiz.
Javob: xe (=< ;=43 Ji0: 23 + o).
4-misol. y=lg(x’-
- 4x+5) funksiyaning
giymatlar to‘plamini TN T SNAENeN T

toping. —4 o 23 &
106-rasm




Yechilishi. 1-usul, Kvadrat uchhad (x° — 4x + 5)da to‘la kvad-

ratni ajratamiz:
X—4x+5=(x-2)+1

Demak, bu kvadrat uchhadning giymatlari 1 va undan katta bo‘l-
gan sonlardan iborat. Shu sababli y = Ig(x* — 4x + 5) funksiyaning
giymatlari to*plami nol va undan katta barcha sonlar to‘ plamidan
iborat bo‘tadi.

2-usul. V1I1 bobda ko'rsatilganidek,

y=lgx’-4x+ 5 =a

tenglama yechimga ega bo*ladigan « ning barcha qivmatlari to*pla-
mini topamiz:

lgxX’—dx+S) =g -dx+5= 10 -4y +5-10=0.

Hosil bo‘lgan tenglama D = 0 bo‘lganda yechimga ega:

16-45-109204-5+10" 20 21=[a 20.
Javob: [0; + =)

6-§. Logarifmik tenglamalar

1. Of‘zgaruvchi logarifm belgisi ostida qatnashgan tenglamalar
logarifmik tenglamalar deyiladi. Eng sodda logarifmik tenglama
log,x= b (bunda a> 0, a# 1) ko‘rinishda bo‘lib, uning ildizi x = a".

2. log fix) = logg(x)(bunda ¢> 0,a# 1, /(x)> 0, ¢(x) > 0) teng-
lamaning yechilishi, ko‘rsatilgan shartlar bajarilganda bu tengla-
ma f(x) = o{x) tenglamaga teng kuchii ekanligiga asoslanadi.
log f(x) = = log p(x) tenglamadan f (x} = ¢(x) tenglamaga o‘tilayot-
ganda ayrim hollarda chet ildizlar paydo bo‘lishini eslatib o‘tamiz.
Chet ildizlar topilgan ildizlarni berilgan tenglamaga qo*yib ko‘rish
yo'li orqali yoki tenglamaning aniglanish sohasi bilan solishtirish
yordamida aniglanadi.

3. Asos ham, daraja ko‘rsatkichi ham o‘zgaruvchiga bog'liq
bo‘lgan tenglamalarni yechishda logarifmlash usuli qo‘llaniladi.

Bunda agar daraja ko'rsatkichida logarifm ishtirok etsa, u holda
tenglamaning har ikkata qismini shu logarifm asosi bo‘yicha lo-
garifmlash kerak,

6.1. Logarifmik tenglamalarni yechish usullari, 1. Logarifmning

ta'rifidan foydalanib yechiladigan tenglamalar.
l-misol. log (x—1)=6 tenglamani yeching.
Y3

260



Yechitishi. Tenglamaning aniglanish sohasi: x> 1. Berilgan
tenglamani logarifmning ta’rifidan foydalanib yechamiz:

logy_(r-l):ﬁf;b (X—]):(s/Z}ﬁ o= ox— 216@[x=l?‘
1

Javob: 17
2-misol. log_ (x* - 35x + [0) = 2 tenglamani yeching.
Yechilishi. Tengla:uning aniglanish sohasini topamiz:
x=1>0, -x>l,
=
x—1#1, x#2
¥ -5x+10>0
Tenglamani yechamiz:
log (¥=5x+10)=2x-5x+10=(x-1Vex'-
“Sx+ 10 -2+ lediv=9=[x=3
Javoeb: {3}.

6.2.log , flx) = log @(x) tenglamani f (x) = @(x) tenglamaga teng
kuchli ekanligidan foydalanib yechiladigan tenglamalar.

3-misol. log(x* - 4x - 5) = Jog (7 - 3x) tenglamani yeching.

Yechilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz:

{x2—4x—5>0, +x=3)>0,
=3

! = |xe (—eo; = 1)
T=3x>0 x<23

Berilgan tenglamani yechamiz: log,(x* - 4x - 5) = log (7- 3x) &

A 2 x| = _31
ey -dx-S=T7T-Irex -i-12=0=

x, =4.

Bu yerda x = 4 soni tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli
emas, shu sababli u chet ildiz. Shunday qilib, tenglama yagona
x=-13 ildizga ega.

Javob: - 3.

4-misol. lg(x—6)-;132=lg3+lg\fx*10 tenglamani
yeching.

Yechitishi. Tenglamaning aniqlanish sohasini antglaymiz.
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=100 x> 10

Logarifmning aniglanish sohasidan foydalanib, berilgan teng-
lamada ushbu shakl almashtirishlarni amalga oshirib, tenglama
itdizlarint topamiz:

{x—6>0, @{r>b’ =[x >10.

lglr—6)-=lg2=1g3+igvVx-10 & 2lg(x-6)1-1g2 = 21g3+

Lig
2°

_ gl _ 2
#21gVx=10 = g2 L 1g3? (r-10r s & 2(” = 9(x—10) &
& —12x+36=18x—180 = +* ~30x+216=0=

x, =12,
= X, :ISiJ225—216=>[ ‘

Xy

Topilgan ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.
Javob: 112; 18}.

6.3. Yordamchi o‘zgaruvchi kiritish usuli bilan yechiladigan
tenglamalar

5-misol. log 5- J5-1,25= logf NG tenglamani yeching,

Yechilishi, Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz: x > 0;
x# |. Berilgan tenglamada tegishli shakl almashtirishlarni bajarib,
uning ildizlarini aniglaymiz:

3 LY
log, 5- B-t25= log; \/‘@loo 5% - ;f [|ng55) ‘:’%'08..-5‘

- ?-T = (’IE log, 5)2‘

2
Yordamchi o‘zgaruvchi y =log 5 ni kiritib, 3 y-3 =", o

& ¥ —6y+5=0 tenglamani hosil qilamiz. Uning ildizlari y, = 1,
¥, =35. Noma’lum x ni topish uchun ushbu log, 5 =1, log 5=5
tenglamalarga ega bo'lamiz. Logarifmta'rifidan: 5 = x',5 = x° , bundan,

Y =54, = \f_ . Bu ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.

Javob: {5; 3/;}
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6.4. Bir xil asosga o‘tish usuli.
6-misol. log(,_z{4x}+Iogﬁ()c2 +75) =1 tenglamani yeching.
Yechilishi. Tenglamaning aniglanish sohasi: x > 0 Tenglama-

ning 3 asosga o‘tib yechamiz: logo ,(4x) +log, (x + H=1s

Iog (4x) lOg (4x}
@—WTHogqu +75) = Iogi‘i«z::w—l ]—+log1[r +75) =
og <

:]0g55':=>]og;'lzii logi.‘i@—‘—;—_‘ﬁ S5esx ~20x+75=0=

Javob: {5; 15},

6.5. Logarifmlash usuli
log x
7-misol. x 3 =9y tenglamani yeching.
Y echilishi. Berilgan tenglamaning aniglanish sohasi 1 dan fargh
barcha musbat sonlar to*plamidan iborat, ya'ni xe (0; 1)U(1; + ).
Tenglamaning har ikkala gismini 3 asos bo‘yicha logarifmlay-
miz:

AT 20 & logy(x ™) = 1og(9x) & log, x-logy x = 2+ log, x =

= = 1
I __l — .

logi-\' IOg‘,rﬁg—{): 083 X X 3
k ; IOgs x=2 % 9

‘ Javob: {3; 9}.

6.6. Logarifmik tenglamalar sistemasi. Logarifmik tenglamalar
sistemasini yechishda ham logarifmlarning xossalaridan va yugorida
bayon gilingan usullardan foydalaniladi.

8-misol. 47 =100, (x>0; x=1; y>0: y#1 tenglama-

log), x=2,

lar sistemasini yeching.
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Yechilishi.

ley _ ley-lex=Ilgl00 : =2 =
{x lOO,@{g,\ gx ;__10(.@ Igy-2lgx LN Ig” v 1@

x:).‘zb x:yz

- :[x, ~100;  y =10,

x, =0,01; y,=0,1.
lgy=-1
x=_v2.

Javob: (100; 19y, (0,01; 0,1).
7-§. Logarifinik tengsizliklar

O¢zgaruvchi logarifm belgisi ostida gatnashgan tengsizliklar
logarifmik tengsizlik deyiladi.

7.1. Logarifmik tengsizliklarni yechish. Logarifmik tengsizlik-
larni yechishda ) = log x funksiya @ > 1 da o*sishini, 0 < # <1 da
kamayishini e'tiborga olish kerak. Shunga ko‘ra

log f(x) < log ©(x)
tengsizlik, agar ¢ > | bo'lsa,
{fuq>a¢uq)a
Fx)<ex)
sistemnaga, 0 < a < 1 bo‘lsa,

{tp(x) >0, f(x) >0,

F(x)>@(x)
sistemaga teng kuchli bo‘ladi.

7.2. Logarifmik tengsizliklarni yechishga doir misollar

1-misol. log,(12—2x — x°) > 2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikning o‘ng tomonini logarifm
orgali ifodalab
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log,(12 - 2x — x%) > log 9
tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlik
12-2x-x*>0
12-2x-x*>9
tengsizlikka teng kuchlidir. (*) tengsizlikni yechamiz:
RN-2x-xX¥>9 & X+ -3<0 &S {(x+3x-DN<0=[(-31).
Javob: (-3; 1)

=12-2x-x*>9 (*)

2-misol. log,s 5xx+—23 > 1 tengsizlikni yeching,
Yechilishi. 1o, s 75 > 1 logys s >logys 0.5 &

5x-3
x+2
5x-3
x+2

>0,
<0,5.

Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo‘lgan bu tengsizliklar siste-
masidagi birinchi tengsizlik logarifmik funksiyaning aniglanish so-
hasini tavsiflasa, ikkinchisi bu funksiyani 0 < 0,5 < 1 asosda kamay-
ishini anglatadi. Shu sistemani yechamiz:

5x-3 5x=3 5x=3

x+2 >0 o ]2 >0, x+2 >0
5x-3 5x—3-05x-1 4.5x-4
2 -0,5<0. i <. D < (.

Bu sistemaning vechimi 107-rasmda tasvirlangan.

Javob: (%, %) .

3-misol. log; x+logs(x+1) <log,(2x+6) tengsizlikning eng
katta butun yechimini toping.

Yechilishi.
-2 L z,._ﬂ'(;, —gu;oé- — >
59
107-rasm
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x>0,
x+1>0,

| +1 +hH £l 2x+6) e =
og, x +log (x+1)=log (2x +6) 20+6>0,
log, x(x+1) <log,(2x+6)
x>0, x>0, x>0,
@ = = |(0: 3].
Wx+1)<2x+6 ¥y —x—-650. (x=Dx+2r£0.

Berilgan tengsizlikning yechimi bo‘lgan (0; 3] oraliqdagi eng
katta butun son 3 ga teng.
Javob: 3.

4-misol. x < 64 tengsizlikni yeching.

Yechilishi, Tengsizlikning chap qismidagi logarifinik funk-
siva x > 0 da amiglangan. Tengsizlikning shu shartni gqanoatlanti-
ruvchi yechimlarni topish uchun uning har ikkala gismini 2 asosga
ko*ra logarifmlaymiz:

Tog, (x™") <log, 64 & (log, x+3)log, x <6 = log x+5log, x—

I v+

~6<0=[log, x=t]= 1 +51-6<0= (t+6)(t-1)< 0= 6<r<].
Shunday qilib, berilgan tengsizlik

log2 X > =0,
tengsizliklar sistemasiga keltiriladi. Bundan x > 27,

I0g2 xr<l].
x<2,

Javob: (27 2)

S-misol. lt:)gl”_‘x2 < 1 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlik chap gismidagi logarifmik funksiya
o'zgaruvchining x > — 1,5, x #— 1 va x # 0 giymatlarida aniglan-
gan. Berilgan tengsizlikni quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

log, . x" <log, .(2x+3).
Bu yerda ikki hol qaralishi kerak: 2x+ 3> 1 va 0 <2x+3 <L
Shunga ko‘ra,

x>»—1,
2x+3>1,
. (x=3)x+1)<0;
. X <2x+ X
log, . x' <log, (2x+3) e =|[xr>-15,
0<2x+3x],
. x <=1,
X >2x+ 3

{(x=3x+1>0
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PO s -0 - 3).
SlAdcxy <l

Berilgan tengsizlikning chap gismidagi log, , .x* < I logarifmik
iunksiya x = 0 da ham aniglanmaganligi uchun tengsiziikning yechimi
¢ 1.5;—1). (~1; 0} va (0: 3) oraliglar birlashmasidan iborat bo‘ladi.

Javob: (-1.5; -DU . S0UJ D

7.3. Logarifmik tengsizliklar sistemasi, Logarifmik tengsizlik-
lar sistemalarini yechishda algebraik tengsizliklar sistemalarini
yechishning ma’lum usullari logarifmning xossalaridan foydalangan
holda ishlatiladi.

(x-Dlg2+1g2™ + 1) <lg(7-2° +12),

log, (x+2)> 2 tengsizliklar

6-misol. {
sistemasini yeching.

Yechilishi. Sistemaning birinchi tengsizligida qatnashayotgan
fogarifmik funksiyalar o*zgaruvchi x ning har qanday giymatlarida
aniglangan bo‘isa, ikkinchi tengsizlikdagi log (x + 2)logarifmik funksiya
o‘zgaruvchining musbat va 1 dan fargli giymatiarida aniglangan. Shu
sababli, sisteinaning aniglanish sohasi (0; 1) va (1; + << ) oraliglar
birlashimasidan tborat.

Berilgan tengsizliklar sistemasini yechamiz:

(x-Dlg2+1g2™ + D <1g(7- 2 +12). o
log (x+2)>2;

[ g2 2™+ D<ig7- 2" +12), 22427 <7 2" 412,
x>, x=1,
_t+'2>).'2; xg—.r42<0;

And -1 c+l L3 had 2 -1 i
g2 2 e <lg? 2 112, 294277 7.2 £12,
O<xr<l, D<x<l,

f x+2<a; xox=250

2.2 132" 24 <0,
t<xe2 - d:-[l<x<2.

{o

Javob: (1; 2).
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

l.y=a'va y= (al-)" funksiyalarning (¢ >0:a #1) grafiklari

uchun ushbu tasdiglarning qaysi biri noto*g‘ri?
A) Har birining ham grafigi (0; 1) nuqtadan o‘tadi;
B) Ularning grafiklari abssissalar o‘qiga nisbatan o‘zaro
simmetrik;
C) Ularning grafiklari ordinatalar o‘giga nisbatan o‘zaro
simmetirik:
D) Ularning grafiklari Ox o*qidan yugqorida joylashadi;
E) Ularning grafiklari koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik
emas.
2,y = 2 -2 funkstyaning qiymatlart to‘plamini ko'rsating.
A}(0; +22); B)(=2;+20): C)(1;+ 0 ); D)(=o0;+2 ); E)[-2;0]
3y =" +2a yy = + = % ova y, = =1y funksi-
a*—1 a'-1 a‘+1
yalardan qaysi biri juft funksiya?
A)p,.v B)y,. Oy, D)y.y,; Eyy,»,.
4. y = log (- 3) funksiyaning aniglanish sohasini toping.
A)(=o2;0): By(—=2;3): C)(3;+°); DY(=3;+°); E}(0; + ).
5.1v = log,(x + 6) + log,(6 — x) funksiyaning aniqlanish sohasiga
tegishli butun sonlar nechta?
A) 6 B) 7 Cyo; Dy1l; E) 5,

[ ' EY
6. "7 \/gbﬂ,ﬁ o funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

w0 (0.5(1-5): 0)u (0,5 (1+5): +<<);
B) (L O)U (L; +e0);C) (0, 1)

D) {0.5(1-5):  05(1+5) )i By -1

7. Quyidagi funksiyalardan gaysilari toq funksiya?

I+x 2 a*+1 2
¥ =In ]'_x’}.‘z =X ¥y = .
i a*-1 a¥ +q >
A) y|1 B) y:; C} )}3; D} }:3' )'13; E) y| N yg‘
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8. y=log, (x+2) funksiyaning grafigi gaysi choraklarda joy-

2
lashgan?
ALV BYILILILIV; O I DyLIV: BE)LILIIL
9, v= logj)(x+2) funksiyaning grafigi gaysi choraklarda
joylashgan? i

ALV, By ILIILLIY; CYIL L, DyL IV, E)IL 1L IIL

10 3 =107y, =10°, ¥, =(3) .y =3-007)
funksiyalardan gaysilari kamayuvchi?

Ay vy Byyy Cryuv Dyyuy,rs E)yor.y,.

1. p=log,, :5; sq=loge 2;:}1 =log, 50,5 va n=log, ;4,5

sonlardan gaysilari musbat?
A)Faqatq; Bypvag, Cymvan, D)pvan, E)gvan

12. a=log, £.b= log, %.c:log, 3 sonlarni o'sish tartibida
5 3 3
yozing.
Aya<hb<Ble<a<hCle<h<abDib<a<eElu<c<h

13. m=log, 411 n=log, % { = log, 64 sonlarni kamayish tar-

g
tibida yozing.
Aym>n>tBn>m>ECwm>{>mDm>>nwE)>n>m,
14. Agar log,2 = a bo‘lsa, log 6 ni « orqali ifodalang.

Ala+1; Bila Oa-1L D)a-3; E) 2.
15. Agar log,3 = n bo'lsa, log, ,3/0 75 nt n orqali ifodalang.

n-3 d_p. n—10 n—Z
A) 2 B) B’I,C) ; D) 3 . E) 3
16. Agar log2=a. log3=c bo'lsa, log,I2 ni a va ¢ orqali
ifodalang.
AYe-2a. B)2a-¢; Q2a+te D)24-c; Eya-c.
17*. Agar log,,S = a, log ,11 = 5 bolsa. log,,;60 ni a va b orqali
ifodalang.

a+l 2a+b 2a+h
A) ’)a+b1 BJ 20+b*c) a+1 D) a—1 ,E} Sa+12b .,
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18%. Agarlog,12 = a, log,,24 = c bo‘lsa, log,,168 ni a va ¢ orgali
ifodalang.

a+c 1+ac 1+ac 8a-3ac 8a~5¢
A) Sa—SC;B) 8a-3ac ;C) Ba—5c ‘D) l+ac B l1+ac -
05log 10+1
19. 16 ¢ ni hisoblang,

A) 40, B} 26; C) 160; D) 56; E) 176.
%'.og] A5 -logyp 2
20.27 ° ni hisoblang.
AL B 0% D% B
21. 3log, log, 16 +1log, s 2 ni hisoblang.
A)log,3; B)2, QOlogd+1. D) 3; E)log3—1.
_1_ 1
log 5 Ing 7 . ..
22* \95 & 449 % nisoddalashtiring.

A V14, B YIo: 0 g D) 10; E) 100,
23. --](}g2 log,z m ni soddalashtiring.

A) B) —log,3: O)-3; D) 4; E) 3.

b
8 H]
24. 8"¥2* (1g6,7 -1 0.67) ni hisoblang.
A}3; B)9; C) 27, D} 30; E) 270.
logZ12+log,12 - log,3 — 2log33
25. log,12 + 2log, 3
A)log3;, By-log3 O D) I; E)-1.
26. log, 4-log, 5-log, 6-log, 7-log, 8 log, 9 ni hisoblang,
A)2, B)3; O 4 D} 6; E)9.
27. a=logy,8 b=log;0.8. c=logyy2 d=log, 2.! =log,s0,2
sonlaridan gaysilari musbat?
Ayavad, Bybvad, Cya,cvad, D)ecvad, E)dval

ni soddalashtiring.

=T .\‘2 . . . .
28. y=log, (81 T3 H) funksiyaning aniglanish sohasini

toping. )
A)(0:=o); B)(=3:-1) C)(E 3y D) (—o0; 1DJ (3+0):
E} (—o0; =3 (=2 400},
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1 2

3 ) 2
=In4 |
29. [3‘1287“;’ " 8] 3 +\/% ni hisoblang.

A)l: B)2; )3 Dy 4; E) 5.
g [ R e
30%. (%) i) ni hisoblang.
A}36:  B)24  C)32 D) 28: E) 16.
31. 3% = 3%"? tenglamani yeching.
A)6: B4 Q)2 D)-2; E) 1.

P-ay
32. {1 ) =1 tenglamaning ildizlari nechta?
& R
A) tenglamaning ildizlari yo'q; B) 1ta; C)2ta;
D} 3 ta; E)4ta.
33, 2%.5% =0,1-(10°"y" tenglamani yeching.
A) 5 B)-3; O 1.5 E)-1,5.
34, 4710 427 = 4 tenglamaning ildizlari yigtindisini toping.
A)-1: B} 0; O D) 2: E} 3.
35, 37" _4.27" 49 — g0 tenglamaning ildizlarini toping.
Aylva~l; B) I; C) -1, D)0, 'E) 2.
36. 377 145.6" —9.27
ga kichik?
A8 B)6 O D) 14; E)12.
37.3.4"-5-6"+2-9" =0 tenglamaning ildizlari yig‘indisini
toping.
A0, B) -1; Ol D) 2 E)4.

38*, ( 2- \6) + (\fZ \g) =4 tenglama nechta.ildizga ega?

A) tenglamaning ildizlari yo'q; B) 4 ta; C) 3 ta;

=0 tenglama ildizi 10 dan gancha-

D)2 ta; E)11ta.
39. 3 437 4377 =545 4577 tenglamaning ildizlari-
ni toping.

A)-2%  B)-1;, OO D) 1; E)2.
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40%. (x—3)** = (x-3)" tenglama nechta ildizga ega?
Ayd, BY3 Oy Dy, E) tenglamaning ildizlari yo‘q;

Ak (x> —x-1" " =1 tenglama ildizlarining ko*paytmasini toping.
A)-1; B) 0; O D) -2; E) 2.

2.3 =12,
42, tengiamalar sistemasini yeching.

273" =18
AY(Z; 1) BYLL2y O2 1),  D)(2-1)y;  E}0.0).
X+v=06,
3% 2 , tengiamalar sistemasi nechta yechimga ega?

A)d; B)3; C)2; D)1;  E)sistema yechimga ega emas.
4. logz()f2 +4x+3) =3 tenglamani yeching.
A)-5val; B)tenglamaning ildizlari yo'q; C)-5; D) I;
E)-3.
45 lOgé{_{X‘l) =6

n tenglama tldizi joylashgan oraliglarni

ko‘rsating.
A)(—oo5-1) B) (-1;0) C)(0;1); D)(l;+e); E)(15+).
46. log. (x+1)—log,(2x+3) =1 tenglamaning ildizlarini toping.
A) tenglamaning ildizlari vorq; B)0; C) 1, DY -3, E) 2 va 3.
47. Iog_f x—log z x-3=0 tenglamaning ildizlari ko‘paytmasi-
ni toping.
A} l; B)l10; ()y-10; D) 25; E)-25.
48, 1og§ x+log, , x =2 tenglamaning butun ildizini ko‘rsating.
A)2; B) s Cy 10; Dy 15; E) 25,
49. x'8* =10000 tenglamaning ildizlari ko*paytmasini toping.
A)0,01; B)0,1; O i; D) 10; E) 100.
50. lgxl—ﬁ + lgf+2 =1 tenglama eng katta ildizining eng kichik

ildiziga nisbatini toping.
A) 104 B) 10% C) 104 D) 10%; E) 105,
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51. log, x-log, x-log,, x-logg, x = % tenglamaning ildizlari
ko‘paytmasini toping.
A) 100; B)1; Cyo.5 D). E) 0,01
52*. log,(log, x)+log, (log, x) = 2 tenglama ildizini toping.
A) 4, B) §; C)1e6; D) 32; E) 36.
53, 4%% _324 "84 =g tenglamaning ildizlari yig‘indisini

toping.
A0, B) 104 ) 10,1; D) 100; E) 110.
log (3x—4)
22 =8, . -
54. 2 3 tenglamalar sistemasini
logg{x"—y ) —logg(x+¥)=0,5
yeching,

A)(0: 1), BY(Ll; 1k OO0y D)1;3);  E)41).
0 51—2 ‘4y+l - 160,75

2 " tenglamalar sistemasini yeching.
log,(2x-y) =2 & 4 &

po; B (-3:-4)wo; o-%-3). on;
D) -5:-3); By (3: ).

56. (0,5)" < 614 tengsizlikning eng kichik butun yechimini to-

ping.
Ayg, BT, O D) 4; E)2.

47 +1
57. 256" » (g) ’ tengsizlikni yeching.
A)[0: 36 B [36; +0).C) [ s +); D) [~ 955 +=):

B[4 ).
X_a+l X
58, 4 22“: MRS tengsizlikni yeching.
Ay(L;+==) B)(42) C) (o AU (2 +o0);
D) (2, +%);  E)(0;+°°)

59% (4x° +2x+ 1_)”2'Jr > 1 tengsizlikni yeching,
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A)(—+;-0,5); B) (L. +); C)y (0.5 1)
D) (—eo: —0,5)U (1; 429} E) (—oe; 03U (1; 400},

60. 1<3 <o tengsizlik nechta butun vechimga ega?
A)8; B)e: O)4 Dy1; E) butun yechimlari yo'q.
61. x2° — 27 <0 tengsizlikning butun yechimlari ko‘paytma-
sini toping.
Ay 2, B)4; )0, D) -4; E} 1.
62. 3** ~4.3% < 3 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisi-
ni toping.
A)e;  B)4 Q)0 D)-1 E)-2.

log {a+3
63. 3 I = 2x ~5 tengsizhikning eng kichik butun yechimini

toping.
Ay-3; By-2; Cy- 1 D)2, Ey-2,5.
64, logg(x +1) +log, x < log, 2 tengsizlikni yeching.
A)(0: 1) B)(=2;0); Oy 1y D) (-1;2);
E}(0; 2).
65. log;(x—3) <2 tengsizlikning eng kichik butun yechimi
nechaga teng?
A2 B O6 Dy} B4
66. log;, xf3 >0 tengsizlikni yeching
A)(-eo3-3);  BJ(Oi+=)  O)(Bitee)  D)-oo;0)
E) (=01 =3V (=3 0YU (0 + o).
67. 10gy, x;—,: >0 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
x4+
toping.
A)l; B} 2: C)-1; D) -2; E) 0.
X’ +8x e - ..
68*. log, . log, -7z < 0 tengsizlikning eng kichik yechimi 8
dan gqancha kam?
A)5; B)4: )3 D)2, E)l.
69. x®* <100x tengsizlikning eng kichik va eng katta vechimla-
ri ko‘paytmasini toping.
A) 1000; B) 100; Cyily D) 0,1; E) 0,001.
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70%, Ingz (3-2x)>1 tengsizlikni yeching.

AY (3 1y BY (L 15 C) (0; 1); D) (—oo; =33 (15 +00);
E) (-3;-1)
—lo{—8&y—x2]
71*. %g—grﬂ > 0 tengsizlikni yeching.
Ay (=3 =-2U(-1;00:  B)(0;-=);  C)(-2i+e)
D) (-3;-2); E)(-7;-1).

72%. Agar x = 2,25 soni loga(3—x2 +2x) < log, (x* —x=2)
tengsizlikni gqanoatlantirishi ma’lum bo‘lsa, shu tengsizlikning
yvechimini toping,

A)(1.5:3) BY(2:25); O)(2:3) Di(L5 35, E)y(l:3).

73, 10;;3 . s{9;5‘ +27%° +28) > 2
ni toping.

A)3; B)z;, O Dyo; E}-1.
74. log, log, logs x > 0 tengsizlikning eng katta butun yechimi-
3
ni ko‘rsating.
A) L B)2: C) 3 D)4 E)S.

75%, Yog,, (x+5)° > log,, (3x~1)° tengsizlikni yeching.

A) (~eo; =SHU (-5, —DU(3; +00)1 By (—eo; =DU (3 +o0).
C} (= =5)U (35 +99); D) (=<0 :-5); E)(-e; 1)

tengsiztikning butun yechimi-



XII BOB

TRIGONOMETRIYA ELEMENTLARI.
TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR

1-§. Burchaklarning gradus va radian o‘Ichovilari

Har ganday burchakni nurni o‘zining boshlang‘ich nuqtast atro-
fida aylanishi natijasi deb qarash mumkin. Masalan, nurni O nugta
atrofida boshlang'ich vaziyat 04 dan OB holatgacha burib, OAR
burchakni hosil gilamiz (10§-rasm),

1.1. Burchakning gradus o‘Ichovi. Odatda burchak kattaligining
o‘lchov birligi sifatida to‘la aylanishning 1/360 ulushi gabul qilingan
bo‘lib, bu birlik gradus deb ataladi va I° kabi belgilanadi.

Bir gradusli burchak shunday burchakki, bu burchakni nur o‘zi-
ning boshlang‘ich nugtasi atrofida soat mili yo‘nalishiga teskari
yo‘nalishda to*la aylanishning 1/360 gismiga burilib hosil qiladi.

Gradusning 1/60 ulushi mmnut deyilib, 1/ kabi belgilanadi, minutning
1/60 ulushi esa sekund deb atalib, 1" kabi belgilanadi.

1.2. Burchaklarning ishoralari. Ba’zan nurning qaysi yo*nalish-
da burilishini anig ko‘rsatish ahamiyatga ega bo‘ladi. Odatda, nur

108-rasm 109-rasm
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soat mili harakati yo‘nalishiga teskart vo‘nalishda bo‘lsa,
burchakning o‘lchovi musbat deb, aks holda manfiv deb gabul
gilinadi.

1.3. Burchakning radian o‘lchovi. Trigonometriyada burchak-
larning gradus o‘lchovi bilan bir qatorda radian o‘Ichovi deb atala-
digan o‘lchov ham ishlatiladi.

O zunligi aviana radiusiga teng bo ‘lgan yoyga tiralgan markaziy
burchak 1 radian burchak deyiladi (109-rasm}. Uzunligi TR (yarim
aylana} bo‘lgan yoy 180°li markaziy burchakni tortib turganligi
uchun wzunligi R bo‘lgan yoy tmarta kichik bo‘igan burchakni tortib
turadi, ya'ni

Itad = (l%)-) .
r = 3,14 bo‘igani uchun I rad = 57,3° = 57°1 7" 45",
180° Ii burchakka n rad mos kelganligidan
1°= IJSIO rad
bo*ladi.

Agar burchak o radiandan iborat bo‘lsa, u holda uning gradus

o‘lchovi

arad=(1§0a) (1)
bo‘iadi.
Agar burchak o gradusdan iborat bo‘lsa, u holda uning radian
o‘lchovi

[+3

o cerad (2)

- R
1580
bo*ladi.
1-masala. 1% rad2) % rad; 3) § rad; 4) F rad; 5) 3 rad; 6) 38 rad
ga teng burchaklarning gradus o‘lchovlarini toping.
Y echilishi. Burchakning radian o‘lchovidan gradus o'lchoviga

o*tish uchun (1) formuladan foydalanamiz:

D Erad=(180.2) =30°  2) Traa=(180.7) =45,

n 6 4
3 Trad=("80.7) =60%  4) Trad=(180.7) = 00";
5) 3% rad = (189 37)" 2 135°; 6) 3% rad = (18037 = 150",
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Javob: 30°; 45°; 60°; 90°; 135°; 150°,

2-masala. 1) 15 22,5° 75% 120° ga teng burchaklarning radi-
an o'lchovlarini toping.

Y echilishi. Burchakning gradus o‘ichovidan radian o*lchoviga
o‘tish uchun (”) formuladan foydalanamiz:

1y 15° 180 -15rad = 3 rad;

2y 22,5° lgO +22,5rad = rad

3) 75° 1?0 Farad = d

4) 120° = ]80 120rad = “E rad.
Javob: lgzorad T rad; ?g rad; 2“ radl.

2-§. Son argumentining sinusi, kosinusi, tangensi,
kotangensi, sekansi, kosekansi

Markazi koordinata boshida bo‘lib, radiusi R ga teng aylanada
P(R;0) nuqtani belgilaymiz. Agar boshlang‘ich radius OF, kesma
0(0;0) markaz atrofida o burchakka burilsa, 2 (R:0)nuqta P (x ;)
nuqtaga o‘tadi (1 10-a rasm).

Ta’riflar:

1. . burchakning sinusi deb, P _nuqta ordinatasining radiusga
nisbatiga aytiladi (sino. bilan belgilanadi), va’nt

vﬂ
sing = R (1)

2. o burchakning kosinusi deb, P, nuqta abssissasining radiusga
nishatiga avtiladi (cos ¢ bilan beigilanadi), ya’m
cos O = %. 2)
3. a burchakning tangensi deb, P nuqta ordinatasining uning
abssissasiga nisbatiga avtiladi (tg « bilan belgilanadi), va'ni

=Ya
tgo= 2. 3)

o
4. 0. burchakning kotangensi deb, P nuqtaning abssissasini uning
ordinatasiga nisbatiga aytiladi {ctgo bilan belgilanadi), ya'ni

ctgar = <. @

o
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5. ¢. burchakning kosinusiga teskari kattalik sekans (secor), sinusga
teskari kattalik kosekans {coseco) deb ataladi, ya’'ni

secoo= (5); coseco = ! . (6)
COSQL sIn ¢
o burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensining
giymatlari fagat aburchakka bog‘lig bo‘lib, aylana radiusiga bog‘liq
emas. Masalan, quyida sinusning radiusga bog'liq emasligini
ko'rsatamiz. OF, nur O nuqta atrofida ¢ burchakka burilganda
ON, = R, va OP,= R, radiuslar ON, va OP, holatlarga o'tsin (110-b
rasm). N nuqtaning koordinatalarini x, va y, orqali, P, nuqtaning
koordinatalarini x, va y, orqali belgilaymiz. N, va P, nuqtalardan
Ox o‘qiga perpendikularlar tushiramiz. ON N, va OP P, to*g'ri
burchakli uchburchaklar o*xshashligidan
NNy _ AP i Il _ iyl
O!N, ‘53’ yanl g TR,
N, va P, nuqgtalar bitta chorakka tegishli bo‘lganligi sababli,
ularning ordinatalarining ishoralan bir xildir, demak,
y_ ¥
R Ry
X

Shunday qilib, har ganday burchak uchun 7

nisbat R radiusga

bog‘lig emas.

Xuddi shunga o*xshash, kosinusning ham radiusga bog'liq emas-
ligini ko‘rsatish mumkin.

Markazi koordinatalar boshida bo‘lib, radiusi I birlikka teng
bolgan aylana birlik aylana deb ataladi (1]1-rasm).

Birlik aylanada R = 1 bo‘lgani uchun (1) va (2) tengliklar

H0-rasm 111-rasm



singt =y, (1)

COS(L = X, 2
ko‘rinishda yoziladi. Shu sababli, burchakning sinusi nugtaning
ordinatasiga, kosinusi esa abssissasiga teng deb ta’riflanadi. Shunga
ko‘ra (3) va (4) tengliklardan tangens va kotangens

= Sing .
tgoe =~ (cosat # 0) 3")

— COsS& : ¢
ctger = 0 (sina # 0) 4"

formulalar bilan ta’riflanishi kelib chigadi.

Aylanada P(1; 0) nuqtani 2z (360°)ga burishda nuqta dastlabki
holatiga gaytadi, uni -2m ga, ya'ni —360° burishda ham yana dastlabki
holatiga qaytadi. Nugtani 2r dan katta burchakka va —2x dan kichik
burchakka burishda ham shunday holat kuzatiladi. Masalan, £,{1:0)

nugtani 5":—2n+g.92“—2 23+g,13m 3. 2n+"burchaklarga

burishda nugta soat mili harakatiga qarama-qarshi yo‘nalishda mos
ravishda bitta, ikkita va uchta to‘la aylanishni o‘tadi va yana % yo'lni

bosib o'tadi. Bunda P (1;0) nuqtani ’2‘: burchakka burishdagi P,(1; 0)

nugtani o‘zi hosil bo‘laveradi (111-rasm). Shunga o‘xshash, nugqtani
-~ n- e 2.27-% %= 3.97-2 burchaklarga
burishda u soat mili harakati bo* ylcha mos ravishda bitta, ikkita va
uchta tola aylanishni o*tadi va yana — % yo‘lni bosib o'tadi va P {1;0)

nugtani — g burchakka burishdagi nugta P(0; —1) hosil bo‘laveradi

(111-rasm),

Umuman, agar o= ¢, + 2kn (bunda & - butun son, k< Z) bo‘lsa,
u holda ¢ burchakka burishda ¢, burchakka burishdagi nugtaning
o‘zt hosil bo‘ladi.

Shunday qilib, har bir haqiqiy o songa birlik aylananing P (1.0)
nuqtasini o rad burchakka burish bilan hosil gilinadigan birgina
nuqtasi mos keladi.

Har ganday o burchakka yagona P (x ;v ) nuqta mos kelgani
uchun, shu burchak sinusi va kosinusining ham yagona giymati mos
keladi. Shuning uchun sina va coso son argumenti cening funksiyala-
ridir (geometriyada sina va cosot lar ¢ burchak giymatlarining funk-
siyalari sifatida qgaralishini eslatib o‘tamiz).
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gino; va coso son argumenti a{oe R) uchun ta'riflangan, ularning
qiymatlari -1 dan 1 gacha ekanligini, tgo faqat cosa # 0, ya'ni
o =L+ kn(ke Z) dan boshga burchaklar uchun, ctga: esa fagat
sina. # 0 bo‘lgan, va'ni o = A (k€ Z) dan boshqa burchaklar uchun
aniglanganligini, ularning giymatlarining to*plami barcha haqigiy
sonlar to*plamidan iborat ekanligini ta’kidlab o'tamiz.

Sinus, kosinus, tangens va kotangensiarning amaliy hisoblash-
larda ko’proq ishlatiladigan qiymatlari 1-jadvalda keltirilgan:

1-misol. 5sin ’g +31g "’I -cos g —10tg ’4‘ ni hisoblang.

Yechilishi. Berilgan ifodaning givmatini hisoblashda sino, coso
va tgo ning 1-jadvalda berilgan qiymatlaridan foydalanamiz:

inZ+3tel o cosE_10eE=s.d43.1-¥2 02572
551116+3tg4 cosy 10tg4—5 2+31 5 ]0]—2 7 5 =

_5-14-VZI_ 942
= TV :

- 2
Javob: —_9+2‘E .
: T oMY ane T cipn 70 . Comat
Z-misol. (2tg6 tg3)‘c056+sm4 ning giymati
2stnt ) + V2 cos % ningqiymatidan qanchaga kam?
1-jadval
« [0 [ 215 513 [ =[]
0e 30 | 45° § 60° 90° 180° 270° | 360°
sin & 0 % ‘—{?Z 23 1 0 -1 0
cosar | B2 5| o -1 o | 1
mavjud qud
2o 0 71‘3' 1 N emas 0 m:n;:]l; ¢
mavjud L maviud mavjod
G2 emas J3 1 NS 0 emas 0 emas
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Yechilishi. Bertlgan ifodalarning giymatlarini hisoblaymiz:

T 0B cosBasinEaf2 L3 | 22 223 2
l)(2tg-6——lg-3—)‘cosE+st—(2 N \ﬁ] S SR = 7 J§+
N2

5
2) 2sin:+\/fcos;‘=2“/25+\/5‘£2-=\/§+l‘

3 Ikkinchi ifoda giymatidan birinchi ifoda givmatini ayiramiz:

ﬁ+1-(-§+f)=ﬁ+1+§-‘f=\?+5.

3

+

Mlh

=-2
=-5+

Javob: ‘/25 +§ ga kam.

3-§. Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari

singt va cost ning ishoralari birlik aylananing P_ nugtasining y_
ordinatasi va x_abssissasi ishoralari bilan aniglanadi. Birinchi
chorakda joylashgan nugtalarning ordinatalari va abssissalari
musbat. Shu sababli, agar 0<qg < 55 bo‘lsa, sinet > 0 va cosa > 0
bo‘ladi (112-rasm). Ikkkinchi chorakda joylashgan nuqtalar uchun
ordinatalar musbat, abssissalar esa manfiy. Shuning uchun, agar

’5‘ <o <R bo‘lsa, sint > 0, cosa < & bo‘ladi. {(113-rasm). Shunga

-y

y >0
R 1
x <0

o

I 2-rasm : 1 3-rasm
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11 d-vasm I 5-rasm

o*xshash, uchinchi chorakda (g <o %’5) sinee < O vacose < 0{114-

rasm), to'rtinchi chorakda (32" << 2?!:) sinot < 0 va coset > O botladi
{115-rasm}. 116-rasmda sinct va cosc larning ishoralari koordinata
choraklari bo‘yicha tasvirlangan.
. — Sind — COsU ar b
Tangens tgo = s , kotangens ctgo. = 2" formulalar bilan

aniglanganligi sababii, agar sinot va cosa bir xil ishoraga ega bo“lsa,
tangens ham, kotangens ham musbat (tga > 0, ctgo > 0), sinot va coset
qarama-qarshi ishoralarga ega bo‘lsa, tangens va kotangens manfiy
(tgor < 0, ctgo < 0) botladi (1 17-rasm).

¥ oA ¥ oA
sino. cose

L

<
¥

i~
=

I16-rasm
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r 1-misol. sinl150° - cos100°

¥ 4
tgo, ctgat - tg230° - ctg4 ko‘paytma isho-
rasini aniglang.
Yechilishi. 90° < 150° < 180°
_ + bo*lganligi uchun sini50° > (;
90° < 100° < 180° bo‘lganligi
0 . uchun coslB0® < 0,
180% < 230° < 270° bo*iganligi
+ - uchun 1g230°>0; n<4d< 32":
bo‘lganligi uchun ctgd4 > 0. De-

mak, berilgan ko‘paytmaning
ishorasi manfiy.

“ ¥

I17-rasm

Javob: sinl50° - cos100° - tg230° - ctgd < 0,

2-misol. Agar 270° < o < 360° bo'lsa, 1g*e - sin - sec’ct ko*payt-
maning ishorasini toping.

