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С Ў З  Б О Ш И

“Алгебра ва математик анализ асослари” синов 
дарслиги икки қисмдан иборат бўлиб, академик ли- 
цейлар ва касб-ҳунар коллежлари учун мўлжаллан- 
ган ҳамда шу фан бўйича академик лицейлар ва касб- 
ҳунар коллежлари ўқув режасига асосан, аниқ фан- 
лар йўналиши; табиий фанлар йўналиши, шунингдек 
математика умумтаълим фани сифатида ўрганилади- 
ган гуруқларининг алгебра ва математик анализ асос- 
лари курсининг ўқув дастуридаги барча материал- 
ларни ўз ичига олади. Синов дарслиги муаллифлар- 
н ин г СамДУ академ ик лицейида тўплаган  иш 
тажрибадари асосида яратилган ва унинг I қисми сак- 
киз бобдан иборат бўлиб, қуйидаги мавзулар ёри- 
тилган:

— тўпламлар назарияси ва математик мантиқ эле- 
ментлари;

— ҳақиқий сонлар;
— комплекс сонлар ва улар устида амаллар;
— кўпҳадлар;
— алгебраик ифодалар;
— алгебраик тенгламалар ва тенгсизликлар;
— функциялар;
— кўрсаткичли ва логарифмик функциялар.
Ҳар бир боб параграфларга, параграфлар эса банд-

ларга бўлинган.
Материаллар баёнида муаллифлар назарида зарур 

деб ҳисобланган ўринларда тўпламлар назарияси ва 
математик мантиқ элементлари тилидан фойдаланил- 
ган.
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Синов дарслигининг яратилиш жараёнида ўзла- 
рининг қимматли маслаҳатларини аямаган СамДУ 
академик лицсйининг математика ўқитувчилари 
Р. Нарзуллаевага, Ф. Хўжаевага, Самарканд вилояти 
Иштихон тумани 21-урта мактабнинг олий тоифали 
математика ўқитувчиси, Ўзбекистон Реснубликаси- 
да хизмат кўрсатган Халқ таълими ходими А. А. На- 
симовга ҳамда уни нашрга тайёрлашда катта срдам 
берган И. Ҳ. Насимовга ўз миннатдорчилигимизни 
билдирамиз.

Муаллифлар
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I  боб
ТЎПЛАМЛАР НАЗАРИЯСИ ВА МАТЕМАТИК  

М АНТИҚ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

1-§. Тўпламлар назариясининг асосий 
тушунчалари

1.Тўплам ҳақида тушунча. Тўплам тушунчаси ма- 
тематиканинг бошланғич (таърифланмайдиган) ту- 
шунчаларидан биридир. У чекли ски чсксиз кўп 
объсктлар (нарсалар, буюмлар, шахслар ва ҳ.к.) ни 
биргаликда бир бутун деб қараш натижасида вужуд- 
га келади./

Масалан, Ўзбекистондаги вилоятлар тўнлами; 
Узбекистондаги академик лицейлар туилами; бутун 
сонлар туплами; тўғри чизиқ кесмасидаги нуқталар 
тўплами; синфдаги ўқувчилар тўплами ва ҳоказо. 
Тўнламни ташкил этган объектлар ун\\н\' элеменпьш- 
ри дейилади.

Тўпламлар одатда лотин алифбосининг бош ҳарф- 
лари билан, унинг элементлари эса шу алифбонинг 
кичик ҳарфлари билан белгиланади./Масалан, А={а, 
b, с, d) ёзуви А тўплам а, b, с, d элементлардан таш
кил топганлигини билдиради./

& элемент ЛГтўпламга тегишли эканлигихеХ  кўри- 
нишда, х  элемент X  тўпламга тегишли эмаслиги эса 
х£Х  кўринишда белгиланади.)

Масалан, барча натурал сонлар тўплами N  ва 4, 5,
з 3

п  сонлари учун 4e/V, 5еУУ, - £ N ,  n £ N  муноса- '

батлар ўринлидирх
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Биз, асосан, юқорида кўрсатилганидек буюмлар, 
нарсалар тўпламлари билан эм ас, балки сонли 
тўпламлар билан шуғу;шанамиз. Сонли туплам дейил- 
ганда, барча элементлари сонлардан иборат бўлган 
ҳар қандай тўплам туш ун ил ад и. Бун га N  — натурал 
сонлар тўплами, Z  — бутун сонлар туплами, Q — 
рационал сонлар тўплами, R — ҳақиқий сонлар тупла
ми мисол бўла олади.

Тўплам ўз элементларининг тўлиқ рўйхатини кўрса- 
тиш ски шу тўпламга тегишли бўлган элементларгина 
қаноатлантирадиган шартлар системасини бериш би
лан тўлиқ аниқланиши \тумкин. Тўпламга тегишли 
бўлган элементларгина қаноатлантирадиган шартлар 
системаси шу тўпламнинг характеристик хоссаси деб 
аталади. Барча х  элементлари бирор b хоссага эга 
бўлган тўплам А^х] b(x)} каби ёзилади.1 Масалан, ра-

кўринишда, ax2+bx+c=0 квадрат тенглама илдизла- 
ри тўпламини эса Х={х \ ах2+Дх+с=0} кўринишда ёзиш 
мумкин.

Элементлари сонига боғлиқ ҳолда тўпламлар чек
ли ва чексиз тўпламларга ажратилади. Элементлари 
сони чекли бўлган тўпламга чекли тўплам, элемент
лари сони чексиз бўлган тўпламга чексиз тўпламдеш- 
лади.

1 - м и с о л. A={x|xeN, х2>7} тўплам 2 дан катта 
бўлган барча натурал сонлардан тузилган, яъни 
А={3,4,5,6,7,8,9,...}. Бу тўплам — чексиз тўпламдир.

Бирорта ҳам элементга эга бўлмаган тўплам бўш 
тутам  дейилади. Бўш тўплам 0  орқали белгилана
ди. Бўш тўплам ҳам чекли тўплам ҳисобланади.

2 - м и с о л. х2 +3x+2=0 тенгламанинг илдизлари 
Х={-2;-1} чекли тўпламни ташкил этади. х2+3х+3=0 
тенглама эса ҳақиқий илдизларга эга эмас, яъни унинг 
ҳақиқий ечимлар тўплами 0  дир.

ционал сонлар тўпламини
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Айни бир хил элементлардан тузилган тўпламлар 
тенг тўпламлар дейилади.

3 - м и с о л. X={y\xE:N, х =  3} ва У={х|(х-1)(х-2)(х- 
-3)=0} тўпламларнинг ҳар бири фақат 1, 2, 3 сонла- 
ридан тузилган. Шунинг учун бу тўпламлар тенгдир: 
X=Y.

Агар В тўпламнинг ҳар бир элемента А тўплам- 
нинг ҳам элемента бўлса, В тўплам А тўпламнинг 
қисм-тўплами дейилади ва ВсА  кўринишида белги
ланади. Бунда 0С/4 ва ЛсЛ ҳисобланади. Бу қисм- 
тўпламлар хосмас қисм-тўпламлар  дейилади. А 
тўпламнинг қолган барча қисм-тўшюмлари хос қисм 
тўпламлар дейилади. Масалан: N c Z c Q c R .  Агар 
Л={3,4,5}, 5={х|х2-7х+12=0} бўлса, ВсА  бўлади.

4 - м и с о л .  — и к к и  хонали сонлар тўплами, 
В — икки хонали жуфт сонлар тўплами бўлсин. Ҳар 
бир икки хонали жуфт сон А тўпламда ҳам мавжуд. 
Демак, ВсА.

|А =В  бўлса, А сВ , В сА  ва аксинча А сВ , В сА  
бўлса, А=В бўлишини тушуниш қийин эмас. )

5 - м и с о л. А={1,2,3,4}, В={1,^, V9 ,22} бўлса,

B={1,^,V9 ,22}={ 1,2,3,4}=А. Бундан кўринадики А сВ,

ВсА  бўлади.
X  чекли тўплам элементлари сонини п(Х) орқали 

белгилаймиз. к та элементли X  тўпламни к элемент- 
ли тўплам деб атаймиз. 

г 6 - м и с о л .  X тўплам 10 дан кичик туб сонлар 
тўплами бўлсин: Х={2;3;5;7}. Демак, /7(А)=4. /

М а ш қ л а р

1.1. Ўзбекистон Республикасининг Давлат герби 
қабул қилинган санада қатнашган рақамлар 
тўпламини тузинг.
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1.2 . B={10; 12^; 17,3; - 7 ;  136} туплам берилган. Қай-

си натурал сонлар бу туплам га киради? Шу 
тупламга тегишли бўлмаган учта сон айтинг. 
Жавобни 6 , £  белгилари ёрдамида ёзинг.

1.3. S туплам —3;—2;—1;4 элемснтларидан тузилган. 
Шу тўпламни ёзинг. Шу сонлар га қарама-қар- 
ши сонларнинг S, тўпламини тузинг.

1.4. “ Буш вақтдан унумли фойдалан” жумласидаги 
ҳарфлар туплам и ни тузинг.

1.5. Қуйидаги ёзувларни ўқинг ва ҳар бир туплам- 
нинг элементларини кўрсатинг:
а) Е={ x |xeN ,-l< x< 5}; б) F={ у\5х=х—1}\
в) Q={ х|х(х+12)=0}: г) U={ x |xeR , *=2}\
д) V={ x\x e N, х2<9}; е) W={ x \xeN , х2<9}.

1.6. Қуйидаги тўпламларни сон ўқида белгиланг:

а) { x |xeN , х  < 3}; б) { x\xEZ, ~ 2 < х <  2};
в) { x|xeR, х>4,1}; г) { х\х е К, -2 ,7  < х < 1};
д) { x|xeR, х< 6}; е) { x|xeR, 3,4<х < 8};

ж) { x |x G R ,  —3“  < х < -1};

з) { * 2=4};
к) { х|(х2—1)(х2—4)=0}.

1.7. Қуйидаги туплам қайси элементлардан тузил
ган:
а) 1 ва 3 билангина ёзиладиган барча уч хона

ли сонлар туплами;
б) 1,3,5 рақамларидан (фақат бир марта) фой

далан иб ёзиладиган барча уч хонали сонлар 
туплами;

в) рақамларининг йиғиндиси 5 га тенг бўлган 
уч хонали сонлар туплами;

г) 100 дан кичик ва охирги рақами 1 бўлган 
барча натурал сонлар туплами?



1. 8 . Қуйидаги тўпламлардан қайсилари бўш тўплам:
а) симметрия маркази га эга бўлмаган квадрат- 

лар тўплами;

б ){$ t+ \= 0 y ,  B ){4xeR ,  H=3}; г){*\хеЯ,х>=\) ?

1.9. Қуйидаги тўиламнинг нега бўш тўнлам экан- 
лигини тушунтиринг:
а) { x |xeN , 6 ){ x |x e N , 15<х<16};

в) { х\ x e N , х = |} ;  г) { х\ х>7, х<5}.

1.10. Тенгламанинг ҳақиқий илдизлари тўпламини 
топинг. Бу тўплам ларнинг қайсилари бўш 
тўплам эканлигини аникданг:
а) Зх+15=4(^8), б) 2х+4=4, в) 2(х-5)=3х,
г) х2—4=0,д) X2+16=0, е) (2х+7)(х—2)=0.

1.11. Қуйидаги тўплам элементларини ва элемент- 
лар сонини кўрсатинг:
a) { /,/,g } ;6 ) {а}- в) {{а}}- г )0 ;д ){ 0 } ;
е) {{а, b},{c, </}}; ж) {{а, b, с}, а}.

1.12. 5 та элементи бор бўлган тўплам тузинг.
1.13. 5 та натурал сон қатнашган сонли тўплам ту

зинг.
1.14. А={а, Ь, с, d, e , f  g, к), В={а, I, к), C={b, d, g, к, /}, 

D={a, /}, E = {e ,f к, g, aj тўпламлар берилган.
а) Уларнинг қайсилари А тўнламнинг хос қисм- 

тўплами бўлади?
б) D тўплам С тўпламнинг қисм-тўпламими?
в) В тўплам қайси тўпламнинг қисм-тўплами 

бўлади?
г) /j(A), л(В), zi(C), n(D), л(Е) сонларни ўсиш 

тартибида жойлаштиринг.
1.15. А={3,6,9,12} тўпламнинг барча қисм-тўплам- 

ларини тузинг.
1.16. Тўнламлар жуфти берилган:

9
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а) A={ Навоий, Бобур, Фурқат, Нодирабегим} 
ва 5  — барча шоир ва шоиралар тўплами.

б) С — қавариқ тўртбурчаклар тўплами ва D — 
тўртбурчаклар тўплами.

в) Е — Самарқанд олимлари тўплами, Ғ — Ўзбе- 
кистон олимлари тўплами.

г) К - барча туб сонлар туплами, М — манфий 
сонлар тўплами.
Жуфтликдаги тўпламлардан қайси бири ик- 
кинчисининг қисм-тўплами бўлишини аниқ- 
ланг.

1.17. Қуйидаги тўпламлар учун А с В  ёки ВсА  муно- 
сабатлардан қайси бири ўринли:
а) А={а, b, с, d), В={а, с, d};
б) A={a, b}, Ъ={а, с, d\;
в) A = 0 , B =0;
г) А = 0 , В={а, b, с};
Д) А = 0 , В={0}; е) А={{а},а, 0}, В={д};
ж) A={{a,b},{c,d},c,d], B={{a,Z>},c};
з) А={{0},0}, В={0,{{О},О}?

1.18. Тасдиқ тўғри ёки нотўғри эканлигини аниқ- 
ланг:
а) {1;2}С{{1;2;3};{1;3};1;2};
б) {1;2}Е{{ 1;2;3};{ 1;3};1;2};
в) {1;3}С{{1;2;3};{ 1;3};1;2};
г) {1;3}е{{1;2;3};{1;3};1;2}.

1.19. Қуйидаги тўпламлар тенгми:
а) А={2;4;6} ва В={6;4;2};
б) А={1;2;3} ва В={1;11;111};
в) А={{1;2},{2;3}} ва В={2;3;1};
г) А={ 7256 ; V8T ; л/Гб } ва В={22;32;42}?

1.20. х={х|х2-5х+б=0} ва А{2;3} тўпламлар ҳақида 
нима дейиш мумкин?



2. Тўпламлар устида амаллар. А ва Дтуиламларнинг 
иккаласида ҳам х  элемент мавжуд бўлса, х  элементга 
шу тупламларнинг умумий элементи дейилади. А ъа В 
тупламларнинг кесишмаси (ёки кўпайтмаси) деб, улар
нинг барча умумий элементларидан тузилган тўпламга 
айтилади. А ва В тупламларнинг кесишмаси АЛЯкўри- 
нишда белгиланади: АС\В={$хЕЛ ва хбЯ}. 1-расмда 
Эйлер-Венн диаграммаси номи билан аталадиган чиз- 
мада /1 ва В шаклларнинг кесишмаси АГ\В ни беради 
(чизмада штрихлаб курсатилган).

А ва Ятўттамларнингбн/мамшдсм (ёки йиғиндиси) 
деб, уларнинг камида биттасида мавжуд бўлган бар
ча элементлардан тузилган тўпламга айтилади. А ва 
Я тупламларнинг бирлашмаси AUB кўринишида бел
гиланади: A \JB = {x \xE A  ёки ХЕ.В) (2-расм).

А ва В тўпламларнинг айирмаси деб, А нинг В да 
мавжуд бўлмаган барча элементларидан тузилган 
тупламга айтилади. А ва В тўпламларнинг айирмаси 
А \В  кўринишда белгиланади: v4\B={x|xeA вах£В )  (3- 
расм).

Т о п ш и р и қ :  З-a  расмда В \ \  ни кўрсатинг.

а) 6)

3 -р а с м .



Агар ВС.А бўлса, А Я тўплам  В тўнламнинг тўлди- 
рувчиси дейилади ва В ' ёки В 'А билан белгиланади 
(З-б расм).

1 — м и с о л. А={а, b, с, d, e,J) ва B={A, d, e, g, h) 
тўиламлар берилган. Уларнинг кесишмаси, бирлаш- 
масини то нам из ва Эйлер-Венн диаграммасида тал- 
қин эта ми з.

b, d, е элементлари А ва В тўпламлар y^iyn уму
мий, шунга кўра АГ\В={Ь, d, е}. Бу тўтшамларнинг 
бирлашмаси эса AUB={a,b,c,d,eJ,h} дан иборат (4-а 
раем).

2 - м и с о л. А={х\ < х < -^}, В={х\ < х  <2}

тупламларнинг кесишмаси, бирлашмаси ва айирма- 

сини топамиз. Бунинг учун, сонлар ўқида —

-  ̂  ,2 нуқталарни белгилаймиз (4-расм). АПВ={х\-^  <

х < ] ,  AUB={ j c | - | s x  <2), А\В={

3 - м и с о л. А={0;2;3}, С={0;1 ;2;3;4| тўпламлар 
y^iyn А' = С\А ни топам из. А с С  бўлгани учун 
А'=С\А={\;4} бўлади.

4 - м и с о л. Агар А сВ  бўлса, AUB=B  бўлишини 
исбот қиламиз.

И с б о т .  А с В  бўлсин.

а) б)
 >

2 _ 1  О 7 2 X
3 4 4

А В

4-расм.
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а) AUBCB  ни кўрсатамиз. xE /lU ^ бўлсин. У ҳолда 
хбЛ ски х еЯ  бўлади. Агар хЕу4 бўлса, Ас. В эканидан 
хЕЯэкани кслиб чиқади, иккала ҳолда ҳам AUB нинг 
ҳар қандай элементи В нинг ҳам элсментидир. Де
мак, А и В сВ .

б) BcAKJB ни кўрсатамиз. x c B  бўлсин. У ҳолда, 
тўпламлар бирлашмасининг таърифига кўра хЕЛиЯ 
бўлади. Демак, В нинг ҳар қандай элементи Ли 5  нинг 
ҳам элементи бўлади, яъни BcAVB.

Шундай қилиб, AUBcB, BcAUB. Бу эса B=AUB 
эканини тасдикдайди.

Тўпламлар устида бажариладиган амалларнинг 
хоссалари сонлар устида бажариладиган амалларнинг 
хоссаларига ўхшаш. Ҳар қандай X,Y ва Z тўпламлар 
учун:

1) YU Y= ZUY;
1') YA Y— Zfl Y;
2) (Y U  Z) U Z =  YU ( ZU Z ) ;
2') (Y fl Z) П Z =  ( Y fl Z) П Z =  Y Л ( Z Л Z ) ;
3) (Y U  Z) П Z =  ( Yfl  Z)  U ( Z A Z ) ;
3') ( Yf l  Z ) U Z = ( Y U Z ) n (  Z U Z )  тенгликлар 

бажарилади.

Агар қаралаётган тўпламлар айн и бир U тўплам- 
нинг қисм-тўпламлари бўлса, U тўпламга универсал 
тўнлам дейилади.

Uynueepcaji тўплам қисм-тўпламларининг кесиш
маси, бирлашмаси, шунингдек, U тўплам ихтисрий 
қисм-тўпламининг тўлдирувчиси ҳам U нинг қисм 
'гўнлами бўлади. Бирор YTyiuiaMHHHr U га тўлдирув- 
чисини Y 'f/CKH Y ,шaклидa белгилаш мумкин. Тўлди- 
риш амалининг айрим хоссаларини кўрсатиб ўтамиз:

1) 0 '= U , 2) ( /= 0 ,  3) (Y)'=Y, 4) [/д ан  олинган 
ҳар қандай Y ва Z тўплам учун (Y n y )'= Y 'U  Z ; 
(YU У)' =  Y Л Z.

13



Шунингдек, агарЛГсУбўлса, ХГ\ Y=X, AU У=Убўла- 
ди. Хусусан, 0 C X  ва XQX  бўлганидан, 0 0 ^ = 0 ,  
0VX= X, ХПХ=Х, X JX = X  бўлади.

5 - м и с о л . А={ 1,2,3,4},В={ 1,3,5}, 0={ 1,5,9}тўплам- 
лар берилган. Z>={1,2,3,4,5,9} тўплам универсал тўплам 
бўладими? £={1,2,3,4,5,9,15} ва Л/={1,3,4,5,9} тўплам- 
лар-чи?

A cD , BCD, C cD  бўлгани учун D тўплам универ
сал тўплам бўлади. D cE  бўлгани учун Е тўплам ҳам 
универсал тўплам бўлади. В сМ , С сМ , лекин А(^М 
бўлгани учун М тўплам универсал тўплам бўла ол- 
майди.

М  а ш қ л а р

1.21. М ={36;29; 15;68;27}, Р={4; 15;27;47;36;90}, 
Q={90;4;47} тўнламлар берилган. МПР, M nQ , 
PC\Q , МПРП Q ларни топинг.

1.22. Л — 18 нинг ҳамма натурал бўлувчилари тўпла- 
ми, 5 — 24 нинг ҳамма натурал бўлувчилари 
тўплами. Лп5тўплам элементларини кўрсатинг.

1.23. Р икки хонали натурал сонлар тўплами, S бар
ча тоқ натурал сонлар туплами бўлса, K=PC\S 
тўпламга қайси сонлар киради?
а) 21 е £ ;  б) 32eAf; в) 7 £ £ ; г) ^^А 'дейи ш  тўғри- 
ми?

1.24. “Математика” ва “грамматика” сўзларидаги 
ҳарфлар тўпламини тузинг. Бу тўиламлар ке- 
сишмасини топинг.

1.25. [1;5J ва [3;7] кесмаларнинг кесишмасини то
пинг.

1.26. Р={а, Ь, с, d, е ,/}  ва Е={а, g, z, е, к} тўпламлар 
бирлашмасини топинг.

1.27. v4={Az|zzeyV,/7<5} ва B={n\nE.N,n>7} тўпламлар бир
лашмасини топинг. а) 4 е Л и 5 ; б) —3e/fU 5 ;
в) 6EAUB  дейиш тўғрими?

14



1.28. Агар а) Л={;фс=8Л:, &eZ}, 5={х|х=8/-4, /EZ};
б) у4={х|х= 6А:-1, A:eZ}, В={х|х=6/+4, /EZ} бўлса, 
AUB ни топинг.

1.29. /4={2;4;6;8;- • -;40}, 5={1;3;5;7;-• -;37}, С={{а; /)}, 
{с; d\, {е\ У}, g, А} тупламларнинг ҳар биридаги 
элементлар сонини аниқланг. /1иВда нечта эле
мент мавжуд?

1.30. у4={2;3;4;5;7;10}, 5={3;5;7;9}, 0 { 4 ;9 ;1 1} бўлсин. 
Қуйидаги тўпламларда нечтадан элемент мав
жуд:
а) Ли(ЯиС); б) (CUB)Uv4; в) ЛП(ДиС);
г) ^U (B A Q ; д) ЛГ\{ВГ\С)\ е) fin(v4UQ?

1.31. А={х| - 5 <  х < 10}, B={x|jcGN, 3< х <15} бўлсин. 
А\В  ва В\А тўплам элементларини топинг.

1.32. Р — икки хонали натурал сонлар тўплами, Q — 
жуфт натурал сонлар тўплами бўлсин. P\Q ва 
Q \P тўпламларни тузинг.

1.33. С ва Z) кесишувчи тўпламлар бўлсин. Эйлер- 
Венн диаграммалари ёрдамида C\D, D\C, (C\D)U 
U(Z)\Q ларни тасвирланг.

1.34. А 'билан  натурал сонлар тўплами N  нинг бутун 
сонлар тўплами Z га тўлдирувчисини белгилай
миз. Қуйидагилар тўғрими:
а) —4e N '; б) Oe N '; в )  13e N';
г) - 8 ^ N ';  д) —5 ,3gN '; е) O^N'?

1.35. А={х\х=2к+\, kEZ} тўпламнинг Z  тўпламга 
тўлдирувчисини топинг.

1.36. А={х\х=3к, kEZ) тўпламнинг Z  тўпламга тўлди- 
рувчисини топинг.

1.37. Агар A cU , B c U  бўлса, қуйидаги тенгликлар 
ўринли бўлишини исботланг:
а) (АиВУ = А'П В\ б) (АПВУ=А'иВ'.

1.38. Агар А тўплам х2-7х+ 6= 0 тенгламанинг ечим- 
лари тўплами ва В={1;6} бўлса, А=В бўлишини 
исботланг.

1.39. А\В=А\(АГ\В) тенгликни исботланг.
15



1.40. у4П(^\/1)=0 тенгликни исботланг.
1.41. AC U,В с  и,АП В=^0 бўлсин. Қуйидагиларни Эй

лер-Венн диаграммалари ёрдами билан тасвир
ланг ва улардан тенгларини кўрсатинг:
1) И 'П В )'; 2) А 'В '; 3) A'UB; 4) AUB'; 5) (А'В)';
6) A'UB'.

1.42. а) Муносабатларни исбот қилинг:
1) (AUB)\B=A;
2) (А\В) U (ЯУ0=(Л U В)\(А П В) ;
3) Л и(Я пС )и(Л и£)П (Л иС );
4) (y fU 5 )\C = (A C )U (5 \Q ;
6) А ва В лар U универсал тўпламнинг қисм- 
тўпламлари. Исбот қилинг: 1) {АП ВУ^А'и В '\ 
2) (ЛПЯ)=А(ЛПЯ')-

1.43. Ифодаларни соддалаштиринг: 1) BC\{AKJB)\
2) (АПВ)П(АҒПВ).

З.Туплам элементларининг сони билан боғлиқ ай
рим масалалар.

Тупламлар назариясининг муҳим қоидаларидан 
бири — жамлаш қоидасидир. Бу қоида кесишмайди- 
ган тўпламлар бирлашмасидаги элементлар сонини 
топиш имконини беради.

1 1 - т е о р е м а  (жамлаш қоидаси.) Агар А ва В 
чеши тупламлар кесишмаси бўш бўлса, у  ҳолда улар
нинг бирлашмасидаги элеменпъгар сони А ва  В  туплам

лар элементлари сонларининг йиғин-
дисига тенг булади:! (5-расм)

n{AUB)=n{A)+n{B) (1)

А,

5-расм .

Бу теореманинг исботи олий 
математика курсида ўрганилади. 
Биз бу теорема(жамлаш қоидаси) 
нинг моҳиятини мисол ердамида 
тушунтирамиз. Бир қутида икки
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хил летал бор бўлсин. Биринчи хил деталлар сони 60 
та, иккинчи хил деталлар 40 та. У ҳолда қутида 
60+40=100 та летал мавжуд бўлади. Мисолда теоре
ма шартлар и тўлиқ бажариластганини кўрамиз. А — 
биринчи хил деталлар тўплами, В — иккинчи хил 
деталлар тўилами ва /1П Я=0, п(А)=60, п(В)=40, 
п (y4U5)=100, яъни п(АиВ)=п(А)+п(В).

А ва В тўиламлар кесишмаси бўш бўлмаган ҳолда 
теорема қуйидагича таърифланади:

V  - т е о р е м а. Ихтиёрий А ва В чеши тупламлар 
учун ушбу тенглик ўринли: J

I л(ЛиЯ)=л<Л)+л(Д)-/1(ЛпЯ)( (2)

И с б о т .  A U B тўплам учта жуфт-жуфти билан кс- 
сишмайдиган тўпламларнинг бирлашмасидан иборат: 
А\(АПВ) тўплам, яъни фақат А тўпламга қарашли 
элементлар, /?\(АПВ) тўплам, яъни фақат ^тўпламга 
қарашли элементлар, АП В тўилам, яъни иккала 
тўпламга қарашли элементлар (6-расм). Бу тўплам- 
лар мос равишда п(А)-п(АПВ) та, п(В)-п(АПВ) та, 
п(АПВ) та элементга эга. (I) формул ага мувофиқ улар
нинг йигиндиси (2) кўринишда бўлади.

Масалан, А={ 1,2,3,4,5} ва 5={4;5;6} гўпламлар учун 
AUB={ 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6}, ЛП/?={4;5}, п(А)=5, п(В)=3, 
п(АГ\В)=2, n(AUB)=6 га эга бўламиз. (2) формула 
бўйича n(AUB)=5+3-2=6, яъни 
олдинроқ бевосита ҳисоблаб 
топилган натижа билан бир 
хил.

(1) ва (2) формулаларни 
тўиламлар сони иккитадан кўп 
бўлган ҳолларда ҳам қўллаш 
мумкин.

^  М а с а л а. Жами 50 киши- 
дан 20 таси инглиз, 25 киши

h

гЛТТ)
ВЧ,\лВ)

/\ЛВ

AV.XnB)

б -расм .



француз, 15 киши немис тилини, 10 киши ҳам инг
лиз тилини, ҳам француз тилини, 5 киши ҳам инг
лиз, ҳам немис тилини, 11 киши ҳам француз тили, 
ҳам немис тили, 6 киши умчала тилни билади. Қол- 
ганлар фақат рус тилини билади. Рус тилини билув- 
чилар неча киши экан?

Е ч и ш . Барча одамлар туплами U, инглиз тили
ни билувчилар қисм-тўплами — А, шу каби В — 
француз тилини, С — немис тилини, D — рус тили
ни билувчилар қисм-тўпламлари бўлсин. Шарт бўии- 
ча U = A U B U C U D ,  D n ( A U B U C ) = 0 ,  zz(U)=50, 
л(А)=20, л(В)=25, z7(C)=15, /2(АПВ)=10, п(АПС)=5, 
л(ВЛС)=11, /1(АЛВПС)=б. zz(AUBUC)=20+25+15- 
-1 0 -5 -1 1 -6 = 2 8 . Демак, фақат рус тилини билувчи
лар сони zz(D)=zz(U)-/7(AUBUC)=50-28=22 к и ш и  

экан.

М а ш қ л а р

1.44. Синфдаги бир неча ўқувчи марка йиғдилар. 15 
ўқувчи Ўзбекистон маркаларини, 11 киши чет 
эл маркаларини, 6 киши ҳам Ўзбекистон мар
каларини, ҳам чет эл маркаларини йиғди. Синф- 
да неча ўқувчи марка тўплаган?

1.45. 32 ўқувчининг 12 таси волейбол секциясига, 15 
таси баскетбол секциясига, 8 киши эса иккала 
секцияга ҳам қатнашади. Синфдаги неча ўқув- 
чи ҳеч бир секцияга қатнашмайди?

1.46. 30 ўқувчидан 18 таси математикага, 17 таси эса 
физикага қизиқади. Иккала фанга ҳам қизиқа- 
диган ўқувчилар сони нечта бўлиши мумкин? 
(Курсатма. Иккала фанга ҳам қизиқмайдиган 
ўқувчилар сони /:е{0 ,1,2,3,••••,12}).

1.47. 100 одамдан иборат туристлар гуруҳида 10 киши 
немис тилини ҳам, француз тилини ҳам бил- 
майди, 75 таси немис тилини, 83 таси эса фран
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цуз тилини билади. Иккала тилни ҳам билади- 
ган туристлар сонини топинг.

1.48. 26 ўқувчининг 14 таси шахматга, 16 таси шаш- 
кага қизиқади. Ҳам шашкага, ҳам шахматга 
қизиқадиган ўқувчилар нечта?

2 -§ . Математик мантиқ элементлари

Математик мантиқ математиканинг бир бўлими 
бўлиб, унда “мулоҳаза”лар ва улар устидаги манти- 
қий амаллар ўрганилади.

Чин ёки ёлғоилиги ҳақида фикр юритиш мумкин 
бўлган ҳар қандай дарак гапга мулоҳаза дейилади. 
Мулоҳазалар устида бажариладиган мантиқий амал
лар махсус белгилар ёрдамида ифодаланади. Бу бел- 
гилар ҳозирги замон математикасининг барча бўлим- 
ларида қўлланилади.

Бу белгилар қуйидагилардир:
1) => — а г а р  бўлса, у ҳ о л д а  бўлади,
P=»Q — агар Р бўлса, Q бўлади. ( Р дан Q келиб

чиқади);
2) о  — тенг кучлилик,
P oQ  — Р ва Q тенг кучли. (Р  дан Q келиб чиқади 

ва аксинча);
3) у  — дизъюнкция (“ёки” амали);
4) л  — конъюнкция (“ва” амали);
5) V — ихтиёрий, барча, ҳар қандай;
6) 3 — шундай, мавжуд.
7) 9 — мавжуд эмас.
Бу амалларни (белгиларни) қўллашга дойр мисол- 

лар келтирамиз.
Р={а сон 15 га бўлинади} ва Q={a сон 5 га бўли- 

нади} мулоҳазалари қуйидагича богланган:
Р мулоҳазанинг чинлигидан Q мулоҳазанинг чин- 

лиги келиб чиқади. Мулоҳазаларнинг бундай бог-
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ланиши мантиқий келиб чиқиш дейилади ва =* белги 
ёрдамида сзилади: P=>Q.

Бу ерда “а сони 15 га булинади” шарти а сони- 
нинг 5 га бўлиниши учун етарлилкр. Шу билан бир- 
га “<з сонининг 5 га булинади” шарти унинг 15 га 
бўлиниши учун старли эмас, у зарурий шартдир хо- 
лос, чунки а сон 5 га булинмаса, унинг 15 га бўлини- 
ши мумкин эмас.

Умуман, Р мулоҳазанинг чинлигидан Q мулоҳа- 
занинг чинлиги келиб чиқса (P=>Q), Р мулоҳаза Q 
мулоҳаза учун старли шарт ва Q мулоҳаза Р мулоҳаза 
учун зарурий шарт дейилади.

Агар А ^ В  ва В=>А бўлса, В мулоҳаза А мулоҳаза 
учун зарурий ва старли шартдир. Бу эса қуйидагича 
ёзилади: АоВ. “о ”- мантиқий тенг кучлилик белги- 
сидир.

А — “а сони жуфт сон” мулоҳазаси бўлсин.
В — “а2 — жуфт сон” мулоҳазаси бўлсин.
Бу мулоҳазалар тенг кучли мулоҳазалар бўлади, 

яъни АоВ.
Бошқача айтганда, соннинг квадрати жуфт сон 

бўлиши учун соннинг узи жуфт бўлиши зарур ва стар
ли.

Бирор А мулоҳазанинг инкори деб, А чин бўлганда 
ёлғон, А ёлғон бўлганда чин бўладиган янги мулоҳа- 
зага айтилади ва А билан белгиланади.

А — “етти — мураккаб сон”, у ҳолда А — “етги туб 
сон”. Бу ерда А — ёлгон, А — чин мулоҳазалардир.

А ва В мулоҳазаларнинг дизъюикцияси деб, А ва В 
мулоҳазалардан камида биттаси чин булганда чин 
бўладиган янги мулоҳазага айтилади ва А ч В  билан 
белгиланади.

Масалан, А -  “6-4=24” , £ = “6 4=25” бўлса, А ч В  
мулоҳаза “6-4 кўпайтма 24 ёки 25 га тенг”.
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Л ва £  мулоҳазаларнинг конъюнкцияси деб, бу 
иккала мулоҳаза ҳам чин бўлгандагина чин бўлади- 
ган янги мулоҳазага айтилади ва Аг\В  билан белги
ланади.

Масалан, С — “ 13 сони тоқ ва тубдир” мулоҳаза- 
си қуйидаги иккита мулоҳазанинг конъюнкцияси- 
дир. А — “ 13 сони — ток,” , В —“ 13 сони — туб”. 
Дсмак, С=А/\В.

Математик мулоҳазаларни юқоридаги белгилар 
ёрдамида ифода этишга дойр мисоллар келтирамиз.

1 - м и с о л. Агар a>b ва b>c бўлса, а>с бўлади. 
(£г>/))а(А>с) =>(а>с).

2 - м и с о л. a>b бўлса, a+c>b+c бўлади. {a>b) => 
(о+с>/)+с).

3 - м и с о л. я=0 ски />=0 бўлса, ab=Q бўлади ва 
аксинча, а/>=0 бўлса, а=0 ёки Z?=0 бўлади. (а/>=0)
о  ((a=0)v(A=0)).

4 - м и с о л. а>0 ва Z>>0 бўлса, а/?>0 бўлади. 
(а>0) л  (/>>0)=*(а/>>0).

5 - м и с о л. Ихтиёрий х  ҳақиқий сон учун |х|>х. 
V x e R :  |х| >  х.

6 - м и с о л .  Ихтиёрий я > 0 сон учун, шундайxeR  
сон мавжудки, х2=о бўлади, яъни V а > 0, 3 xGR: х2= с.

М  a ш қ л а р

Ж умлаларни юқоридаги белгилар ёрдамида 
ёзинг.

1.49. Ихтиёрий о>0 учун, =х тенглик ўринли 
бўладиган х ҳақиқий сон мавжуд бўлади.

1.50. а<0 ва />>0 бўлса, aZ><0 бўлади.
1.51. Ҳар қандай a,b ҳақиқий сонлар учун a+b=b+a 

бўлади.
1.52. Агар а бутун сон 9 га бўлинса, у ҳолда бу сон 3 

га ҳам бўлинади.
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1.53. 2 ҳам, 3 га ҳам бўлинадиган бутун сон 6 га ҳам 
бўлинади ва аксинча 6 га бўлинадиган бутун 
сон 2 га ҳам, 3 га ҳам бўлинади.

1.54. Агар a2+Z>2+c2=0 бўлса, а=/)=с=0 бўлади ва ак
синча, а=Ь=с-0 бўлса, а2+/72+с2=0 бўлади.

1.55. Ихтиёрий натурал сон п ни олмайлик, п=2к-\ 
ёки п=2к бўладиган к  натурал сон мавжуд бўла- 
ди.

1.56. Ихтиёрий п натурал сон учун л2+л3еЫ  бўлади.
1.57. Ихтиёрий п, к натурал сонлари учун, п2-к} сони 

бутун сон бўлади.
1.58. д<0 б ў л с а .^ д  тенглик гўғри бўладиган ҳақиқий 

х  сон мавжуд эмас.

Такрорлашга дойр машкдар

1.59. Тўпламлар кесишмасини ва бирлашмасини то
пинг. Эйлер — Венн диафаммаси ёрдамида ф а- 
фик талқин қилинг.
а) А={5,6,7,8,9,10}, В={8,9,10,11};

б) \={x\x=2n,nELN], В={ х \х = ^ ~ , леА};

в) A={x\x=5n,nEN), В= {х\х=2п, nEN};

г) А={х|х=^, zie/V}, В={ х |х = ^ , nEN).

1.60. Р  BaQ тўпламлар кесишмаси ва бирлашмасини 
сонлар тўф и чизиғида тасвирланг:

а) Р=Ы  "7<х<1/8 }> Q=W  1 < ^ < 3 .2 };47

1 5 40
б) Р={х| -^ С х -С -} , Q ={x| —

II 19 iQ 32
в) Р={х| — <Х< —  }, Q ={x| — <х< — };

г) P={xj n s x < ^ } .  Q ={x| ^ 2  < х < 10}.
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1.61. Қуйидаги тенгликларни исботланг:
a) A\JB=BVA ; б) (A\JB)UC=A n ( B u Q ;
в) Агар А с В  бўлса, A K JB = K  ; г) v4U 0=0;
д) AUA=A.

1.62. Қуйидаги тенгликларни исботланг:
а) АС\В=ВС\А\ б) {АПВ)ПС=А(Л{ВПС)\
в) АС\А=А\ г) Л П 0 = 0 .

1.63. {AC\B)\J C=(>4U C)n(Z?U Q  тенглик тупламларни 
кўпайтириш  ам алининг тўпламларни қўшиш 
амалига нисбатан дистрибутивлик хоссасини, 
{A\JB)C\C=(AC\C)C\(BC\ С) тенглик эса тўплам- 
ларни қўшиш амалининг тўпламларни кўпай- 
тириш  амалига нисбатан дистрибутивлик хос
сасини ифодалайди. Бу хоссаларни исботланг.

1.64. А йириш ва тўлдириш амалларининг қуйидаги 
хоссаларини исботланг {АсВ, ВсС, C e l l  деб 
ҳисобланг):
а) А'Г)А=0; г) 0'=U ;
б) A'UA=U; д) U’=0;
в) {А'(ЛВ')= A'UB'; е) (A\B)\C=A\(BUC).

1.65. 0 ,  U, Г), С, белгилардан фойдаланиб, тўплам- 
лар орасидаги муносабатларни ёзинг:
а) X 2= { x \x C Z , - 5 < x < 6 } ,
Ar3={x|xE Z, -5<x<6}, X = { x\x E Q , - 5 < x <6);
б) >4={1;3;5;7}, 5={1;5;7};
в) Л={{0};1;3}, 5={1;3}; 
r) A = 0, B={k, /, m};
д) A={x, y, z}, B={y, z, x);
е) Л={О},В=0;
ж) A={{x}, x, 0 } , B={x};
з) ^={{1;3};{2;4};2;4}, 5={{1;3},2};
и) ^={{3},3,0}, B=0.

1.66. a) A={2n- 11 neN},B={4n+ 11 л е  A},C={3n+ 11 л Е A} 
бўлсин. Ушбу тўпламларни топинг: 1) АП В;
2) АП С; 3) АПВПС; 4) (АПВ)иС;
б) қуйидаги муносабатлар тўғрими?
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1) {Я,С} с  {{а,ь,с},{а,с),а,ьу,
2) {a,b,c)<E{{a,b,c,d),{a,c},a,b}\
3) {1,2,3} С {{1,2,3,4},{1;3},1,2}.

1.67. а)Сонли тупламларни топинг:
1) { ( - i ) " - l |  nE.N}\ 2) {1-(-1)л-2| л е /V};
6) Берилган: у!={-2;-1;0;1;2;3;4;5}, 5={3;4;5;6}, 
С={-3;-2;-1;0;2;3}, D={2; 3;4;5;6;7}, М={5< х -\0  
<12[xeyV}, К={*+10<3()| x E N ) .
Қуйидаги гўгшамлар элементларини кўрсатиб 
ёзинг:
1) (AUB)C\(CUD)\ 2) (A nB nQ U D ;
3) (v4nB)U(CnZ))UM; 4) (>4UQn(v4U5);
5) (5V4)U(A^); 6) Z)'BU(C\Z));
7) MC\N\ 8) MUM
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I I  боб

ҲАҚИҚИЙ СОНЛАР 

1-§. Натурал сонлар

1. Туб ва мураккаб сонлар. Нарсаларни санашда 
ишлатиладиган сонлар натурал со/ма/?дейилади. Бар
ча натурал сонлар чсксиз тўпламни ҳосил қилади. 
Бу тўплам N  ҳарфи билан белгиланади: N={ 1,2,..
Бирор п сонининг натурал сон эканлиги zzeN кўри- 
нишда,натурал сон эмаслиги эса n £ N  кўринишда 
сзилади. Масалан, 5evV, 35,6^М

Натурал сонлар тупламида энг катта сон (элемент) 
мавжуд эмас, лекин энг кичик сон (элемент) мав
жуд, у 1 сони. 1 сони фақат битта бўлувчига эга (1 
нинг ўзи). 1 дан бошқа барча натурал сонлар камида 
иккита бўлувчига эга (соннинг ўзи ва 1).

1 ва ўзидан бошқа натурал бўлувчига эга бўлмаган 1 
дан катта натурал сонлар туб сонлар дейилади. Маса
лан, 2,3,5,7,11,13,17,19 сонлар 20 дан кичик бўлган бар
ча туб сонлардир. 1 ва ўзидан бошқа натурал бўлувчига 
эга бўлган 1 дан катта натурал сонлар мураккаб сонлар 
дейилади. Масалан, 4,6,8,9,10,12,14,15,16,18 сонлар 20 
дан кичик бўлган барча мураккаб сонлардир.

Туб ва мураккаб сонларга берилган таър ифлар- 
дан, 1 сони на туб, на мураккаб сон эканлиги маъ- 
лум бўлади. Бундай хоссага эга натурал сон фақат 1 
нинг ўзидир.