Yechilishi. Ko‘rsatilgan oraligda, ya’ni IV chorakda tgee < 0,
sina < 0, sece, > O bo‘lganligidan tg'e: - sing - sec’a > 0.

Javob. Ko'paytma musbat.

3-misol. ¢= S04 .p_ (glid ic= sec300”  gonjaridan
cos100° cos280° ctg 200°

qaysi biri manfiy?

Yechilishi: 1) 180° < 4 < 270°% 90° < 100° < 180)° bo‘lganligi
uchun sind < 0, cos100° < 0, demak, ¢ > 0;

2) 907 < 114° < 180°; 270° < 280° < 360° bo‘lganligi uchun
tgl14° < 0; cos280° > 0, demak, b < 0,

3) 270° < 300° < 360°; 180° < 200° < 270° bo‘lganligi uchun
sec300° > 0, ctg200° > (, demak, ¢ > 0;

Javob: b.

4-§. Asosiy trigonometrik ayniyvatlar

4.1. Asosiy ayniyat. Birlik aylana ixtiyorty P (x ;v ) nugtasining
koordinatalari
x*+ypi=1
tenglamani qanoatlantiradi (katetlari |x_| va lv | . gipotenuzasi | ga
teng bo‘lgan to*g*ri burchakli uchburchak uchun Pifagor teoremasiga
ko'ra; 111-rasmga qarang). Demak,
sino + cosct = 1, (1
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(1) tenglik o ning istalgan qiymatida bajariladi va asesiy trigonomet-
rik ayniyar deyiladi.
Bu tenglikdan sina ni cosa va aksincha coso ni sing orqali

ifodalash mumkin:
sinQ. = +v1-cos’ o » (2)
cos¢ = tv1-sin’ ¢ . (3)

(2). (3) formulalarda ildiz oldidagi ishora formulaning chap qismi-
dagi ifoda ishorasi bilan aniglanadi.

l-masala. Agar sinot = _I‘ va —’zt <o <0 bo‘lsa. cose. ning
giymatini hisoblang.

Yechilishi. -7 < o <0 bo'lgani uchun coset > 0 boladi. Shu

sababli
cosol = vi-sin’a =Jl— 116 = Jf
Javob: —‘{]I_i

4.2. Ayni bir burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi
orasidagi munosabatlar. Tangens va kotangensning ta’riflanishiga
ko‘ra

_sing _ cosa
tgo = cosct’ CLgo = Sino
Bu tenglikiarni ko*paytirib,
Ctga-etget =1, sing # 0, cosa # 0. (4)
tenglikni hosil gilamiz. (4) dan

tga=c(éa. sing # 0, cosa, # 0; (5)
ctgo = tolu’ sinee# 0, cosor 2 0. (6)
(1} ayniyatda uwning har ikkala gismining cos’ce ga bo‘lib,
1+tg20t= I, L(coso #0) (7
cosT O

tenglikni hosil gilamiz.

Shunga o*xshash, (1) ning har ikkala ¢ismini sin®ct ga bo‘lib,
]+ctg2a= . L LAsinoe =) (8)
s

tenghknz hosil gilamiz,
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(7) formuladan tangensni kosinus va kosinusni tangens orqali

ifodalash mumkin:
A1- os’ ot
con & casO == I

tgo ==+ . ; .
COsO }1+th0¢

Shunga o‘xshash, (8) formuladan kotangens sinus orqalt, sinus
kotangens orqali ifodalanadi:

Jl-sin’a
+

= l
ABX=E T o

\|I'I+C[g205 .

2-masala. Agar cosa=-0,8 va gﬁa < 1 bo‘lsa, sinat, tgol,

; sinou ==

ctgae ning giymatlarini hisoblang.
Yechilishi. Ikkinchichorakda sinus musbat bo‘lganligi uchun,
{2)formulaga ko‘ra

sing = vl—cos? o = \/1-0.64 = /0.36 = 0.6.

_sina __06__3__
180 = Cosa 0.8 4 0,75,

1 __4_
teo 3 —1L(3).
Javob: 0,6; -0,75: -1,(3).

sino-tgta . . .

s »  ifodani soddalashtirib, uning ¢ = 7
cosT @ —Cctg o 3
dagi qiymatint hisoblang.

Yechilishi. Bundan buyen masala-misollarda berilgan ifoda-
lar o*zgaruvchining gabul gilishi mumkin bo‘lgan gqiymatlarida
o‘rinli deb faraz qilamiz.

Ifodani oldin soddalashtirib. keyin tegishli son qiymatini
hiscblaymiz.

ctg =

3-masala.

a2 2 « 2 2 -2 @
SINT G —1g°0 _ sInT O CosT Q-8 T sin o _
) os2 2 = 2 vo? o cin? 2
cos“oe-clg o cos” @ cos” & -sin“o—cos” o
. . .2 .
o sinta | cos? -1 _ sino | —sin‘a - sin®a _ lg“a
) el .
costa sin“o-1  costo —costo  cosba

2)tgtoni O = g dagi giymatini hisoblaymiz:

o -



Javob: 27,

4-masala. Agar sino + coso =k ekanligi ma’lum bo'lsa,
sin‘a + cos’a ni toping.

Yechilishi. sin‘o + cos’oe ni ikki son kublarining vig‘indisi
sifatida ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

sin‘e + cos’a = (sing + coso){sin’ct — sinocosa + cos’a).

Bu ifodada sina + cosol masala shartiga ko‘ra & ga teng va
sin"e + cos’ = 1 (asosiy trigonometrik ayniyat); sinee coso ko*payt-
mani masala shartidagi sin o + cos ¢ = b tenglikning har ikkala
qismini kvadratga oshicib topish mumkin:

SINCH008 0L = k &> (SiN0+COs ) = k* < sin° 00+ 28in CoS 0L+ C0s” O =

=k? © sinocosa = K% Shunday qilib,

k2-1]: k(3-k%)

in3 & 3 = . —
sin” o+ Cos Ot—-k[] 2 5

k(3-k7)

5
5-masala. g?a-sin’o = tg°asin’ o ayniyatni isbotlang.
Isboti. Bu ayniyatni isbotlash uchun tenglikning o‘ng gismida

Javob:

u
2 sinTQ . . R .. .
gro= sl tenglikdan foydalanib, tegishli shak] almashiirishlarni
Q%
bajaramiz:
L2 .2 L2 2 2 .
2 cinlep = SINTOL _ 2 sinTo-sin“ocostar _ SINTO(1~costa)
fg o—sm o= 5. TS = g = 2 =
cosTQ COSTOL COSTO
sinZosin®or _ 2 2
= ' =g asin .
COosTa
Ayniyat ishotlandi.
singe . 1tcost T
6-masala. 72 - o Ayniyatni isbotlang.

Isboti. Berilgan ayniyatni isbotlash uchun uning chap va o'ng
gismlarining ayirmasi nolga teng ekanligini ko‘rsatish kifoya:
singg _ ltcosa - sin‘o—1+cos ot - 1-1 _
1-cosq sing sina{l—cosct) sino{l=coso)
Ayniyat isbotlandi.
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5-§8. Kelrirish formulalari
Argumentlari kzn to. ke Z ko'rinishidagi trigonomerrik
Junksiyalarni o argumentning trigonometrik funksiyalarviga
keltiruvchi formmlalar keltirish formulalari deyiladi. Xususan, 2-

jadvalda argumentlari ’2': to.mIo, 32": o, 2nt o bo'lgan trigo-
nometrik funksiyalarning givmatlarini sing, cosa, tgo va ctga trigo-
nometrik funksiyalar qtymatlarl bilan bog'lovchi keltirish formula-

lari berilgan.
2-jadval

Burchak

funksiya g—a g+0& -0 [ E+o 3}—0{ 3}+0‘, M- 2w+«

sin o cos € | cosce | sine [—sind {—cosa&| - cos o] -sin | sin o
COs Ot sine | -sino|-cosa)-cosal-sina sing | cosit | coso
tg o ctg [~ctga] -tgact tg o ctga | -ctga) ~tga | tzao
cig o tgo | —tgd |-clga] clga tga | —fga]-ctg | ctgo

Ushbu geidalar yodda qolsa, keltirish formulalarini eslash
osonlashadi.

Dz Tta, 32“ 1 o burchaklar funksiyalaridan o burchak funksiya-
larlga o‘tilayotganda funksiyaning nomi sinusdan kosinusga, kosi-
nusdan sinusga, tangensdan kotangensga, kotangensdan tangensga
o*zgaradi;

2} mt o, 2rnt o burchaklar funksiyalaridan o buschak funksiva-
lariga o‘tilayotganda funksivaning nomi saglanadi;

3) cenio*tkir burchak deb hisoblab (ya'ni 0 < ¢ < ff ). o burchak

funksiyasi oldiga Tto, %2" Toa.mTo, 2nto burchaklarning kel-

tirilayotgan funkslyalarmmg ishorast qo*viladi.

Masalan, Clg(’2‘+0€) ni aniglash kerak bo‘lsin. Bilamizki,
1) goidaga ko‘ra formulaning o'ng qismida tgo, turishi kerak. tga
oldidag ishorani aniglash nchun o mi o tkir burchak deb faraz giiamiz.
U holda -125+0L burchak 2-chorakda tugashi kerak. 2-chorakda
tugaydigan burchakning kotangensi manfiy. Shuning uchun tga
oldidagi ishora manfiy. Demak,
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ctg (% +0:) =—tgot

Shunga o‘xshash,
COS(2R— ) = COsS QY

formulani ham o‘rinli ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.
2) qoidaga ko‘ra funksivaning nomi o‘zgarmaydi. O‘tkir burchak
bo‘lsa, burchak to*rtinchi chorakda tugaydi. Lekin to‘rtinchi chorak-
da tugaydigan burchakning kosinusi musbat. Shuning uchun
formulaning o*ng qismida + ishora turadi.

Keltirish formulialaridan foydalanib yechiladigan bir necha
misollar garaymiz.

1-misol. tg 1800° - sin 495° + cos 945° ifodaning son qiymatini
toping.

Yechilishi. 1gI800° —sin495° +cos945° = tgl0m~sin(3nw—45°) +

+cos(-l%—45°)=0—sin45° —sin45° = 27 -J2.

Javob: —2.

2- misol. tgl8°tg288° +sin32°sin 148" —sin 302° sin 122° ni
hisoblang.

Yechilishi. (g18°1g288° +sin32°sin148" —sin 302°sin122° =
= tg18°- (g(%’l +18° J+5in32° sin(n—32°)—sin(ézﬂ+32°)sin(g+3z°) -
=tg18° - (—ctgI8" ) +sin32° -5in 32° + cos32¢0s 32° = —tgI8° -ctgl8” +
+sin”32° +c0s” 32" =-1+1=0.

Javob: 0.
cos{0—90") . tgla-l 80°)cos(180° +ot)sin(270° +ot) ifo-
sin{180° —) 12(270° +ar)
dani soddalashtiring.
cos(et—90") . tg(o-180" Jcos(180° +a)sin{ 270° +¢x) -

J-misol.

Yechilishi. Sin(180°—0) 2(270°+00)
— cos{—(90°~a}) + 1g(~(180" —a))-(—cosit)-(—coset) _
sing —ctge -

. 2
— sin¢ + 1gUcos o =1-tgo- 1

sin g —ctgal ciga
Javob: cosi.

e .
cos’o = [-sin’a = cos .
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6-§. Asosiy trigonometrik formulalar

6.1. Qo‘shish formulalari. Istaigan ¢ va f sonlar uchun quyidagi
formulalar o‘rinlidir:

cos (¢t + B} = cosc - cosf - sinc - sin (1)
cos (o — B) = cosor - cosfl + sing - sinfy 2)
sin (& + f) = sinc - cosP + coso - cosP 3)
sin (o — ) = sinc - cosP — cosor - cosf 4

¢ va B ning hamda ¢ + f§ ning ?zt +km, (k€ Z) dan boshqa barcha

givmatlari uchun

tgot+tgp
- tgmgB )

formula, o va B ning hamda o - ning 5 Z+kr, (ke Z) danboshqga
barcha givmatlari uchun

tg(0-B) = (Ee2h G

tg(o+p) =

formulalar o‘rinlidir.

1-misol. cos105° ni hisoblang.

Yechilishi: 105° ni 60° + 45° yig'indi ko‘rinishda yozib, (1)
formuladan foydalanamiz. ;

c0s105° = cos(60” +45°) = cos 60° -cos 45" —sin 60° -sin45° =

1. ¥2_ 3 ‘E:%a—ﬁ).

Javob: —\ﬁi(l-ﬁ) .

9 _. —.40 = K4
4l,smB a1 5 SO<T, <p<2m,

ho'lsa, sin(e + B) ning giymatini toping.

Yechilishi: 1) P, nuqta ikkinchi chorakka, PB nugqta to‘rtinchi cho-
rakka tegishli ekanligini hisobga olib, cosa va cosf larning
qiymatlarini topamiz:

coso = —yJ1—sin @ = _\/]_2_1 ~_40.

i
- _ 1600 _
cosP = \f sin” B = \/1 les] =
2) (3) formuladan foydalanib sln(a + [3) ning giymatini hisoblay-
miz:

2-misol. Agar sina=

=
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sin{¢t+ B) =sin acosﬁ+cosasinl3=%‘%+i—?-% = s—l%}@ =1,

Javob: 1.

3-misol. Agar a+B+y=2 bo'lsa, tgougP + tgtey + tzatgy
ning qiymatini hisoblang,

Yechilishi. Masala shartidan Y= g — (ot +B) ekanligini hisob-
ga olib, tegishli shakl aimashtirishlarni bajaramiz;

tgotgP + tgPfrgy + igotgy = tgoetgh + tgy(tgo + tgfd) = tgougp +
+tg (% —(a+[3))(tga+ tgP)y = tgoegf + crgo+ Ptgo+ Py = ougp+

1-tgotgh _ _ N
goriep (tgoe+tgP) = tgotgf+1—gough=1.

Javob: 1
6.2, Ikkilangan va yarimburchak formulalari. Agar (1), (3) va (%)

formulalarda o = [} desak, ikkilangan burchak formulalari deb
ataluvchi

cos 20, = cos> o —sin® o N
sin2c = 2sinoLcos o (%)
2tgo
ig2a =
B 1-tg 20 £

formulalarga ega bo‘lamiz. (7) va (8) formulalar istalgan ¢ uchun

o‘rinli bo‘lsa, (9) formula o # % E 4 &%t k“ (ke Z) va o= 1T+1|:k (ke 2)

larda o*rinlidir.
(7) formulaning o*ng tomonini faqat sinus yeoki kosinus orqali
ifodalab, quyidagi munosabatlarga ega bo‘lamiz:

cos 20 =1-2sin? a; cos 20 = 2cos” o —1. (10)

{10} formulalardan trigonometrik ifodalarda shakl almashtirishlar

bajarilishida keng qo‘llaniladigan darajani pasaytirish formulalari
deb ataluvchi

SingazI—cgs2a;cosga:1+c:§s2a an
formulalar kelib chigadi.
Bulardan tashqari, uchlangan burchakning sinusi, kosinusi va

tangensi uchun
sin 30t = 3sin o — 4sin° o, cos 30 = 4cos® ot —3cos ¢, (12)
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3igo—tgia
I—Slgza
formulalarni ham bilish foydalidir. (13} da

a#%ﬂcn(keZ) vaa#%ﬂm(ke Z).

(11) formulalarda « = ; desak, yarim burchaklar formulalari

hosil bo‘ladi:
sin ¥ = 2,155, (14)
cosézi,/”?“. (15)

(14) va (15) ni hadma-had bo‘lsak, tangens uchun yarim burchak

formulasi
X _ l—¢osx _ 1—cosx 16
tgIZ_j:\IlH:cus.vc T sinx (16)

kelib chigadi. Bunda x = n+2kn (ke Z) .+

tg30 = (13)

]
4-misol. sin % cos ™ +(s,in2 "g—cos2 -’t) ifodani sodda-

12 12 8
lashtiring.
2
in L I in? E_ 2R =1 94 g
Yechilishi. sm1200512+(sm 5 ~Cos 8) 3 231n1200512+
2 2\ ] rr_ 1 1. (Y _1.1_3
- E_cin< X =Llan X R_1l 1l JAs ]| L 1 _2
+( (COS g s 8)) 2SII16+COS 4 3 2+[ ) 4+2 4

Javob: 73’:
5-misol. sin10° sin50° sin70° ning qiymatini hisoblang.

Yechilishi. sin10° sin50° sin 70° = 2c0sl0"sin107sin 50"sin 707, _
2cosll)

'2“‘50"‘(»’!-20“) e ke e e oo
_ Sin207sin30 sin{ 5 _ 2sin20°c0s20°sin 50° _ sin40°sin 50° _

2cos10° 4cosl’ 4cosl®
. EUER S AT, inf Ton®
=sm40 s.ln(2 40]=Sin40°q05 * _ sing0’ =sm(2 10)= 10 Y
4cosl¥ 4cosl0’ 8cos1’ 8cos10° Scosle® 8
.1
Javob: g
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6-misol. Agarsina = 0,8 va0® < o < 90° bo‘lsa, cos2a ning giy-
matini hisoblang.

Yechilishi. Burchak I chorakka tegishli ekanligini hisobga olib,
coso ning giymatini topamiz:

cosa =v1-sin o = \1-0.64 = /0,36 = 0,6.

{7) formuladan

cos 20 = (0,6)° — (0,8)% =0,36-0,64 = -0, 28.
Javob: -0,28.

sino + Slfl—'

7-misol. ———2— ifodani soddalashtiring,

l+coso+cos

2
Yechilishi. Ifodani soddalashtirishda sino = 2sin 3-cos 3 va

1+ cost = 2cos’ ‘2‘ munosabatlardan foydalanamiz. U holda
i in& in%cos%+sin®  sind o )
SI.I‘IOf.+Sln,2 =231n2c052+sm2 =b102(20052+| =(g£
1+cosa+cos%‘- 2c052%+cos% cos%«(?cos%ﬂ) 2
Javob: tg%.

8-misol. cosl5° ni hisoblang.

| " B o—=
& o 1+X=
YeChlliShi, COSISO =cos 30 = 1+COS30 - 2 = 2+J§ )

2 2 2 2
Javob: 1/2.,.\/'

9- mlsol. tg(x + y) = 3, tg(x — p) = 2 bo'lsa, tg2x ning givmatini
toping.

Yechilishi. o =x + y, B = x — ybelgilashiar kiritamiz. Bu teng-
liklarni hadma-had qo‘shib, o + 8 = 2x tenglikni hosil qilamiz.
Bundan

tgle+f =tg2x = tgotiep tglx = tglrtyHEle-y) g2x =

1-tgongP 1-tg(x+ yhg(x—y)
e 3*2 _ 5
::»1g2x_l 35-73° 1
Javob: -1,
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sin{80"+ot)

10-misol. 4sin(20°+%)sin(70°—%—) ifodani soddalashtiring.
fpe - sin(80°+0t) - sz( %] =

Yechilishi. 4sm(20 7};.-1(?0" 3) 4sm(20 +°°]<:m[ —{ ])
23in(40°+%)cos(40°+2) 2sm(40 +%)cos(40 -i-Ot ( )

h 4sin(20°+%)cos(20°+z) B 2sm(40 +°‘

Javob: cos (40° + ‘;)

6.3. Bir ismli trigonometrik funksiyalar yig‘indisi va ayirmasi
uchun formulalar.

1. sinat + sinf yig‘indini ko*paytmaga keltirish formulasini keltirib
chigarish uchun o = x + y, B = x — ¥ belgilashlar kiritamiz. U holda
sing + sinf} = sin(x + y) + sin(x - ) =
=sinxcosy + cosxsiny + sinxcosy ~ cosxsiny = 2sinxcosy.

. a=x+y, . .. .
Endi {13 Y tenglamalar sistemasini yechib,

=x-y
X = UT+B’ y= RT_B tengliklarga ega bo‘lamiz.
Shunday qilib,
sin o +sinP = 2sin 0&;[3 cos a;B‘ a7
2. Shunga o*xshash,
sin o —sinf = 2sin 05;bms a;h, (18)
cos o+ cosf = 2cos a;—B cos '12—13 R (19
cos ot —cosfl =~2sin 0t2 sin % lj (20)

formulalarining ham o*rinli ekanligini ko* rsatlsh mumbkin.
3, Tangenslar yigtindisi uchun

i i sB+coscasin
4 1B = sina sinB _ sinacosp '
tgo +tgf = coso.  cosp cosusinf

'

yoki
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_ sin(ot+]3} I j.d
tgoc+tgf = c050.c0sP (o # 3 +km, P2 5+ nx, ke Z,ne Z) (21)

formulaga ega bo‘lamiz.
Quyidagi formulalar ham xuddi shu kabi hosil gilinadi:

B = P n
tgo - 1gf = cosacosB(a;ﬁ 2+kr|:,ﬁ;e Stnm ke Z neZ), (22)
ctga%ctgﬁ-%(u#kn Bznn ke Z, ne 2), (23)
ctga—ctgj_’,:%(a;ekn,ﬁ#m,keZ,ne Z). (24)

4. Asinot + Beosou ifodani (bu yerda A va B — ixtiyoriy hagiqiy
sonlar) ko‘paytmaga keitirish formulasini bilish foydalidir. Bu

formula
LY

Asino+ Bcoso = V A’ +B2 sin(o.+ @) (25)

ko‘rinishga ega, bunda cos@ = ,sing =
J +z~:.!2 Va? +B2

(25) formuladan Asinc + Beosa kot 11msh1dag1 ifodalarning
giymatlar to‘plamini, eng katta va eng kichik qiymatlarini topishda
foydalanish mumkin.

11-misol. sm%-sm— ayirmani ko‘paytma shakliga keltiring.

Yechilishi. {18) formuladan foydalanamiz:
in_=n n

+
IR _in & — 12 2 12 2 _ n_, N2 1_V2
sin D sm12 2sin cos A de 25m4 cos 3 =2 3 5= g

Javob: ‘/25 .

. 2 2{2m 2{2r
12-misol. ¢os° 2¢t+cos (3 +2a)+cos (3

-2a) ifodani
soddalashtiring,

Yechilishi. Berilgan ifodani soddalashtirishda darajani
pasaytirish formulasi (11} va kosinuslar yig‘indisini ko*paytmaga
keltirish formulasi (19) dan foydalanamiz:

4
cos” 200+c0s (23“+20c)+cors (2“ 2(1) 1+°°G4‘1 +OOS{ Tt+4a)

4x
+w] 5+ Leosap+d 5+ ;005(4n +4a)+ 5t ém(ﬂ_m)
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Msorlfda  rto- e

3,1 1, 3 3 3
—2+20034a+2 2cos 3 COs 5

=341
—2+2cos4a+

4

+cosTcos4a=§+ cos4a+cos(n+“)cos4a=g+ cos 40—

1 1
2 3 2

~cos Beosdo =2+ Leosdo - %cos40t =Z=175.

3 22
Javob: 1,5,

13-misol. cos47° +sin77° -3 cos17° ifodaning son qiyma-
tini hisoblang.

Yechilishi. cos4?°+sin??°~\/§0(')sl?°=oos47°+sin(%—13°)—

(S 1]

—3cos17° =c0sd7° +cos13° —3cos17° = 2¢os 470;130 cos 47“;130 -

- 3cosl?°=2ws30°oosl?°-—\/§cosl?'°=2-‘£§cosl?°—\/§c0517°=

=~3cos17° ~3cos17° =0 .
Javob: 0.
14-misol. 3sinx + 4cosx ifodaning eng katta giymatini toping
Yechilishi. (25) formuladan foydalanamiz:

3sinx+4dcosx =32 +4°2 sin{x + @).
Bunda cos¢ = % sing = ;;4—. Eng katta giymat so‘ralayotganligi

uchun «+» tshorasi olindi. Sinusning eng katta qiymati | ga teng, Shu
sababli berilgan ifodaning eng katta qiymati 3 ga teng.
Javob: 5.

6.4. Ko*paytmani yig‘indiga keltirish formulalari.
1, Sinus va kosinus ko‘paytmasini yig'indiga keltirishda sinus
uchun qo*shish formulalari (3} va (4)dan foydalaniladi:
sin(er + ) = sincicosP + cosorsing,
sin{oc — B) = sincicos — cosasing.
Bu tengliklarni badma-had qo‘shib,

sinccosf = %(sin(oﬁ-%ﬁ)-i-sin(ﬂ—ﬂ)) (26)

ni hosil gilamiz
2. Kosinuslar ko‘paytmasini vig'indiga keltirishda kosinus uchun
qo“shish formulalari (1} va (2)dan foydalanamiz:
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cos{ex + PB) = sinocosp — cososinp,
cos{er — B) = sinacosP + cososinf,
Bu tengliklarni hadma-had qo‘shib,

cosxcosf = é(COS(Ot +B) +cos(a - B)) (27)

formulant hosil gilamiz.
3. Sinuslar ko*paytmasini yig‘indiga keltirish uchun (2) dan (1) ni
ayiramiz. U holda

singsinf} = é(cos(a—ﬁ)—cos(a+5)). (28)
4, Tangenslar va kotangenslar ko‘paytmalari ushbu
_ tgottgp
tgougP = ctga+ctgp’ (29
_ ctga+ergh
crgactgf=" 0 b - (30)

formulalar orgali vig‘indiga keltiritadi.

15-misel. 5in37°30° . sin7°30" ni hisoblang,.

Yechilishi. (28) formuladan foydalanib, ko‘paytmani yig'indi-
ga keltiramiz:

sin377°30"-sin 7730 = (cos(37°30’— 7730y - cos(37°30 + ?"30’) =

P2 =

_1 o oy 13 _2Y_ 32
_5(00530 —c0s45 )_E(T_T]_T-

Javob: @

16-misol. cos’xcos3x ko‘paytmani yig'indi shakliga keltiring.

Yechilishi. cos’x uchun darajani pasaytirish formulasi(11)dan
foydalanib, berilgan ifodani

%(I +cos2x)cosdx = %cos Ix+ %cos 2xcos3x

ko‘rinishga keltiramiz. Hosil bo‘lgan ifodadagi ko‘paytmani (27)
formula bo‘yicha yig‘indiga almashtiramiz:
1 =1
7 cos 2xcos3x= 3

Shunday gilib,

% (cos(2x+3x)+cos(2x —3x)) = % (cosS5x+cosx).

cos? xcos3x = %cos3x+ Leossx+Lcosx

4 4

1 cos3x+ lcosSx+ ! cosx.

Javob: 2 4 4
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17-misol. cos5° cos55° cos65° nj hisoblang.
Yechilishi: cos5° cos55° cos65” Z%COSSD(COSIZOO+COSIOG) =

L eoss® + L oo © L s 4L (o815 +00857) = Logs I =
= 4cm5 +2cos5°c0610 4r:osS +4(c0315 +cos3") 4 605 %5

N
_ 1 fltcos30” _ LJ”T _y2+3
4 2 r g
Javob: é\a‘2+\/§.

6.5. Ba’zi muhim munosabatlar.

2 1-tg? & ZIg%
sin ot = Sl cos 0= S ige = =
1+1g % 1+tg % I-tg %

Bu verda birinchi va ikkinchi tengliklar « ning nt + 2kx (k € Z)
dan boshqa, uchinchi tenglik esa ’2[ +2kn var +2kn(k € Z) lar-
dan boshga barcha giymatlarida aniglangan.

2n+o
cos&-cos NS

S$inc+sin 200 +sin 3o+ ..+ sinno = 2 2 N
2sin &
2
sin@-ﬂ)—a-sin%
COSG+Cos 200 +¢os30 + .. +cosnQ = 2 .
ZSi]‘]%

Bu formulalarda o # 2kn ¢k € 2).
7-§. Trigonometrik funksiyalar

Bilamizki, har bir hagigiy x son uchun birlik aylanada P(1: 0)
nugtani x radian burchakka burishdan hosil gilinadigan birgina nugta
mos keladi va bu burchak uchun sinx hamda cosx aniglangan. Shu
bilan har bir haqigiy x songa sinx va cosx mos keltiriladi, ya’ni barcha
haqiqiy sonlar to*plami R da

¥ =sinxvay = cosx
funksiyalar aniglangan.
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— §in
gx =
g cos

X ning cosx # 0 bo'lgan qiymatlarida aniglangan.

_ Ccas
ctgx =~
& sin

x ning sinx # 0 giymatlarida aniglangan.
¥ =sinx, ¥ = cosx, ¥ = tgx, y = ctgx funksiyalar rrigonometrik
Sunksivalar deyiladi.

’i formula bilan aniglanganligi sababli v = tgx funksiya

;, formula bilan aniglanganligidan y = ctgx funksiya

7.1. Trigonometrik funk-

siyalarning juft-toqgligi. 2

Agar O(0; 0)nugta atrofida ’

o, burchakka burishda OF,

boshlang'ich radius OP, v b— S P
radiusga o‘tsa, -o ’

burchakka burishda OP, ga
Ox o‘qiga nisbatan
simmetrik bo‘lgan OP,
radiusga o‘tadi (118-rasm).
P, va P, nuqtalarning
abssissalari teng, ordinatalari
esa modul bo‘yicha teng,
biroq ishoralari qarama-
garshi. Bu quyidagim 118-rasm
bildiradi:

cos(—0t)} = cos ¢¢; sin{—ot) = — sin¢;
tg(—0} = —tga; cig(—0) = —ctgdl.
Shunday qilib, y = sinx, y = tgx, y = ctgx funksiyalar toq, v = cosx
funksiya esa juft funksiyadir.

i

5 ) - x* funksiyaning juft yoki toqligini

1-misol. ¥ =cos (x-—
aniglang.

Yechilishi. Berilgan funksiyani keltirish formulasidan foyda-
lanib quyidagicha yozib olamiz:

y :cos(x—%)—x2 =cos(—(%—x))— 2 =cos(%—x)—x2 =sinx—x°,

Bunda y(-x) =sin(-x)- (-x)? =—sinx—-x>=—(sinx+x7).
Demak, berilgan funksiya juft ham emas, tog ham emas.
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Javob: juft ham emas, tog ham emas.

2-misel. y= —%cos 2xsin (}21“2.!:)+3 funksiyaning juft yoki

toqligini aniglang.
Y echilishi. Bu funksiyani ham keltirish formulasidan foydala-
nib juft yoki togligini tekshirish uchun qulay shaklga keltirib olamiz:

Y= %Cosz-fsm(%&—2x)+3=—%cos2xc032x+3=_%c053 25 +3.

Bunda y(-x)= —%—cosz(—Zx) +3= ——é—cos2 2x+3.

Demak, berilgan funksiya juft.

Javob: juft.
3-misol. y=* :gl“rzx funksiyaning juft yoki togligini aniq-
lang.
Sk = (—x) +sin(—2x) L —x0-sin2x _ _ x4sin2x
Yechilishi. y(=x)= cosi-x)  cosx cosx

Demak, f(-x} = -f (x), funksivaning toglik sharti bajarilayapti.
Berilgan funksiya toq.
Javob: toq.

7.2, Trigonometrik funksiyalarning davriyligi. Agar O{0; 0)
nuqta atrofida x burchakka burishda OP, boshlang‘ich radivs OP,
radiusga o'tsa. x + 27 burchakka burishda OP, boshiang‘ich radius
yana OP radiusga o‘tadi. Demak, sin(x+2m)=sinx,
cos(x 2 2m) = cosx. £ 21 ga to'liq burishlar necha marta gaytaril-
sa ham P nuqtaning koordinatalar o'zgarmaydi va

sin(x + 28 - &) = sinx., cos(x + 2/ - k) = cosx (1)
tengliklar o*rinli bo*ladi. Bunda & - istalgan butun son (k € Z).

(1) formulalar y = sinx va p = cosx funksiyalar cheksiz ko'p
davrga ega ekanligini ko‘rsatadi. Funksivaning davri haqida fikr
yuritilganda uning cheksiz ko‘p davrlaridan to‘la aniglangan bir
davrni nazarda tutish qulay bo‘lib, odatda bunday davr sifatida
funksiyaning eng kichik musbat davri tushuniladi. y = sinx va
» = cosx funksivalarning eng kichik musbat davri 2r burchakdir.
Hagigatan ham, masalan, sinusning eng kichik musbat davrini T
deb belgilasak,

sin{x + 7) = sinx (2)
bo'lib, x = 0 da sin7 = 0 ga ega bo‘lamiz. Bu tenglamaning eng ki-
chik ikkita musbat yechimlari T, = va T, = 2r dan iborat. Lekin
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T, = nda(2) tenglik o'rinli bo‘lmaydi, shusababli T, = 2 sinusning
eng kichik musbat davridir. Xuddi shunga o‘xshash, kesinusning ham
eng kichik musbat davri 2x ekanligini ko*rsatish mumkin.

Shunday qilib, y = sinx va y = cosx funksiyalarning eng kichik
mushat davri 21t ga teng.

y = tgx funksiya © davrli funksiyadir. Hagigatan ham, agar x bu
funksivaning aniglanish sohasiga tegishli bo‘lsa, u holda keitirish
formulalaridan

tg(x — R} = ~tg(M— x) = —(—tgx) = tgx,
tg(x+m) = tg({m+x) = tgx.

Demak, nsoni funksiyaning davri. Endi bu son tgx funksiyaning
eng kichik musbat davri ekanligini ko‘rsatamiz:

T - tangensning davri bo'lsin, u holda

tglx + 7= tgx
bo‘lib, x = 0datgT = 0 bo‘ladi. Bundan T = kn (k € Z ). Engkichik
musbat son 1 ga teng bo‘lganligi uchun 1 soni ¥ = tgx funksiyaning
eng kichik musbat davri bo‘ladi.

Xuddi shunga o‘xshash, y = ctgx funksiyaning ham eng kichik
musbat davri # soni ekaniigini ko' rsatish mumkin.

Shunday qilib, y = tgx va y = ctgx funksiyalarning eng kichik
musbat davri m ga teng.

Teorema. Agar p = f(x) funksiyaning eng kichik musbat davri
T ga teng bo‘lsa, u holda y = Af (kx + b) (bunda A4, b, &k # 0 — haqiqiy

sonlar) funksiyaning eng Kkichik musbat davri % za teng bo‘ladi.

Masala. y = sina funksiyaning davri gal ekanligini isbotlang,
bunda & — biror hagiqiy son.

Isboti. Agar y = f{x} funksiya sonlar o‘qining barcha nuqtaiari-
da aniglangan bo‘lsa, uning 7 davrli davriy funksiya ekanligiga
ishonch hosi! gilish uchun istalgan x da f{x + 1) = f(x) tenglikning
to g riligini ko*rsatish kifoya,

Berilgan funksiya barcha x< Rlarda aniglangan. Shu bilan birga

f (x+ Q—a’l)= sina(x+ %’5)= sinfax + 2m) = sinax .

Demak, v = sinox funksiya -’i—“ davrli davriy funksiya ekan.
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2R

Shunga o‘xshash, y = cosbx funksiyaning davri b ¥

= tgmx

funksiyaning davri % ekanligini ko‘rsatish mumkin (b, m, —berilgan

haqiqiy sonlar).

Agar funksiva davriy funksiyalar yig‘indisidan iborat bo'lsa,
bunday funksivaning davri qo‘shiluvchi funksivalar davrining eng
kichik umumiy karralisiga teng bo‘ladi.

3x

4t 5¢cos 23x funksivaning eng kichik musbat

4-misol. y =sin

davrini toping.
Ix
4

= STR’ . ikkinchi go*shiluvchi funksiya 5cos 23x ning davri

Yechilishi. Birinchi qo‘shiluvchi funksiya sin °* ning davri

~
n

oy
Il
«_,.;||\.,>|l=\|’ -ta-|m];."
Il
[
A

Berilgan funksiyaning davri 8? va 3w sonlarning eng kichik

umumiy karralisiga teng, ya'ni T = 24mx.
Javob: 24n.

7.3. y = sinx funksiyaning xessalari va grafigi.

1. ¥ = sinx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha haqiqiy sonlar to‘plamida aniglangan, ya’ni
xeR;

b) funksiya cheklangan bo‘lib, uning qiymatlar to‘plami [-1;1]

%+ 2km, k € Z nuqtalarda funksiva 1 ga teng

bo‘lgan eng katta giymatlarni gabul giladi, x = - ’2‘ +2%kn, ke Z

kesmadaniborat; x =

nugtalarda esa —1 ga teng eng kichik giymatlarni gqabul giladi;

d) funksiya toq: barcha xe R lar uchun sin{-x) = —sin x ;

¢} funksiva eng kichik musbat davri 2n ga teng bo‘lgan davriy
funksiyadir: barcha xe R lar uchun sin(x+ 2%) =sinx ;

fybarcha xe (2kn; t+2kn), ke Z lardasiny > 0,

g)barcha xe (m+ 2km; 27 + 2km), k € Z larda sinx <0

h) barcha x = nk, xe Rnuqtalarda sinx = 0. Shuning uchun uning
x argumentning 0, +m; £2n; ... qiymatlari y = sinx funksivaning
nollari deb ataladi,
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i) funksiya [— T 2km T 2kn], ke Z oraliglarda —1 dan 1

gacha o*sadi, [72‘ +2km; 3,}“ + 2kn], k € Z oraliglarda esa 1 dan—1

gacha kamayadi.

2. Sinusning xossalaridan y
foydalanib, avval uning gra- 1
figini uzunligi funksivaning _

davriga teng bo‘lgan [-m; nf "N _=® 0 7 T X
oraligda yasaymiz (119- 2. 2

rasm), so‘ngra y =sinx
funksiyani davriyligidan
foydalanib bu grafikni

119-rasm

¥

/—\ l{/‘\y = siny /‘
/‘2]! B o R\_/ZR x
| _

120-rasm

chapga va o‘ngga davriy ravishda davom ettirib, butun sonlar o*qida
funksiya grafigini yasaymiz (120-rasm). Hosil bo‘igan egri chizig
sinusoida deb ataladi.

7.4. y = cosx funksiyaning xossalari va grafigi.

1. v = cosx funksiyaning asosiy xossalari:

a} funksiyaning barcha haqiqly sonlar to‘plamida aniglangan,
ya'nixe R;

b) funksiva cheklangan bo'lib, uning qiymatlar to*pilanu [-1;1]
dan iborat. x = 2/m, xe R nuqtalarda funksiya 1 ga teng eng katta
giymatlarni gabul qiladi, x = + 2&n, ke Z nuqtalarda esa -1 ga
teng eng kichik givmatlarni gabul giladi;

d) funksiya juft: barcha xe R lar uchua cos(—x} = cosx;

e} funksiva eng kichik musbat davri 2 ga teng bo‘lgan davriy
funksivadir: barcha xe R lar uchun cos(x + 2x} = cosx;
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f)barcha x€ 12"'- +2k7€) ke Z lardacosx > 0;
+

g) barcha x¢ ( 2km: 3“+ 2th) ke Z larda cosx < 0
n
2

h) barcha x = § +2k®, k € Z nuqtalarda cosx = 0.

Shuning uchun x argumentning * ’2[ - < 3; ; i 5 T.... qiymatlari

¥ = cosx funksiyaning nollari deb ataladi;
iy funksiya [-m+ 2km; 2kn], k € Z oraliglarda -1 dan 1 gacha

o'sadi, [2km; n+2kn], ke Z orakiqlarda esa | dan —1 gacha
kamayadi;

|
A
\
A
]
7
=
=W

L : .
33{\'15/_ i 0 }\-V i X
T 2 2

2 1+

I22-rasm

2. Kosinusning xossalaridan foydalanib, avval uning grafigining
vzunligi funksiyaning davriga teng bo‘lgan [-m:r] oraligda
yasaymtiz (121-rasm), so‘ngra y = cosx funksivaning davriyligidan
foydalanib bu grafikni chapga va o‘ngga davriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o‘qida funkstya grafigini yasaymiz (122-rasmy),

cos X = sin (x + n) tenglik o*rinli bo‘lganligi sababli bu grafikni
y = sinx funksiya grafigini abssissalar o*qi bo*ylab chapga gadar

siljitib ham hosil gilish mumkin. 122-rasmda tasvirlangan egri chiziq
kosinusoida deb ataladi.
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7.5. p = tgx funksiyaning xessalari va grafigi.

1. y = tgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya x ning x = £+ kx,k € Z dan boshqa barcha giymat-
larida aniqlangan; '

b) y = tgx funksiya cheklanmagan. Uning giymatlar to*plami
barcha haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat.

d) funksiya toq: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha
x lar uchun tg(—x) =tgx;

¢) funksiya eng kichik musbat davri n ga teng bo‘lgan davriy
funksiyadir: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha x lar
uchun tg(x + ®) = tgx;

f) barcha x€ (kn; ’2': + kn:). ke Z lardatgy > 0;

g) barcha x€ (- g +km; kﬂ:), ke Z lardatgx < 0

h) barcha x =km, ke Z nugtalarda tgx = 0. Shu sababli x
argumentning 0, +m; +21; +3x; ... givmatlari y = tgx funksiyaning
nellari deyiladi;

i) funksiya (- g +km 121 + k?t), k € Z oraliglarda, ya’ni o‘zining

aniqlanish sohasida o*sadi.

& F

r - 1!
¥ V= tgx )

=)
(o]
b
<
(s
a
L %)
L]
b

a) b)

123-rasm

2, Tangensning xossalaridan foydalanib, dastlab uning grafigini
uzunligi funksiyaning davriga teng bo‘lgan (-—%; %) oraligda

yasaymiz (123-a rasm)}, so‘ngra y = tgx funksiyani davriyligidan
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foydalanib bu grafikni chapga va o‘ngga davriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o*qida funksiya grafigini yasaymiz (123-b rasm).
Bu egri chiziq tangensoida deb ataladi.

7.6. y = ctgx funksiyaning xossalari va grafigi.

1. y = ctgx funksiyaning asosiy Xossalari:

a) funksiya x ning x = kxt, k£ € Z dan boshga barcha qiymatlarida
aniglangan;

b) y = ctgx funksiya cheklanmagan. Uning qiymatlar to*plami
barcha haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat;

d) funksiya toq: funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli barcha
x lar uchun ctg(—x) = ctgx;

¢) funksiva eng kichik musbat davri 1 ga teng bo‘lgan davriy
funksivadir: funksivaning aniglanish sohasiga tegishli barcha x lar
uchun ctg(x + ) = ctgx ;

f) barcha x € (kit; 12‘~+ k:t), ke Z lardactgx > 0;

g) barcha x € (— g + km; kn), ke Z lardactgx <0,

h)barcha x = g +km, k€ Z nugqtalarda ctgx = 0. Shusababli x

+ .30, 4 5m,
_.29— 2 - 2 o
nollari deb ataladi;

argumentning .. qiymatlari y = ctgx funksiyaning
1) funksiva (km;m+kn), ke Z oraliglarda, ya'ni o'zining

antqlanish sohasida kamayadi.

vt y

pE=cotgyx

a) b

124-rasm
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2. Kotangensning xossalaridan foydalanib, avval uning grafi-
gini uzunligi funksiyaning davriga teng bo‘lgan {(; n) oraliqda
yasaymiz (124-g rasm). Keyin v = ctgx funksiyvaning davriyligi-
dan foydalanib, bu grafikni chapga va o‘ngga davriy ravishda
davom ettirib, butun sonlar o*gida funksiya grafigini vasaymiz
(124-b rasm),

ctgx=-tg (x+ %) tenglik o*rinli bo*lganligi sababli bu grafikni

v = tgx tangensoidani abssissalar o*qi bo‘yicha chapga 1; gadar
siljitib, hosil bo‘lgan egri chizigni abssissalar o‘qiga nisbatan
simmetrik akslantirib yasash mumkin. Bu egri chiziq korangensoida
deviladi.

Trigonometrik funksiyalarning aniglanish sohasi va giymatlar
to*plamini aniglashga doir bir necha misollar keltiramiz; .

I-misol. y= +— funksiyaning aniglanish sohasini

COS§™ x1+Cosx
toping.

Yechilishi. Argument x ning berilgan funksiya ifodasi ma'no-
ga ega bo‘lmaydigan, ya’ni maxrajni nolga aylantiradigan giymat-
larini topamiz:

cos® x+cosx =0 e cosx(cos® x+1)=0.

Bu yerda qavs ichidagi cos’ x +1 ifoda x ning har ganday qiy-
matida ham noldan fargli. Birinchi ko‘paytuvchi cosx ning nollari

x= ’2‘+ km, ke Z lardan iborat. Demak, berilgan funksiyaning

aniglanish sohasi x ning g+k1t, k€ Z lardan boshga barcha
giymatlaridan iborat.
Javob: x#g+kn,kez .

2-misol. ¥ = In cos x funksiyaning aniqlanish sohasini toping.
Yechilishi. Berilgan funksiya cosx > 0 da ma’noga ega. Kosi-

nus IV va I choraklarda musbatligidan —’5‘ +2kn<x< % +2km. ke Z,

Javob: xe [21(1:»%; 2kn+§], ke Z.

3-misol. y=—1 7 funksiyaning aniglanish sohasini toping.

tg(2mx”
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Yechilishi. tg(2mx?) funksiya 2nx? # kzn larda aniglangan

va noldan fargli. Bundan,

2m2¢’<7“=>x2:%:;[xaeiif;.ho,i.z,...

Javob: x# i-‘f,k =0,12, ..

4-misol. y =2+ 2cos8x+ 7sin® 4x funksiyaning giymatlar
to‘plamini toping.

Yechilishi. Dastlab funksiya ifodasini soddalashtiramiz:
y=2+2cos8x+7sin’ 4x = 2(1+ cos8x) + 7sin” 4x =
= 4cos? dx-+7sin’ 4x = 4(1 —sin’ 4x) + Tsin” 4x = 44 3sin” 4x.

Shunday gilib, masala 4+ 3sin® 4x trigonometrik ifodaning
qabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarini topish masalasiga

keltirildi. Bunda 0 € sin4x<1.
Demak, 4 £ 4 +3sin” 4x< 7
Javohb: [4 7],

8-§. Teskari trigonometrik funksivalar. Arksinus,
arkkosinus, arktangens va arkkotangens

8.1. Teskari trigonometrik funksiya tushunchasi. y = arcsinx
funksiya. Aytaylik, x burchak hagida fagat uning sinusi a(jaj<1) songa
tenig ekanligi ma’lum bolib, shu burchakni topish masalasi qo‘yilgan
bo‘lsin. Bilamizki, sinusning davriyligi sababli ar, 180° — ¢, 360° + o,
540° - o.. ..., ~180° - a1, 360° + o, -540° - a, ... burchaklar bir xil
sinusga ega. Demak, burchak sinusining qiymati bo*yicha bir qiymatii
aniqlanmaydi. Bunday ko‘p qiymatlilikdan qutilish uchun
izlanayotgan x burchak ma’lum chegarada bo'lishini talab gilish
kerak bo‘ladi. Ushbu teorema bunday talabga aniqlik kiritadi.

Teorema. Agar y = f(x) funksiya biror / oraligda o*ssa (kamaysa)
va a son shu funksiyaning bu oraligdagi biror giymati bolsa, u holda
F(x) = a tenglama [ oraligda yagona yechimga ega bo‘ladi.

Sinus funksiya [—12':-; %] kesmada o'sadi va—1 dan 1 gacha bo‘lgan
giymatlarni gabul giladi. Shunday qgilib, keltirilgan teoremaga ko‘ra
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~-1<a<1 kesmaga tegishli V4
har ganday ¢ son uchun ¥y =sinx
sin x = allal<1) tenglama [

[—g; g] oraliqda yagona
b ildizga ega. Bu b sona -
sonining arksinusi deb
ataladi va arcsing kabi -1t
belgilanadi (125-rasm).
Shunday qilib, arcsin a

8

b = arcsing %

1]
\)

[— e g] oraligda olingan 135-rasm

son be'lib, uning sinusi a ga teng.

Yugoridagi mulohazalar

x=siny{|x]<1)

munosabat y ning qiymati bo‘yicha x ni va aksincha, x ning givmati
bo*vicha y ni topishga tmkon beradi deyishga asos bo‘ladi.

Demak, fagat sinusnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burchakni ham sinusning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni

¥ = arcsiny, (D

bu yerda y - sinusi x ga (]x|<1) teng bo‘lgan [—g; g] oraliqga

tegishli burchakdir. Bu funksiva sinusga teskari trigonometrik
funksiya deb ataladi. arcsinx funksiyaning grafigi sinx funksiya
grafigiga y = x chiziqqa nisbatan simmetrikdir (126-rasmj).

y &
»=arcsiny. .
. ¥ sl 4
2 47 = cosx
v = sinx I
b = Arccosa
T 0 g x O z n
2 2 a
-1+
_n
2
126-rasm 127-rasm
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8.2, y = arcsinx funksiyvaning asosiy xossalari:
a) funksiya [-1; 1] kesmada aniqlangan: D(y) = [-1; [];
b} funksiya cheklangan bo‘lib, uning giymatlar {o‘plami

—|_m.n].
Ep={-51]:
d) funksiya toq, barcha xe[-1; 1} lar uchun
arcsin{—x) = —arcsin x;
¢} funksiva x ning qabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
o‘sadi.

8.3, y = arccosx funksiya. Kosinus funksiya 0; ) kesmada kama-
yadi va -1 dan 1 gacha bo‘lgan giymatlarmi gabul giladi. Shu sababli

~l €a < 1 kesmaga tegishli har ganday a son uchun cos x = @ tenglama
{0; n] oraliqda yagona b ildizga ega bu b son a sonning arksinusi deb
ataladi va arccoserkabi belgilanadi. (127-rasm). arccos« [0; 7] oraligda
olingan son bo'lib, uning kostnusi a ga teng,

Shunday qilib, fagat kosinusnigina burchakning funksiyasi deb
emas, balki burchakni ham kosinusning funksiyasi deb garash
mumkin, ya'ni

¥ = arccos x. )

Bu yerda y — kosinust x ga (|x]< 1) teng bo‘Igan [0; ] oraligga
tegishli burchakdir. Bu funksiya kosinusga teskari trigonomeirik
funksiya deb ataladi. Uning grafigi 128-rasmda tasvirlangan.

8.4. y = arccosx funksiyaning
y4 asosiy xossalari:
a} funksiva [-1; 1]; kesmada
aniglangan: D(y}=[-1; 1};
¥ = arccosx b) funksiya cheklangan bo‘lib,
uning qiymatlar to‘plami
E(y)=1[0; nj;
d) y = arccos x funksiya juft
ham emas, toq ham emas:
arccos (=x) = ® -arccos x;
e)x = 1 da arccosx = 0;
+»  f) funksiya x ning gabul qilishi
-1 0 1 * mumkin bo‘igan giymatlarida
128-vasm kamayadi.

s
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¥y F 3
y 4
a
s
2 = .
b¥ gretga y = arctgy »
‘E{ O n|« 0 X
2 2
_r
2
I129-rasm 130-rasm

8.5. y = arctgx funksiya, Tangens funksiya (— 2 *2—) oraliqda o*sadi
va haqiqiy sonlar io*plamidagi barcha giymatlarni gabul giladi. Shu

sababli har ganday 4 son uchun tgx = o tenglama ( s 2) oraliqda

yagona b ildizga ega va bu b son a sonning arktangensi deb ataladi va
arctg a kabi belgilanadi (129-rasm)

arctg ¢ ( 2%y ) oraligda olingan son bo'lib, uning tangensi a ga teng.
Shunday qilib, fagat tangensnigina burchakning funksivasi deb emas,

balki burchakni ham tangensning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni
y = arcetg x, 3

bu yerda y - tangenci x ga teng bo‘lgan xe R ( 53y ) oraligqa tegishli

burchakdir. Bu funksiva tangensga teskari trigonometrik funksiya
deb ataladi, uning grafigi 130-rasmda tasvirlangan.

8.6. y = arctgxy funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha haqiqiy sonlar to*plamida aniglangan:
D)= (oot o2,

b) funksiya cheklangan bo‘lib, uning giymatlar to plamn

B = (-3:3);
d) y = arctgx toq funksiya: arctg(—x) = —arctgx;
e)x=0daarctgx=0;
f) funksiya x ning gabul qilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
o*sadi.
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8.7. y = arcctgy funksiya. Kotangens funksiya (0; n) oraligda
kamayadi va haqiqiy sonlar to‘plamidagi barcha giymatlarni gabul
giladi. Shu sababli har qanday « son uchun ctgx = 4 tenglama (0; )
oraligda vagona b ildizga ega va bu b son ¢ sonning arkkotangensi
deb ataladi va arcciga kabi belgilanadi (131-rasm). arcctga (0; n)
oraligda olingan son bo'lib, uning kotangensi a ga teng. Shunday
qilib, fagat kotangensnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burchakni ham kotangensning funksiyasi deb qarash mumkin, ya’ni

b

A

b
b = arccjga \ 1;
ad

o

GeIE]

-
X

131-rasm I32-rasm

¥ = arcetg x, 4
bu yerda y—kotangensi x (x€ R) ga teng bo‘lgan (0;r) oraliqga tegishli
burchakdir. Bu funksiva kotangensga teskari trigonometrik funksiva
deb ataladi. Uning grafigi 132-rasmda tasvirlangan.

8.8. y = arcctgy funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha haqigiy sonlar to‘plamida aniqlangan:
D)= =i+ =)

b) funksiya cheklangan, uning qiymatlar to*plami £ () = (0; nt};

d) y = arcctgx funksiya juft ham emas, tog ham emas:
arcctg (—x) = 1 - arceigx;

e) funksiya x ning gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
kamayadi.
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8.9. Teskari trigonometrik funksiyalar uchun ayniyatlar:

1 1.

1) arcsinx+amcosx=%([.x| <1), masalan, arcsin +arccos 5=
_m, T_T.
632"

2) (sin{arcsinx)) = x ([x[ <1), masalan, sin (arcsinl-z) =sin (%) = % ;
3) (cos(arccos x)) =x (|x| <1), masalan,

oos(arocos é) COS(3) %

4) aresin(sin x) = x (x.' ’2':

arcsin (sin “) arcsin ( 1) n

), inasalan,

6 2/ 6"
5) arccos{cos x) = x (0 < x £ m), masalan,
21c) - (_ 1 ) _ 2.
arccos(cos 3 arccos 3 3 7

6) arcgx +arcetgx) = 7 T (xe R), masalan,

am::tg\/_+amcctgs/_—”"t g ’2‘,

7) tg(arctgy) = x (x€ R), masalan, tg(arctgl)= tgf{:: 1:
8) arctg(igx) = x ('I < g), masalan, arctg (tg g,) = arctgl = %;

=3;

9) ctg(arcctgx) = x (x& R), masalan, ctg(arcclgs/g)=clg%

10) arcctg(etgy) = x (0 < x < m), masalan,

arcetg (ctg Z) = arcctgl = : ;

b
. arccosy1l—-x°
11) aresin x =
—arccos vl — -1€£x<0

arcsin x = arct 2 . —l<x<l],
12) gr—ﬁ

13) arctgx = arcsin £, — e < x < 00,
1+x?
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1-

4 * funksiyaning aniglanish schasini

1-misol. ¥ = arccos
toping,
Yechilishi. Arkkosinus funksiya argumentning [-1;1] oralig-
lardagi qiymatlarida aniglanganligidan,
1-2x

-1< 4 Cfle-4s]l-2x<4 -322x£5 -1,5<x<2,5

Javob: xe[-1,5;2,5].

)+ arccos | + 2 arcsin 1~

2-misol. arcsin | — 3arcsin (* ! >

2 2
—2arccos(—1) ifoda giymatini hisoblang.
Yechilishi. Ifoda qiymatini teskari trigonometrik funksiyalar
ta’riflaridan foydalanib hisoblaymiz:

arecin b _ 2 ) o ] S =T
arcsin 5 3&[’05[11( 2)+ arccos , + 2arcsinl ~ 2 arccos(—1) 6
_ n —_ft,n_n g e =

3( )+,,‘+2 - 2n atot3tR 2Zr=n-n=0.

Javob: 0.

; ; 1y e f_ — s
3-misol. sin (arccos( 2) arcsm( 2))+ cos( 3arcsin 2)
ifodaning son giymatini hisoblang.

Yechilishi. 1) arccos(~1}=a bo'lsin, u holda cosor =~

2
va cosee [0;n]. Bundan o = 2;‘
2) aresin (—l) B bo‘lsin, uholda sinff=-_ va BE[ %,%]

2
Bundan f=-~%,

[§]
3) arcsin(é)=“( bo'lsin, u holda siny= ?" va Y€ [-%%]
Bundan ve %.
Topilgan qiymatlarni berilgan ifodaga qo‘yamiz;
sm(21rc (—-g))+oos(—3v£) = sm(2Tt 1rt)+ cos(z) sin 2% F+cost =

3 [} 36
- TR R_1
sm(2 3)+0—COS3—2
Javob: %
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4-misol. cos (2 arccos }% ) ni hisoblang.

Yechilishi. arccos!2=a bo'lsin, u holda cosot=3 va

: o n ) ciner = ] coclo = 1144 _ 5
oge{O;n], sing = 0.stn o 1—cos” o ! 160 = o

cos2a =cos” o—sinZ o = 144 25 119

169 169 169"
119
Javob: {5
S5-misol. tg (arcsin (— %)+ arccos 0.8) ni hisoblang.

Yechilishi. 1) arcsin (- {%) = @ bo'lsin, u holda sino: =~

va &€ (—%;0).

2 169 25. _E. __5 —_12.
ctgra = e 1-144 1= 144,&15( 2,0).ctga— 75 ted 5t
2) arccos(0,8) —|3 bo‘lsin, u holda

pe (0:3).187 = Sﬂ I= &~ 1=tg-eb=7

tgo+igp _ %4'; —43315 33
£ 2 4 UV X
3) g rB) = tgatgh 4123 56 5
MR 20
. _33
Javob: -5..

6- misol. y= al';’;’";‘_%;‘ funksiyaning aniqlanish sohasini to-
ping.

~1g2x<1 -%215
Yechilishi. 1x+1>0 =|x>
In{x+1)=0 x#0

Javob: x€ [—%;O)U(O;L]‘
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Mustagqil ishlash nchun test topshiriglari

1. 80° ning radian o*lchovini toping
A LS BLx 0% D E) °F.

2. 45“ radian necha gradusga teng?

A)114°; B} 1329 C) 1459, D) 144°; E) 160°.

3. Quyidagi ifodalardan gaysi biri musbat?

M o< 0s320° p _CI8T p @l9S ., sin3

sin217° (g2 sin147° 2= Cosd
A) P, B) 0; C) M; D) N; E}hech qaysinisi.

4. Agar tgat-cos o > (0 bo'lsa, o burchak qaysi chorakka tegishli?
A) Il yoki IV; B)lyoki 11T, C)IyokilV; D) HyokiIll;
E)Iyokill

5. Quyidagi ko*paytmalardan gaysilart musbat?

1) sind,l - tg3.41; 2)cos2.5-s5in3,8 3)ctgs,7 - cosl,9.

AL By1;2 Oz D)1; 3 E)2; 3.
6. P (4;0) nugtani koordinata boshi atrofida 90°ga burganda u
gaysi nugtaga o‘tadi?

A) (-4;0); B) (0;-4); C)(4;4). D) (0:4). E)(4,-4).
7.12225° - cos330° - ctgl20° - sin240° ni hisoblang.

m2 p-% ook ol Bl
8. ctg%sini}tg %cos%’—t ni hisoblang.
V2. N7, NER 2. 2

9. 8in915° ni hisoblang.

A) -1y2-3 B) 1V2-v3 1 8) - 12443
D) -12-3: B -8

10. tg2010° ning giymatint hisoblang.
M B ok DB BV
11, Agar tgo=- 1—52— % <# <7 bo‘lsa, costt ning qiymatini
toping.
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AL B-Gs O DB Bl

12, Agar tga=-— 152. ’Zt <o < bo‘lsa, sine ning giymatini
toping.

A B O Diggs B

13. Agar cosg = :12 O<ac ’2‘ bo‘lsa, sin(’3-t +c:) ning giymati-
ni toping.

L ol oL o B

14, Agar sina = % cosf = —%, % <O <, % <P <xm, bo'lsa,

cos(o + B) ni hisoblang.
3».1r zJ' 3J§+2J_ 35-247 .
354247
E) 2
15%. ctg2” -ctgd® -ctg6’ -...-ctg88° nj hisoblang.
A)1; B)-1; C \/3; D)-/3; E)Hisoblab bo‘Imaydi.
16. sin160° cos110° +sin250° cos340° +1g110° - tg340° ni hisob-
lang.
AL B OO D)); E)-,.
12°52,5°~1g%7.5°
" 1-1g%7.5%1g252.5°

Al B)-1; C)Jlg; D)V3;  EB)-43.

ni hisoblang.

2
18. sin & cos q I 5+ (sm IR _cos? ) ni hisoblang,

12 8 3
mi w3 o pfd B
19. cos? ]—"%—cos2 ?’2‘ ni hisoblang.

mi B»m-% 0% pr p
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Cosz(%n*'a) . cos?(n—ot)
20. te2(0-27) tgz(oc—%”) ni soddalashtiring.

AYO; B) tg'or; Ol D) sin‘oy E) cos®o.
21, Agar tgo =% bo‘lsa, %‘;&‘—33’% ning qiymatini toping.
_1, _ 1. 4. 4. _2

A)—5; B)y—;35 O3y D} 73 E}
22, Agar sina+cosa =% bo‘lsa, sinoccos ning giymatini
toping.
9, 8. 1. 7.
A) 65 B)g: O 185 D) |5 EyL
. R 2 2 _ . ..
23, (sine +coset) (goretgo 1 ni soddalashtiring.
A)0; B) 1; C)2: D)-3; E) 4.

24. Tfodam soddalashtiring:

1-2sin (n+a) N 1-2cos? (m—a)

sin (?25+a )+sin(ft—oa) cos(n+0‘.)+cos{-§—a) .

A)sing; B)0; C)2cosc; D)eglos E) tgor.

sin{ﬂ+u]cos(n~a}—tg(%~a)
-— ni soddalashtiring.

1—(sin(%+0£)+sin(n—a))

25

A} tg’o; B) 2tgia; C)ctg’a: D) lCtgza; E) cosct.

26. Agar tgo = ﬁ,n <<=t 3" bo'lsa, cosi ni hisoblang,
2. 2 N2, W2 gyl
A)' 10 B) 10 ’ ) 10 D)_ o’ E) 5"

27. 2-4sin® 32 pj hisoblang.
A)0; B)-v3; OV3: D)3 E)-3.

28*. 2cos Esin LE

A g ni hlsoblang.
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mx o om0l pfZ; B

29*, sin l—o—sm 3L i hisoblang.

1. 1. 1
A)COSIO-:B)S, C)Zy D)29 E)_S'
30. 0084113’7“—5111 113—“ ni soddalashtiring,
3 oB-P ol -l Bl

31 Ctg oy tg L ni soddalashtiring.
A) Jf; B)-v2;: C)N2I; D)y-242; BE) —‘éi
32. sin* 0.+ cos* & — sin® o — cos® o —sin? ccos? o ni soddalashiti-
ring.
A)sin’o; B) 0; Ol D) 2; E) cos?ar,
33. tgo va ctgf  4x° - 3x - 2 = 0 tenglamaning ildizlari bo‘lsa,
tg(e + B) ni toping.
A3 B O3% D) B4

34. M ifodaning giymatini hisoblang.

1=2¢c0s2 41°
mE B VT ok D)-B: B2

] L]

1+ os%—smg' z .
35, — 2 —— - ni soddalashtiring,.

I-cos=—sin2:
2

Aed? Bog? 0wl Dl E)-cgl.
36*. tg20° - tgd0° - tg60° - 1g80° ni hisoblang.
A1 B) 2; 0)3; D) 3 E)

17 sin g+sin 3o +sin Sa
T cosd+cos3gteosSa

A)tgda; By tg2a, Cyctgda;  Dycg2a; E)tgilo.

s+

ni soddalashtiring.

38*. 8cos10°cos20°cos40° ni soddalashtiring.
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A §: B)I; 0105  Djetglo; E)y-.
30%. 3sif122a+cc.)s:0t

I+sin” or+sin” o
Al B3 Octgio; D) tg*o; E) 2sinct.

ni soddalashtiring.

40. e = sinl89°, b = c0s42°, ¢ = cos88° sonlarini kamayish tarti-
bida yozing.
Aybrceza, B)br>azc; Cya»b>c; Dla>c>b;
Ele>b>a.

4cos? 2a—4cos® a+3sin2 (14

41>, ni soddalashtiring.
4cosz(-§2~1§—a)—sin2 2{a—-m) £
2c052a
A) tg*20.-3; B) 4cos20t-1; B) D) ggﬁf%&fﬁ ;
Jcosa
E) fsin?o

42. logs tg36° +log, tg54° ni hisoblang.

A)0; B) I; O+V3; DV2; B g

43. log, cos20° +log, cos40° +log, cos60° + log, cos80° ni hisob-
lang.

VR E )9 ¢ C)0; D)-3; E)-4.
44, Quyidagi funksiyalardan qaysi biri toq?

A)f(x) = xsin3x; B)f(x) = 2xtg2x; C)f(x) = x*—sin2x;

D) f(xy=3-xctg2x; E)f{x)= 2+ xcosx.
45. Berilgan funksiyalar orasida qaysilari juft?

= MA& _ 3sin2x .
f(X) 12) fln= l-cos5x’

3) F0= 008 ) flo = °°54c’;s;x
A)lvad; Bylva2; C)fagatl; D)2va3; E)l,2va3,
46. ¥ =cos2xcosx+sinxsin2x funksiyaning eng kichik musbat
davrini toping. '
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A) In: B) m; C) 3m; D) 4m; E) 6m.
47, y=1-2cos (x—%) funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.
A% B o DY B
48. y =sin(-2x)cos2x funksivaning eng kichik musbat davrini
toping.
AE B

ta|=

C)2n; D)m: E} 4m.

49, y =sin’ (31 - %)— cos? (Iﬁt'_ 3x) funksiyaning eng kichik
musbat davrini toping.
A) 2m; B) 3, O % D) x; E) 4.

50. Quyidagi funksiyalardan gaysi birining eng kichik musbat
davri 2m ga teng?

2igx 2
A) y:«-uu%-w; By y=1-cos"x; () y::;inzx—coszx;

I—tg"x
D) y=ctg2x-sin2x; E) ¥ =sin ;cosg )
_ { — . . C
31, f(x)y= G funksiyaning aniqlanish sohasini toping.

A)xe Rxzkn ke Z: By xe Rx# 2+ 5K ke Z;
C)xe Rx#l+kn ke Z,D)xe Rx= "?,ke Z;
EyYxe Roxz22knm ke Z .
52. y = — 2cosx funksiyaning qiymatlar to*plamini toping.
ML B2 o [ D[54 B
53. y = 5 - sin2x funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.
A) [-L: 1], BY[-3:3]; Oy [4: 6], D) [0:4]; E)[-L; 6].

4. y= 2+,f008(1+%) funksiyaning giymatlar to*plamini

toping.
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AY(2: 3 BY[-2: 2] C3[0:2). DY[0: 3); EX(i;3].
55. vy =2 + 2cos8x + 7sin*4x funksivaning giymatlar to‘plamini
toping,
A)iz; 11} B)2: 9] Cy[0; 2): D) [-3: 4} E)[4; 7]
36. y = 12sinx — Scosx + 1 funksiyaning giymatlar to‘plamini
toping.
A)[0; 8]: B){1; 8); C)[-12;0): D)[-12; 14); E)[-16; 14].
57. aning qanday giymatlarida arccos (5 — 44) ifoda ma’noga ega?
Ay -1 1) By[1: 1,5 Oy id; 6] DY (—o0 ;- 1JU[L; oo ),
E) (o2 4]U[6; + o).
38. arcsine quyidagi giymatlardan qaysilarini qabul qilishi
mumkin?

DE 25 N-g. D2
A) lyva 2y By l)yva4d); C)fagat 1), D)faqat 2); E) Hammasi.
39. arctga quyidagi giymatlardan qaysilarini gabul qilishi
mumkin?
1)0; % y4hE eI
A) hammasini; B) fagat 1 va2; C)1;2;3; D) 3; 4, E) faqat 2.
60. arcsin(Q—arccosQ ni hisoblang.

A)0; B) m: O-3: DI E)-.
6l. Zarccos(— %3 }{- arcsin —‘/2-_2— ni hisoblang.

M mE oo mE Bk

62, sin(2arcsin0,8) ni hisoblang.

A0S BYOIE 096 D) y; E) 1.
63, cos(2arctg3) ni hisoblang.
A)08,  BY0I6  C)06 D)%, E) -0,8.

64. 1g (arctg3 - arctg ;",_—) ni hisoblang.
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A)1; B) 1.5: C)2.5; D) % . E) ¢

65*. arcsin (cos-g) ni hisoblang,

Mgr B olr b B) 3.
66. m = arccos0,9 va n = arceos(~0.7) va p = arccos(-0,2) sonlar-
11 0'sib borish tartibida yozing,
AVt <p < Bym<p<np COpr<n<mDyn<m<p;
Eym<n<p.
67. m=arctg?, p = arec
tartibida yozing,
Ayn>m>p; Bym>p>
Eyp>m>n.

080 va 7= arcsing.5 sonlarni kamayish

PCn>p>py Dym>p>a:

68%, arcsin (sin %)+ arccos (cos 3—_;1) ni hisoblang.

9. 13, 99 _ . 83 .. 85
A)Sﬁn’ B) sg s C)Sﬁn’ D) se ™ E)561|:.
69* cos (arcsin 575—+ arccos %) ni hisoblang.
A) 204

26 e 36 35
30 Byss o, D)% E) 355 -



X1l BOB

TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

1-§. Trigonometrik tenglamalar

Nomalumi trigonometrik funksiva ishorasi ostida bo*lgan teng-
lama trigenemetrik tenglama deb ataladi.

sinx =g (Ja] <1}, cosx =a(Jaf £ 1), tgx = a, ctgx = a (ae R)
tenglamalar eng sodda trigonometrik tenglamalarga misol bo'la oladi.

1. sinx = afja| < 1) tenglama. Bu tenglamani yechish, ushbu ikki
y = sinx va y = a funksivalar kesishish nuqtalarining abssissalarmni
topishdan iboratdir (133-rasm). Ko‘rinib turibdiki, sinx = &
tenglama ikki guruh ildizlarga ega:

1) x = arcsing + 2km, ke Z(Z— butunsonlar to‘plami),

2y x = W - arcsing + 2hkn = —arcsing + 2k + )®, ke Z,

Tkkala guruh ildizlarini bitta

x = (-1 arcsing + kn {1

formula bilan ifodalash mumkin, bunda ke Z ,

Xususiy hollar
1. Agarsinx = 1 bo‘lsa, u holda x = % + 2k, ke Z.
2, Agarsinx = -1 bo‘lsa, uholda x =— ’5 +2kr, ke Z.
3. Agarsinx = 0 bo‘lsa, v holda x = km, ke Z.

rA ,
P 1+ }:—S[\n)\ r=a L
./1 N\ aresing™\| 4l -
j -n on- arcsin\/ n e
133-rasm
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_3z -R £z o |7 M in
2 . 2 -1 1 2\/2

— AICSOSA arccosd
I3d-rasm

Tenglamalarni yechayotganda arcsin(-«) = —arcsing ekanhgi
inobatga olinadi.

l-miscl. sin %x = 5 tenglamani yeching.

Yechilishi. (1) formulaga ko'ra, %x = (—~])'t arcsin é+kﬂ: =

© 2r=(- DT rkr = o= (D" %+ 3kn ke Z.

Javob: x=(- l)“r %kﬂ ke Z.

2-misol. sin3x+ ‘/25 =0 tenglamani yeching.

Yechilishi, sin3x+ ‘/2— = 5in3x=-—‘f2E e Jx=

= (—b* arcsin(—*/f)wn = (- (~ {j)+ k=0 T vk =

:x:(—l)"*'fz+’*’3’f, ke Z.

Javob: x= (=" ]’5+ ‘r‘gr. ke Z.

1.2. cos X = a (J¢] £ 1) tenglama. Bu tenglamaning har bir ildizini
¥y = cosx kosinusoidaning y = a to*g‘richiziq bilan kesishish nuqta-
larining abssissasi deb garash mumkin (134-rasm). Agar | a | >1
bo'lsa, y = cosx kosinusoida y = a to*g‘ri chiziq bilan kesishmaydi.

Bu holda cosx = a tenglama ildizga ega bo‘lmaydi.

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, cosx=a tenglama
X =arccos & + 2km va x = —arccos a + 2kn ildizlarga ega. Bu ikka-
la ildizlar guruhini bir formula bilan berish mumkin:

x=Ztarccosa + 2km, ke Z. (2)
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Xususiy hellar
i. Agarcosx = 0 bo‘lsa, uhelda x = ’25 +ko, ke Z.
2. Agarcosx = 1 bo'lsa,uholdax =2kn, ke Z.
3. Agarcosx =-1 bo‘lsa,uholdax =t + 2kn, ke Z.
Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arccos(—g) =
— arccosa ekanligini yodda tutmoq kerak.

3-misol. cosSx=- é tenglamanti yeching.

Yechilishi. (2) formulagako‘ra, 5y = + (;; — arecos %)+ e =

=1(n~§)+2m=+2”+2m keZ x=1 %§+§kn.kez.

Javob: x= +%g’ %kfc ke Z.

4-misol. cos2x = \g;» tenglama [; 2x] oraligda nechta ildizga
ega?

Yechilishi. (2) formulaga ko‘ra 2x=iarccos‘/2§+2kfc_—_

= i’g +2kn, ke Z, x=1=% 12 +kr, ke Z ildizlar uchun topilgan

ifodada k=0, k= 1; k = 2 deb, [0; 2x] oraligga tegishli x, = ];:2;

Xy = 12 P Xy = 1135"' X, = 2132” ildizlaroi topamiz.

Javob: 41ta.

1.3. tgx = a va ctgx = a tenglamalar. tgx = @ {ae R ) tenglama
ildizlari
x=arctga + kn, ke Z (3
formula bilan beriladi. Shunga o‘xshash, ctgx = a (#€ R) tenglama
ildizlari
x = arcetga + kn, ke Z (4)
munosabat yordamida aniglanadi. (3) va (4) formulalarning o‘rinli
ekanligi 135- va 136-rasmlarda yaggol tasvirlangan.
Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arctg(-@) = —arctg a va
arcetg (—a) = m— arectg a ekanligini nazarda tutish kerak.

5-misol. tgf{ = —| tenglamani yeching,
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F A

arciga

ry=tgx

-

[SF]

]

y=du

n

y=ctgy

I35-vasm

*wL

=1

[

Yechilishi. } =arctg(-D+kx & § = -arctgl + &7 &

o

¥4

arcctga

136-rasm

=-.%+k:rc=>[x—_~-rc+4km ke Z.

Javob: x=-nm+4dkr, ke Z.

6-misol. ctg % x =5 tenglamani yeching.

“ g

x::
4
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Yechilishi. %xz arcetgS+knw <= x = %arcctg5+ % kx, ke Z.-

Javob: x= %arcctg5+%kfr, ke Z.

2-§. Trigonometrik tenglamalarning ayrim turlari
va wlarni yechish usullari

2.1 Algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglamalar. Bu tur-
kumdagi tenglamalarga funksiya belgisi ostidagi bitta noma’lum
ifodaga nisbatan fagat bir funksiyaga keltiriladigan tenglamalar
kiradi.

Masalan,

asin*x+bsinx+c=0; acosix theosx+e=0;

Catg'3x+btgldx+ce=0;  actg2x+bhctg2x+c=0
kabi tenglamalar algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglama-
lar hisoblanadi. Ularda sinx =y, cosx =z, tg3x=¢ ctg2x = u
almashtirishlar kiritib, mos ravishda ay*+by+c¢ =0,
az*+ bz +e=0, @'+ b2+ ¢ =0 va au’ + bu + ¢ = algebraik
tenglamalarga ega bo‘lamiz. Ularning har birini yechib, sin x, cos x,
tg 3x, ctg 2x larni topamiz.
asinfx +bcosx+c=0; acos’x +bsinx+c=0;
atg?x+bctgx =0

tenglamalar ko‘rinishidan algebraik tenglamalar bo‘lmasa-da, ular-
ni ham algebraik tenglamalarga keltirish mumkin:

.2 2
asin" x+bcosx+c=0 acos” x—beosx—(a+c)r=0.
acoszx+bsinx+c=0<:basinzx-nbsinx—(aﬂ:):{).
atgx+bclgx=0@algx+lgbx=0.

l-misol. 2sin’x - Tcosx — 5 = 0 tenglamaning x € [0; 2x] oralig-
dagi ildizlarini toping.
Yechilishi. 2sin’x - Tcos x - 5= 0= 2(1 —cos’x) - Tcos x—5=0

o205’ x+Tcosx+3=0[cosx=1] e 2 +Tt+3=0=

f, =-3, cosx=-3<-l=xeJ,
= =

cosx=—%=>x=i%rz+2kmke Z.



k = 0vak =1 giymatlar berib, ko‘rsatilgan oraliqdagi ildizlarni
topamiz:
2r . 4
IO = 3 . xl = 3?.[ .
. 2m.4rx

Javob: R
2-misol. cos 2x + 3sinx = 2 tenglamani yeching.
Yechilishi. cos 2y + Ismx =2 & cos’x —sin’x + Bsinx =2 < 1 -

—sin’x — sin’x + 3sinx - 2 = 0 & 2sin’x - 3sinx +

=1 ; 1

. f, =, sinx = 5,
+1=0epinx=/e 2 H+1=0=|' 2’ 2
=1 sinx=1.

x= (- Takn keZy x=%5+2n keZ

Javob: (—n* Tvkn, T 42k, (ke Z).

3-misol. tgx + ctgx = 2 tenglama [0; 2xr] oraligda nechta ildiz-
ga ega?

Yechilishi. Berilgan tenglama o*zgaruvchi x ning x =T + kx
va x = kx qiymatlaridan boshqa barcha qiymatlarida aniglanganli-
gini hisobga olib, tenglamani yechamiz;

tgx+otgr=2 & 1gx+ lg]x =1l tgz.r—Zlgx+l=0 =

er=fler-2+l=0e [y =, =l]etg=t=x=F +ir, ke Z.

Ko*rsatilgan oraliqqa tegishli ildizlar soni & ga tegishli giymat-
lar berib, yoki trigonometrik doira tasviridan foydalanib topiladi:

k=0 k=1 x =%—; X =i4’£‘
Javob: 2ta.

2.2. Bir jinsli tenglamalar. a sin x + & cos x = 0; asin®x +
+b sin x cos x + ¢ cos’x = 0y a sin®x + b sin®x cos x + ¢ sin x cos?x +
+ dcos’x =0, a, b, c,de R kabi tenglamalar sinx va cosx ga nisbatan
bir jinsli tenglamalar deviladi. Bunday tenglamalarning barcha
hadlarida sinx va cosx ning daraja ko‘rsatkichlari yig‘indisi bir
xildir. Bu vig‘indi bir jinsli tenglamaning darajasi deyiladi. Kelti-
rilgan tenglamalar mos ravishda birinchi, ikkinchi, uchinchi dara-
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jalitenglamalardir. Bunday tenglamalar cos ”x 2 0 ga (n— tenglama
darajasi} bo‘ltb yuborish natijasida tgx ga nisbatan algebraik
tenglamaga keltiriladi.

asin®x + bsinx cosxy + ¢ cos’x = ¢ shakhdag tenglama o‘ng io-
monini sin’x + cos’x = 1 ga ko'paytirish yordamida bir jinsli
tenglama shakliga keltiriladi,

4-misol. 4 sin’x + 2sin x cos x =3 tenglamani veching.

Yechilishi. 4sin’v + 2sinx cosxy = 3 € 4 sinx + 2sinx cosxy =
= 3(sin’y + cos*x) & sin‘x + 2 sin x cos x —3cos’x =0 tenglama-
ning har ikkala tomonini cos’x # 0 ga bo‘lamiz:
tgx = -3 [x =—arctg3+kn, ke Z;

2
igx2gx-3=0=
£ s Lgx=l _’(=%+f(1t, keZ.

Javob: x=—aratgd+kn, J+kn. ke Z.

5-misol. sinx—+3cosx=0 tenglamani yeching.

Yechilishi. Bunday tenglamalarni vechishda tenglamaning k-
kala gismi cos x ga bo‘linadi. Tenglamani noma’lum migdor
tarkibida bo'lgan ifodaga bo‘lganda ildizlar yo'qolishi mumkin.
Shuning uchun cosx = 0 tenglamaning ildizlari bo*lish-bo*Imasligi-
ni tekshirib ko‘rish kerak. Agar cosx = 0 bo*lsa, berilgan
tenglamadan sinxy = 0 ekanligi kelib chiqadi. Lekin sin x va cos x lar
bir vagida nolga teng bo'la olmaydi. Demak, berilgan tenglamani
cos x ga bo‘lishda tenglama ildizlart yo‘qolmaydi. Shunday qilib.

sinx-\/gcos.t=0@Sinx:\[§cosx@ lgr=\/3=>x=%+kfr. ke Z,

Javob: %Hcm ke Z.

2.3, Ko‘paytuvchilarga ajratib yechiladigan tenglamalar.
Ko‘pgina trigonometrik tenglamalarni yechishda algebraik ifoda-
larni ko‘paytuvchilarga ajratishning umumiy ko‘paytuvchini
qavsdan tashqariga chigarish, guruhlash usuli bilan ko*paytuvchi-
larga ajratish, gisqa ko‘paytirish formulalaridan foydalanib
ko‘paytuvchilarga ajratish kabi usullardan foydalaniladi.

6-misol. {1 + cosdx) sin2x = cos?2x tenglamani yeching.

Yechilishi. cos?2x ni tenglamaning chap gismiga o‘tkazib, da-
rajant pasaytirish formulasidan foydalanamiz va hosil bo‘lgan
ifodani ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
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(1+cosdx)sin2x = cos® 2x & (1 +cosdx)sin2x— l+cgs4x =0

< (1+cosdx)2sin2x-1=0.

l}(I+cos4x)=04=rcos4x=—l=>4x=rr+2kir=>x:§+k2’r;

ke Z.

2) 2sin2x-1=0=sin2x= = 2x= (-1 T4k = x=

=0 B+ KT ke z

Javob: ﬁ+ kf, (-1)* l}r2+k2x ke Z.
7-misol. 3(1 - sinx) + sin*x = 1 + cos* x tenglamani yeching.
Yechilishi. 3(1 - sinx) + sin*x = | + cos’x & 3(I —sinx) =1+

+ cos'x —sin‘x & 31 -sinx) = 1 + (cos’x + sin’x){cos*x —sin’x} &

< 31 -sinx) = 1 + cos’x & 3(1 - sinx) = 2cos’x & 3(1 —sinx) =

= 2(1 —=sin’x) & 31 —sinx) - 2(1 = sinx)(1 +sinx) =0 =

&> (1 ~sinx)(3 - 2(1 +sinx)) = 0 = {1 —sinx}{ - 2sinx) =0 =

sinx=| x=’2’+2kx, keZ:
=y

1
= < E=1
sinx=_ J‘.=(_|)"‘ : + 2k, keZ.

Javob: ‘g+2kﬂ:, (1) ’g+k:r. ke Z .

8-misol. sin3x + sin5x = sindx tenglamaning nechta ildizi

|x| < % tengsizlikni ganoatlantiradi?

Yechilishi. Tenglamani uning chap gismini ko‘paytma
shakliga keltirib yechamiz:
3x+3x  3x-5x

sin 3x +sin 5x = sin 4x < 2sin 5 €OsT 5T = sin dx <
sindx =0,
<2sindxcos x—sindx=0<sin4x(2cos x-1)=0= | =
€Os X = 5.
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4x=ﬁ4’—‘, keZ,
=
x=i§+2kn, keZ.

k = (; £1; £2 giymatlar uchun tenglamaning ‘x| < % shartni gano-

atlantiruvchi x = ig -/ ﬁ ; x ’3r . 0 ildizlarini ko*rsatish mumkin.
Javob: 7 ta. '

2.4. Bir ismli trigonometrik funksiyalarning tenglik shartlaridan
foydalanib yechiladigan tenglamalar. Bunday tenglamalarni yechish
bir ismli trigonometrik funksiyalarning tengligi shartlariga, ya’'ni o
va [ burchaklarning sine = sinf, cosa = cosf, tga = tgB tengliklarni
qanoatlantiruvchi shartlariga asoslanadi.