Н а т у р а л  с о н л а р н и н г  а й р и м  х о с с а л а 
р и н и  қ а р а й  м и з .

1 - х о с с а./?>1 натурал сонининг 1 га тенг бўлма- 
ган бўлувчилари орасида энг кичиги туб сон бўлади.
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И с б о т: />> 1 натур ал соннинг 1 га тенг бўлмаган 
эн г кичик бўлувчиси q бўлсин. Уни мураккаб сон 
деб фараз қилайлик. У ҳолда мураккаб соннинг таъ- 
рифига кўра, q сони \<qx<q шартга бўйсунувчи qx 
бўлувчига эга бўлади ва бу qx сони р нинг ҳам бўлув- 
чиси бўлади. Бундай бўлиши эса мумкин эмас. Де
мак, q - туб сон.

2 - х о с с а. Мураккаб р  сонининг 1 дан фарк^и 
энг кичик бўлувчиси-у/р дан катта бўлмаган туб сон

бўлади.
И с б о т: р-мураккаб сон, q эса у нинг 1 дан фарқ- 

ли энг кичик бўлувчиси бўлсин. У ҳ о л д а /^ ч у , (бунда 
qx бўлинма) ва бўладиган qx натурал сон мавжуд
бўлади. Бу муносабатлардан p=q qx> q q '6YM^[p>q 

ни оламиз.
3 - х о с с а (Евклид теоремаси). Туб сонлар чек- 

сиз кўпдир.
И с б о т: чекли сондаги, масалан, п та туб сон 

мавжуд ва qv qv ...,qn сонлари шу туб сонлар бўлсин 
деб фараз қилайлик. У ҳолда b= qx- q2- q t + 1 сони 
мураккаб сон бўлади, чунки qx, qv ...,qn сонлардан 
бошқа туб сон йўқ (фаразга кўра). b нинг I га тенг 
бўлмаган энг кичик бўлувчиси q бўлсин. 1 - хос- 
сага кўра, q туб сондир. Ш унинг учун q сони 
qv q2,...,qn сонларининг бирортасига тенг бўлиши 
шарт. b ва qx-q2-...-qn сонларининг ҳар бири q га 
бўлинганлиги учун 1 сони ҳам q га бўлинади. Бун- 
дан, <7=1 эканлиги келиб чиқади. Бу эса q*  1 экан- 
лигига зид. Ф аразимиз нотўғри. Демак, туб сон
лар чексиз кўп.

Бирор п сонидан катта бўлмаган туб сонлар жад- 
валини тузишда Эратосфен ғалвири деб аталадиган 
оддий усулдан фойдаланадилар. Унинг моҳияти би- 
лан танишамиз:
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1, 2, 3, ... , n (1)

сонларни оламиз.
(1) нинг 1 дан катта биринчи сони 2; у фақат 1 га 

ва ўзига булинади, демак, у туб сон бўлади. (1) да 2 
ни қолдириб, унинг карралиси бўлган ҳамма мурак
каб сонларни ўчирамиз; 2 дан кейин турувчи учи- 
рилмаган сон 3 дир; у 2 га бўлинмайди, демак, 3 
фақат 1 га ва ўзига бўлинади,шунинг учун у туб сон 
бўлади. (1) да 3 ни қолдириб, унга каррали бўлган 
ҳамма сонларни ўчирамиз; 3 дан кейин турувчи ўчи- 
рилмаган биринчи сон 5 дир; у на 2 га ва на 3 га 
бўлинади. Демак,5 фақат 1 га ва ўзига бўлинади, 
шунинг учун у туб сон бўлади ва ҳ.к.

Агар р  туб сон бўлиб, р  дан кичик туб сонларга 
бўлинадиган барча сонлар юқоридаги усул билан 
ўчирилган бўлса, р1 дан кичик барча чизилмай қол- 
ган сонлар туб сонлар бўлади.

Ҳақиқатан, бунда р1 дан кичик ҳар бир мураккаб 
а сон,ўзининг энг кичик туб бўлувчисининг карра
лиси бўлгани учун ўчирилган бўлади. Шундай қилиб:

а) Туб сон р га бўлинадиган сонларни ўчиришни 
/Я дан бошлаш керак;

б) п дан катта бўлмаган туб сонларнинг жадвали- 
ни тузиш)Л/л дан ошмайдиган туб сонларнинг бўли-

нувчиларини ўчириб бўлгандан кейин тугалланади.
1 - м и с о л. 827 сонининг энг кичик туб бўлув- 

чисини топинг.
Е ч и ш. V827 дан кичик бўлган туб сонлар 2, 3, 5,

7, 11, 13, 17, 19, 23. эканлигини аниқлаб, 827 ни шу 
сонларга бўлиб чиқамиз. 827 у сонларнинг ҳеч қай- 
сисига бўлинмайди, бундан 827 ни туб сон эканлиги 
келиб чиқади.

2 - м и с о л. 15 ва 50 сонлари орасида жойлашган 
туб сонларни аникданг.
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Е ч и ш. 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 
42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50 сонларни олиб 2, 3, 5, 
7 га каррали сонларни тагига чизамиз. Натижада 17, 
19, 23, 29, 31, 37, 41, 47 сонларга эга бўламиз.

Натурал сонлар қаторида туб сонлар турлича тақ- 
симланган. Баъзан қўшни туб сонлар бир-биридан 2 
гагина фарқ қилади, масалан, 11 ва 13, 101 ва 103 ва 
ҳоказо. Бу сонлар эгизак туб сонлар дейилади. Эги- 
зак туб сонлар тўпламининг чекли ски чсксизлиги 
ҳозиргача ноъмалум бўлиб қолмоқда.

Математиклар тез ишловчи ҳисоблаш машинала- 
ри ёрдами билан жуда катта туб сонларни топган- 
лар. Масалан, 25000 рақамли 286243- 1 сон туб сондир.

Шу пайтгача губ сонлар ҳақидаги кўп маълумот- 
лар жуда катта сонлар учун текширилган, л скин ис- 
ботланган эмас. Масалан, и стал га н жуфт сонни икки 
туб соннинг айирмаси (масалан, 14=127-113. 20=907- 
887 ва ҳоказо) кўринишида сзиш мумкинми ёки 
йўқми, буни биз билмаймиз. Ҳар қандай жуфт сон 
учун бундай тасвирланишлар чексиз кўп бўлади, 
дейилган тахминлар ҳам бор.

1 - т е о р е м а  (арифметиканиннг асосий теоре
маси): 1 дан катта ҳар қандай сон туб сонлар кўпайт- 
масига ёйилади ва агар кўпайтувниларнинг ёзилиш 
тартиби назарга олинмаса, бу ёйилма ягонадир.

И с б о т . я, — мураккаб сон, <7, эса унинг энг ки
чик туб бўлувчиси бўлсин. я, ни <7,га бўламиз: а = 
?, а2(а2< о,).

Агар а2 туб сон бўлса, ах сон губ кўпайтувчиларга 
ёйилган бўлади. Акс ҳолда, а2 ни ўзининг энг кичик 
туб бўлувчиси q2 га бўламиз:

а =  q2-a2( а2< а2).
Ai'ap с3 туб сон бўлса, а = qx- q2-a} бўлади. qr q2, a2 

сонлари туб сонлар бўлгани учун, ах сони туб кўпай- 
тувчиларга ёйилган бўлади. Агар аъ мураккаб сон 
бўлса,юқоридаги жараён давом эттирилади.
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fl/> a2> а2>. . . эканлигидан кўринадики,бир нсча 
қадамдан сўнг албатта ап туб со ни ҳосил бўлади ва а] 
сони a ~ q ] • •... • шаклни олади. Демак, ҳар қандай 
натурал сон туб кўпайтувчиларга ёйилади.

а сони икки хил кўринишдаги туб кўпайтувчилар 
ёйилмасига эга бўлади, деб фараз қилайлик:

а=Р ]Р2-.~ Р к (2).

Vo =ql -q2-...-qn (3).

У ҳолда: q^-q j'..-'q= pl 'P2-...'рк(4). (4) тенгликнинг 
икки томонида ҳеч бўлмаганда биггадан туб сон то- 
пиладики, у сонлар бир-бирига тенг бўлади. />,= q̂  
деб фараз қилайлик. Тенгликнинг иккала томонини 
p ]=q] га қисқартирсак q2'.. .-q =  р2 ...'р к бўлади. Бу 
тенглик устида ҳам юқоридагидек мулоҳаза юрит- 
сак, q}’...-q = р}-...-ркбўлади ва ҳоказо. Бу жараённи 
давом э'гтирсак, л-1 қадамдан сўнг \ - р пП'...-рк тенг- 
ликни оламиз. Бундан ря+1=1,..., рк—\ эканлиги ке
либ чиқади. Демак, ёйилма ягона экан.

а сонини туб кўпайтувчиларга ёйишда баъзи кўпай- 
тувчилар такрорланиши мумкин. Кўпайтувчиларнинг 
qv q2,...,qn такрорланишларини мос равишда а , у З , у  
орқали белгиласак, a= qf -q f  • •  qnY ҳосил бўлади. Бу а 
сонининг каноник ёйилмасидир. Масалан,

10 5 8 40=24'3 3-5-72

Натурал сонларнинг каноник ёйилмасидан фой- 
даланиб, унинг бўлувчиларини ва бўлувчилар сони
ни топиш мумкин.

2 - т е о р е м а ,  я натурал сонининг каноник ёйил-
маси а = р “' ’ Р г 1'-'" Р*п бўлсин. У  ҳолда а нинг ҳар

қандай бўлувчиси d= p f '  ' Pi 1’—'Р^'' кўринишда бўла- 

ди, бунда 0 < flk < ak (k=\,n).
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И с б о т .  а сони d  га бўлинсин, a=dq. У ҳолда а 
нинг ҳамма туб бўлувчилари мавжуд ва уларнинг да- 
ражалари d нинг каноник ёйилмасидаги даражала- 
ридан кичик бўлмайди. Шунга кўра, d бўлувчи
d= p f '  • Р г г'-'РпРя сйилмага эга ва а нинг d  га бўли- 

ниши аён.
Мисол тариқасида 48 нинг бўлувчиларини топай- 

лик. 48=24-3 бўлганлигидан ,унинг бўлувчилари қуйи- 
дагича топилади: 20 -3°, 21-3°, 22 -3°, 23-3°, 24 -3°, 2°-31, 
22-У, У -З1, V -V .

а натурал сонининг натурал бўлувчилари сонит(а) 
билан белгиланади.

3 - т е о р е м а .  Агар а натурал сонининг каноник 
ёйилмаси а= р"1 • р“,-...-рапп бўлса, r(a)= (a J-\-l)(a2+

+1)...(ап+1) тенглик ўринли бўлади.
И с б о т .  2 -теоремага асосан а= р* ■ р"1\.:р * п со

нининг ҳар бир бўлувчиси p f '  • р2Рг-...•pf" кўриниш-

да бўлади./?, ифода 0 ; 1 ; 2 ;...; cr, қийматларни қабул 
қилади. Шу каби р 2 ифода а 2+1 та қийматни қабул 
қилади ва ҳоказо. Бу қийматларнинг ихтиёрий ком- 
бинацияси а сонининг барча бўлувчилар сонини бе- 
ради.

Кўп ҳолларда натурал сон бўлувчиларининг йиғин- 
дисини топишга тўғри келади. Бундай ҳолларда, на
турал сон бўлувчиларининг йиғиндисид(д) ни ҳисоб-

па\+̂ — 1 у"!"1"' — ] _ j
лаш формуласи д(а) = ^ --------- —-----------—-------- дан

Р\ 1 /»2 -  1 Р* -  1

фойдаланиш мумкинлигини эслатиб ўтамиз.
3 - м и с о л. 2 0  нинг бўлувчилари сонини ва 

бўлувчилари йиғиндисини топинг.
Е ч и ш . 20 нинг бўлувчилари сони:

20=22 -5I, т(20)=(2+1)(1 + 1)=6.
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Ҳақиқатан, 50 -2°=1, 5'-2°=5, 5°-2'=2, 5 '-2 '= [0, 
5' 22=20, 5°-22=4.

22+1 — 1 51+1 _  ]
Бўлувчилар йиғиндиси эса J(20) = ——j-----  —— =

=7-6=42 бўлади.

М а ш қ л а р
/cE N  сонига бўлинадиган барча натурал сон
лар тўпламиниЛ^ билан белгилаймиз [2.1-2.7].

2.1. Тасдиқ тўғрими:
а) 2 е Л 3; д) 25^Л5; з) 15342749ЕЛ,;
б) 2е Л4; е) ЗбЕу^; и) 15342724е Л4;
в) 6 ^Л 5; ё) 41ЕЛ3; к) 15342824еЛ„;
г) 11ЕЛ9; ж )  422^Л9; л )  4343242ЕЛ,,?

2.2. 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6  сони Л,, Л3, Л4, Л5, Л6, Л7, Л8, 
Л9, Л10, Л,,тўпламларнинг қайсиларига тегиш- 
ли?

2.3. 1-2-3-4 ---8-9£Л, бўлса, £=2431 бўлиши мумкин
ми?
А:Е{15;18} бўлиши мумкинми?

2.4. 3-5-7еЛ4 бўлса, к  нинг қабул қилиши мумкин 
бўлган барча қийматларини топинг.

2.5. Л7ПЛ6, Л2ПЛ3, Л3ПЛ5 ларни топинг.
2.6. Л^иЛ3=Л6 тенглик тўғрими?
2.7. аЕЛ3, />еЛ4 бўлса а+/>^Л7 бўлиши мумкинми?
2.8. Сонларни туб кўпайтувчиларга ажратинг:

10; 100; 1000; 10000; 100000; 1000000. Қандай ху- 
лосага келиш мумкин?

2.9. Сонларни туб кўпайтувчиларга ажратинг: 
250;300;340;3700;48950;4725000.

2.10. Сонларни каноник шаклда ёзинг:
а) 36; д) 125; з) 946; н) 13860;
б) 72; е) 36; к) 1001; О) 2431;
в) 81; ё) 512; л) 3125; п) 6783;
г) 96; ж) 680; м) 4500; р) 36363
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2.11. Сонларни каноник шаклда ёзинг:
а) 2-32-24-62; д) 181815-5; з) 152 17-213;
б)4-5-7-9; е) 17-19-25; к) 2 7 4 1-34;
в) 3-5-7-11; ё) 34-43-53; л) 33-34-432;
г) 1313-27; ж) 312-33-372-39; м) 117-1181192.

2.12. Қуйидагиларни топинг:
а) т (81), <5(81); д) т (23-б-7);
б) т (91), (5(91); е) т (23-32-5);
в) т (400); ж) т (1М З -17);
г) т (680); з) т (192-23-29).

2.13. Қуйидагиларни топинг:
а) т (512), <5(512); д) т (4 2-615);
б) т (1001); е) т (13-100-55);
в) т (13860); ж) т (121112);
г) т (13800); з) т (144 I I 3).

2.Энг катта умумий бўлувчи. Энг кичик умумий 
каррали. Евклид алгоритми.

я, Z>eN сонларнинг ҳар бири бўлинадиган сонга 
шу сонларнингул#улш« дейилади. Масалан,
я=12; А=14 бўлсин. Бу сонларнинг умумий бўлувчи- 
лари 1 ; 2  бўлади.

a, Z)6 N сонларнинг умумий бўлувчиларининг энг 
каттаси шу сонларнинг энг катта умумий бўлувчиси 
дейилади ва Б(я;6 ) орқали белгиланади.

Масалан, Б(12;14)=2.
Агар Б(а,Ь)=\ бўлса, а ва b сонлар ўзаро туб сон

лар дейилади.
Масалан, Б(16;21)=1 бўлгани учун 12 ва 21 ўзаро 

туб сонлардир.
o,Z>6 N сонларнинг карралиси jitft, а га ҳам

b га ҳам бўлинувчи натурал сонга айтилади.
ава  b сонларнинг умумий карралилари ичида энг 

кичиги мавжуд бўлиб, у a ва b сонларининг, энг ки-
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чик умумий карралиси дейилади ва K(£/;Z>) орқали бел
гиланади.

Масалан: К(6;8)=24.
Натурал сонларнинг каноник сйилмалари бир 

нечта соннинг энг ка'гта умумий бўлувчи ва энг ки
чик умумий карралиларини тонишда ҳам қўллани- 
лади.

a, Z? ва с сонлари берилган бўлиб,
а = рГ1 • Рг2'-'Рп' ва b = p fl • рЧ'-.-.-рЧ:

с=  р(' ' Р2 2 '•••"Ри"
бўлсин. tk деб ak, fik Bayt ларнинг энг кичик қиймати- 
ни, sk деб ak, (lk ва yk ларнинг энг катта қийматини 
олайлик. У ҳолда:

Ь (а ,Ь ,с)=  р[' ■ ; К (д ,6 ,с )=  р? ■ р ’̂ . . . р ‘п'

бўлади.
М и с о л .  126=2-32-7, 540=22-33-5 ва 630=2-32-57 

булгани учун
Б(12б;540;630)=2-32=18,
К(126,540,630)=22-33-5-7=3780 ларга эга бўламиз.
а, /? Е N ва д > /> бўлсин. У ҳолда а ва b сонлари 

учун a=bq+r (0< г<Ь) тенглик ўринли бўладиган «yEN, 
r e N  сонлари мавжуд ва q, г сонлари бир қийматли 
аниқланади.

1 - т е о р е м а .  Агар а >b бўлиб, a=bq+r (0 < г <
Ь) булса, а ва Ь сонларининг барча умумий бўлувчила- 
ри b ва г  сонларининг ҳам умумий бўлувчилари бўлади 
ва, аксинча, a=bq+r ( 0  < г < Z») бўлса,b ва г сонлари
нинг барча умумий бўлувчилари а ва b сонларининг 
ҳам умумий бўлувчилари бўлади.

И с б о т .  a-bq+ r  бўлиб, с сони а ва b сонлари
нинг бирор умумий бўлувчиси бўлсин.

r= a-bq  бўлганлигидан гҳам с га булинади, яъни с 
сони b ва г  сонларининг умумий бўлувчиси. Аксин
ча, с' сони b т  г сонларининг умумий булувччеи
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бўлсин, унда a=bq+r\?ib\ с' га булинади яъни, с' сони 
а ва b сонларининг умумий бўлувчиси. Шундай 
қилиб, а ва b нинг умумий бўлувчиси билан b т  г 
нинг умумий бўлувчиси бир хил экан.

Натижа: a=bq+r бўлса, Б{а\Ь)=Б{Ь\г) бўлади.
Исботланган теорема ва унинг натижаси асосида, 

Ь{а,Ь) ни топишнинг Евклид алгоритми деб аталув- 
чи қуйидаги усул ига эга бўламиз.

а, Z>eN, a>b бўлсин. и ни b га қолдиьуш бўламиз:

a=bq]+rv  0 < r2<b.

Aiap r2=0 бўлса, Б(а,Ь)=Ь бўлади. r2*0  бўлса, на
тижа га кўра Б(а;Ь)=Б{Ь-,г2) (1) бўлади.

b ни r2 га қолдик^и бўламиз:
b=r2q2+r}, 0  < r}<r2
Агар r3=0 бўлса, Б(а,Ь)=Б(Ь,г2)=г2 бўлади. r ,^0  

бўлса, натижага кўра Б(д;/>)=Б(/);г2)=Б(/'2;г3) (2) бўла- 
ди.

r2 ни г, га қолдиқли бўламиз:

r2=r&+rt, 0  < r< r}

Агар r4=0 бўлса, B(tf;Z))=B(/?;z'2)=B(r2;r3)=r3 бўлади; 
r4̂ 0  бўлса, натижага кўра, Б{а;Ь)=Б(Ь,г2)=Б(г2,г3)= 
=В(г3;/*4) бўлади ва юқоридаги жараённи давом эттира- 
миз. Бу жараёнда қолдиқлар натурал сонлар бўлиб, 
кичиклашиб боради (r2>r3>/*4>...). Шу сабабли, бирор 
қадамдан сўнг қолдиқ 0  га тснг бўлади, яъни бирор п 
натурал сон учун r  t l = 0  бўлади ва rn =rn q+Q= rn qnтенг
лик бажарилади. By ҳолда Б(г ,;г )= r ва r  ^О, ,^0 , г
2^0, а-,^0 муносабатларга эга бўламиз. Юқоридаги
мулоҳазалардан, Б{а\Ь)=Б{Ь\г^)= =B(r2;r3)=B(r3;r4)=  . . 
=Б{гпЛ\г1)=гп бўлиши келиб чиқади.

Шундай қилиб, Б(а,Ь) ни топиш учун қолдикди 
бўлиш жараёни 0  га тснг қолдиқ ҳосил бўлгунча давом 
эттирилади, 0 дан фарқли энг охирги қолдиқ, д ва Z? 
сонларининг энг катта умумий бўлувчиси бўлади.
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М и с о л .  Б(1515;600)ни топинг.
15151 600 
1 2 0 0  

_600| 315=г?
Ш -  1 

3151285=^
285 1

2851 30=ъ 
JJSL. 9 
30| 15 - r s 
30 2 
0 =г6

Демак, Б(1515;600)=15.
Иккитадан ортиқ, яъни av а2, ... , ап сонларининг 

энг катта умумий бўлувчиси ва энг кичик умумий 
карралисини топиш қуйидагича амалга оширилади. 
b (a v a2)=d2; b{d2,a})=d2, ... , Б(</,_,,</„)=</,. Бу срда 
d = b (a v а2, . . . ,  ап) бўлади. Худди шундай K(o,,fl2)=  к2, 
К(Аг2, a )= k v . . . ,  К ^ р ^ ^ б ў л и б ,  К(Ор av ... , ап)=кп 
бўлади.

Энди Б(а;/>) ва К(о;/>) орасидаги боғланишни кўра- 
миз.

2 - т е о р е м а .  Б(д;6 )-К (а;* )= а '6 .
И с б о т .  М сони д ва Z? сонларининг бирор уму

мий карралиси бўлсин. У ҳолда

М = а к (к е К )  ( 1)

бўлади. Бундан akb га бўлинади деган хулосага кела- 
миз. b(a,b)=d ва a=axd; Ь=Ь^ бўпса, Б(л,; /),)=! бўла- 
ди.

ak b га бўлинганлигидан axkd  ҳам b^d га бўлини- 
ши, бундан эса а^к нинг А, га бўлиниши келиб чика
ди. Ammo B(fl,;/>,)=! бўлгани учун к />, га бўлинади.

Демак, k  = blt = y t ) t e N .  (2)
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(2 ) ни ( 1) га қуйсак,

M = a- J t  (3)

ҳосил бўлади. (3) кўринишдаги ҳар бир сон а ва b 
сонларининг умумий карралиси бўлади.

К(д;/>) ни топиш учун /=1 деб олиш старли.

Демак, К(а;/)) = ски a b=K.(a\b) b(a\b). 
d

М а ш қ л а р
2.14. Соннинг бўлувчиларини топинг:

а) 209; б) 143; в) 2431; г) 2717.
2.15. Сонларнинг умумий бўлувчиларини топинг:

а) 209 ва 143; в) 143 ва 2717;
б) 209 ва 2431; г) 2431 ва 2717.

2.16. Сонларнинг энг катта умумий бўлувчисини 
топинг:
а) 40 ва 45; с) 84, 63 ва 42;
б) 130 ва 160; ж) 72, 48 ва 36;
в) 121 ва 143; з) 63, 130, 143 ва 1001;
г) 31 ва 93; и) 74, 60, 84 ва 480;
д) 50, 75 ва 100; к) 750, 800, 865 ва 1431;
е) 74, 45 ва 60; л) 143, 209, 1431 ва 2717.

2.17. Қуйидаги сонлар ўзаро тубми:
а) 15 ва 95; ё) 14, 16 ва 19;
б) 144 ва 169; ж) 63, 130 ва 800;
в) 143 ва 144; з) 169 ва 1443;
г) 250 ва 131; и) 111 ва 121;
д) 121 ва 143; к) п, п+ 1 ва л+2 (weN);
с) 11, 12 ва 25; л) п, п+2 ва л+4 (яЕМ)?

2.18. Сонларнинг энг кичик умумий карралисини 
топинг:
а) 84, 42 ва 21; г) 11, 12 ва 13;
б) 70, 80 ва 90; д) 50, 125 ва 175;
в) 17, 51 ва 289; с) 48, 92 ва 75;
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с) 10, 21 ва 3600; и) 100, 150 ва 250;
ж) 18, 19 ва 24; к) 80, 240 ва 360;
з) 33, 36 ва 48; л) 34, 51 ва 65.

2.19. Сонларнинг энг катта умумий бўлувчисини 
ва энг кичик умумий карралисини топинг (на- 
тижани каноник кўринишда ёзинг):
а) 23, З2 ва 15; д) 72-3; 46 ва 15;
б) 2 \  З4 ва 7; с) 32-4; 3-6 ва 7 9;
в) 8 , 132 ва 52; с) З4, 112 ва 133;
г) 122, 15 ва 1; ж) И 4, 135 ва 1004.

2.20. Сонларнинг умумий бўлувчиси нечта:
а) 18 ва 54; д) 63 ва 72; з) 150 ва 180;
б) 42 ва 56; с) 120 ва 96; и) 12, 18 ва 30;
в) 96 ва 92; с) 102 ва 170; к) 54, 90 ва 162;
г) 84 в а 120;ж) 26, 65 ва 130; л) 40, 60 ва 100?

2.21. Тснгламалар систсмасини счинг:
Б(л' , ) 0  = 45,
.г 11 t o  = 2 0 'а) -  = у  ; б) [К(дг,у) = 10.

2.22. Ҳисобланг:
а) г(т(Б(К(250;500);100)));
б) Б (т(100);т (Б (25 ;5 )))+ т (К(10;35));
в) К (К (т (144);51);18)-г (42);
г) т (18-91 + 15(Б(10;21))) т (142).

2.23. Сонларнинг энг катта умумий бўлувчисини 
топинг:
а) 8104 ва 5602; с) 5400 ва 8400;
б) 5555 ва 11110; ж) 78999 ва 80000;
в) 980 ва 100; з) 795 ва 2585;
г) 5345 ва 4856; и) 42628 ва 33124;
д) 187 ва 180; к) 71004 ва 154452;
е) 2165 ва 3556; л) 1000 ва 999.
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2.24. Қуйидаги сонлар ўзаро тубми:
а) 60 ва 72; 
в) 732 ва 648;

б) 55 ва 71;
г) 111 ва 1 1 ?

2.25. Б(я;/>)-К(я;/>)=<7-/> (яЕМ, 6 e N ) тснгликдан фой- 
даланиб, қуйидаги сонларнинг энг кичик уму
мий карралисини топинг:
а) 821 ва 934; д) 28 ва 947; и) 75 ва 1853;
б) 743 ва 907; е) 56 ва 953; к) 23 ва 1785;
в) 109 ва 1005; ж) 419 ва 854; л) 113 ва 9881;
д) 827 ва 953; з) 887 ва 6663; м) 875 ва 1346.

2.26. Сонларнинг ўзаро туб эканлигини исботланг:
а) 911 ва 130*177; б) 811 ва 10403.

2.27. Ҳисобланг: г (Б(991;659;647+367)).

3. Сонларнинг бўлиниш белгилари. Математикада 
сонларнинг бўлиниш белгилари жуда муҳим аҳами- 
ятга эга. Бу белгилар асосида сонларнинг бўлувчи- 
ларини, бўлинувчиларини топиш, уларнинг хосса- 
ларини ўрганиш мумкин.

натурал соннинг берилган b натурал сонга бўлиниш- 
бўлинмаслигини анш утш  керак бўлсин. 1 0  нинг да- 
ражаларини h га қолдиқли бўламиз:

Бу тенгликларни (1)га қўйиб, шакл алмаштирсак,

Ҳосил бўлган (2) тснгликдан кўриниб турибдики, 
В сони b га бўлинганда ва фақат шу ҳолда а сони h га 
бўлинади.

1 0 =/х7 |+г| ; 1 0 2= ^ 2+г2; . . . ; \ty'=bq+rn.

fl=A/)+B 

ҳосил бўлади. Бу срда

a = W 4 ..?,m+ -  + 0 ,7 ,> B=fl0+ ti,r+  ... + arn.

( 2 )
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Бу хулосадан сонларнинг бўлиниш белгилари ни 
тонишда фойдаланилади.

1 . 2 га бўлиниш бел гиен. 1 0* (£ = 1 ,2 ,...,/?) ни Ь=2 га 
бўлшддан чиқадиган қолдиқлар нолга тенг. Шунинг 
учун B=Jn бўлади. Бундан а соннинг охирги рақами 2 
га қолдиқсиз бўлинса, бу сон 2  га қоддиқсиз булинади 
деган хулосага ксламиз.

2. 3 ва 9 га бўлиниш белгиси. 10 нинг даражала- 
рини 10"=(9+1 )"=9A#i+ 1 кўринишда ифодаласак (бу 
срда A^GN), 10" даражаларни /?=9 (ёки Ь=3) га бўлиш- 
дан чиқадиган қолдиқлар 1 га тенглиги келиб ч и ка
ди. Шунинг учун B=a0+<z1+ . . . +ап ҳосил бўлади. Бу 
ердан ушбу қоида келиб чиқади: агар берилган а сон
нинг рақалиари йигиндиси 9 га (3 га) қолдиқсиз бўлин- 
са, у  ҳолда бу сон 9 га (3 га) қолдиқсиз булинади.

3. 5 га бўлиниш белгиси. 10* (£=1,2,...,/?) даража- 
лар Ь=5 га қолдиқсиз булинади: г,=/',=. . .  =г =0. В=а0 

булга ни учун ушбу қоида келиб чиқади: охирги рақа- 
ми 5 га қолдиқсиз бўлинадиган сонлар ва фақат шун
дай сонлар 5 га қолдиқсиз булинади.

4. 4 ва 25 га бўлиниш белгилари. />=4 бўлганда 
10=2/?+2, 102=25/>+0, 103=250/>+0, . . . J , r= 2 , г2=г =. 
. . =ги=0 бўлиб, В=а0+ 2 /71 бўлади, яъни соннинг 4 га 
бўлиниши учун, унинг б ирл и к рақами билан ўнлик 
рақами иккиланганининг йигиндиси 4 га бўлиниши 
зарур ва етарлидир. B=a0+2fl, ифодани бундай ёза- 
миз:

5 |=ti0+2f/|+8f/|=B+8fl1=10til+tin= rz, rt0 .

5= до4-2д|= (уо+ 10а |)-8А1= д 1 а 0 - 8 fl, ёки 5+8/?,=

= « ]л0 бўлгани учун В сон г/, я 0 сони 4 га бўлинганда 

ва фақат шу ҳолдагина 4 га қолдиқсиз булинади.
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Бундан, охирги икки та рақамидан тузилган сон 4 га 
бўлинадигаи сонлар ва фақат шундай сонлар 4 га були
ни ш и келиб чиқади.

Масалан, 14024 сонининг охирги 2 ва 4 рақамла- 
ридан тузилган 24 сони 4 га булинади, демак, 14024 
сони ҳам 4 га булинади.

Худди шундай, охирги икки рақамидаи тузилган 
сон 25 га булинадиган сонлар ва фақат шундай сонлар 
25 га булинади.

Масалан, 1350 сонида охирги икки рақамидан 
иборат сон 50, бу 25 га қолдиқсиз булинади. Демак, 
1350 ҳам 25 га қолдиқсиз булинади. 22ва 52 учун олин- 
ган хулосани 2m, 5т (mEN) сонлари учун ҳам умум- 
лаштириш мумкин.

Агар берилган соннинг охирги т та рақамидан 
гузилган сон 2т га (5т га) қолдиқсиз бўлинса, берил
ган сон ҳам 2т га (5т га) қолдиқсиз булинади.

5. 7 га бўлиниш белгиси. Бизда Ь=7 ва
10=7+3, г= 3 ;
102=7-14+2, г,=2;
103=7 142+б,>=6;
104= 7 - 1428+4, г4= 4 ;
105=7-14285+5, г$=5;
106=7 1 42857+1, г6=1.
107 да /*7=3= / ' 1 қолдиқлар қайтадан такрорланаяп- 

ти. Топилган натижаларни (1) га қўйсак, у ҳолда 
я=А-7+В да В=д0+Зу|+2д2+6у3+4о4+5д$+д6+Зо7+дн+ 
. . . ски коэффициентларни 7 га нисбатан ёзсак:

В=*/о+Зя|+2я2+(7я3-а 3)+(7я4-Зя4)+(7д5-2д5)+
+ . . . =7(о3+а4+а5+а,+о]0+ а п+...)+
+(/70 + 3(7, + 2а2 + я6 + 3rt7 + 2л8 + . . . ) -

-(г/3 + 3ti4 + 2а5 + r/9 + 3fl10 + 2a,, + . . . ) ни ҳосил
қиламиз. Охирги ифодада ti0+3f/1+2fl2+f/6+3o7+2f/s+. . 
=В „ а+ ЗаА+а,)+За]()+2ап+. . . = В, деб белгиласак,
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га эга бўламиз. Шундай қилиб, В2-В, 
айирма 7 га қолдиқсиз бўлинса, берилган а сон ҳам 
7 га қолдиқсиз бўлиниши келиб чиқади.

1-м и с о л. 675056742 сонининг 7 га бўлиниш ёки 
бўлинмаслигини аник^ганг.

Е ч и  ш .

7 4 2  0 5 6  6 7 5
2 3 1 2 3 1 2 3 1

14 + 12 + 2 = 28 0 + 15 + 6 = 21 12 + 21 + 5 = 38

38+28-21=66-21=45 сони 7 га бўлинмайди.
Демак, берилган сон 7 га бўлинмайди.

6 . 11 га бўлиниш белгиси. Берилган а сонда қат- 
нашаётган 1 0  нинг даражаларини 11 га бўлишдаги 
қолдиқ ҳар доим 10 ёки 1 бўлади. Демак, берилган 
соннинг жуфт ўринда турган рақамлари йиғиндисидан 
тоқ ўринда турган рақамлари йиғиндиси айирилганда 
ҳосил бўладиган айирма 11 га бўлинса, сон 11 га қол- 
диқсиз бўлинади.

2-м и с о л. 4788 сонининг 11 га бўлинишини 
аниқланг.

(7+8)-(4+8)=15-12=3. 3 сони 11 га бўлинмайди, 
демак,берилган сон ҳам 11 га бўлинмайди.

3-м и с о л. 3168 нинг 11 га бўлинишини текши- 
ринг.

(1+8)-(3+6)=0. Демак, сон 11 га бўлинади.
Н а т и ж а .  Агар B(p,q)=\ бўлиб, а сони ҳам р га, 

ҳам q га бўлинса, у  pq га бўлинади.
Масалан, бирор сон ҳам 2 га, ҳам 3 га бўлинса, у 

6  га бўлинади, 3 га ва 4 га бўлинадиган сонлар 12 га 
ҳам бўлинади ва ҳоказо.

Қадимги Самарканд мадрасаларида а сонни би
рор b (масалан, 9) га бўлишдан чиқадиган қоодиқ г 
ни шу соннинг мезони (ўлчами) деб атаганлар ва ун- 
дан сонлар устида амаллар тўғри бажарилганини тек-

4 Алгебра, I қисм
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ширишда фойдаланганлар. М асалан, 378-4925= 
=1861650 даги натижа тўғри ҳисобланганлигини тек- 
ширамиз.

Мезонлар (9 га бўлиниш белгиси буйича):
378 учун: 3+7+8=18, 1+8=9;
4925 учун: 4+9+2+5=20, 2+0=2.
Мезонлар кўпайтмаси: 9-2=18, 1+8=9;
1861650 учун: 1+8+6+1+6+5+0=27, 2+7=9.
Мезонлар ва берилган сонлар кўпайтмаларининг 

мезонлари тенг, яъни 9=9. Демак, топилган кўпайт- 
ма тўғри.

М  а ш қ л а р

2.28. 1 дан 25 гача бўлган натурал сонлар қаторида- 
ги 6  га бўлинмайдиган натурал сонлар тўпла- 
мини тузинг.

2.29. 1 дан 25 гача бўлган натурал сонлар қаторида- 
ги 7 га бўлинадиган натурал сонлар тўплами- 
ни тузинг.

2.30. 15121, 117342, 1897524, 2134579, 31445698 сон
лари орасидан 6  га бўлинадиган натурал сон
лар тўпламини тузинг.

2.31. Иккита кетма-кет тоқ сонларнинг йигиндиси 
4 га бўлинишини исботланг.

2.32.1234ху сони 8  га ва 9 га бўлинса, х в а у  рақам-

ларни топинг.
2.33. 13 га бўлиниш белгисини чиқаринг.

2 -§ . Рационал сонлар

1. Бутун сонлар. Оддий касрлар. Нол сонини на
турал сонлар тўпламига киритиб, бутун манфиймас 
сонлар тўплами деб аталадиган янги сонли тўплам 
ҳосил қиламиз ва бу кенгайтирилган тўпламни N0={0,
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1, 2, 3, ... , n, ...} орқали ' 1 'Л  1 (U '-Л 1 'Л  ‘ 
белгилаймиз. Катта сон- -3-2-1 0 1

ни кичик сондан айи- 7-  „ / -DdLM.
риш м ум кин булиш и
учун N 0 сонлар тўпламини янги сонлар киритиш йўли 
билан янада кенгайтириш зарур.

Тўғри чизиқни олиб, унда йўналиш, 0 бошланғич 
нуқта ва масштаб бирлигини оламиз (7-расм). Бош- 
ланғич нуқтага 0 сонини мос қўямиз. Бошланғич 
нукп'адан ўнг томонда бир, икки, уч ва ҳ.к. масштаб 
бирлиги масофада жойлашган нуқталарга 1 , 2 , 3, . . . 
натурал сонларни мос қўямиз, бошланғич нуқтадан 
чап томонда бир, икки, уч ва ҳ. к. бирлик масофада 
жойлашган нуқталарга —1 , —2 , —3, . . . символлари 
билан белгиланадиган янги сонларни мос қўямиз.

Бу сонлар бутун манфий сонлар деб аталади. Сон
лар белгиланган бу тўғри чизиқ сон ўқи  деб аталади. 
Ўқнинг стрелка билан кўрсатилган йўналиши мус- 
бат йўналиш, бунга қарама-қарши йўналиш эса ман
фий йуналиш деб аталади. Натурал сонлар сон ўқида 
бошланғич нуқтадан мусбат йўналишда қўйилади, 
шунинг учун улар мусбат бутун сонлар деб аталади.

Бутун манфиймас сонлар тўплами билан бутун 
манфий сонлар тўпламининг бирлашмаси янги сон
ли тўпламни ҳосил қилади, бу тўплам бутун сонлар 
тўплами деб аталади ва Z символи билан белгилана
ди:

Z={- . . .  - 4 ,  - 3 ,  - 2 ,  - 1 ,  0, 1, 2, 3, 4, . .

а ва а сонлар қарама-қарши сонлар деб аталади. 
Сон ўқида бу сонларга мос келадиган нукл'алар нол
га нисбатан симметрик жойлашади (8 -расм).

Ўлчаш натижаси бу
тун сонларда, ўнли ёки — *----------- 4--------------1-----
оддий касрларда ифода- -a (J а
ланади . Агар м иқдор 8-расм.
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қарама-қарши (ўсиш-камайиш , юқорига-қуйига, 
фойда-зарар, иссиқ-совуқва ҳоказо) маънога ҳам эга 
бўлса, унинг қийматлари олдига мос равишда мус- 
батлик («+») ёки манфийлик («-») ишораси қўйила- 
ди: х=-8, у=8, t=+5°.

— ифода оддий каср деб аталади, бунда m eZ , A?eN.
п

Агар^ ва™ касрлар учун pn=mq шарти бажарил-

р  т
са, у ҳолда бу оддий касрлар тенг дейилади ва -  = —

кўринишида ёзилади.
Оддий касрлар учун қуйидаги хоссалар ўринлидир:

а а
1. Ҳар қандай каср ўз-ўзига тенг: ^ = чунки 

ab=ba.

2. Агар^ = бўлса, у ҳолда^ = ^ бўлади.

3. Агар 7  = 4  бўлиб,4 = -  бўлса, у ҳолда^ = -  бўлади.о а а п  о п

4. Агар^ касрнинг сурат ва махражи /я *  0 сонга

кўпайтирилса ёки бўлинса, унинг қиймати ўзгармай-
р р - т .. р  р  \ т

д и , яъни: -  = ------ => P' q- m = q- р-т е к и -  = -------
q q ■ т q q . т

бўлади.

Кўпайтмаси бирга тенг бўлган сонлар ўзаро тес-
-  т п „

кари сонлар деб аталади. Булар— ва— куринишида-
п т

ги сонлардир.
Бир неча касрни умумий махражга келтириш деб, 

бу касрларнинг қийматларини ўзгартирмасдан улар-
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ни бир хил махражга олиб келувчи .алмаштиришга 
айтилади.

а с  „ „ „
7  в а -  касрларни қушиш, аиириш, купаитириш
о а

ва бўлиш амаллари қуйидаги тенгликлар билан аниқ- 
ланади:

а + с _ ad ±Ьс а с _ ас а с _ ad
b d bd ' b d  bd ’ b d be

Натурал сон билан мусбат оддий касрнинг йи- 
гиндисини «+» ишорасиз ёзиш қабул қилинган. Ма
салан,

45 + 1 = 45^, 58у  = 58 + 1 Ва ҳоказо.

М а ш қ л а р 

2.34. Амалларни бажаринг:
8 16

е )
17 13

к )
8 19

45 + 4 5 ’ Ti+ 3 6 ’ 15' 151 ’

17 7 32 17 _ _12_ _П_.
48 4 8 ’ е > 15 1 4 8 ’ л ) 121 ‘ 144 ’

17 18
ж )

J 5 7
м)

9 15
3 5 ’ 1 7 ' " 1 8 ’ 113 '101 ’

18 59
з)

37 9
Н)

19 15
69 + 69 ’ 113 " 1 3 1 ’

i 00
1 гл 49 ’

1112 338
и)

1 9
О)

121 11
150 1 5 0 ’ 151 + 1 5 3 ’ 49 : 7 *Д)

2.35. Ифоданинг қийматини топинг.

а) (45i- 2iH5l+6 7 )+(10|- 5i):
45



б) ^36 ——12— ] —[4 — +  1— ) —(zO— —1 0 - -  — — 
5 lo j I 15 30 12 8 16

- з 5 | ;

г) 5 6 - -  
7 21

i i + 2 1 2 | +
6 14

2711- , 5 A - 1 2 l l
30 I 12 20

. 4  3 3 2 . .  1 .  13 .  1
д ) ---------------; e) 3 -  • 3 —  3 —

7 5 8 5 3 7 3 53 88

ё) 5 - : l - : 5 - - — ; ж ) [ l — + 1 - ^ | - 9 : 1
7 4 7 2 22 7 I 24 56 J

8i 28 7

3) — Z j - ;  И) 2 2 _ J i ;
1 5 :4 :

17 9 9

к ) 1 Ы . Л) 8 ! ! . ! ! - 1 1 -з1
7 3 2 ’ 7 16 6 4 ' 35 ' 2

2.36. a) 2:1 + 1 :2 + 1 1 :6 + 6:1;

б ) 6 l . 8 - 3 f . 5 l  + 2 f . 4 ^ ;

в) 2 - * 4 8 - з 1 : — + 5 — : — ;
7 2 8 18 12 36

г) 1 3 - : l l  + 1 6 l - l -  + 1 9 - : — . 
7 2 3 2 11 4 25
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2.37. а) 13Й 2|  + 5? + 47 )’24;

б) I5 -  + 18 —— 7—): 16—; 
;  1 8 2 24 3 ’

в) 1,2 -^ +  , —— 3-^+ 2 - 1 : f2  —• -  ——);
; 1 12 3 6 з М  2 5 9 Г

; 8 4 12 6 94 I 2 3 1

б) | 8  — — 3 — + 4 -  - 8  —) : f4 — - 2  — I; 
;  1 15 4 3 6 0 М  4 4,

в) Н — • — + 5 - : —) :  f8 -  +  3 - | ;
1 13 42 7 21J 1 8  3 ’

г) 2 - : б  — + 1 — - 1  —
4  5 15 14 73

2.39. а)

б)

1 2 l . 3 2 - 4 l . 4 l
5 4 11 8 .

в )

П 2 : 4 4 
3 7

2 8 1  
5

: 131  +  6 1 : -  
1 5 3

16 4

2 2
8

: 1  +  2 4 1  
4 9 .

47 4 -1 7 5 1 :2 4
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2. Ўнли касрлар. Агар оддий касрнинг махражи
10 нинг бирор натурал кўрсаткичли даражасига тенг
бўлса, у ҳолда бундай каср ўнли каср дейилади.

1 2 11 125
Масалан, —, — , —  ва ҳоказо касрлар унли

касрлардир. Ўнли касрларни махражсиз ёзиш қабул 
қилинган. Масалан, юқоридаги касрларни мос ра
вишда 0,1; 0,2; 0,11; 0,125 кўринишда ёзиш мумкин. 
Бундай ўнли касрлар чекли ут и  касрлараир.

Агар^- қисқармас касрнинг махражини 2 т . 5 " (т,

« e N 0) кўринишда тасвирлаш мумкин бўлса, у ҳолда 
бу каср чекли ўнли касрга айланади.

Масалан,



Агар^ қисқармас каср махражини2'г' -S” (т, /7EN 0)

кўринишда тасвирлаш мумкин бўлмаса, у ҳолда7  касрь

4 7 5чекли унли касрга аиланмаиди. М асалан,-, —, — 
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ва — касрларни чекли унли касрлар куринишида

ёзиш мумкин эмас. Оддий касрни ўнли касрга ай- 
лантириш касрнинг суратини унинг махражига бўлиш 
билан ҳам бажарилиши мумкин. Бундан келиб чи- 
қадики, агар а т  b лар ўзаро туб бўлса, <з ни Z) га 
бўлиш жараёни b сонни 2 m •S" кўринишда тасвирлаш 
мумкин бўлган ҳолдагина чеклидир.

Т а ъ р и ф . — куринишида ёзиш мумкин бўлган ҳар
п

қандай сон рационал сон деб аталади, бунда m e Z  ва 
л еМ  Рационал сонлар тўпламини Q билан белги

лаймиз: Q={a\ а= —, m eZ, ^ 6 N}. Рационал сонлар
п

тўплами барча бутун ва каср сонлардан ташкил топ- 
ган бўлиб, уни манфий рационал сонларнинг Q_, фа- 
қат 0  дан иборат бир элементли {0 }ва мусбат рацио
нал сонларнинг тўнламлари бирлашмаси (йигин
диси) кўринишда тасвирлаш мумкин:

Q=Q_U{0}UQ+.
Ҳар қандай рационал сонни чексиз ўнли каср

V .. m „куринишида сзиш мумкин.— сонини шундай езиш
п

учун /л ни л га «бурчакли» бўлиш керак. Масалан, 1 
ни 3 га бўлиб, 0,333. . . 3 . . . чексиз ўнли касрни

ҳосил қиламиз. Д ем ак, ^ = 0,333...3.... Ш у каби

49



1 = 0,333...3... Шу каби -̂  = 0,14857142857... ва =

= 0,1777...бўлишига ишонч ҳосил қиламиз.

Бу мисолларнинг ҳар бирида, бирор жойдан бош- 
лаб, бирор рақами ёки рақамлари маълум бир тар- 
тибда такрорланадиган чексиз ўнли каср ҳосил бу;щи.

Агар чексиз унли касрнинг бирор жойидан бош- 
лаб, бирор рақам ёки рақамлар гуруҳи маълум бир 
тартибда чексиз такрорланса, бундай унли каср дав- 
рий унли каср дейилади. Такрорланувчи рақам ёки 
рақамлар гуруҳи шу касрнинг даври деб аталади.

Одатда, даврий унли касрнинг даври қавс ичига 
олинган ҳолда бир марта ёзилади: 0 ,6 6 6 ...= 0 ,(6 ), 
0,131131131131...=0,(131), 0,1777...7...=0,1(7).

Шундай қилиб, ҳар қандай оддий каср ва демак, 
ҳар қандай рационал сон даврий унли каср билан 
ифодаланади.

М а ш қ л а р
Ифоданинг қийматини топинг.

2.40. а) 4,735:0,5+14,95:1,3-2,121:0,7;
б) 589,72:16-18,305:7+0,0567:4;
в) 3,006-0,3417:34-0,875:125;
г) 22,5:3,75+208,45-2,5:0,004.

2.41. а) (0,1955+0,187):0,085;
б) 15,76267:(100,6+42697);
в) (86,9+667,6):(37,1 + 13,2);
г) (9,09-900252) (25,007-12,507).

2.42. а) (0,008+0,992) (5 0,6-1,4);
б) (0,93+0,07) (0,93-0,805);
в) (50000-1397,3):(20,4+33,603);
г) (2779,6+8024):(1,98+2,02).
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2  4 3  4,06 • 0,0058 + 3,3044895 -  (o,7584 : 2,37 + 0,0003 : 8)

6 )

B)

0,03625 • 80 -  2,43

2,045 ■ 0,033 + 10,518395 -  0,464774 : 0,0562 . 

0,00309 : 0,0001 -  5,188

57,24 • 3,55 + 430,728 . 127,18 • 4,35 + 14,067
2,7-1,88 -  1,336 18 + 2,1492 : 3,582

r) 52 :
' 6 : (0,4 -  0,2) +  (34,06 -33 ,81)-4  g 
2,5 • (0,8 + 1,2) 6,48 : (28,57 -  25,15) j

2.44. Оддий каср махражини туб кўпайтувчиларга 
ажратиш билан уни ўнли касрга айлантиринг.

1 . 1 . 1 . 3 1 ,  5 7 23 6 9 7 3 31
2 ’ 5 ’ 4 ’ 4 ’ 8 ’ 16’ 2 5 ’ 2 5 ’ 125’ 40* 80 ’ 200’ 500'

2.45. Оддий касрни унинг суратини махражига 
бўлиш ёрдамида касрни ўнли касрга айлан
тиринг:

х 9 18 11 39 30 6 .  3 .  192 177
15’ 252 28 65 75 48 48 575’ 1500

-  8 25 47 263 312 . 711 .  2541 л 7359 .  23
б) 7 ; Т7 > ^  5 ’17̂ 7 ’ 5 ’ 4 > 35 16 32 250 ’ 125 625 2000 5000 25000

3. Даврий ўнли касрларни оддий касрларга айлан- 
тириш. Чексиз ўнли даврий касрларни 10, 100, 1000 
ва ҳ. к. ларга кўпайтириш амалини чекли ўнли каср- 
лардаги каби всргулни кўчириш билан бажариш мум- 
кин. Бундан фойдаланиб, ҳар қандай даврий касрни 
оддий касрга айлантириш мумкин.

Масалан, х=0,(348)=0,348348348 . . . даврий каср
ни оддий касрга айлантирайлик. Давр уч рақамли 
бўлганлиги учун касрни 1 0 0 0  га кўпайтирамиз: 
1000х=348,348348 . . . =348+х. Бундан 999х=348 ёких
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0,00(348) ўнли каср эса 0,(348) дан 100 марта ки-
348

чик, шунга кўра 0 ,0 0 (3 4 8 ) = ^ ^  бўлади. 0,96(348)

касрни эса 0,96+0,00(348) йиғинди кўринишида ёзиш 
мумкин, у ҳолда:

96 348 _  96 • 999 + 348 _  960QQ + 348 -  96 _  96348 -  96
100 99900 ~  99900 ”  99900 99900

Даврий ўнли касрларни оддий касрларга айлан- 
тиришнинг умумий қоидасини таърифлаймиз.

Соф даврий каср шундай оддий касрга тенгки, унинг 
сурати даврдан, махражи эса даврда нечто рақам 
бўлса, шунча марта такрорланадиган 9 рақами билан 
ифодаланадиган сондан иборат.

Масалан, 0,(5) = - ;  0,(45) = — .

Аралаш даврий каср шундай оддий касрга тенгки, 
унинг сурати иккинчи давргача турган сон билан би- 
ринчи давргача бўлган сон айирмасидан, махражи эса 
даврда нечто рақам бўлса, шунча марта такрорлан- 
ган 9 рақами ва бунинг охирига вергул билан биринчи 
давр орасида нечто рақам бўлса, шунча марта ёзилган 
ноллар билан ифодаланадиган сондан иборат.

л 345-3  342 171
Масалан, 0,3(45) = - ^  = — = — .

М а ш қ л а р
2.46. Куйидаги сонлар берилган:

I. 1. 1. _L. _ L  ± .  11. 12—• -• — —
3’ 4 ’ 6 ’ 12’ 32’ 21’ 54’ 90’ 50’ 6 ’ 45’ 2 1 '

а) Чекли ўнли касрга айланадиган сонлар тўп- 
ламини тузинг;

б) Чексиз ўнли касрга айланадиган сонлар тўп- 
ламини тузинг.



2.47. Қуйидаги сонларни даврий ўнли каср кўри- 
нишида ёзинг:

7 П  _81_ ] 5  71 15 41
’ ’ 8 ’ 26’ 243’ 43 ’ 16’ 25’ 39 ’ 43’ ^

2.48. Даврий ўнли касрни оддий касрга айланти
ринг:

а) 0,(3); Д )  13,0(48); з) 2,(123);
б) 0,3(2); е) 0,(4); и) 2,333(45);
в) 0,71(23); ё) 0,(45); к) 41,8519(504);
г) 11,(75); ж) 3,1(44); л) 35,73(4845).

2.49. Ифоданинг қийматини топинг:

ч 0,8333...-0,4(6) 1,125 + 1,75-0,41(6) 
а) j5 ' 0^9 ;

6

-  + 2,708333...) : 2,5 ,
8 J 1

б) по ?;
7 (1,3+ 0,7(6)+ 0 , ( 3 6 ) ) ~

401

( 2— - —)  : 13^ + 3— -0,(26)
в)  ̂ 45 15j-  9 651-------- 0,5;

(18,5-13,777...)-^

-  + 0,8(5)--
Г) ------ 4________ 2_____ + — .

9 : (0 ,9(23)-0 ,7(9)) 43

3-§ . Ҳақиқий сонлар ва улар устида амаллар

1. Иррационал сонлар. Қисқармас каср шаклида 
ифодалаб бўлмайдиган сонлар, яъни иррационал сон
лар ҳам учрайди.
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1 - м и с о л. Томони 1 га тенг бўлган 
квадратнинг d диагонали ҳеч қандай ра- 

I ционал сон билан ифодаланмаслигини 
исбот қиламиз (8 -а раем).

8-а раем. И с б о т .  Пифагор теорсмасига муво- 
фиқ сР =12 +12=2. Диагонални т/п  қисқармас каср 
кўринишида ёзиш мумкин, деб фараз қилайлик. У 
ҳолда {т/п)2= 2 ёки т2 =2п2. Бунга кўра /и-жуфт сон, 
т=2к. Шунингдек, (2к)2=2п2 ёки 2к=п, яъни п ҳам 
жуфт сон. т/п  каернинг сурат ва махражи 2  га қисқа- 
рмокда, бу эса қилинган фаразга зид. Демак, d нинг
узунлиги, яъни V2  сони рационал сон эмас.

2  - м и с о л. 0 . 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 .... сони ир
рационал сон эканини исботланг. (Биринчи бирдан 
кейин битта нол, иккинчи бирдан кейин иккита нол 
ва ҳоказо).

И с б о т .  Берилган каср даврий ва унинг даври п 
та рақамдан иборат деб фараз қилайлик (тескари фа
раз). 2л+1 инчи 1 ни танлаймиз. Бу бирдан кейин 
2 /2 + 1  та кетма-кет ноллар келади:

п  т а  и та

Шу ўртада турган 0 ни қараймиз. Бу нол бирор давр- 
нинг ё бошида, ёки ичида, ёки охирида келади. Бу 
ҳолларнинг ҳаммасида бу давр ажратилган ноллар- 
дан тузилган «кесма»да тўла жойлашади. Демак, давр 
фақат ноллардан тузилган. Бундай бўлиши эса сон- 
нинг тузилишига зид. Демак, қилинган фараз нотўғ- 
ри.

Барча рационал ва иррационал сонлар биргалик- 
да ҳақиқий сонлар дейилади.

Ҳақиқий сонлар тўплами R орқали белгиланади. 
Манфий ва мусбат ҳақиқий сонлар тўпламларини мос
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равишда R_ , Rt лар билан белгилаб, R=R_U{0}URf 
тенгликка эга бўламиз.

Сонларнинг илдиз ишораси орқали ёзилиши улар- 
нинг катталигини аниқ билишга етарли эмас. Маса
лан, ҳисоблашларсиз V2  ва V5 лардан қайси бири- 

нинг катталигини айтиш қийин. Бу ҳолда V5 =
=  1,442..., я=3,141... каби даврий бўлмаган чексиз ўнли 
каср кўринишдаги ёзув ойдинлик киритади, лекин 
ҳисоблашларни қийинлаштиради. Шунга кўра ирра
ционал сонни унга яқин рационал сон орқали тақ- 
рибий ифодалашга ҳаракат қилинади. Чунончи:

1) а  иррационал сонни ундан кичик с, (қуйи че- 
гара) ва ундан катта а2 (юқори чегара) рационал сон
лар орқали д,< а< а2 кўринишда ёзиш. Бу ҳолда ву- 
жудга келадиган хато е < дан ошмайди. Маса-
лан, -1,41 < V 2< 1 ,42 , s  < |1,42-1,41 | =0,01.

2) Баъзан а  учун a=(a7+al)/2  ўрта қийматни ола- 
ди лар ,а= а. Ўрта қийматдаги абсолют хатоЬа<  (д2— 
—а,)/2, иррационал сон эсаа~ д ± Д а  кўринишда ёзи- 
лади. Масалан,

Л  = М 11М 1 = 1,415, д _  M 2 - id l  = 0,005.

Шунга кўра V2 = 1,415 ±0,005. Сонни яхлитлашдан 
вужудга келадиган ҳақиқий хато қолдирилаётган ра
кам хонаси 1 бирлигидан ошмайди. V2 =1,42 тақри- 
бий сон хатоси £=1,4142..-1,42=-0,0057=—0 ,6 -10*2.

1,4 К  V2 < 1,42 бўлганидан V2 нинг (1,41; 1,42)

дан олинадиган қийматлари тўплами чегараланган- 
дир. Шу каби узунлиги С га тенг бўлган айлана ичи
га чизилган барча қавариқ л-кўпбурчакларнинг р—рп
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периметрлари С дан кичик, яъни ?={р\р=рп, /7= 3 ,4,5, 
р< С ) туплам чегараланган ва сон кўринишда бе- 

рилади.
3 - м и с о л. я  сони каттами ёкил/Го ми?

Е ч и ш .  Масала я = 3 ,14159... ва-Л о =3,16227...
сонларининг мос хоналари рақамларини (ўнли яқин- 
лашишларини) таққослаш орқали ҳал бўлади.Улар- 
нинг бутун қисмлари ва ўндан бирлар хонаси рақам- 
лари бир хил, лекин 0 , 0 1  лар хонаси рақами дан

катта. Демак, п<  VlO .

4 - м и с о л . л/2 + 7 5  — иррационал сон эканли- 
гини исботланг.

И с б о т : V 2+V 5 рационал сон деб фараз қилайлик,

яъни V2  + V5 =r, /Е  Q. V5 = г -  V2  => 5 = г1 -  2  л/ 2  г + 2=>

г2 -  3
3  = г2 -  2 л/2 г ̂  г2 -  3  = 2 л/2 г => Л  =  — —  е  Q ; лекин

2г

V2 Е <2. Зидлик ҳосил бўлди. Фараз нотўғри.

Демак, V2 + >/5 иррационал сон.

щ
М  а ш қ л а р

2.50. Қуйидаги сонларнинг иррационал сон экани
ни исбот қилинг:

а) 7 з ;  б) V 5 ; в) л / 7 ; г) л /7 + л / з ;  д) V 7 ;

е ) ^ 4 ;  ж) V T I •

2.51. 5Г =2 тенгликни қаноатлантирувчи ҳеч қандай 
г рационал сони мавжуд эмаслигини исбот
Қ И Л И Н Г.
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2.52. Агар бирор а бутун сон бошқа ҳеч қандай бу
тун соннинг квадрати бўлмаса, у ҳеч қандай 
рационал соннинг квадрати бўлолмаслигини 
исбот қилинг.

2.53. а) я ва А сонлар рационал сонлар;
б) а ва b сонлар иррационал сонлар;
в) а рационал сон, b иррационал сон бўлса, 

a+b ва a b сонларнинг рационал сьси ирраци
онал эканлиги ҳақида нима дейиш мумкин?

2.54. а) Агар р, q — бутун сонлари y^iyn р + я Л = Ъ

бўлса, p=q=Q бўлишини исботланг.
б) Агар р, q — бутун сонлари учун p2-9q2=6q 
бўлса, p^q^O  бўлишини исботланг.
в) Агар р, q — бутун сонлари учун p2-4q2=4pq 
бўлса, p= q-0  бўлишини исботланг.
г) и, Ь, с рационал сонлари учун а + /Д/2 + 

f t ' V 4 = 0  бўлса, a=b=c=0 бўлиш ини исбот

ланг.
2.55. а, р лар иррационал сонлар, г эса рационал 

сон бўлсин. Қуйидаги сонларнинг қайсилари 
рационал сон бўлиб қолиши мумкин:
а) а+Р\  б) а  + г \  в) V a  ; г) V r i

д) а  /5; е) J a  + г ж) + V7 ?
2.56. Ушбу сонларнинг рационал сон эмаслигини 

исбот қилинг:
а) 0,81881888188881... ;
б ) -3,57557755577755557777....

2, Сонли тупламларни ажратувчи сон. X  ва Ксон- 
ли тўнламлар бўш бўлмасин. Агар X  нинг V х элс- 
менти Унинг Vу  элсмснтидан кичик бўлса, Y туплам 
X  тўпламдан ўнгда жойлашган булади, бунда V -их-
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с d у„

9-расм.

тисрийлик бслгиси. Агар \ /х Е  X  ва ^элсмснт-
лар учун х<с<у тснгсизлиги бажарилса, с сони шу 
тупламларни ажратувчи спи дейилади. Бу ҳолда Y 
туплам сдан ўнгда жойлашади. Масалан, ^={3;?} на 
У={9;12} тупламларни с=8 сони аж р а гад и в а бунда Y 
туплам с нинг ўнг том он и да, X эса с нинг чаи томо- 
нида жойлашади. Агар Y туплам X  тўпламдан ўнгда 
жойлашеа, б у тупламларни ажратувчи камида битта 
сон мавжуд булади.

Т е о р е м а .  Ноту рал сонлар туплам и да берилган 
У={_у/|} тўплам X = { x n)mynjiaM daH ўнгда жойлашган, 
яъни х < у п бўлсин. X  ва Y ларни ажратувчи фақат 
битта с сони мавжуд булишч учун уп -хп айирмалар 
ҳар қанча кичик бўла оладиган, яъни X  ва Y лар бир- 
бирларига ҳар қанча яқин жойлаша оладиган бўлиши 
зарур ва етарли.

И с б о т .  Тсореманинг шарти бажарилса-да, X  ва 
У ларни ажратувчи иккита с ва d  рационал сон мав
жуд, деб фараз қилайлик, бунда c<d бўлсин. А={хп)Г\ 
П{ҳ(} умумий кесмаларнинг ҳар бирида ҳам X, ҳам У 
нинг нуқталари борлигидан [с;с/]СИ булади (9-расм). 
Натижада \d-c\<\yn-x j  булади ва уп-хп айирмалар ҳар 
қанча кичик бўлолмайди. Энди X  ва У ларни ажра
тувчи фақат битта с сони мавжуд, дейлик. /<с<е ва 
ихтиерий кичик е сони учун e-f<e бўлсин.

Бу ҳолда \f\c\ кс см ада ҳсч бўлмаса битта хЕ Х  н ун
та бўлиши керак. Акс ҳолда/ҳам X  ва У ларни ажра
тувчи бўлиб қолади. Шу каби [с;с] да ҳам ҳсч бўлма
са биттауб Унуқта булади. Акс ҳолда е сони ҳам X ва 
У ларни ажратувчи булади. Шундай қилиб, [f,e] да 
ҳам X  га, ҳам У га қарашли нуқталар мавжуд. Лекин 
бу кссманинг узунлиги е дан кичик. Демак, фақат
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битта ажратувчи сон мавжуд булса! и на х  ва у  нуқта- 
ларга эга бўлган ва ҳар қанча кичик узунликдаги 
кс с мал ар мавжуд булади.

1 - м и с о л.(3;5) ва (7;9) opajinigiap (5;7) ора- 
лиққа қарашли ихтиёрий сон билан ажралади. (3;5) 
ва (7;9) оралиқларнинг нуқталаридан тузилган ихти
ерий орал и қ узунлиги (5; 7) оралиқузунлигидан, яъни 
7-5=2 дан кичик бўлолмайди.

2 - м и с о л. [2;5J ва [5;8J кесмалар фақат 5 сони 
билан ажралади, чунки ихтиерий п натурал сон учун

5 - - ; 5  + -
п п оралиқ узунлиги 2/п га тенг. п нинг етар-

лича катта қийматларида бу узунлик ҳар қанча ки
чик булади.

М а ш қ л а р

2.57. Тўнламлар жуфтларини ажратувчи барча сон
ларни тоиинг:
а) Х={« ^ 5  сонининг ками билан ўнли яқин- 

лашишлари »},Y={« V? сонининг ортиғи би

лан ўнли яқинлашишлари»};
б) Х= {«72 сонининг ками билан ўнли яқин-

лашишлари»},У={« J s  сонининг ортиги билан

ўнли я қинлашишлари»};
в) /V={« R ради уел и а йл а нага ички чизилган 
қавар и қ  кўпбурчаклар перим етрлари»}, 
У={«Шу айланага ташқи чизилган қавариқ 
купбурчаклар периметрлари»};
г) /V={« К /?  радиусли айланага ички чизилган 
қавариқ купбурчаклар периметрлари»}, Y= 
={«КЛ радиусли айланага ташқи чизилган 
қавариқ купбурчаклар периметрлари»};
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я) Х={3-\/п  I/76/V}, Y={3 + 1/Z7 |wE/V};

е) Х={5-\0/п \neN), Y={6+10/ / 7 |A?6 yV}.

3. Ҳақиқий сонлар устида арифметик амаллар. V2
сонининг 1 0  я гача ками (қуйи чегара) ва ортиги 
(юқори чегара) билан олинган бир неча яқинлашиш-
ларини кузатайлик: 1,4<>/2<1,5, 1,41< V2 < 1,42, 

1,414<л/2 <1,415. Ками билан олинган ўнли яқинла-
шишлар усувчи, ортиги билан олинганлари эса ка- 
маювчи кетма-кстлик ташкил этмокда. Унинг ҳад- 
ларидан иборат икки тўиламни ягона V2  сони ажра-
тиб туради. Арифметик амаллар ни бажариш в а 
то пил га н натижаларни баҳолашда сонларнинг бу ху- 
сусияти эътиборга олинади.

Агар А, В ва ҳоказо сонлар а<А<ап' каби кўри-

нишда бсрил1'ан булса, улар устида амалларни бажариш- 
да тенгсизликларнинг маълум хоссаларидан фо11аала
нам из, бунда ап ва а /л а р  А нинг 10 я гача ками ва ор- 
гиғи билан олинган ўнли яқинлашишлари, n sN . Нагижа 
хп<Х<хп' қушгенгсизлик еки Х=х ± А х , ёки X кўри- 
нишда сзилади. Бу сзувларнинг биридан иккинчисига 
ўтиш мумкинлигини биламиз. Хусусан,х<Х<хп' бўйича

X  нинг х = ^ 4 ~  ўртача (тақрибий) қиймати ва унинг

Av=— чсгаравий (энг катга) абсолют хатосини ҳисоб-

лаш орқали Х=х ± Ах га ўтиш ва аксинча, Х=х ±Дх бўйича 
х-Ах<Л,<лЧ-Ах қўшгснгсизликка ўтиш мумкин. X ~  х 
сзушха х  нинг қандай аник^1икда берилганлит назарга 
олинади. Масалан, 3,14 сони 3,14<л<3,15, я=3,145 
± 0,005 кўринишда езилиши мумкин. Шуни эсда 'iy- 
тиш керакки.такрибий сон қуйи чегара қиймати фақат
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ками билан, юқори чегара қиймати эса фақат ортиги 
билан яхлитланиши мумкин.

1) Қ ў ш и ш:
ап < (г < а'п
Ьт < /? <Ь'т ёки қисқароқ

х  < X  < х'

Л "
Ьт

а'п
Ь'т

X X'

Бунда х= а+ Ь + ... , х '= а '+ Ь '+ ... . 
/гва/^сонларининга+/? uubvnducuntfb, уларнинг ками 

билан олинган кетма-кет усувчи /7  ва/? (/?e/V) яқинла- 
шишлари йиғиндилари А тўплами ва ортит билан олин
ган а'п ва b'п кетма-кет камаювчи ўнли яқинлашишла- 
рининг йигиндилари В тупламини ажратувчи л+/? сон- 
га айтилади: а +/> < а+ В < а' +b' . 2 -банд (қисқача б.)п п 1 п п .  х * '
тсоремасига кўра/f ва 5 тупламларни ажратувчи камида 

битта сон мавжуд. Лекин у ягона. Ҳақиқатан, а'п = ап +

+ ^  ^  + ^ = К  + (а« + ZV  = ^  булади ва

« нинг катта қийматларида е исталганча кичраяди.
2) Қарама-қарши маънода ёзилган а  ва уЗ сонлар

ни айириш:
ап < а  < а'п

_____ ьп> /*< К____
/? <а'п - Ь п

3) а  ва уЗ мусбат сонларнинг сф кўпайтмаси деб, 
a b n кўпайтмалар Л тўплами ва а' b'п купайтмалар- 
нинг 5  тупламини ажратувчи а/? соига айтилади, яъни 
а b < аВ < a' b' , nEN.п II I  II и ’

4) а  мусбат ҳақиқий сонга тескари сон, деб ап ^0,
1 1 

Q" 0 бўлгандат сонларнинг А тўплами ва- -  сон-



ларнинг В тўиламини ажратувчи  ̂ сонга айтила- 

1 1 1
ли: ™ ~  ~  • Бундай сон мавжуд ва ягона. Ҳақи-

қатан, 0<а < а ' , бундан — < — , 6 v эса В тўплам-
о'п о„

нинг Л тўпламдан ўнгда жойлашганлигини билдира- 
ди.

Демак, А ва /i ни ажратувчи сон мавжуд. У ягона 

ҳамдир. Ҳақиқатан, а '= а + -^ *  0< а<  <а'п экани-

-ia, lf = 6 yjiaflM ва ” кат-п П Л П П П I

талашган сари каср кичраяди. Демак, \/а  — ягона аж- 
ратувчи сон.

5) а ни /3*0 ia бўлишдан ҳосил бўлади1дн бўлинма
1 1 д- , 1

дсб, a  ~  кўнайтмага айтилади, яъни an ' < ~jj< Cln ' '

а —а ± Аа кўринишдаги сонлар устида амал икки 
усулда бажарилади:

1-усул: сонлар қуштснгсизлик кўринишда қайта- 
дан сзилади, сўнг амал бажарилади;

2 -усул: олдин амал а, />,... тақрибий қийматлар 
устида бажарилиб,*, сўнг алоҳида формулалар бўйича 
Ах хато қиймати тонилади:

1) йиғинди хатоси А(а+Ь)=Аа+АЬ-, чунки 
a+fi=(a±Aa)+(b±Ab)=(a+b)±(Aa  +Д/>);
2) айирма хатоси: A(a-b)=Aa+Ab.
Чунки a-f}=(a±Aa)-(b±Ab)=(a-b)±(Aci+Ab)‘,
3) кўпайтма хатоси A(ab)~bAa+aAb.
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Чунки afi=((i±Aa)(b±&b)-ab±(b/\a+aAb), бунда 
нисбатан кичик бўлганлигидан АаАЬ купайтма олиб

ташланади. Хусусан, А{а")=па"л - Аа ва А^]а”  ̂= •

—  - I• а " • zlfz;
J  а \  h ■ Аа + а ■ Ab ,4) булинмадаги хато д -  =  5  (мустақил

исбот қилинг!).
А гара тақрибий соннинге четланиши (хатоси) шу 

соннинг бирор хонаси 1 бирлигидан катта бўлмаса, 
шу хонада турган рақам ва ундан чаида жойлашган 
барча рақамлар ишончш рақашар, ўнг томонда тур
ган рақамлар эса ишопчсиз рақалмарлсу\\и\сшн. Ишонч- 
сиз рақамлар яхлитлаб ташланади ва улар ўрнига 0  лар 
сзилади.Сон а ~ а  куринишда сзилади. Масалан, а ~  
28,8569±0,01 сонида 28,85 ишончли рақамлардан ибо
рат, 5, 6 , 9 лар эса ишончсиздир. Шунга кура«=28,86.

Рационал сонлар устида бажариладиган арифме
тик амалларнинг барча хоссалари ҳақиқий сонлар 
ҳолида ҳам ўз кучида қолади.Уларни эслатиб ўтамиз: 

1) «+/? =/?+«; 2) a  +  ( f i + y )  =  (cx +f i )+y ;  3) «+()=«;
4 ) а + ( —а)=0; 5 ) a ( f i + y ) = a f i + a y .  .

Шу каби: 1') сф = 2') а(/1у) = (сф)у; 3') а-1 =а;

4') — = 1, а *  0./ а
1 - м и с о л. Кучланиши 215±15В бўлган элсктр 

тар моги га ток кучи 5А дан ош масли к шарти билан 
44±0,5 Ом қаршиликни улаш мумкин ми?

U  215± 15
Е ч и ш .  / = д = ^ ^  = ..=4,896... ± 0 ,2 9 3 ...=

=4,89±0,30А ёки 4,59</<5,2А, яъни I  нинг юқори 
чегара қиймати 5А дан ошмокда, демак, улаш мум
кин эмас.

2 - м и с о л. ABC учбурчак томонлари: AB = V58, 
ВС = V85, АС = 9, унинг Р периметрии и 0,01 аниқ- 
ликда топамиз.
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Е ч и ш .  1 - усул. Қўшилувчиларнинг аниқ қий- 
матини 0,001 гача аниқлик билан оламиз ва натижа- 
ни 0,01 гача аник,ликда яхлитлаймиз:

Р = АВ + ВС + AC = V58 + V85 + 9 :=
«  7,615 + 9,219 + 9 =  25,834 «  25,83.

2 - у с у л .  Қўштенгсизликлар усули. Сонларни 
қуйи ва юқори чегара қийматлари бўйича сзамиз ва 
амални бажарамиз:

+ 7,61 < VS8 < 7,62 

9,21 < Vi? < 9,22 

9 9 9

25,82 < Р < 25,84.

3 - у с у л . Д абсолют хато (ёки нисбий хато) кат
талигини ҳам ҳисоблаш:

/>=/lZ?+Z?C+y4C=(7,6I2±0,005)+(9,220±0,001)+9= 
=25,832±0,006== 25,83±0,01. Aiap 2-усул натижа- 

лари бўйича ўртача қийматлар топилиши талаб 
қилинса, у ҳолда:

р  =  2 5 ,8 4 , 25,82 =  25,84 -  25,82 =
2 2 

Р = 25,83 ± 0,01.

3 - м и с о л. Қадимги Самарканд мадрасалари 

дарсликларида л-= у  тақрибий сон учрайди. Унда-

ги хато ка п  ал иги ни баҳолайлик.

Е ч и ш.е =  |я - у  |= I 3,1415...-3,1428... | =0,0013...<

<0,002.

4 - м и  с о л .а= 3 ,2± 0 ,08  берилган. Уа* ни ҳисоб- 

лаймиз.
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Е ч и ш .  l)V 35r = V io 5 4  =2,172;2)Д = ^ ^  = 0,04.
ЗД5

Жавоб: 2,17±0,04.

М а ш қ л а р

2.58. а= д/3,87 , >/3 ,8 ббўлса, a-Z), ab, a/b  лар

0,01 гача аниқликда топинг. Айирмада аниқ- 
ликнинг йўқолишига сабаб нима?

2.59. Ҳажми 710<V<720 (см3), зичлиги 8,4<р<8,7 (кг/ 
м3) бўлган модданинг массаси топилсин.

2.60. Кубнинг қирраси 12,8 <а< 12,9 (см). Унинг 
тўлиқ сирти ва ҳажмини топинг. Жавобни 
қўштенгсизликлар ва тақрибан 0 ,1  гача аниқ- 
ликда ёзинг.

2.61. Кубнингҳажми 1450<V<1460 (см3). Унингқир- 
расини топинг.

2.62. Ҳақиқий сонлар қуйидаги хоссаларга эга экан- 
лигини исбот қилинг:
а) агар b-a> 0  бўлса ва фақат шу ҳолдагина 

a<b бўлади;
б) ҳеч қандай а сони учун а<а тснгсизлиги 

бажарилмайди;
в) агар a<b ва b<c бўлса, а<с бўлади;
г) ихтиёрий иккита я ва Z> сонлари учун a=b, 

a<b, a>b муносабатлардан фақат бири ба
жарилади;

д) агар a<b бўлса, a+c<b+c бўлади; агар а<Ь 
ва c<d бўлса, a+c<b+d бўлади;

е) агар a<b ва с> 0  бўлса, ac<bc бўлади; агар 
a<b ва c< 0  бўлса, ac>bc бўлади;

ж) агар 0<a<b ва 0 <с<^ бўлса, ac<bd бўлади;
з) агар a<b бўлса, -a>-b бўлади;

и) агар 0<a<b бўлса, 0  < |  < -  бўлади.
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2.63. Кўп босқичли ракета биринчи босқич двига- 
телининг тортиш кучи 106±104 Н га тенг. Шу 
босқич ишининг охирида ракета 3000+15 м/с 
тезлик билан учаётган бўлсин. Ўша онда дви- 
гател қандай қувватга эга бўлган? Жавобни 
млн.квт ларда беринг.

4. Ҳақиқий соннинг модули, а ҳақиқий соннинг 
модули деб,

а, агар о > 0  бўлса,
-  а, агар о < 0 бўлса

\а\ =

муносабат билан аник^тнадиган \а\ сонига айгилади. 
Унинг асосий хоссаларини келтирамиз:

1) а  < | а | ; 2 ) |ауЗ| = |а |  • |/3|; 3) |а + /3 |< | а |  + |уЗ|;

4)

1) хоссанинг тўғрилиги модулнинг таърифидан 
келиб чиқади;

2 ) хоссани исбот қиламиз:
а < \а \  I => |а  + Д|2 = (а+у3)2= а 2+2ау3+у32<( | а  | +

+ | ^ | ) 2=» |а + ^ | < | а |  + | ^ | . Тенглик белгиси aft > 0 
бўлгандагина ўринлидир.

М а ш қ л а р

2.64. Ҳақиқий сон а нинг модули номанфий сон 
эканини исботланг.

2.65. Таққосланг.

а) |8,7| ва 8 ; д) -|-3,2| ва -3,2;

б) |0 | ва 0 ; е) \а\ ва 0 ;
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в )

г)

-15,2| ва 15,2;

- 6 ! ва - 6 - ;

ж) -5 |а| ва 0;

з) \а\ ва а.

2.66. Ҳарфларнинг кўрсатилган қийматларида ифо
данинг қийматини ҳисобланг:
a) |o|+2|Z>|, fl=-3, b=5\ 6 ) \-a\-2\b\, д=-1, Z>=-2; 

-l- | -3a|-h4|b|

2И+МB)

4 -  |a| + 2|b + l| 
г> |-e | . |b+3| . |b+l |> f l=2’ 6 = - 4 -

Д )  (- |-fl|)H 2 |-6P , fl=l, 6=2.
2.67. Агар a) M=6 , б) |я| = - 6  бўлса, 6  сони ҳақида 

нима дейиш мумкин?
2.68. Агар а) \а\= 1 6 |, б) \а\=а, в) \b\=—b бўлса, а ва 6  

сонлари ҳақида нима дейиш мумкин?
2.69. Модулнинг куйидаги хоссаларини исботланг.

а) а < И; д) |а+ 6 | < | а|+|6 |;
б) - а  < |д|; е) |а—6 | < |с|+|6 |;
в) \-а\=\а\\ ж) \а+Ь\ ^  \а\-Щ;
г) - |а |<  а < \а[, з) \a~b\ > ЦаЦбЦ.

2.70. Тенгликни исботланг:
а )

б)

а-Ь\=\а[\Ь\\

(6 ^ 0);

в) |fl2|=|fl|2=fl2;

г) |д2,||=|я|2л=д2л, л еМ

2.71. Ифодани модул белгисисиз ёзинг:
а) |х-2|; д) |Зх+7|; и) а+ |а|;
б) \х+2[, е) |-Зх+7|; к) 2х+\а-\[,
в) |-х+3 |; ж) |-З х -9 |; л) 3\ху\+а-
г) |-х -4 |;  з) |4х|; м) 2\х~^+у.

2.72. Ифодани модул белгисисиз ёзинг:
а) |x+ l|+ |x-l|; д) |4х“ 8|+[х^2|+|х|;
б) |х-1 |-2 |х+2|; е) |7х-5|+|2хг-1|+|х-2|;
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в) |2 х -1 |- |х -2 |; ж) |7х+5|—|3д^2|+|х-3|;
г) |Зг-7 |+ |4г-5 |; з) |Зх-6|+ |8х-4|-| 13 ^2 0 .

2.73. Ифодани модул белгисисиз ёзинг:

а) М -2 |; д) ||бх-1|-|4х+1||;
б) ||х—3|—х|; е) ||х-3|-|х||-|х-1|;
в) |х-3-|х ||; ж) |х2—|х|2+|х|—|х-3||;
г) ||х-3|-|х|; з) ||Зх+ 1 |- |х ||- |^2 |.

2.74. я, Ь, с, d ҳақиқий сонлар бир вақтда нол га 
тенг эмаслигини модул белгисидан фойдала
ниб қандай ёзиш мумкин?

2.75. а, Ь, с сонларидан камида иккит*си ўзарот нг 
эмаслигини модул белгиси ёрдамида қандай 
ёзиш мумкин?

2.76. a, bt с лар ўзаро тенг эканини модул қатнаш- 
ган тенгсизлик билан ифодаланг.

5. Ҳақиқий соннинг бутун ва каср қисми. а сони
нинг бутун қисми деб, а дан катта бўлмаган бутун 
сонларнинг энг каттасига айтилади ва [а\ ёки Е(а) 
орқали белгиланади. Ўқилиши: «а нинг бутун қис- 
ми» ёки «антье а» (французча entiere — бутун).

1 - м и с о л. [3,2]=[3,8]=3; [0,2J=[0,99]=[0]=0; 

[-1,2]=[-1,5]=-2; шу каби 10^ + 5^ = 16^ бўлгани учун

4 21
[ i 6 i l1 0 -  +  5 -

5 5. 5

[я]=3; [-л]= -4.

= 16;28-[0,7 ]=  28-0 = 0 ; 8: = 4;

Соннинг бутун қисми қуйидаги хоссаларга эга:
1 - x o c c a . t i ,  Z?e Z бўлганда, [fl+Z?]=[fl]+[Z)J бўлади.
2 - х о с с а .  a, b E  R бўл ганда, [a+b\ > [а]+[Ь] бўла- 

ди . [ 9 + 1 0] = [9] + [ 10] = 19. [9, 8 ] + [9 , 9 J = 9 + 9 = 1 8 .  
[9,8+9,9J=ll9,7]=19; 18<19.
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а—[а\ айирмага а сонининг каср қисми дейилади 
ва {д} орқали белгиланади: {а)=а-[а\ > 0 , 0 <{д}<1 , 
бунда а=[а]+{а}.

2 - м и с о л. {16^}=^, {” 1*5} = { -2  + 0,5} = ОД 

{л}=0,14...
3 -м и с о л. Агар [а]=[Ь] бўлса, -1<д-К 1 бўли- 

шини исбот қиламиз.
И с б о т .  д=[я]+{д} ва b=[b]+{b} бўлганидан д- 

НМ+{^)-([6]+{6})=([д]-16])+({д}-{6})={д}-{^}. Ле
кин 0<{д}<1, 0<{Z)}<1.

Шунга кўра (ва қарама-қарши маънодаги тенг- 
сизликларни ҳадлаб айириш мумкинлигига асослан- 
сак): 0  < {д} < 1 

1 > {Ь} > О
- 1  ^  f a w r

4 - м и с о л. Агар а сони бутун ва номанфий 
бўлса,[лд]>/7[д] бўлишини исботланг.

И с б о т .  [/7д] = [д([д] + {д})]=д[д]+л{д}, бунда 
/?{д}>0 .

Демак, [лд]>л[д].
5 - м и с о л. 1 ' 2 - 3 - 4 - 5 - . . .  - 2001 кўпайтма 

нечта нол билан тугайди?
Е ч и ш .  Агар бу кўпайтмани туб кўпайтувчиларга 

ажратсак, у 2 ,1х - Т 1 ■5x,\..-pa’ кўринишда бўлиб, 2

билан 5 кўпайтмасида 0 ҳосил бўлади. Дсмак, кўпайт- 
мада нсчта 2 ва нечта 5 қатнашишини аникдаш за- 
рур, яъни a v а } ни топиш зарур.

[2001:5]=400, [2001:25]=80,
[2001:125]=16, [2001:6251=3,
[2001:21=1000, [2001:4]=500,
[2001:8]=250, [2001:161=125;

<z3 =400+80+16+3=499,
а  =1000+500+250+125+3+2=1880.
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Бундан кўринадики, 499 та 5 ва 2 сонлари кўпайт- 
маси 10 ҳосил қилади. Демак, купайтма 499 та нол 
билан тугайди.

2.77. Ҳисобланг.
а) [2 ,8 ]; в) [0 ]; д) [-1,5]; ж) [я]; и) [VTI];

б) [2]; г) [0,9]; е) [-0,2]; з) [-я]; к)

2.78. Ҳисобланг. 

а) ЮО- 1

б) 1 2 7 + 5 7

2.79. Тенгламани ечинг: 

Зх - 1
а )

б)

= 5:

= 15;

2.80. Тенгламани ечинг:

а) М = х ;

д ) 8  Н]; 
1 0 0 "

Г 2] " 6" "т о "
в) 127.

+
5 7 ; ж)

. 72 .

е )  1 т г 7 ;

7-

Г,о 21 с 6 "490"
г) 7.

+ 5 -  
7 ; з ) .100.

в) [2х+4]=-5;

г) [Зх-1]=-4.

в)
2х - 1

100

= 2 х;
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б)
Зх +  1

=  - х : Г)  [Зх +  1 ] = * - .

2.81. 1, 2 , 3, п натурал сонлар кетма-кетлигидар
п  

р
натурал сонга бўлинувчи та ҳад булади. Ис

бот қилинг.

2.82. п\=\ -2 ... п булса, 600! сони нечта нол билан 
тугайди?

2.83. 600! сйилмасида ҳар қайси 2,5,7 туб сони ва 
уларнинг даражаларига бўлинувчиларнинг 
умумий сони топилсин.