I-teorema. Ikki burchakning sinuslari teng bo‘lishi uchun
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
burchaklar ayirmasi %t ni juft songa ko‘paytirilganiga teng bo*lishi
kerak yoki bu burchaklar yigindisi % ni toq songa ko*paytirilganiga
teng bo‘lishi kerak, ya'ni «— = 2kn yoki a+ =2k + )m, ke Z
bo‘lsa, sina = sinf bo‘ladi.

2-teorema. Ikki burchakning Kosinuslari teng bo‘lishi uchun
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
burchaklar ayirmasi yoki vig‘indisi & ni juft songa ko‘paytirilganida
teng bo‘lishi kerak, ya’ni o — = 2kn yoki o + B= 2kn. ke Z bo'lsa,
cosa = cosf3 be‘ladi.

J-teorema. Ikki burchakning tangenslari teng bo‘lishi uchun
quyidagi ikki shartming bir paytda bajarilishi zarur va yetarlidir: ba
ikki burchakning tangenslari mavijud bo‘lishi va bu burchaklar ayirmasi
7 ni butun songa ko‘paytirilganiga teng bo‘lishi kerak, ya’ni
a# ‘g +kr, B % +kn, a-B=kn, ke Z bolsa, tga=tgh.

Keltirilgan teoremalardan foydalanib yechiladigan tenglama-
lardan na’munalar keltiramiz,

9-misol. sin2 x = sin 5x tenglamani yeching.

Yechilishi, I-teoremaga ko‘ra ikki burchak sinuslarining teng
bolishi shartlarini yozamiz.

) Sx-2x=2kn & dx=2Un=x=K" rez;
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2) 5x+2x=(2k+l):r@?x=2k7r+r:=>x:{f+2‘$“, ke Z.

Javob: Zgﬂ'; ?_}.,.Zk?f, ke Z.

7
10-misol. sindx = cos7x—cos %’5 tenglamani yeching.

Yechilishi. sin5y = cos7x—0 & cos (% - Sx) =cos 7x.
Ikki burchak kosinuslarining tenglik shartlaridan foydalanamiz:

h ?x—-g+5x=2k?r@12.r=72':+2k1r=>x= ‘_;51*']?’ ke Z.
2) ?x+g—5x=2k:r@2x=—gil-2k1r:>x:—‘z+k?r, ke Z.

. T krm._nm
Javob: - 3% 6 T4 t+km, ke Z.

H-misol. tg(x + Dcig{2x + 3) = ltenglamani yeching,
Yechilishi, tg(2x + 3) =0 bo‘lganligidan berilgan tenglamani

i - . -
tg{x+1)- g(2x+3) = [ & tglx+1)=tg(2x+3)
ko‘rinishga keltirib, ikki burchak tangenslari tengligi shartidan
foydalanamiz:

2x+3—x-l=skn=x=kn-2 ke Z
x ning bu to‘plamdagi har ganday qiymatida ham tg(x + 1) va
tg{Zx + 3) aniglangan.
Javob: krn-2 ke Z.

2.5, asin x + b cos x = ¢ shaklidagi tenglamalar. Bu verda a, b,
c¢€ R tenglama koeffitsiyentlari. Agar a=56=0, ¢ 20 bo'lsa,
tenglama ma’noga ega bo‘imaydi. -

asin x + b cos x = ¢ shaklidagi tenglamalarni yechishning bir
necha usuilari mavjud. Ulardan ayrimlarini keltirib o'tamiz.

a) Yordamchi burchak kiritish usuli.

Ma’lumki, agar ¢ + & = | bo‘lsa, u holda shunday ¢ burchak
mavjudki, @ = cos ¢, b = sin @ va aksincha. Shunga ko‘ra

. 2 2 a . b
asinx+bcosx=c o VJu +b ( sin x + cosx):c;
Nal+b? Jat4h?
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a4 _cospr 2 —sing | o Va© + b (cossin x+
l:\;"a2+b3 ¢ Jat+bt ¢ (cosg

+sin@cos x) =¢ < sin(x+ @)= f -
a~+b-
Hosil bo‘lgan tenglama & + 4 2 ¢* bo‘lsagina yvechimga ega:

x= —Ikarcs'n < +kr -, ke Z. Bunda ¢ = arct b‘
( ) lm P 4 ga

b} Ratsionallashtirish usuli. Bu usulga ko‘ra x #m + 2kn da
2tg§ I—tgzﬁ 2tg§

sinx = , COSX = L5, gy =
I+tg2% I+tg*3 ¥ I-tg*3

tengliklar o*rinli ekanligidan asinx + Asosx = ¢ tenglama tg ﬁ =t
belgilash yordamida

b+rew—2at+(c-H=0
tenglamaga keltiriladi. Agar b+ ¢ #0 bo'lib, @* + b2 ¢? bo'lsa, ¢
ning giymatlari haqiqiy bo‘ladi:

; _axyat+bi-c?
2= b+c .
1) Agar ¢* + b2 < ¢? bo‘lsa, tenglama yechimga ega bo‘lmaydi.

2) Agar &* + b°z ¢ bo'lib, ¢ 2 -b bo'lsa,

2 2.2
atNa +b —c® | 50 ke 7.

b+e
3) Agar c¢=-b bo‘lsa, tenglama x=n+2kn va

x= —Zarctgg +2kr, ke Z yechimlarga ega bo'lad:.

d) Yarim burchaklarga o‘tish yo‘li bilan bir jinsli tenglamaga
keltirish wsuli,

Bu usulga ko‘ra a sin x + b cos x = ¢ tenglama quyidagi ko‘ri-
nishga keltiriladi:

x = 2arctg

24 sin 5c05§+b(0052 g—sin2 %):c(sinz J2‘+cos2 g)@

= (c+b)sin’ )2(— 2asin %cos 5 +(c—b)cos’ %‘ =0.

Bunday bir jinsli tenglamalarning yechilishi oldingi bandda bayon
qilinganidek amalga oshiriladi.

12-misol. 5sinx — 4cosx = 4 tenglamani yeching.
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Yechilishi. Berilgan tenglamada ¢ =5, b=~ 4, ¢ =4, bo'lib
¢ = — b. Ratsionallashtirish usulidan foydalanamiz:
10 41-1%) _

4o 10r-4+4° =444 > 106=8=
42 1442
= [r = 4] = (gx = ‘51 =[x =2arctg0,8+ 2krm, ke Z.
¢ = — b bo'lganligi uchun x = 1t + 2km, ke Z shaklidagi yechim-
lar to‘plami ham mavjud.
Berilgan tenglamada quyidagi almashtirishlarni bajarish
mumkin:

Ssinx—4cosx =4 < Ssinx =4(1 + cos x) & 10sin 3 cos 5 =

=8 cos JZ(@ 2c05§[55in5—4cos§]=0@

2cosx=0. {a)
o 2
5sin " —4cos =0 (h)
2 »

a) tenglamaning yechimi x = n + 24w, ke Z;
b) tenglama yechimi x = 2arctg 0.8 + 2kn, ke 2.
Javob: 2arctg 0.8 + 2kn, n+ 2krw, ke Z.

3-§. Teskari trigonometrik funksivalar
gatnashgan tenglamalar

Teskari trigonometrik funksiyalar gatnashgan tenglamalarni
yechishda arksinus, arkkosinus, arktangenslarning ta'riflaridan va
XII bob, 8.8-bandda keltirilgan ayniyatlardan foydalaniladi.

. 2 . .
l-mitsol. arcsin® x-— 75 arcsin x + ffg =0 tenglamani yeching.

Yechilishi. Qulaylik uchun arcsin x = ;(Jf <t< {5) belgi-
lash kiritamiz. U holda

2 2 0 h=%
n i i
¢ 2‘ 18 ' Fi A
173
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Bundan, arcsin x = ’é == ]2

: J3
arcsiny =% = x, =
Ja{rob: é,‘?

2-misol. 6 arcsin(x*—6x + 8,5) = n tenglamani yeching.
Yechilishi. 6arcsin(x” —6x+8,5) =1 < arcsin(x’ — 6x +
x =2

X, =4,

+8,5)=g & ' —6x+8,5=0,5 17 —6x+8=0=>[

Javob: 2; 4.

3-misol., arcsin 33'}; —arcsin /1~ x = arcsin % tenglamani
yeching.

Yechilishi. Tenglama 0 < x < 1 oraligda aniglangan.
arcsin 3\2/5 =g (—?2[ Su< g), arcsinVl-x= 8 (—E‘;' <B< g)
belgilashlar kiritamiz. U holda

N . . _
sina = 3% (a), sin f =+1-x (b)
cosga=]—sin2a=l~94x=9;;4; cosax > 0.
_1 O9x—4
t.:osa—3 ) (d)

cosﬁ':\,‘l—l+x=\/;. (e)
Qabul qgilingan belgilashlar va (a), (b), {d), {¢) munosabatlarni
inobatga olib, berilgan tenglamaning ildizini topamiz:

_ . 2 _ P ||'_ - s 1 _fA= o]
Ill‘CSIIlm arcsin [ —x EIICS]I'I3=>05 ﬁ a.l'CSll'l3—<=>

& sin(ex — ) = sin (arcsin %)@ sin¢cos § —cosasin f§ = é =

:33&-\/}{_\/@-@:_{@\]@-\/;:1@

&9 ~12x+4=06 (3x-2) =0 = 3x-2=0=[x=2,
Javob: %
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4-§. Trigonometrik tengsizliklar

«>» yoki «<» tengsizlik belgilari bilan berilgan trigonometrik
ifodalar trigonometrik tengsizliklar deyiladi. Trigonometrik teng-
sizliklarni yechish — bu tengsizlikdagi noma’lumlarning tengsizlikni
ganoatiantiruvchi barcha giymatlarini topish demakdir. Trigono-
metrik tengsizliklarni yechishda trigonometrik funksiyalarning mo-
notonlik xossalaridan va davrivligidan foydalaniladi.

sinx > @, sinx < @, cosx > &, cosx < ¢, tgy > a, tgx < a, sinx > q,
tgx=a, kabi tengsizliklar eng sodda trigonometrik tengsizliklar
deyiladi. Fagat sinx yoki cosx qatnashgan tengsizliklarni yechish
uchun bunday tengsizlikni uzunligi 2r bo‘lgan biror oraliqda yechish
yetarlidir. Barcha yechimlar to‘plami kesmada topilgan yechimga
2km, ke Z sonni qo‘shib qo*yish yo*li bilan topiladi. Trigonometrik
tengsizliklarni vechishda y =sinx, y = cosx, y = tgx, va p = ctgx
funksiyalarining grafiklaridan yoki birlik aylanadan foydalaniladi.

4.1. sinx > g, sinx < g tengsizlikiarni yechish. |sinx|= i bo‘lgan-
ligi sababli quyidagi tasdiglar o‘rinlidir.

Agar:

as—1 bo'lsa, sinx < a; a > | bo‘lsa, sinx > u;

a<-1bo‘lsa, sinx<a; a2 | bo‘lsa, sinx > a
tengsizliklar yechimga ega emas.

v A
M
[
5
g P
B N 4
:
o 1 x
137-rasm
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Agar
a > 1 bo‘lsa, siny < a; a<-1 bo‘lsa, sinx 2 a;

a2 1bo'lsa, sinxy<y; ¢ < -1 bo‘lsa, sinx > a;
tengsizliklar x ning har ganday giymatida bajariladi.

A A
I ¥ =sinx
LT y=a77
= NH 4] B N v »
atcsing 1t W "
i+
138-rasm

1.sinx > a (Ja| < 1) tengsizlikning yechitishi. Birlik aylanada abs-
sissalar o‘qgiga parallel y = & tog'ri chizigni chizamiz. Bu to'g‘ri
chizig birlik aylanani 4 va B nuqtalarda kesib o*tadi (137-rasm).
Rasmdagi chizmadan ko*rinib turibdiki, NM oraligda y ning barcha
giymatlari ¢ dan katta; birlik aylana A M B yoyining barcha nuqgtalari
a dan katta ordinataga ega. Shuning uchun sinx > o tengsizlikning
[0; 2n] kesmadagi yechimlari (arcsing; m — arcsing) oraliqqa tegishli
barcha x sonlar bo'ladi {138-rasm). sinx ning davriyligini hisobga
olsak, tengsizlikning butun sonlar o'gidagi yechimiari

arcsing + kR < x < | —arcsing + 2kn. ke Z (1}
shaklda yoziladi.

Bundan buyon eng sodda trigonometsik tengsizliklarning yechim-
larini topishga doir misollarda tengsiziik yechimlarini tasvirlovchi
chizmalarni sharhlarsiz keltiramiz. O*quvchilarga ularni mustaqi!
tahiil gilish tavsiya gilinadi.

siny > 0 tengsizlikning yvechimlar toplami 2hr < x <w + kT,
ke Z.

sinx < 0 tengsizlikning yechimlar to‘plami 2kn — 1 < x < 24T,
ke Z ekanligini yodda tuting.

L-misol. sinx > ‘/2§ tengsizlikni yeching.

Yechilishi. (1) formuladan foydalanib, berilgan tengsizlikning
yechimlar to‘plamini aniglaymiz:
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139-rasm

J3 V3

arcsin % + 2 < x < w—aresin ¥y +2kw & 5 +2km < x <
<Jr-—’§-|\-2kyr:>§+2k:r<x< Z:f +2km ke Z.

Javob: (’3"" +2kfr:23“ +2k:r).ke Z.

2-misol. sin -"Z‘é tengsizlikni yeching.

Yechitishi. (1) formuladan foydalanamiz. Unga ko‘ra

arcsin | — 1 +2kr £ x€x—arcsin|— 1 + 2k & —arcsin L,
( 2 2 2

12k $x£x+arcsinl2+2k1r o —’é+2kﬂ£x£x+’é +2kn =
=-T42kn<xs T +2%n, ke 2.

Tengsizlikning yechimi 139-rasmda tasvirlangan.

Javob: [»’g +2km; 76“ +2km, ke Z:l‘

2. sinx < a (Ja| < 1 tengsizlikning yechilishi. 140, 141-rasmlardan
ko‘rinib turibdiki, tengsizlikning {—m; n] kesmadagi yechimi x ning
(~n — arcsing; arcsing) oraligdagi giyvmatlaridan, butun sonlar
o‘qgida esa (2k® - 1 — arcsing; 2in + arcsing), k€ Z oraliqdagi
qiymatlar to‘plamidan iborat.
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Shunday qilib, sinx < g tengsizlikning yechimlar to*plami
2kr—-m—arcsing < x < 2k +arcsina, ke Z (3]
formula bilan ifodalanadi.

N

3-misol. sin2x < -7 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. I42-rasmdagi chizmadan ko‘rinib turibdiki,

2kn—%<2x<2kn—%‘ Bundan kr - 3;;‘ <x<km-%.,keZ
c{fp-3n._2

Javob: (Ml: 3 8+kn), ke Z.

4-misol. 2cos’x + sinx > 2 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. 2cos’ + sinx > 2e32(1 — sinx) + sinx > 2 ¢ 2sin’x —
- sinx < 0 & sinx (2 sin x - 1) < 0. Berilgan tengsizlikka teng kuchli
bo‘lgan bu tengsizlikda sinx = y belgilash orqali yangi o‘zgaruvchi
kiritamiz va
y2y-1<0
algebraik tengsizlikni hosil qilamiz. Bu tengsizlikning yechimi

0<y< %
Shunday gilib, 0 < sin x < 5 . Bu tengsizlikning yechimlar to*p-

lami 2km <x<Z42km, ke Z yoki F +2kn <x<m+2Um, ke Z
oraliglardan iborat (143-rasm).
. . ;1 S5z .
Javob: (2km: X +2n )U(3E + 2Umim+2%n). ke Z.

ya

y .

y

143-rasm
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4.2.cos x > a, €05 ¥ < a tengsizliklarni yechish. |cosx| < | bo‘lgan-
ligi sababli quyidagi tasdiglar o‘rini.

Agar:

as —1bo'lsa,cos x <a.a> 1 bo'lsa.cos x=>a;

a<-1bo'lsa,cos x<a;a=1 bo'lsa,cosx > g
tengsizliklar yechimga ega emas.

Agar:

a > | bo‘lsa, cos x < a; a £-] bo‘lsa, cos x 2 a;

g2 bolsa,cosxsa, a<-1bo‘lsa.cosx>a
tengsizliklar x ning har ganday giymatlarida bajariladi.

1. cosx > a (Ja| <1) tengsizlikning yechilishi

Birlik aylanada ordinatalar o*qiga parallel x = o to*g‘ri chizigni
chizamiz. Bu to‘g'ri chiziq birlik aylanani 4 va B nuqtalarda kesib
o‘tadi (144-rasm). 4 va B nuqgtalarning absissalari  ga teng bo‘lib,
NP oraliqda v ning barcha gqiymatlari ¢ dan katta; birlik aylana
BPA yoyining barcha nuqtaiari ¢ dan katta abssissaga ega. Shuning
uchun cosx > ¢ tengsizlikning [-n; n] kesmadagi yechimlari
(-arccos g4; arccos a) oraliqqa tegishli barcha x sonlar bo‘ladi
(145-rasm), cosx ning davriyligini hisobga olib tengsizlikning butun
sonlar o*gidagi yechimlar to*plamini

i 3

X =a

144-rasm
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1| ¥y =cosx
A /IM N - _;]L
TN
X
-11
—arccosya arccosa
145-rasm
2kn —arccos ¢ < x < 2km + arccos a, ke Z {3)

formula bilan berilishi mumkin.
cosx > 0 tengsizlikning yechimlar to*plami

2k7r—g <x< 2";' +2km, ke Z.

cosx < 0 tengsizlikning yechimlar to*plami
e + 7,-’)" < x< 353 +2km. ke Z ekanligini yodda tuting.

5-misel. cosx> —% tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Berilgan tengsizlikni (3) formuladan foydalanib
yechamiz:

2kﬁ:—arccos(—~£)<x<2kﬂ:+arccos(—%)@ 2k1r—(n'—§)<

b4 2T 2
<2kfr+(:r—3)@2£;r 3 <x<2km+ 3 , ke Z.

-
1l
[

x=—é VA YA

Y

A

146-rasm 147-rasm
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Tengsizlikning yechimi 146-rasmda tasviriangan.

2.

Javoh: (Zk;r— 35

2kn + 3

2n )

ke Z.

6-misol. 2cos’x ~ 9 cos x + 4 < 0 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. cosx = y belgilash kiritamiz. U holda

2)!2 -9y+4 <0 2('\;“ é)(}-‘~4}(0:~ é( y<4

|cosx| 1 bo‘lganligi uchun é

<cosx <1 tengsizlikka ega

bo‘lamiz. Uning yechimlar to*plami 2kx - % < x< T +2kr, ke Z

{147-rasm).
Javob: (2r—%:2%n+7%).kez.

v A _ . 2 cosx<.a.(|a!<l) tengsiz-
xX=a likning yechilishi. 148, 149-
rasmlardan ko‘rinib turibdiki,
A tengsizlikning [0; 2x) kesma-
dagi yechimi x ning (arccos a;
2m - arccosg) oraliqdagi qiy-
matlaridan iborat. cosx ning
P s wa P davriyligini hisobga olib

o0 N AT
X tengsizlikning butun sonlar
o‘gidagi yechimlari to*plami-

ni yozamiz:

B
148-vasm
'L} ‘
| = cosx y=a
n el
W\ sy 4K X P
) | J IR — arccosa
-1l ardsosa
T49-rasm
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2k +arccosa< x< 2k +2x —arccosa, ke Z (4)

7-misol. cos2x < —]2

tengsizlikni yeching. X = —%
Yechilishi. 2x ni o deb A
belgilasak. berilgan tengsizlik

cosa<—!, ko‘rinishni oladi,

2

Jr N

Bu tengsizlikni birlik aylana- P e »
R

ning abssissasi — % dan kichik

bo‘lgan barcha nuqtalari qano-

atlantiradi (150-rasm), shu- B

. i .
ning uchun cos& <~ , tengsiz-
g 2 & 150-rasm

likning [¢; 2m] kesmadagi
yvechimi

arccos(—é)<o: < 27{*arr:.cos(—é)":'fr—arcco.‘;:I2 <0<

<2!r—*(fr—arccos%)=>ﬂ:—§ <a<2z—(ﬁ—?§): 2? << 4335
kabi topiladi. cosa ni davrivligini hisobga olsak, 247+ 23?7 <

<a<2kn+4{’, ke Z.
Endi x o'zgaruvchiga o‘tib, berilgan tengsizlik yechimini yozamiz:

b

3<x<kn‘+2§r, ke Z.

2k:r+2§r<2x<2krr+4?’:‘@kfr+
Javob: (kn+’§; k:r+2§"'), ke Z.

8-misol. 7cos’x - Scosx + sin’x 0 tengsizlikni yeching.
Yechilishi.
7cos’y — Scosx +sin*x£0 & Teos’y - Scosx + | —cos’y L0 =

& 6eosix — Scosx + 1 <0
Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo‘lgan bu tengsizlikni yechish
uchun cosx = y belgilash orgali yangi o*zgaruvchi kiritamiz. U holda

6_\,-'2-5y+1SO@ﬁ(y—%)(y—%)éO: %S.yéé.

x o‘zgaruvchiga o‘tib, ) <cosxe ! tengsizlikka ega bo*lamiz,
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151-rasm

2km+ g € X < 2km+ arccos

|
31

Bu tengsizlikni ganoatlan-

tiruvchi nuqtalar esa x = é

1
2

to‘g'ri chizigdan chapda yotadi
(151.rasm}). Birlik aylananing
bu gismlariga mos keluvchi
burchaklar oraliglari beriigan
tengsizlikning  yechimlar
to*plamidan iborat. Shunday
qilib,

to'g*ri chizigdan o*ngda, x =

ke Z va 2k7r-arccosé <

X< 2knm - g ke Z oraliglar birlashmasi tengsizlikning yechimi

bo‘ladi.

Javob: [2k7.': + % 1 2km + arccos %] U[Zk:r — arccos %: 2km~ %]

ke Z.

A arctga

4.3, tgx > a, tgx < a
tengsizliklarni yechish. Bu

T, .. tengsizliklar @ ning har

A

ganday qiymatlarida
yechimga ega bo‘lib, ularni
yechishda ham birlik
aylanadan yoki p = tgx,
»y = ctgx funksivalarning
grafiklaridan foydalanila-
di,

1. tgx>a (acR)

152-vasm

346

A

tengsizlikning yechilishi.
Birlik aylanani chizib,
aylanaga (l; 0) nuqtada
urinma bo‘lgan T,

tangenslar chizig*ini chiza-
miz (152-rasm). Tan-



y=igx

-
=
=

x
arctge 5

153-rasm

genslar chizig‘ida ordinatalari a dan katta bo'‘lgan barcha nuqtalar
AB nurda yotibdi. Birlik aylananing bu nurga mos gismi 152-rasmda
ajratib ko‘rsatilgan. Birlik aylananing bu gismidagi har ganday nuqg-
tada

arciga <x<

tengsizlik bajariladi. 153-

rasmda bu yechim y = tgx funk- v A
sivaning grafigi orgali tasvir-
langan, tengsizlikning butun B

sonlar o‘qidagi yechimiari
to‘plamini yozamiz:
kr+arctga < x < g +kn, ke Z
(5)
9-misol. tgx=-1 tengsiz-
likni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni
yechishda birlik aylanadan A
foydalanamiz. 154-rasmdan
ko‘rinib turibdiki, tengsizlik

-{{ Lx< g oraliqda bajarila-

-
¥

154-rasm
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di. (1gx funksiya x = {E da aniqlanmagan)}. Tengsizlikning davriyli-

gidan foydalanib, butun sonlar 0‘qi uchun yechimlar to*plamini
yozamiz:
kn-T sx<fvkm kez

Javob: [k;.-: - ’i : ‘g +k:r), ke Z.

[ 2. tgx < g (ue R) tengsizlikning
yechilishi. Bu tengsizlik 155-
rasmda tasvirlangan birhik avlana
va tangenslar chizig‘ida ajratib
ko*rsatilgan oraliglarda bajariladi.
Shu sababli tangensning davriyli-
gini hisobga olib, tengsizlikning bu-

arctge .
0 . tun soplar o‘gidagi yechimlar
to*plami

k?t~‘§<x<arctga+k}r, ke Z(6)

formula bilan ifodalanadi.
tgx > O tengsizlikning yechimlar

to‘plami k:r<x<’2r+kn:, ke Z,
155-rasm tgx < 0 tengsizlikning yechimlar
to‘plami k:r—g <x<km, ke Z

ekanligini yodda tuting.
. Fid 1 PP . .
10-misol. tg (21— 3 )g N tengsizlikni yeching.
Yechilishi. (6) formuladan foydalanamiz:

kfr-%<Ex—%san:tg:}%+k:r¢:k:r—-5‘-+%<2x$%+%+kn o

@kn‘—% <2xs%+kn@f—‘2&—%¢x£%+f—‘2’£, ke Z.
Javob: (M -+ 4) ke z.

11-misol. 4tg2x—tgx—320 (,”s ’zr+k;;) tengsizlikni

yeching.
Yechilishi. tg x = y belgilash orgali yangi o‘zgaruvchi kirita-
miz. U hoida:

348



¥
I v=1
T E:3
) R 2 J ».
— -
R :
_ : 0
/3 y=-2
4
]
156-rasm

4y -y-3>0o4{y+3)y-D20.
Bu tengsizlik yechimlari to‘plamlarining birlashmasi

(—oo;— ﬁ]U[1;+m} dan iborat. x o‘zgaruvchiga qaytib,

»

f =N [

gy < -
tgx =1

tengsizliklar sistemasiga ega bo‘lamiz. Bu sistemaning (— g H g)

oralig uchun yechimi (—g;-arc(gi]va[ﬁ;g) oraliglar

birlashmasidan iborat (156-rasm). Tangensning davriyligini hisobga
olib berilgan tengsizlikning butun sonlar o‘qidagi yechimlari
to‘plamini yozamiz:

(kfr—g;kfc—arctgi]l_][kfr+ ﬁ;g+k?r), ke Z.

Javob: (k:r—’é;k:r—arctgi]U[kn+ﬁ;’2’+kn), ke Z.

349



Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari
1. sin (3;(— %-) =( tenglamani yeching.
T km . r_ kr - X, kr .
D)5 +kn keZ;  B)kmkeZ.
2. 4cos*x + 4 = (0 tenglamani veching,
Ayrm+2km ke Z: B) §+2§E,kez; C) ’zr+kﬂ:,kez;

D) 2kn, ke Z ; E)—’§+k.f.keZ-

3. 4cos’ JZ‘ -3 =0 tenglamani yeching.

A) T 42kn ke Z; B) 2T + 4k ke Z; O) + 7 + 2 ke Z;
D) § +krn,ke z; E) +§ +2knkeZ
4. 4sin’2x — 1 = 0 tenglamani yeching.

w o kx . n . T .

A)i-24+ 5 ke Z: B)i3+2kn,keZ,C)16+k7r,ke Z;
o kr . i k

D)t +y ke Zi B) (<) - 5+ ke z.

5.N31g (’r - 3x) =73 tenglamani yeching.

6
n kx B T kR .y kT .
_x kx . T kR

6. 3ctg(f3‘ _2,,;): 3 tenglamani yeching.
T kr . T _ . + .
A) B+ kez; B) [ —km ke Z O) £ [5 +2kn ke Z3

D) kf‘ke z: E) T +hm ke Z.

7. sin® x+3sin (’5 +x)=—3 tenglamaning [0; 2x) oraliqda

nechta ildizi bor?
A)yo'g;, B4 O3 D) 2; E) 1.

8. cos’ x+ 3cos(§ - x) = -3 tenglamani yeching.

Ak ke Z, By E +kn.kez, C -% +2kn keZ;
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D) §+2k:¢,ke Z:E)o.

9, cos?x + 10 sin’x = 3 sin 2x tenglamani yeching,
A) @: Bkm, ©) % +2kx, ke Z; D) arctg [y +kx, ke Z;

E} —arctg IIO +kn, ke Z.

10, v3cosx =sin® xcosx tenglamaning [0; 360°] oraliqdagi il-
dizlari yig‘indisini toping.
A)90°, B)60° C) 3607, D) 300°; E) 150°.
11. 2sin*2x - 5¢cos 2x + 1 = 0 tenglamaning [x; 2x] oraligqa
tegishli ildizlarini ko*rsating.
dr . S, . lim, ir.
A) 3 L) 3 1 B) 6 * 6 " C) 6 4
D) 5; ;  E)ko‘rsatilgan oraligda ildizlari yo'q.
12. sinx — cosx = | tenglamaning [-2m; 21t] oraliqda nechta ildizi
bor?
A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) ko‘rsatilgan oraliqda ildizlari yo‘q.
sin 2.x
13*. ctg x-1
A) kg,k cZ B) % + k. ke Z,C) 2kn, ke Z;

D)n+2kn, ke Z; EYkn, ke Z.
14*. sin3x = cosx tenglamaning eng kichik musbat ildizini to-
ping.
AT Bt ol b B
15*, cos 4x = cos 6x tenglamaning [0; 180°] oraligdagi itdizlari
yig‘indisini toping.
A)216° B)288°  ()360°% D) 390°; E) 540°.

=0 tenglamani yeching.

16*. tg (5x+§)ctg3x:1 tenglamani yeching.
AY T KT ez BT tknkez;0) =T
6% 2> 6 Thmke Z :

D) 1"‘2+kn,kez; E)g.
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17. QCtgz.r -cos? x+4cos’ x —clgzx —2 =0 tenglamant yeching.
A) S tkmkeZ: B) Trhnkez O 5+ ke z;

D) ’§+2kﬂ:,ke Z: E} fi'+2k:r,ke Z.

A4 B) 3 2 IDYE E)vo'q.
19%, clgzx— tgzx =8cos2x tenglamani yeching.

A) ﬁ+2k;r,kez; B) —§+2kn,kez;

C) %+ 2%n: T +2knkez; D) §+"5‘;’8’+"f,ke zZ:

E) ?§'+2kn,ke z.

20, sin” x —sin® x +sin 8x = cos (g - ?x) tenglamaning [0; 90°]

oraligqa tegishli ildizlarni ko‘rsating.
A)0; 36°, 72°; B) 36°, 45°; C) 307, 60°; D) 36°; 72°,
E} 30°; 60°; 90°.
21. cosx+cos2x+cos3x+cosdx =0 tenglamani yeching.

2 T X
A) g_,_km?shr ?z.kez; B) 5 tkm ke Z;

C) T +ME X kT ez Dy T +2n ke 2
E)yn+ikn ke Z

22% sin” 2x +sin” 3x+sin” 4x +sin” Sy =2 tenglamaning (0; &)
oraligdagi eng kichik ildizini ko‘rsating.
) T T, T, n
A0, B) |53 O {4: D) g: E) -
23*, Ssinx — cosx = 5 tengilamani yeching.
A) g B) ’2‘ +2%m ke Z: O ?2: ;arctg % +km ke Z:

D) § +2km: 2arctg 3 + 2km. ke Z: E) § +kn.ke Z.
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24* dsin® x(1+cos 2x) = 1 ~cos 25 tenglamani yeching.
Aykm. ke Z; Bykmx g +kmke 2o O 25 +hn ke Z;

D) kmit T +2km ke Z: B) kmt Jm+2Un ke Z.

25% sin’ x+cos x =1 tenglamani yeching.
A) km ke Z; B) g +2%km ke Z; O)2m
D) 2km; § +2kn ke Z: E) m+kn,ke Z.

26*. sin” x +cos® y =sin xcos x tenglamani yeching,
A)ErkmkeZ: B) T +2kmke Z; ©) F +hn,ke Z;
D) T +knkez: By §+2km ke Z.

27*%. sin® x+cos’ x = }2 (sin® x+cos’ x) tenglamani yeching.

b4 . T kit .
A € +km ke Z; B) i|2+ 5 ke Z,
C) (-1 E+km ke Z:D) [H+kn ke Z;

E)i’§+"2’f,kez.

28%, g1 % 181" ¥ =30 tenglamani yeching.

At +kfrkeZ B)6+knkez C}6+2knkez

D)+ 7+ ‘f kez: By £ 5+ 5 ez,
FHO* cosdx+l

1 oncd oy geind 4 L .
© Clgy—igr = 2608 2x 8sin” xcos x tenglamani yeching.

k;rc , Iz ) T kr
Ay L 16 4 ke Z. B) 4 +k:.=:.keZ. <) 1+ ke Z

4
D)i12+4,kez E)tyg +2kn, ke Z.
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. | 2cos?x—-1 _ 23tg2x ] ]
30* . j_ge2x ¥ cos2utsin2y = (g2 tenglamani yeching.

2x
A E+knhezs YT+ M ke 7z, O f+kmike Z;
D) §+hnkez By B+ M kez.

2
3%, {CO" x+cos =3, sistemani yeching.

LT
Xt y=7

A)(Mzkn -—-an) ke Z: B)( +24m; T~ 2km), ke Z;

6 6
C)(6+kn,6 krl:) ke Z, D)( e R+Ln) ke Z;
E) (¢g+2kn;ig+2kn),ke Z

32*. cosxcos2xcosdxcos8y = % cos 15x tenglamani yeching.
A)]7+MT)“\EZ B) ke Z; C) ke Z;

D) ’{g,kez; E) ’;’:f,kez.

33* tgx + g2y - 1gly = 0 fenglamaning (-‘5': : g) oraligdagi
yechimlari yig‘indisint toping.
. . T _nm
A)O, B}é’ C}4v )Iq, E) 6.
34, 9fen 4+ 2. 30 = |5 tenglamani yeching,
Aylkn ke Z, Y0, Oy 2n;, DYyn + 2kw, ke Z;,

E) § +2%kn.ke Z

35. Wl-cosx =sinx tenglamani yeching,
A) T vkmi2km, ke Zy BY % +2kn. ke Z:

C) %+ 2km:2kn, ke Z: D) 2hm ke Z; B) - + 2km. ke Z.
30*. cos"x + sin'"x = | tenglamani yeching.
A) k% +km. ke Z: B)2km ke Z:C) 24m, T + 2n. ke Z;

D) 7 +2km ] +kn, ke Z: Eykm T + 2%, ke Z.
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37, Cosdx
’ sm%x—”smx

AT+ AT hez By T +2kn, ke Z Q) F +im, ke Z:

= tgx tenglamani veching.

D)’f+"’-§ keZ: B) Takm, keZ.

" 38%. f1—-sin2x =sin3x+cos3x tenglama [ 5 ,,Jr] oraliqda

nechta ildizga ega?
A)4:B) 3; C)2; D) 1; E)korsatilgan oraligda ildizi yo'q.

39*. log,(—cos.x) - log, sin x+%=—log02 tenglamani yeching.
AY (- Zrkm, ke Z; B) (1) F+kn. ke Z;

C) 5g+'?kn kez:D) % +2kn, ke Z; E) F +2Un, ke Z,
40*. 5sin3x - 6cos3x = ¢ tenglama a ning qdnday giymatlarida
yechimga ega?

A)-l<a<l By-32s5as<3?; C) V1 <as i

D) —J6l ca<6l: E) Y14 <a<14.

41. 3arccos(2x+3) = 5£r tenglamani yeching.

£l

A) ‘f . B)- ‘f C}_6+4\/§- D}_("‘4‘/§; E)-1,25.

42*, arcsin .x-arccos x = }]ré tenglamani yeching.

V3.2, V31, oyB.1py b
AT B =50 © s Pl g

‘ r
2 BY s

43. arctg(l - x) +arcig(l+ x) = 7 tenglamani yeching.

A)2: B):v2;C)£43; D) v2:43; B)1; V2.

44. 2(arcsin xp +n? = 3narcsin x  tenglamani yeching.

A} I: B) 0: C)‘?; D) 5 : E)‘ff.
45*, 2arcsinZx = arcsin7x tenglama nechta ildizga ega?
A}l B)2; O3 D) 4; E)yo.

46. \6 sin ( -2 r) > | tengsizlikni yeching.
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A) (2km =T 2k + % ke Z: By(kn =T hm+ )k e Z:
C) (2kn~g;2kﬁr+g):kez; D) (kn-‘g;km‘g);ke Z;
E) (kn+g;kn+3§r);ke Z.

47. 2cos( a +’%r) <2 tengsizlikni yeching.

12° 12 3 4 3

o[- hF ez -5 -flrez
B[ 247+ 38+ 2 ke 2.
48. g (n:+ ¥)+120 tengsizlikni yeching.

A [k -7 % vkn)ke z, B [kn+ T8 vhn) ke 2:

C) {3k - 3538 + 3kx) ke 2 D) [n - 57 F +kn) ke 2:
E) (3kr - 37 3 +3kn ) ke 2.
49. ctg(?gf -3 )s J3 tengsiziikni yeching.

A) (k-7 2 42k | ke 2:B) (kn - B3 % wkn | ke 2
C) (27 -7:% +2kn | ke Z; D) (ke -
B} (=% |.

50. é <ginx £ ‘/25 tengsizlikning [0; 2x] oraliqdagi yechimlari-

A)[Zl%:r 5. 2kfr] keZ; B) [Zkrr . 2k n:] ke Z:

A=)

o

g:’g+k:r],ke z:

ni toping.

A}(g ]U[M 5?: B) 0 E]U[M o C)(E;Sér);
D) (’g+2kn:’j+2m},kez;
B (7 +2kn;ﬁ+2k:r]u[3f +24m: ST 4+ 24n). ke 2.
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51. = 5 Scosx< % tengsizlikni yeching.

A) [Qkfr - Sér L2k —arccos %)k e 7

B) [an' - %’E :2kA - arccos %)U(arccm -2{ + 2k 7‘— + 2kﬂ'] ke Z:
<) (2k;r 3_ : 2k - arccos TJ ke Z:

D) (Zkir - 5%5 s 2km — arccos Z‘T)U[arccos T+ 2kn: 26”— + 2k11'). ke Z;
E) (arccos%+ 2k %— + Zkfr), ke Z.

52. 2tg?2x - 1 >0 tengsizlikning (— g ; g) oraliqdagi yechimla-
rini toping.

. 1 1 .
A) (kn’—- 55 ki — 5 arctg ﬁ)‘ke Z:
B) (k?r+’£; k7 + arctg \}E),ke Z:

C) (k—n-ﬂ‘.k—n—larc(g-J——)U(k—n+larcth_'Tn %) ke Z;

E) ( 5 arctg J_ 3 Larctg J_)
53. 2sin’x — Ssinx + 2 < 0 tengsizlikning {0; 2n] oraliqdagi yechim-
lari to*plamini toping.

A (257 B [0 F)u(F2n ) O [0 % Ju[F o]

o [0 1)0(% ] Do

M5 y= \ll ~2sin’ x +Vsin 2x funksivaning aniglanish sohasi-
ni toping.

M [an-% kT | ke z B [kn: 5 | ke z:
C) [kn;%+kn],keZ;D) [Ozg];E) [2k:r:‘§+2k:r],ke Z.
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355 fln= /cos(x—%) funksiyaning aniqglanish sohasini toping.
_r.m] ] =N

A [-5 %] Bios: O [0 ):

D)[ Z{+2“t 31:_,.');(;:] ke Z; E)[ T+ 2km; “+”kn] ke Z.

56. y=23+/sin2x —2,fcig2x funksiyaning aniglanish sohasini
toping.

A) (kn,2+kn] keZ; B) (kn;g+kn),ke Z:

o) (g+kn;n+kn).kez; D) (0;n); E) (35[""\'“12;‘“)”‘6 Z.

57%. ¥ = ,[ +log | cosx funksiva x ning qanday qiymatlarida

aniglangan (x< [0; 2r])?
Ay [0 % JU[3F s2n |5 B [0 YU (F 22 |: D) [0
By [0 7 Ju[ T i2x ]
58*, cosx <siny tengsizlikni yeching.
A)(4+"’Iur 2 +2krr)&ez B)( +kr. +L:r)keZ:
O+ 2km: 3 2km )oke 2 D) (5 kw5 +hn ) ke Z;
E) Ckmir+2kn) ke Z.

59, (fr e >1 tengsizlikni yeching (xe [0; 2r]).

66
S DuEE) oAl o[F )

D)[§:5): B [2:’5)u(3;ﬂ53]

60%, p = arccos (2sinx) funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli
bo‘lgan x ning [-n; nt} kesmadagi barcha giymatlarini aniglang.

)In(2t:m:x}
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o fr -5 T )0 55
of-z.z} o[-z 2] By [-m-F Ju[-%: 2 Ju[ 7

2sindx=4 o tengsizlik nechta butun yechimga ega?
2x=3x07+(

A) cheksiz ko'p; Bj+; )3 D} 2; E) 1.

62*% sinx+ 5 sin 2x + :')’ sin 3x > 0 tengsizhkni yeching.

a1*,

A) Qkn;®r+2kn) ke Z;B) (kﬁ?%ﬂ‘m]fke z;

) (342: 5+ 247 ) ke Z: D) (2hm: § + 24 ) ke 23

By (-% + 2k % +2kn ) ke 2.

63*. arcsinx < arcsin (1 — x) tengsizlikni veching.
A) (1) BY0:2:0) 2 DL L By [0))

64* arcsinxy > arccos x tengsizlikni yeching.

afoF) mioxo [‘fcl} o) () Bo.

65%*, x’— 4x + arccos (x? — dx + 5) <0 tengsizlikni yeching,

A) {25 B) [-1: 1] ) [-2: 2): DY (-2; 0): E) (0: 2).

:r]‘



X1V BOB

HOSILA VA UNING TATBIQLARI

1-§. Funksivaning limiti

1.1. Funksiyaning nuqtadagi limiti.

Ta'rif. Agar y =f{(x) funksiya x = a nugtaning biror atrofidu anig-
langan bo'lib (x = a nugraning o ‘zida aniglanmagan bo ‘lishi mum-
kin), istalgan € > 0 son uchun shunday 8 > 0 son mavjud bo lsaki,
|x —a| < & tengsizlikni qanoatlantiradigan barcha x # a nugtalar
uchun |f (x ) — b| <& tengsizlik bajarilsa, u holda b chelli son y = f(x)
SJunksivaning x = a nugtadugi (voki x — a dagi (x a ga intilgandagi))
fimiti deviladi va quyidagicha voziladi:

i, =

Keltirilgan ta’rif quyidagi geometrik talqinga ega: agar istalgan
g > 0 son uchun shunday & > 0 son mavjud bo‘lsaki, a dan masofasi &
dan ortiq bo‘lmagan {a—8; a + 8) oraliqdagi barcha x lar uchun f'(x)
funksiyaning givmatlari (b — &; b + £ ) oraliqqga tushsa, b son f{x)
funksiyaning x — « dagi limiti bo‘ladi (157-rasm).

A
¥

bte
J(x)
b

e s

o a-§ axatd X

I57-rasm
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I-misol. lim3(3x—4) = 5 ekanligini funksiya limitining ta’rifi-
x—.
dan foydalanib isbotlang.
Yechilishi. Ixtiyoriy € > 0 ni olamiz va |x — 3| < & tengsizlik
o‘rinli bo‘lgan barcha x lar uchun {(3x — 4) — 5| < & tengsizlik bajari-
lishini ko‘rsatamiz:
|3x-4)-5|<e o|3x-9<e 23| x-3ke =l x-3k §.
Shunday gilib, agar § = g deb olinsa, u holda |x - 3| < § teng-
sizlikning bajarilishidan
IBx~-4)-5|<¢

tengsizlikning bajarilishi kelib chigadi. Demak, ta’rifga ko'ra
lim (3x-4)=5-
13

: . xt—4 . o
2- 1 =4 ’ -
misol xﬂlz v_n ekanligini ta'rifdan foydalanib isbot

lang.
Yechilishi. Berilgan funksiya x = 2 nugtadan boshqa barcha
nuqtalarda aniglangan. Shuning uchun x # 2da

%;‘F_m—a|qem|x+2—4l<e@lx—?}m‘.‘-

Shunday qilib, agar [x - 2| <& =g) va x = 2 bo‘lsa,

lfn-4= %2“1— <e e

x2-4 4
=7 4 <e,

ya'ni nugtaning € atrofidan olingan barcha x# 2 lar uchun

xr-4
x_z _4 < £,

Demak,

2
lim * ~3=4
=2 x=2

1.2, Bir tomonlama limitlar. Ko*pincha y = f{x) funksiyaning ¢ nug-
tadagi bir tomonlama limitlari, ya'ni o*ngdan limiti va chapdan limiti
garaladi. Bunda limitning ta’rifida x =« shartni x > g (v < ¢) sharti bilan
almashtiriladi. Masalan, o*ngdan limit quyidagicha ta’riflanadi:
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Agar istalgan & > 0 son uchun shunday 8 > 0 son mavjud bo 'lsa-
ki, |x — a| < 3 tengsiziikni ganoatlantiruvchi barcha x > a nugtalar
uchun |fix) — b| < € tengsizlik bajarilsa, u holda b son f (x) funksiva-

ning a nuqtadagi o‘ngdan limiti deyiladi va lim _f(x)=b kabi
x—a+0

belgilanadi,
Chapdan limit  lim _ f{x) belgi bilan belgilanadi.
x—a-0

Agar funksiyaning ikkala bir tomonlama limiti mavjud bo‘lib,
ular o‘zaro teng bo‘lsa, f(x) funksiya x — ¢ da ikki tomonlama lmit-
ga ega yoki oddiygina x —> a da limitga ega deyiladi.

1.3. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti.

Ta’rif. dgar y = f(x) funksiva x ning yetarlicha karta giymatlari-
da aniglangan bo lib, ixtiyoriy € > O son uchun shunday N > O mav-
Jud bo'lsaki, |x| > N tengsizlikni ganoatlantivadigan barcha x lar
uchun |fix)— bl < & tengsizlik bajarilsa, o ‘zgarmas b son f (x) funksi-
yaning x — +°° (x cheksizga intilgandagildagi limiti deyiladi va

lim f(x)=b
R
kabi yoziladi.

Bu ta'rifning geometrik ma’nosi y = f (x) funksiva grafigidagi
abssissalari ;¥ dan katta bo‘lgan barcha nuqtalarning ordinatalari
b—evab + ¢sonlar orasida yotishini, ya’ni x ning N sondan katta
barcha qiymatlaci uchun /(x) funksiva grafigiy =b—-cvay=b+¢
to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan kamarda yotishini anglatadi
(158-rasm).

§ /
b S A // Py 4
b-¢ VL
—
0 N o

I158-rasm
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3-misol. lim (%”)ﬂekanligini ta’rifdan foydalanib isbotlang.

X—rtn

Yechilishi: | x| > N daistalgan £ > ¢ uchun
x+1

(%)

bo‘lishini ko‘rsatamiz. Bunda N son e ning tanlanishiga bog-lig.

(i;:—])—l <£<:>]%I<£@'x|>%=N'
Shunday qilib,

lim ["’—HJ:nm [1 +l]=1_
X —r+o0 X X —>+to X

1.4, Funksiyalarning limitlari hagidagi asosiy teoremalar.
1. O¢zgarmasning limiti shu o‘zgarmasning o‘ziga teng:

< E

x+l—x

<€ & |—%

) 2. O‘zgarmas ko‘paytuvchini limit belgisidan tashqariga chiqa-
rish mumkin:
lim(k - f(x))=k-lim f{(x}-
_ 3. Funksiyalar yig‘indisining (ayirmasining) limiti funksiyalar
limitlarining yig‘indisiga (ayirmasiga) teng,
lim(f (x) £ o(x)) = lim f(x) £ lim p(x) -
4. Funksiyalar ko‘paytmasining limiti shu funksiyalar limitlarining
Ko‘paytmasiga teng:
lim(f (x) - @(x)) = lim 7 (x)- lim @(x) -
_ 3. Agar bo‘luvchining limiti nolga teng bo‘lmasa, ikki funksiya
Nisbatining limiti shu funksiyalar limitlarining nisbatiga teng:
lim f{(x)
. f (x) _ Xx—a f
i o0 lim ¢(x) (lim ¢(x) = 0) .
6. Agar f(x), £,(x} ¥va @(x) funksiyalarning mos qiymatlari uchun
HD) @) < f,(0)
tengsizlik bajarilib, lim f(x) =1lim f,(x) = A bo‘lsa, u holda

lim@(x) = A bo‘ladi.

P %]
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Funksiyalarning limitlarini topishga doir bir necha misollar
garaymiz.

. . S5x-4 ...
4-misol. gmm ni hisoblang.
Yechilishi. 2 va 5-teoremalardan foydalanamiz:

|1m 5y_4 ;21)14(5x—4) 5Il_m)4x 4 5.4-4 I6_|
3x+4 lim (3x+4) " 3lim x+4 ~ =3.4+4716
x—4 x—4

Javob: 1.

2_
5-misol. lim_ " 6x+8 ni hisoblang.

122 32 5x+6
Yechilishi. x = 2 da kasrning surat va maxraji nolga intil-
ganligi sababli bo‘linmaning limiti haqidagi 5-teoremani bevo-
sita tatbiq etib bo‘lmaydi. Lekin berilgan kasrning surat va max-
rajini ko‘paytuvchilarga ajratib uni gisqartirish mumkin. Shun-
day qilib,

x-bx+8 T (x—2Hx—4) _ P -4 Ji_n)12x—4‘2__4__2=2‘
"E —5x46 T -3 Y37 |1m2r-§_'2—3_?l'

X
Javob: 2.

6-misol. X+ 2% ni topin
o0 y—ayx MIoPne
Yechilishi: Funksiva x > 0, x #9 da aniglangan, shu sababli

uning o‘ngdan limitini topamiz:

i N EGEen D
y=040 x — 3J_ X040 J_{J; 3) lllt'l;l (](J_ 3)
X+

Javob: —

LPEY

2
3
-mi : 10x i topi

7-misol. J\IEI)IO Sl ni toping.

Yechilishi, Ikki funksiya nisbatining limiti hagidagi 5-teore-
mani bu limitini hisoblashda ham bevosita qo‘llab bo‘lmaydi.
Berilgan kasr ifoda maxrajini irratsionallikdan qutqarib, limitni
hisoblaymiz:
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; 10X _ iim 10x( T+ x +1) lim |0,‘(J1+x+1)=
r—)O,,‘l+,\—[ x-—>0{Jl v =D+ x+1) Txm0 -1

= ]lm 1O (fl+x+D= (Ilm \H+x+l)=10+]0=20‘

Javob‘ 20.

8-misol. lim M ni hisoblang.
x4 x4 x+3
Yechilishi, Ozgaruvchi x cheksiz ortib borsa, berilgan kasr
ifodaning surati ham, maxraji ham cheksiz ortadi. Shu sababli bu
verda ham 5-teoremani bevosita qo‘llab bo‘lmayd:i. Biroq kasrning
surat va maxrajini x°ga bo‘lsak, uning giymati o‘zgarmaydi va
x — +eo da limiti mavjud bo‘lgan ifoda hosil bo‘ladi. Shunday qilib,

5-4+6 lim |5-4 4.4 iL
i 5x1-4x+6 ¥2 =
., 14143 x—‘>‘1’-m1+1+1 i 1+1+_l
PR

w Y hm ¢ Lim L
Bu yerda  Hm_ .. li; o dm oy ova i °°x~ lar

cheksiz kichik migdorlar, shu sababii
. 4_ 6 |_ : 1 3 )
P M[S— M e ]- 3, x_lw_m[H xt = ]- 1.

2-§. Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar

2.1. Birinchi ajoyib limit.
Teorema. y = sinx _ funksiva x —> 0 da 1 ga teng limitga ega:
X

B

Isboti. Birlik aylanada radianlarda ifodalangan x burchak

sinx _

0<x< ’2‘ oraligda yotadi deb faraz gilamiz. { sigx funksiya juft
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]
]
L}

=

159-rasm

funksiya

bo‘lganligi sababli x > 0 holni qarash yetarlidir). 159-rasmdagi chiz-

madan ko'rinib turibdiki, 04 C uchburchak, OAC sektor va OBC
uchburchak yuzalari uchun

S

<8 <8

ADAC sek OAC A0BC

tengsizlik o‘rinli.
| . 1. 1 2
SAQAC = —Z-OA.OCsmx =5sinx, SexOAC =75 04 CAC = %

Sx0BC =3 0C-BC= Ltgx bo‘lgantigidan,
sinx <x<igx
tengsizlikka egamiz. Bu tengsizlikni har bir hadini sin x ga bo‘lamiz.
U holda

1< X 1 SINX o,

sinx < cOSX & Cosx <
Shunday qilib, ¥'3* funksiya 6-teoremaga ko‘ra liﬂ cosx=1,
X

;i_"fol =1 bo‘lganligi sababli x — 0 da | ga teng limitga ega:

;il)nOSiE.¥=ll (1)

(1) limit birinchi ajoyib limit deb ataladi.
I-misol. lim Si“fx ni hisoblang.
x—0
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Tich: ooosindx _ . 5sinSx _ o oqp SiRSX oo _
Yechl]lshl. IIT)‘]OT_ lim _sx__stE)HOT_S 1=5.

x—0

Javob: 5.

. .ootgx Lo
2-misol. Jim) == ni hisoblang.
Yechilishi. ;i_ni}t—gx-{: Jim S0 ke = Tim SBE i b= 1=
Javob: 1.
3-misol. li_n)-;ol”COS Y ni hisoblang.

X

Yechilishi.

_ 2sin? & sin £
lim 17C0S X _ = lim —2. lim sin£=1.0=0.
x=0 X x—0 X x=0 & x50 2
Javob: 0.

2.2. Ikkinchi ajoyib limit. ¢ soni. Umumiy hadi x, = (1 + %) ga
teng bo‘lgan ketma-ketlikni ko‘rib chigamiz. Bu ketma-ketlik mono-
ton o‘suvchi va chegaralangan ekanligini ko‘rsatamiz.

(n+ 1)ta (1+ ’11)(1 + ,11) (1+ rl:)vl sonlarning o‘rta arif-

nia
metigi va o‘rta geometrigi uchun

”{l"':lrJH ™
n+t 1

tengsizlik o‘rinlidir (II bob, 7-§ ga qarang). Bu tengsizlikning chap
gismini soddalashtirib, so‘ngra har ikkala gismini (# + 1) darajaga

ko*tarib, ushbu
n+l n
(1+ 1}_"] > (1+ ;)

tengsizlikka ega bo'lamiz. Bundan x_, > x,. Shu bilan ko*rilayotgan
ketma-ketlik monoton o*suvchi ekani isbotlandi.
2) Endi qaralayotgan ketma-ketlikning chegaralangan ekanligi-

N
ni ko‘rsatamiz. Buning uchun umumiy hadi a, = (l - ,l,) ga teng
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bo‘lgan ketma-ketliknt korib chigamiz. {x, } ketma-ketlikning mo-
notonligini isbotlaganimizga o‘xshash {« } ketma-ketlikning mono-
tonligini isbotlash mumkin:

a.,>a.

ix,1 va {a_} ketma-kethiklar umumiy bhadlari ko*paytmasi

x-a =(I+:I)H(l—,li)n=(l—; )ﬂ<1‘

2
Shunga ko‘ra barcha » > 1 lar uchun
x <)

a
" n

{a | ketma-ketlik monoton o*suvchi ekanligi sababli uning bar-
cha hadlari, uchinchisidan boshlab, tkkinchi hadidan katta. Shunga
ko‘ra barcha n = 3 uchun

-

a, >da,; a, >(]—%)h =a, >-%-.

Demak, barcha #23 uchun x_ < -5,1-2- < 4. Bu tengsiziik n=1,n=2
bo‘lganda ham to‘g'ridir. Shu sababli barcha natural # uchun

0 < (] + L)” <4,
Shu biian {x } ketma-ketlikning chegaralanganligi isbotlandi. Bu

ketma-ketlik monoton va chegaralangan bo‘lganligi uchun uning li-
miti mavjud. Bu limitnt e harfi bifan belgilash gabu! gilingan:

nl_igxm(H}z) =e. (2)

¢ = 2.718218284... - irratsional sondir. (2) limit ko*pgina mate-

matik {ekshirishlarning asosida yotadigan ajoyib limitlardan biri
bo‘iib, v ikkinchi ajoyib limit deb ataladi.

1 C . . .
lim (1 + @)« = ¢ ekanligint eslatib o*tamiz.

v
4-misel. lim (l +~1;) ni hisoblang.

Yechilishi.

i Ix 1 x 3 1 x 3
lim(1+—_) = lim [(1+—) ] =(lim(l++J ] =e’,
X = X x=hbon X X =i X
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Javob: &

5-misol. fim 2(1 . _12_] ni hisoblang.

X=+0 X

X =+ X

1
x AT
Yechilishi. fim 2(l+-l—2]=21im [(HI_ZJ ] = 20=21=2,
Javob: 2.
3-§. Funksiyaning uzlnksizligi

3.1. Funksiyaning nuqtada va oraliqda uzluksizligi. Ta’rif. 4gar
v = f(x) funksiva x nugtada va uning biror atrofida aniglangan bo 'lib,
Sunksiyaning x, nugradagi limiti uning shu nuqtadagi giymatiga teng,
ya'ni

xli_I)":]xO fixy= f(xo)

bo‘Isa, bu funksiya x, nuqtada uzluksiz deyiladi.

Agar funksiya { oraligning har bir nuqtasida uzluksiz bo‘lsa, u
holda bu funksiya shu oraligda uzluksiz deyiladi. Bunda /oraliq f'(x)
funksiyaning uzluksizlik oralig®i deyiladi. Har ganday ratsional
funksiya o'zi aniglangan nuqtalarning hammasida uzluksizdir.

Ta’rif. Agar funksiya x, nuqtaning biror airofida aniglangan
bo'lib, x, nuqtaning o zida aniglanmagan bo'lsa yoki uning x, nuqta-
dagi imiti funksivaning shu nugtadagi giymatiga teng bo ‘Imasa, fun-
ksiya x, nuqrada uzilishga ega deyiladi, x, nuqta esa funksivaning
uzilish nugtasi deyiladi.

Masalan, y= f; funksiya x = 0 dan boshqa barcha nuqtalarda

aniglangan, x = 0 nuqtada esa uzilishga ega.

3.2. Nugqiada uvzluksiz funksiyalarning xossalari.

1. Agar f(x) va ¢(x) funksiyalar x, nuqtada uzluksiz bo‘lsa, u
holda f (x) + ¢(x) funksiya ham x, nuqtada uzluksiz funksiyadir.

2. Agar f(x) va ¢(x) funksiyalar x, nugtada uzluksiz bo‘lsa, u
holda f(x) - ¢(x) ko'paytma ham x, nuqtada uzluksiz funksiyadir.

3. Agar f(x) va ¢(x) funksiyalar x, nuqtada uzluksiz bo'lib,
©(x,)# 0 bo‘lsa, u holda ularning bo‘linmasi ﬁi; ham x nugqtada

uzluksiz bo*ladi.
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! ¥ F 3 Ixz—x—G
i )
i )
] ]
i s
=21 0 3 M
! i
1 1
160-rasm
I-misol. y=- 5 3 6 funksivaning uzluksizlik oraliglarini
Xo=X=
toping.

Yechilishi. Berilgan ratsional funksiyaning aniglanish sohasi

(—==; ~2)U(=2; BHU(3; +°°) oraliglar birlashmasidan iborat. De-
mak, bu funksiya shu oraliglarning barcha nuqtalarida uzluksiz bo'lib,
x =-2vax =3 nuqtalarda uzilishga ega (160-rasm).

Javob: (—=;-2)U-2; 3U3; +°).
x+2, x>0

x-lLx<0

’ funksiyaning uzilish nugtasini va

2-misol. f(x)= {

shu nuqtadagi qiymatint toping.
Yechilishi. Berilgan funksiya x =  nuqtada uzilishga ega, chun-
ki x nolga intilganda uning limiti mavjud emas (161-rasm). Funksi-

vaning uzilish nuqtasidagi giymati f{0)=0~1=~1 ga teng.
Javob: §; -1
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by
21
1
=2 -1 © T 3 x
-1
161-vasm

4-§. Erkli o‘zgaruvchi va funksiya orttirmasi

y = fix) funksiya / oraliqda aniglangan, x, va x esa erkli o‘zgaruv-
chining shu oraliqqa tegishli ikki giymati bo‘lsin; u helda x - x, ayir-
ma erkli o°zgaruvchining (yoki argumentning) orttirmasi deyiladi va
Ax kabi belgilanadi. Shunday qilib,

Ax =X~ X, 1)
(1) dan x = x, + Ax. Bu tenglik erkli o*zgaruvchining dastlabki giy-
mati Ax orttirma olganligini anglatadi. Bunda funksiyaning qiymati
mos ravishda

Axy=Ax )= flx, + Ax}—Ax) (2)
A ,
R
g+ AX) 3
(& Af
fix)
Ax
o *o Xyt Ax * 162-rasm
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migdorga o‘zgaradi. {2) tenglikdagi funksiyaning fix, + Ax) yangi
giymati bilan uning boshlang‘ich qiymati £ (x,) orasidagi ayirma funk-
siyaning x, nuqtadagi orttirmasi deyiladi va Af (x,) belgi bilan beigi-
lanadi (162-rasm), Shunday qilib,

Aﬂxo) :ﬂxa + AY) 'ﬂxo) (3)
Funksiyaning berilgan x, nuqtadagi orttirmasi gisqacha A/ yoki Ay
orqali belgilanadi.

(3) munosabatdan Af orttirma x, ga ham, Ax ga ham bog‘liq
ekanligi ko‘rinib turibdi. Tayin x, da esa Af orttirma Ax ning funksi-
yasi bo'lib, u argument Ax ga o'zgarganda funksiya ganchaga o‘zgar-
ganini ko‘rsatadi.

I-misol. Agar x,= 1, x = 3 bo‘lsa, v= ¥’ funksiya orttirmasini
toping,

Yechilishi,

Ap = wlx, + Ax) - p(x) = (3~ p1) =3 -1"=27-1=26.

Javob: 26.

2-misol. Agar x,=2, Ax=0,2 bo'lsa, y= x’ - 2x + | funksiya-
ning orttirmasini toping.

Yechilishi. Funksiya orttirmasimi topamiz;

Ay =y, + Ax) = p(x) = (x, + A2 - 2x, tAX) + 1= X7 + 2 x, ~ 1=

=x§ +2x0Ax+At2 —2x0—2Ax+l—x§ +2x, -1 =Ax2+2x0Ax—

DAx=(0,2)"+2-2:0,2—-2-0,2=0.04+0,8-0,4 =0,44..
Javob: 0,44,

5-§. Hosila

5.1. Hosilaning ¢a’rifi.

Ta’rif, Funksiyani x, nugtadagi oritirmasi Ay ning argument ort-
tirmasi Ax ga nisbatining Ax nolga intilgandagi limiti y = f(x) funk-
sivaning x, nuqtadagi hosilasi deb ataladi.

Bu limit y', f'(x,), g , g belgilardan biri bilan belgitanadi.

Shunday gilib, -
, Ay L A~ (k)
S = iy e = imy ™
Berilgan funksiyaning hosilasini topish differensiallash deyiladi,
hosilaga ega bolgan funksiya esa differensiallanuvchi funksiva deyiladi.
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Hosilaning ta’rifidan funksiya x, nugtada va uning biror atrofida
aniglangan bo‘lsagina hosilaga ega bo‘lishi mumkinligi kelib chiga-
di. Berilgan nugtada funksivaning uzluksiz bo*lishi uning shu nugtada
hosilaga ega bo‘lishining zaruriy sharti hisoblanadi. Ammo teskari
tasdig o‘rinli emas. Masalan, f{x) = |x — 1| funksiya (-0 ; +o°) da
uzluksiz, lekin x, = 1 nuqtada hosilaga ega emas. Haqiqatan ham,

A _ {1, agar Ax > 0,

li
Avoies Ay -1, agar Ax <0,

bo‘lib, bu funksivaning Ax — 0 da limiti mavjud emas.

Ta’rif. Agar y = f (x} funksiva | oraligning har bir nugtasida hosi-
laga ega bo'lsa, u shu oraligda differensiallanuvchi deb ataladi.

I-misol. y = x funksivaning hosilasini toping.

Yechilishi. Funksiya argumentiga biror x nugtada Ax orttir-
ma beramiz. U holda funksiya shu nugtada

Ay =fix+ AX)-fix)=(x +* Ax)-x=Ax

orttirma oladi.

Funksiya orttirmasining argument orttirmasi Ax ga nisbatining
Ax nolga intilgandagi limitini topamiz:

e o Ay Ay
Y'E M Ax T Ao ax =T

Javob: 1.

2-misol. y = x* funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. Funksiya argumentining biror x nuqtadagi Ax ort-
tirmasiga mos keluvchi funksivaning orttirmasini topamiz:

Ay = flx+Ax)— F(x) = (x+ A0~ x® = x% + 2xAx + (Ax)® -

—x? = 2xAx+ (Ax).
Funksiva orttirmasining argument orttirmasiga nisbatining Ax
nelga intifgandagi limitini topamiz:

. Ay . 2xAx+{Ax) .
= hm = lim = Nhm (2x+ Ax :Zx,
YT A0 A T AvS0 Ax AR 2xt Ax)
Javob: 2x.

3-misol. y= i funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. Berilgan funksiya x = 0 dan boshga barcha nuqta-
larida aniglangan. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli biror x
nuqtada argumentga Ax orttirma berib, shu orttirmaga mos keluvchi
funksiya orttirmasini topamiz;
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A 1 1 _ x—x—Ax _ Ax
Y= x+Ax T X T x(x+Ax) T x(x+Ax)

ii nisbatning Ax — 0 dagi limitini hisoblaymiz;

Ay
Y= Al N == A6 AvxCrrar) = " iy *rbAe) =

1
Javob: ~ 5 -
X

4-misol. O‘zgarmasning hosilasi nolga teng ekanligini isbotlang.
Isboti. x argument Ax orttirma olganda funksiya ushbu ort-
tirmani oladi:
=fx+Ax)})-Ax}y=C~-C=0.
Demak,

"= lim Ay =0.
Y= axSoAx T

Shunday qilib, p = C(C—const) bo‘lsa, y'= 0 yoki C'= 0.

S-misol. y= Vx, (x> 0) funksiyaning hosilasini toping.
Yechilishi. Hosilaning ta’rifiga ko‘ra funksiya orttirmasini ar-
gument orttirmasiga nisbatining Ax —s 0 dagi limitini topamiz;

R ., S {«jx+Ax—JEIJx+Ax+J}E]=
ArS0 A A0 Ar{dxrAredx ]

t= ]
¥y Axlm

i x+A—x

— p— 1 l = I = 1
AS0 Ax-i\/x+Ax+JEi A];r—n)() A+ Jxt0+dx VX

Javob: 2\1&—-

5.2, Differensiallashning asosiy qoidalari. Hosilani hisoblashda
quyidagi differensiallash qoidalaridan foydalaniladi:

1. Ikki tf(x) va v(x) funksiyalar biror oraligda aniglangan bo‘lib,
shu oraligqa tegishli x nuqtada differensiallanuvchi bo‘lsa, u holda
ularning algebraik yig“indisi ham shu nuqgtada differenstallanuvchi
bo‘ladi va

(s(x) £ v(x))' = ') 2V'(x). (1
(1) formula go‘shiluvchilar sont istalgan chekli son be‘iganda ham
o‘rinlidir,
( Yu, ¥ Fu)y=u v, .,
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2. Differensiallanuvchi ikki # va v funksiyalar ko‘paytmasining
hosilasi
(v)' = w'v + V'u )
formula bilan topiladi.
3. O‘zgarmas ko*paytuvchi hosila belgisidan tashqariga chiqari-
lishi mumkin:
(efix}) = ¢f'(x). (3)
4. Agar u va v funksiyalar x nugtada differensiallanuvchi bo‘lib,

v(x)#0bo‘lsa, u holda £ bo’linma ham differensiallanuvchi bo‘ladi
v

va uning hosilasi

(u) - u'v—zuv' @
formula bilan topiladi,

6-misol. 2x% =3x+Vx+10 funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. Berilgan funksiya hosilasini topishda 1, 2, 4va 5
misollar yechimlaridan hamda differensialiashning 1, 3-qoidalari-
dan foydalanamiz:

(2% = 3x+x +10) = (257 = GY + (Jx¥ + (10 = 2(x>) = 3(x) +
A1, 1 _ 1
#(xy +0=2.2x-3 1+ gl =dxe 53
. 1
Javob: 4x+2\&- 3.

7-misol. y = x* funksiyaning hosilasini toping.
Yechilishi. x*=x’ x deb, differensiallashning ko‘payima
uchun formulasi (2) dan foydalanamiz.

y'=(.:n:2 -x)"-=(.Jrz)'-Jn:-i-x'-‘Jr2 =2x-x+1-a = 2% + x50 =325
Javob: 3x%

8-misol. funksryanmg hosilasini toping.

y= T
Y echilishi. Differensiallashning bo‘linma uchun qoidasidan
foydalanamiz:

yro(X51) L G el (B A VP
Vx (Vx)? x 2xdx 20dx

X+l

Javob: 377
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5.3. Darajali funksiyaning hosilasi. Hosila ta’rifidan va differen-
siailash qoidalaridan foydalanib

(Y =0:(x) = L(x*) =2x,(x") = 3x2;(}) = - r13 {(x#0)

(\/;}'= zl;} (x >0) larni hosil gildik. Bunda y = x, y = x*°

i

V= x3, ¥y = 1, = x‘l, y= \/; =x% funksiyalarning hosilalari

¥ = x * darajali funksiyvaning p daraja ko‘rsatkichi 1, 2, 3; -1 va é
larga teng bo‘lgan holdagi hosilalaridir. Umuman, istalgan hagiqiy
ko‘rsatkichli darajali funksiyaning hosilasi
(Xp)l = pxp—l (5)

formula bilan topiladi. Bu formula x ning (5) formulaning o*ng gismi
ma’noga ega bo‘ladigan qiymatlarida o'rinh.

9-misel. y= ix‘ + x\/)_c bo‘lsa, ¥’ (4) ni hisoblang.

3
Yechilishi. x? €kanligini hisobga olib, (5) formuladan

foydalanamiz:

VY =

.

r= Ly é)_L. a1y 3 2
y—4(,\)+(x2 —44x +5x2

|
'=x3+3x5=x3+%wf;‘

2

Endi, hosilaning x = 4 puqtadagi qiymatini hisoblaymiz:

Y =4 +3Va=64+3=67
Javob: 67.

5.4. Murakkab funksiyaning hosilasi, Agar y o'zgaruvchi u ning
funksiyasi bo‘lib, ya’'ni v = f (1), v esa o'z navbatida x argumentning
funksivasi bo*lsa, ya'ni u = ¢{x) bo*lsa, u holda o*zgaruvchi v o*zga-
ruvchi x ga oraliq argument « orqali bog'liq deyilib, x ning murakkab

Sfunksivasi deyiladi (funksivadan funksiya) va y = £ (p(x)) kabi yozi-
ladi.

Teorema. Agar y = f'(u) va u = @{x) funksiyalar differensialianuv-
chi funksivalar bo‘lsa, murakkab v = f'{¢(x)) funksiyaning erkli o‘zga-
ruveni x bo‘yvicha hosilast bu funksivaning oralig argumenti bo'yi-
cha hosilasining oraliq argumentning erkli o‘zgaruvchi x bo‘yicha
hosilasiga ko*paytmasiga teng, ya’ni
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Y=yl (6)
10-misol, y = (kx + b)Y funksiyaning hosilasini toping.
Yechilishi. y = u; u = kx + b deb, {6) formuladan foydalana-

miz:
Y= on = mdt oyt = altkx + by -k = nkthky + By
Javob: nk(kx + by

11-misol. y= i"nxz +5x =3 funksivaning hosilasini toping.
Yechilishi. y=Yu;u=7x"+5x-3.

M2

Ly 22
y'=(u3}u'=%u 3.(7xt 45x-3y =—L— (l4x+5) =
3Vu

= 14x+5 .
33](7x2 +5x-3)
4xe5
Javob: 33 (Tx245%—3)2

Differensiallash borasida tajriba ortgan sari oraliq argumentni
maxsus belgilab olishga zaruriyat qolmaydi.

6-§. Hosilaning geometrik va fizik ma’nolari

6.1. Hosilaning geometrik ma’nosi. Biror [a; b) oraliqda aniglan-
gan v = f (x) funksiya berilgan bo‘lsin. Uning grafigiga tegishli
M(x; y,)) va N(x, + Ax; y, + Ay) nuqtalarni olamiz (163-rasm).
Egri chizigning ikki nuqtasini tutashtiruvehi to*g ri chizig ke-
suvchi deb ataladi. Agar M nuqta qo‘zg'almas, N nuqta esa grafik
bo‘ylab harakatlanib, M nuqtaga yaqginlashsa, u holda M N kesuvchi
M nuqta atrofida burilib biror M T limit to‘g‘ti chiziqqa yaqinlashadi.
Bu M T'to'g'ri chiziq y = £ (x) funksiyaga M nugtada o‘tkazilgan urin-
ma deb ataladi. 163-rasmdagi chizmada M 7T urinma Ox o*qi bilan «
burchak, AN kesuvchi esa B burchak tashkil qiladi. MNK to*g'ri
burchakli uchburchakda

A 1
tgff= Ai
y=f(x) funksiva grafigi bo'vlab ¥ - M da Ax — 0 bo‘ladi va

B — a . Bu holatni quyidagicha yozish mumkin:
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1
1
1
1
1
]
)
¥
i
M )
—— U{xu) if(,\fﬂ-i‘iﬁ\,}
a Q X, N, tAY b X >
163-rasm
. o Ay
ANy 8P = i Ax-
Shunday qilib,
g = f(x,). ()

y = kx + b chizigli funksivaning grafigi to‘g'ri chiziq ekanligini
eslatib o‘tamiz. Bunda & = tg o son to*g‘ri chiziqning burchak
koeffitsiyenti, o burchak esa shu to‘g‘ri chiziq bitan Ox o¢qi orasidagi
burchak deb ataladi.

Demak, y = f (x) funksiyaning x, nuqtadagi hostlasi funksiya gra-
figiga x, abssissali M nugtada o'tkazilgan MT urinmaning Ox
o*qining mushat yo*nalishi bilan hosil gilgan burchagining tangensi-
ga, ya'ni urinmaning burchak koeffitsiyentiga teng. Hosilaning geo-
metrik ma’nost ana shundan iborat.

1-masala. y = x* funksiya grafigiga (I;1) nuqtada o‘tkazilgan
urinmaning Ox o*qining musbat yo*nalishi biian hosil gilgan burcha-
gini toping.

Yechifishi. ¥ =(x)=3x", (1} formulaga ko‘ra
tga = y'(1)=3-1=3. Bundan '
o =arctg3.

Javob: arctg3.
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2-masala. y= %.\r?‘ + % Xt —6x funksiyaning grafigiga o*tkazil-

gan urinma erkli o‘zgaruvchi x ning qanday giymatlarida y = 6x - 1
to*g*ri chizigqa parallel bo‘ladi?

Yechilishi. Funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinma tenglama-
sini ¥ =k x + b ko‘rinishda yozish mumkin, bunda

ko=tgo=y'(x)= (%f + éxz ——6.t) =x 4 x-6.

Berilgan v = 6x - 1 to*g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti 6 ga
teng: k, = 6.

Ikki to ‘g 'ri chizigning parallellik sharti k, = k, tenglikdan foyda-
[anib,

X+x-6=6

tenglamaga ega bo'lamiz. Bu tenglamaning ildizlarix, = 4vax, =3
qo‘vilgan masalaning yechimlari bo‘ladi.

Javob: -4 va 3.

6.2, Urinma tenglamasi. Differrensiallanuvchi p = /' (x) funksiya
grafigiga (x;; f(x,)) nuqtada o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini
keliirib chigaramiz.

Urninma tenglamasi v = kx + b ko‘rinishda bo‘lsin. U holda (1) for-
mulagako‘rak =ige=f "(x,) bo'lib, urinma tenglamasi y = f *(x )x +
b ko‘rinishga ega bo‘ladi. Urinma (x; f(x,)) nuqtada o‘tkazilganligi
sababli bu tenglamaga nugtaning koordinatalarini qo‘yib, y=/' (x }.x+
b ga ega bo‘lamiz. Bundan b = flx)) - /" (x) - x;. Shunday qilib
urinmaning tenglamasi y = /" (x,) - x + f(x,) - /" (x,) - x, yoki

Y =10x) + 1 (x)0r - x,). (2)
3.masala. fix) = x - 3x* funksiya grafigiga x, =2 abssissali
nuqtada o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini yozing.

Yechilishi. Berilgan funksiyaning va uning hosilasining x, =2
nuqtadagi qiymatlarini topamiz:

fQ)=2-3.2"=10;

fTy=-6x) ,=1-12=-IL

Topilgan giymatlarni (2) formulaga qo‘yib, urinma tenglamasini
hosil gilamiz:

y=-10-11{x-2}=-1lx+ 12

Javob: y=-1lx+ 12,

4-masala. y=e -cos ’Ex funksiya grafigiga abssissasix, = 2
bo'lgan nugtada o‘tkazilgan urinma tenglamasini toping.
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Yechilishi:

f(2)=ez_2-COS~—2-2~:€0'COSTII=*I.
f@= [(2- X)€" cos ™ ¢ (] sin mf] =
2 2 2
=2
=—e2‘2<c05122 et ? 1;sm 2 ~L(-nH-1.T.0=1.

Funksiyaning va hosilasining topilgan q;ymat]arml (2) formula-
ga qo‘yamiz:
y=-l+-(x-2)=x-3
Javob: y = x—3.

6.3. Hosilaning mexanik ma’nosi. Biror M moddiy nuqta to‘g‘ri
chiziq bo'ylab harakatlanayotgan bo‘lsin (164-rasm). M
boshlang‘ich vaziyatdan M nugtagacha bo‘igan s masofa ¢ vagtga

§ Ay

_“‘_-_—ﬁ_’__ﬁ-‘_-“ L.
M, M N §
164-rasm

bog'lig, ya’nis = f(£). Vagtning biror ¢ momentida M moddiy nugta
M, boshlang‘ich vaziyatdan s masofada, navbatdagi biror 1 + Af
momentda esa N vaziyatda, ya'ni boshlang'ich M vaziyatdans + As
masofada bo’lsin. Shunday qilib, moddiy nuqta Ar vaqt oralig‘ida As
masofani bosib o‘tadi va s kattalik As ga o‘zgaradi.

Moddiy nuqtaning Af vaqt oralig*idagi o‘rtacha tezligi v = %%
tenglik bilan aniglanishi fizika kursidan ma’lum. Biroq
lirm Vo =V

A= ©
berilgan : momentdagi oniy tezlik bo lib,

11_120 oSS "(7)
esa hosila. Shunday gilib,
v=s51¢). 3
Hosilaning mexanik ma’nosi shundan iborat va gisqacha bunday
deyiladi: tezlik yo‘ldan vagt bo‘yicha olingan hosiladir.
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Harakatning tezlanishi hagida ham shunga o‘xshash fikrni aytish
mumkin. Moddiy nuqtaning v tezligi ¢+ vaqtning funksiyasi, ya'ni
v = (7). Bu funksivaning hosilasi esa harakatning tezlanishi deyila-
di:

a=v'{r) EY)

Shunday qilib, tezlanish tezlikdan vagt bo‘yicha olingan hesila-
dir (voki yo‘ldan vaqt bo‘yicha olingan ikkinchi hosila tezlanishdir:
a=s"(=("(ny.

5-masala. To'g'richiziq bo'ylabs () = - + 6¢ + 15¢ qonuntyat
bilan harakatlanayotgan moddiy nuqta harakat boshlangandan necha
sekund o‘tgach to xtaydi?

Yechilishi. (3) formula bo‘yicha harakat tezligini aniglaymiz.

W) = (= + 6F + 156y = (-3F + 12t + 15)m/s.
Moddiy nugta harakatdan to‘xtasa, uning tezligi nolga teng
bo‘lishi ravshan. Shu sababli
1,2 _ 2 _ |:f| =-1,
=34 +12t+15=0=t -4 -5=0=
t, =3,
Vaqt manfiy kattalik emas. Demak, moddiy nuqta harakat boshlan-
gandan 5 sekund o‘tgach to*xtaydi.
Javob: 5s.

6-masala. Moddiy nuqta s(z) = - —é £+3 -5 qonuniyat bo*yi-

cha harakatlanyapti. Uning tezlanishi nolga teng bo‘lganda, tezligi
ganchaga teng bo‘ladi?

Yechilishi. (3) va (4) formulalardan foydalanib tezlik va tezla-
nishni ¢ vaqtning funksiyalari sifatida ifodalaymiz:

v=2s5'(t)= —3%;2 +2-3r= (_5!2 +6:):
a=v{)={(—+06).

Masala shartidan foydalanib, harakat boshlangandan gqancha vaqt
birligi o*tgach moddiy nuqta tezlanishi nolga teng bo‘lishini aniglay-
miz:

a=0c -r+6=0=>t =6 vaqt birligi.
Topilgan vaqt birligining giymatini tezlikning ifodasiga go‘yib, ma-
sala yechimini topamiz.

,_,=(_}’ £ +6t) . :_]) 6 +6-6=—18+136 = 18 tezlik birligi.

- i= =

Javob: 18 tezlik birligi.
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7-§8. Ba’zi elementar funksiyalarning hosilalavi

Elementar funksiya deb dargjali, ko*rsatkichli, logarifmik va tri-
gonometrik funksiyalarga, shuningdek ularning turli kombinatsiya-
lariga aytiladi,

7.1. Trigonometrik funksiyalarning hosilalari. Sinusning va kosi-
nusning hosilalarini topish formulalarini keltirib chigarishda hosila
ta'rifidan va birinchi ajoyib limitdan foydalanamiz.

sin{x-+Ax)-sinx 25inXiA2‘L—-lc03.xi-A2ﬁ:.x

sinxy= 1 A Z = lim S = =
L Gina = fim S = iy ——E—
2$in132/‘ﬁ:os[x+112lr ] sindr A
=&ET)O Ar =Alrlﬂ{) Azr Alxir_n)oms(r+ J)-I-cos.r:cos_r.
Shunday qilib, sinusning hosilasi kosinusga teng:
(sinx)’ = cosx. (1}
2. (cosx) = lim cos(xtAx)-cosx _ lim Esin-’f*‘%‘f—xsinx"Azx‘*-" =
T T A0 Ax T A0 Ax B
in A% i A
sin sin
= _65}30 A2x2 sm(,\+ %): —Ahﬂo % A];T){)Sln(ﬁ Azx): —1-sinx =
=—sin x.

Demak, kosinusning hosilast garama-garshi ishora bilan olingan
sinusga teng:
(cosx)' = —sinx. 2)
Tangensning va kotangensning hosilalari uchun formulalarni hosil
gilishda bo‘linmaning hesilasint topish goidasidan (3-§, 5.2-band)
foydalanamiz.

3t ')"(Sin*")'—(Sinx)"cos'r_Si"x'(cosx) cos? x+sin?
- UgY) =leesy) T costix cosTx

= cosix Demak,

(tgx) =

COb X
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4 (et t}._(ms.\c) (Cosx)$inx—Ccos x-(8INX)" _ _gin2 x—cos2x
Y = Gny sinx - sinx

1
m Demak

(1) == 53y (4)

7.2. Teskari trigonometrik funksiyalarning hosilalari,

Teorema, Agar biror x nuqtada differensiallanuvchi va noldan fargli
hosilaga ega bo‘lgan y = f (v} funksiyaning x = © (v} teskari funksiyasi
mavjud bo‘lsa, u holda bu teskari funksiya ham shu nuqtada differensi-
allanuvchi bo‘ladi va uning hosilasi

00 =T 5)

ga teng bo‘ladi.