2.84. п\ сони туб купайтувчилари сйилмасида р губ
п п п п

X =
. Р .

+
_р2 _

+
. р \

+.. .+
_рт .

марта қат-

нашади, бунда/7,”</7</7'”+,. Шуни исбот қилинг.

6 . Пропорция, а /?, Z) G /? \ {0 } булса, -  ифодаи
н и с б а т  дейилади. Икки нисбатнинг тснглигини 
п р о п о р ц и я  дейилади. Пропорция умумий ҳолда

Н  о
куринишда ёзилади, бунда b *  ft, d *  Q. а, b лар про- 
порциянинг четки ҳадлари, b, с лар эса ўрта ҳадла- 
ри дейилади.

Пропорция қуйидаги хоссаларга эга:
1 . ad — bc\
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3 a -  c 
~b~~d

am  _ cm

b  d  m , П *  0 .
a  _  с

bn  dn

(1) пропорциядан ҳосилавий пропорциялар деб 
аталувчи қуйидаги пропорцияларни ҳосил қилиш 
мумкин.

a + b с + dа + b _  с  + d

~ b  ~ d ~

a  -  b _  с  -  d

~~b 7™
a + b _  с  + d  

a -  b c -  d

(2);

(4);

(6).

(3);

И с б о т :  (2 ) ни исботлаймиз т  = '7 =>Т + 1 = 8 4  +b d  b d

+ 1  => = • Бу эса (2 ) пропорциядан иборат.

3 + х  5 „
М и с о л  .   = 7 , Х -?

3 - х  6

(6 ) дан ф ойдалансак,
3 + х  + 3 - х  5 + 6 11
З + х - З  + х 5 - 6  ’ 2х ~ -  Г

Х = -ТГ'

М а ш қ л а р
2.85. Қуйидаги нисбатлардан пропорция тузиш мум- 

кинми:

а) 42:14 ва 72:24; в) 3,5:21 ва 2 ^ : 1 3 ^ ;

б) 78:13 ва 60:12; г) 0,1:0,02 ва 4:0,8 ?
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2.86. Пропорциянинг но маълум ҳадини топинг:

а) х  :12= 4 ^ : 7 ^ ;  д) 13 1 : 0,4 = х : l ^ ;

= e ) ,0 ,4 :3 l  = , : l ;

в) 6 ^ : х  = б |:4 ,1 ;  ж) 15,6:2,88=2,6:х;I  О

г) 0,38:jc = 4 l : l l ;  3) 1,25:1,4=0,75:х.
4  о

2.87. Пропорциядан х ни топинг:
а) 7х : 42=45:27; ж) 4х : 31=44 : 11;
б) 84 : 6х=28:14; з) 85 : 17х=105 : 84;

в) 2 1 :7  = 2 i : x ;  и) ^ : 2 ^  = З ^ х  : 13;

г) 1 3 i : l i  = 26:0 ,2x; к) 3.3: 7^ = 4 ^ :  l | ;  

л ) з 1 х А ;  = 4 > - :± ; л) 3 ^ : 1 1  = 2 1 : 0 ,8х ;

е) 1 1 1 :1 |  = 5 1 Х : | ; м ) б | : 1 ^ х  = 0,48:1,2.

2.88. Қуйидаги тенгликлар ёрдамида пропорциялар 
тузинг:
а) 15 • 42=35 • 18; в) 2,5 • 0,018=0,15 • 0,3;

б) 54 ■ 55=66 45; г) 2 ± -1 §  = | - 4 ± .
'  ’ 7 2 7 7 2

2.89. Пропорциядан х ни топинг:

4 -3 /2 ± - l iY ) :0 ,1 6  з - - - Д
. У 7 5J) _ 7 14 6

а) -  " 4 1 ^ - 4 0 ^ ;
84 60

6 Алгебра, I қисм



1 ,2 :0 ,375-0 ,2  _ 0,016 : 0,12 +  0,7

б) 6| r  : ^ I  + M  x ;

f , 3 ! - l Z V 0 ,7
0,125x _ l  63 21J

в) f i 9 _ 2 i y 82 .  0,675-2,4 -  0,0 2 ;
V24 4oJ 16

9 •( 1— -0,945 : 0,9
 f l  20__________ ;

г) 10^-0,24-15,15 : 7,5 1— - 4 I  • 7
40 8 '

7. Процент (фоиз) лар. Турмушда куп ишлатила- 
1 1 1ди ган-. -  каср сонларнинг махсус номлари мав

жуд. ^-ярим, -j -чорак, 7 -ярим чорак. Худди шун-
2  4  8

дай касрлардан бири -^ д и р .

Берилган соннинг бир проценти (фоизи) деб, 
унинг юздан бир қисмига айтилади ва % билан бел
гиланади.

Масалан, р соннинг \%  и щ  касрни билдиради.

Д е м а к - 1 % г ш ’ 1 5 % = ш > 2 5 % = ^ = т

Соннинг—— қисмига «промилле» дейилади ва %о
1000

билан белгиланади. 2000 нинг 5%о си -5 = 10,

1% = 1 0 %о.
Процентларга дойр 4 хил масала учрайди:
1 ) соннинг процентини топиш;
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2 ) процснтига кўра сонни топиш;
3) икки соннинг процент нисбатини топиш;
4) мураккаб процентга дойр масалалар.
1 - м а с а л а .  а сонининг /? % и х ни топинг.

р% = — , х  = — .
К 100 100

Масалан, 340 нинг 15 % и қуйидагича топилади:

340-15 102 С1х = ---------= —  = 51.
100 2

2 - м а с а л а .  Соннинг р % и Рг& тенг. Шу сонни 
топинг.

р _ Р - 100
—  бўлаги Р га тенг бўлган х сон х   — дир.

Соннинг 60% и 24 бўлса, соннинг ўзи х = 24- *00  = 40.
60

3 - м а с а л  а.  т сони а сонининг неча процентини 
ташкил этади. Бу ерда т сонининг а сонига нисбати

ни процентларда ифода қилиш керак: х = — • 1 0 0 .
а

Академик лицейда 600 нафар ўқувчи бўлиб, 120 
нафари қизлар. Қизлар академик лицей ўқувчила- 
рининг неча процентини ташкил этади?

х  =  120^00 =  20 % .
600

4 - м а с а л а .  Х алқбанки мижозларга 25 % фойда 
беради. Мижоз халқ банкига 4500 сўм пул топшир- 
са, 2  йилдан сўнг қанча сўм олади?

Е ч и ш :  1-йилда 4500 + ̂ • 25 = 4500 + 45• 25 =

=  4500 +  1125 =  5625.
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2-йилда 5625 + — -25 = 7031,25
100

3-йилдан, 4= йилдан сўнг қанча сўм олишини 
топиш учун шу жараённи такрорлаш керак. Шунинг 
учун умумий формула чиқарамиз.

Халқ банкига а сўм қўйган мижоз р % фойда би- 
лан п йилдан сўнг қанча пул олиши ^ = 0 ( 1+ 0 ,0 1 /7)" 
формула билан ҳисобланади.

л= 1  бўлса, ЛГ, = а + - ^ - р ,

( 1)

( 1) тенгликни исботлаймиз.

77=1 да N, = о + р

2

М а ш қ л а р

2.90. Каср кўринишида ифодаланг:

а) 7%; д) 6 ,8 %; и)
4

к) 41% ;б) 0,75%; е) 0,48%;
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в) 255%; ж) 29%; л) 225-% ;
4

г) 300%; з) 4 |% ;  м) 0,099%.

2.91. Фоизларда ифодаланг:

а) 0,5; Д) 4 | ; и) 15,2;

б) 2,15; е) 1 4 |; к) 4i l .
43’

в) 1,75; ж) 43; л) 8-;
9’

г)3; з) 5,7; м) 0,79.

2.92. а) 1 нинг 4 га; д) 3,2 нинг 1,28 га;
б) 3 нинг 5 га; е) 15 нинг 18 га;
в) 5 нинг 2 га; ж) 0,43 нинг 5 га;

1 3г) 12,5 нинг 50 га; з ) -  нинг- га процент нис-
/  о

бати ни топинг.

2.93. а нинг /? % ва <7 %о ни топинг:

а) а=15\ р=4, ?=3; в) д=330;/>= 18-1-, ?=15;

б) д=84; />=15, <т=20;г) я=82,25; />=160, <7=13.

2.94. р  %и а га тенг бўлган сонни топинг:

а) />=1,25; а=55; в) />=0,8; д=1,84;

б) />=40; с=12; г) />=15; д=1,35.

2.95. Пол сиртининг 72% ини бўяш учун 4,5 кг бўёқ 
кетди. Полнинг қолган қисмини бўяш учун 
қанча бўёқ керак бўлади?
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2.96. Тўғри тўртбурчакнинг эни 20% узайтирилди, 
бўйи эса 20% қисқартирилди. Унинг юзаси 
ўзгарадими? Агар ўзгарса, қанчага ўзгаради?

2.97. Ишчи иш кунида 360 та детал тайёрлади ва 
кунлик режани 150% га бажарди. Ишчи режа 
бўйича бир кунда нечта детал тайёрлаши ке
рак эди?

2.98. Мева қуритилганда ўз оғирлигининг 82% ини 
йўқотади. 36 кг қуритилган мева олиш учун 
неча кг ҳўл мева олиш керак?

2.99. 10% га арзонлаштирилган товар 18 сўмга со- 
тилди. Товарнинг дастлабки нархини топинг.

2.100. Шахмат турнирида 16 ўйинчи иштирок этди 
ва ҳар бир ўйинчилар жуфтлиги фақат бир 
партия шахмат ўйнади. Ўйналган партиялар- 
нинг 40% ида дуранг қайд этилди. Нечта 
партияда ғалаба қайд этилган?

2.101. Маҳсулот нархи а сўм эди. Аввал унинг нархи 
р% га туширилди, сўнгра q%o оширилди. 
Маҳсулотнинг кейинги нархини топинг.

2.102. Узунлиги 19,8 м бўлган арқон икки бўлакка 
бўлинди. Бўлаклардан бирининг узунлиги ик- 
кинчисиникидан 2 0 % ортиқ бўлса, ҳар бир 
бўлакнинг узунлигини топинг:

2.103. Тўғри тўртбурчакнинг катта томони 10% га 
камайтирилиб, кичик томони 1 0 % га ортти- 
рилса, тўғри тўртбурчакнинг юзи қандай ўзга- 
ради?

2.104. Халқ банки йилига 20% фойда тўлайди. Омо- 
натчи кассага 15000 сўм қўйди. Икки йилдан 
кейин унинг кассадаги пули неча сўм бўла- 
ди?

2.105. Халқ банки 30% фойда тўлайди. Омонатга 
қўйилган пул неча йилдан кейин 2,197 марта 
кўпаяди?



8 . Таққосламалар. а ъъ.Ь бутун сонларини т на
тур ал сонига бўлишда бир хил r  ( 0  < r  < #z) қолдиқ 
ҳосил бўлса, а ва Z? сонлари т модул бўйича тақ- 
қосланадиган (тенг қолдиқли) сонлар дейилади ва 
a=b (mod т) кўринишда белгиланади. а сони b со
нига т модул бўйича таққосланиш ини ифодалов- 
чи a=b (mod т) боғланиш таққослама деб ўқилади.

М и с о л. 27=5 • 5+2, 12=5 • 2+2 бўлгани учун 27 = 12 
(mod 5).

1 - т е о р е м а .  a=b (mod т) таққослама а~Ь 
айирма т га қолдиқсиз бўлингандагина ўринли бўлади.

И с б о т: a=b (mod т) таққослама ўринли бўлсин, 
яъни а ва сонларини т сонига бўлишда айни бир 
хил г қолдиқ ҳосил бўлсин. У ҳолда a=mq+r, b=mq'+r 
тенгликлар ўринли бўлади, бу ерда q,q'E.Z. Бу тенг- 
ликларни ҳадма-ҳад айириб, a-b=mq-mq'=m(q-q') га 
эга бўламиз. Демак, a -b  сони т га бўлинади.

Аксинча, a—b сони т га бўлинсин, яъни a—b=km, 
k t Z  ( 1) бўлсин. b сонини т сонига қолдиқли бўла- 
миз: b=mq+r, 0 < r < т (2 ).

( 1) ва (2 ) лардаги тенгликларни ҳадма-ҳад қўшиб, 
a=(k+q)m+r тенгликка эга бўламиз, бу ерда 0 <K/w. 
Бундан а сонини т сонига бўлишдаги қолдиқ Ь ни  т 
сонига бўлишдаги қолдиққа тенглиги келиб чиқади. 
Демак, a = b (mod т) таққослама ўринли.

2 - т е о р е м а .  Ҳар бири с сони билан таққосла- 
надиган а ва b сонлари бир-бири билан ҳам таққосла- 
нади.

И с б о т: а=с (mod т) ва b—c (mod т) бўлсин. У 
ҳолда 1-теоремага кўра a-c=mqv b-c=mq2 тенгликлар 
ўринли бўлади, бу ерда qv q2e.Z. Бу тенгликлардан а- 
b=m(ql-q2) ни оламиз. Демак, а = b (mod m) таққос- 
лама ўринли.

3 - т е о р е м а .  Модули бир хил таққосламаларни 
ҳадма-ҳад қўшиш мумкин.
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к  = 4i(mod к  - 6, = mg,, z ^  „ X
И с б о т .  , z  . „ l +lo2 = 62(modzMj, (a2 -  o2 = w92>

-  (A, +  /»2) =  /и(^, +  ў2) ^  °i +  ^2 -  A +  2̂ (mod m).

3-теоремадан таққосламада қўшилувчини бир 
қисмдан иккинчи қисмга қарама-қарши ишора би
лан ўтказиш мумкин эканлиги келиб чиқади.

Ҳақиқатан, a+b =с (mod т) га аён -b=-b (mod т) 
таққосламани қўшсак, a=c-b(m od т) ҳосил бўлади.

4 - т е о р е м а .  Таққосламанинг ихтиёрий бир 
қисмига таққосламанинг модулига бўлинадиган ҳар 
қандай бутун сонни қўшиш мумкин.

И с б о т. я = b(mod т) ва mA:=0(mod т) бўлсин. Бу 
таққосламаларни ҳадма-ҳад қўшсак, a+mk=b (mod т) 
ҳосил бўлади.

Масалан, 27=12(mod 5) => 27+35 =12(mod 5) => 62 
Bl2(mod 5).

5 - т е о р е м а .  Бир хил модулли таққосламаларни 
ҳадлаб кўпайтириш мумкин.

Ҳақиқатан, a = 6 (mod m \  c=cf(mod m) таққосла- 
малар ўринли бўлса, улардан мое равишда a—b=mqx 
ва c-d=m q2 тенгликлар келиб чиқади. Бу тенгликлар 
асосида ac—bd=ac—bc+bc—bd=m(cqx+bq2) тенгликни 
ҳосил қиламиз. Демак, ac=bd(mod т) таққослама 
ўринли ( 1-теорема).

5-теоремадан таққосламанинг ҳар иккала қисми- 
ни бир хил натур ал кўрсаткичли даражага кўтариш 
мумкинлиги келиб чиқади, яъни а = b(modm) => ап = 
=bn(mod т).

Таққосламаларнинг амалиётда кенг қўлланилади- 
ган қуйидаги хоссаларини исботсиз келтирамиз:

а) таққосламанинг иккала қисмини бирор бутун сон- 
га кўпайтириш мумкин;
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б) таққосламанинг иккала қисмини ва модулни би
рор бутун сонга кўпайтириш мумкин;

в) таққосламанинг иккала қисми ва модулини улар- 
нинг умумий бўлувчиларига бўлиш мумкин;

г) агар а ва b сонлари тр т2, тн модуллар бўйича 
таққосланса, у  ҳолда улар К(тр т2, m j  модул бўйича 
ҳам таққосланади;

д) агар d сони т нинг бўлувчиси бўлиб, a=b(mod т) 
бўлса, у  ҳолда a=b(mod d) бўлади.

1 - м и с о л. З30 ни 8  га бўлишдан чиқадиган 
қолдиқни топамиз.

Е ч и ш: З2 =(9-8)(m od 8 ) => (32)15= l15(mod 8 ) => 
=>330= l(mod8)=>330= 8 ^+ 1. Демак, изланаётган қолдиқ 
г=1.

2 - м и с о л .  2  =30и+2+23,г+1+9'' (azEN) с о н и н и н г  7 
га бўлинишини исбот қилинг.

3(Т*2 = 2л+2(пюё7),

Е ч и ш:
30 = 2(mod 7), 
23 s  2(m od7),: 
9 = 2(mod7)

23л+1 = 2"+,(mod7), 

9я = 2 л(тсх17)

=> 30”+2 + 23”+1 + 9“(mod?) = » 2  = 2"(22+ 2 '+ 20)(mod 7) 
=> (2 йиғинди 7 га бўлинади).

3 - м и с о л . 22225555 сонини 7 га бўлишда ҳосил 
бўладиган қолдиқни топинг.

Еч и ш . 2222 ни 7 га қолдиқли бўламиз: 2222= 
=7-317+3. Бундан, 2222=3(mod 7) ни оламиз. Ҳосил 
бўлган таққосламанинг ҳар икки томонини 5555-да- 
ражага кўтарамиз: 22225555=3S555(mod 7).

Бу таққослама изланаётган қолдиқ 3555$ ни 7 га 
бўлишдан ҳосил бўладиган қолдиқ билан бир хил 
эканлигини кўрсатади. З5555 ни 7 га бўлишда ҳосил 
бўладиган қолдиқни топамиз. Бунинг учун 3 нинг 
дастлабки бир нечта даражаларини 7 га бўлишда қан- 
дай қолдикдар ҳосил бўлишини кузатайлик:
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З^ЗОпос! 7); 32=3-3^9=2(m od 7); 3%2-3=6(mod
7); 34=6-3 = 18 = 4 (m od7); 35=4-3 = 12 = 5(m od 7); 
36=5-3 = 15=l(m od 7); 36=l(m od 7) гаэгабўлдик. Бун
дан, 36t= l A:(mod 7) A:eN (2) ни оламиз.

Энди 5555 ни 6  га бўламиз. 5555=6-925+5.
У ҳолда 35555 = 36-925+5 =36-925-35=l-35^5(mod 7).
Шундай қилиб, изланаётган қолдиқ 5 га тенг.
4 - ми  с о л .  260+730 сони 13 га бўлинади. Исбот- 

ланг.
И с б о т :  24=13+3 ва 72=49= 13-4-3 бўлгани учун 

24=3(mod 13), 72=-3(mod 13) л ар га эгамиз. Охирги ҳар 
бир таққосламани 15-даражага кўтариб, уларни 
ҳадма-ҳад қўшамиз: 260+730= 0. (mod 13).

Демак, 260+730 с о н и  13 га бўлинади.
5 - м и с о л  . 7 7?7 нинг охирги рақамини топинг.
Е ч и ш : 7 нинг дастлабки бир нечта даражалари- 

нинг охирги рақамини кузатамиз.

Такрорланиш содир бўлди (қадам 4 га тенг). Ку 
затув қуйидаги хулосани чиқаришга имкон беради:

Энди л=777 ни 4 га бўлишда ҳосил бўладиган қол- 
диқни аникдаймиз:

71=3(m od 4); 72=3-7 = l(m od 4); 72A= l ( mo d  4);
777= 7 2 . 38+1= 7 2 . 38.7 = 4 )

7 1 = 7

72=49
73=*3
74=*1

75=*7
76=*9
77=*3
78=*1

*7, агар n = 1 (mod 4)
* 9, агар n = 2(mod 4)
* 3, агар n = 3(mod 4)
* 1, агар n = 0(mod 4)

(3)
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777 = 3(mod 4) бўлгани учун, (3) га асосан 77?7 = *3.
Шундай қилиб, охирги рақам 3 экан.
6  - м и с о л. Ихтиёрий п натур ал сон учун л5-л 

сони 5 га бўлинишини исботланг.
И с б о т :  п — ихтиёрий натур ал сон бўлсин. п ни 

5 га бўламиз.
Агар п = 0(mod 5) бўлса, л5-«=05-0=0 (mod 5) бўла-

ди.
Агар n=\(mod  5) бўлса, n5-n= V-\= 0  (mod 5) бўлади. 
Агар A?=2(mod 5) бўлса, л5-л= 25-2=30=0 (mod 5) 

бўлади.
Агар A?=3(mod 5) бўлса, л5-/2= 3 5- 3  = 240=0 (mod 5) 

бўлади.
Агар «=4(mod 5) бўлса, л5-а?=45-4=1020=0 (mod 5) 

бўлади.
п нинг ҳар қандай қийматида, n5-n=0 (mod 5) эка- 

нини кўрамиз. Демак, V/zGN учун п5-п сони 5 га қол- 
диқсиз бўлинади.

М  а ш қ  л а р
2.106. о ни Z) га қолдиқли бўлинг:

а) я=70, b=3; в) а=200, Ь=\7;
б) д=180, b=9; г) а=76, b=9.

2.107. о ни 6  га қолдиқли бўлинг:
а) а=5, Ь=9; в) а=9, 6=18;
б) о=11, 6=23; г) о=4, 6=75.

2.108. о ни 6  га қолдиқли бўлинг:
а) о=-81, 6=75;д) о=-33, 6=7; з) о=15, 6=43;
б) о=-5, 6=9; е) о=-48, 6 = 6 ; и) о=27, 6=9;
в) о=-41, 6=7; ё) о=-6 , 6=48; к) о=33, 6=32;
г) о=-35, 6=7; ж) о= -8 , 6=24; л) о=108, 6=36.

2.109. oEN, 6 g N  бўлиб, a=bq+r {qEZ, rEN , 0<K 6) 
бўлсин. - о  ни 6  га бўлишда ҳосил бўладиган 
тўлиқсиз бўлинма qx ни ва қолдиқ rx ни то
пинг.
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2.110. о ни Z> га бўлишдаги қолдиқни топинг:
а) <7=81932, Z>=9; ё) <z=-15, 5=11;
б) <7=25, 5=75; ж) <7=-13, 5=35;
в) <7=  4, 5=49; з) <7= 1 1 1 , 5=11;
г) <7= —49, 5=4; и) <7= —И,  5=111;
д) <7=4341, 5=3; к) <т=-9, 5=3;
е) <7=144, 5=6; л) <т=-3, 5=9.

2.111. Қуйидаги тенглик қолдиқли бўлишни ифо- 
далайдими:

ё) —49=7-8+(—7);
ж) 84=2-42;
з) 81=810+81;
и) —40=4-(—11)+4; 
к) -35= (-7)-8+ 21; 
л) 49=411+5 ?

д) 113 = 13(mod 100);
е) 842=42(mod -5 ) ; 
ё) 31 =-20(mod 17);
ж) l = 18(mod 0 )?

а) 21=3-4+9;
б) -18=9-2-36;
в) 35=2-17+1;
г) 11=2-4+3;
д) 26=4-5+6;
е) —15=11 (—2)+7;

2.112. Таққослама тўғрими:
а) 125=—35(mod 4);
б) 44=-32(mod 25);
в) —58=1 l(mod 5);
г) 111 = 13(mod );

2.113. zzG{3,5,9} бўлсин. п нинг қайси қийматларида 
таққослама тўғри бўлади:
а) 33=3(mod ri)\ д) 43=-2(m od п)\
б) 134=—25(mod п)\ е) -121 = 13(mod zz);
в) —223=41(mod /?); ё) 155 = 1 l(mod n)\
г) 34=72(mod ri)\ ж) —48 = 1 l(mod n) ?

2.114. 520 ни 24 га бўлишда ҳосил бўладиган қолдиқ- 
ни топинг.

2.115. ЗЗЗЗ6666 ни 5 га бўлишда ҳосил бўладиган қол- 
диқни топинг.

2.116. Соннинг охирги рақамини топинг:
r22222 . ^  1 0 0 0 1 9Яа) 8  ; д) 555 ; з)

б) 1138' ;  е) ЗЗЗ444 " ; и) 1005-1005л

n e N ;  

n e Z ;

84



в) 1445$и; ё) И И 9" ;  к) 8 8” ;

г) 2 0 0 2 9” ; ж) 9992”,W ; л) б7” .
2.117. п нинг барча бутун қийматларида (л3+1 \п) 

сони 6  га қолдиқсиз бўлинишини исботланг.
2.118. п нинг барча бутун қийматларида (п3—п) 3 га 

қолдиқсиз бўлинишини исботланг.
2.119. л2+1 сони п нинг ихтиёрий бутун қийматида 3 

га бўлинмаслигини исботланг.
2.120. (3299$+б18) сонини 56 га бўлинишини исбот

ланг.
2.121. 1 2 2я+,+ 1 1 2я+2 сони п нинг ҳар қандай натурал 

қийматида 133 га бўлинишини исботланг.
2 . 1 2 2 . р  сони 3 дан катта туб сони бўлса, р2— 1 сони 

24 га бўлинади. Исботланг.
2.123. р ъг. q сонлари 3 дан катта туб сонлар бўлса, 

р*—с? сони 24 га бўлинади. Исботланг.

4 -§ . Координаталар ўқи 
ва координаталар текислиги

1. Йўналтирилган кесма, тўғри чизиқдаги коорди
наталар. Бирор / тўғри чизикда йўналиш киритиб, 
уни мусбат йўналиш, тескарисини эса манфий йўна-
лиш сифатида қабул қилайлик ( 1 0 -расм).

—>
Йўналтирилган I тўғри чизикда О, А, В, ... нуқта- 

ларни бслгилаймиз. А В  нуқталар ҳосил қилган 
кесманинг бир учини унинг боши, иккинчи учини 
эса унинг охири сифатида қабул қилиб, йўналтирил- 
ган (йўналишга эга бўлган) кесмани ҳосил қиламиз.

-1 0 2 5 8 X, 14 15 Xj 20 —*
- —        —      —    — ► /
D O  К А  В Е С  F

10-расм .
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Боши А, охири эса В бўлган йўналтирилган кесма- 
—> —> —>

ни АВ билан бслгилаймиз. У ҳолда АВ ва ВА кссма-
лар қарама-қарши йўналтирилган кесмалар бўлади:

АВ =— ВА . Агар АВ кесманинг йўналиши / тўғри чи-
зиқ йўналиши билан бир хил бўлса, уни мусбат йўнал- 
тирилган, акс ҳолда эса манфий йўналтирилган кес
ма деб атаймиз.

о -*
Иўналтирилган I тўгри чизикда координаталар боши 

сифатида бирор О нуқгани (10-расм) ва узунлик ўлчов 

бирлигини танлайлик. Иўналтирилган кесманинг 
катталиги деб модули шу кесманинг узунлиги га тенг

АВ сонга айтилади; агар А Я нинг йўналиши / нинг йўна- 
лиши билан бир хил бўлса, АВ> 0, акс ҳолда АВ<0 бўла- 
ди. Боши ва охири устма-уст тушган кесманинг узунли
ги нолга тенг бўлади.Ю-расмда АВ=3, ВА——3, ВС=6, 
СА=~9 тасвирланган. Унда АВ+ВС+С>4=0 бўлишини 
кўрамиз. Бу мулоҳаза Aiv..yl„ нук^аларнинг ихтиёрий

чекли тўплами учун ўринли бўлиши тушунарли. О А кес
манинг катталиги А нуқтанинг координатам дейилади

—>
ва у4(х) кўринишида ёзилади I тўгри чизиққа координа
талар тў/ри чизиғи (ўқи) дейилади.

Сонлар ўқида ҳар битта нуқтага битта аниқ сон 
мос келади ва аксинча. Va,be.R сонлари учун қуйи- 
даги муносабатлардан биттаси албатта бажарилади: 
a=b; а>Ь; a<b.

Т а ъ р и ф .  a>b, a<b муносабатларга сонли тенг- 
сизлик дейилади. Сонли тенгсизликлар қуйидаги 
хоссаларга эга:

1. Агар a>b бўлса, у  ҳолда b<a бўлади.
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2. Лгар a>b ва b>c бўлса, у  ҳолда а>с бўлади.
3. Агар a>b бўлса, V cE R  учун a±c>b±c бўлади.

А. Агар a>b бўлса, Vc>0 учун ac>bc ва - > -
с с

бўлади.

5. Агар a<b бўлса, Vc<0 учун ac>bc ва - > -
с с

бўлади.
a>b ва c>d ёки a<b ва c<d тенгсизликлар бир хил 

маъноли тенгсизликлар дейилади.
6 . a>b ва c>d бўлса, a+c>b+d бўлади.
7. a>b ва c<d бўлса, a—c>b-d бўлади.
8 . а>0 , />>0 , с>0 , d>Q бўлиб, a>b ва c>d бўлса, ac>bd 

бўлади.

9. а>0 , Z>>0 , с>0 , d>0 бўлиб, a>b ва c<d бўлса, ~ > ~ 

бўлади.
10. у>0, b>0, a<b бўлса, «EN  учун an<bn бўлади.

1 1 . a>0, b>0 учун a<b бўлса,- > y  бўлади.
с о

a>b, cKt/тенгсизликлар қатъий тенгсизликлар, а > 
> b, с < d  тенгсизликлар эса ноцатъий тенгсизликлар 
дейилади.

4-хоссани исботлаймиз:
с> 0  ва а —Z> > 0  бўлганлиги учун c(a—b)=ac—bc>§ 

бўлади. Демак, ac>bc.
Сон ўқида х  ўзгарувчи турли оралиқларда жой- 

лашган бўлиши мумкин, бу оралиқлар сонли оралиқ- 
лар дейилади. Сонли оралиқлар аниқ бир сонли 
тўпламни аниқлайди. Сонли оралиқлар a<x<b ёки 
бошқа кўринишдаги тенгсизликларнинг геометрик 
талқинидан иборат.

Қуйидаги жадвалда энг кўп қўлланиладиган сон
ли ораликдар берилган.
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№ Оралиқ номи
Тснгизлик

шаклда
ёзилиши

Сим
волик

белгила-
ниши

Геометрик талқини

1 «а» дан «6» 
гача ёпиқ 

оралиқ

a s  xS6 \а,Ь\
_ / / / / / / / / / / / / — X
а о

2 «а» дан 
гача очиқ 

оралиқ

а<х <b (а,Ь) 0/ / / / / / / / / / / / 0  х
а ~7>

3 «о» дан «Ь» 
гача ярим 

очиқ оралиқ

а<х^Ь (о,Ь)
У У / У / / У / / У х
а ~Ь

4 «о» дан «6» 
гача ярим 

очиқ оралиқ

a s  х<Ь [а,Ь) е /УУУ/У//У/У/0  х
а ’ "6

5 «а» дан + «  
гача сонли 

нур

х S а 
(a S х)
(a s  х<+оо)

|а,+оо)
е  УУ/УУУ/УУ/// ,Х
а +  оо

6 «о» дан + 0 0  

гача очиқ 
оралиқ

х>а (е<х) 
(а<х<+оо)

(а.+оо) _ / /У У / / / / / / /У  х
а +  оо

7 -оо дан «а» 
гача сонли 

нур

xSa (а>х) 
(-со<х S а)

(-0°,а|
,х

8 -оо  дан «а» 
гача очиқ 

оралиқ

х<а (а > х) 
(- оо <х< а)

(-O O .fl) у/ ууууу/ уу/ у0  ,Х

9 Сон ўқи - о о < х  < + о о ( - о о , +  оо) УУУУУУУУУУУУ X

1 - м и с о л. Координаталар тўғри чизиғида Ц х,) 
ва У̂ х2) нуқталар орасидаги масофани топамиз.

Е ч и ш. Чизмага қараганда (10-расм) 0 £ +  
+ № + /гО=0, бундан EF=-FO -O E--O F-O E= x2-xv Де
мак, £ Ғ = |£ /|=  |х2-х ,| .



2 - м и с о л. Координаталар тўғри чизиғида (10- 
расм.) В(8 ) нуқтадан 6  бирлик узокдикда жойлашган 
нуқталарни топамиз.

Е ч и ш. Изланаётган нуқтанинг координатаси х  
бўлсин. Уни топамиз:

|х - 8 |= 6 о

х - 8  > 0, |х  > 8,
х - 8  = 6; [х = 14;

<=>
х -  8 < 0, х < 8,
-х  + 8 = 6 * II ю

Жавоб: К(2), С(14).

3 - м и с о л. Координаталар тўғри чизиғида ушбу 
тенгсизликлар ечимини тасвирлаймиз: а) |х - 8 | < 6 ;
б) |* - 8 | > 6 .

Е ч и ш. а) |х-8 | сони N(x) нуқтадан (10-расм) В(8 ) 
нуқтагача масофага тенг ва 6  дан ортиқ эмас. Шунга 
кўра: tc - 8 | 5  6  о  - 6 ^  х-8 ^ 6  ёки 2 ^ x 5  14. Излана
ётган нуқталар тўплами К(2) ва С(14) нуқталар ора
сидаги КС кесмадан иборат; б) координаталар тўғри 
чизиғининг [2; 14] кесмадан ташқаридаги қисми жа- 
вобни беради: (-оо;2)и(14;+оо).

4 - м и с о л. Учлари Л(х1), 5(х2) нуқталарда бўлган 
АВ  кесмани АМ:МВ= 1 :1 нисбатда бўлувчи М(х) нуқ- 
тани топамиз.

AMЕ ч и ш. —  = -  о -  х
M B  1 х ,  -  х 1 1 + А ( 1)

Агар (1) даЯ ^! десак, АВ  кесма ўртасининг коор- 

2
динатаси: х= ҳосил бўлади. Шунингдек, (1)

формулага \-т 2:т] ни қўйиб, АВ  кесмани w2:w, нис
батда бўлувчи нуқта координатасини ҳосил қилиш

мумкин: х + т2х2 

тх + т2
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Умуман, mv mv  тп массалар мос тартибда 
/1,( х , нуқталарга қўйилган бўлса, бу масса
лар Л/(х) марказининг координатаси

бўлади.
5 - м и с о л. 2, 4, б, 8  га тенг массалар мос тар

тибда А(2), В(9), С(—6 ), D(3) нуқталарга жойлашти- 
рилган. Массалар марказини топамиз.

Е ч и ш. (2) формула бўйича: •

6  - м и с о л. Координата тўғри чизиғининг А, В, 
С нуқталарига (11-расм) тик қўйилган Fr  Fv Ғ} куч- 
лар тенг таъсир этувчиси қўйилган нуқта координа
тасини топамиз.

Е ч и ш. ЧизмадаЛ(—2),Я(3),С(8), Ғ = -3 , Ғ2 = -2 , 
Ғ=А. (4) формула бўйича:

(-3) • (-2) + (-2) 3 + 4 8  = _
^  - 3 - 2  + 4

^  m ^+ ...+ m nxn 
т, +.. Лтп

(2 )

2 • 2 + 4 • 9 + 6 • (-6) + 8-3 
2 + 4 + 6 + S 1 Л

А(-2) В(3)

С(8)

11-расм
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М  а iii қ  л a p

2.124. Тўпламларни координаталар тўғри чизиғида 
тасвирланг:
а) у4={х|-5 < х  < 20}; б) В—{ \̂ -4<х< 6 };

в) С={х| |х+1|<5}.
2.125. а) Координаталар тўғри чизиғида шундай нуқ- 

таларни топингки, улардан Л (-4) гача масо- 
фа Я(б) гача масофадан 4 марта катта бўлсин.
б) /1(2), Z?(4),C(5), Z)(9) моддий нуқталарнинг 
массалари мос тартибда 3, 5, 7, 9 га тенг. 
Массалар марказининг координатасини то
пинг.

2.126. а) у4(-3) ва 5(6) нуқталарда 4 Кл ва 2 Кл электр 
заряди жойлаштирилган. Координаталар ўқи- 
да шундай нуқтани топингки, унда бу заряд- 
лар тортишув кучларининг тенг таъсир этув
чиси нолга тенг бўлсин.
б) А(-4) ва В(2) нукдаларда мос тартибда 2 Кл ва 
1 Кл заряд жойлаштирилган.Сон ўқининг қай- 
си нуқтасида бу зарядлар таъсири тенглашади?

2. Координата текислиги. Текисликнинг белги- 
ланган О нуқтаси (саноқ боши) орқали ўзаро пер
пендикуляр бўлган Ох (абсциссалар) ва Оу (орди- 
наталар) ўқларини ўтказамиз. О нуқта бу иккала ўқ 
бўйича ҳам 0 (нол) координатага эга: 0(О;О). О нуқ- 
тадан мусбат ва манфий йўналишлар бошланади. 
Текисликдаги ҳар қандай A/ нуқта битта (х;у) коор
динаталар жуфтига эга бўлади (12-а, раем). Текис- 
ликда координаталар системасининг киритилиши 
кўпгина геометрик масалаларни алгебраик усулда 
ечиш имконини беради.

1 - м и с о л. Текисликнинг М{х{\у^  ва /V(x2;y2) 
нуқталари орасидаги M N  масофани топинг (12-6-, 
раем).

91



а)

3 ...........М(2:3)

2

-1 0 1 2

б)

У:.

12-расм.

Е ч и ш .  Агар х = х 2 бўлса, M N  кесма МР кесма 
билан устма-уст жойлашган бўлади ва А/А=[у2-у ,| 
бўлиши аён. Шу каби у, =у2 да A//V=|x2—xj бўлади.

Xi*x2, у2 бўлсин. Пифагор теоремасига муво-
фиқ MN2=PN2-^МР2=(х2-х])2+(у2—у ])2. Демак,

M N = ^ X2 - Xtf +(y1~ y lf . ( 1)

2 - м и с о л. Текисликда ётган МСх^у,) ва N(x2 ;у2) 
нук^галар орасидаги масофани Я : 1,Я > 0, нисбатда 
бўлувчи Q(x,y) нукдани топинг (12-расм).

Е ч и ш .  Учбурчакларнинг 
ўхшашлигига KypaPQ:QN= MQ : 
\QN = X : 1, бундан ва 1-бандда- 
ги (2 ) формула бўйича:

vr
ю

Л в

Va х = х  + А х г
777"

_  \ +А  у 2
\ + А

2

1 3 -р асм .

4 X

Бу формулаларЛ 5  О,Я ^-1  да 
ҳам ўринли.

3 - м и с о л. 13-расмда тас
вирланган бир жинсли пластин- 
канинг массалар марказини то
пинг.
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Е ч и ш .  Пластинками икки тўртбурчакка ажрата- 
миз. Бир жинсли бўлганидан пластинка юзини мас- 
сасига мутаносиб (коэффициентини эса 1 га тенг) 
деб оламиз. У ҳолда тўртбурчаклар массалари мар- 
кази диагоналлари кесишган нуқтада,юзалари эса 
S1=m 1= 2 -10=20, S2=2-4=8 бўлади. 1-банддаги (2) 
формулалар бўйича:

2.127. а) Ординаталар ўқида А(1;-3) нукп'адан 4 бир
лик узокдикдаги Y  нуқта топилсин.
б) ЛВС учбурчак берилган, А(-5;-3), Я(б;2), 
С(3;-1). ВС ъа. АС  томонларнинг ўрталарини 
туташтирувчи кесманинг узунлигини топинг.
в) Трапециянинг учлариv4(-3;2), -fi(8;2), С(6;5), 
/)(-1;5) нуқталарда ётади. Трапеция ўрта чи- 
зиғининг узунлигини топинг.
г) Учбурчакнинг учлари: Л(0;-2), £(3;0), 
С(-1;4). Унинг: 1) медианалари кесишган N  
нуқгани; 2) ЛВ томонининг А учидан бошлаб 
3:1 нисбатда бўлувчи М  нуқтани топинг; 3) 
АТУтўғри чизиқ кесмасининг узунлигини то
пинг.

2.128. Агар Л(-4;-3), £(-4;4),0(О;О), бўлса, АОВ уч
бурчакнинг АК  биссектрисаси билан ВС то
монининг кесишув нуқтасини топинг.

2.129. а) 14-расмда тасвирланган стерженлар систе
масининг; б) 15-расмда тасвирланган шакл- 
даги бир жинсли пластинканинг массалар 
марказини топинг.

х = 2 0  ■ 1 + 8 • 3 
20 + 3

20  • 5 +  8 • 8 =  -  6 

20 + 8 7

М  а ш қ л а р
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B(-l;3> C(l,5;3)(0 ;10),

С(б̂

D(2,5 ;0^ XА(6;0) А(-1;0)В(-6;0)

15-расм.

2.130. а) Йиғувчи линза учун ~  ~~^ + у  тенглик

ўринли, бунда Ғ=2 м — линзанинг фокус ора- 
лиги, dbdif— линзадан буюмгача ва унинг тас- 
виригача масофалар; линза А(6;3) нуқтада, 
буюм S(2;0) нуқгада жойлаштирилган. Тас- 
вирнинг координаталари топилсин. 
б) Абсциссалар ўқида (16-расм) корхона иш- 
лаб чиқараётган буюмлар микдори (тонналар- 
да), ординаталар ўқида харажат ва даромад 
(ўн минг сўмларда), ( 1) тўғри чизиқ маҳсу-

16-расм .
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лотни ишлаб чиқариш учун харажат, (2 ) тўғри 
чизиқ маҳсулотни сотишдан олинадиган да- 
ромадни тасвирлайди. Саволларга жавоб бе- 
ринг: 1) корхонада ишлаб чиқариш бошлан- 
гунча (х= 0  ҳоли) қанча харажат бўлган? 2 ) 
ишлаб чиқарилган маҳсулотдан қанчаси со- 
тилгандан кейин дастлабки харажатлар қоп- 
ланган ва корхона соф фойда ола бошлаган? 
с) 2  т маҳсулотни тайсрлашга қанча маблағ 
сарф бўлади, сотишдан қанча даромад оли- 
нади, соф фойда қанча бўлади?

5-§ . Индукция. Математик индукция методи.

1. Индукция. X тўплам берилган бўлсин. Мулоҳа- 
за юритишнинг қуйидаги икки усулини қараймиз:

а) Бирор тасдиқ баъзи х Е Х элементлар учун тўғри 
бўлса, бу тасдиқ барча х Е Х  лар учун тўғри бўлади.

б) Бирор тасдиқ ҳар бир х Е Х  элемент учун ўрин- 
ли бўлса, бу тасдиқ барча х Е Х  лар учун ўринли бўла- 
ди.

Мулоҳаза юритишнинг а) усули тўлиқмас индук
ция, б) усули эса тўлиқ (мукаммал) индукция дейила
ди (индукция сўзи лотинча сўз бўлиб, ўзбек тилида 
«ҳосил қилиш», «яратиш» маъносини билдиради).

1 - м и с о л. N={ 1 ;2;3;4;...} натурал сонлар тўпла- 
мида аниқланган v4 (z7)=zz2+zz+ 1 7  ифодани қараймиз. 
у4(1)=19, А(2)=23, А(3)=29 ва /1(4)=37 сонлари туб 
сонлардир. Шунинг учун, барча n E N  сонлари учун, 
А(п)=п2+п+\7 ифоданинг қиймати туб сон бўлади.

Бу ерда тўлиқмас индукция ёрдамида хулоса чи- 
қарилди. Чиқарилган бу хулоса нотўгридир, чунки 
Д 16)=2 89=172 сони туб сон эмас.

2 - м и с о л. Х={10;20;30;40;50;...} тўплам, ёзуви О 
рақами билан тугайдиган барча натурал сонлар тўпла-
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ми бўлсин. 10;20;30;40;50 сонларининг ҳар бири 2 га 
қолдиқсиз бўлинади. Шунинг учун, X тўпламнинг 
ҳар қандай х  элементи 2 га бўлинади. Тўлиқмас ин
дукция ёрдамида чиқарилган бу хулоса тўғри хуло- 
садир, чунки X тўпламнинг ҳар қандай элементи жуфт 
сондир.