1. y = arcsinx funksivaning hosilasi. Bu funksiya sinusning teska-
ri funksiyasi bo‘lgani uchun x = siny. Demak, x'= {siny} = x = cosy
1

(5) formuladan vy = .

Shunday qilib,
M I 1
aresin x) = . Q)]
(arcsm x) m
2. y = arccosx funksiyaning hosilasi:
(arccos xY = — 1 S (N
1-x*
3. y = arctgx funksiyaning hosilasi:

=1
(arctgr)' = | . (8)
4. y = arcctgy funksiyaning hosilasi:
L I
(arcctgx) =— *,. (9

7.3. Logarifmik va ko‘rsatkichli funksiyalarning hosilalari.

1. v = log x funksiyaning hesilasi. Bu funksiyaning hosilasi uchun
formulani keltirib chigarishda hosila ta’rifidan va ikkinchi ajoyib
limitdan foydalanamiz:
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BV logg (a+Ax)-loggy m |Ogam_ lim \oga[]+%§ _

—0 A% 7 Ax50 ax Tam0 AT T Ars0 C

Ax *

= hm loga( )Ax—-f hgologa (l+ )

‘%r:a belgilash kiritamiz. Ax >0 da ¢ —0. U holda
1
lim_(i + @)* = e ekanligidan
a—0

Tim A— =llog e= !

Ax—( A " xloa -
Shunday qilib,
- o= | - 1
(log, x)' = ylog,e= ... (10)
Agar a = e bo'lsa,
nxy=1 (11

ga ega bo‘lamiz.

2. y = " funksivaning hesilasi. Ko‘rsatkichli funksiya hosilasini
topishda logarifmlash usulidan foydalanamiz. y = a" tenglikning har
ikki gismini e asos bo*yicha logarifmlaymiz.

Iny = x Inga.
Hosil bo'lgan tenglikning har ikkala qismini differensiallaymiz:

.
=lna.
Bundan yp'= ylna yoki y'= a¢*Ina.
Shunday qilib,
@yY=ana (12)
Agar a = e bo'lsa,
(e")' = ¢ (13)

7.4. Asosiy elementar funksiyalarni differensiallash formulalari

u = @(x)bo'lsa: u=Xxbo‘lsa:
L (ury = pur -u'. (x7) = pxr-t..
2. (sinuY =u'-cosu . {(sin x)'=cos x .
3. (cosu) =—u"-sinyu. {cosx)' = —sinx.
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i’

= ooy

’

, U
> (ctgu)' =~ sinZu

6. (log, u) = L:{ log, e=
(huy =" .
7. (@"y=u"a"Ina.
(8“ )t = “ﬁ‘ en .

i

8. (arcsinu) = .
J1-1?

9. (arccosu) =— el
—H

10. (arctgu) = I-fuz .

11. (arcctguy =_l:fu2 .

wlna *

1
cos? x

1
sinZx

(tgx)' =

(ctg x¥ = -

=1 =
log, x=ylog,e= .

(lnx) = L
x
(@ V=a"lna.
(e_[ )? _— e.]' .
(arcsin x)" = ! ]
JI-x°
1

(arccos x} = — .
V11— x?

1

(arctgx) = .
1+ 22

(arcctgxy = - )
1+ x2

Differensiallash qoidalari va formulalaridan foydatanib quyida-

gi funksiyalar hosilalarini toping.

I) y=\/5;+\}?+0,1x'0;

I v= Cos(x2 -3,

1-cosx
3 y= l+cosx
2
7 ¥y=tg"v2x;

9) y=log, (x* +3x);

Ity y=x-2"

2y y=x-sinx;

4) y =sin ¥ +cos 3x;

6) y=-ctg} - jetg’ 3 :

8} y=lncoszx;
1-¢*
0) y=° ;
e.\‘

sin? x .

12) y=e"

385



13) y =arccos Vx; 14) v = arctg(In x).
Yechilishi.

’ 1y ( _1)
1) }":(@+ \};+0,l-xm) =[{2x]2 ] +{x-2] +

, l_| _I._]

) =220 Qry-dx 4100000 =2 l B

A2 2x

+0, L™

I |

+x = Ué—r — i ¥
Javob: J%-\ - Qxl\/j‘: +x.
2y ¥ =(xsin2x) = x'sin 2x+ x - (sin 2x) =sin 2x + 2xcos 2x.
Javob: sin2x+2xcos 2.
3 y'= (i;:t:).\i(_n:2 -3 = —{.ra -3y sin(,\r3 -H=-2x sin(x2 -3).
Javob: ~2xsin(x2 -3,
4) v =(sinx’ +cos3x) = 3x cosx’ — 3sin 3x.

2 3 .
Javob: 3x cosx —-3sin3x

R
5y y = 17008 _ 2sinty LI x
Y= l4+cosx = 200525 =12 5.
X X
v —(lg 3) =2gd. = .
’ 2 2 2x Ix
CO% 5 COS 2
sin%
Javob: =
cos %

Oy =(-oeg-fog'3) = b Gl 3 foe § gl =

sin’z sm-%
I ctgz‘é l+ctg?X I
= + = = ’
s " Y . .
2sin 5 2sin :_f 2sin 5 2.51n“*2‘
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PR ]
Javob: in?

X
2

v = (g’ Vax ) = ngar (rs,\/-)-—’/ltgr[ 2]

_ V2x-siny2x
xcost2x
2x-sin2x

xcost2x

Javob:

&) =(In cos’ x) (cos?x)" - 2cosxsiny _
- cos®x costx

=-21gy.
Javob: - 2 tgv.

9 ) ' (x° +3r)’ _ 2x+3
)y =(log,(x* +30)) = (24302 T (243x)in2”

2x+3
(x243x)In2"

10) y'_('ef' ) = Y = e,

Javob:— ¢

Javob:

1) v =(x-2"y =12 452" 302 =21+ 3xIn 2).

Javob: 2™ (1+3xIn2).

I

. 2 . LY
. -x sy . . LIy
12y »' = (e“’m ¥ ] =& " 2siny-cosx=sin2x-e .

Javob:sin2x-¢

|
(Vry NG !
13) y' = (arc.w‘; \/—) \/I_ T rr RPN

1

Javob: - .
ave 2.0 x(1-x)

+ (lnx)
14} ¥' = (arctg(]nx)) = ) - !

iy T gll+nlx)”

. . l
Javob: x(1+n2xy

X
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8-§. Hosilaning taqribiy hisoblashlarga tatbigi

8.1. Funksiya orttirmasining bosh gismi. Biror y = f'(x} funksiya
[a; b] kesmada differensiallanuvchi bo‘lsin, ya’ni
Ay

o= tim 3 0
Bu tenglikni £ ‘{x) # 0 deb faraz gilib,
A
=+ 2)

ko‘rinishda yozish mumkin, bunda Ax — (¢ da a — 0. Demak,
yetarlicha kichik barcha Ax lar uchun ushbu

i (3)
taqribiy tenglik ¢rinli. (2) tenglikda hamma hadlarni Ax ga ko*pay-
tirib,

Ap=f'(x)Ax+a- Ax
munosabatga ega bo*lamiz. § = ¢« - Ax deb belgilasak,
Ay=f"(x)Ax+[. (4)
(4) tenglikdagi birinchi go‘shiluvchi /' * (x) - Ax funksiya orttirma-
sining bosh gismi yoki funksiyaning differensiali deyiladi va dy yoki
df (x) kabi belgilanadi. Shunday qilib,

dv= f'(x) Ax (5)
y = x funksiyaning differensialini topaylik. y' = 1 bo‘lgani uchun
dv=dx=1 Ax
yoki
dx = Ax,

va'ni erkli o*zgaruvchi orttirmasi uning differensialiga teng. Demak,
{5) formulani

dy= f'(x)dx (6)
shaklda yozish mumkin. Bundan

frixy= i: ,
ya’ni hosilani funksiya differensialining erkli o*zgaruvchi differensi-
aliga nisbati deb garash mumkin.
I-misol, y = sinx funksiya differensialini toping.
Yechilishi. y"= cosx bo‘lgani uchun (6) formulaga ko‘ra
dy = cosxdx.
Javob: cosxdx.
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2-misol. y = Inx funksiya differensialini toping.

Yechilishi. ¥ = | bo‘lgani uchun dv = df
Javob: dy=‘§r.

8.2. Tagqribiy hisoblashlarda differensialdan foydalanish. (3) taq-
ribiy tenglikni quyidagicha vozish mumkin:
Ay = dy
yoki
Six + Ax)y—flx) = f(x) Ax.
Bundan tagribiy hisoblashlarda keng qo‘llaniladigan
Sx + Ax) = fixy + f{x) Ax (7}
formulaga ega bo‘lamiz. Agar /' (x),f '(x) va x ma’lum bo‘lsa, (7) tag-
ribiy tenglikdan funksiyaning x nuqtadagi giymatini bilgan holda
uning x + Ax nugtadagi giymatini taqribiy hisoblashda foydalanila-
di. Bu giymat Ax qancha kichik bo‘lsa, shuncha aniq bo‘ladi.
(7) formulani tatbigiga doir bir nechta masalalar garaymiz.

l1-masala. y= '{/; funksiya uchun tagribiy hisoblash formula-
sini keltirib chiqaring.

Yechilishi. ¥'= ln—l = "l bo‘lgani uchun
- 1 xﬂ—
nx N

dx X
dy = — = x
ayxr!

ga egamiz. Ay = dy, Ax = dx ekanligidan

”sfx+Ax=:/;+2;§Ax (8)
ga ega bo‘lamiz. Xususiy holda, agar x = | bo‘lsa, (8) formula ushbu
ko‘rinishda yoziladi:

Vi+Ac =1+ 8% ©

Hosil gilingan (8) formulani 324 ning tagribiy qiymatini hisob-
lashga tatbiq qilamiz. Bunda # = 3, x = 27, Ax = - 3 desak,

112_4=3}37—3:1/5+3@(—3)=3~$=2g(3)‘

(9) formulani \/l,_lning tagqribiy qiymatini topishga tatbiqini
ko‘raylik. Bunda # = 2, Ax = {,1 deb olsak,
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Ji=1+% - po0s.

2-masala. sin3!1” ning tagribiy qiymatini 0.0001 aniglikda
hisoblang.

Yechilisht. =’g ning 307 li burchakka, Ax = |'§o ning 1° 1
burchakka mos kelishini e’tiborga olib, (7) formulaga ko‘ra ushbuga
ega bo'lamiz:

03 = sinl B xsin & Il
sin 31 = sm(6 + 20 ) Sitt ; +[cos ; ) %0
=~ (.5 + 0,08660 - 0,0174 = 0,5(51.
Javob: Q,5151.

9-§. Hosilani funksiyalarining o‘sish va kamayish
oraliglarini topishga tatbiqi

Biror {«. &) oraligqda y = f({x) funksiya hosilasining giymatlari
musbat, ya'ni /"' (v) > 0 bo*lsa, u holda shu oraligning har bir nug-
tasida funksiyva grafigiga o*tkazilgan urinmaning burchak
koeffitsiventi &k = tg ot = f ' (x) (6-§ ga garang) musbat bo'ladi. Bu
funksiva grafigiga o*tkazilgan urinmalarning Ox o*qining musbat
yo*nalishi bilan hosil gilgan burchaklari o*tkir bo*lgandagina mum-
kin bo'ladi (165-a rasm). Demak, v = f(x} funksivaning grafigi x
argumentning giymati ortishi bilan yuqoriga ko‘tarila boradi. Bu
esa funksivaning monoton o°sishini bildiradi.

(e b) oraliqda £ {x) < 0 bo‘lsa, funksiya grafigiga o‘tkazilgan
urinmalarning burchak koeffitsiyentlari manfiy bo‘ladi va urinma-

4 By ¥4

&

165-rasm
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larning Ox o'qining musbat yo*nalishi bilan hosil gilgan burchaklari
o*tmas burchak bo‘lib (165-b rasm), y = f(x) funksiyaning grafigi x
argumentning qiymati ortgan sari pastga tusha boradi. Bu esa funk-
siyaning qaralayotgan oraliqda monoton kamayishini bildiradi.

Teorema (funksiya o‘sishining (kamayishining) yetarlilik sharti).
1) Agar y = / (x) funksiya («; ) oraligning har bir nuqtasida mushat
hosilaga ega bo‘lsa (/' () > 0), u holda shu oraliqda monoton o*sadi;

2) agar y = () funksiya (a; b) oraligning har bir nuqtasida man-
fiy hosilaga ega bo‘lsa (f'(x) < 0), u holda shu oraligda monoton
kamayadi.

Agar v = f(x) funksiya (a; b) oraligda monoton bo‘lib, a va b
nugqtalarda uzluksiz bo‘lsa, u holda bu funksiya [¢; ] kesmada ham
monoton ekanligint eslatib o*tamiz.

l-misol. y= ,l% X —64x funksiyaning o‘sish oraliglarini toping.
Yechilishi. Dastlab funkstyaning hosilasini topamiz: y'= x* — 64.
So‘ngraf'(x) 2 0 tengsizlikni, ya'ni x* - 64 = 0 tengsizlikni yechib,
funksiyaning o‘sish oralig‘ini topamiz:
X -6420= (x-8)(x+8) 20 = xe (—oo:—8]U[8 +2).
Javob: (—oo;—8]U[8;+oo)‘
2-misol, y=x- e funksiyaning kamayish oralig‘ini toping.
Yechilishi, y'=e™-3xe* 20 e™(1-I0150<

®3x—120:=[_x2%_
T
Javob: [3 ,+oo)‘

3-misol. y=3x+2cos3x funksiyaning o‘sish oraliglarini to-
ping.

Yechilishi. y =3-65in3x20 e sindrs 4= 2k - 1L <
sl +ur e 2%”—1g3x3&+2§“, keZ.

Javob: [2‘%’7 ——{’81'; 5+ 2%":], kez.
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10-§. Funksiyaning ekstremumlari

10.1. Funksiyaning maksimumi va minimumi. Funksiyalarni tek-
shirishda erkli o‘zgaruvchi x ning o°sish va kamayish oraliglarini
ajratuvchi qiymatlari muhim ahamiyat kasb etadi. Bu giymatlardan
o‘tilayotganda (chapdan o*ngga) o‘suvchi funksiya kamayuvchi
bo‘lib goladi yoki, aksincha, kamayuvchi funksiya osa boshiaydi.

166-rasmda x,nugta o‘sish

oralig“ini kamayish oralig‘i-

y A dan, x nugta esa kamayish
oralig'ini o'sish oralig‘idan

B g\‘-"\ ajratadi. x, nuqtaning shun-
” day atrofi mavjudki, shu at-
rofdagi barcha nuqtalarda

funksiyaning giymati x, nug-

/ tadagi qiymatidan kichik. x,
- »  nuqtaning ham shunday

o “ % o atrofi  mavjudki, bu
166-rasm atrofdagi barcha nuqtalarda

funksiyaning qiymati x,
nuqtadagi giymatidan katta,

Ta’rif. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli x, nugtaning
shunday S-atrofi (x, - 8; x, + 8) mavjud bo lsaki, shu atrofga tegishli
barcha x # x nuqralar uchun f (x) < f(x,) tengsizlik bajarilsa, x, nug-
ta funksiyaning maksimum nugiasi deb ataladi (167-a rasm).

Ta'rif. Funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli x, nuqtaning
shunday 8-atrofi (x,~ 8. x, + 8} mavjud bo ‘lsaki, shu atrofga tegishii
barcha x # x nugtalar uchun [ (x) > f (x,) tengsizlik bajarilsa, x, nug-
ta funksivaning mininuen nugtasi deb ataladi (167-b rasm).

L y A
49
’ P
2
3
- BA x Joo-
f{.\‘n & fix f{ln +8) (\) f{xu + 8)
0] x,-8x,x,+8 x of x,-8x, x,+9 x
ajl - b)
167-rasm
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Funksiyaning maksimum
va minimum nuqtalari uning
ekstremum nugtalari deyilib,
bu nuqtalardagi giymatlari
mos ravishda funksiyaning
maksinini va mininumi

O @ » x x,x, x, 5,6 x

168-rasm

talarda minimumlarga (y

il

» (ekstremumlari}) deyiladi.
Grafigi 168-rasmda tasvir-
langan [a; 4] kesmada anig-
langan funksiya x,, x,, x, nug-

), X,» X, X, nugtalarda esa maksimumlar-

ga(y_)ega, [a; b] kesmaning a va b nuqtalari funksiyaning anigla-

mak

nish sohasiga tegishli atrofga ega bo‘lmaganligi sababli f'(x) funksi-

yaning ekstremum nugqtalari bo‘lib

hisoblanmasligini eslatib o*tamiz. Y rrm=o0
~—
10.2. Ekstremum mavjudligi- r= fx}
ning zaruriy sharti. Nuqta ekstre- 2
mum nuqtasi bo‘lishining zaruriy =0
sharti Ferma teoremasida N
keltiriladi. 0 x, X, ¥
Teorema. Agar x,nugta /' (x)
funksiyaning ekstremum nugtasi 169-rasm

bo‘lsa va bu nuqtada hosila mav-
jud bo‘lsa, bu hosila nolga teng bo‘ladi: /''(x,) = 0.

y 4

y=2x

170-rasm

-y

Ferma teoremasining geometrik ma’no-
si ekstremum nugtasida urinma abssissalar
o‘qiga parallel ekanligini va shuning uchun
uning & = f ' (x,) burchak koeffitsiyenti nol-
ga teng bo‘lishini anglatadi (§69-rasm).

Ferma teoremasi ekstremumning zaruriy
shartidir xolos: hosilaning x, nugtada 0 ga
teng bo‘lishidan bu nuqtada funksiya albatta
ekstremumga ega ekanligi kelib chigmaydi.

Masalan, y = x* funksiyaning hosilasi
y'=3x" x=0nuqtada nolga teng, lekin
funksiva bu nuqtada ekstremumga ega
emas, chunki u butun sonlar o*qida o‘sadi
(170-tasm).
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I7l-rasm

Y

Demak, agar f'(x) = 0 bo‘lsa, u
holda bu nuqta albatta funksivaning
ekstremum nuqtasi bo‘iadi, deb tas-
diglash yetarh emas va qo‘shimcha
tekshirishni talab giladi.

Funksiyaning hosilasi nelga teng
bo'ladigan nuqtalar statsionar nug-
talar deb ataladi.

Funksiya hostlast mavjud
bo'lmaydigan nugtalarda ham ekst-
remumga ega bo‘lishi yoki ega
bo‘lmasligi mumkin.

1-misol. y =|x| funksiya x = 0

nuqtada hosilaga ega emas, ammo bu nugtada minimumgaega (171-

rasmy).
3 3
Y 2y
y=p1-x?
1
] 0 1 X
172-rasm
A y=2x+|x
Y
0 L.
X
173-rasm

354

-

2 =
2-misol. y=[l—x3]J

funksiva x = 0 nugtada anigqlangan
va maksimumga ega, lekin uning
!

! l-—x3 ‘
y'=-

o
hosilast bu nuqtada mavjud emas
(cheksizlikka aylanadi) (1 72-rasm).

3-misol. y=2x-+x funksiya

x =0 nuqtada ekstremumga ega
emas, bu nuqtada funksiya hosilaga
ham ega emas (173-rasm).

Ta’rif. Funksiya aniglanish so-
hasining hosila mavjud bo lmaydi-
gan voki nolga feng bo ladigan ichki
nugtalari funksiyvaning kritik nugta-
fari deyiladi.

10.3. Ekstremumning yetarlilik
shartlari, Statsionar nugta ekstre-
mum nugqtasi bo‘lishligining yetar-
lilik shartlarini kelticamiz.



{. Ekstremumning birinchi yetarlilik shartlari.

Teorema. Agar f(x) funksiya x nuqtada uzluksiz bo‘lib, (a; x,
oraligda /' (x) > 0 va (x;; b) oraligda /"(x,) <0 bo‘lsa, u holda x,
nugta f(x) funksiyaning maksimmmn nuqtast bo‘ladi.

Teorema. Agar f(x) funksiya x, nuqtada uzluksiz bo‘lib, («; x )
oraligda f " (x) <0 va (x; b) 0rahqda f'(x,) > 0 bo‘lsa, u holda x,
nuqta / (x) funksiyaning minimum nuqtasi bo‘ladl

Bu teoremalarning ushbu soddalashtirilgan mazmunidan foyda-
lanish qulay: agar f(x} funksiyaning hosilasi statsionar nuqtadan
chapda musbat, o*ngda esa manfiy bo‘lsa, ya’ni bu nugtadan o‘tishda
hosila ishorasini + dan — ga almashtirsa, u holda bu statsionar nugqta
funksiyaning maksimum nuqtasi bo‘ladi. Agar hosila statsionar nug-
tadan chapda manfiy, o*ngda esa musbat bo‘lsa, ya'ni bu nuqtadan
o‘tishda hosila ishorasini —dan + ga almashtirsa, u holda bu statsionar
nuqta funksiyaning mmlmum nuqtdm bo*ladi.

4-misol. v=6x*—8x> -3 +6x funksiyaning ekstremumlari-
n toping.

Yechilishi. Funksiya hosilasini topamiz:

¥ =24x - 24x7 —6x+6 =6(4x" =47 —x+1).
statsionar nuqtalarni topamiz:

64y’ —d4xt —x+ =043 (x-D—(x— D=0 (x-1dx> =)=

=0 (x~D2x-D2x+1)=0=|r, =]

Bu nuqtalar sonlar o*qini (—w:~£),( 5 l) (' l) va (I;+) ora-
liglarga ajratadi. Bu oraliglarning har birida hosila ishorasini aniq-
laymiz (174-rasm); y "(-1) < 0; ¢ "(0) > 0; )"(3)40;}‘ "2)>0

é va x = | nuqtalarda hosila ishorasini — dan + ga almash-

tiryapti. demak, bu nuqtalar funksiyaning minimom nuqtalari. x = ,',

X=—

i

|
I
b —
=1
[

17d-vasm



nugtadan o‘tayotganda hosila ishorasi + dan - ga almashadi, shu
sababli bu nugta funksiyaning maksimum nuqtasi bo‘ladi.

Funksiyaning bu nuqtalardagi giymatlarini hisoblab, uning ekst-
remumlarini topamiz:

Yinin (_%) = _2%; ymm(l) =1 Ymax (%) = l%

2. Ekstremumning ikkinchi yetarlilik sharti.

Teorema. Agar f’(x,) = 0 bo‘lib, ikkinchi hosila mayjud va u
noldan fargli (/ " (x ) # 0) bo‘lsa, u holda x nugta funksiyaning ekst-
remum nuqtasidir; agar /" (x,) < 0 bo‘lsa, x, nuqta funksiyaning mak-
simum nuqtasi, agar /" (x,) > 0 bo‘lsa, minimum nugtasi bo‘ladi.

5-misol. y = cos’x — sinx funksiyaning ekstremumlarini toping.

Yechilishi. Berilgan funksivaning eng kichik musbat davri 2n
£a teng. Shu sababli uning ekstremumlarini [-x; n | kesmada topish
yetarli. Funksiyaning hosilasini topamiz:

y'= -2cosxsinx — cosx.

Funksiyaning [-x; ® ] kesmaga tegishli statsionar nugtalarini to-

pamiz:

cosx =0,
—2cosxsinxy —cosx =0 & cosx(2sinx + =0 | | =
Sy = —,
2
=M. = W R T
1 67727 27T 64T 2

Funksiya ekstremumlarini topishda ikkinchi yetarlilik shartidan
foydalanamiz:
y" =(=2cos xsin x —cos x)’ = (—sin 2x —cos x) = —2¢0s 2x +sin x.

F()=2 <o ()2 bt
Y(-g)=2 - <o v {g)m2cneino
Shunday qilib,

R RIPHE)

o (2} 11 (5=t

100 3 ) e )1

N

396



11-§. Funksiyani hosila yordamida tekshirish
va uning grafigini yasash

Ko'pehilik hollarda funksiva grafigi «nugtaiar bo‘yicha» — erkii
o‘'zgaruvchining giymatlariga mos keluvchi funksiya giymatlarini
hisoblash yo'li biian yasaiadi. Grafik yasashning bu usulida funksiya-
ning ayrim muhim xususiyotiari e’tibordan chetda qolishi, masalan,
ekstremum nugtalari noto*g‘n tasvirlanishi yoki umuman o‘tkazilib
yuborilishi mumkin. Shuning uchun grafik yasashni funksiyani
tekshirishdan boshlash magsadga muvofigdir. Buni quyidagi ketma-
ketlikda bajarish tavsiya etiladi:

1) Funksiyaning aniglanish sohasini topish;

2) Funksiya nollarini (agar ular mavjud bo‘lsa) topish;

3) Funksiyaning juft yoki toqligini amglash;

4) Funksiyaning hosilasini, statsionar nuqtalarini topish, o*sish
va kamayish oraliglarini amqlash;

5) Funksiyaning ekstremumlarini topish;

6) Tekshirish natijalari bo‘yicha funksiva grafigini yasash.

Grafikni aniqroq yasash uchun funksiyaning bir nechta nuqtalar-
dagi qivmatlaridan ham foydalanish mumkin.

Masala. y= —'%3— +x7 =3y funksivani tekshiring va uning grafi-
gini yasang.
1. Funksiyaning aniqlanish sohasi barcha haqigiy sonlar to*pla-

midan iborat: xe R.
2. Funksiya nollarini topamiz:

x =0
"§3+x2-—3x:0@x[‘32+x-3)=0=> 1 =
X +3x-9=0

x,=0,
= [ x,=~15-15V3
| xE=-15+15V5
Shunday qilib, funksiya grafigi abssissalar o‘qi bilan
0, -1,5~1,5y5 va -1,5+1,5J§ nuqtalarda kesishadi.
3. Funksiyaning juft yoki togligini aniglaymiz:
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y(—xy=- Jgj +x 3= —(“; i - 3x)» demak, funksiya toq

ham emas, juft ham emas. Berilgan funksiya davriy funksiya emas.
4. Funksiyaning hosilasini, statsionar nuqtalarini, o’sish va ka-
mayish oraliglarini topamiz:
* 1
y=x +2x-3;
x,=—3

v =0; x3+2x—3=0=~[
x, =1

Topilgan statsionar nugtalar sonlar o*gini (—e;—3),(=3;1) va
{1; + oo} bo*lgan oraliglarga bo‘ladi. 173-rasmda funksiya hosilasi-

ning shu oraliglardagi
ishoralari ko‘rsatilgan.

+ - + . L
-3 01 il i“"kSly? f—ml.‘ l3) ;a
1 +9o0) oraliglarda
75~ . .
175-rasm o‘sadi, (-3; 1} oraliqgda
esa kamayadi. _
5. Funksiva x = - 3 nuqtada maksimumga, x = | nuqtada esa
minimumga erishadi.
4 o (3 2 :

9

“1sa+ds ! =3 oIS isa+vs) x

176-rasm
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Yin 1 = li1-3=11 z.
Tekshirish natijalarini ushbu jadval ko‘rinishida berish qulay:

x |[(~ee: 3y -3 (-3 1) i (L9030 451 [0 [ 1510 45)
Frix + 0 : 0 +
S HixH ofsadi kamayadi o*sadi ] 0 0
ymax =? Y i _I%

6. Funksiya grafigini yasashda jadvaldagi ma’lumotlardan tash-
gari f(-1,5)= 5% va f (3} = 9 nugtalarni ham olamiz. Funksiva

grafigi 176-rasmda keltirilgan.
12-§. Funksiyaning eng katta va eng kichik giymatlari

Ko*pgina amaliy masalalarni yechish kesmada uzluksiz bo‘lgan
funksiyaning eng katta va kichik giymatlarini topishga keltiriladi.

Funksiyaning [«; ] kesmadagi eng katta va eng kichik qiymatini
topish uchun funksiyaning {(a; b} oraligqa tegishli statsionar nuqtala-
rini topish, funksiyaning shu statsionar nuqtalardagi va kesmaning
oxirlaridagi f (a), f (b} qiymatlarini hisoblash va topilgan giymatlar
orasida eng kattasini hamda eng kichigini tanlash kerak.

I-misol. y= 25 =3x1 —12x+1 funksiyaning [- 2; 2,5] kesma-
dagi eng kichik va eng katta qiymatlarini toping.

Yechilishi. Funksiyaning hosilasini topamiz; y*= 6x* — 6x—12.
Topilgan hosilani nolga tenglashtirib. (- 2; 2,5) oraliqqa tegishli statsi-
onar nuqtalarni aniglaymiz:

> 2 l:xl =2,
6x —6x-12=0=x" —x-2=0=
Xy ==1.

Statsionar nuqtalarning har ikkisi ham berilgan oraliqqga tegishli.
Funksiyaning x = — |; x = 2 statsionar nuqtalardagi va kesmaning
oxirlaridagi giymatlarini hisoblaymiz:

F(=2)=2-(-8)=3-4=12(=2) +1 = —16—12+24 +1=-3;

f(-1y=-2-3+12+1=8;
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f2)=16-12-24+1=-19;
125 75 _4g_
f(2,5]‘— 4 _ 4 —29___16’5‘

Demak, berilgan funksivaning eng kichik giymati ~19 ga, eng
katta giymati esa 8 ga teng.

Javob: -19; 8.

2-misol. y = x*- Inx funksiyaning [1; €] kesmadagi eng kichik
giymatini toping.

Yechilishi. Funksiyaning statstonar nuqtalarini topamiz:

¢ 21 x1=0,
y=2xInx+x - =xChx+)=0= 1
x:zﬁ‘

Topilgan statsionar nugtalarning har ikkisi ham [1; ¢] kesmaga
iegishli bo‘lmaganligi sababli funksiyaning fagat kesma oxirlarida-
gi qiymatlarini hisoblaymiz:

y()=1-Inl=0; We)=¢" -Ine=¢.

Shunday qilib, y (1) = 0 funksiyaning berilgan kesmadagi eng ki-
chik giymati. y (¢) = ¢’ esa eng katta giymatidir.

Javob: 0.

Masala. Radiusi R ga teng bo‘lgan aylanaga ichki chizilgan
barcha to*gri to*rtburchaklar orasidan eng katta yuzaga ega bo‘lga-
nini toping.

Yechilishi,
To'rtburchak tomonlaridan
birini x deb belgilaymiz
(177-rasm), u holda
ikkinchi tomoni Pifagor
teoremasiga ko‘ra

V4R? - x* ga teng
[o] bo‘ladi. Bunda

' 0<x<2R To'g‘ri

to‘rtburchakning yuzi

JIRE -2 ©S(x)=x-V4R? - X
tenglik bilan ifodalanadi.
Masala x ning S{x)
funksiya (0;2R) oraligdagi

177-rasm
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eng katta qiymatga erishadigan giymatini topishga keltirildi. S{x)
funksiyaning (0; 2R) oraligqa tegishli statsionar nuqtasini topamiz:

S =VAR —x2 = X _0 e 4R -2 =0 o
4RI -2
@(\E-R—x)(\ﬁ-RH):O‘

x= R\E statsionar nuqta (0; 2R) oraligqa tegishli nuqta, bu nuq-
ta funksiyaning makstmum nugtasi. To‘g'ri to‘rtburchakning ikkinchi

tomoni ham Rv?2 ga teng: V4R —x* = RV2.

Shunday qilib, izlanayotgan to'g'ri to'rtburchak tomoni R2 teng
bo‘lgan kvadrat bolib, uning yuzi 2 R ga teng.

Javob: tomoni RJE ga teng kvadrat.

13-§. Ikkinchi rartibli hosila tushunchasi.
Yugori tartibli hosilalar

¥ = f(x) funksiya differensiallanuvchi funksiya bo‘lsin. £ "{x) hosi-
laning giymatlari, umuman aytganda, x ga bog'liq. ya'ni /' (v} hosilu
ham o‘zgaruvchi x ning funksiyasidir:

Sx=e ).

Shu sababli hosilaning hosilasi to‘g‘risida gapirish mumkin.

1-ta’rif, Berilgan funksiva hosilasidan olingan hosila shu funk-
siyaning ikkinchi tartibli hosilasi yoki ikkinchi hosila deyiludi va y"
yoki | (x) kabi belgilanadi:

VY E ).
1-misol. y= 3x*- 5x* + 7 funksiyaning ikkinchi hosilasini toping.
Yechilishi. 3 =(3x> —5x> +7) =9x" ~10x.
¥ =(y) =(9x" —10x)' = 18x - 10.
Javob: 18x-10.
2-misol. y = cos’2x funksiya ikkinchi tartibli hosilasining x = ’2"

nuqtadagi giymatini toping.
Yechilishi. y/(x)=(cos? 2x) = —2c0s 2x-2-sin 2x = —2sin 4x;
y'{x)=(-2sin4x) = —8cos4x; v" (%) =-8¢cos2n=~8.
Javob: -8,
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Tkkinchi tartibli hosilaning mexanik ma’nosi harakat tezlanishi-
ni anglatishini eslatib o‘tamiz(6-§).

2-ta’rif. Ikkinchi rartibli hosiladan olingan hosila uchinchi tar-
tibli hosila voki uchinchi hosila deyiladi va y" yoki f "' (x) kabi belgi-
lanadi:

VI =y =700,

3-ta’rif. (n— 1)- tartibii hosiladan olingan hosila n -tartibli hosila

deyiladi va y™ yoki f*(x) kabi belgilanadi:

y(n} - (}__(n—l)) = f(n}(x)‘
3-misol. y =2 funksiyaning 4-tartibli hosilasini toping.
Yechilishi. y=(2"y=2"In2;y"=(2" In2y =2" In’ 2
vy =2 2y =2"1n2;
YW= mP2y=2"m*2
Javob: 27 In®2.

14-§. Ko‘phadning koeffitsiyventlarini shu ko‘phad
hosilalarning giymatiari orqali ifodalash

Ushbu
P(X)=ay+ax+a,x +a,x +a,x +..+ax" (1)
ko*phad berilgan bo‘lsin, U holda
P(x)=1-q +2»a2.r+3-a3xz +4‘a4x3 +..tn- anx"'l;
-2

>

-3,

Piixy=2-1-a;,+3- 2-:13,x+4-3-a4.1r2 +‘..+n(n—1}‘anx”
Pr{x})=3-2-1-a;+4-3-2-ax+..+n(n-D(n-2)-a,x"
PP (xy=n(n-)n-2)....2-1-a,.

Qaralayotgan (1) ko‘phadning va uning hosilalarining x = 0 nug-
tadagi qiymatlarini hisoblab guyidagilarni hosil gilamiz:

P(0) = dye P()=1gq,P' (=1 2-(12, Pr0)=1-2-3-a,...,

P(0)=1-2-3-..(n=-2(n-D-n-q,.

Bulardan koeffitsiyentlarning giymatlarini topamiz:
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PO P"(0) P{0) PUNO

GO=P(0),G|=—1—‘02= e ,03: 73 ,‘...an:m.

2

Buverdal -2 -3 -..- nko‘paytmani »! bilan belgilash qabul gilingan

{en faktorial deb o‘qiladi). Shuning uchun (2) da a, ni quyidagicha
yozish mumkin:

B P(u)(O) . (3)

n n!

Misol. {x + 1)"* ko*phadning x* gatnashgan hadi oldidagi
koefTitsiyentini toping.

Yechilishi. Izlanayotgan koeffitsiyentni a, deb belgilab, (3) for-
muladan foydalanamiz, Buning uchun berilgan ko*phadning uchin-
chi tartibli hosilasining x = 0 dagi qiymatini topamiz:

Po=12x+ D" Py =12 11+ D'

P(x)=12-11-10(x +1)°: P"(0) = 1320.
(3) formulaga ko‘ra
P70y _ 1320

Javob: 220.
15-§. Nyuton binomi

Bizga ¢ + b ikkihad ikkinchi va uchinchi darajalarining

(a+b) =a’ +2ab+b° (a+b) =a +3a°b+3ab” +b°
formulalari ma’lum. Bu formulalar ushbu paragrafda keltirib chiqa-
riladigan ixtivoriy natural ko‘rsatkichli (¢ + b)" daraja formulasi-
ning xususiy hollaridir.

n-darajali P(x) = (x + @) ko‘phadni garaymiz, bunda a - beril-
gan biror son. Bu ko‘phadning ozod hadi
a,= P0)
ga teng. x ning darajalari oldidagi koeffitsiyentlarni topish uchun
oldingi paragrafdagi (3) formuladan foydalanamiz. Buning uchun
P{x) ko*phadning hosilalarini topamiz:

Px)=n(x+a)™,

P(x)=n(n-D{x+ a)"_2 ,
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P (x)=nln=-Dn-2)x+a)"",

PP@ =nn-1n-2).(n—k+D(x+a)™.
Topilgan hostlalarda x = 0 desak, P(x) = (x + @)" daraja ko‘rsatkich-
ning ko‘phad shaklidagi yoyilmasidagi x, x%, x* va hokazo x* ning

oldidagi koeffitsiyentlar mos ravishda na™, "("2",'” a"t

nin-1)n-2) ™, n(n—l)(n—?...(n—kﬂ) a"™* larga teng bo‘ladi.

n(n=1)(n—2)..(n~k+1)
2o =)kt

ifodani C,f {o‘qilishi: en dan ka tadan
olingan C) bilan belgilash gabul gilingan. Shuning uchun P{x)
ko‘phadning x* oldidagi koeffitsiyentini Cﬁ a ™ deb yozib,
ko‘phadning ozini
(x+a) =d" +Cla" v e Cla"™ ™ MY
ko‘rinishdy yozish mumkin, Bu tenglikda x = b desak:
(t+DY ="+ Cla"' b+ Cla” b’ +...+Cab™ +C'b . (1)
{1y formuln Nyuaton binomi formulasi, uandagi
LOCC 0O O koeitisiyentlar binomial koeffitsiyentlar deyi-

Ladi.
Misol. @+ £} ni ko phad shaklida yozing.
Yechilishi, (1) formuladan foydalanamiz:

W+hY =a'+Cla'b+Cla’b’ +Clab’ +Clb".

J > 43 3432 4.3-21
C=t=acl="=6c="53"=ac=""77"=1
(a+b) =a' +4a'b+6a’'b’ +4ab’ +b".

Javob: @' +4a'b+6a’h’ +4dab’ +b*,

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

L. lim 8x° -1 ni toping.

X*—>% 6x2—5x+1
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A)O; B) 1,2; )4, D)5 E) 6.
. {x—1D4f2-x
2, lim s ni toping.
x—1
A0 B3 O3 DL E)2.
3. lim ]_l — 3 |nihisoblang.
x—=1 X l_x:,
A)-3; B)-2; C)-1; D)0, Ej 1.
. X+l . .
4, }H‘;’o , Mtoping.
A) mavjud emas; B)1; C)0,5; Dy 1,5; E) 5.
2
5. lim (x+1) ni toping.
A)mavjudemas; B)05 C)l; D) 1,5 E)2.
. x3-100x2+1
6. lim ni hisoblang,.
T 100x2+ 154 £
A) mavjud emas; B)-10, Cy10; Dy-I; E)l.
7. ).!E)Tb Si"}cox ni toping.
A)O; B) é ; Q) ‘/23 ; D) 10; E)0,1.
. i I—cosx | .
g+, um 2 n1 toping.
AL By )0; D-4:  BL

9*. him (1 fx) ni toping.
Ale; Byel;
a+l

10*, tim (1+ Jl() T ni toping.

Qe

C)2¢

A) e B)e;

D) e E)mavjud emas.

D)1; E)2.
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[1. y=—3 funksiya hosilasini toping.

3
A)-3; B) 3; 0 3, D) 2 E)-3x.
12. f(x) = (x - 53¥2x - 5) bo‘lsa, f ' (5) ni toping.
A)O; B) 10; C)s: D) 12; E)7.

13, f(x)=2dx— % +13 funksiya hosilasini toping.

| I 1 | . | 1.
A)z—'x2$ B) zﬁ—x! C)JE+,Y2’
Vx4l o xvx+2
D) 2 B g
M. f(x)=3x-2Vx. f(4)?
A)2,5. B2 C) —‘25—; D)3; E)l.

15, ¥= f_] funksiyaning x = 1 nuqtadag hosilasini toping.
X
A)0; B }: Ol D)} E)-l.
I+x Lo o .
16. v= Sx funksiyaning hosilasini toping.
- X . _ X . 2x .
A) JA=xP B) 2J0=-x8" ©) {(1=x)f1-x "

3-2x 3-2x

D) - (-0)1-x E) 2Al-0fl-x

17. ¥= 3,1_: ; funksiyaning hosilasini toping.
X

?x 2x 2x
Ay~ ;B ; O ;
) 3(1+x2)31+x2 ) 3{l+x2'}3JI+_x2 3(1+42)2 3J(I+x2}2

2x 2x

D) - ;E) .
Y22 3Ly
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18. y = sin x + cos x funksiyaning hosilasini toping.

A)cosx + sinx; B) cosx ~ sinx;
C) —(cosx —sinx); D) o; E) 1.
19. y = x sin x + cos x funksivaning hosilasini toping.
A) x cosx —sinx; B)sin x + cos x;
C) x cosx; D) xsinx;  E)sinx—cos x.

20. y = tg x + ctgx funksiyaning hosilasini toping.
|

A) cos? xsinx ® B) tg’ x; C)ctg’x:
D), E)0.
21. y=sin x - cos.x funksiya hosilasining x = ‘g nuqtadagi giyma-
tini toping.
A)0; B) I; o4 D-}: B2

2. y= }1 tg"x funksiyaning hosilasini toping.

. B)tg'x; O) sinx D) sinfx sin? x
H * c053 ¥

1
A) £l *
4cost x X cosix cos?x

23* y= é tg’x—tgx+ x funksiyaning hosilasini toping.

Atg'x; B) lgzx -
cos? x

+1; C)igix—ctgx +1;

2 1
D) ctg’x —tgx +1; E) '8 x+sin2x+l'

- sinx ; ilasing =K i ai i
24 y= Thcoss funksiya hosilasining x = 5 nuqtadagi qiymati-
ni toping.

A)-1; B)‘?; C)é; D}};; E) 1.

25. y=1g x;l funksiyaning hosilasini toping.

1 1 2
A) ; B) - 0 O ;
2x+1 2x+1 2x+1
COs 2 COos 5 cos o)
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1 |

2 .3 X+
2cos 5 2sin N
26. y = sin(sin x) funksiyaning hosilasini toping.
A)cos(sin x)-cos x; B) cos(sin x); C)—cos(sin x);

D)cosx; E)cos’x.
27% f(x) = (1 +sin’x) £ (n); £ )7
A)2; B) 4; C)—4,; D)0, E) 8.
28*. y, = cos’3x; p, = — sin’3x va p, = 2sin6x funksiyalardan
gaysilarining hosilalari teng?
Ayyisys By Oyiyipys DYy,
E) hosilasi tenglari yo'q.
29. y = x - arcsin x funksiyaning hosilasini toping.

. 1
A)arcsinx; By 1+ \/— 1 €)1+ arccos x;
1-x2

D) arccos x; E) arcsin x+ =&
1-x?
30. y = (arccos x)’ funksiyaning hosilasini toping.
2arccosx ,

A)Zarccosx; B) — ) ;. C) 2 arcsin x;
1-x

D) 2arcsinx E) (arcsin x¥.
1-x2

31. y=arctg g funksiyaning hosiiasini toping.

2 - 2 X, 1 x.
A o’ BTy s O accig s D) parccg s
4
E) 4452
32, y=arctg »° funksiyaning hosilasini toping.
A) - arcetg x%; B) 2x arcetg x;, Q) 1_%";4 ;
2x

D, B
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33*, y = arcsin(sinx) funksiyaning hosilasini toping.

A) arccos(sinx); B) \/l—;lm O _]cols.x];
D) Jeos E) 1.

34, y = 10" funksiyaning hosilasini toping.

Ayx-10+; By 100: €y i0tin 16; D) 167~ 10; E) In 10
5. y= 3lx funksivaning hosilasini toping.

In3

M- B-1 Opo DRk B

36. y = x - ¢ funksiya hosilasining x = 1 nuqtadagi giymatini
toping.

A)2e; - Byg )2 D)1 E) 3e.
37. y = 3 funksiyaning hosilasini toping.

Ay Fes By3®™TIn 3_; Cycos x - 3%In 3;

D) 3"¥In 3; E) sin x - 3",

Wy=xlogxy= x° log, » funksiyaning hosilasini toping.
A)2xlogx; B)2xlog,x +x; C) 2xlog, x+ } ;

D) 2xlog, x + lnl3 : E) 2xlog, x + ];‘3 )

39. y = In” x funksiyaning hosilasini toping.

A) 2lnx, B)2lnx; 0 23
D) By In;¥.
40. f(x)=Intgx. f’(’j )?

A)O; B)1; C) ‘f; D)2; E)}.
41* y=In ];fx funksiyaning hosilasini toping.
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l er

A) I‘—'f.’d : B) E?"‘-l—] : C) ]—-]e'r; D] eV . E) ev—1 -

_ 9
42% y= 2{{ | +1In “x5+3 funksiyaning hosilasini toping.

! 2 N2y~
A) T3 P23 iB) o F a0 2T L

D)\EJ’%? E) 6”32‘“5

2x+3 -

43 o0 +3cosl_21 funksiyaning hosilasini toping.
I-x I=x
A}zsm Ex—%e3 ; B)Z‘e?g +3Sin];x;
I—v I—x

S PWE —33in];'t; D)Z-e 9 +3sin2:x;

I-x
E) 3sin', 427
44* v = In{l - 3x) - sinx funksiyaning hosilasini toping.
A) SI0X 4 In(1-3v)~cos xi B) 3N 1 in(l-3x) cos x

) Cﬁ%i D) {’F’_lg; +In(1-3x)-cosx: E} — 3{503,85
45* p = 0,5" - sin2x funksiyaning hosilasini toping.
A)(x-1)0,5"cos2x; B)x-0,5"cos2x;
C)2x - 0,5 cos2x; D)0.5(n - 0,5 sin2x + 2 cos2x);
E) 0.5%In2 + 2 cos2.
46. y= L funksiya grafigiga x, = | abssissali nuqtada otkazil-
gan urinma bilan Ox o°qi orasidagi burchakm toping.
A)30° B) 45°; C)60°; D) 120°; E) 135°.
47. p = In(2x + 1) funksiya grafigiga x, = 2 abssissali nuqtada
o‘tkazilgan urinmaning Ox o‘qining musbat yo‘nalishi bilan tashkil

etgan burchagini toping.
A) arctg0 4, B) 45°; C) arctg0,2;
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D) arctg(,5; E} arclg2.
48, f{x) = & + sinx funksiya grafigiga x = 0 abssissali nuqtada
o‘tkazilgan urinma bilan Oy o'qi orasidagi burchakni toping.
A) 30% B} 45°%; Cy60°; D) 120°; E) 150°.
49% Fix)=+x+1+ .:)-3 funksiya grafigiga v = 0 abssissali nug-
tacla o*tkazilgan urinma bilan Oy ¢*qi orasidagi burchakni toping.
A)e B) 30°; C) 459, D} 60°; E} 90°.
50%. f(x)=3x"+ 7x + | parabolaning qaysi nugtasida o‘tkazilgan
urinma abssissalar o‘qi bilan ﬁ burchak hosil giladi?
AY(O; 1), B)(=2;~1): Oy(1511); D) (=3;7)  E)(-1:-3).

51%, f(x}:x“ —x—1 va @{x)=3x’ —4x+] egri chiziglarga
o‘tkazilgan urinmalar parallel bo‘ladigan nuqtalar koordinatalarini
toping.

Ay B0y O(Gly Dy (-1 va(1:0)
E) (1:1) va (O;1).
52. f(x)=x +3x funksiya grafigiga x, = 2 abssissali nuqtada
o‘tkazilgan urinma tenglamasini yozing.
Ay y=3x-54B)y=15x-16;C)y=6x + &
D}y =15x+ 16; E} y = 30x + 54,
53. /(x) = tgx funksiya grafigiga x, = 3’: abssissali nuqtada otka-

zilgan urinma tenglamasini korsating.

Ayyp= 4x+\/._—ﬁ Byy =4x-0,5; C}v“4r—-‘{f
3.

D)y=ax+v3- 4 E)v= dx+3.
54. y=]-¢? funksiya grafigiga uning Oy o°qt bilan kesishish
nuqtasida o‘tkazilgan urinma tenglamasini ko‘rsating.
—éx: Byy= sz; Qy=LDy=-LEys= éx-é-
55%. f(xy=(x- 0,5)2 +1,5 funksiya grafigiga o*tkazilgan urin-
ma y = 3x + 7 to'g‘ri chiziqqa parallel bo‘lgan urinish nuqtasidan
koordinata boshigacha bo‘lgan masofani toping.

A) _1’ =
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Ay4.25  B)3.75 )55 D) 6,85; E) 4,75.

56. Moddiy nuqta to‘g'ri chizig bo*ylab S(r) = 6:° — 2> + 5 qonu-
nivat bilan harakatianyapti. Harakat boshlangandan 1 s o'tgach,
uning tezligi ganday bo‘lishini aniglang.

A) 32 mfs; B) 9 mfs; C) 14 m/s; D) 40 m/s; E) 22 m/fs.

57. Ikki moddiy nuqta S,(¢) = 2,5t —6t+1va S.6n=0. 512+ 203
gonuniyat bo‘yicha harakatlanyapti. Qaysi vaqtda birinchi nuqtaning
tezligi ikkinchisinikidan nch marta ko*p bo‘ladi?

A)2; B) 3; C)d, D) 5; E} 6.

58. Moddiy nugta S(r) = — }5 > +3t% — 5 gonuniyat bo*yicha hara-

katlanayapti. Uning tezlanishi nolga teng bo‘lganda, tezligi gancha-
ga teng bo‘ladi? '
A)24; B) 18; C)12; D)6, E) 15.
59. To‘g‘ri chizig bo*ylab harakatlanayotgan nuqianing tezligi
wiry=Int -~ 213 t(m/s) gonuniyat bo‘yicha o‘zgaradi. Vaqtning gan-

day momentida (s) uning tezlanishi nolga teng bo‘ladi?

A)6; B} 7, )8 D)o E}s.

60. v=x"—2x° funksiyaning o‘sish oraliqlarini toping.
Ay [-1:10; B) (-eoi= 1) O -1 0JULZ; +02];
D) (o0} + ce): E) [0; +20).

6l y=1+ % funkstyaning kamayish oraliglarini ko‘rsating.
A) (= QU0+ «); B) (—oos+00)1 C) (—eei0);
D) (0; +00); E){l:2].

62*  y=ax-sinx funksiva ¢ ning qanday qivmatlarida sonlar

o*qining barcha nuqtalarida o*sadi?
A) ae (—oo;—1]; B)ae (—o;—1);C) ae[~1;+02);

D) ac [l +); E)ae(d;+e).

63* k ning ganday giymatlarida y = cos x + kx funksiya anigla-
nish sohasida kamayadi?
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A) ke (=i 1) B) ke (~L+ee);C) ke [~L+w);
D} ke (~eo;-1]; E) ke {-1;1].

64*. y = In(4x - x°) funksiyaning kamayish oralig'ini ko‘rsating.

A)[2:4)y;,  BY(0:2); Oy (ZH= ) D) (-:0% E) (0:4).
65%. Agar p o'zgarmas son (p > 0) bo‘lsa, p ning qanday qiymat-
larida ¥ = px — Inx funksiva (0;8) oraligda kamayuvchi bo‘ladi?

Af: BY 03 DY B
66%, ¥ = ]ﬁxx funksiyaning o‘sish oralig‘ini ko‘rsating

A)O:1); By C)(iie) D) (et ) E)(Gie).
67. y = x* - 3x + 1 funksiyaning maksimumini toping.

A)-1; B) 1, )2, D) 4; E)3.
68. y= 1+x , funksiyaning minimum nugqtasidagi qiymatini
. 2
toping. '
Ay B -4 Dz E) -1.

69, y = x’— x funksiyaning minimum va naksimum nuqtalarida-
gi givmatiari yig'indisini toping.

A) 4‘95; B)§: Q)0; D)-V3; B3
70. y= (x-;l_):H funksiyaning maksimum nugtasidagi qiymati-
ni toping.
A)-1; B) 2; ) -2 D)0, E) - 5 .

71,y = 3x° — 5x* - 3 funksiyaning ekstremum nugqiatardagi giy-
matlari yig'indisini toping.
A) -6; B) -3; C)-9; D)-2; E)-4.
7 y=- 2 Jax funksiyaning maksimum va minimum-
lari ayirmasini toping.

M1y B OO D) 1.5; E) -1.5.
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73, fix) = x* - 33" funksiyaning [1; 3] kesmadagi eng katta va eng
kichik giymatlari nisbatini toping.

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

74, fixy=x+ Jx funksiyaning [0; 4] kesmadagi eng katta giy-
matini toping.
A)0; B) 16; Cy8; D) 6; E) 18.
75. fix) = x - 2 Inv funksiyaning [ 1. e} kesmadagi eng kichik qiy-
matini toping.
A)0; B)I; Cr2(l ~In2); Dye-2; E)-1.

76. fix)=2sinx+sin 2y funksiyaning [0; 32{:] kesmadagi eng

kichik giymatini ko‘rsating.
AYO; By -2 O -3%  D)-153: E)-33.

77 v = 5 +sin’ x funksiyaning [—g ;2:] kesmadagi eng katta
qiymatini toping.
Ay -Z+B) - +1:O) E+ D) T+ 1LE) T 41
78. 3 = xin x — x In 5 funksiyaning [1; 5] kesmadagi eng kichik
qiymatini ko‘rsating.

Ay-3:  B)-lnsi O 3: D)-In3: E)O.

79. y = sin2v + 2 cosx funksiyaning [ifr:r] kesmadagi eng ki-
chik giymatint toping,

A= B0 C)-3 D) -1,543: E) -0.5V3.

80*. To'la sirtining yuzi 600 sm” ga teng bo‘lgan barcha munta-
zam to‘g'ri to*rtburchakli parallelepipedlar orasida eng katta hajmli
parallelepipedni toping.

A) 1000 sm’li; By 1600 sm*li; C) 900 sm’ li; D) 2500 sm*i;
E} 400 sm’li.

81*, Tomonlarining uzunliklari 0.8 m va 0.5 m bo'lgan to*g'ri
to‘rtburchakh tunukaning burchakiaridan kvadratlar kesib olib. hosil
bo‘lgan chetlarint buklab yasaladigan usti ochiq idishning eng katta
hajmini toping.
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A) 0,4 m* B) 0,16 m": C) 0,016 m*; D) 0,018 m"; E) 0,02 m",

82* Asosikvadratdan iborat, hajmi 32 m? ga teng bo*lgan hovuz-
ning yon sirti va asosini suv o‘tkazmaydigan materialdan eng kam
miqdorda sarflab qoplash uchun hovuz o‘lchamlari ganday bo‘lishi
kerak?

Adx dx 2:B)1 x 1 32: ()2 x 2 x 8; D8 % 8% 0.5
E)Sx 5x 1,28m.

83. Bir tomondan imorat bilan chegaralangan, qolgan tomonlari
uzunligi 80 m panjara bilan o‘ralgan to‘g'ri to* rtburchak shakiidagi
yer maydonining eng katta yuzini toping.

A) 1600; B) 1200; C) 1000; D) 800; E) 600 m".

84. (x +2)"* ko‘phadning x* qatnashgan hadi oldidagi
koeffitsiyentini toping.

A) 13440; B) 1200; C) 13200; D) 16400; E) 5040.
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XV BOB

BOSHLANG‘ICH FUNKSIYA VA INTEGRAL

I-§. Boshlang‘ich funksiva. Aniqgmas integral

1.1. Boshlang‘ich funksiya tushunchasi. Agar to‘g‘ri chiziq bo‘ylab
harakatlanayotgan moddiy nuqtaning s(#) harakat qonuni ma’lum
bo*lsa, u holda v(#) oniy tezlik s(z) funksiyaning hosilasiga tengligini
bilarmz, ya'ni

vty =s'(1).

Amaliyotda teskari masala ham uchraydi: harakatlanayoigan
nuqtaning »{(7) tezligini bilgan holda uning harakatlanish qonunini
toping, ya'ni shunday s(7) funksiyani topish kerakki, uning hosilasi
vt} ga teng bo‘lsin. s’ (r) = ¥(#) bo’lgan bunday s(¢) funksivani v(¢)
funksivaning boshlang‘ich funksiyasi deyiladi.

Masalan, agar w(#) = k¢ (bunda & — berilgan son) bo‘lsa, v holda

sty = fi};i funksiya v(?) funksivaning boshlang‘ich funksiyasi bo‘ta-
di, chunki

sty = [kg) = 25“ =kt = wf1).

Ta’rif. Biror oraligdagi barcha x lar uchun F(x) = fix) tenglik
bajarilsa F(x) funksiva shu oraligda flx) funksivaniitg boshlang ‘ich
funksivasi deviladi.

Masalan, (x*}' = 4x” tenglikdan F(x) = x* funksiya butun sonlar
o‘gida f{x) = 4x* funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi ekanligi,
(cosx)’ = — sinx tenglikdan esa F(x} = —cosx funksiya flx) = sinx
funksiyaning boshlang*ich funksiyasi ekanligi kelib chigadi.

Berilgan funksiyaning boshlang‘ich funkstyasint topish masa-
tasi bir giymatli hal qilinmaydi. Hagiqatan ham, agar F(x} funk-
siya f{x) ning boshlang‘ich funksiyasi bo‘lsa, u holda F(x) + C
funksiya ham (bunda C - ixtivoriy o‘zgarmas son) f{x) funksiyaning
boshlang‘ich funksiyasi bo‘ladi, chunki C ning istalgan giymati
uchun (F(x) + €)' =f{x) bo‘ladi. '
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N e

178-rasm

Masalan, yuqorida keltirilgan misolda Fx} = x* funksivagina
emas, balki barcha F(x) = x*+ C funksiyalar to*plami ham f{x) = 4x°
funksiyaning boshlang‘ich funksiyalari bo‘ladi, chunki,

(x*+ ) = 4x".

Shunga o*xshash, fix) = 2x funksiyaning boshlang‘ich funksiya-
lar to‘plami F(x) = x>+ C - parabolalar to*plami bo‘lib, bu to*plamni
ixtiyoriy C ga turli qiymatlar berib hosil gilish mumkin (178-rasm).

Ixtiyoriy o‘zgarmas C ni tanlash bilan boshlang‘ich funksiya gra-
figini berilgan nuqta orgali o‘tishiga erishish mumkin.

Masalan, fix) = 3x? funksiyaning {— 1; 2) nugtadan o‘tuvchi bosh-
lang‘ich funksiyasini topish kerak bo‘lsin. Berilgan funksivaning
boshlang*ich funksiyasi F(x) = x*+ C, chunki (x* + C)' = 3x°. Shunday
C ni topamizki, y = x* + C funksiyaning grafigi (- 1; 2) nugtadan
o‘tsin, x = - 1; y = 2 larni qo*yib, 2 =— | + Cni hosil gilamiz. Bundan
C =3, demak,

Fxy=x+3.

1.2, Anigmas integral. Berilgan funksiyaning hosilasini topish
amali differensiallash deb atalishini eslatib o'tamiz.

Ta’rif, Agar F(x) funksiva biror oraligda f( x ) funksiyaning bosh-
lang ‘fch funksivast bo'lsa, u holda F (x) + C (bunda C — ixtiyoriy
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o ‘zgarmas ) funksiyalar to ‘plami shu oraligda f( x ) funksiyaning anig~
mas integrall deyiladi va
| fx)dx=F(x)+C

kabi belgilanadi. Bu yerda f (x)—integral ostidagi funksiya, x — integ-
rallash o 'zgaruvchisi, J — integral belgisi, f(xX)dx integral ostidagi
ifoda, C - integrallash doimiysi deyiladi. Biror oraligda uzluksiz
bo‘lgan istalgan funksiya shu oraliqda boshlang®ich funksiyaga ega,
demak, anigmas integralga ham ega ekanini eslatib o‘tamiz.

I-misol. [cosxdr=sinx+C, chunki (sinx)’ =cosx,

Z-misol. | l dx =tgx+C, chunki (tgxy = 1

costx cos?x

3-misol. {Sx’dx=x"+C, chunki (XY =5x".

Anigmas integralning quyidagi asosiy xossalarini keltiramiz.

1. Anigmas integralning hosilasi integral ostidagi funksiyaga teng,
ya'ni

(I f(oydx) = f(x)-

2. Bir necha funksiyalarning algebraik vig‘indisidan olingan in-
tegral qo‘shiluvchi funksiyalar integrallari yig‘indisiga teng.

3. O‘zgarmas ko*paytuvchini integral belgisidan tashqariga chi-
garish mumkin: agar & = const bo‘lsa, v holda

Jhf (xydx = k| fx)dx .
4-misol. [(3x" +2x° < 3x+1)dx integralni toping.
Yechilishi. §3x° +2x ~3x+ Ddx =3] X'dr+ 2] x’dx =3[ xdx + fdx =

x6 x“ %x +x+C.

Javob: 36+ 5 -—%x2+x+C.

1.3. Boshlang‘ich funksiyalar jadvali. Ba’zi funksiyalar uchun
boshlang‘ich funksiyalar jadvalini hosilalar jadvalidan foydalanib
tuzish mumkin. Masalan, (¢*)'= ¢ Ina ekanligini bilgan holda

Is

(lﬁ; ) =a’ nihosil gilamiz, bundan f{x) = a* funksiyaning boshlan-

g‘ich funksiyasi F(x)= ]ﬁ; +C ko‘rinishda yoziladi.
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Boshlang‘ich funksiyalar jadvali.

Funksiya Boshlang'ich
funksiyasi
P xp+|
1. x", p#E-l p+1 +C
P (kx+b)r+!
2. (kx+b)Y, pz-1, k20 k(p+1) +C
3. sin x —cosx+C
4. | sinkeed), k20 ~ L costkx +b) +C
s, Cos.x sinx+C
6. | costkx+b), k%0 L singe+b)+ €
7. }E x>0 Inx+C
3. a a*
Ina +C
9. e’ e +C
1
10. - tgx+C
COS% X
l t C
1. . —ctgx+
sin? x gx
12. tg x ~In|cosx|+C
13. ctg x In |sinx]+C
14. Inx, x>0 xlnx—x+C

5-misol. fix) = 3¢ - 2 sinx funksiyaning barcha boshlang‘ich
funksiyalarini toping.

Yechilishi. Integrallash qoidalari va ¢* hamda sinx uchun bosh-
lang‘ich funksiyalar jadvalidan foydalanib, berilgan funksiyaning
boshlang‘ich funksiyalarini topamiz:

F(x)=3¢"+2cosx + C,

Javob: 3¢" +2cosx + C.

6-misol. f(x)= ﬁ +2cos(2x +2) funksiyaning boshlang‘ich

funksiyalarini toping.
Yechilishi. Boshlang*ich funksiyalar jadvalidan foydalanamiz:
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Fx}y=2In(x-2)+sin(2x +2),x -2 >0,
Javob: 2In(x-2)+sin(2x+2), x-2>0,

7-misol. f(x)= \g —6cos(6x —1) funksiyaning boshlang‘ich

funksiyalarini toping.
Yechilishi. Integrallash qoidalari hamda boshlang‘ich funksi-
yalar jadvalidan foydalanamiz:

3
F(x) = 72— —6-Lsin(6x-1)+C = L2L _sin(6x-1)+ C.

VIR
Javob: "%‘/‘9_" —sin(6x—1)+C.

I-masala. f(x)=6x+’21]f(x>0) funksivaning grafigi Af£(1;6)

nuqtadan o‘tadigan boshlang'ich funksiyasini toping.
Yechilishi. Benlgan funksiyaning barcha boshlang‘ich funksi-
yalarini boshlang‘ich funksiyalar jadvalidan foydalanib topamiz:

F(x)=%+%lnx+c.

Endi shunday C sonni topamizki, boshlang‘ich funksiya M(1;6)
nuqtadan o‘tsin:

6 .1 6
6_m+7|n1+cz>[c_6 .

Shunday qilib,
=6 .14 6 0
F(x)_ln6+2 nx+ In6"
Javob: 1?1;3 + é Inx+6- Ii?ﬁ‘
8-misol. f{x)=sin’2x funksiyaning boshlang*ich funksiyalarini
toping.

Yechilishi. Berilgan funksiyaning boshlang'ich funksiyalarini
topish uchun
sinZ 2x = l—c%s4x
tenglikdan foydalanamiz. U holda

F(x)=)x-Lsinax+c.
Javob: :lz.r—ésin4x+C.
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2-masala. flx}=sin2x cosdx funksiyaning x = ’g da 0 ga teng
qiymatni gabul giladigan boshlang‘ich funksiyasini toping.
Yechilishi. Avval berilgan funksiyani yig'indi shakliga kelti-
ramiz:
sin2xcosdx = % (sin 6x - sin 2x) .
Boshlang‘ich funksiyalar jadvalidan foydalanib, bu funksiyaning
boshlang‘ich funksiyalarini topamiz:
F(x)=— L coséx+ L cos2x+cC.
Endi masala shartini ganoatlantiruvchi € ni aniqlaymiz:

0=- 2(:036 : 4c032 6+C<=0-n- zcosz+‘14cos3+C=>

—_35
=C=-4
Shunday qilib, F(x)———cosﬁx+%c0521—%.
1
Javob; —ﬁcos6x+4cos2x 24

2-§. Aniqmas integralda o‘zgaruvchini almashtirish

Boshlang‘ich funksiyalar jadvalidan to*g‘ridan-to‘g‘ri foydalanib
integrallash bevosita integrallash deyiladi.

Boshlang‘ich funksiyalar jadvaliga kirmagan f{x) funksivaning
barcha boshlang‘ich funksiyalarini topish, ya'ni § f(x)dx integralnt
hisoblash kerak bo‘lsin. O‘zgaruvchi x ni £ erkli o‘zgaruvchining bi-
ror differensiallanuvchi funksiyasi orqali ifodalab, integrallashning
yangi ¢ o‘zgaruvchisini kiritamiz: x = ¢{¢), bunga teskari 1 = g(x)
funksiya mavjud bo‘lsin, u holda

dx = @'()dt (1)
bo‘lib,
[ f0dx = [ f (@) ()t (2)
bo‘ladi. Bu tenglikning o‘ng qismida integrallashdan so‘ng eski x
o‘zgaruvchiga gaytiladi.

1-misol. Jxvyx—3dx integralni toping.
Yechilishi. Jx-3=¢ belgilash kiritamiz, bundan x — 3 = 7,
x=8£+3 dx=2tdt. Uholda
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Ixdx=3dx=J(> +3)0-2t-dr =

P P P A AT W o 25,3
=2t +3 Yt =25+3-T+C=50 +1 +C.
Eski o‘zgaruvchiga gqaytamiz:

a
_3)2 3
s —3ar=2(Vx=3y +(¥x=3P + ¢ = 2957 s e-9% 4c

5
2(x-3)2
5

3
Javob: +(x=3 +C.

2-misol. §x”sin(x’)dx ni toping.
Yechilishi. x* =1 belgilash kiritamiz. U holda 3x’dx = dt ekan-

ligini ¢’tiborga olsak, sz sin(x’ )dx = %jsin tdr = —%cost +C=

=- %cos(x"') + ¢ ni hosil gilamiz.

Javob: —%cos(x3)+C.

dx
I+e*

Yechilishi. 1 + ¢ = ¢ belgilash kiritamiz, bundan ¢* = t - I,
x=In(-1), dng[.
U holda

3-misol. | ni toping.

e _; d
Fipex =1 r(til)‘

1

- ﬁ‘% tenglikni e’tiborga olib,
dt _[dt _[dr _ 1l
Jiy =12 =% =mle-1]-mlsl+¢
ni hosil gilamiz. Eski o‘zgaruvchiga qaytamiz:

Jr_féx =lne’ —In(i+e")+C=x-In(l+e" )+ C.

Javob: x—In(l+e))+C.
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3-§. Bo‘laklab integrallash

Integrallashning yana bir usuli, ikki funksiya ko*paytmasini dif-
ferensiatlash qoidasidan kelib chigadigan
[udy = wv—[vdu
formuladan foydalanishga asoslangan bo laklab integrallash usuli
deb ataluvchi usulni jadvalda keltirilmagan funksiyalarning boshlan-
g'ich funksiyalarini topishga tatbigini ko‘rib chiqamiz.
1-misol. [xcosxdx nitoping.
Yechilishi. u = x, dv = cosxdx desak, 2-§ dagi (1) formulaga
ko‘ra hamda cosx ning boshlang‘ich funksiyasi sinx ga tengligidan
du = dx, v=sinx
larni hosil gilamiz. U holda bo*laklab integrallash formulasiga ko‘ra:

fxcos xdx = xsin x ~[sinxdx = xsinx +cosx + C.
Javob: xsinx+cosx+C.

2-misol. jx*Inxdx nitoping.

Yechiiishi. u = Inx, dv=x’dx deymiz, bundan

3
du = -;}?dx, v=[x2dx—“:%.
Bo‘laklab integrallash formulasiga ko‘ra
2 - TR I O B N
Jx In xdx = 3 ¥ Inx 3jx xdx—

=1 32021 _1.2 £ln.
=3% Inx 3jxdx 3x31nx 33 3

3
Javob: J’g%‘”—xg +C.

3-misol. |xe *dx nitoping.

Yechilishi. 4 = x, dv = ¢"dx deymiz, bundan
du=dx,v=-¢".

Bo‘laklab integrallash formulasiga ko‘ra

[xedx=—-xe " +]e Tdx=-x. - " +C.

Javob: —xe_x - +C.
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4-§. Egri chizigli trapetsivaning yuzi. Anig integral

4.1, Egri chizigli trapetsiyaning ywzini hisoblash. Quyidan Ox
o‘gidagi [a; b] kesma bilan, yuqoridan musbat giymat qabut giladi-
gan y = flx) uzluksiz funksiyaning grafigi bilan, yon tomonlaridan
esa x = a va x = b to'g‘ri chiziglarning kesmalari bilan chegaralan-
gan yassi shakl (179-rasm) yuzasini hisoblash masalasini ko‘rib

¥y j} vy jb
PRTea - &
o )2
hY S(x)
Y/, . | .
ay a b x o a X b ¥
179-rasm 180-rasm

chiqaylik. Bunday shakl egri chizigli trapetsiva deyiladi. [a; x] asosli
egri chizighi trapetsiyaning yuzini S(x) deb belgilaymiz (180-rasm), bun-
da x — shu [#; b] kesmaga tegishli ixtiyoriy nugta. x = a da $(a) = 0;
x = bda 8b) = S. S(x)ni fx) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi,
ya'ni §{x) = fix)ekanligini ko‘rsatamiz. Buning uchun S(x + Ax) - S(x}
ayirmani garaymiz. Aniglik uchun Ax > 0 holni garaymiz (Ax <0 hol
ham shunga o'xshash qaraladi). Bu ayirma asosi [x; x + Ax] kesmadan
iborat bo‘lgan trapetsiva yuziga
4 teng (181-rasm).

Agar Ax son kichik bo'lsa, u
holda bu yuz tagriban fx) - Ax ga
i o teng bo‘ladi, ya’ni S{x + Ax)—S(x)=

yF = flx)Ax . Bundan

SCHAD-SCO. 7

JJ

- Ax — 0 da bu taqribiy teng-
O ax x+ax b x likning chap qismi hosila ta’rifi-
181-vasm ga ko‘ra S'(x) ga intiladi va
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yaqinlashish xatoligi Ax — 0 da istaigancha kichik bo‘lib boradi.
Demak,
Sx)y=fx).

Shunday qilib, S(x) funksiya fix) ning boshlang‘ich funksiyasi
ekan. Istalgan boshga F(x) boshlang‘ich funksiva ${x)dan o‘zgarmas
songa farq giladi, ya’ni

Flxy=S(x)}+ C. (n

Bu tenglikdan x = ¢ da Fla) = S(a) + € ga ega bo‘lamiz. S{a} =0

bo‘lgani uchun Fa)= C U holda (1) tenglikni

S(x) = F(x) - Ra)
ko*rinishda yozish mumkin. Bundanx =4 da

S(b) = F(b) - Fla)
ekamm topamiz. Demak, 179- rasmda tasvirlangan egri chizigli tra-
petsiya yuzi

S=Fb)- Ha) 2)

formula bilan topiladi, bunda F(x) berilgan ' (x) funksiyaning istal-
gan boshlang‘ich funksiyasi.

4.2, Aniq integral :

Taif, [ (x) funksiva uchun boshlang ‘ich funksivaning b va a
nuqtalaridagi givmatlarining F(b) — F(a) ayirmasi shu funksiyaning a
dan b gacha aniq integrali deyiladi.

Anig integral

b
[ f(x)dx

kabi belgilanadi. Bunda a va b sonlar integraflash chegaralari
deyiladi (b — yugori chegara, ¢ — quyi chegara), I — belgi integral
belgisi, f(x)—integral ostidagi funksiya, f(x)dx — integral ostidagi
ifoda. Shunday qilib, ta’nfga ko‘ra,

)
[ f(x)dx = F(b)-F(a). (3)

Bu formula Nyuton-Leybnis formulasi deb ataladi.

(2yva(3) fonmulalardan egri chizigli trapetsiya yuzini hisoblash formulasi

b
S ={ flx)dr C)
ni hosil gilamiz.
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4.3. Aniq integralning xossalari. Aniq integralning bevosita uning
ta'rifidan kelib chigadigan ayrim xossalarini keltiramiz, bunda f{x)
funksiya garalayotgan {a; »] kesmada boshlang‘ich funksiyaga ega
deb hisoblanadi.

1. Integratlash chegaralari almashtirilganda aniq integral isho-
rasi o‘zgaradi:

] a
Lf(dx=~f f(x)dx.
2. a ning har qanday giymati uchun
J f(xde=0
tenglik o‘rinli.
3. Agar [a; b] kesma bir necha gismga bo‘linsa, u holda bu kesma

bo*yicha aniq integral har bir gism bo‘yicha aniq integrallar yig*in-
disiga teng. Xususan, ¢ < ¢ < b bo‘lsa, u holda

-] ¢ b
[ Fode = [ f(x)dx+ [ f(x)dx.

4. O‘zgarmas ko‘paytuvchini aniq integral beigisidan tashqariga
chigarish mumkin: agar k - const bo‘lsa, u holda

Jk S()de =k jf(r)dx

5. Bir nechta funksnyalar algebralk yig‘indisining aniq integrali
go*shiluvchitar aniq integrallarining yig‘indisiga teng:

b
[(A)dxE [0 E £ £, (0))dx =

b b b
= [ filxdxt] fo(x)dx ..k [ f (x)dx.

4
1-misol. £(x,44;} ni hisoblang.

Yechilishi. Berilgan aniq integralni boshlang‘ich funksiyalar
jadvali va aniq integraining hossalaridan hamda Nyuton-Leybnis
formulasidan foydalanib hisoblaymiz.
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I-J

j(x 4\/_)d.t{ -4

_g_8 =g_64__|3l
=8-§.4.2-0=8-% =-131.

Javob: -131.
5
2-misol. g\/f_ﬁdx ni hisoblang.
X

3
Yechilishi. 6 : N
echilishi ‘! orl +1dx 6&(3x+1) di=6:3-2 3x+|
=4(V3:5+1-V3.0+1)=4¢4-n=12

Javob: 12.

F:A
3-misol. l(ms2 x —sin’ x)dx ni hisoblang.

x
i

Yechilishi. |(cos® x—sin® x)dx =

0

(=R N ]

s
— 1 4 _
cos2xdx = > sin 2x) 0=

—7(51112 I_sz 0) 72(1—0)

|
Javob: 2

3n
4-misol. } ni hisoblang.
g

S]I] X
Yechilishi.
3n 311:
4

|- =—Cng
%SIH'X

ctg & 3= —ctgB)=~(-1-0)=1.
( 4 2

Javob: 1.
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5-misol. f(,,_!gw?*)dx ni hisoblang.
Yechilishi.
1. 2 124c % 24 1 1 2:\°
jl'(zx+e )dx=2{x+le dx=(21nx+2e Xl =
=7‘lz(ln2+ez'2—lnl—ez'l)=%(ln2—e4—ez).
Javob: %(ln2—e4—e2).
6-misol. Il |x’ +2x - 3|dx ni hisoblang,
Y

Yechilishi. [-3; 1] oraligda x* + 2x — 3 < 0 bo*lganligi uchun
modulning ta’rifi hamda aniq integralning xossalariga
~asoslanib integrallashni bajaramiz:

2 2 L2 )
[lx +2x~3|de=—J(x" +2x=3)yde+ [(x" +2x-Pdx=~
3 3 |

2 2
- 1~+Jr2—3x l_3+ jc-~-|~x2—3x f:
3 3
1 ' 1 1 2 1
=] =+ 1-3-(-0+9+9) |+]| 3-4+6-6] —+1-3 | |=10—+2-=13.
3 8 3 3 3

}

¥ Javob: 13,
Masala. y = x? + 1
parabola hamda y = - 1 va

y = 2 to‘g‘ni chiziglar bilan
chegaralangan egri chizigli
trapetsiya yuzini hisoblang

{182-rasm).
Yechilishi. (4) formula-
gako'ra
] >
-1 0 2 X
182-rasm
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2z 3 2
= 2 = £ 8,9 1 -3l irli
S—Jl(x +1)¢ix_[3 +x]_]_3+2 3 1—33kv.b1rllk.

Javob: 3,}kv. birlik.

5-§. Aniq integrailarni yuzlarni
hisoblashga tatbigi

Oldingi paragrafda qaralgan masalada egri chizigli trapetsiya
yuzini aniq integral yordamida ganday hisoblanishini ko‘rib chiq-
dik. Umuman, agar yassishakl x =a, x = b (g < b} to‘g‘ri chiziglar
va y= f(x), ¥ = f,(x) egr chiziglar bilan chegaralangan bo‘lsa,

(183-rasm)(bunda f (x) £ f,(x),a < x < b), u holda uning yuzi

4

\kﬂ

4 A .
Y’j

A k_ﬂ
y’ f\ ]
{ TR =
o a b x o a b x
183-rasm 184-vasm
b
§=[(fo(x})= fi(x))dx. (1)

o

formula bilan hisoblanadi. Ayrim hollarda (1) formula aniq integral-
ning quyi chegarasi a yoki yuqori chegarasi b shu y = f,(x) va y = £,(x)
egri chiziglarning kesishishi nuqtalarining abssissalariga teng bo’li-
shi mumkin (184-rasm).

I-masala. y = x? + 2 parabola va y = x + 4 to*g'ri chiziq bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

Yechilish. y = x* + 2 va y = x + 4 funksiyalarning grafiklarini
yasaymiz va x’ + 2 = x + 4 tenglamadan bu grafiklar kesishadigan
nugtalarning abssissalarini topamiz:
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rh

41 }
3 ;:\'

B
2 y=2x—x’
]

v o
O 1 2 x
x:
186-rasm

185-rasm

2 2
¥ 42=x+d4 o1 —x-2=0= =25, =-1.

Berilgan funksiyalar grafiklari bilan chegaralangan shakl
185-rasmda tasvirlangan. Shakl yuzini (1) formula bo‘yicha hisob-
laymiz:

2 2 2 2 32 E
S=[(x+4-x"-2)dx= [ (-x +x+2)dx=[—%+%+2x] =
-1 -1 -1

__8.,4_ . 1_1 —al . o
= 3+2+4 3 2+2“*42 kv. birlik.

Javob: 4% kv. birlik.

2-masala. y=2',y= 2x-x° egri chiziglar va x=0,x=2
to*g‘ri chiziglar bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang,
Yechilishi. [0; 2] kesmada y=2"va y=2x—x° funksiya-

larning grafiklarini yasaymiz (186-rasm). Rasmda tasvirlangan shakl
yuzini (1) formula bilan topamiz:

430



P 2_2‘2):32_34 .
S—£(2 -(2x-x ))dx—(m—x My —(——g) kv. bir-
lik.
Javob: (2y-%) kv. birlik.

6-§. Aylanish jismlarining hajmini hisoblash

Agar qaralayotgan jism y = f(x) egri chiziq bilan chegaralangan
egri chizigli trapetsiyaning Ox o‘q atrofida aylanishidan hosil bo‘lsa,
u heolda Ox o*qiga perpendikular x abssissali kesim doiradan iborat
bo‘lib, uning radiusi y = £ (x) ordinataga mos keladi (187-rasm) va

S(x)=nxy’ bo'lib, Ox o‘qi atrofida aylanayotgan jism hajmi

b 3
V=rfydx 1)}
formula bilan topiladi.
A

¥

s

»

o X

187-rasm

1-masala. Radiusi R ga teng shar hajmini toping.

Yechilishi. Shar tenglamasi y = VR* = x* dan iborat yarim
aylanani abssissa 0'qi atrofida aylanishi natijasida hosil bo‘ladi,
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bunda —R<x<R. Uning hajmini (1) formuladan foydalanib
topamiz:

I PR NPT PR 5 LR .

V= | (R -)v=r(Rx- 3)|_R"5”R kub birlik.
4 3 .
Javob: 3 7R kub birlik.

2-masala. Abssissa o'qgi atrofida y== giperbola va

y =3, x =6 to‘g'ri chiziglar bilan chegaralangan egri chiziqli tra-
petsivaning aylanishi natijasida hosil bo‘lgan jism hajmini toping.
Yechilishi. (1} formulaga ko‘ra

] 2 6 3]
v =r|:£(i) dx:mngf; =—16n-;3[=—16n(é—§)=

=—16rr-(—-(15)= 2%—:.':
Javob: 22 kub birlik.

7-§. Eng sodda differensial tenglamalar

7.1. Differensial tenglamaga keltiriladi-
gan ayrim masalalar. Tabiatshunoslik va

texnikaning ko‘pgina masalalari A A 0
qaralayotgan hodisa yoki jarayonni tavsif- 5,
laydigan noma’lum funksiyani topishga kel- h 4
tiriladi.

l-masala. Massasi m bo‘lgan moddiy
nuqta og'irlik kuchi ta’sirida erkin tushmog-
da. Havoning garshiligini hisobga olmay, bu
moddiy nuqtaning harakat qonunini toping.

Yechilishi. Moddiy nuqgtaning vaziyati s
koordinata bilan aniglanib, u ¢ vaqtga bog'liq
ravishda o‘zgaradi. Boshlang‘ich r =0 momen-
tda moddiy nuqtaning tezligi v, ga, uning sanoq
bosht 0 dan uzoqligi esa s, ga teng bo‘lsin v
(188-rasm). Nyutonning ikkinchi qonuniga ko‘ra

188-rasm
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ma=F, ()

bunda #— moddiy nugtaning massasi, a — moddiy nuqtaning tezlani-

shi, F— ta’sir etuvchi kuch. Masala shartiga ko‘ra moddiy nuqtaga

fagat og'irlik kuchi ta’sir etadi. Demak, F = mg( g erkin tushish tezla-
nishi). Shunga ko‘ra, (1) tenglikni quyidagicha yozamiiz:

ms”()=mg yoki s"(t)=g. (2)

(2) tenglik noma’lum funksiya s = s{r)ning ikkinchi tartibhi hosilasi-

ni o‘zichiga olgan tenglamadan iboratdir. Bu tenglamadan izlanayot-

gan s (7) funksiyani ikki marta integrallash yo'li bilan topish mumkin:

sy=gt+C,. (3}

s=84crc, (4)

(4) tenglik izlanayotgan harakat qonunini ifodalaydi, unda ikkita
integrallash doimiylari C, va C, qatnashadi.Ularni nuqtaning bosh-
lang‘ich holati va boshlang‘ich tezligini hisobga olib aniqlash
mumkin. s'(¢) tezlikniifodalagani uchun (3)dans=0deb C, = v, (4)
dan esa C, = s,ni topamiz. Shunday qilib, (4) harakat qonunining
xususiy ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

(1) = g; + vyt + 5.