3 - м и с о л. yv={l;2;3;...; 1000000001;..} натурал 
сонлар тўпламида аникданган £(л)=991л2+1 ифода
ни қараймиз. Я(1), В(2), . . . , 5(1000000001) сонлари 
бутун соннинг квадрати эмас ( бу тасдиқ исботлан- 
ган!). Шунинг учун, барча nE/V лар учун В(п) сони 
бутун соннинг квадрати бўла олмайди.

Тўлиқмас индукция ёрдамида чиқарилган бу ху
лоса нотўғридир. Замонавий ҳисоблаш машиналари 
ёрдамида п нинг В(п) сони бутун соннинг квадрати 
бўладиган қиймати аниқланган (бу қиймат 29 хона- 
ли сондан иборат).

Тўлиқмас индукция баъзан нотўғри хулосага олиб 
келсада ( 1-мисол, 3-мисол), унинг математикадаги 
ва бошқа фанлар (физика, кимё, биология ва ҳ.к.) 
даги, шунингдек, амалиётдаги аҳамияти жуда катта- 
дир. У хусусий хулосалар ёрдамида умумий хулоса 
(фараз, тахмин) қилиш имконини беради.

Тўлиқ индукция ҳамма вақт тўғри хулосага олиб 
келади, лекин уни қўллашда ҳисоблаш ишларига ёки 
тўпламдаги элементлар сонига боғлиқ бўлган баъзи 
қийинчиликлар пайдо бўлади.

4 - м и с о л. Х={1;2;3;4;...;9} тўпламни қараймиз.
С(х)=(х-1)(х-2)(х-3)(х-4)(х-5)(х-б)(х-7)(х-8)(х-9)

ифода ҳар бир хЕХ да нолга тенг қиймат қабул 
қилади:

C (l)= ( l- l)( l-2 )( l-3 )( l-4 )(l-5 )(l-6 )(l-7 )( l-8 )(l-9 )= 0 ;
С(2)=(2-1)(2-2)(2-3)(2-4)(2-5)(2-б)(2-7)(2-8)(2-9)=0;
С(3)=(3-1)(3-2)(3-3)(3-4)(3-5)(3-б)(3-7)(3-8)(3-9)=0;
С(4)=(4-1)(4-2)(4-3)(4-4)(4-5)(4-б)(4-7)(4-8)(4-9)=0;
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С(5)=(5-1)(5-2)(5-3)(5-4)(5-5)(5-б)(5-7)(5-8)(5-9)=0;
С(б)=(6-1)(б-2)(б-3)(б-4)(б-5)(б-6)(6-7)(6-8)(б-9)=0;
С(7)=(7-1)(7-2)(7-3)(7-4)(7-5)(7-б)(7-7)(7-8)(7-9)=0;
С(8)=(8-1)(8-2)(8-3)(8-4)(8-5)(8-6)(8-7)(8-8)(8-9)=0;
С(9)=(9-1)(9-2)(9-3)(9-4)(9-5)(9-б)(9-7)(9-8)(9-9)=0.

Демак, барча xe2f лар учун, С(х)=0 тенглик ўринли. 
Агар X  тўплам чексиз тўплам бўлса ёки ундаги 

элементлар сони жуда катга бўлса, тўпламнинг ҳар 
бир элементи учун берилган тасдиқнинг тўғри экан
лигини кўрсатиш мумкин бўлмайди еки жуда қийин 
бўлади. Шу сабабли, тўлиқ индукциядан жуда кам 
ҳолларда фойдаланилади.

5 - м и с о л .  Тўлиқмас индукциядан фойдаланиб, 
«Агар т хонали А=о, 10", l+ti2 10m'2+...+£rm , 10+ат со
нининг охирги п та (бу ерда п< т) рақамидан тузил-
ган сон 5" га бўлинса, N  сони ҳам 5” га бўлинади» 
деган фаразни айтиш мумкинми?

Е ч и ш .  /7 = 1  бўлиб, N  сонининг охирги битта ра- 
қамидан тузилган сон 5 га бўлинсин. У ҳолда, берил-
i-ан т хонали А натурал сонни А=(я,
+ ...+om 1 10)+5 А: кўринишда ёзиш мумкин. Ўнг то- 
мондаги иккита қўшилувчининг ҳар бири 5 га бўлин- 
гани учун, уларнинг йигиндиси бўлган А сони ҳам 5 
га бўлинади.

/7 = 2  бўлиб, А сонининг охирги иккита рақамидан 
тузилган сон 25 га бўлинсин: дт-1 10+ат=25 /.

У ҳолда, берилган т хонали N натурал сонни

A = ( j 110m-| + fl2 10m-2+ . . .+ t im2 100)+  2 5 /

кўринишда ёзиш мумкин. Ўнг томондаги иккита 
қўшилувчиларнинг ҳар бири 25 га бўлингани учун, 
уларнинг йигиндиси бўлган А сони ҳам 25 га бўли- 
нади.

Юқорида юритилган мулоҳазалардан фойдаланиб 
(тўлиқмас индукция қўлланилмоқца!), «Агар берил-
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ган т хонали натурал N=^7, 1 0 m l+ti2 1 0 m 2+...+от , 1 0 + ат 
соннинг охирги п та (бу ерда п<т) рақамидан ту
зилган сон 5" га бўлинса, N сони ҳам 5" га бўлинади» 
деган фаразни айтиш мумкин.

б - м и с о л .  2  дан катта бўлган дастлабки бир 
нечта жуфт сонларни иккита туб соннинг йигинди
си кўринишида тасвирлаш мумкин: 4=2+2, 6=3+3, 
8=3+5, 10=3+7=5+5,...,50=13+37.

Тўлиқсиз индукция ёрдамида «2 дан катта бўлган 
ҳар қандай жуфт сонни иккита туб соннинг йигин
диси кўринишида ёзиш мумкин» деган хулосага ке- 
ламиз. Бу хулосанинг тўғри ёки нотўғри эканлиги 
ҳозиргача исботлан маган. Бу муаммо Л . Э й л е р  — 
X . Г о л ь д б а х  м у а м м о с и  деб юритилади.

М  а ш қ  л а р
2.131. Қуйидаги тенгликларнинг тузилишидаги қону- 

ниятни аниқланг ва уни умумлаштиринг: 13“ 12; 
13+23=(1+2)2; 13+23+33=( 1+2+3)2; ... .

2.132. л4+д5+ ... +ап йигиндини юнон ҳарфи Е («сиг-
п

ма») дан фойдаланиб, кўринишда бел-
1=4

гилаш мумкин : Y j ai - а 4+ у5+ ... +ап.
1=4

Қуйидаги йиғиндиларни ёйиб ёзинг:
п  п п п /  - х /

а) Ё7;б) Ё/5;в) •
|=1 /=1 /=1 «=1

2.133. 2  белгиси ёрдами билан ёзинг:

а )  h  К . .+ ~  77 1> \,2  2-3 N(/1+1)’

б) 1 •4+2'7+3*10+...+/?(3w+l).
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2.134. a4 -a5 -a6 - кўпайтмани юнон ҳарфи П

2.136. Тўлиқмас индукция ердамида «т хонали на
турал сон К нинг охирги п та рақамларидан 
тузилган сон 2” га (3" га) бўлинса, К сони
нинг ўзи ҳам 2 ” га (3” га) бўлинади», деган 
фаразни айтиш мумкинми?

2.137. Қадимги Самарқанд мадрасалари ўқув қўллан- 
маларида сонлар устида бажарилган амаллар 
натижаларини текширишда мезон усулидан 
фойдаланганлар. Мезон арабча сўз бўлиб, ўзбек 
тилида «ўлчам», «ўлчов» каби маъноларни 
беради. Эслатилган ўқув қўлланмаларида сон
нинг мезони сифатида, шу сонни 9 сонига

(«пи») дан фойдаланиб, П я, кўринишда бел
I =4

п

гилаш мумкин: Г 1 а '

Кўпайтмаларни ёйиб ёзинг:
4 5

2.135. Купайтмаларни белгиси ёрдами билан 
ёзинг:
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бўлишда ҳосил бўладиган қолдиқ олинган. 
Масалан, 8  сонининг мезони 8  сонига, 21 со
нининг мезони 3 сонига тенг деб олинган. 
Индукциядан ва 9 га бўлиниш белгисидан 
фойдаланиб, қуйидаги тасдикдарни исбот 
қилинг:
а) кўп хонали соннинг мезони шу сон тарки- 
бидаги рақамлар йиғиндисининг мезонига тенг. 
Масалан, 467 нинг мезони 4+6+7=17, 1+7=8;
б) икки сон кўпайтмаси (айирмаси, бўлин- 
маси)нинг мезони шу сонлар мезонларининг 
кўпайтмасига (айирмасига, бўлинмасига) тенг.

2. М атематик индукция методи. Юқорида биз 
тўлиқсиз индукция ва тўлиқ индукция билан таниш- 
дик. Уларнинг биринчисини тадбиқ этиш нотўғри 
хулосага олиб келиши мумкин, иккинчисини тад- 
биқ этиш эса кўп ҳолларда катта қийинчилик туғди- 
ради. Шу боне, уларнинг тадбиқ доираси тордир. 
Энди тадбиқ доираси бирмунча кенгроқ бўлган ва 
математик индукция методи деб аталувчи исботлаш 
усулини қараймиз. Бу методнинг моҳиятини баён 
этишдан олдин, бир неча мисоллар қараймиз.

1 - м и с о л .  Агар 4">л2 (леУУ) тенгсизлик п нинг 
n=k (/:6 /V) қийматида тўғри бўлса, у ҳолда бу тенг
сизлик п нинг п=к+\ қийматида ҳам тўғри бўлиш- 
лигини исботланг.

И с б о т .  Берилган тенгсизлик п нинг п=к қий- 
матида тўғри бўлгани учун, 4к>к2 ( 1) тўғри тенгсиз- 
ликка эгамиз. п=к+ 1 бўлса, берилган тенгсизлик 4А:+,> 
>(А:+1 ) 2 (2 ) кўринишини олади.

Биз (1) тенгсизликнинг тўғри эканлигидан фой
даланиб, (2 ) тенгсизликнинг тўғри эканлигини кўрса- 
тамиз.

4* > & 2 бўлгани учун,

4Н 1 =4Ак>4к2=к2+2к2+к2 (3)
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тенгсизликни ҳосил қиламиз. к2 > к, к2 > 1 бўлгани 
учун, (3) дан 4к"> к2+ 2к+ \= (к+ \)2 тенгсизлик ҳосил 
бўлади.

Дсмак, (1) тенгсизликнинг тўғри эканлигидан (2) 
тенгсизликнинг ҳам тўғри эканлиги келиб чиқади, 
яъни 4л>л2 тенгсизлик п  нинг п = к  { k E N }  қийматида 
тўғри бўлса, у ҳолда бу тенгсизлик п  нинг п = к + \  
қийматида ҳам тўғри бўлади.

2 - м и с о л. Агар [+3+5+...+(2п-\)=п2 тенглик п 
нинг п = к  ( k E N )  қийматида тўғри бўлса, у ҳолда бу 
тенглик п нинг п=к+\ қийматида ҳам тўғри бўли- 
шини исботланг.

И с б о т .  Берилган тенглик п=к бўлганда

1 +3+5+...+(2A:- l)=fc2 (4)

кўринишни, п=к+\ бўлганда эса

1+3+5+...4- +(2А:+1)=(А:+1) 2 (5)

кўринишни олади.
Биз (4) тенгликнинг тўғри эканлигидан, (5) тенг- 

ликнингҳам тўғри эканлиги келиб чиқишини кўрса- 
тамиз.

(4) те н гл и к  тўғри  б ўлси н . У ҳолда, 1+3 + 
+5 + ...+ (2 £ + 1 )= (1  +3 + 5 + ... + (2fc-1)) + (2&+ 1)=А:2+ 
+(2А:+1 )=(/:+1) 2 тенглик, яъни (5) тенглик ҳам тўғри 
бўлади.

Дсмак, 1+3+5+...+(2л-1)=л2 тенглик п  нинг п = к  
( k E N )  қийматида тўғри бўлса, у ҳолда бу тенглик п 
нинг п=к+\ қийматида ҳам тўғри бўлади.

Энди қуйидаги тасдиқларни қараймиз:
1) 4">л2, (neN );
2) 1+ 3 + 5 +...+ (2 /7- 1)2=/72, ( n e N ) .

Бу тасдик^арнинг ҳар бири натурал сон п  га боғ- 
лиқ бўлган тасдиқаир. п = \  бўлганда уларнинг икка- 
ласи ҳам тўғри эканлигини кўриш қийин эмас.
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4 ">/72 тенгсизлик n=k (kE.N) да тўғри деб фараз 
қилайлик. У ҳолда бу фараздан, 4п>л2 тенгсизлик
нинг п=к+\ бўлганда ҳам тўғри бўлиши кслиб чиқа- 
ди (1-мисол). Худди шунгаўхшаш, 1+34-5+ ..> (2zi-1)= /z2 
тенглик п=к да тўғри деган фараздан, бу тенглик
нинг п=к+[ учун ҳам тўғри эканлиги келиб чиқади 
(2 -мисол).

Қаралаётган тасдиқларнинг ҳар бири /7 = 1  да тўғри 
ва тасдиқ п=к учун тўғри деган фараздан, унинг 
п=к+\ учун ҳам тўғри эканлиги келиб чиқади. Шу 
сабабли, тасдиқ п нинг барча натурал қийматларида 
ўринли бўлади. Бундай хулоса чиқаришда матема
тик индукция аксиомаси (ёки математик индукция 
принцили) асос қилиб олинади.

Математик индукция аксиомаси: агар натурал сон 
п га боғлиқ бўлган А(п) тасдиқ/7=/:о (А:о6  АО учун тўғри 
бўлса ва/1(/7) тасдиқ/;=А:да(бу ерда k> ko) тўғри экан
лигидан унинг n=k+\ да ҳам тўғри эканлиги келиб 
чиқса, у ҳолда А(п) тасдиқ барча п > ko натурал сон- 
лар учун тўғри бўлади.

Математик индукция аксиомаси, натурал сон п 
га боғлиқ бўлган A(ri) тасдиқнинг барча натурал п 
ларда тўғри эканлигини исботлашнинг қуйидаги усу- 
лини беради:

\)А (п) тасдиқнинг /7 = 1  да тўғрилигини кўрсата- 
миз (индукция базиси);

2) А(п) тасдиқ n=k да тўғри деб фараз қиламиз 
(индукция фарази);

3) Қилинган фараздан фойдаланиб, А(п) тасдиқ 
n=k+\ да ҳам тўғри бўлишлигини кўрсатамиз (ин
дукция қадами).

А(п) тасдиқнинг барча натурал п сонлари учун 
тўғри эканлигини исботлашнинг бу усули матема
тик индукция методи деб аталади. Бу методнинг 
қўлланишига дойр мисол қараймиз.

3 - м и с о л. /7 нинг барча натурал қийматларида 
/73+ 1 1/? ифоданинг қиймати 6  га бўлинишини исбот
ланг.
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И с б о т .  Математик индукция методики қўллай- 
миз.

1) п = \  бўлсин. У ҳолда, /z3+ l l/z= l3+ l  11=12 га эга 
бўламиз. 1 2  сони 6  га бўлинади.

2 )л=А;бўлса, п1+ \\п  ифоданинг қиймати № + \\к  
сонига тенг бўлади. Бу сон 6  га бўлинади деб фараз 
қиламиз.

3) п = к + [  бўлсин. У ҳолда, zz3+ l \п= (к+\у+3(к+\)=  
=(№ +\\к)+Зк(к+\)+\2  тенглик ўринли бўлади.

Фаразимизга кўра, к3+ \\к с о н н  б га бўлинади. Кет- 
ма-кет келувчи иккита натурал соннинг кўпайтмаси 
бўлган к(к+ \) сони 2 га бўлингани учун, ЗА:(А:+1) сони 
6  га бўлинади. Шунинг учун, (А:3+11А:)+3/:(А:+1)+12 
сони б га бўлинади.

Дсмак, п  нинг барча натурал қийматларидал3+ 1 1л 
ифода б га бўлинади.

Математик индукция методи бирор-бир тасдиқни 
ҳосия қилиш усули эмас, балки берилган {тайёр) тас- 
диқни исботлаш усули эканлигини эслатиб ўтамиз.

Баъзан бу метод нотўғри ҳам қўлланилиши мум- 
кин. Бир мисол.

3 - м и с о л. Ҳар қандай п  натурал сони ўзидан 
кейин келувчи л+ 1  натурал сонига «тенгдир».

И с б о т. Ҳар қандай к  натурал сони учун тасдиқ 
тўғри, яъни k=k+\ бўлади деб фараз қилайлик. Агар 
энди бу тенгликнинг ҳар икки қисмига 1 сони қўшил- 
са, А:+1=А:+2 бўлади. Дсмак,тасдиқ барча п ларда 
«ўринли». Бунда исботнинг базис қисми «унутиб» 
қўйилган. Бошидаёқ 1=2 бўлиб қолаётгани маълум эди.

М  а ш қ л а р

2.138. п нинг барча натурал қийматларида тенгсиз
лик ўринли бўлишлигини исботланг:
а) 2 " > л + 1 ;
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в) ( 1 +я)п> 1+лд, (бу ерда а> - 1).

2.139. п нинг барча натурал қийматларида тенглик 
ўринли бўлишини исботланг:

а) 1 + 2 + 3+...+Л =

б) I1 + 2 1 + 3 '+ .. ,+я1 = —^-2fl + 1)-;

в) 1! + 2 ] + ЗЧ ...+ л ] = - ^ "-+- - ;

г) 1 • 2 + 2 ■ 3+.. .+(я -1 )  • я = ~ ^ .

п нинг барча натурал қийматларида ап сони b 
сонига бўлинишини исботланг, бунда:

2.140. дл=4п+15/?-1, Ь=9.
2.141. ап=п3+5п, Ь=6.
2.142. а= 7п+Зп-\, Ь=9.
2.143. / = 6 2"+19”-2"+|, Ь=\7.
2.144. ап=(2п-\у-(2п-\), Ь=24.
2.145. я =А73+И л, Z>=6.
2.146. оп=/72(/72- 1 ), Z)=4.
2.147. а=п(2п-\)(7п+\), 6= 6.
2.148. ал=2',+2л+1, 6= 6.
2.149. f l ' = Z 7 2 ( A z 2 - l ) ,  6=12.
2.150. о”=18я-1, 6=17.
2.151. о =33я+2+7", 6=10.
2.152. о ^ -З ^ + П -б ”, 6=19.
2.153. д”=5^3-2”-125, 6=45.
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III  боб

КОМ ПЛЕКС СОНЛАР 
ВА УЛАР У СТИДА АМАЛЛАР

1-§. Алгебраик шаклдаги комплекс 
сонлар ва улар устида амаллар

Комплекс сонлар таълимоти илму фанда, хусу- 
сан, математикада алоҳида ўрин тутади. Тез ривож- 
ланаётган бу соҳа техникада, шунингдек ишлаб чи- 
қаришнинг кўплаб соҳаларида ғоят кенг қўлланишга 
эга. Шу сонлар ҳақида айрим маълумотларни келти- 
рамиз.

Хусусий бир мисолдан бошлайлик.
х2+4=0 тенгламани счиш жараёнида х1=2-У-Т ва

х2= -2  «сонлар» ҳосил бўлади. Ҳақиқий сонлар 
орасида эса бундай «сонлар» мавжуд эмас. Бундай 
ҳолатдан қутулиш учунТ^Т га сон деб қараш зару-
рати пайдо бўлади.

Бу янги сон ҳеч қандай реал катталикнинг ўлча- 
мини ёки унинг ўзгаришини ифодаламайди. Шу са
бабли уни мавҳум (хаёлий, ҳақиқатда мавжуд бўлма- 
ган) бирликаеб аташ ва махсус белгилаш қабул қилин- 
ган: V-T =/. Мавҳум бирлик учун Я= — 1 тенглик 
ўринлидир.

a+bi кўринишдаги ифодани қараймиз. Бу ерда а 
ва b лар исталган ҳақиқий сонлар, / эса мавҳум бир
лик. a+bi ифода ҳақиқий сон а ва мавҳум сон Ы лар 
«комплекси»дан иборат бўлгани учун уни комплекс 
сон деб аташ қабул қилинган.

а+Ы ифода алгебраик шаклдаги комплекс сон деб 
аталади, бу ерда деЛ , Z>e/?, С-=— 1. Бу парафафда а+Ы

8 Алгебра, I қисм
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ни қисқалик учун “алгебраик шаклдаги комплекс 
сон” дейиш ўрнига “комплекс сон” деб ишлатавера- 
миз.

Комплекс сонларни битта ҳарф билан белгилаш 
қулай. Масалан, а+Ы ни z=a+bi кўринишда белги
лаш мумкин. z=a+bi комплекс со нни нгҳақиқий қис- 
ми а ни Ке(г) (французча reele-ҳақиқий) билан, мав- 
ҳум қисми b ни эса Im(z) (французча imaginaire — 
мавҳум) билан белгилаш қабул қилинган: a=Rc(z), 
b=\m(z).

Агар z=a+bi комплекс сон учун b=0 бўлса, ҳақиқий 
сон z=a ҳосил бўлади. Демак, ҳақиқий сонлар тўпла- 
ми R барча комплекс сонлар тўплами С нинг қисм 
тўплами бўлади: RcC.

1 - МИ С О Л .  £,= 1+2/, £2=2 -/, £3=2 , 1, £4=2/, £5= 0  
комплекс сонларнинг ҳақиқий ва мавҳум қисмлари- 
ни топамиз.

Е ч и ш. Комплекс сон ҳақиқий ва мавҳум қисм- 
ларининг аник^анишига кўра, қуйидагиларга э гам из:

Re(£,)=l; Re(£2)=2; Re(£3)= 2 ,l; Re(£4)=0; Re(£5)=0;
Im(£j)=2 ; lm (4 )= -/; lm(£3)= 0 ; Im(£4)= 2 /; lm(£5)= 0 .
Комплекс сонлар учун « < », « > » муносабатлари 

аниКгЛанмайди, лекин тенг комплекс сонлар тушун- 
часи киритилади.

Ҳақиқий ва мавҳум қисмлари мос равишда тенг 
бўлган комплекс сонлар тенг комплекс сонлар деб 
аталади.

4 3Масалан, £ ,= 1 ,5+ -/' ва £2= -+ 0 ,8 /  сонлари учун

Re(£,)=Re(£2)= l,5 , 1т(£,)=1т(£2)=0,8. Демак, £,=£2-
Бир-биридан фақат мавҳум қисмларининг ишо- 

раси билан фарқ қиладиган икки комплекс сонга 
ўзаро қўшма комплекс co/ms/? дей ил ад и. Zr^a+bi комп
лекс сонга қўшма комплекс сон z = а -  bi кўринишда

ёзилади. Масалан, 6+7/ ва 6-7/ лар қўшма комплекс
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сонлардир: 6 + 7 /=  6-7/. Шу каби 1 сонига қўшма сон

Z -Z  бўлади. Масалан, 6 + 7 / = 6 - 7 /  = Ь+ li.a  ҳақиқий

сонга қушма сон а нинг ўзига тенг: а  = а  + 0 -/ = 

= а -  0 - i = а. Лекин bi мавҳум сонга қўшма сон 

Ы = -Ы  дир. Чунки Ы = 0 + 6 / = 0 - 6 /  = -b i ,  fl,Z>eR.
Комплекс сонлар устида арифметик амаллар қуии- 

дагича аниқланади:

(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i ; ( 1)
(a+bi)-(c+di)=(a-c)+(b-d)i ; (2 )
(a+bi)-(c+di)=(ac-bd)+(ad+bc)i ; (3)
a + bi _  ас + bd  be -  a d  .

с  + di c 2 + d 2 c2 + d 2 1 (4)

( 1) ва (2 ) тенгликларни бевосита қўллаш қийин 
эмас. Комплекс сонларни кўпайтириш амалини /2=-1 
эканлигини эътиборга олиб, кўпҳадларни кўпайти- 
риш каби бажариш мумкин.

2 - м и с о л .  ( 2 - 0 ( |+ 2 i ) = 2 |+ 2 - 2 i - /~ - 2 f i= |+ 4 f -

- > 2 = Х / .
4 4 4

(4) формулани эслаб қолиш ва амалиётда бевоси

та қўллаш анча қийин. Шу с а б а б л и , н и  ҳисоб-
с + di

лаш учун, унинг сурати ва махражини c-d i га кўпай- 
тириб, теги шли амалларни бажариш қулайдир.

.  2 - 1  ( 2 - / ) ( - 3 - 2 » )
3  -  М И С О Л . --------------= -7+ ------- ^77---------Ч г  =  •

- 3  + 2» ( - 3  + 2»)(- 3 -  2»)

=  -  6 -  4 ''-*• 3» -  2 _  - 8 -  / _  - 8 -  /  _  - 8  1 .

9 +  6 / - 6 / +  4 13 13 13 13
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Комплекс сонларни қўшиш ва кўпайтириш амал- 
лари хоссалари ҳақиқий сонларникига ўхшаш:

\)z+w=w+z', Г ) zw=wz',
2)(z+w)+Z=z+(w+z); 2 ') (zw)Z=z(w/);
3)z+0=z; 3 ') z  l= z .
4) z(w+t)=zw+zt',

Z+w= 0  тенгликни қаноатлантирувчи z, vv комп
лекс сонлари ўзаро қарама-қарши сонлар дейилади. 
Z комплекс сонига қарама-қарши сонни -z  билан 
белгилаш қабул қилинган.

Z=a+bi  комплекс сонга қарама-қарши  бўлган яго- 
на комплекс сон мавжуд ва бу сон -z=-a-bi комп
лекс сонидан иборат.

zw=l тенгликни қаноатлантирадиган г ва w ком
плекс сонлари ўзаро тескари комплекс сонлар дейи
лади. z=0 сонига тескари сон мавжуд эмас. Ҳар қан- 
дай z* 0  комплекс сонга тескари комплекс сон мав

жуд. Бу сон 7  сонидан иборат.

Z=a+bi комплекс сонга тескари бўлган^ сонини 

топамиз:

1 _  1 _  а -  Ы _  а _  b .

Z a + bi ( а  +  bi)(a -  Ы) а 2 + а 2 а2 + Ь2

1 - т е о р е м а ,  z + и» = z + w .

И с б о т. z^a+bi, w=c+di бўлсин. У ҳолда 
Z =a-bi, w = c - d i  ва

z + w = (a + bi) + (c + di) = (a + c) + (b + d)i = 

= a + c - ( b +  d)i = ( a -  bi) + ( c - d i )  = z+ w
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2 - т е о р е м а .  zn> = z • w 

И с б о т. Ҳақиқатан,

zw = (а + Ы)(с + di) = {ас -  bd) + {ad + bc)i = ac-bd-

{ad+bc)i. Иккинчи томондан, z -w  = { a - b i ) { c - d i )  = 

= ac -  bd -  {ad + bc)i. Н атижалар бир хил. Д емак, 

zw = z-w.

Хусусан, бўлса, z га тескари бўлган -  сонга
z

қўшма сон z га қўшма соннинг тескариси бўлади.

Ҳақиқатан, 2-теоремага кўра Z ' -  = \ тенгликдан
z

= 1 = 1 олинади. Бундан: |-j = 1.
Н а т и ж а . Комплекс соннинг натурал кўрсаткичли 

даражасига қўшма сон, берилган сонга қўиша соннинг 
шу натурал кўрсаткичли даражасига тенг: Zn = p j " .

М  а ш қ л а р

3.1. Комплекс сон z нинг ҳақиқий қисми Re(z) ни
ва мавҳум қисми 1т (г )  ни топинг:

а) г=-5+8/; д) £=0,5+3/; з) 8 /;

б) Г = 6 + ^ / ; с) £=2+0,3/ и) 4;

в) г=-15+2/'; ё) £=-4,1+2/; к) 0 ;
х 1 , 3 .

г ) г = 2 + 1 ' ; ж) £=-3-4/; м) -3/.
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3.2. Агар:
а) Re(z)=-4, 1т(г)=8;
б) Re(*)=0, Im (z)=l,2;
в) Re(z)=l,2, lm(z)=0;
г) Re(z)=0, \m(z)=0.
бўлса, z комплекс сонини алгебраик шаклда 
ёзинг.

3.3. Тенг комплекс сонларни топинг:

3  + 3 /; 0,54-3/; з + | / ;  V9 -4/; V ^ -V sT 7"; 3-4/.

3.4. а) Комплекс сонлардан қайсилари тенг:

3/; -4+5/; з + /; - 3 -8 /'; 0 ,(3 )+ /;- j - J e i r ,  VsTп

б) (4x-3^)+(3jc+ 5^)/ =10-(3x-2y-30)/' бўлса, х ва 
>» ларни топинг (x,^ER).

3.5. Агар:

д) Z=-3/;а) z=-3+5/;

б) £=3-5/'; е) £=4,2;
в) £=-3-5/'; ё) £=4/';
г) £=3+5/'; ж) £=4,(3); 
бўлса, £ ни топинг.

3.6. Йиғиндини топинг:
а) (-3+2/)+(4-/);
б) (4+5/)+(4-5/);
в) (5+2/)+(-5-2/);
г) 4+(-3+/);
Д) (1,4-3/)+(2.6-4/); 
е) (3+8/)+(3-8/);

3.7. Йиғиндини топинг:
, 1 - Л  1 + Л ..

а) I  ̂ +  ̂ 1 1 +

з) £=з +3,4/;

и) £=0 ;
к) £=V8 l  +4/'; 
л) £=-0,(3)-2 ,(3)/

ё) (-7+3/)+(7-3/);
ж) 4 ,3+( 1,7-9/);
з) 8 / +(4-6/);
и) -15/+(-4+5/); 
к) (14+20+8/'; 
л) 81+(43-17/).

f 1 + Л  1 - Л
+  •2 3 у

б) (cos2a + / sin2a)+(sin2o:+/ cos2cr), (aSR);  

по



в) (0,(3)+/-1 ,(5))+(Q,(6)+r 1 ,(55));
г) (Re( 1 + 20+150+ (3 -M m (l +20).

3.8. Айирмани топинг:

а )  (—5 + 2 0 -(8 -9 0 ; Д) (32+4,(5)0-(32+0;

б) (5+210-(9/+8); е)
f l - V2  1-V2 + ■

В) 4—(42—30; 

г) (14+30-(21+30;

ё) 4 ,8 -

2 2 

1-V2

- ( 1+ 0 ;

■ - 1

ж) /—(3/+8).

3.9. Кўпайтмани ҳисобланг:

а) (3+50(2+30;
б) (4 + 7 0 (2 -0 ;
в) (5 -3 0 (2 -5 0 ;
Г) ( -2 + 0 (7 -3 0 ;

д) 4 + 0 ( ^ - 0 ;

е) (^ + 3 0 (^ + 4 ,7 0 ;

ё) (2+30(2-30; 
Ж ) 4 ( 8 , 3-0; 
з) (5—20(2/+5); 
И ) (-з+ 0 (3 -0 ;  
К ) 0 (4,5-0;

Л) ( 3 - 0 ,3) /.

3.10. Икки комплекс соннинг бўлинмасини топинг:

а)

б)

в)

г)

д)

1 + / . 
1 - / ’ е)

- 7  + 2/ 
5 -4 /  ’ к)

31/
17 + / ’

3 -  4/ . 3 - 4 /
л)

14 + /
2 + / ’ е ; - 3 + 2 / ’ 31/ ’

2 + 3 /
2 - 3 / ’

Ж)
14 - 3 /  
3/ + 2 ’

м)
0
3 / ’

1 + 2/ 
3 -  2/ ’ з) t.

\- Н)
1 + 4/ 
1-5/' ’

5 - 4 /
и)

4 - /
о )

1
- 3 + 2 /  ’ 51 ’ 
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3.11. Қўшма комплекс сонларнинг кўпайтмаси шак- 
лида ёзинг (a,bER):
а) J 2+4Z?2; ё) 11о2+48А6;
б) 9a2+25br; ж) \ЗаА+29Ь*;
в) 8о2+16^; з) a2n+33bi2H (z/eN);
г) Sl^+SZ)2; и) д2л+/Я"; (^, Z7 6 N);
д) Зя2+45£4; к) У з ^ + б 18;

с) 10а2+56М; л) 9fl2+V 5^°-

Намуна: 7 7  ах+ 8 1 Z?4=( 7 ?  о4)2-(962/)2= ( 7 7

9 ^ 0 ( 7 7  д4+962/)-

3.12. Мавҳум бирлик / нинг қуйидаги даражалари- 
ни ҳисобланг ва хулоса чиқаринг:
а) Я; в) Я; д) Я; ё) Я; з) Я; к) /п;
б) Я; г) Я; е) Я;

3.13. Амалларни бажаринг:
а) -3/+5+8/(3-/);
б) (4+2/)(-1-30+5-8/;
в) 3 /(1+ 0+ 3/(3 -0 ;

I  . 1

ж) Я; и) /10; л) /,12

г) - /(5 -2 0 + -/(9 -8 0 ;

д) (5-30(4+0+15/;
е) 16- (15-0(1+0; 

3.14. Ҳисобланг:
(2-3i)(3-20.

ё) 4(0,5-2,50(3+0+5/;
ж) 4,2(3-/)(1+0+2+3/;
з) 3+5/+2/1999;

и) 35-Я000+/1997;

к) /200,(3+5Я);
у2002_/‘2001_ /-1999

а)

б)

в)

г)

! +  /

( з - о о  + з о .  
2 - 1

3 -4 /

(1 + /Х 2-/);
2 -3 /  

(I-/X3 + / ) ’

с)
13 и

1-4 /  1 + 4/ ’

. 1 - /  3 - /  
ж) -— : +

'  1+/ 3+1
.1 8  . 1 9  ,

х I +1 1_ .

2 -3 /  + 3 + 4/ ’

х 2 -3 /  /
и) +Т77;
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3.15. Амалларни бажаринг:
а) (3-2/У;
б) (4+3/У;

д) (3+2/У-(3-2/); 
с) (-3+5/')+(-3-5/);

3.16. Қўшма комплекс сонлар йиғиндиси ва кўпайт- 
маси ҳақиқий сонлардан иборат эканлигини 
исбот қилинг.

3.17. zr^a+bi, w=c+di комплекс сонлар берилган.
а) arapz+w=A6 R Ba^w=BeR бўлса, w=z бўла-

бўлса, w = z бўлади. Шуни исбот қилинг.

3.18. а) л ва >; нинг қандай ҳақиқий қийматларида
6 -Zxy ва x+y+5i комплекс сонлар ўзаро қўшма 
бўлади ?
б) олдинги масаланинг шартида х ва y лар- 
нинг ҳақиқий сон бўлиши талаб қилинмаса, 
масала нечта ечимга эга бўлади? Мисол кел- 
тиринг.

3.19. И;щизларидан бири а) 2 /; б) 1-/'; в) 2 -/; r)l-/'V5
бўлган ҳақиқий коэффициентли квадрат тенг- 
лама тузинг.

3.20. Квадрати шу соннинг қўшмасига тенг бўлган 
комлекс сонни топинг.

ди; б) агар -  + —= С б / ?  ва -■ — = /) 6  R



2-§ . Тригонометрик шаклдаги комплекс сонлар 
ва улар устида амаллар

1. Комплекс соннинг тригонометрик шакли. Ком
лекс сонларга оид кўпгина тушунчалар аёний бўли- 
ши учун комплекс сонни бирор геометрик шакл (фи
гура, тасвир) сифатида қараш қулайдир.

Биз z=x+yi комплекс соннинг геометрик шакли 
сифатида, ХоУ координата текислигидаги А(х,у) нуқ-
тани еки боши О(0;0) нуқтада, охири эса А(х;.у) нуқ- 

—̂
тада бўлган ОА векторни қабул қиламиз (17-а,б) рас-
млар). Бунда координата текислигининг ҳар бир нуқ- 
таси фақат битта комплекс сонни тасвирлайди ва 
аксинча, ҳар қандай комплекс сон фақат битта нуқ- 
та билан тасвирланади. Ҳақиқий сонларга абсцис- 
салар ўқининг нуқталари, bi (/6 /?) соф мавҳум сон
ларга эса ординаталар ўқининг нуқталари мос кела-

а) б)

X

17-расм .
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ди. Шуи га кўра, координаталар теки ели ги комплекс 
текислик, абсциссалар ўқи ҳақиқий ўқ, ординаталар 
ўқи эса мавҳум ўқ  деб ҳам аталади.

Z = x+ iy  комплекс сонининг геометрик тасвири 
бўлган вектор унинг радиус векторы дейилади. Ҳар 
қандай z=x+iy комплекс сон ягона радиус-векторга 
эга, чунки х, у  сонлари ягона А(х;у) нуқтани (век- 
торнинг охирини) аникдайди. Комплекс сон радиус 
векторининг узунлиги шу соннинг модули дейилади. 
Z=x+/y комплекс соннинг модулини | z \ билан ёки 
г билан белгилаймиз. \ z  \ ,х ,  у  ҳақиқий сонлари қуй- 
идаги тенглик билан богланган:

И = -Jx2 + у2 . ( 1 )

Ҳақиқатан ҳам, икки нукда орасидаги масофа фор- 
муласига кўра, \^ = ОА = ^ (х  -  О) 2 + ( у -  О) 2 = J x 2 + у 2

тенглик ўринлидир ( П - б  раем).
1 - м и с о л .  г = 72 -  /71 комплекс соннинг моду

лини топинг.
Е ч и ш :  х = 72 ,_у = -72  бўлгани учун,

\4 = Щ +(-Л)'=2.
бЯ  вектор z=x+iy*0 комплекс сонининг радиус-

всктори бўлсин (17-в, раем). Маркази 0(О;О) нуқта- 
да бўлган r = \ z  \ радиусли айлананинг B(r;0 ) нуқта- 
сини, О нуқта атрофида бу нуқта А (х, у) нуқта би
лан устма-уст тушадиган қилиб бурамиз (17, в-расм). 
Бу ишни, бир-биридан 2л га каррали бўлган буриш 
бурчагига фарқ қиладиган чексиз кўп буриш бур- 
чаклари ердамида амалга ошириш мумкин. Шу бу
риш бурчакларининг ҳар бири г=х4-/> комплекс сон
нинг аргументы деб аталади.
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\1-в  расмда z=x+iy комплекс сонининг аргумент- 
ларидан бири бўлган р бурчак кўрсатилган.

Z = x+ iy  комплекс сонининг барча аргументлари 
тўпламини Arg(z) билан белгилаймиз.

Юқоридаги мулоҳазалардан кўринадики, агар 
Arg(^) бўлса, у  ҳолда ихтиёрий k e Z  сон учун у)+2яке 
Arg(z) бўлади. Шу сабабли, Arg(z) тўпламни қуйида- 
гича тасвирлаш мумкин:

Arg(z) = {р + 2лк\ к е  Z}.

Буриш бурчагининг косинуси ва синуси таъриф- 
ларидан кўринадики, z = x + iy  комплекс сонининг ҳар 
қандай <р аргументи учун қуйидаги муносабатлар 
ўринли:

х
cos ̂  =  73, sm р

И
Бу тенгликлар асосида, z=x+iy комплекс сонини 

Z= I z I (cosy)+/"sini/>) кўринишида ёзиб олиш мумкин. 
Бундай ёзиш комплекс сонни тригонометрик шаклда 
тасвирлаш деб юритилади.

Комплекс сон чексиз кўп аргументларга эга бўлга- 
ни учун, уни чексиз кўп усуллар билан тригономет
рик шаклда ёзиш мумкин. Шу сабабли, комплекс 
соннинг тригонометрик шаклини тайин бир ораликда 
ётадиган аргумент орқали ёзиш мақсадга мувофиқ- 
дир. Биз ана шундай оралиқ сифатида [0;2л] ора
ли қни оламиз. Бу ораликда ҳар қандай г(г*0) комп
лекс сонининг фақат битта аргументи ётади.

Z=x+iy комплекс сонининг [0;2я] ораликда ёта
диган аргументи шу соннинг бош аргументи ncvivuia- 
ди ва arg(z) билан белгиланади. Шунга мувофиқ ра
вишда, z = \ z  \ (cos(arg(z))+/sin(arg(z)) ни z  комплекс 
соннинг бош тригонометрик шакли асб атаймиз. Бун
дан кейин, комплекс соннинг аргументи ва комп
лекс соннинг тригонометрик шакли дей ил ганда, мос

п б
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a )  t Y

z
1 x

в)
Y

-1 0
4

6) kY

a,

0

r)

X

18-расм.

равишда комплекс соннинг бош аргументи ва бош 
тригонометрик шакли назарда тутилади.

Энди г=0 сони устида тўхталамиз. Бу соннинг 
модули 0 га тенг, лекин аргументи аникданмайди.

2 - м и с о л. а) 1+/; б) 3/; в) -1+/; г) 1-/ сонларини 
тригонометрик шаклда ифодаланг.

Е ч и ш .

а) |1 + / |  -  - J V T V  -  V 2,  7̂ =  ^ ,

1 + 1 = Videos^  + i sin (18-арасм).

б) |3f| = 3, = 3/ = з |со8у  + / sin j j .  (18-6раем).

в) | - 1  +  /1 =  V 2,  =  i  ^  =  =  - 1 + «  =

= V2|cos —  + / sin —  j ( 1 8 - b  раем).
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г)

| 1 - / |  =  V 2 ,t>  =  - y  +  0  c o s д = -^ ;в  = =  у  +

0 6

+ 0 = 7- f ,  1 - /  = V 2 |co s-^  + / s i n (18-г раем).

3 - м и с о л. Л/(г) ва yV(w) нуқталар орасидаги 
масофа |г-Н га тенглигини исботланг.

И с б о т .  z= x] +iyx ва w=x2+ iy2 сонлари учун
|z -  vv) = - J tx - X z f  + (у1- у 1Ў га эгамиз. Бу тенглик-

нинг ўнг томони М ва N  нуқталар орасидаги масо- 
фадир (19-расм).

3-мисолдан кўринадики, \z-zj[=r (r>0) тенглама 
маркази z  ̂ нуқ^ада бўлган г радиусли айлананинг 
тенгламасидир.

4 - м и с о л. 1) |z-l+ /|=3; 2) |г-1+/| < 3 шартни 
қаноатлантирувчи барча z =x + iy  нуқталарнинг гео
метрик ўрнини аниқланг.

Е ч и ш .  1) |z-l+/|=k-(l-/)l бўлгани учун |z-(l-/)|=3 
тенгламага эга бўламиз. Бу тенглама маркази 1 -/ нуқ-

У\
Y

M(z)
тада бўлган д=3 радиус
ли айлананинг тенглама
сидир.

N(w) 2) \z-\+i] < 3 шартни

19-расм .

қаноатлантирувчи барча 
Z = x + iy  нуқталарнинг 

X геометрик ўрни \z-1 +/1=3 
айлана билан чегаралан- 
ган доирадан иборат.
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3.21. Комплекс текисликнингг комплекс сонга мос 
келувчи нуқтасини ясанг, бунда:
а )  z = l + 2 / ;  з )  2= 0 ;

б) 2 = - 1 + 2 / ;  и )  2 = 3 -2 /;
в ) 2 = -1 -2 / ;  к ) 2 = -3 + 2 ;

г) 2= 1- 2 /; л) 2=  ;

д) 2=2/; м) 2=2+3/(1+2/);
е) 2= 1; н) 2= / -4/(1+/);
ё) 2= - 2 /; о) 2= /4+/5;

ж) 2=-1; п) 2= co s~ + / s in ^ .

3.22. 2 комплекс сонга мос келувчи векторни ясанг:
а) 2=2+3/; з) 2=0;
б ) 2 = 2 -3 /;  и ) 2 = -3 + 2 / ;
в ) 2 = -2 + 3 / ;  к ) 2 = 3 -/;
г) 2=-2-3/; л) 2 = 7 4 ;

д) 2=3/; м)

е) 2= - 4 /; н) 2= ( 1+0(1+20;
ё) 2= 2 ; о) 2= ( 1-0 ( 1+ 0 ;
ж) 2= - 2 ; п) 2= /3-4 /.