Javob: s(t) = gi + gt + 5, .
2-masala. Balandligi 2 m R
ga, asosining radiusi 0,5 m ga
teng bo‘lgan silindrik bak suv ——
bilan to‘ldirilgan. Bak tubidagi PN I
doiraviy jo'mrakning radiusi = ~ 3 i
0,1 m ga teng bo‘lsa, bak
ichidagi suv qancha vaqt ichida W
oqib chigib ketadi? ?
Yechilishi. Bakning ba- e g
A . Lo r ~
landligini A, uning asosi radiu-
sini R, jo'mrakning radiusini r
deb belgilaymiz (189-rasm),
vagt sekundlarda o‘lchanadi. 189-rasm
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Suyuglikning oqib chiqish tezligt v bak asosidan suyuglik sathi-
gacha bo‘lgan masofa x ga bog'liq bo'lib, ushbu Bernulli formulasi

v=k2gx

bilan hisoblanadi, bunda g = 9.8 m/s” —erkin tushish tezlanishi. k —
suyuglikning xossasiga bog‘liq bo‘lgan koeffitsiyent (suv uchun
k =0,6). Bu formuladan ko‘rinib turibdiki, suv kamaygan sari uning
oqib chigish tezligi ham kamayadi. Suvning oqib chigib ketishiga
ketadigan vaqt #(x) bo'lsin. 7, =#(x+ Ax)—#{x) vaqt ichida suvning
oqib chiqish tezligi Bernulli formulasi bilan ifodalanadi deb

H{x+A 1 x)
Ax
nisbatni garaymiz.

t, vaqt ichida bakdan oqib chiqgan suvning hajmi balandligi Ax
ga teng bo‘lgan silindr hajmi ZR Ax ga teng, ikkinchi tomondan bu
hajm jo*mrakning ko‘ndalang kesim yuzi > ni v - ¢, ga ko*paytiril-
ganiga teng, ya'ni
A1 x} - R

Ax ;‘2k,||'2gx .

Bu tagribiy tenglikda yaqinlashish xatoligi Ay — 0 da nolga inti-

ladi. Demak, Ax — 0 da

nR*Ax =1 vt | Bundan

2

e R
f(X)—m {5)

differensial tenglamaga ega bo‘lamiz. Uning yechimlar to*plami

Hx)= R ‘/_+C

kg (e)
shaklida yoziladi.
Agar x = 0 (bakda suv yo'q) bo*lsa, 1 (0} = 0. bundan C=0. x=h
uchun izlanayotgan vagtni topamiz:

1y = B2R
r°kJg
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Masala shartlariga ko‘ra #=2m,R=0,5,r=0,1m hamda

¢ =988 k =0,6 ekanligini hisobga olsak,
&

H2) = 0.25:N2:2 5y
0,01-0,69.8
Javob: 27 s.

7.2. Oddiy differensial tenglamalarga oid asosiy tushunchalar.
Yugoridagi masalalarni yechishda garalgan (2) va (5) tenglamalar
noma’lum funksiyalarning (birinchi masalada (1), ikkinchi masala-
da #{x)) ikkinchi va birinchi tartibli hosilalarini o'z ichiga olgan.
Bunday erkli o‘zgaruvchi va noma’lum funksiya hamda uning hosi-
lalarini bog‘lovchi tenglama differensial tenglama deb ataladi.

Agar noma’lum funksiya faqat bitta erkli o‘zgaruvchiga bog‘liq
bolsa, bunday differensial tenglama oddiy differensial tenglama dey-
iladi. Differensial tenglamaga kirgan hosilaning eng yuqori tartibi
tenglamaning rartibi deyiladi.

Masalan, y'sinxy+ ycosx =1 tenglama — birinchi tartibii teng-

lama; y”=sinx - tkkinchi tartibli tenglama; v = xy - uchinchi
tartibli tenglama va hokazo.

Differensial tenglamaning yechimi yoki integrali deb tenglamaga
go'yganda uni aynivatga aylantiradigan har qanday differensialla-
nuvchi v = f{x) funksivaga aytiladi. Bu funksivaning Oxy tekislik-
dagi grafigi integral egri chizig deb atalib, tenglamani yechish jara-
yoni esa differensial tenglamani integrallash deyiladi.

I-misol. Ushbu v = 3¢* va y = 4¢* funksivalar y"'— y = 0 diffe-
rensial tenglamaning yechimi bo*lishint ko‘rsating.

Yechilishi. 1) y = 3e* funksiyani berilgan differensial tengla-
maning yechimi ekanini ko‘rsatamiz. y "va y " larni topamiz:

y'=3e y'=3e"
Bularni berilgan tenglamaga qo*yamiz:
3¢'-3e'=0,0=0

Demak, y = 3¢" funksiya v" - y = 0 tenglamaning yechimi ekan.

2) Xuddi shu jarayonni ikkinchi funksiya uchun ham bajaramiz:

y=deT p =4y = 4e
47 —de=0,0=0
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Demak, y = 4 funksiya ham y" - y = 0 tenglamaning yechimi
ekan.

2-misol. y'=x + 2 differensial tenglamani yeching.

Yechilishi. Hosilasi x + 2 ga teng v(x) funksiyani, ya’'ni x + 2
funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini topamiz. Boshlang‘ich funk-
siyalarni topish qoidalaridan quyidagini hosil gilamiz:

2z
y= X +2x+C,

bu yerda C - integrallash doimiysi

Javob: xzz +2x+C.

Differensial tenglamaning vechimi o‘zgarmasgacha aniglikda bir
giymatlimas aniglanadi. Odatda differensial tenglamaga integral-
lash doimiysi aniqlanadigan shartlar qo‘shiladi. Bunday shartlar bosh-
lang ich shart deyiladi.

3-misol. y' = cosx differensial tenglamaning y(0) = 2 shartni
qanoatlantiruvchi yechimini toping.

Yechilishi. Bu tenglamaning barcha yechimlari y = sinx + C
ko‘rinishda yoziladi. p(0) = 2 shartdan

sind+C=1
ga ega bo‘lamiz, bundan € = 2 ni topamiz.

Javob: y=sinx + 2.

Differensial tenglamaning umumiy yechimi deb bu tenglama-
ni ganoatlantiradigan y =f(x, ) funksiyaga aytiladi, bunda C -
ixtivoriy o‘zgarmas son. Differensial tenglamaning umumiy
yechimidan ixtiyoriy o‘zgarmasning boshlang‘ich shartlarini
ganoatlantiruvchi giymatlarida hosil gilinadigan yechimlar xu-
susiy yechimlar deyiladi.

7.3. O‘zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalar, Diffe-
rensial tenglamaning eng sodda turi o ‘zgaruvchilari ajralgan teng-
lamadir:

M (x)dx+ N(y)dv=0. (7

Bu tenglamaning umumiy integrali uni hadlab integrallash orgali
hosil gilinad:

[M e+ [Nnay=c. 8)
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Ixtiyoriy o'zgarmasni berilgan tenglama uchun qulay bo*lgan is-
talgan ko*rinishda olish mumkin.
4-misol. xdx+ vdy =0 differensial tenglamaning umumiy
yechimini toping..
Yechilishi. Berilgan tenglamani hadma-had mtegrailab
2 2
.t'} + 3; =C

tenglikni hosil qilamiz. 2C=C % deb belgilab
xt+yr=Ct

ga ega bo‘lamiz. Bu — markazi koordinata boshida, radiusi C larga
teng bo‘igan konsentrik aylanalar tenglamasidir,

Javob: x*+ =4

Ushbu

M ()N (v)dx+ M, (x)N,(y)dy =0 (9)

ko‘rinishdagi differensial tenglama o zgaruvchilari ajraladigan tengluma
deyiladi. (9) tenglamani N, (y)M,(x)# 0 ifodaga bo’lib, uni (7}
shaklidagi o‘zgaruvchilani ajralgan tenglamaga keltirish mumkin:

My(x) Noly) o
Mz(x)dx+ N o) dr=0, (10)

Ushbu

¥ = [(x) £,(0) (1)
ko‘rinishdagi tenglama ham o*zgaruvchiiari ajraladigan tenglama-

dir. Bunda v = % deb, tenglamaning chap hamda o*ng tomonlari-

ni dx ga ko'paytirib, dy = f,(x)- f,(¥}-dx ko‘rinishdagi tenglama
hosil gilinadi. Bundan

fi Uy = filod (12)
(12) ni integrallab
Ifiyy) = [ f(x)dx+C

ni hosil gifamiz,
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s € b . )
S-misol. ¥ = ].fex v differensial tenglamaning y(0}= \E
boshlang*ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimini toping,
Yechilishi. y'= gi deb, tenglamaning o*zgaruvchilarin aj-

ratamiz;

dy =€ dx.
T e

Integrallab, umumiy yechimni hosil qilamiz:

2
)é =In(l+e“)+C,

bunda 2C =1 C desak, v =+/2InC - (1+¢"). Bu umumiy yechimga

x=0,y= xE ni go'yib, C = 5— ekanligini topamiz. Izlanayotgan

y= 1,2ln ‘2-’(1+e*')
ko‘rinishda bo*fadi.
Javob: ¥ = ‘JZIn ‘2" (1+e*)

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

xususiy yechim

L. £(x) = 5x* + 3x* funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.
5 3 a3
A) S+34C B X+ X04+C C) o+% +C
4 3 3 3
Dyx"+x +C E)y* +* +C.
4 4
2. f(x)=4¥x-6Jx funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-
ping.
A) 12x3x - 12xx + €, B) M x¥lx - 0x + Vx4 €
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C) 3x¥y —axJy+C; D) 3%/:2-—4 x+C;
E) 4x¥x + 2xJx + C.

3. f(x)=e’ +cos2x funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-
ping.

A) 5e3 +%sin 24+C; B)eS +sin2x+C;

C) %eE +125inx+C; D) 5e3 +%cos 2x; E} e5 4+ 2sin2x + C;

4 f(n)= r_li —2sin(2x—1) funksiyaning boshlang‘ich funksiya-
sini toping.
Ayx-2-2cos(2x- 1D+ C; B)ln(x-2)+ 2cos(2x -1} + C;
Cyx -2+ 2cos(2x— 1)+ C;, DyIn{x — 2) + cos(2x — 1) + C;
E) -2In{x-2) + cos(Zx - 1) + C.

=1
5. f(x)=T7cos —7{5 +3¢772, funksiyaning boshlang ‘ich funksiya-
sind toping.

1 o §
A) Tsind+3¢" 2 +C; B) 49sind+e” 2 4
-1 1
Q) —495ini‘,‘-+e3' 2+C D) —7"5in§+e3 F o

-y '_’rx—~1-
E_}sm-_f:+e 2+,

6. f(x)= Jx funksiya uchun grafigi M(9;10) nugtadan o‘tadigan
boshlang‘ich funksiyasini toping,

A) %x\/;—S :B) gx\/;+18;C) %x x+27;
D) 3Vx+8;E) gx\/i-s.
7./ (x) = sin2x funksiva uchun grafigi M (’21€ ;5) nugta orgali o‘tuv-
chi boshlang‘ich funksiyani ko‘rsating.
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A} ~%cos2x+ 4.5 B) % cos2x+4.5:C) %cost—4,5 ;
DY —cos2x 4+ 6; EycosZy - 6.
8./ (x) = cos’x funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.

3 .
A) €05 4 C; B)sin’x + C: O) ysin' x+C;

ésin2x+C;

9. /(x) = tg’x funksivaning boshlang‘ich funksiyasini toping.

D) éx+isin2x+C; E) éx+

3
A) lg3x +C; Bylncosx + C:C)tg—x + C; D) cig’x + C;
E)tgx-x+C.
10. ¥ =2sin5x+2cos 5 funksiyaning x = T{ da 0 ga teng qiy-
matni gabul giladigan boshlang'ich funksiyasini toping.

A) 4sin 3 - ZcosSx—-1,8; B) sin ;—100055x+4,5;

cosSx—2,8; D) 6sin ch ~2cos5x+2,8;

C)6sin;§— 5

5
2
5
E) 4sin % - 2 cos5x+1,8.
11. f(x)= (5" ~1}5"" + 1) funksiya uchun grafigi koordinata
boshidan o*tadigan boshlang‘ich funksiyasini toping.
A) 2.5 In5-2In5; B) (5" =57")In5; C) 55! 45770,

LR _ 2. SY4578 -2
D) 25" 5~ 2.5 ) 45 0-2,

12, f(x)= 324:2 funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-

ping.

E 3
A) 32rln32—2xln2+c; B)[2x+2_x]ln2+C;
4%In4 3

22743 ooy 203 s g[8 e In2sc
D 2eam2 TO D) 2512 B4 ’
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13. f(x) = cos4x—coshx

e funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini

toping.

12 - ‘Iﬁ +C; B) —Jlsin4x+écos6x—%cos§x+C;
cos™ X sInTx

Cy—2cosx+C:D) —2¢cos2x+ C,E) —2coslOx + C
14*. f(x) = =25 funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.
A)x + 2in(x - 2) + C: B) -"22 _24C; C)x—In(x=2) + C:

D) 2xIn(x-2)+ C; E) 2'If|x +C;

2
15*, J‘x 4% jntegralni toping.
8+

A) §+ln(8+x3)+c; B) f:+-’:: +8x+C; C) ;ln(8+x3}+C;
D) $(x* W8 +x°)+C; E) 5> In(8+ 57 )+ C.

16*. J‘xﬁx integralni toping.

A)Inx+-+C; B)*——+IM+C c) + 4 +C
D) "% +C; E)In(inx) + C.

17%, jx\/xz—’;’dx integralni toping.
A) % 2‘\||(I —? C B) ‘\f[\x —7 C C) 2): \]I{x —?)

2 Q\I{JE—?)?' X \/(xi’—?)-‘
-+ ) . +C

18*. _[sin xcos” xdx integralni toping.
3, .3 3
A) -cosx+%~l+6; B) —cosx+‘°‘m3 Y+ ¢ Q) —%‘1+C;
.3 .4
D) 5"‘3 X*+C; E) —cosx+5‘“% *rC.
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19, j(x ~5)sin xdx integralni toping.

2
A)(5-x)cosx +sinx + C; B) -12 cosx—5cosx+C,

e _g42
C)—)‘2 cosx+5cosx+C; D)—(x 25) cosx+ C;
Ssin? x .
E) —xcosx-— 5 +C;

20%, Ixzerdx integralni toping.
RPN -2 X 52 o2 e
A) ?Q‘B) ¢ +C; C) 3 +2x°=2x {e7" + .
D) 26 (25 25+ D+ C; By e (¥% —x+ D C.
21%, je‘ cos xdx integralni toping.
A) %(Sin x+cosx)+C; B) e*sinx+C; C) e +sinx+C;
D) e; {(cosx—sinx)+C; E) "; (sin x—cosx}+C.
22*, jxln(Zx)dx integralni toping.
2
A) 1+ x; 10(2x)+2x+C; B) ¥ In(2x)~ 3 +C;
2 2 2
C) x2 +m(2x}+2x+C; D) xz In(2x)+ x4 +C;
E) < n2x)-* +C
5 ni2x)— 4 .
2
23, j6x5dx ni toping.
|
A)63;  B)3I; C)4800; D) 1; E) 65.

3 X
24, [(3x-e")dx ni toping.
L]
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A)16,5-3e;BY10,5-3¢; CY13,5-3¢; D) lﬁ,S—%; E) 13,5—%‘

'
25, j SIN2X gy toping.

o8 X

A) % B)-1; O 1; D)-3 E)-.

-

5
28. I €""™ cos txdx ni toping.
0

Aye-LiB) -1, C) Vel D) 42 By £

ez—-l

d . .
29, J x:] ni toping.
0

A)3: B) -3; )2 D) -2; E)¢

2
30*. [ 3—x dx nitoping.
-1

A)2; B) 4,5; C)6; m7, E) 8.
In
31*. I sin x dx ni toping.
]
A)0; B) 2; Ol Dy 3, E) 4.
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32, I(x- log, a)dx =2log, (l) tenglik @ ning qanday qiymatlari-
]

da orinli bo‘ladi?
A)(132);  B)(2i+eo); C)(0;+e0); D) (-131);  E)(432).
Y]
33*, J(x +1)dx ni hisoblang.
-2
A)4; B) 3; C)2: D)4 E)-3.
34.y = x* + 4 funksiya grafigivay =0, x = -1, x = | to*g'ri chi-
ziglar bilan chegaralangan shakl yuzini toping.

a4l By osh D4 E) 72,

35, y=rx+1 funksiya grafigi, Ox o°qi, x = 1 to*g‘ri chiziq bi-
lan chegaralangan shakl yuzini toping.
A)25.  B)2; o)1 D)1%:  E)3s
36. y =1 to‘g'ri chizig, Oy o*'qi va y = sinx funksiyaning
O<x E% kesmadagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini

hisoblang.
AL B 0%+ DyE+2 B 5-1

37.y = Lto‘g'richizig, y = 2cosx funksiyaning — ’2‘ g S g kes-
madagi grafigi bilan chegaralangan shak! yuzini hisoblang,
Ay 2(V3-2): B) V3 ) 243 D) 4 By 4.

38. y = 4 — x" parabola, y = x + 2 to‘g‘ri chizig va Ox o*gt bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

A} 4.5 B) 6é: C)2%; D) 4 E) 5%.

39, y = x%, y = 2x - x*funksiyalarning grafiklari va Ox o*qibilan
chegaralangan shakl yuzini hisoblang.

Ag: B 0L D E)S.
40.y = ¢', ¥ = eva x = Ochiziglar bilan chegaralangan shakl yuzi-
ni toping.
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Aye+1; B)e Cye-1; D) 1; E) 2e.

41, y=sinx,y =cosx,x = O(xe [0; 2]) chiziglar bilan chegara-
langan shakl yuzini toping.
A)3-+3, B) 2-43: O) 2-43; D) V-1 E) V2 -1,
42, v= % giperbola, x = 3, x = 12 to‘g’ri chiziglar va Ox o‘qi

bilan chegaralangan egri chiziqli trapetsiyani abssissalar oqi atrofi-
da aylanishi natijasida hosil bo‘lgan jism hajmini toping.

Ayan.  B)63r: C)45m  D)6Sm  E)sm

43. y = sinx funksivaning 0 = x = m kesmadagi grafigi va Ox o*qi
bilan chegaralangan shaklning abssissalar o*qi atrofida aylanishi-
dan hosil bo*lgan jism hajmini toping.

A) %(n—l); B) ﬁ-, ) “2; D) %(n—ét): E) %

4, v(1) = (> +1) ’;‘ tezlik bilan to'g‘ri chiziq bo‘ylab harakatla-

nayotgan moddiy nuqta dastlabki 6 s vaqt oralig‘ida qancha masofa-
ni bosib o‘tadi?
A) 80, B) 90; C)85: D) 96; E) 94 m.

45%, f'(x)=sin2x+ x'_] tenglamaning umumiy yechimini toping.

A) —%cos 2x+In|x -1+ C: B) cos2x + Injx — 1| +C;

C) 2c082x + In|x — 1] +C. D) — cos2x + In[x — 1| +C;
E)~2cos2x + In|x - 1| +C.
46. Quyidagi funksivalardan qayst birt y'= 2y tenglamaning
yechimi bo‘ladi?

A)Se's Byee;  C)eet  Dyen E) ce®.

47% xp'+ p = Otenglamaning v(1) = % beshlang‘ich shartni gano-

atlantiruvchi xususiy yechimini toping.

2
A)y=2x;B) y= :C)y=2¢7 D)y =2 E)y = 2lnx.
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48%, yy' + x = 0 tenglamaning -2} = 4 boshlang‘ich sharini qano-
atlantiruvchi xususiy yechimini toping,
A x’ -y =10;B)x" -y = 20; C) x* + y* = 20;
D)x*+y* =12, E)x* —»* = 12;
49*, Quyidagi funksiyalardan qaysi biri 2y r=y tenglama-
hing yechimi bo'ladi?
Jx
AyCe?; B) Sel; 0)2¢e5 D) ce¥ By ¥
50. To*g*ri chiziq bo*ylab v(1) = (6 - )m/s tezlik bilan harakat-
lanayotgan moddiy nugtaning harakat boshlangandan to to'xtagun-
cha bosib o*tgan yo'lini toping,

A)lO%m; B)36m: O72m; D)I8m; E)20m.

51, 2x*py’ =1 + x? differensial tenglamaning y(1) = 0 boshlan-
g'ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimining aniqlanish
sohasini toping.

A) (—o0; +o0); B) (—00;0); C) (0;+00); D) (—o0, 0) L (0; +e0);
E) (=L0)U(15400).
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MUNDARIJA

SO ZDBOSHI .o e e e

I BOB. Natural sonlar

........ 3

1-§. Natural sonlar va ular ustida amallar
1.1. Ragam, natural son tushunchalan (5). 1.2. Natural sonlar
ustida amallar (5).

2-§. Sonlarning bo*linish belgilari
3-§. Tub vanmrakkab sonlar

3.1. Natural sonlarning turlari (9). 3.2, Berilgan natural
soniarning eng katta umumiy bo*luvchisi (9). 3.3. Berilgan
natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi (10). 3.4.
Murakkab sonning bo‘luvchilari soni {(11), 3.5. Natural
sonlarming umumiy bo‘luvchilari soni (1)

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari.........ccoeeevvievrveiieennnns

11 BOB . Ratsional sonlar va irratsional sonlar

1-§. Oddiy kasrlar
2-§. Oddiy kasvlar ustida avifinetik amallar

3-§. O ‘nli kasrilar va ulay ustida amallay

4-§. Davriy o'nli kasrlar .
5-8. Oddiy va o‘nli kasrlar qatnashgan sonli ifodalarning
qiymatlarini kisoblash

6-§. Nisbat va praporsiya. Protsent
7- & O'rta givmatiar .....

BRE R3es

7.1. O'rta arifmetik giymat (28). 7.2. O'rta geometrik giymat (29).
7.3. O‘rta vaznli givmat (30). 74. O°rta garmonik gqiymat (31).
8-§. Haqiqiy sonlar to'plami

8.1. Ratsicnal va irratsional sonlar (32). 8.2. Son 0*qi (33).
8.3. Sonning moduli (absolut giymati) (34).

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari.........c.cooevveeiineiiiennn

III BOB. Birhadlar va ko*phadlar
1-§, Natural va butun ko‘rsatkichii davaja

1.1, Natural ko‘rsatkichti daraja (42). 1.2. Natural ko‘rsatkichk
darajaning xossalari (42). 1.3. Nol ko‘rsatkichli daraja. Butun
manfiy ko‘rsatkichli daraja (42).

2-§. Bivhadlarva ko‘phadlar
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2.1. Birhadlar(44). 2.2. Ko*'phadlar {45}. 2.3. Ko*phadlar va
birhadlar ustida amallar (45).
3-§. Qisqa ko‘paytivish formulalari

4-§. Ko‘phadni ko ‘paytuvchilarga ajratish

S

4.1, Umumiy ko*paytuvchini gavsdan tashqariga chigarish
usuli (47). 4.2. Guruhlash usuli (47). 4.3. Qisqa ko‘paytirish
formulalaridan foydalanib ko*paytuvchilarga ajratish usuli (48).

5-§. Algcbraik kasr
3.1, Algebraik kasrlarni qisqartirish (49). 5.2, Algebraik kastlarmi
go'shish (50). 5.3. Algebraik kasrlarni ko*paytirish va bo'lish
(50). 5.4. Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amai-
lar(51)

Mustagil ishash uchun test topshirigar......coooevveecriirennincnns

[V BOB. Chizigli tenglamalar va tengsizliklar
1-§. Bir noma lumli tenglamalar

2-§. Bivinchi darajali bir noma’lumdii tenglamalay .................
3-§. Tekislikda to’g‘ri burchakli koordinatalar sistemasi ........

4-§. Chizighi funksiya va uning grafigi ....ovinsccrsecisnsscronas

4.1, Funksiya tushunchasi (63). 4.2. Chizigli funksiya (64).

5-§. Birinchi darajali ikki noma’ i tenglamalar sistemasi ..

5.1. Tenglainalar sistemasining yechimi {65). 5.2. Tenglamalar
sistemasini yechish (65). 3.3, Agar tenglamalar sistemasi (65).
5.8. Ikki noma’lumli chizigli tenglamalar sisteynasini o‘rniga qo‘-
yish usuli bilan yechish (67). 5.9. Chizigli tenglamalar sistemasini
algebraik qo‘shish (noma’lurnlardan birini yo*qotish) usuli bilan
yechish(68). 5.10. Chizigli tenglamaiar sistemasini grafik usui
bilan yechish (69).

6-§. Lkkinchi rartibli determinantiar

71

6.1. Ikkinchi tartibli determinant tushunchasi{71). 6.2. Ikkinchi
tartibli determinantni chiziqli tenglamalar sistemasini
yechishdagi tatbiqi (71).

7-§. Pavametvli chizighi tenglamalay, tengiamalar sistemasi ...

8-§. Sonli tengsizlikiar

8.1, Tengsizlik tushunchasi(76). 8. 7. Tengsizhklaming asosty xos-
salan (77). 8.8. Tarkibida noma"lum gatnashgan tengsiztiklar (78)
9-§. Chizigh tengsizliklar ......cuiievisircvsinssisnscrenisisvan

9.1. Chizigli tengsizlik tushunchasi {79). 9.2. Sonli oraliglar
(79).9.3. Bir o*zgaruvchili tengsizliklarni yechish (80}
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10-§. Chizigli tengsizlikilar sistemasé 87
10.1. Chizigli tengsizliklar sistemasint vechish (82).

11-§. Chizigli vengsizlildarni yechishning grafik usuli.......v.ccnerevvsirers 84
11.1. kx > ntengsizhikni yechishning grafik usuli(84). 11.2. Bir
o‘zgaruvchili chizigli tengsizliklar sistemasini grafik usui bilan

yechish (84).

12-§. Noma’lumlavi modul belgisi ostida bo*lgan tenglamalay

va tengsiziiklay 8
12.1. Medulli tenglamalar (83). 12.2, Oraliglar usuli (86}). 12.3.

Modulli tengsizliklar (86).

Mustaqgil ishlash uchun test topshiriglari..........ccoveenvennn, XN

V BOB. Ratsional ko‘rsatkichli daraja
1-§. Kvadrat ildizlar %
1.1. Anfmetik kvadratildiz(96). 1.2 Arifmetik kvadrat ildizning
xossalari (96)

25 y=x2vay= Jx Junksiyalar, Ularning grafiklari .....covereoreien 97
2.1, y = x*funksiva(97).2.2. y = J}-funksiya(%)

3-§. Kvadrat ildizlar gatnashgan ifodalarni shakl almashtirish ........... ]
4-§. Ratsional ko‘rsatkichli daraja (/3

4.1, Hagiqiy a sonning #- darajali ildizi(103). 4.2. n- darajali

arifmetik ildiz (104). 4.3. - darajali arifmetik ildizning xossulari

(104). 4.4. Ratsional ko‘rsatkichli daraja {107). 4.5. Ratsional
ko‘rsatkichli kasr ifodalar maxrajidagi irratsionallikdan

qutilish (113).

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari..........ooveevicvnevverinenniecne, 115

YIBOB, Kvadrat tenglamalar
1-§. Kvadrat tenglama tushunchasi 120
1.1. Kvadrat tenglama (120). 1.2. Chala (to‘ligmas) kvadrat
tenglama (120). 1.3. To‘la kvadrat tenglamani yechish (121).
1.4. Keltirilgan kvadrat tenglama (122)
2-§. Viyet teoremasi W 123
3-§. Kvadrat tenglamaga keltiviladigan yugori darajali tenglamalar . 12?7
3.1. Bikvadrat tenglamalar (127). 3.2, Qaytma tenglarmalir (| 2N),
3.3. Ofzaro teskari ifodalar ishtirok etgan tenglamnlar (1 29).
3.4, To‘la kvadratni ajratish usuli bilan kvadeal tengluniag:
keltiriladigan to‘rtinchi daragali tenglamalur (130,
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4-§. Yugori davajali tenglamalar sistemalari 131
3-8 Kvadrat BORRAA o...ocvinsiiniseissinsisissinsisnissssssissrsssasssissisnisnsssasss 37
5.1. Kvadrat uchhad tushunchasi (1373, 5.2. Kvadrat uchhadni

chizigli ko*paytuvchilarga ajratish {137).

6-§. Ratsional tenglamalar " s 139
7-§. Kvadrat funksiya va uning gmf qei 142
7.1. Kvadrat funksiya tushunchasi { 142).

7.2,y = ax* funksiya grafigi (142). 7.3. y = a(x + x¥
funksiyaning grafigi (142). 7.4. y = a(x + x, )’ + y;, funksiyaning
grafigi(144). 7.5, p = ax? + bx + ¢ funksiyaning grafigi { 144).

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglar ... 146
VII BOB. lkkinchi darajali tengsizliklar. Itratsional tenglamalar
va tengsizliklar
1-§. Ikkinchi davajali tengsizlikiar 54
2-§. Tengsizliklarni yechishning ovafiglar usuli .....ouocecovenncninnns. 157
3-§. Irratsional tenglamalay 162

3.1. Irratstonal tenglamailarning chet ildiziari (162).

3.2 Irratsional tenglamalarni vechishga doir misollar {163).

4-§. Irvarsional tengsizlikiar 165
4.1. Irratsional tengsizlik tushunchasi (165). 4.2. Trratsional
tengsizliklaimi yechilishiga doir misollar (167).

Moustagqil ishlash uchun test topshiriglar .......c.ovveeiiieiinenniiennee 170

VII1 BOB. Haqiqgiy sonlar to‘plamida aniglangan funksiya
1-§. Funksiya tushunchasi 178
1.1. O'zgarmas va o‘zgaruvchi migdorlar (178). 1.2.
Funkstyvanig umunsy ta’rifi (£79). 1.3. Funksiyaning aniglanish
sohasi va giymatlar to‘plami (180).
2-§. Funksiyaning berilish usullari 182
2.1. Funksiyaning analitik usulda berilishi (182).
2.2, Funksivaning jadval usulda berilishi{183). 2.3, Funksivaning
grafik usulda berilishi (184).
3-§. Funksivalarning umumiy xossalari 185
3.1. Juit va toq funksiyalar (183). 3.2. Funksivalarning o*sishi
va kamayishi. Funksiyaning monotonligi (186).
3.3. Funksiyaning nollari (187). 3.4, Davriy funksiyalar. (187).

8 v =[fx]vay ={x}funksiyalar .....conisississisininrsissisississsnnes o
5-§. Funksiyalar grafiklarini geometrik almashtivish o.....ovovcevevsenn.. 191
6-§. y =x° funksiyaning xossalari va grafigi . 194
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6.1. y = x ¥ funksiva (194). 6.2. y = x * funksiva (194).
6.3, y=x "' funksiya (195).

7§ v= % Junksiya va uning grafigi 19

73 y= ;; funksiya xossalari va grafigi (195).

8-8. Kasr-chiziqli funksiva va uning grafigi ...vinscisinsicsissinsnncans %
9-§. y =| x|vay =|ax + b | +| ex +d | funksiyalar grafiklari ........ 198
e.1.y=| x| funksiya(198).9.2. v=| ax + b |+ | cx +d | funksiya

grafigi (199).

10- §. Teskari funksiva. Teskari funksivaring grafigi ....ocivvvereisens 200

10.1. Teskari funksiva tushunchasi (200). 10.2. Teskari
funksiyaning grafigi (202).

Mustagqil ishiash uchun test topshiriglari............ccooeeeviieeiiiecriicns 203
IX BOB. Bir o‘zgaruvchili ko*phadlar va ular ustida amallar

1-§. Ko 'phad tushunchasi 212

2-8, Ko‘phadlar ustida amallay 213

2.1. Ko*phadlarni qo*shish, ayirish va ko*paytirish (213). 2.2,
Ko*phadni ko phadga bo‘lish(211). 2.3. Ko*phadni ko*phadga

goldigli bo‘lish (216).

3-8. Ko‘phadni ikkihadga bo‘lish. Gorner sxemasi. Bezu teovemasi . 216
3.1. Gorner sxemasi (216). 3.2, Bezu teoremasi(218).

4- §. Ko‘phadning ildizlari 219
Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari ..., 22

X BOB. Sonli ketma-ketliklar. Progressiyalar
I-§. Chekli va chelisiz sonli ketma-keriliklar s 224
1.1. Sonli ketma-ketlikning berilish usullari (224). 1.2. Monoton
ketma-ketliklar(225). 1.3. Ketma-ketlikning geometrik tasviri (226).
1.4. Yaginlashuvchi va uzoglashuvchi ketma-ketliklar. Ketma-
ketlikning limiti (228). 1.5, Limitlar hagida teoremalar (229),
2-§. Cheksiz kichik ketma-RethiRIar .....v.oorcinionrserssisrsrsissssensarens 230
2.1. Cheksiz kichik tushunchasi (230). 2.2. Cheksiz kichiklarning
ba‘zi xossalari (230).

3-§. Arifinetik progressiva e 232
4-§. Geometrik progressiva 234
Geometrik progressivaning X0SSalar .......c.oovoveervevvernsverereesrenens 235
5-§. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya 237
Mustaqil ishlash uchun test topshiriglar ............c.oocoiiccine 238



XI BOB. Ko‘rsatkichli va logarifmik funksiyalar
1-§. Ko‘rsatkichli funksiya, uning xossalari va grafigi......rnsersirens 283
2-§. Ko‘rsatkichli tenglamalar 24
2.1. Ko'rsatkichli tenglamalarni yechish usutlari (244},
2.2, Ko‘rsatkichli tenglamalar sistemalari (248)
3-§. Ko‘rsatkichli tengsizliklar 249
3.1. Ko'rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari (249),
3.2. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni vechishga doir misoliar (250},
4-§. Logarifinlar 252
4.1. Sonning logarifmi (252). 4.2. Logarifmning xossalari (254).
4.3. Ko'paytmaning, bo‘linmaning va darajaning logarifini (255).
4.4. O¢nli va natural logarifmlar (255). 4.5. Logarifmning yangi
asosiga o*tish formulasi (256)
3-§. Logarifmik funksiya, uning grafigi va xossalavi. ......c.cneisivsrance 257
6-§. Logarifmik tenglamalar 260
6.1. Logarifmik tenglamatarni vechish usuilar (260).
6.2.log , Ax) = log ¢(x) tenglamant { () = @¢(x) lenglamaga
teng kuchli ekanligidan foydalanib yechiladigan tenglamalar
(261). 6.3. Yordamchi o'zgaruvchi kiritish usuli bilan
yechiladigan tenglamatar (262). 6.4. Bir xil asosga otish usuli
(263). 6.5. Loganifimiash usuli {263). 6.6. Logarifimuk tenglamalar
sisternasi{263).
7-§. Logavifmik tengsizliklar . 265¢
7.1, Logarifmik tengsizliklarni yechish (264). 7.2. Logarifmik
tengsizlikiarni yechishga dotr misollar (264). 7.3. Logarifmik
tengsizliklar sistemasi (267).
Mustaqgil ishlash uchun test topshiriglari ......coocoveveeeeiieicieiieeee. 268

X11 BOB. Trigonometriya elementlart. Trigonometrik funksiyalar
1-§. Burchaklarning gradus va radian o*lchoviari 276
1.1. Burchakning gradus o‘lchovi (276). 1.2. Burchaklarning
ishoralari (276). 1.3. Burchakning radian o‘lchovi (277).
2-§. Son argumentining sinusi, kosinusi, tangensi, kotangens,

sekansi, kosekansi 278
3-§. Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari ...ovvversernse 282
4-§. Asosiy trigonometrik ayniyatior 284

4.1. Asosiy ayniyat (284). 4.2. Ayni bir burchakning sinusi,
kosinusi, tangensi va kotangensi orasidagi munosabatlar (285).
5-§. Keltivish fortmlalari .......u.n. 288
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6-§. Asosiy trigonometrik formulalar. 290
6.1. Qo‘shish formulalari (290). 6.2. Ikkilangan va varimburchak
formulalari (291). 6.3. Bir ismli trigonometrik funksiyalar

yig'indisi va ayirmasi uchun formulalar (294). 6.4. Ko' paytmani
vighindiga keitirish formulalari (296). 6.5. Ba’zi muhim
munosabatlar (298).

7-8. Trigonomervik finksiyalar . 298
7.1. Trigonometrik funksiyalarning juft-togligi (299).

7.2. Trigonometrik funksivalarning davriviigi (300). 7.3. y = sinx
funksivaning xossalari va grafigi (302). 7.4. y = cosx
funksivaning xossalari va grafigi(303). 7.5. y = tgx funksiyaning

xossalari va grafigi (305). 7.6. v = ctgx funksivaning xossalari

va grafigi (306).

8-§. Teskari trigonometrik funksiyalar. Avksinus, arkkosinus,
arktangens va arkkotangens 308
§.1. Teskari trigonometrik funksiya tushunchasi. y = arcsinx

funksiya (308). 8.2. y = arcsinx funksiyaning asosiy xossalari

{310). 8.3. y = arccosx funksiya (310). 8.4. y = arccosx
funksiyaning asosiy xossalari (310). 8.5. y = arctgx funksiya

{311). 8.6. y = arctgx funksivaning asosiy xossalari (311),

8.7,y = arcctgx funksiya {312). 8.8. y = arcctgx funksiyaning

asosiy xossalar (312). 8.9. Teskari trigonometrik funksiyalar

uchun ayniyatlar (313).

Mustagqil ishlash uchun test topshiriqlari ..., 315

X1l BOB. Trigonometrik tenglamalar va tengsizliklar
1-§. Trigonometrik tenglamalar 34
1.1.sinx = a(la] €1) tenglama (324). 1.2. cos x=a(j¢|] £ 1)
tenglama (235). 1.3. 1gx = avactgy = atenglamalar (326).
2-§. Trigonometrik tenglamalarning ayvim turlari va ularni
yechish usullari 328
2.1 Algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglamalar (328).
2.2. Birjinsh tenglamalar (329). 2.3. Ko‘paytuvchilarga ajratib
yechiladigan tenglamalar (330). 2.4. Bir ismli trigonometrik
funksiyalarning tenglik shartlaridan foydalanib vechiladigan
tenglamalar (332). 2.5. asin x + b cos x = ¢ shaklidagi

tenglamalar (333).
3-§. Teskaritrigonometrik funksiyalar gatnashgan tenglomalar ........ 335
4-§. Trigonometrik tengsizliklar 337
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4.1.sinv > @, sinx < atengsizliklarnt yechish (337).4.2.cos x = a,
cos x < & tengsizliklarni yechish (342). 4.3.tgx > 4, 1gx < g
tengsizliklami yechish (346).

Mustaqi ishtash uchun test topshifiglari..........coovvevoeeinisie s

XIV BOB. Hosila va uning tatbiglari

I-§. Funksivaning limiti
{.1. Funksiyaning nugtadagi limiti (360}. { 2. Bir tomonlama
limitlar(361). 1.3. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti{362), 1 4.
Funksiyalarning limitlari hagidagi asosty teoremalar (363).

2-§. Bivinchi va ikkinchi ajoyib limitiar
2.1. Birtnchi ajoyib limit (365). 2.2 Ikkinchi ajoyib limit. e soni
(367).

3-§. Funksiyaning uzluksizligi
3.1. Funksiyaning nugtada va oraligda vziuksizligi (369).
3.2. Nugtada vzluksiz funksiyalarning xossalari (369).

4-§. Evkii o‘zgavuvchi va fumksiya orttivmnasi
5-§. Hosila ..

5.1. Hosilaning ta’rifi (372). 5.2. Differensiallashning asosiy
qoidalari (374). 5.3. Darajalt funksiyaming hosilasi (376).
5.4. Murakkab tunksiyaning hostlasi (376).

6-§. Hosilaning geometrik va fizik ma’nolari

6.1. Hosilaning geometrik ma'nosi(377), 6.2, Urinma tenglamasi
(379). 6.3. Hosilaning mexanik ma’nosi (380).

7-§. Ba’zi elementar funicsivalarning hosilalari .....vieisenrvesverannns

7.1. Trigonometrnk funksiyalarning hositalari (382). 7.2. Teskari
trigonometrik funksiyalaming hosilalari (383). 7.3. Logarifinik
va ko‘rsatkichli funksiyalarming hosilalari (383). 7.4. Asosiy
elementar funksiyatarni differensiallash formulalari (334).

8-§. Hosilaning raqiibiy isoblashlarga tathiqi ...covvvvvvssivississrocans

8.1. Funksiya orttirmasining bosh qismi (388). 8.2. Tagribiy
hisoblashiarda differensialdan foydalanish (389).

9-§. Hosilani funksivalarining o‘sish va kamayish ovaliglarini
topishga rarbigi

10-§. Funksiyvaning ekstremumlari

10.!1. Funksiyaning maksimumi va minimumi {392).
10.2. Ekstremum mavjudligining zaruriy sharti (393).
16.3. Ekstremumning yetarhlik shartian (394),

11-§. Funksiyani hosila yordamida tekshivish va uning grafigini

Yyasash rrarerin et aaasans
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12-§. Funksivaning eng katta va eng Kichik qiymatlari .......o..oveveerens 399
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Yuqort tartibli hosilalar ..........coooiieiiiiiinerene 40
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XV BOB. Boshlang‘ich funksiya va integral
1-§. Boshlang ‘ich funksiva. Anigmas imtegral . vvvicevsicriviscnssiceins 416
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integral (417 1.3. Boshlang'ich funksiyalar jadvali (418).

2-§. Anigmas integralda o*zgavuvchini almashtivish ....ovovneiininnn, 21
3-8 Bo laklab integrallash ...covicvvvicrsniieisiiciinrnsnnsiinismneien 423
4-§. Egri chizighi trapetsivaning yuzi. Anigq integral ... cvviearvranne. 424

4.1, Egrichizighi trapetsivaning yuzim hisoblash (424). 4.2, Anig
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5-§. Aniq integrallavni yuzlarni hisoblashga tatbigi .........ooeirsvssrensae. 429
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