3.23. Комплекс сон z  нинг модулини топинг:
а) 2=3+4/; з) 2 =cosa+ / sina (ае/?);
б) 2=-3-4/; и )  2=1+/ cos2a  (ccER);
в) 2 = 1 + Vs /; к) 2=(2+30(3-4/);

r ) z = 2 ^ + i ;  л) 2= VsT +3 V2 /;
д) 2=3+3/; м) 2=-4;
е) 2= 1+2  а/З /; н) z=bi peR ;
ё) 2= 1+/; о) 2=/;
ж )  2= V 2  + / ;  п )  2= 0 .
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3.24. I  комплекс сонининг аргумснтини топинг:

ч 1 * х Тзз , .Vn х ,
а ) z = V2 + , V2 ; д) г = —  + / — , 3 ) z = l ;

б) ^= :у - +/‘:у ;  е) г=-2>/3/; и) Z=/;

в) z=3/; ё) V 6 -V 6 /;  к) г=-1;

г) Z=3; ж) г = ^ . - 1 / ;  л) £=-/.

3.25. Комплекс сонни тригонометрик шаклда ёзинг:
а) г=-1-/";

б) z = W ;

з) z= i+ /; 
х I , , .  V3 

И) Z = - 2 + ' T ;

в) г=->/з+ / ; K)z = 4 ^ + ' ' 4 ^  2 2

г) г = - 1 + 7 з < ;
, V5 1 . 

л ) г = Т " 2 ' ;

Д) г=-2; м) Z=2/; 

н > ^ + / ^ ;е) z=/;

ё) z= l; 
ж) г=-/ ;

о) z=-/ ;
и) z = -V 6 -V 6 / .

3.26. z=-3-4/ ни тригонометрик шаклда ёзинг.
_ _ 7тг _ „ . 1л
3.27. z=2cos— -2/ s in - -  ни тригонометрик шаклда 

ёзинг.

3.28. z=-cosyy+/ sinyy ни тригонометрик шаклда 

ёзинг.
3.29. г=2+ V3 + / ни тригонометрик шаклда ёзинг.
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3.30. ^ l+ c o s^ + Z  sirty) (-л  < (p < л )  ни тригономет
рик шаклда ёзинг.

3.31. Қ^йидаги сонларни алгебраик шаклда ёзинг:

3.32. Агар У=3 бўлса, z нуқталар ўрнини аник^анг.
3.33. Ҳар қандай z ва w комплекс сонлар учун Й-М<

< |г+Ч -  I z|+|w| куш тенгсизликнинг бажари- 
лишини исбот қилинг.

3.34. Ихтиёрий м ва у комплекс сонлар учун 
|w+v|2+|w-v|2 ни топинг.

3.35. Куйидаги шартларни қаноатлантирувчи нуқ- 
талар тўпламини чизмада кўрсатинг:

2. Тригонометрик шаклда берилган комплекс сон
ларни кўпайтириш, бўлиш, даражага кўтариш. Триго
нометрик шаклда ёзилган комплекс сонларни кўпай- 
тириш, бўлиш ва даражага кўтариш қоидаларини 
келтириб чиқариш учун асос бўладиган теорсмалар- 
ни қараймиз.

1 - т е о р е м а .  Комплекс сонлар кўпайтмасининг 
модули кўпайтувчилар модулларининг кўпайтмасига 
тенг, кўпайтувчиларнинг ҳар қандай аргументлари 
йиғиндиси шу комплекс сонлар кўпайтмасининг бирор 
аргументи бўлади.

И с б о т .  z=r(cosy>+/' siny>) ва vv=/?(cosa+/ 51па)лар 
Z, w комплекс сонларнинг бирор тригонометрик шак
ли бўлсин. У ҳолда, г ва w сонлар кўпайтмасини 
кўпҳадларни кўпайтириш қоидаси ёрдамида топсак,

а) k-10/1 < 20;
б) Re^ > 4;
в) Imz < -1;

д) k -2 + /1 < 4;
е) |z|=Rez+3;
ж) гг + 4г + 4г = 0;

г) |г-2/|=5;
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zw= r/?(co5(y)+«)+ / sin((p+a)) ҳосил бўлади. Демак, 
I zw I =r/?= j z I I vv I ва ip+a сони нинг бирор ар- 

гументидан иборат.
2 - т е о р е м а .  Комплекс сонлар нисбатининг мо

дули бўлинувчи ва бўлувчи модулларининг нисбатига 
тенг, бўлинувчи ва бўлувчи ҳар қандай аргументлари- 
нинг айирмаси бўлинманинг бирор аргументи бўлади.

И с б о т .  Z—r(cosy>+/ siny>) ва w= /?(cosa+/ sina) 
лар z ва cu комплекс сонларининг бирор тригоно-

Z  _  r(cos у з + sin jss»)
метрик шакли бўлсин. У ҳолда -  -  S(cos„  + (sin^) “

= — (cos(^ -  a )+  i sin(̂ 7 -  а ))  тенглик бажарилади. Бу 
R

ердан эса М  г-  I I эканлиги в а ф - а  соннинг— учун М W

аргумент бўлишлиги келиб чиқади.
Энди тригонометрик шаклда берилган сонларни 

кўпайтириш, бўлиш ва даражага кўтариш қоидала- 
рини келтирамиз.

Тригонометрик шаклда (бош тригоном етрик 
шаклда бўлиши шарт эмас!) берилган z= r(cosy>+/sin^>) 
ва w = /? (co sa+ / sinct) комплекс сонларни:

а) кўпайтириш учун, zw=rR(cos(<p +а) +/ sin(<p+a)) 
тенгликни тузиш ва v?4-tz ни бош аргумент билан ал- 
маштириш;

б) бўлиш  учун, (cos(^ - a )  + i sin(^ -  а))

тенгликни тузиш ъа<р-а ни бош аргумент билан ал- 
маштириш керак.

Тригонометрик шаклда берилган комплекс сон
ларни кўпайтириш қоидасини z" = z - z  та
кўпайтувчи) кўпайтма учун кетма-кст татбиқ этиб, 
Z" ни ҳисоблаш қоидасини ҳосил қиламиз:
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Z"=(/<cosy>+/ sin^))"HH ҳисоблаш учун, ? =  r n(co$,rnp+ 
+ / sin/?v?) тенгликни тузиш ва гнр аргументни бош ар
гумент билан алмаштириш керак.

Агар z -  С0 8 иу>+/ smntp бўлса, даражага кўтариш 
формуласи қуйидаги кўринишни олади: (cos/zy>+ 
+ / sinz7v))"=cosAzv)+/ sinzzy).

Бу тенглик Муавр формуласи дейилади.
М и с о л .

Л=

п к
21 cos— + 1 sin— 

4 4

x l 9 I —I n . .  к 
• Ъ cos— + 1 sin —

ифоданинг қийматини топинг.
Е ч и ш .  Суратдаги кўпайтувчилар бош тригоно

метрик шаклдаги, махраждаги кўпайтувчилар эса бош 
тригонометрик шаклда бўлмаган комплекс сонларнинг 
даражаларидан иборат. Бу ҳол амалларни бажариш 
қоидаларини татбиқ этишда халақит бсрмайди. 

Даражага кўтариш, кўпайтириш ва бўлиш қоидала-
„  „  -  Л  _  0 y + 5 - 1 4 - 6

рини уз урни билан қуллаш натижасида л  -  а 1

• ( с Ч т  + т ) " ( ' т ) " (~ 5”) +,ш 1
9 л 5 л ^

+ — —

<4 4 ;

/ ,  х\\ 185л- , . . 185л-
5я-) ) ) = 2 C0S1 T  m И

14л;

тенгликни ҳосил қиламиз. Бу тенгликнинг ўнг то
мони комплекс соннинг бош тригонометрик шак-

185„тлини ифодаламаиди, чунки -  >  2 л - .

185л

12

12

ни бош аргумент билан алмаштирамиз:
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A = 2 2 |cos|l4vT + - ^ j  + /'sm|l4;7 + - !^ ll  =

17 л  . . 17л= 2 2 lcos— + /sin —

M a ш қ л a p
3.36. Тригонометрик шаклда берилган сонларнинг 

кўпайтмасини топинг:

■Jl ( л  . .  л
a )  ^ = y ( c o s 7  +  / s m -

ва z2 = cos — + / sin —;

1 (  л  . . л  
б )  Z| =  -  COS—  + / Sin — 

2 \  15 15

ва Z2 = 4 |c o s ^  + /s in ^ |;

B )z ,= V 3 |cos^ . + Z s in ^

ва г2 = 3 (c o s ^  + is m ~ ) ;

г) Z\ = 5(cos л- + / sin л )

ва Zi = cos  — +  / sin  — .
3 3

3 . 3 7 . ни ҳисобланг:
Zi

a) Zi = Vlf cos — + / sin —1 z2 = 2f cos — + / sin —); 
} 1 19 19 J 2 21 21 j
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б) z, = 9|cos J  + / sin j j ,  Z2 = 9|cos у  + / sin y j;

X Л  . • Л  JT . . Лв) z, = cos—+ /s in —, z2 = cos—+ /sin — ;
4 4 " 6 6

. I f  Ъл . . 3sr. 
Г)г, = - lc o s — + iSin— |,

1 f 5 л  . . 5 л \
^ = i ( cosT + , s m T )

3.38. Даражани ҳисобланг:

a) 2| CDS sin ; д) f c o s  у  + / sin у )  ;

б) |V 3 ^co sj + ( s in y j | ; e) fcos ̂ - + 1 sin y j  ;

в) t/4( cos у  + / sin y j j  ; ж) fc o sy +  is in y j  ;

r) |3 |c o s y  + / s in y j j  ; 3) |co S y  + js in ~ j  .

3.39. Муавр формуласидан фойдаланилиб, ифода- 
ларни cos</> ва siny) орқали ифодаланг:
1) cos8y>; 2) sinSy?; 3) cos9y>; 4) sin9^.

3.40. l + z ни ҳисобланг, бунда z=cosy?+/ siny).

3.41. Қуйидаги ифодаларни ҳисобланг:

( i - O ^  + i)6 V I - , -у
а) (1+0(1-'V2)'

6 ’ б )

(1 - 0
A l l
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3.42. (l-cosv>+/ sin^))12 ни ҳисобланг.

3. Комплекс сондан илдиз чиқариш. z комплекс 
соннинг п -натура/i даражали илдизи деб, wn=z тенг- 
лик бажариладиган ҳар қандай w комплекс сонга 
айтилади.

Агар z=0 бўлса, w"=0 (nEN) тенглик w=0 сони 
учунгина бажарилади.

Агар z  *  0 бўлса, wn=z (nEN) тенглик w нинг п та 
ҳар хил қийматида бажарилишини, яъни z  ^  0 сони 
п та ҳар хил комплекс илдизларга эга бўлишини ис- 
ботлаймиз.

Т е о р е м а .  z—r(cosa+i simz) х  0 комплекс сони п 
та ҳар хил wk комплекс илдизларга эга ва бу илдизлар 
қуйидаги формула билан топилади:

И с б о т . w=/?(cosy>+/ sin^?) ком п лекс  сони 
Z=r(cosa+/ sina) ^  0 соннинг л-даражали илдизи 
бўлсин. У ҳолда Rn(cosn<p+i sinn<p)=r(cosa+i sina) тенг
лик ўринли бўлади. Иккита комплекс соннинг мо- 
дуллари тенг ва аргументлари бир-биридан 2лк  (бу 
ерда kEZ) қўшилувчига фарқ қилсагина, улар тенг 
бўлади. Шу сабабли

а  + 2 л к  . . . а  + 2 л к + isin----------
п п

|, Ағ=0, 1, 2 ,..., / i - l .

Д =  V 7 . ( i )

(2)

тенгликлар бажарилади. Ҳосил қилинган бу тенглик- 
ларни w нинг тригонометрик шаклига қўямиз:
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Бу ердан кўринадики, z=r(cosa+i sina) комплекс 
сонининг ҳар қандай /7-даражали илдизи (3) кўри- 
нишда бўлади. Аксинча, (3) кўринишдаги ҳар қан- 
дай комплекс сон z=/<cosa+/ sina) комплекс сони
нинг л-даражал и илдизи бўлади. Буни даражага кўта- 
риш ёрдамида бевосита текшириб кўриш мумкин.

Шундай қилиб, (3) кўринишдаги сонлар ва фақат 
шу сонларгина z=/<cosa+/ 51па)комплекс сонининг 
л-даражали илдизи бўлади.

Энди (3) формула z  ^  0 сонининг п та ҳар хил 
илдизини аниқлашини кўрсатамиз. Қулайлик учун 
(3) формуладаги w нинг к  га боғлиқ эканлигини ош- 
кор кўринишда ёзиб олайлик:

wt = V 7 ( c o s 5 ^  + sin k e z  (4)

^=0, к= \,...,к= п-\ бўлганда бу формула ёрдамида 
w0, w1}...,wn , сонлари ҳосил қилинади. Бу сонларнинг 
аргументлари бир-биридан 2л га каррали бўлмаган 
қўшилувчи билан фарқ қилади. Шунинг учун бу сон
лар орасида тенглари мавжуд бўлмайди, яъни улар п 
тадцр

Энди ихтиёрий kE:Z сонини леА^сонига қолдиқ- 
ли бўламиз:

к = л • /л + 5, бу ерда m eZ , s е  {0,1,2...,л -  1}.

У ҳолда,



Бу срдан кўрина- 
дики, (4) формулада
ги к нинг ўрнига ҳар 
қандай бутун сон қуй- 
илганда ҳам, w0, w,,. 

^  ..,wn , сонларнинг би- 
X рортаси ҳосил бўлади. 

Дсмак, теореманинг 
тасдиғи ўринли.

Маркази коорди- 
наталар бошида бўл-
ган,>/7 радиусли ай-
ланани қараймиз.

Wv ... , \УпЛ нуқталар шу айланада ётади ва уни п та 
тенг ёйларга ажратади, чунки қўшни WA нуқталар-

нинг аргументлари бир-бирларидан — га ф арққила-
п

ди. Дсмак, бу нуқталар айланага ички чизилган мун- 
тазам п бурчакнинг учлари бўлади (20-расмда бу мун-

тазам олтибурчак, чизмада a z = 6 ,  l WqOW=^).

20-расм .

1 - м и с о л. V—n/2 + i 4 l  нинг барча wk қиймат- 
ларини топамиз.

Е ч и ш. V2 + /V2] = J ( - V 2 ) 4 ( V 2 ) 2 = 2 ,

а  = arg(-  V2 + /V2 ) = - у

бўлгани учун - -n/2+/V 2 -  2| cos— + / sin — ] га эга-

миз.
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(3) формулага кўра wk қиймат учун, 
Зл , .

COS + /sin
Зл
т + 2.7*

3
Л  =  0,1,2.

тенгликка эга бўламиз. Бу тенгликдан қуйидагилар- 
ни аникдаймиз:

к=0 да w0 = V2 fcos — + / sin —) = (1 + /),
\  4 4 / 2

к=\ да w, = V 2 | c o s + 1  sin =

= ^ ( - V 6 - V 2 + / ( V 6 - V 2 ) ) ,

/ о з/^г/' 19л- , . . 19л \k=2 да w2 = v2l cos-jY  + / s in - ^ - |  =

12 J 4
=  V2(sin ^  +  / c o s ^ )  =  ^ ( V 6  -  V2 +  /(V6 +  V 2)).

2 - м и с о л .  1) z2+4=0; 2) <^-16=0; 3) z3- l= 0 ; 
4) ^3+ l= 0 ; 5) г5-1= 0 тенгламаларни ечинг.

Е ч и ш. Тенгламаларни ечишда кўпҳадларни би- 
ринчи ва иккинчи даражали кўиайтувчиларга ажра- 
тишдан фойдаланамиз:

1)z2+4=(z-2/)(z+2/)=0, бундан z,=2/; ^= -2/;
2)z4-16 = (z2-4 )( z2+4) = 0=>(z-2 ) ( z+ 2 ) ( z+2/)(z- 

-2/)=0,бундан z12= ± 2 ,z34=±2/;

3) z3 - l  = ( z - l X z 2 +  z + l )  = 0 k " 1 = °
z2 + z +1 = 0

г, = 1,

Z2,3 =
-  1 ± /VJ .
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4) f  + 1 = (z+ 1 )(z2-z + 1 )=0, бундан z,= -1 , z2i3 =

5) c5-l= (z-l)(^4+Z3+^2+ z+ l)= 0; г-1=0 бўйича z,= l, 
шу каби

Агар Z + ~ = t, ?  + 2 + \  = t2, ёки z1 + \  -  t 2 -  2, 
* z z z

алмаштириш киритилса, /2+/-1=0 тенглама ҳосил 

бўлади. Унинг илдизлари: /12=--1:̂ -— . У ҳолда:

, 1 - i + V s  -  - i  + V s t / V i o + a V sг + -  = - у - ,  бундан ^ 3= ---------- ^----------- ,

,  , 1 - 1 - V 5  _ - l - V 5 ± i > / l O - 2 V 5z + - =  бундан z4>5= ---------- ^---------- -

3 - м и с о л .  z 6-28z3+27=0 тенгламани ечамиз.
E ч и ш. z3=« алмаштириш м2-28ы+27=0 квадрат 

тснгламага келтиради.Унинг шщизлари 1 ва 27. Энди 
z3= l ва т}-21 тенгламаларни ечиб, жавобни топамиз:

, _ - 1±,ч/з _  0 _  - з±з7з .
1̂ 2̂ 3 2 ’ 4̂ 5̂,6 2

М а ш қ л а р

3.43. Л  ни ҳисобланг:

■Л ( я  . я \a) z = Y [ c o s T  + / s in - j ;
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3.44. 2  -  16|cos—+ / s in y j  с о н и н и н г  учинчи ва

тўртинчи даражали илдизларини топинг.
3.45. х5 = r(cosy>+/ sinv?) тенгламанинг барча илдиз

лари кўпайтмасини топинг.
3.46. Квадрат тенгламаларни ечинг:

а) х2+8/х+12=0;
б) x 2 + VT5/x + 51,5 = 0;

в) х 2 -1 0 /х + 24 = 0.
3.47. Икки ҳадли тенгламаларни ечинг:

а) 27г3-8=0; в) г5+243=0;
б) z18-l= 0 ; г) z10-59049=0.

3.48. г8- 12^+11=0 уч ҳадли тенгламани ечинг.
3.49. z,2-65z6+64 тенгламани ечинг.

Такрорлашга дойр машқлар
3.50. Ҳисобланг:

а) (2+3/)(4-5/)+(2-3/)(4+5/);
б) (х -1 -/)(х-1+/)(х+1 + /)(х+1 -/), x eR ;

В ) ( Ц З £ ;
1-3 /

г) (1-4/)-(/(3-4/)+3/);
д) (1+4/)2-(3+/9);
е) 3+8/+9/2+10/3; 
ё) 8-4(/15-1)+13/;
ж) 21/4+23/91-17/17;



3.51. Тенгламани ечинг (бунда xeR ):
18

а) -2х+4/=Зх( -  + /2)+2/-2/z; б) 3+х/=(—+х)+1+/. 

в) 5+(3+х)/=Зх+2+4/; г) х+З-СЗ+х2)/-? -? /.

3.52. Агар (5х-3>^)+(х-2>')/=6+(8-х+у)/ бўлса, х, у  
ҳақиқий сонларни топинг.

3.53. Даража асосини тригонометрик шаклда ёзмас- 
дан даражани ҳисобланг:
а) (1+020; б) (I-/)21.

3.54. Қуйидагиларни sinx ва созхорқали ифодаланг: 
а) sin3x; б) cos3x; в) sin4x; г) cos4x; д) sin5x; 
е) cos5x; ж) sin2x.

3.55. Комплекс сонларни тригонометрик шаклда 
ёзиб, ҳисоблашларни бажаринг:

а) (1+026;

б)

в )

г)

f 1 + /V3
1 + 1

20

1 - V 3 - / )
2

- 1  + /V3

24

д) (1+/Г(1-/),5;

е) (1+2/У(2+3/)3;

ё) (2+/)26(2+3/)9;

( l - i f j

3.56. V? ни ҳисобланг:

а )  z = l ,  / 7 = 3 ;
б)  Z =-1, /7=4;

в) ^=-4+ V 48/, /7—3;

г) г=1+/, «=8;
д )  z = / ,  77=3;
е )  г = - / ,  77=3;

v2 °

9 ж )
i c - f j

ё) z=-9, 77=3;
ж )  z = - 1 5 ,  77=4;

з) z  = Y + Y ii л= 3 ;

и )  г = 1 - / ,  77= 6 ; 
к )  Z=5/, 77=2; 
л )  г = - 9 / ,  /7=2.
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3.57. Тенгламани ечинг:
а) ^= -1 ; б) г3=1+/; в) z2=-9; г) г2=16.

3.58. а) дх2+6х+с=0 (а*  0) тенгламада /Я-4яс<0. Тенг
ламани комплекс сонлар тўпламида ечинг.
б) ?+ z2+\=0  тенгламани ечинг.

3.59. Ҳисобланг:

а) б) ^7 з + 7 ’ VV3- /

в>)|т5; г)й1+/
,Vr

3.60. Тенгламадан х  ва ^  ни топинг (x e R, ^ e R):
а) (х-j ) + (Зх+^)/= 3 -3 /;
б) (5х+ З я )+(2y-xZ)=3-/;

в) (^ х -2 Я -(^ + 6 х О = 2 1 /;

г) ( 2 - 3 / ) ( х + > 2 / ) = - 1 - 5 / .
3.61. Бсрилган комплекс сонларни қушинг. К^ши- 

лувчиларнинг ва йигиндининг геометрик тас- 
вирини ясанг:
а) (2+3/)+(4+2/); д) (-4-7/)+(4+7/);
б) (-4+5/)+(3-2/); е) (-3+2/)+(3-2/);
в) (-7+6/)+(-3-8/); ё) 3/+(4-5z);
г) (-5-2/)+(-6+8/); ж) 4/+(-8/).

3.62. Айиришни бажаринг. Камаювчи, айрилувчи 
ва айирманинг геометрик тасвирини ясанг:
а) (3+2/)-(2-2/); г) (4-2/)-(3+3/);
б) /-5/; д) 8-(4-3/);
в) (4+3/)-(2-3/); е) /-(2-3/).

3.63. Бўлишни бажаринг:
а) 6(cos70°+/ sin70o):3(cos25°+/sin25°);
б) 2(cosl20°+/ sinl203):4(cos90°+/ sin90°);
в) Vs (cos 160°+/ sinl60°): V3 (cos40°+/ sin40°);
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г) 4(cos75°+/ s in 7 5 ') :|(co s(-1 5 ,)+ ; s in (-15’));

д) 8 /+ (1 + V 3 j);

е) -6z + ( - 4 -4 0 ;
ё) (6 -6 /) : 3(cosl5°+/ sinlS0);
ж) (2+2 S i ) - .  (4 -4 /) .

3.64. Кўпайтувчиларга ажратинг:

а) х2+4; б) х4—16; в) х2+3-4/; г) 7+ V 5.

3.65. Тенгликни текширинг:

f - i + / V 3 Y  Г - 1- , ч / з У

— J н— J= , ;

1 - Л 5 . f i+i  ’

a)

-V s -/)
. » i ^ + = V 3:

->
3.66. Комплекс текисликда қуйидаги шартни қано- 

атлантирувчи нуқталарнинг геометрик ўрни- 
ни штрихланг:
а) Re(z)<5; ё) й>5;

б) arg(z) < | ;  ж) К  й<  3;

в) Rc(z)=2; з) |z-4|< 2;
г) Im (z)=-2; и) |z+2z| > 4;
д) Re(z)<0; к) |z+l-/|< 2;
е) Re(z)+ lm(z)=0; л) \z~i]< \z~l\.

3.67. z=(p+qi)(p-qi) комплекс соннинг модули ни 
топинг (/?eR, ^ER).
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3.68. Zi = - 2  + 2л/з7 ва Zi = I ~ i  сонларни тригоно

метрик шаклга келтириб, қуйидаги ифодалар- 
ни ҳисобланг:

а )  z , - z 2; в) д) V s ;  £) V - s ;

б) г) е) V s ; ж> S

3.69. Қуйидаги тенгликларни исботланг:

а) z -z  = |z|2; в) ^ + z = 2Re(z);

б) г, + г2 = г, + г2; r) z -  z = 2/e(z) • /.

3.70. а) Текисликда ^= 3+ 2 / ва z2=5-/ комплекс сон- 
ларга мос Л/,(3;2) ва Д/2(5;-1) нуқталар ясал- 
ган. z 3= 2 ( z i+ z 2) 2 сонга мос нуқта текисликнинг 
қандай А/3 (х3;>;3) нуқтасида жойлашади?
б) П араллелограм м н и н г учта учи £,=(), 
^=2+0,5 /, Zj=0,7+1,8/ комплекс сонларга мос 
нуқталарда жойлашган. Параллелограммнинг 
тўртинчи учига мос ^  комплекс сонни топинг.
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IV  боб

КЎПҲАДЛАР

1-§. Бирҳадлар ва кўпҳадлар

1. Ал гсб ра и к ифода. Н ату рал кўрсаткичли даража. 
Бирҳад. Алгсбрада қўлланиладиган ҳарфий белгилаш- 
лар бир хил турдаги кўплаб масалаларни формула- 
лар кўринишида берилган умумий қоида асосида 
ечишга имконият яратади. Агар сонли ифодадаги 
айрим ёки барча сонлар ҳарфлар билан алмаштирил- 
са, ҳарфий ифода ҳосил бўлади. Биз ҳарфий ифода- 
лашдан математика, физика ва бошқа фанларни ўрга- 
нишда кенг фойдаланамиз.

Тўрт арифметик амал, бутун даражага кўтариш ва 
бутун кўрсаткичли илдиз чиқариш ишоралари орқа- 
ли бирлаштирилган ҳарфлар ва сонлардан иборат 
ифодаларга алгебраик дейилади. Агар алгебра-
ик ифодада сонлар ва ҳарфларнинг илдиз ишорала
ри қатнашмаса, унга рационал алгебраик ифода, ил
диз ишоралари қатнашса, иррационал алгебраик ифо
да лсиш ади. Агар рационал ифодада ҳарфли ифодага 
бўлиш амали қатнашмаса, у — бутун алгебраик ифо
да дейилади.

М и с о л л а р .  1) 6 Z?-3 а+<Ус — бутун алгебраик 
ифода;

2 ) _  каСр алгебраик ифода;
с

3) 5+с — иррационал алгебраик ифода;
4) (a -b )2= (b -a )2 — айният.
Иррационал ифода бирор рационал ифодага айнан 

тенгбўлиши ҳам мумкин. Масалан, J(az + 2) - 2  = а2.
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Алгебраик ифодаларни шакл алмаштиришлар ҳақида 
V бобда алоҳида тўхталамиз .

Ҳар бири а га теиг бўлган, п (п>2) та кўпайтувчи- 
нинг кўпайтмасига а сонининг п-даражаси дейила
ди ва ап деб белгиланади. Шундай қилиб,

ап = а- а-..:а (п > 2 ).
п марта

Таърифга асосан, а' =  а. Натур ал кўрсаткичли да
ража хоссалари:

1°. ат • ап=ат+п; т, nEN.
2 °  а т  .  а п — а т - п  • П ^ т у П

3°. {ат)п=атп; т, nEN.
4°. (ab)n=ar bn; т, nEN.

[ \ п ап
5°. 7  = — ; a, bER, b*0, nEN.\ь / ь

3°-хоссани исботлаймиз (қолган хоссалар ҳам шу 
каби исботланади):

(ат)п = ат - ат-...-ат_ = а ^ а  • =
л марта т  марта т  марта т  марта

я  марта

= д • Д-...-Д = д""’.
т л  марта

Бутун мусбат даражали ҳарф, сон ёки улардан ту- 
зилган кўпайтувчилар кўпайтмасидан иборат бутун 
алгебраик ифодага бирҳад дейилади. Коэффициент- 
лари билангина фарқ қиладиган бирҳадлар ўхшаш 
бирҳадлар ц ейш ат . Масалан, 3ab ва -4,2дАлар ўхшаш 
бирҳадлардир.

Ҳар қандай бирҳад турли кўринишда ёзилиши 
мумкин. Масалан, 7д6 • b5 = 3,5 • 2д6 • b5 = 7д4 ■ Ьг - а1 •

д2 62 =. . .
Лекин 7д6/)5 бирҳадда сонли кўпайтувчи биринчи 

ўринда, ҳарфлар алфавит тартибида даража кўрсат-
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кичи орқали бир марта ёзилган бўлиб, у стандарт 
(каноник) кўринишда ёзилгандир.

Бирҳаддаги барча ҳарфлар даражаларининг йиғин- 
диси шу бирҳаднинг даражаси дейилади.

Сон ёки битта ҳарф ҳам бирҳаддир. Масалан, х\ 
3

У\ 4^0;  3,(9) — бирҳадлардир.

М а ш қ л а р

4.1. Ифодани х  асосли даража кўринишида ёзинг:
а) х3 х5; д) (х2)3; з) х3 ^ ;
б) х^х^х6; е) (х3)2; и) (х2-х3)в;
в) -х3 ^ ;  ё) (х2 х^)3; к) х2 ^ 3)4;
г) -х3 х3; ж) ((х3)4)5; л) (х4)2 ^ ) 4.

4.2. Ифоданинг қийматини топинг:
25 - И 8 344 • 210 .

д)
128 10

2210 175 • 84 ’ 23 -З4 26 • 57 ’

28 • 79 265
е)

125 105

И 10 136 • 84 ’ 23 • З4 26 • 57 ’

И 10 136 • 84 105 125
28 • 79 265 ’ е) 26 • 57 23 • З4 ’

125
ж)

105 24 -З3

23 • 44 ’ 27 • 56 12s

4.3. Бирҳаднинг даражасини аниқланг:
а) Зх4ҳу5; д) Ъхўг; и) 15;
б) —31ҲУ4; е) Н х2̂ 4; к) х4/^ ;
в) 0,8хУ; ё) U yz'b\ л) х • х2 - • • х9;
г) 15; ж) 43x2y3z19; м) хух2-у2х4/ х 6/  • • • х20/ ° ;

4.4. Бирҳадни стандарт шаклга келтиринг.
а) 13ху14хУ; д) Зху(-1,5)У;

б) х2ў х 7 ў \  е) ^  ах2у2-6,5х3;
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в) Зх^у -х г5;
г) 11х2у  В х3/ ;

с) a x ^ Z '/  x5;
ж) ti(x2)3yz2x3.

4.5. А” ни топинг:
а) A=3x2̂ z, /1=3; д) A=2x2.yz2, /2=4;
б) А=13ху2, az= 2 ; е) А=3х^, /2=5;
в) A=x2/ z  , /2=14; ё) A =4yz3, /2=4;
г) A=41xyz2, /2=3; ж) A=14xy3z3, /2= 2 .

4.6. Бирҳаднинг коэффициентини аниқланг:

4.7. Ифодани соддалаштиринг:
а) (13д+15/>)-(14д-7/>);
б) (11х3-12х2)+(х3-х2+х4);
в) (За2х-11х2)-(3д2х+6х2);
г) (4х2у+8ху)-(3х2̂ -5ху);
д) (23х-11>н-10а)-(-15лгИ0у-15а);
е) (7д2-5ах-х2)+(-2а2+дх-2х2); 
ё) (13х2-8х>Н-у)+(-11х2-9хз;);
ж) (11ху+13У)-(9ху+х2).

4.8. Амалларни бажаринг:
а) а(о2+х)-х(а-х);
б) 13(х2+-у)+5(х2->̂ );
в) 2(а-3х)+3(а-2х);
г) 13(2а-3х)+11(а+х);
д) -Ъ{а2-£)-2{а2+у?)\
е) -(Зд-2х)+5(а-2х);

д) l,(51)x2yz2-7xy;

б) е)

ч 14 15 -ч ч ..ч 11 о ч
в) 1? г 5 ^ 2У; е)

г) 0,(3)ху- ̂  z; ж) ̂ jc y —  Z2.
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ё) П ^ -У И З С У -х 2);
ж) 19(x3j;-xz2)+17(-x3y+3xz2).

4.9. Ифодани соддалаштиринг ва ўзгарувчининг 
кўрсатилган қийматида ифода қийматини 
топинг:
а) (а-Щ а-2)-(а-\)(а-ЗУ, а=1,75;
б) (2а-5)(а+\)-(а+2)(а-Зу, д=-2,6;
в) (л-5)(я-1)+(я-2)(л-3); 0=1,3;
г) (х+1 )(х+2)+(х+3)(х+4); х=-0,4.

2. Кўпҳадлар. Бирҳадлар йиғиндиси кўпҳад дейи
лади.

Масалан, Itfb + ltfc , Эх^у+ху1 ифодаларнинг ҳар 
бири кўпҳаддир.

Кўпҳад таркибидаги эн г катга даражали бирҳад- 
нинг даражаси шу кўпҳаднинг даражаси дейилади. 
Масалан, /Xx)=c+ox2+Z>x, Зху+^ иккинчи даражали 
кўпҳаддир.

P(x)=c+ox2+Z)x ва P(x)=ox2+Z>x+c кўпҳадларни 
қарайлик, улар битта кўпҳаднинг икки кўринишли 
ёзуви. Улардан иккинчиси х ўзгарувчи даража кўрсат- 
кичларининг камайиб бориши тартибида, яъни стан
дарт кўринишдаги ёзувдир. Кўп аргументли кўпҳад- 
лар ҳам стандарт кўринишда ёзилиши мумкин. х, у, . 
. . , г — ўзгарувчилар, a,b лар нолдан фарқли сонлар 
бўлсин. ох*1 у*2...г*” ва Ьхя'у тг...тГп бирҳадларни со- 
лиштирайлик. k = m v k2=m2,..., k=m., лекин k.+l>mi+l 
бўлса, биринчи бирҳад иккинчисидан катта, чунки 
улардаги х та у  лар даража кўрсаткичлари бир хил 
бўлса-да, z нинг кўрсаткичи биринчи бирҳадда катта.

Агар кўп ўзгарувчили кўпҳадда ҳар қайси қўши- 
лувчи ўзидан ўнгда турган барча қўшилувчилардан 
катта бўлса, қўшилувчилар луғавий (лексикографик) 
тартибда ж ойлаш тирилган дейилади. М асалан, 
Р(х,3',г)=8хУг2-5х4У,г + 1 бх4/ ^  кўпҳаднинг қўшилув- 
чилари луғавий тартибда жойлаштирилган.
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Агар кўпҳаднинг барча ҳадларида х ,у ,...,z ўзгарув- 
чиларнинг кўрсаткичлари йиғиндиси т га тенг бўлса, 
уни т-даражали бир жинсли кўпҳад дейилади. Маса
лан, Sjtr-Sy+z — биринчи даражали бир жинсли (бунда 
m =l), x ^ y + z 3—Уху2—5xyz — учинчи даражали (т= 3) 
бир жинсли кўпҳад.

Агар axk[. . .z kn бирҳад/я=А:|+ ..> & | даражали бўлса, 
ихтиёрий умумий Я кўпайтувчи учун а(Хх) га эга бўла- 
миз.

Агар ихтиёрий Я сони учун ДЯх,...,Яг)=  XmJ{x,...,z) 
тенглик бажарилса, кўпҳад (функция) m-да-
ражали бир жинсли кўпҳад (функция) бўлади. Ма-

Г ~ 1 ?
салан,У(х,у)=у}+ ў. у ^  + ~  Фукция 3-даражали бир 

ж инсли ф ун к ц и яд и р , чунки  /(2х,2>>) = 8>>3+ 4 х 2-

Шу каби,Л^,>,)=^3+2х2у -у 3+х2 + у  — учинчи

у + Z
даражали {т=3), fix,y,z)=  3” +-  нолинчи даражали

у  + Z
(/и=0), Лх,У,г)= Z  биринчи даражали {т=\)

Зх  + у

бир жинсли функциялартр. Агар х3у+ху3 кўпҳадда х 
ўрнига у, у  ўрнига х ёзилса (яъни х ва у лар ўрин ал- 
маштирилса), о^щинги кўнҳаднинг ўзи ҳосил бўлади.

Arap P(x,y,...,z) кўпҳад таркибидаги ҳарфларнинг 
ҳар қандай ўрин алмаштирилишида унга айнан тенг 
кўпҳад ҳосил бўлса, Р кўпҳадга симметрик кўпҳад 
дейилади. Симметрик кўнҳадда қўшилувчилар ўрин 
алмаштирилганда йиғинди,кўиайтувчилар ўрин ал- 
маштирилганда кўпайтма ўзгармайди.
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Агар (Л+х)(Л+.у)....(Л+г) ифодадаги қавсдар очил- 
са, Я даражаларининг коэффициентлари сифатида 
x,y,---,Z ўзгарувчиларнинг симметрик кўпҳадлари тур
ган бўлади. Уларга асосий симметрик кўпҳадлар rzvm- 
лади. М асалан, ўзгарувчилар сони л=2 бўлса, 
{Х+х)(Х+у)=Х2+(х+у)Х+ху бўлиб, асосий симметрик 
кўпҳадлар х+у ва ху бўлади. Уларни о= х+ у, а = ху  
орқали ифодалаймиз. Шу каби, л=3 да o=x+y+z, 
o=xy+xz+yz, o= xyz  бўлади.

Булардан ташқари, қуйидаги кўринишдаги о= х+  
+y+...+Z (п та қўшилувчи), ст2=х2+у2+ . .> г 2, . . . , 
o = xk+yk + +...+Z* даражали йиғиндилар ҳам симмет
рик кўпҳадлардир.

1 - т е о р е м а .  Ихтиёрий sk = xk+yk даражали 
йиғинди о= х+ у  ва о = х у  ларнинг кўпҳади кўринишида 
тасвирланиши мумкин.

И с б о т. Ҳақиқатан, k= \ да sl=x+y=<ov k=2 да 
52=;с2+1у2=(х+у)2-2ху=ог12-2с72. Теорема знЛ ва sn (бунда 
1 < п < k, к  < 2) учун тўғри бўлсин. Унинг s^, учун 
тўғрилигини исботлаймиз:

sw+1 =j^+1 Ч-у^1=(х" +уп)(х+у)-хГу-хуп=(хГ +у)(х+у)-(хГл+ 
+ y 1)xy=s/j(71-szi ,(72. Фараз бўйича sn ва sn , лар учун 
теорема тўғри эди. Демак, теорема $л+1учун ҳам тўғри.

2 - т е о р е м а .  x,...,z ўзгарувчили ҳар қандай • 
симметрик Р кўпҳад ягона равишда шу ўзгарувчилар- 
дан тузилган асосий симметрик кўпҳадлардан ибо
рат бўлиши мумкин.

И с б о т: /7=2 бўлган ҳолни қараймиз. Р{х,у) сим
метрик кўпҳад ахгў  қўшилувчига эга бўлсин. Агар m=k 
бўлса, бу қўшилувчи a{xy)k га, яъни ао* га тенг, k>m 
бўлса, Р(х,у) нинг таркибида ахгў  билан бир қаторда 
х вауларни ўрин алмаштиришдан ҳосил бўлувчи ау"х* 
қўшилувчи ҳам бўлади: flx*y+ +ахГук=а{ху)т{х!с-т+ў- 
т)=ао™ sk m. Лекин 1-теоремага мувофиқ ихтиёрий s,k m

даражали йиғинди, демак, Р симметрик кўпҳад ҳам, 
ҳар доим (7, ва <т2 орқали ифодаланади.
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1 - м и с о л. Р(х,>>)= х3+ у  +2х2>Н-2ху2 симметрик 
кўпҳадни а, ва а 2 лар орқали ифодалаймиз.

Е ч и ш. Р(х,>/)= (х+ у)(х2—ху+ у2)+2ху(х+у)=  
(х+у)(х2-ху+ у2+2ху)= (х+у)((х+у)2-ху )= а 1(а12- а 2).

?(x)=anxf,+an lxri'1+...+aix+aiап*0 кўринишдаги бу
тун рационал ифодага бир ўзгарувчили п-даражали 
кўпҳад дейилади. Ҳар қандай сон О-даражали кўпҳад- 
дан иборат. О сони эса даражага эга бўлмаган кўнҳад. 
длх" қўшилувчи кўпҳаднинг бош ҳади, ао эса унинг 
озод ҳади дейилади.

3 - т е о р е м а .  Ўзгарувчи х  бўйича тузилган ҳар 
қандай бутун рационал ифода

а п Х Г +  а п А Х Г ' ' +  -  +  а \Х + а 0 ( 1 )

кўринишдаги ифодага айнан тенгдир, бунда ап,...,аа — 
ҳақиқий сонлар, дя̂ 0.

И с б о т . Теорема сонлар ва х  ифода учун ҳар 
доим ўринли. У А{х) ва В{х) ифодалар учун ўринли, 
дейлик: ^ (х )= амхл,+ ...+ а0(т> л), В(х)=ЬхГ+..ЛЬо. У 
ҳолда Л(х)+5(х)=(дтхт+ ..> А 0)+(/)пх"+ ..>60)=  (дтхи+.. 
...+Ао)+(0-хт+.>0-Х ,+1+АллГ,+...+60)=(ат+0)хт+...+(до+/)0) 
йиғинди (I) кўринишда бўлади. Шу каби,

А{х)В(х)=(атхГ+...+ай)(ЪхГ+...+Ьй)= ..= , ^  с>х> (2)
/=0

c=af)(+al xbx+...+axbi +aJ)i (агар i>m бўлса, д.=0 бўла- 
ди).

Шундай қилиб, теорема барча сонлар ва х ифода 
учун ўринли, унинг А(х) ва В(х) учун ўринли бўлга- 
нидан А(х)+В(х) ва А(х) В(х) учун ўринли бўлиши 
келиб чиқади. Демак, теорема барча рационал ифо
далар учун ўринли.

(2) тенгликка қараганда, икки кўпҳад кўпайтма- 
сининг бош ҳади кўиаювчилар бош ҳадларининг 
кўпайтмасига, озод ҳади озод ҳадларининг кўпайт-
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масига тенг, кўиайтманинг даражаси кўпаювчилар 
даражаларининг йиғиндисига тенг. Бир хил даража
ли кўпҳадларни қўшганда кичик даражали кўпҳад 
ҳосил бўлиши мумкин, турли даражали кўпҳадларни 
қўшганда эса даражаси катта даражали қўшилувчи- 
нинг даражаси билан бир хил бўлган кўпҳад ҳосил 
бўлади. Масалан, (4x2-x + 3 )+ (-4 x 2-2 x + l)= -3 x + 4 , 
(4x2-x + 3 )+ (-2 r4 -l)= -4 x 2-3x+4.

Икки к>т1ҳаднинг айнан тенг бўлиш шартини ифо- 
даловчи теоремани исботсиз келтирамиз.

3 - т е о р е м а .  Агар Р(х) кўпҳаднинг ҳеч бўлмаса 
битта коэффициенты нолдан фарқли бўлса, шундай 
x 0ER сони топиладики, унда кўпҳад нолга айланмай- 
ди, яъни P (x j* 0  бўлади.

1 - х у л о с а. Агар х нинг ҳар қандай қийматида 
Р(х) кўпҳад нолга тенг бўлса, у ҳолда унинг барча 
коэффициентлари нолга тенг бўлади.

И с б о т. Барча хе/?  учун Д х)=0 бўлсин. Агар 
Р{х) нинг бирор коэффициента нолга тенг бўлмаса,
3-теоремага мувофиқ шундай х=Ь сони топиладики, 
унда бўлади. Бу эса VxE/? учун />(х)=0 бўлиш-
лик шартига зид. Демак, барча коэффициентлар нолга 
тенг.

2 - х у л о с а .  Айнан тенг Р{х) ва Q(x) кўпҳадларда 
х  нинг бир хил даражалари коэффициентлари тенг бўла- 
ди.

И с б о т. P{x)=Q{x) бўлгани учун Д х)-0(х)=О  
бўлади. 1-хулосага кўра, бу айирманинг барча коэф
фициентлари нолга тенг. Бундан, Р(х) ва Q(x) кўпҳад- 
ларнинг мос коэффициентлари тенг бўлиши келиб 
чиқади.

1 - м и с о л. Агар / )(х )= (х2+ 2 )3—6(х2—2 )2—4х3— 
-3 6 х 2+20 ва 0(х)=(х3- 2 ) 2 бўлса, P(x)=Q(x) бўлиши- 
ни исбот қиламиз.

И с б о т. / )(х)=(х6+3 • 2х4+3 • 4х+ 8)-б (х4-4х2+ 4)— 
—4х3- 3 бх2+ 20 =х6—4х3+4, Q(x)=x6—4х3+4. Д емак,
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P(x)= Q  (x). A m  ал да (масалан, калькуляторда ҳисоб- 
лашлар сонини камайтириш мақсадида) бутун ра
ционал ифодаларни қуйидаги кўринишдаги ёзуви- 
дан фойдаланиш қулай:

2 - м и с о л .  / 3(х)=5х4+4х3—Ух2—2х+4 ифоданинг 
х=3,89 даги сон қийматини ҳисоблаш зарур бўлсин. 
Шу ёзув бўйича жами 14 марта, Р(х)=(((5х+4)дг-7)лг- 
-2)х+4 кўриниши бўйича эса 9 марта амал бажарилади.

4.10. Кўпҳадни кўпайтувчиларга ажратинг:

б) З^х+боГ’х3; ж) 5 ( ^ 3 ) - а(3 -х);

д) х(а-с)+ у(с—а); к) д ^ + ^ х * ;
е) а (х -у )-с (у -х );  л) 15x2c+3-25xf+1.

4.11. Исботланг:
а) (a -b ) (a + b )= a 2- b 2;
б) (а+Ь)2=а2+2аЬ+Ь1;
в) (д—А)2=д2—2ДА+62;
г) (a+b)(a2—ab+f)2)=a3+b3',
д) (a -b )(a2+ab+b2)=ai- b \
е) (a+by=a3+3a2b+3ab2+b*-, 
ё) (а-ЬУ=а2-За2Ь+ЗаЬ2- Ь 2;
ж) (a+b+c)2=a2+b2+c2+2ab+2ac+2bc.

4.12. Касрнинг қийматини топинг:

(...(Xax+ati_i)x+ar:_2)x+...)+a0. (3)

М  а ш қ л а р

а) 7дх+14ду; ё) 2Х х-3 )-5с(3 -х );

в) ax+bx+x; з) 5xd+2+10x2;
г) д3-2 д 2-д ;  и) д3х- д 2х;

39,52 -  3,52 , 
 ̂ 57,52 -  14,52 ’

в)
856 -  44' 

406
71 -  23 + 94-42 

622 -  322
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632 -  23г . k e N ,

712 -  152 + 86 • 24 ’ (8*+1 + 2 • 8*)2 ’

(s*+I +  8*)2 ч ( l32 - l l 2) ( l32 + 112)

ё ) ( 4 ^ 4 ’ * еЛГ; Ж) ■

4.13. Кўпайтувчиларга ажратинг:
а) ^ -ў -х -у \
б) х2-2ху+.у2-с2;
в) (х-5)2-1б;
г) 2х2-4х+2;
д) ах2-а-х2+х;
е) х3+У+2ху(х+.у);
ё) х3-У-5х(х2+х>Н-/);
ж ) (?+ах2-аъх-у?\
и) (х+>;)(х2+ у )-х 3-у3; 
к) 36а2-(а2+9)2; 
л) 8х3-2?У8;
м)(х-У(х3+У)(х2+ху+у)-(х6- / ) .

4.14. к  нинг исталган натурал қийматида
а) (&+1)2-(&-1)2 нинг қиймати 4 га;
б) (2&+3)2-(2&-1)2 нинг қиймати 8 га;
в) к}-к нинг қиймати 6 га;
г) (ЗА:+1)2-(ЗА:-1)2 нинг қиймати 12 га бўлини- 
шини исботланг.

4.15. Агар fl+Z>+c=0 бўлса, д3+^3+с3=ЗаАс бўлиши- 
ни исботланг.

4.16. Сонларни таққосланг:
а) 452-312 ва 442-302; б) 297-299 ва 2982;
в) 263-243 ва (26-24)3; г) (17+13)2 ва 173+133.

4.17. а/?=0 бўлса, I a+b\ нинг қиймати нимага тенг
бўлиши мумкин? ( -Jx* = |х| дан фойдаланинг).

4.18. I д 12+ I Z> 12+ I с 12=0 бўлса, (fl+Z>+c)2 нинг қий- 
матини топинг.

4.19. (x+y+z)2-2xy-2xz ни соддалаштиринг.
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4.20. (x-y-z)2 ни кўпҳадга айлантиринг.
4.21. У(х)=х2-Зх2+2х-1 кўпҳад берилган. Қуйидаги- 

ларни ҳисобланг:
а)Л 2); д) А -0 ; з).д*-1);
б )Л 0 ; e )A /+ i); и)Лд);
в)Л-+1); ё ) Л - 0 ;  к) Л2");

Г) Z(V2); ж) /(л /з- l ) ;  л) /(77) ■
4.22. Кўпҳад коэффициентларининг йиғиндисини 

топинг:
а) У(х)=(4х-1 )1999(2х-1 )2000+(8х-1 )2(4х-1);
б) Лх)=(Зх-2)2000(Зх-1),99+(8х+1)2+2;
в) У(х)=(х-2)200(2-х)+(4-х)99(х-1)20+3;
г) Л * ) = (*~ О(-*‘ 2 ) 20+( 4 - 4 х ) 18( х + 3 ) 2+  17.

4.23. У(х) кўпҳад коэффициентларининг йигиндиси
т га тенг. а ни топинг:
а) Л *)=*3+ДХ2+3*+1; /я=5;
б )Л х)= 7х3+2х2+ох:+2; т = 4 ;
в) A x)=12x4+2x3+ax2+ l ;  ;и=12;
г )  } (х ) = ах5+ 4 х4+ 8 х +  1; т = - 4 .

4.24. Кўпҳаднинг озод ҳадини топинг:
а) Л ^ )= (3 ^ -1 )20(4х+1 )15-х20+ 15;
б) /(х )= (Зх-4)18( 1 Зх-1 ) ,6+х17- 15;
в) Лх)=(2х+1),5(Зх2+2)4+(х-2)2+17;
г) Лх)=(3х+ 1)2(3х+4)3(х+1 )2М+(х-1)20+ 19.

4.25. Л*), g(x) лар тенг кўпҳадлар бўлса, а, b ларни 
топинг:
а) Л ^)= ^ 7+ Зх6+ х2+ 1, g(x)=3x6+Z)x2+ 1;
б) Л ^)= ^ 3+^ 2+ Зх+ 2, g(x)=x3+Z>x2+3x+2;
в) Л х)=дх3',"2х+3, g(x)=4x3+Z?x+3;
г) Лх)= ах8+6х3+9, g(x)=cx10+4x3+tix2+9.

4.26. x+5=fl(-^-2)(x-3)+Z>(x-l)(x-3)+c(x-l)(x-2) тенг
лик айният бўлса, а, Ь, с ларни топинг.

4.27. Кўпҳадлар йигиндиси ни топинг:
а) Л * )= х88+ З х77+ 4 х2+  1, g (x )= 4 x 88+  3x65+ 15;
б) Л ;с)=:х4-5х3+4х2-1, g(x)=-x4+6x3+x+2;
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в) /х )= х 6+5х2+ 1 lx+4, g(x)=2x6+x4+3x3+5;
г)Л х)=х7+х6+5х4+12, g(x)=7x3+8x2-l 1.

4.28. Кўпҳадлар йиғиндисининг даражасини топинг:
а) Лх)=(х-1)7(х-2)$+Зх, g(x)=(2x-4)12+4x2;
б)Лх)=(2х+5)15+Зх4+4, g(x)=(2r4-3),6-4x3+ x+ l;
в)Лх)= (Зх+5)1$+3 \э£+2, g(x)=-(3x+l l)15-t-33x6+4;
г) Лх)=х7+х6+3х2+х+3, g(x)=-x7+2x6+4x5+2.

4.29. 4.27-мисолдаги кўпҳадлар учун Лх)-8(х) ни 
топинг.

4.30. Кўпҳадларни кўпайтиринг:
а) Лх)=5х4+4х2+х+2, g(x)=4x;
б) Лх)=4х4+Зх3+2, g(x)=4x3+7x+l;
в) Л х)=Н х4+Зх2+Зх+5, g(x)=5x6+7x2+4x+2;
г) Лх)=13х3+4х2+х+2, g(x)=2x2+5x+6.

4.31. Айниятларни исботланг:
1) ( x 2+ y 2+ z 2) ( u 2+ v 2+ w 2) = ( x u + y v + z w ) 2+ ( z v -  
-у  w)2+ (x w -z u )2+ ( x v - y u )2;
2)(y-z)s+(z-x)5+(x-y)$=5(x-y)(y-z)(z-x)(x2+y2+z2-
- x y - y z - x z ) .

4.32. a)x, y ,  z  нинг s2, s3, s4 даражали йиғиндилари- 
ни а, ва o2 асосий симметрик кўпҳадлар орқ- 
али ифодаланг;
б) х4+ у4= а 14-4 а 12а 2+ 2 а 12 тен гли кн и  исбот 
қилинг.

4.33. а) х2-4х+3=0 квадрат тенгламани ечмай,
1) шундай янги квадрат тенглама тузингки, 
унинг илдизлари берилган тенглама х,, х2 ил
дизлари квадратларидан  иборат бўлсин;
2) янги квадрат тенглама илдизлари а 1=х1+2х2 
ва а 2=х2+2х1 бўлсин;
б) х2+х-2=0 тенгламани ечмасдан,унинг ил- 
дизларининг учинчи даражалари йигиндиси- 
ни топинг.

4.34. 1) х3+4х2у+4ху2+ у 3; 2) х4-5х4у+ 6х3у2+6х2у3- 
-Зху^+у5 симметрик кўпҳадларни а , ва а2 лар 
орқали ифодаланг.
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4.35. а, ва Oj лардан иборат кўпайтувчиларга ажра
тинг:
а)^4- 12х3у + 15х2у2- 12ху3+ / ;
б) 7бх4+ 1 Зх3-у+8х2У + 1 3 ^ + 1  б / ;
в) бутун коэффициентли /Х*>>,)=^ 2+27?х}>+ 
+ Cy+2Zh:+2£y4-F кўпҳад рационал коэффи
циентли ax+by+c учҳаднинг аниқ квадрати 
бўлиши учун А, В, С, 7), £, Ғ  коэффициент- 
ларга нисбатан қандай шартлар қўйилиши 
керак?

3. Қисқа купайтириш формулаларининг умумлаш- 
малари. Агар кўпҳадни кўпҳадга кўпайтириш қоида- 
ларидан фойдаланиб, зарур соддалаштиришларни ба- 
жарсак, қуйидаги формулалар ҳосил бўлади:

(х ± a f  = х 2 ± 2ах + д2,

(х ± fl)3 = х 3 ± 3x2j  + Зхя2 ± о2,

(х + а)(х -  а) = х 2 -  а2,

(х + d j x 2 -  ах + с2) = х 3 + д3,

(х -  a fx 2 + ox + у2) = х 3 -  а3,

(х + >> + z)2 = X2 + /  + Z2 + 2ҳу + 2xz + 2yz

ва ҳоказо.
Энди х+д иккиҳадни т натурал кўрсаткичли да

ражага кўтариш қонунияти билан танишамиз. Шу 
мақсадда (х+а), (х+о)2, (х+<з)3, (х+а)4 ва ҳоказо дара- 
жаларга кўтаришларни бажариб, ҳосил бўлган ёйил- 
лшнинг коэффициентларини кузатайлик:

(х + а)' = 1х + \а,

(х + а)2 = 1х2 + 2ах + а2,

(х + a f  = 1х3 + 3х20 + 3xs2 + 1<з3.
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Ёйилмалардан бош коэффициентлар 1 га тенгли- 
гини кўрамиз. Охирги кўпҳадни х+а га кўпайтириб,

(х + я)4 = Ьс4 + 4х3я + бх2я2 + 4я3х + 1я4 

ни ҳосил қиламиз. Шу каби

(х + а)5 = Lc5 + 5х‘а + lO xV  + 10х2а 3 + 5ха4 + 1а5

ва ҳоказоларни ҳосил қиламиз.
(х+я)" учун қуйидагига эга бўламиз:
1) Ёйилмадаги барча ҳадларнинг сони х+я икки- 

ҳад кўтарилаётган даража кўрсаткичидан битта ор- 
тиқ, яъни ҳадлар сони п+1 га тенг;

2^х ўзгарувчининг кўрсаткичи п дан 0 гача 1 тага 
кетма-кет камайиб, я ўзгарувчининг даражаси эса О 
дан п гача кетма-кет ўсиб боради. Ҳар бир ҳаддах ва 
я нинг даражалари йигиндиси п га тенг.

3) Ёйилма бошидан ва охиридан тенг узоқликда- 
ги ҳадларнинг коэффициентлари ўзаро тенг, бунда 
биринчи ва охирги ҳадларнинг коэффициентлари 1 
га тенг;

4) (х+я)°, (х+я)1, (х+я)2, (х+я)3, (х+я)4, (х+я)5 ва 
(х+я)6 ёйилмалари коэффициентларини учбурчакси- 
мон кўринишда жойлаштирайлик:

1 (/*=0)

1 1 (л=1)
1 2 1 (”=2)

1 3  3 1 (”=3)
1 4 6 4 1 (”=4)

1 5 10 10 5 1 ( ^ 5)vvvvvx
1 6 15 20 15 6 1 (/z=6)
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Ҳар бир сатрнинг коэффициенти ундан олдинги 
сатр қўшни коэффициентлари йиғиндисига тенг 
(стрелка билан кўрсатилган).

Коэффициентларнинг бу учбурчак жадвали Пас
каль учбурчаги номи билан аталади. Ундан фойда- 
ланиб, (х + а)6 = х 6 + 6xsa + 15х4о2 + 20x3o3 + 15xV  +

+ 6ха$ + a6 эканини кўрамиз.

п нинг катта қийматларида Паскаль учбурчаги- 
дан фойдаланиш анча ноқулай. Масалан, п-20  да 
ҳисоблаш учун дастлабки 19 қаторни ёзиш керак 
бўларди.

Умумий ҳолда ушбу Ньютон биноми формуласи- 
дан фойдаланилади:

(а + Ь)" = а" + па’-'Ь + ~ -) а"-2Ь2+...+ (1)

п(п -  1)(л - \ ) . . . ( п  - ( k  -  l)) . .
+ —    —-—  ----- - •  а" * • bk+...+n-abn 1 +bn.

1 • 2 • 3 - . . . k

Масалан:
(x + y f  = x6 + бх$у + ^ x V 2 + -6—— x V  +
4 '  1-2 1 •2■3

6 • 5 • 4 • 3 4 2 6 • 5 • 4 • 3 • 2 с 6 • 5 • 4 • 3 • 2 • 1 6+ ----------- x 4/  + --------------- xy  + ------------------у  =
1 • 2 • 3 • 4  1 • 2 • 3 • 4 • 5  1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6

= x6 + 6x5y  + 15хУ  + 20xV3 + 15хУ  + бху5 + / .

(1) ни математик индукция методидан фойдала- 
ниб исботлаймиз.

п=\ да a+b=a+b, 
п -7  да {a+b)2=a2+2ab+b2

п=т да 
бўлсин

п=т+\ да
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(a + Ь)тУХ = (a  + b)m • (a + Z>) = (am + mam lb + 

+  m ( m - l ) a „_2i2+ +

m (ff i- l) (m -2 )- ...(w - ( < : - ! ) )  +

+ шаб"-1 + 6 ” Xo + 6) = a ’ *' +(m  + l)a”6 +

( m  +  \)m  m , , 2
+ - - J-2 /)+ ...+

(m + l)m • (m -  -  k) mfJt+,
+ -̂------ f—A-— rf— Jr L a b +.. .+

+ (/n + l)fl6m+ 6 m+1 

бўлади. Демак, (1) формула ўринли.

М  а ш қ  л а р

4.36. Кўпҳад шаклида ёзинг
а) fx+y+z)2; б) (x+y-z); ж) (o+Z?/;
в) fx+y+z)3; г) (x+ y-z)3; з) (2х+3у)8;
л ) (a+b+c+d)2\ е) д^+у6; и)(5х-4у)6.

4.37. Кўпайтувчиларга ажратинг:
а) a4- ! ;  б)
в) a '- W b - la P + b 1] г) а3-7 д 3+7а+15;
д) д3—5д2—д+5; е) д4—10а2+169;
ж) д,0+д5+1; з) (х+3)4+(х+5)4—16;

и) а3+Ь*+с*-ЗаЬс.
4.38. Айниятларни исбот қилинг:

а) (x M X ^ + lX jd + l) -* 8- ! ;
б) (х2+ х + 1) (х2 —х + 1) =х4+х2+ 1;
в) (x2- 3 x f l ) 2- l= (x -3 )(x -2 ) (x - l)x ;
г) х5+1=(х+1)[х(х-1)(х2+1)+1.
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4.39. Ифодаларни соддалаштиринг:
1) (бг2+ о + 1 ){а2- а + 1 ХбН-аЧ 1);
2) (x+y+z)2-(x+ y—z)2-{y + z-x )2+ (z+x—y)2.

4.40. Айниятларни исбот қилинг:
а) (х2 —у2)(а2 —Ь2)= (ох+by)2 —( />х ) 2 ;

б) х4 —8х+ 6 3=(х2+4х+ 9) (х2 —4х+ 7);
в) ^+Z^+c3—ЗдАс=(а+/)+с)(б72+/л!+с‘2-^/)—Ас—са);
г) х4+2х3+4х2+Зх-10=(х-1)(х+2)(х2+х+5);
д) л Ж =  (х2+1)(х4—х2+1);
е) х6—2х5+4х4+2х3—5х2=х2(х—1 )(х+1)(х2—2х+5).

4. Кўпҳадларни бўлиш. Бир ўзгарувчили А(х) ва 
В(х) кўпҳадлар учун

A (x)= B (x)Q (x) (1)

тенглик ўринли бўладиган Q(x) кўпҳад мавжуд бўлса, 
А(х) кўнҳад В(х) кўнҳадга бўлинади (ски қолдиқсиз 
бўлинади) дейилади. Бунда А(х) кўпҳад бўлинувчи, 
В(х) кўпҳад бўлувчи, Q(x) кўпҳад эса бўлинма дейи
лади.

х3—1=(х2+х+1)(х—1) айниятдан, Л(х)=х3—1 кўпҳад- 
нинг В(х)=х2+х+1 кўпҳадга (қолдиқсиз) бўлинишини 
ва бўлинма Q{x)=x-\ кўиҳадга тенглигини кўрамиз.

Бутун сонни бутун сонга (бутун) бўлиш амали 
каби, кўпҳадни кўпҳадга қолдиқсиз бўлиш амали 
ҳамма вақт ҳам бажарилавсрмайди. Шу сабабли, 
кўиҳадни кўпҳадга қолдиқсиз бўлишга нисбатан яна- 
да умумийроқ бўлган амал, кўнҳадни кўпҳадга қол- 
диқли бўлиш амали киритилади.

А(х) кўпҳадни В(х) кўпҳадга қолдиқли бўлиш дсб, 
уни қуйидаги кўринишда тасвирлашга айтилади:

A(x)=B{x)-Q(x)+R(x). (2)

(2) тенгликдаги Q(x) ва R(x) лар бир ўзгарувчили 
кўпҳадлар бўлиб, R(x) кўпҳаднинг даражаси В(х) 
кўпҳаднинг даражасидан кичик ёки /?(х)=0.
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(2) тенгликдаги у4(х) кўпҳад бўлинувчи, В(х) кўпҳад 
бўлувчи, Q{x) кўнҳад бўлинма (ёки тўлиқсиз бўлин- 
ма), R(x) кўпҳад эса қолдиқ дейилади.

Агар (2) тенгликда /?(x)=0 бўлса, (1) тенглик ҳосил 
бўлади, яъни А(х) кўпҳад В(х) кўпҳадга қолдиқсиз 
бўлинади. Шу сабабли, қолдиқсиз бўлишни қолдиқ- 
ли бўлишнинг хусусий ҳоли сифатида қараймиз.

Олий математика курсида, ҳар қандай/4(х) кўпҳад- 
нинг ҳар қандай В(х) кўпҳадга (бу срда 5(х)^0) қол- 
диқли бўлиниши ҳақидаги қуйидаги теорема исбот- 
ланади.

Т е о р е м а .  А(х) ea В(х) кўпҳадлар ҳақиқий коэф- 
фициентли ea В(х) *0  бўлсин. У ҳолда шундай Q(x) ea 
R (x) кўпҳадлар т опиладики, улар учун А (х) = 
=В(х) Q(x) +R(x) тенглик ўринли бўлади ва бунда R(x) 
нинг даражаси В(х) никидан кичик ёки R(x)=0 бўлади 
ҳамда Q(x), R(x) кўпҳадлар бир қийматли аниқлана- 
ди.

Бу теорема кўнҳадни кўпҳадга бўлишнинг амалий 
усулини бермайди. Кўпҳадни кўпҳадга бўлишнинг 
амалий усуллари «аниқмас коэффициентлар усули» ва 
«бурчакли бўлиш» усулини мисолларда қараймиз.

1 - м и с о л. А(х)=х}+х+\ кўпҳадни 5(х)=х2+ х + 1 
кўпҳадга аниқмас коэффициентлар усули билан бўла- 
миз.

Е ч и ш. А(х) кўпҳад 3-даражали, В(х) эса 2-дара- 
жали кўпҳад бўлгани учун Q(x) кўпҳад 1 -даражали 
кўпҳад бўлиши керак. А(х) кўпҳадни В(х) кўпҳадга 
бўлишдаги қолдиқнинг даражаси кўпи билан 1 гатенг 
бўлади. Шу сабабли, Q(x) ни Q(x)=ax+b кўринишда, 
R(x) ни эса R(x)=px+q кўринишда излаймиз. Бу ер- 
даги а, b, р, q лар топилиши керак бўлган аниқмас 
коэффициентлардир.

А{х)=В(х)- Q(x)+^(x) тенгликни х3+ х + 1 =(х2+ х + 1) • 
•(flx+A)+(/?x+^) кўринишда ёзиб, унинг ўнг томони- 

даги амалларни бажарамиз. Ихчамлаштиришлардан
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сўнг, x'+ x+ ^ax'+ ^a+ fyrf+ ia+ b+ p^+ ib+ q) тенглик
ни ҳосил қиламиз. Кўпҳадларнинг тенглик шартига 
кўра,

а = 1, 
а + Z) = 0,
а + b + р = \ системага эга бўламиз. Бундан а=\, 

/> + <7 = 1

/>=—1, р=[, q=2 эканлиги аниқланади.
Демак, Q {x)= x-\, R(x)=x+2.

2 - м и с о л.
жг ^ ./ \ Зх4 -  Юох3 + 22а2х 2 -  24а3х  + 10о4Ушбу /fix) = --------------- 2—   —2---------------

v 7 х 2 -2 а х  + ?>а2
ифодадан бузун қисм ажратамиз. Бунинг учун, су- 
ратдаги кўпҳадни махраждаги кўпҳадга бўлиш лозим. 
Бўлишни «бурчакли бўлиш» усулида бажарамиз.

Зх4- 10sx3+22fl2x2—24а3х + 10g4|x2-2ax+3fl2 
Зх4—6дх3+9д2х2 Зх2—4дх+5<з2 

—4ох3+ 13а2х2—24а3х
—4дх3+ 8о2х2—12д3х_____

ЗсгЪс2—ИдЪс+Юа4
__________ S f l ^ - l O a ^ + l S f l 4

- 2 о 3л -5 а 4.
Демак, /4(х) = Зх2 -  4дх + 5а2 +

| -  2а3х -  5д4 
х 2-2 а х  + Зо2

/7-даражали >4(х) ва т- (т<п) даражали 5(х) икки- 
та кўпҳад бсрилган бўлиб уларнинг энг катта уму
мий бўлувчисинитопиш талаб қилинсин. Уни топиш- 
да Евклид алгоритмилан фойдаланамиз: олдин Л(х) 
ни В(х) га бўламиз, сўнг В(х) ни биринчи гДх) қол-
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диққа, ундан сўнг г,(х) ни иккинчи r2(x) қолдиққа 
бўламиз ва ҳоказо. Бўлинмаларни qk орқали бслги- 
лайлик, бунда к=\,2,3,... . Қуйидагига эга бўламиз:

A (x)=B (x)^1(x)+/'1(x),
B(x)=rj(x) • ̂ 2(x)+r2(x),
г 1( х ) = г 2(х ) - ^ з ( х ) + /* з ( х ) ,

гп-2(х)=гп-М)-я,,(х )+гМ ) ’
гп.М )=Ф ) 'Я п,М )-

Агар А(х) ва В(х) лар умумий бўлувчига эга бўлма- 
салар (яъни энг катта умумий бўлувчи доимий сон 
бўлса), улар ўзаро туб кўпҳадлар дейилади.

Тенгламаларнинг каррали илдизларини топиш 
каби масалаларни ҳал қилишда Евклид алгоритм и- 
дан фойдаланадилар. Кетма-кст бўлишлардан қола- 
диган қолдиқаарнинг даражалари (улар натурал сон- 
лар) камайиб, бир неча қадамдан сўнг 0 га тснг бўлади
< U *> = 0).

Ундан олдинги нолдан фарқли /;(х)^() қолдиқ/1(х) 
ва В(х) нинг энг катта умумий бўлувчиси бўлади.

3 - м и с о л. Л(х)=х3-Зх2+ Зх-1 в а В(х)=х?-х кўпҳад- 
ларнинг энг катта умумий бўлувчисини топамиз.

Е ч и ш. 1) х3-Зх2+ Зх-Пх2-х 2) х2-х lv-1 
х3-х2 х-2 х2-х х
-2х2+3х г2=0
-2х2+2х Энг катта умумий бўлувчи: 
г= х -\ х -1.

4 - м и с о л. >4(х)=х3-Зх2+Зх-1 ва В{х)=х2-х- 1 лар- 
нинг энг катта умумий бўлувчисини топамиз.

Е ч и ш. Кстма-кет бўлишлар натижасида қуйи- 
даги оралиқ натижаларни топамиз: г1(х)=2х-3, г2= -  
-0 ,25^0 . Демак, Д х ) ва В(х) кўпҳадлар умумий бўлув- 
чига эга эмас, яъни улар ўзаро ту бди р.

156



М  а ш қ л a p

4.41. P(x) ни D(x) га қолдиқли бўлишни бажаринг:
а) Р(х)=х3+5х2+5х+3, Z)(x)=x2+4x+l;
б) ^(х)=х3+ 5х2+ 5х+ 3, Z)(x)=x+1;
в) Р(х)=х4+5х3+9х2+ 11х+б, D(x)=x2+3x+l;
г) />(х)=х4+5х,+9х2+ 1 lx+6, /)(х)=х2+ 2х+ 1;
д) /)(x)=3x5+2x4-10x3+5x2+jc4-10, /)(х)=х3-х2+х-1;
е) Р(х)=Зх5+2х4-10х3+5х2+х+Ю , Z)(x)=x2+3x-4; 
ё) P(x)=4x6+3x5-15x2+4x+5, Z)(x)=x3+4x2- 1;
ж) P(x)=4x6+3x5-15x2+4x+5, £>(х)=х4-4х+2;
з) / >(x)=3x4+3x2+5x+4, Z)(x)=x2+3x+2;
и) Р(х)=х5+3х4+9х3+12х2+20х, D(x)=x3+4x; 
к) / >(х)=х5+3х4+9х3+12х2+20х, Z)(x)=x2+3x+5; 
л) /)(х)=4х4+5х2+6х+11, /)(х)=х2+5х-4.

4.42. Евклид алгоритми ёрдамида кўнҳадларнингэнг 
катта умумий бўлувчисини топинг:
а) х4+х3-Зх2-4х-1; х3+х2-х-1;
б) х5+х4-х3-2х-1; Зх4+2х3+х2+2х-2;
в )  х6-7 х4+ 8 х 3- 7 х + 7 ;  Зх 5- 7 х 3+ З х 2-7 ;

г) х5-2х4+х3+7х2-12х+10; Зх4-6х3+5х2+2х-2;
д) х6+2х4-4х3-Зх2+8х-5; х5+х2-х+1;
е) х5+3х4- 12х3-52х2-52х-12; х4+Зх3-6х2-22х-12;
ж) х5+х4-х3-Зх2-Зх-1; х4-2х3-х2-2х+1;
з) х4-4х3+1; х3-Зх2+1.

4.43. я ва /? нинг қандай қийматларида х1-4х3-х2+ях-А 
кўпҳад х2-5х+4 учҳадга қолдиқсиз бўлинади?
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Убоб
АЛГЕБРАИК ИФОДАЛАР

1-§. Рационал ифодалар

1. Бутун кўрсаткичли дараж а. Ҳар қандай а 
ҳақиқий соннинга бутун кўрсаткичли даражаси ёки 
а- даражасилсб, а1 сонга айтилишини биламиз, бунда 
а — даража асоси, а  — даража кўрсаткичи,

ав =
а, агар cr = 1 бўлса,
а • а-..: а, агар ar = n, n E N , n > 2  бўлса.

п  марта

Ҳар қандай а*0  ҳақиқий соннинг нолинчи дара
жаси 1 га тенг, д°=1. Нолнинг нолинчи даражаси, 
яъни 0° маънога эга эмас.

Ихтиёрий a*Q ҳақиқий соннинг бутун манфий
1 _ 1 

курсаткичли даражасипг сонидан иборат, а п= - ^ .

Лекин 0‘” белги маънога эга эмас.
Бутун кўрсаткичли даражанинг х о с с а л а р и  

(a,Z> — нолдан фаркди ҳақиқий сонлар, а, р — бутун 
сонлар):

1)
(aby^cfbr. ( 1)

Ҳақиқатан, a = « E N  бўлса, ҳақиқий сонларни 
кўпайтириш нинг асосий қонунларига мувофиқ: 
(ab)a=(ab)n=(ab)(ab)...(ab)(n та кўпаювчи)=аа...А (п 
марта) • bb...b (п м арта)=д"-^= a^lf ; агар а=0 бўлса, 
(ab)n=(ab)°=\ = \ • \=а°-Ь0=аа-ba', агар а= -п , zzeN,

1 1
бўлса, {аЬ)а=(аЬУн= - ^ - ў  = Хусусан,
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/ „ \ а _аа \ а
(2)

2 )

aaa^=ox+fi. (3)

Ҳақиқатан, агар а= л , y3=m, леА^, /леМ  бўлса, у 
ҳолда:

аа -ар = ar' 'd m = а а - .. . 'а -а -а - .. .-а  = а -а -...-а  =

„т+п   а+й= а = а

а= л , fi=-m  ва а=-п, р=т  бўлган ҳоллар ҳам шу
каби исботланади. а= -л , /3=-m ҳолининг исботини
қуйидагича бажариш мумкин:

i l l  1
c f c f = a - na m=  —  - —  = -г-гг = - г -  =д-(«^)=д-"-«= =д(-

л)+(-/я)=ас+̂

„ л  m п т  п+та а а а а

аа
3) >  = (4)

4).
{сгу=а*. (5)

Хусусан, a=n,ft=m, бўлганда: (ля>3=(лл)т=
=ап-ап- а п (/л та)=яя...д (л/л та)=дЛЛ|=л^.

. .  116* • 874
М и с о л. - -9-  ни ҳисобланг.

(2 • 58)* • 874 _  2я • 87 25 • 3 • 29

Е Ч И Ш - 589 ■ (2 ■ 87)3 _  5 8 ^ "  2^29
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М  а ш қ л a p

5.1. Ифодани соддалаштиринг:
f  ..-з Л'3

а) (0 ,25;ГУ 3)2 •

б)

в)

г)

- 3 ,4  \

а '2Ь:

\0аЬ5l2
-2

•(5fl3Z)c2)‘2;

* у 
6г J

\-3 2 . - 2

5.2. Ўзгарувчиларнинг истаган қийматида ифода 
айни бир қиймат қабул қилишини исботланг 
(m, nE.Z):

a)

6)

2w 3̂ ”" 2m“ 3^
2m . 3n

S"*' •2',' 2 + 5"‘2-2"'1 
10я"2

В)

Г)

5m •4n
cm-2 ^2n 3m )̂2n-l

2 Г
- З Г - Т

2. Рационал ифодаларни айний шакл алмаштириш.
Бирор алгебраик ифодани айнан алмаш
тириш деб, уни, умуман олганда, X  га ўхшамайдиган 
шундай Y{xv ...,xn) алгебраик ифодага алмаштириш 
тушуниладики, б ар ч ах ,,...^  қийматларда А'ва Уқий-

(х2 + iVx — 1)
матлари тенг бўлсин. Масалан, Л(х)= — ,

j c 2 + 1 (x2 + i ) ( x - 1X^ + 3)
Д х )= — p. С(х) =  ^ 2 _ 1j(t + 3) лардан Л(х) ифода

барча х ^ -1 , х ^  1 қийматларда, В(х) ифода х^-1  қий- 
матларда, С(х) э с а х ^ -1 ,х ^ 1 , х*-3  қийматларда аниқ-
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ланган. Уларнинг умумий мавжудлик соҳаси х * ± 1 , 
х* -3  қийматлардан иборат, унда улар бир хил қий- 
матлар қабул қилишади, яъни айнан тенгдир. Уму
мий мавжудлик соҳасида бир рационал ифодани унга 
айнан тенг ифода билан алмаштиришга шу ифодани 
айний дейилади.Айний алмаштиришлар-
дан тенгламаларни ечишда, теоремалар ва айният
ларни исботлаш, масала ва мисолларни ечишда 
фойдаланилади. Айний алмаштиришлар касрларни 
қисқартириш, қавсларни очиш, умумий кўпайтув- 
чини қавсдан ташқарига чиқариш, ўхшаш ҳадларни 
ихчамлаш ва шу кабилардан иборат бўлади. Айний 
алмаштиришларда арифметик амалларнинг хоссала- 
ридан фойдаланилади. Қуйидаги айниятлар ўринли:

1) (Л5)”= > 5 ";
2) АтЛп=Лт+п;
3) {Ат)п=Атп-,
. . А  С AD + BC г* r\ r\ f\
4Ч +ъ =- в г - ’ ^ 0-

B*°>

= n,A  Ф 0 да;

9) \АВ\=\А\ • №
Ю) И1=И1".

Рационал ифодаларнинг каноник шакли қисқар-
Р(х)

м а с ^ - j  касрдан иборат бўлади. Бу ерда Р(х) ва Q(x) 
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лар кўпҳадлар бўлиб, Q(x) кўпҳаднинг бош коэффи
циенти эса 1 га тенг.

. .  1 6 - х 2 (  1_____ 1 ( х - 3 ) )
М И С О Л. 2Х* + 9 'I 'х _ з  х - з  2х  + \ рационал ифо

дани каноник куринишга келтиринг.

1 1 -  З) х  + Л

Е  4  и  Ш- ^с-З  х - 3 ' 2 х  + 1 ~ " - =  ( x - i p x  + l ) '

1 6 - х 2 х + 4
2х4 + 9 ( х - З Х 2 х +  1)

- 2 х 3 + 13х2 -  1 7 х -  12 

2х4 + 9

(4-хХ 4 + х)(х-ЗХ2х-лУ
(2х4 + 9X ^ + 4)

,  13 2 17 .-х  + —х  х — 6

М а ш қ л а р

5.3. Ўзгарувчининг ифода маънога эга бўлмайди- 
ган барча қийматлари тўпламини топинг:

5 - х
х - 2 ’

х2 -  4

а )  

г ) 

ё)

И) а2-х^

х2 -  9 ’

а2 - 5  
а -  4,5 ’

х - 2

б)

д )

Ж)

К)

х2 + 3 . 
х2 + 4 ’

За 

3 + 2 а ’

13а -ь 2 
26- 2 а

х
X2 — 165

в )
х+3

(х-1Х х-2)>

. а -  4 
е) — ;

3)

л )

Зх
х(х+ 2) ’ 

У
Ы у-5 ) ’
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4 0 , , / *  \  x  , 7 . x 4x Sx2м )х = + ^ 2 ; H ) — +  — , o ) — -  — ;

31x2
n ) - x - 9x -  9

5.4. Ўзгарувчининг ифода маънога эга бўладиган 
барча ҳақиқий қийматлари тўпламини тузинг:
ч 3 х х + 4  1

а) з) — - +х + 2 ’ /  х - 3  х + 2

.х  V  + 13 ч 7 х " 4 , _ , /1.
б ) 1 7 7 7 ; и ) 7 ^ + * + 2’

- х+ 5  х + 2 13
в) 3 - 7 ; к) — —  +х2 -  9 ’ 7х -  7 х -  2 ’

. Зх+5 х х 2 + х -  3 1
r ) v ^ ; Л ) ^ Г  + Г ;

д) 7^ 2 ; м)

. ti+5  х х ~ 2
4 _ а > н) 2̂ „2 >х  -  а

... За +13 х 7 , 2

С) V - Г  0 ) , 2 + х + 1 ’

ж )  ^ 2  п) - 2 1х2 -
(а -  1)(а -  2)(а -  3) 1 П)  (х -  l)(x -  4 ) '

5.5. Ифоданинг аниқланиш соҳасини топинг:



д ) 7 ^ 2 + у ( х -  з ) ; к> 1+^ W ;

е) “  + ] 7 Г 7 ; л) IS - l^ + ^ -y )2.

5.6. Касрни қисқартиринг:

a ) 2 U W | .  ж) <»2-3«

,-х ош -  jmzi х
б) т - — г; з)

х X  -  J.mx+ J A  — 0/77  х

в) 1 — : г—Т - ;  и)

12аЬ-42а2 ’

6 т 3 -  Зтл2
2 т 3л + т л 2 ’

х2 -  2 тх +  З х - 6 т
х2 + 2 тх +  Зх+ 6 т

8oZ> + 2 a -2 0 6 --5
4aZ? - b b 1 + а - 2Z>’

16а2 -  8а6 + Ь2
16а2 - Ь 2 )

9 Х 2  -  2 5 /

Л  „ L  0 1 ,2  , П 1 ,  ’

а 2 + За -1 8  ’

4х2- 8 х+ 3 
4.x2 - !  ’

m2 + 4 т - 5 
т 2 + 7т+  10 5

.у2 + 10х+ 25 
(х+5)2 ;

(х -2 )2 .
(2 -х )2 ’

_„z х6+х4
9 Х 2 +  3 0 х у +  2 5 /  ’  .х4 + .Х 2 '

Қуйида келтирилган ифодалар орасидаги бутун 
рационал ифодалар тўпламини тузинг:

х3



В) З х Ч ^ ;

г) 4а2-х(а-3х);

л2
Д) х - 4 ’

х2 +>-

3) l l -

1
xyz —

и) 4

к) ҳу + V z -  —
14

5.8. а)

fl + X6 )— — - а + х ;  
4

в) 4 а  -
а - \  а + 2

(о -  х )2
г)—.  +х;

2а

5.9. а) +
ах  - х  х  -  а

б)
х -  4ху 4.У+
2 у 2 -  х у  х  — 2у

л )  с -

е) а + х

—  +

2х

а2 + х 2
а -  х  

5 с

4х ' 12>- 9ху2 ’

Д)

с)

х - у X + у

х  - 2 5 Зх + 5
5 х  -  25 5х -  х2

, 2 - у 6
б у  -  36 б у  -  у 2 ’

х , 4а
В ) — ;---------н--------------:

2 а 2 -  ах 2а х  -  х'
, ж) З х ^  + Х + '

г)
4у 9х

; з)

2 - х  

х -  12а 4а
Зх2 +2ху Зху + 2х2 ' J /  х2 -  16а2 4ах -  х 2
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-  х а -  + За 5.10. а)   — -— —;а х -5 х + 8 а -4 0  

у  Ъу
З х -2  ~ 6ху+9х-4> '- 6 ’

. X 2 X
в) З о х -2 -х + б а  Зл-1  ’

. Зх х2 + Зх
Г) 7— г +2у+3 4 л у -3 -2 ^ + 6 х '

5.11. Каср кўринишида ифодаланг:

а)
X2 --ху /  . 

у  X3 ’
ж)

кх + к2 
х 2

X

х+ к’

За ab + b2 
Ь2 9 ’ 3)

а х + а у

V Зх+Зу;

х -  у  2ху
И)

а  +  а 2

ху ҳ у - /  ’ а2 + а3 х2/  ’

4аА а х + А х
К)

ва 2 х - 2

cx+bx lab ’ х2 - х Зах ’
ла  -  ху 2 х

л)
х2 - / 2 х

Зс2 с у - с а  ’ 2ху х+у ’

ах-ау 5ху 

Зх2/  Ъ у - Ъ х ’ м) 4.x2 

х2 -  9
За-ах 

4 х  *

г)

Д) 

е)

5.12. Соддалаштиринг:

а)

б)

В) ^ 4«2 • а* ’ ^  ( а - б ^  Ч а -* )1

х2 - 4 х  24-6 х  
х2+ 7 x 4 9 - х 2 * д)

(х+ З)2 Зх+ 9 . 
2 х -4  х2 -  4 ’

у3-1бу  4 - у
е)

(х -3 )2 4 х - 12
2у+ 18 у2 + 9у ’ х -  8 Зх- 24 ’

(а  + Ь)2 - 1 а Ь  а 2 + Ь 2 . а  + Ь (а +Ь)2
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x 5c3- 5 (c+l)2- c . ( 3 c - b ) 2 Ъ с- Ь

c+2 13c+ 26 ’ V  Зс + Ь '(3c + b)2 *

5.13. Ифодани соддалаштиринг:

f 7(m-2) /w+ 2  ̂ 2w2 + 4m + 8
3 I m3 -  8 m2 + 3m+ 4J m- 3 ’

a + 5 /  a + 2 _ 2(д-ь8Л
'  g2- 9 \ a 2-3g + 9 _ g3 + 2 7 j;

(x + l  2 x - 14 \x+ 2  1
B I  Зх х - 2  Зх2 -  6xJ‘ 6x x - 5  ’

1 Г 3m 2m  ̂ 9m2 -  6m +1 
Г) 2 +U -3m + 3m+lJ‘ 6m2 + 10m ’

v Г  1 /  "j ______ £ _ .

 ̂ [ x + y  xy1 - X3J v x2 + xy X2 +xyl x - ^ ’

2g + 3 Г 2g2 -f 3a 3g + 2 
2a -  31 4 a2 + I2g + 9 ~ 2g + 3

4a -  1 a -  I
2a -  3 a ’

. f  a  + 3 a  - 1 ^ a 2 -  2a -  3
Ж‘ l a 2 + 2a + 1 + a 2 -  2a -  3J a + 2

. 3(m+ 3) /w2 -  3/» f  Зт  1
3 /и2 + 3m+ 9 + (m+ 3)2 ( m3 -  27 + m - 3

5.14. Ифодани соддалаштиринг:

3) U - Ь ’ а + б Д  "  a

6) 2 x + 1 -  1
1 -  2 x 2x" I T i

4^2- p 2) f  p  2 1
B) p - q + -  -  I;! - Г — 1 + — -  +

P + ̂  “ 9 4 ~ P  Р + Я ) ’
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Ч I 5х+у , Sx-y W - 2 5 /
( jc2 -5лу x2 + 5AyJ x2 + у2 ’

9 a 2 - l 6 b 2 f  3 b - 4 a  3b + 4a 

^  Та \ 4 Ь 2 - З а Ь ~  4b2 + 3 a b J ’

4xy f 1 1

3)

/ - . x 2 \> '2-.'C2 x2 + 2ху + У 

а -  2 f  а а2 + 4
а2 + 2ti "l a 2 -  2a  a ' - 4 a  a^  + l a l ’

\  4“ ~ 5 9(a -  3) 4fl2 -1 7 a  + 15 7
И а2 -  9 + 15- 7а -  4а2 a -  2 a + 3 ’

a + у -  x
к) (a2 -  /  - x 2 +2xy):

a + у  + x

x a2 - I f  x  Л a -  ax3 -  x4 + x
л> — г ^ — ’ ^ ’ D;

M )
2 3x + x2

ax - 2 a 2 x2 + x -  2 ax - 2a 1 +
x + 3

5.15. Касрни қисқартиринг:

. 4  x2 — X + 1 . „ ч -x (y - f l ) -> < -x - f l )
x4 + x2 + Г  x (y -a)2-y (x -fl)2 »

,x  x14- x 7 + l x x-13- l
6 )  — З Г - Г - ;  г > З Гx2, + l ’ 7 X'  ̂+ . ^ + X * ' '

,  , w (A: -  3)25.16. к  нинг қандаи қииматларида— - —  ифода

натурал қийматлар қабул қилади?



5.17. Ифодани соддалаштиринг ва ўзгарувчиларнинг 
кўрсатилган қийматларида ифоданинг қийма- 
тини ҳисобланг:

а)
х - 2 у  у х3 - V  2 у
х3 + у3 + X3 -  x2̂  + XV2 J X2 + у2 + х3 + х2у + .ху2 + у3 ’

х=0,2; у=0,8;

б) 1
а ( а - Ъ ) ( а - с )  b ( b - a ) ( b - c )  c ( c - a ) ( c - b ) ’

1 а Я  V3 а = - \ b  = V3; с = — .
3 2

5.18. т = а ~ ~  бўлгандаа4 + -^  = т 2(/и: + 4) + 4 бў- 

лишини исбот Қ И Л И Н Г.

5.19. Рационал ифодаларни каноник кўринишга 
келтиринг:

2 х - Х + 2  * + i  ' - 1
a) - r - f r 1-. б) ^ +V 'х(х +1) t у х — 1 | х+1

х — 1 х2-х + 1  х2- х  + 1

I - 1 - '

1- 1 + 2х

в)
1 +  2 . - 1" Л

1 + 2х

I - . 1""
1 +  2.— 1 +  2л„ _ 1 -х

1 +  2 .-
1 + 2х

( * + 1) г - х ‘ (*’ + ! ) - * *  1-ИДГ+1))

Г) х2- (л 2- 1)2 1- Н х - 1))2 (л:+ 1)г -У

2

2  « " " •

169
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2 -§ . Иррационал ифодаларни айний 
алмаштиришлар

1. Арифметик илдиз. Рационал курсаткичли дара
жа. а>о соннинг л-даражали арифметик илдизи дсб 
(л б /V), л-даражаси а га тенг бўлган b>0 сонга айти
лади ва Z)=Vfl орқали белгиланади. Таъриф бўйича: 

( 'V a )n=a-

л>0 ва /* = —■ {m eZ, л е /V) бўлса, yfcT сони а нинг 
п

panuonoji курсаткичли даражаси дсб айтилади, яъни 

аг-  а" = у[сГ.

Хусусан, 'лГа = а п .
Рационал кўрсаткичли даражанинг х о с с а л а р и  

бутун кўрсаткичли даража хоссаларига ўхшаш. а, b — 
ихтиёрий мусбат сонлар, г ва ? — ихтиёрий рацио

нал сонлар бўлсин. У ҳолда:
1) (ab)r = arbr (Г ). Ҳ ақиқатан ,г = /л/л,  n e N ,  

бўлсин. У ҳолда:

=  И '  j  =(рац.кўрсаткич. даража таъри- 

фи) = (арифметик иддиз таърифи) (ab)m=((5) 

муносабат) а"1 Zr= (арифм.илд.) (VP") = (на-.

/  m mV
= (йг/ / )  , демак,тур.кўрс. даража таърифи) 

(Г ) ўринли.

т  т

а* Ь”
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Хусусан,
a j _  а
Ъ) ~ V ( 2 ' )

2) tf-a11 =  аг+» , бунда г = ~ , q -  (У). Ҳақиқатан,

 ̂ к т' ) п
(

п

а п •а п = а п •
X \

= ак ■ат = ак+т = | а
к+т\п / к + гп)

= а п+п

3) — = аг 9 (4') ((2') каби исботланади).

4) (аг)*= а"1, бунда r=p/k, q=m/n. (5'). Ҳақиқатан, 

((ар/к)т/п) пк—((( ар/к)т/п) ")к—(( (ip,k) ту=(аР)т= арт = =

/  рт \  кп 

кпа
\  У

Бундан (5') нинг ўринли экани маълум бўлади.

М и с о л. 5-М -  24 • 60°5 + 6 ни ҳисобланг.

Е ч и ш. 5 • 0 ,6 0>5-0 ,5  • 10 • 0,6°’5+ 6= 5  • 0 ,6 0>5-5 • 

0,б°'5+6=б.

М  а ш қ л а р

5.20. Ифодалар маънога эгами:

а) З '1 ; б) ( -  з р ; в) 4"? ; г) (-  З р ;
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д )  ( ^ 4 ) 2 ; е )  ( V 4 ) 5 ; ж ) О к - О з ,

3 > ( x + 2 ) L  ( ^ ' 2 ) ?

5.21. Ўзгарувчининг ифода маънога эга бўладиган 
барча қийматларини топинг.

х
а) 4,52, бунда xeQ ;

X
б) ( -  4 ,5 )2  , бунда X6Q;

в) (3+ х)5;

1
X ' 4

Д ) 1 2

ж> ( 1 - 1 # ;

5.22. Ҳисобланг: 

2
а) 492;

г) о 1  >

li
ж) 0,008 3 ;

_з

К) -

Г) ( ^  +  l ) 3 ;

е) <М + О 3 ; 

з) (1 -Ы Г 3.

б) 10003;

Д) 922;

з) | 3 2 ]

в) 4™2 5 

- 1-

е) 0,16 6 ;

и) 9 1>5;

м> (25) "1;
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5.23. Ифоданинг қийматини топинг:
-0,5

- v . s - ^ - t - a r  + s i0'25;a )  111

- 2

б) 0,027 3 -  [ -  I -  2560 ,s -  3"' + (5,5)

Z iN-T
f 9 ) ' i o  f  25  V  2 

B> 16 Ч  Зб)
4V2
1)

Г) 9

3
2 ' ~

-  (252,5)"0’1 + 3V 1 ( 2 V ■36

д )

1
4 - 4  +

z \  
1

2

4 \
3

U 3)
/

4~0,25 -  (2 V2 )

c) (0,04)'1,5-(0,125)"2



5.24. Амалларни бажаринг:

\ 1 -  -  
а) с3-с4 -с12’

ч 1  2  2
д> х 2 - х 14- х 7 ’

б) А-0'2: Zr0'7;

в )  ( т 0-4) 2-5;

г) У,-8-у5-/-2;

е )  ( /и0 3) ,-2-(/77-м ) 0-4.

1 2 
ж) - -143 .2*3-8» 

1 1

2. Илдиз. Юқорида арифметик илдизга таъриф 
берилган эди. а>0 да х= сон хя= а тенгламанинг 
ягона номанфий ечими эканлиги, шунингдек, aER  
ва л — тоқ натурал сон бўлса, х"=а тенгламанинг ягона 
ечимга эга эканлиги қуйида исботланади.

хГ=а тенгламанинг (бу ерда aER, nEN) ҳар қан- 
дай илдизи а сонининг л-даражали илдизи дейила
ди.

1 - т е о р е м а .  Ҳар қандай а > 0 ҳақиқии сон учун 
ҳар доим х?=а тенгликни қаноатлантирувчи ягона 
х  > 0 ҳақиқий сон мавжуд.

И с б о т .  Номанфий бутун сонларнинг 0,1", 
2 " , . . л-даражалари гстма-кетлигини қарайлик. 
Унда албатта л-даражаси а дан катта бутун сонлар 
мавжуд бўлади. Улардан энг кичиги (/?+!) сони 
бўлсин: р" < а < 0?+1)п.

Энди [/?; р+\] оралиқни координаталари р\ /7,1; 
р,2; ...,/7,9; /7+1 бўлган нуқталар билан тенг ўн бўлак- 
ка ажратамиз. Бу сонлар ичида а дан катталаридан 
энг кичиги p ,{q+ \)  бўлсин:
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( м , ) ” ^  а < (/?,(^+1))и , бунда ^  — ундан бирлар 
рақами. Бу оралиқ х нинг қийматини [/?;/?+1 ] ора
ли ққа нисбатан аниқ ифодалайди. Энди бу орал ик
ни унга бўламиз в а иккинчи яқинлашишни топамиз: 
{ р ,д ^ )п < а < (р,д}(д2+ \))п, д2 -  юздан бирлар рака
ми. Шу йўл билан т — кадамдан сўнг (р,д}д2...дт)я< 
< а < {р,дхд2... (#т+1))л ёки ахп <а< а"  га эга бўламиз, 
бунда ах орқали а нинг куйи (ками билан олинган) 
ва а2 оркали а нинг юқори (ортиғи билан олинган) 
чегаравий кийматлари, яъни ўнли яқинлашишлари 
бслгиланган.

Иккинчи томондан, кўпайтириш коидасига му- 
вофиқ а"< х?<а2п тенгсизлигини қаноатлантирувчи 
ягона х ҳакиқий сони мавжуд. Демак, хГ=а . Бош ка- 
ча бўлиши, яъни х дан фарқли бирор у  учун уп=а 
бўлиши мумкин эмас. Масалан, у  < х  бўлса, кўпай- 
тиришнинг монотонлик хоссасига мувофиқ у  < х", 
яъни у  < а бўларди. Шу каби, у > х бўлгандау > а га 
эга бўлар эдик. Демак, теорема тўғри.

2 - т е о р е м а .  Агар А натурал сони боища ҳеч 
қандай натурал соннинг п-даражаси бўлмаса, v А сони 
иррационал сондир.

И с б о т .  Шарт бўйича А сони номанфий сон
ларнинг

О", Iй, 2", ... , ....

п - даражалар кетма-кетлигида учрамайди, дс- 
мак,vA  бутун сон эмас. У каср ҳам эмас. Ҳақикатан,

бўлсин, дсб фараз килайлик, бундар ва g лар

175



p
ўзаро туб ва q * \,  <7*0. У ҳолда Л= ш  [ f ш cf-

ўзаро туб, q"* 1 бўлганидан Л сони қисқармас каср 
бўлади. Бу эса шартга зид. Демак, VA с о н и  фақат
иррационалдир. Теорема исбот қилинди.

3- т е о р е м а. Агар p /q  , q ^ l ,  қисқармас каср-

нинг сурати ва махражи аниқ п-даража б ў л м а с а ,^

илдиз иррационал сондир.
И с б о т .  Тескарича, илдиз рационал сон, деб фа-

I р а р а п
раз қилайлик, яъни = “ , Б(а,Ь)=\. У ҳолда —= ̂ т.

Б(<7я, bn)= \, ва бундан р= а\ q=bn бўлиши келиб чи- 
қади. Лекин шарт бўйича р ва q л-даража эм ас. Де-

м а к ,^ -  — иррационал сон. Исбот қилинди.

4 - т е о р е м а .  Ҳақиқий сонлар соҳасида тоқ 
даражали илдиз фақат бир қийматли ва унинг учун 
ушбу тенглик ўринли:

2n+- f ^  = .

И с б о т .  х2п+1=а, а > 0, (1) тенглама VaER  учун 
ягона ечимга эга эканлигини кўрсатамиз.

а) д>0 бўлсин. У ҳолда, Vx<0 сон учун х2л+,<0<д. 
Демак, (1) нинг, мавжудлиги 1-теоремадан кўрина-
диган, х = 2"+у[а >0 илдизи унинг ягона ҳақиқий ил-
дизидир.

б) а<0 бўлса, (1) ни (-x)2n+l= -a  кўринишда ёзиб 
олиш мумкин. д>0 бўлгани учун, а) ҳолга кўра, охир- 
ги теглам а ва, дем ак, (1) тенглам а ҳам ягона 
х  = 2n+-f-a ечимга эгадир.
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V a E R  учун x, = - 2”Va ва x2 = 2пуГ^а сонлари (1)

нинг илдизлари бўлади. Юқорида исботланганларга 
кўра, х = х 2. Теорема исбот қилинди.

Теоремадан кўринадики, лш = а айният п  нинг 1
дан катта тоқ натурал қийматларида, ихтиёрий a E R  
учун ўринли. Агар п = 2 т  (бу ерда m E N )  бўлса,

1'\la2m = = |д| бўлади. Демак, а > 0 бўлса,

2yla2m —а тенглик, а<0 бўлганда эса 2V a2т =-а тенг
лик ўринли.

1 - м и с о л.

л / Н ) Т = л / Н 2 = | -7 |  = 7 , -J ip ff  -  V49 = 7.

Агар а < О, b < 0 бўлса, ab  > 0 ва Jab  = ^\a \\b \ =

= -у/Н'VH бЎлади-

2 - м и с о л. = V|-3||-12| = V36 = 6.

М а ш қ л а р

5.25. Ифодалар маънога эгами:

а) З/Г9 ; и) V7 ;

б )  V T 9 ; к )  3 / Г / ;

в )  ^ 9  ; л )  i/J-
г) V9;  м) 4/^7;
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д) 0,25; Н )  * yjx-y , бунда х<у,

е) -Д 2 5 ; °) Ц х - У ’ бунд3 Х^У>

ж) 4 / r g J ; п) ^ у - х ,  бунда х<у-

з) У Г 2  ; р) У . у - * ’ бунда х>у ?

5.26. Ифодалар ўзгарувчининг қандай қийматла- 
рида маънога эга:

а) V ^ x ; Д) V x - l ; и) + V.V2 -  1;

б) V 5"; е) л/(х+1)2 ; к) Vx2 -  6.x + 9 ;

В) V ? + 4 ;  ж) УТбх; л) / х 2 + 2х +  2 ;

Г) ^ ( х + 4 ) 1 ; 3) V - X + 2  ; M )V -(3c-3 )-  ?

5.27. Тенгликлар ўзгарувчининг қандай қийматла- 
рида туғри:

а) V (^ - 2 )2 = 2 - x l  ж) л/х2 - !  = - i ;

б) ^(хч- З)2 = х+  з ; з) -Ух = 1'

в) у 1 ( х - з ) 2 = х - з ;  и )  ^  =  2 ;

Г) л / ( х - 4)2 = 4 - х ;  к) з /Г ^  = - 2 ;

д) ^ ; л) -Ух2 -  бх+ 9 = 1;

С) Vxr 3 = 0 ;  M )V x -2  = 1 3

3. Арифметик илдизларни шакл алмаштириш.
Кўпайтманинг я-даражали илдизи кўпаювчилар л- 
даражали илдизларининг кўпайтмасига тенг:
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V o i Z ^ V o - V L .V c , ( i )

бу ерда fl>0, b>0, c>0.
Ҳақиқатан,

I  i l l  
л/ab...c = (ab...c)n = a n -bn...cn = Va • Vb-....Vc. (2)

Хусусан, у[аЧ) =
|a| yfbl агар л - жуфт бўлса, 

а V^, arap n - тоқ бўлса. 

Кўпайтувчини илдиз ишораси остига киритиш: 

a V 6 = V ^ 6 .  (а а  0, 6 > 0). (3)

Касрдан илдиз чиқариш:

[а '\Ia ,

i n i b '  ( о й 0 - й > 0 ) - (4)

Илдизни даражага кўтариш учун илдиз остидаги
ифодани шу даражага кутариш кифоя:

(V^)” = V ^ \  (а > 0). (5)

Ҳақиқатан,) (Va)" =| a" =a"‘” =(am)̂  =V a” ;

а сони /л-даражасининг илдизини топиш учун а 
дан чиқадиган илдизни /я-даражага кўтариш кифоя, 
яъни

= (Va)", (а > 0). (6 )
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Илдиздан илдиз чиқариш учун илдиз остидаги 
ифода ўзгартирилмай қолдирилади, илдизлар кўрсат- 
кичлари эса кўпайтирилади:

бир хил кўрсаткичли илдизларга айлантириш учун 
п, т, . . . , к  сонларининг умумий карралиси (бўли- 
нувчиси) бўлган а  сони топилади. a=nu=mv=...=kw 
бўлсин, бунда и, V, . . . ,w — қўшимча кўпайтувчилар. 
Натижада илдизлар қуйидаги кўринишга келади:

М и с о л. VTo > ifb  , чунки 8V m  > , 10>9.

Ҳақиқатан, у[Ў а= \(а )

Ҳар хил кўрсаткичли ' V a илдизларни

М  а ш қ  л а р

5.28. Кўпайтмадан илдиз чиқаринг:

a) V1 6 - 1 2 1 ; б) У - 125-27;

в) V16-81 ; г) V32-243;

Д) V9-25-36-49 ; е) У8-27•64-125;

ж) V81 • 625- 256; 3) >/0,01-0,09-0,25.
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5.29. Бўлинмадан илдиз чиқаринг:

5.30. Даражадан илдиз чиқаринг:

a) t / l ? ; 6 ) t / ( -15 )8 ; в) 3/1^6; r) ;

д) V /  » бунда х > 0; е) V ? , бунда xER;

ж) VCv2 + I)2 , бунда xER;

з) , бунда х > 0.

5.31. Илдиздан илдиз чиқаринг:

а) ; б) 4Д/Т6 ; в) 5/зД ; г) т Д /Ц ; 

д) бундах > 0; е) зД /^ , бундах > 0;

ж) ^ , бунда х > 0; з) зД /^ , бунда xER.

5.32. Илдизни даражага кўтаринг:

a) (V2)3; б) ( ^ 1б)3; в) ( V ^ i ) 5; г) (V4)2;

д) (Vx)3; е) ( V ? )  ; ж) ( ^ х + 2 ) 5 ; з )  ( V / )  . 
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5.33. Берилган илдизларни бир хил кўрсаткичли 
илдизларга айлантиринг.
a)V5 ва З/4 ; б)з / 2  ва ^ 4 ;

в ) Vs ва V e ;  г) V2 ва V5;

Д) Vx ва Vy I e)3 /^+T  ва V y ;

Ж)V-xr2 +1 ва ў у 2 — 1 ; з ) ^ х - у  ва

5.34. Кўпайтувчини илдиз белгиси остидан чиқа- 
ринг:

а )  V T 2 ; д )  V 9 8 ; и )  Jt f - i y - y ;

б) V1250 ; е) V 3 7 5 ; к) ;

в) V s i ;  ж ) V 4 8 ; д) V ( * -  О7^2 >

Г) V 2 4 ;  з) V 2 4 3 ; м) V ^ + i ) 10̂ .

5.35. Кўпайтувчини илдиз белгиси остига киритинг:

а) 4V5 ; Д) x V / ,  бунда х < 0;

б) -  3V2 ; е) бунда х < 0;

в) -  3V2 ; ж) V V 7 ,  бунда х < 0;

г) 2V5; з) V V 7 , бунда х <  0;

и) ( х у - 2 ,  бунда х < 1 ; 

к) ( x - l ) 3V 7 - 2 , бунда х < 1 ;  

л) - хЦУу бунда х > 0 ;

м) (V 3 - 2 ) V V .
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5.36. Ҳисобланг:

а) VT8 + V 5 0 - V 9 8 ;

б) V 8 T - V 2 4 + V 3 7 5 ;

в) 2V 3^V 2 7 + 3 V l2 -2 V 2 4 3 ;

г) V 5 0 - 5 V 8 + V 2  + V128;

д) V2 +  3 V 3 2 + 0 ,5 V l2 8 - 6 V l8 ;

е) Ш  +

ж) 20V245 -  V5 + Vl25 -  2,5>/Г80 ;

а) 2>/3 + V I92 -  2V75 + VT28 ■

5.37. Соддалаштиринг:

а) V1 6 V2 ; г) ; ж)

б)V 5V 625 i д) V 2V 4V I ; 3) ^ 2 ^ 21 /2  ■

в ) ^ Ш ;

5.38. Сонларни таққосланг:
а )2V 5  ва 3 V 2 ;  д )л /2  ва ^ 3 ;

б) 2V5 ва 3 V 2 ; е) V l2  ва ^ 5  I

в) 5^7 ва зТз ; ж) 78 ва V l9 i

г) 3V4 ва зТ 2  ; з) ‘7 2  ва ‘7 з  .

5.39. Ифоданинг қийматларини топинг:

a) V 2 - V 5 - V 4 0 ;  Д) а =  3 ;



В) V 2 -V 6 -V 3 ; ж) V a -V s ,  а  =  2 ;

Г) V 7-V 6.V 2;  з) V I-V y ,  х =  3, у =  2 .

5.40. И ф одани  соддалаштиринг:

. V i  , ,  Vs .  V24
а) Т 2 ; б) V I ’ в) V T ’

г) д) : Va; е) Vo7 : Vo^;

х VH7 ч ■Vi5'

ж ) V F  ’ з )  V ? '

5.41. Даражага кўтаринг:

а) (ylAx1  ̂ ; д) {a 2x Ĵ?>a2x j  ;

б) (2V3V ) 3; • е) (V2 + V ) 2 ;

в ) (^rjAx1 - 1) ; ж )  (^ /x y  +  z ) 3;

г) ( V 7 ) 6 ; з) ( V ^ ) 2.

5.42. Каср махражидаги иррационалликни йўқотинг: 

а) е)̂ ; л)
б > Ж ; Ж) 1 ^ 5 ; М)

. V3 + V2 х V 7 - V 6  .

в )  V3 - V 2 ’ 3) Т т Т Т б ’ н )  v ^ 7 '
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1 + - Л - - Л ’ 3+-Я--У5’

ч V5+V3 х 15
д) V T V 3 ; к) VT7 V7 ;

5.43. Ҳисобланг:

а) T T ^ V T T v r V s b r - '

б) Т Т Т ^ + V8T T 7 + 7 9 ^ 8 + " н

в) 7 Г 7 2 +7 7 7 з ~ Л _ 2 , /1 ;

5.44. Тенглик тўғрими:

а) 7б^7з+7т+7з " т И т /ё ;

б) 2 5 3
У в + V6 Т П Т Т б  V s + VTT

SV? 4V7
VsV? - 2V7 + V s ^  + VsV?"

4V5 5V5

VWs-V 2V5 4V2V ? - 3V3V5
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4.Иррационал ифодаларни соддалаштириш. Сон
лар, ҳарфлар ва алгебраик амаллар (қушиш, айириш, 
кўпайтириш, бўлиш, даражага кўтариш ва илдиз чи- 
қариш) билан тузилган ифодага алгебраик мфододейи- 
лади. Илдиз чиқариш амали қатнашган ифодага шу 
аргументга нисбатан иррационал ифода дейилади.

Масалан, 3 --J5 , yls + J a , yja2 -  Jab  ифодалар ир

рационал ифодалардир.
Иррационал ифодалар устида амаллар арифметик 

амаллар қонунларига ва илдизлар устида амал қоида- 
ларига мувофиқ бажарилади.

1 - м и с о л. Даражани илдиз остидан чиқаришда 
даража кўрсаткичи илдиз кўрсаткичига бўлинади. 
Чиққан бўлинма ва қолдиқ мос тартибда илдиз ости
дан чиққан ва илдиз остида қолган сонларнинг дара
жа кўрсаткичларини бсради, \Ja7b9c~'° = abc~2 tja2b* •

2 - м и с о л. ^^...С-ифодали махражни т-дара- 
жали илдиз остидан чиқариш ( касрни иррационал- 
ликдан қутқазиш) учун илдиз остидаги касрнинг су- 
рат ва махражи ат и bm-v...cm w га кўпайтирилиши ки
фоя.

/ z : = j . ' / - у - L i f t e d .
V CMd ' V c 'd ' • c3"^3-  V c'd ' cd

3 - м и с о л .  Vfl (д>0) илдизни m-даражага кўта- 

рамиз: (Va) Агар m=kn+l бўлса, л1акп+1 =

= a*Va7 бўлади.

4 - м и с о л. Ўхшаш илдизларни келтира- 
миз: о-уГа + Ь̂ Ғв + cVa + d>J~A — (а + с + Ф у̂Га + Ьу[в .
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5 - м и с о л. Илдизларни кўпайтириш ва бўлиш:

,  чГа  _  / а 7
= < г в ” ;

6 - м и с о л. Мураккаб квадрат илдизни алмаш
тириш

ТЛл = MdLl± JdlZII,
V 2 \  2 (!)

у4 > О, В > О, Л2 > В

формуласини исботлаймиз.

И с б о т. х= у1а + л[в + - J a - 4 b  белгилашни ки- 

ритиб, уни квадратга кўтарсак: х 2= 2 А + 2 у1 А2 -  В ,

с= ̂ 2 А  + 2у1~А2 -  В . У ҳолда -Ja  + JH  + >Ia - J b  =

= Шу каби J a  + Л - j A - y f B  =

- 1л - у1л2- В  „  к = 2 J   ------- . Кеиинги икки тенгликни қушсак ва

айирсак, (1) формула ҳосил бўлади.

S = tfX  + V 5 иррационал ифодадаги илдизларни 
йўқотиш учун х3+ у = (х  +у)(x2-xy+y) айниятдан фой- 
даланиш мумкин. Бизда x = V a  , у= \[в . Шунга кўра

^  ни Л/= Va^  -  VAB + Va ^  ифодага кўпайтириш кс- 

рак бўлади.
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7 - м и с о л. х= Vs -  V3 - V 2 9 - I 2V5 ифодани

соддалаштирамиз.
Е ч и ш. Олдин квадрат илдизлар остидаги ифо- 

даларнинг мусбат эканини, яъни илдизлар ҳақиқий 
сонлар соҳасида маънога эгалигини билишимиз ке- 
рак.

а) 2 9 -  12л/5 > 0 (?) => 29> 12л /5  (?) =>

=> 841 > 144-5 (?) => 841 > 720 ( 1 ) ;

3 - V 29 - I 2V5 > 0 ( ? ) =»

=» 3 > V 29-12V5 ( ? )  =»

=> 9 > 29-12V 5 ( ? ) =» Y

=> 12 V5 > 29 -  9 = 20 (?) »  720>400 (!) ;

V5 - V 3 - V 29 - 12V5 > 0  (?) =>

=>5 > 3 -V 2 9 -1 2 V 5  (?) =» 2 +  V29-12V5 > 0 (!).

Дсмак, ҳақиқий сонлар соҳасида алмаштиришлар- 
ни бажариш мумкин.

б) Мураккаб илдиз формуласидан фойдаланамиз: 

V29-12VS = V29 -  V ?20 = + ^  ‘ ~ 7—  -

-j^ I^ ^  = V 2 0 - 3;
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= V 6 ^  = -

_JT^H = V 5 - l , x  = V 5 - ( V 5 - l )  = 1 .

8 - м и с о л .  x нинг  қандай қийм атлари- 

д а ^ (x - S )2 = x - 8 тенглик ўринли бўлишини аниқ-

лаймиз.

Еч и ш . дДх-  8)2 = |х -  8| бўлгани учун, берилган

тенгликх - 8 > 0 бўлганда, я ъ н и х е [ 8 ; + о о )  ларда ўрин- 
ли бўлади.

9 - м и с о л .  х нинг  қандай қийм атлари- 

да V x - 3V x+  3 = V x2 -  9 тенглик ўринли бўлишини
аниқлаймиз.

Е ч и ш . Тенглик {х-3 > 0, х+3 > 0, х2-9 > 0} 
бўлса, яъни [3 ;  + о о )  да ўринли.

М а ш қ л а р

5.45. Мураккаб илдиз формулаларидан фойдаланиб, 
ифодаларни соддалаштиринг:

а) V5 + 2V6 ; в) >/10-2л/2Т;

б) V 6 -V 2 0 ;  г) 74V 2+2V 6'

5.46. Даражага кўтаринг:

 ̂ 2 +УЗ | 2 - Уз V
4V2+V2 + V3 V2-V2-V3.
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5.47. Ифодани соддалаштиринг:

ab \  л[аЬ — f b

а) а -  b

б)
( ^ + l) -  a-Ja + 2

( Л + |):
a -  yjax

4a  - J x  t

■Ja+1 1-fl
{ ‘Jl  + a - J l - a  Vi -  а 2 + а -

г)
(Va -  л/b)3 -f 2a2 : Уд bVfc З ^ а Ь - З Ь

aVa + Wb a -  Ь

a + x -tfa^x
Д ) ifa* V a ^ - Z V o x  +  Vx2 :

V ^ T T "

e )

4a -  9a"1
i i

2a~2 -  3a"2

. 3  ̂a -  4 + —
______S.
,2

Ж)
3 x 3

I Ч-' 
X 3

2  1 4 1

X 3 -  2x 3 x3- x 3

l -2x
3x-2

4 (  L|  / - ) 3 ( - J a - J b  4b
3) [ а+ь  ■

2

N'I
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5.48. *  =  у  бўлса, + - j - y =  иф оданинг

қийматини топинг.

5.49. 13, >^5 бўлса, [ х + >2 : 4х

ифоданинг қийматини топинг.

5.50. Айниятни исботланг:

а)
а + 1 1

б)

—г—  • >------а = -1 ;
а + а 2 + 1 а 2 -  1
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VI боб

АЛГЕБРАИК ТЕНГЛАМАЛАР 
ВА ТЕНГСИЗЛИКЛАР

1-§. Бир ўзгарувчи тенгламалар

1.Тенглама. Тенг кучли тенгламалар. Бир ўзгарув- 
чили А(х) ва В(х) ифодалардан тузилган

А(х)=В(х) (1)
тенглик бир ўзгарувчили тенглама, х  нинг уни тўғри 
сонли тенгликка айлантирувчи ҳар қандай қиймати 
эса шу тенгламанинг ечими (илдизи) деб аталади.

Бир ўзгарувчили тенглама ечимга эга бўлмасли- 
ги, битта ёки бир нечта илдизга эга бўлиши, ёки чек- 
сиз кўп илдизларга эга бўлиши мумкин.

Масалан, х2+4=0 тенглама ечимга эга эмас, х+4=0 
тенглама битта (х=-4) ечимга эга, (х+1)(х-2)(х+3)=0 
тенглама учта (х=-1, х=2, х=-3) ечимга эга ва ниҳо- 
ят, 0 х=0 тенглама чексиз кўп ечимга эгадир.

Тенгламани ечиш унинг барча илдизлари тўпла- 
Mimw топиш демакдир. АгарЛ1(х)=5|(х) тенгламанинг 
ечимлари тўплами Л2(х)=52(х) тенгламанинг ечимла- 
ри тўпламига тенг бўлса, улар тенг кучли тенглама
лар дейилади. Бундан, ечимга эга бўлмаган ҳар қан- 
дай айни бир ўзгарувчили тенгламаларнинг тенг куч
ли эканлиги келиб чиқади.

I - м и с о л. х2-5х+6=0 ва (х-2)(х-3)=0 тенглама
лар тенг кучли тенгламалар эканлигини кўрсатамиз.

х2-5х+6=0 квадрат тенглама х,=2, х2=3 шшизлар- 
га эга. Унинг ечимлар тўплами Х={2;3) дан иборат.

(х-2)(х-3)=0 тенглама ҳам х,=2, х2=3 илдизларга 
эга. Шу сабабли, унинг ечимлари тўплами А’2={2;3} 
дан иборат. Бундан Х]=Х2 га эга бўламиз. Демак, бе
рилган тенгламалар тенг кучлидир.
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2 - м и с о л. хг-5х+6=0 ва~—-  = 0 тенгламалар

тенг кучли тенгламалар эмас (ишонч ҳосил қилинг!).
х  ўзгарувчининг А(х) ифода маънога эга бўлади- 

ган барча қийматлари тўплами А(х) ифоданинг аниқ- 
ланиш соҳасини (мавжудлик соҳасини) ташкил эта- 
ди. А(х) ва В(х) ифодалар аниғумниш соҳаларининг 
умумий қисми А(х)=В{х) тенгламанинг аниқланиш со- 
ҳаси (х  ўзгарувчининг жоиз қийматлари соҳаси) деб 
аталади.

Тенгламанинг ечимлар тўплами унинг аник^аниш 
соҳасининг қисм тўилами бўлиб, унга тенг бўлиши

шарт эмас. М асалан, -J- (х -  l)2 = 0  тенгламанинг

ечимлар тўплами ҳам, аниқланиш соҳаси ҳам {1} 
тўпламдан иборат, лекин тенгламанинг (1-
мисолга қаранг) ечимлар тўплами {2;3} дан, аниғут- 
ниш соҳаси эса R=(-oo;+co) дан иборатдир.

Энди тенгламаларнинг тенг кучлилиги ҳақидаги 
баъзи теоремаларни келтирамиз.

1 - т е о р е м а .  Агар С(х) ифода барча х Е Х  да 
аниқланган бўлиб, А(х)+С(х) =В(х) +  С(х) (2) бўлса, (1) 
ва (2) тенгламалар тенг кучли бўлади, бу ерда X  — 
(1) тенгламанинг аниқланиш соҳаси.

И с б о т :  «'сони (1) тенгламанинг илдизи бўлсин. 
У ҳолда А{а)=В(а) чин сонли тенглик ҳосил бўлади. 
Иккинчи томондан, а Е Х эканлигидан С(а) сони мав- 
жуд ва шунга кўра А(а)+ С(а)=В(а)+ С(а) ҳам чин 
тенглик. Демак, х=а сони (2) тенгламанинг ҳам ил
дизи. (2) нинг ҳар бир илдизи (1) учун ҳам илдиз 
бўлиши шу каби кўрсатилади.

Теоремадан кўринадики А(х)=В(х) тенгламани унга 
тенг кучли бўлган/ (х)=0 кўринишдаги тенглама би
лан алмаштириш мумкин.
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2 - т е о р е м а .  Агар С(х) ифода барча х& Х қий- 
матларда нолдан фарқли қийматлар қабул қилса, (1) 
тенглама А(х) С(х) —В(х) С(х) тенгламага тенг кучли 
бўлади, бу ерда X — (1) тенгламанинг аниқланиш со- 
ҳаси.

Бу теорема 1-теорема каби исботланади: А(а)=В(а) 
тенгликдан А(а) С(а)=В(а)С(а) тенглик келиб чиқа- 
ди, кейинги тенгликдан эса C (a)*0  бўлганидан 
А(а)=В(а) тенглик ҳосил бўлади.

Кўпайтиришда (демак, бўлишда ҳам) С(х) ^  0 
бўлиши муҳим. Акс ҳолда, чет илдизлар пайдо бўли- 
ши мумкин.

Тенглама иккала қисмига х  нинг айрим қиймат- 
ларида сонли қийматга эга бўлмайдиган ифода 
қўшилса ёки иккала қисм шундай ифодага кўнайти- 
рилса, илдиз йўқолиши мумкин.

3 - м и с о л. (2х+1 )(х2+3)+х3= (^ 3 ) (х 2+3)+х3 ва 
2х+1=х-3 тенгламалар тенг кучли, чунки R тўпламда 
х2+3 кўпайтувчи нолдан фарк,ли, х3 қўшилувчи эса 
барча R да аникданган.

(л-2Хх+2)
4 - м и с о л. — — = - 4  ва х - 2 = - 4  тенглама

лар тенг кучли эмас, чунки, х= —2 да биринчи тенг
лама маънога эга эмас, иккинчи тенглама эса маъ
нога эга ва тўғри сонли тенгликка айланади. х-2=-4 
тенгламанинг ягона илдизидир.

5 - м и с о л. х2-9 = х —3 тенгламанинг илдизлари 
х,=—2 ва х2=3. Ai'ap тенгламанинг иккала қисми
га бўлинса, унга тенг кучли бўлмаган х+3=1 тенглама 
ҳосил бўлади. Чунки, унинг фақат битта, яъни х=—2 
илдизи мавжуд. Бу ерда, тенгламани ўзгарувчили ифо
дага бўлиш натижасида, берилган тенгламанинг х=3 
дан иборат илдизи йўқолганини кўрамиз.
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M  a in қ  л a p

6.1. x3-4x2+7x-28=0 ва 2x+9=6x-7 тенгламалар бир 
хил рационал илдизларга эга эканини исбот
Қ И Л И Н Г .

6.2. Тенгламанинг аниқланиш соҳасини топинг ва 
уни ечинг:

а)х~ + 4х + 5 = 1 — г-1—    н—  -г — ;
'  х 3 - х  2(х +1) 2(х - 1 )  х

п „4
б) х2 + 4д2х 2 -  12а4 + -г г- = 0.

х  - 2 а

2. Тенгламаларни ечиш усуллари. Биз мактаб ма
тематика курсидан айрим содда тенгламаларни, жум- 
ладан, квадрат тенгламани ечишни билам из. Бу ўрин- 
да умумий ҳолда кенг қўлланиладиган кўпайтувчи- 
ларга ажратишвгянги ўзгарувчи киритиш усулларини 
баён қиламиз.

Т е о р е м а .  Р(х)=Р1(х) ... Р /х )  ва P /x ) t 1 < к < 
< п, X  тўпламда аниқланган бўлсин. У ҳолда Р(х)=0 
тенгламанинг ҳар қандай илдизи Р /х)= 0, 1 < к < п 
тенгламалардан ақалли бирининг илдизи бўлади (ва 
аксинча).

И с б о т .  Р(х)=0тенгламанингилдизларидан бири 
сгеЛГбўлсин: />(а)=0, ёки Р /а) ... •/>л(а)=0 (1).

Кўпайтма нолга тенг бўлиши учун кўпайтувчи- 
лардан ақалли бири нолга тенг бўлиши, яъни а  сони 
/ >Дх)=0, \ < к<  п, тенгламалардан ақалли бирининг 
илдизи бўлиши керак. Ахсинча, агар а  сони /^(х)=0 
тенгламалардан бирининг илдизи бўлса, яъни Р/х)  
кўпайтувчилардан бирини нолга айлантирса, (1) даги 
кўпайтма нолга айланади. Теорема исботланди.

1 - м и с о л. /5(х)=(Зх+1)(Зх-1)(2х+5)=0 тенгла
мани ечинг.
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Е ч и ш .  Берилган тенглама мос равишда х = - - \

х2 = - ;  х} = -~  илдизларга эга бўлган Зх+1=0, Зх-1=0, 

2х+5=0 тенгламаларга ажралади. 1- теоремага кўра 

{ 4 ф - ^ }  тўплам берилган тенгламанинг ечими бўла- 

ди.
2 - м и с о л. х4-9х2+20=0 тенгламани ечинг.
Бу биквадрат тенглама деб аталувчи £ZX4+Z7X2+c=0 

(ti^O) тенгламанинг хусусий ҳолидир. Бундай кўри- 
нишдаги тенгламаларни ечиш учун х2=>> алмашти- 
ришни бажариш керак. Бундай алмаштириш берил
ган тенгламани у2—9у+20=0 квадрат тенгламага олиб 
келади. Бу тенгламани кўпайтувчиларга ажратиш 
усули билан ечамиз.

Е ч и ш .  Тенгламанинг чаи қисмини кўпайтувчи- 
ларга ажратамиз:

х4- 9 х 2+ 2 0 = (х 4- 4 х 2) - ( 5 х 2- 2 0 ) = х 2(х2- 4 ) - 5 ( х 2-  
—4 )= (х 2—4)(х2—5) =  (х—2 )(х + 2 )(х — V5 )(х+  V5) = 0.

Энди х—2=0, х+2=0, x -V 5  = 0, х + л / 5 - 0  тенглама

ларни ечиб, берилган тенглама ечимларини топамиз: 

{ -2 ;2 ;-V 5 ;V 5  }■

3 - м и с о л .  х4-4 х 3-1 0 х 2+37х-14=0 тенгламани 
ечинг.

Е ч и ш .  Тенгламанинг чал томонида 4-даражали 
кўпҳад турибди. Уни квадрат учҳадлар кўпайтмаси 
шаклида тасвирлашга ҳаракат қиламиз:

х4 -  4х3 -  10х2 + 37х - 1 4  = (х2 + рх + q)(x2 +bx + c).

Чап ва ўнг томонларда турган кўпҳадларнинг мос 
коэффициентларини тенглаштирамиз:
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p + h = -4 , 
c + q + pb  = -10, 
pc + qb = 37, 
qc = - 14.

Бу системанинг бирор бутун қийматли ечимини 
топамиз. <7с= - 1 4  дан ^ ва с дар 14 нинг бўлувчилари 
эканини кўриш қийин эмас. Демак, улар учун ±1, 
±2, ±7, ±14 ларни синаб кўриш керак.

Агар q=\ бўлса, с=-14 бўлади. Иккинчи ва учин-

системадан b учун Z>2-37Z)-42=0 тенглама ҳосил бўла- 
ди. Бу тенглама эса ечимга эга эмас.

Шунинг учун, <7 = 1  да система бутун ечимга эга 
эмас.

Агар <7=2 бўлса, с=-7 га эга бўламиз. Бу ҳолда сис
тема q=2, с=-1, Ь=\,р=-5  лардан тузилган бутун ечим
га эга бўлади (текшириб кўринг).

Шундай қилиб,

х* -  4*3 -  10с2 + 3 7 л -  14 = (л2 -5 л +  2)(л2 + л - 7 )  •

Дсмак, берилган тенглама jc2-5 x+ 2 = 0  ва x2+ x - 7 = 0  
тенгламаларга ажралади. Бу тенгламаларни ечиб, бе
рилган т е н г л а м а н и н г  ҳам ечи мл ар и  бўлади-
ган-5± сонларни топамиз.

2 2

4- м и с о л. (х2+х+4)2+Зх(х2+х+4)+2х2=0 тенгла
мани ечинг.

Е ч и ш .  Чаи томоннид>=х2+х+4 га нисбатан квад
рат учҳад сифатида қараб, кўпайтувчиларга ажрата
миз:

\pb  = 3,
чи тенглам алар |_14р +Ь = Ъ1 системани беради. Бу
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у 2+ З л у + 2 х 2= С у + х ) 0 / + 2 х ) .

Бундан (х2+2х+-4)(х2+Зх+4)=0 тенглама ҳосил бўла- 
ди. Охирги тенглама ечимга эга эмас. Демак, берил
ган тенглама ҳам ечимга эга эмас.

5- м и с о л. (х2-ЗхН-1)(х2+Зх+2)(х2-9х+20)=-30 тенг
ламани ечинг.

Е ч и ш .  (x2+3x+2)(x2-9r+-20)=(x-t- 1)(х+2)(х-4)(х-5)=
=[ ( x+ l ) (x-4) J [ (x+2) (x-5) ]  = (x2-3 x -4 )(x 2-3 x -10) 

бўлгани учун берилган тенгламани қуйидагича езиб 
олиш мумкин:

(х2-Зх+1)(х2-Зх-4)(х2-Зх-10)=-30.

Бу тенгламада >'=х2-3х алмаштириш орқали янги 
ўзгарувчи у ни киритамиз:

(У+1)(У-4)(У-Ю)=-30.

Бу тенгламадан ^ ,= 5 ,^ = 4 +  V30 , у3=4- V30 ларни
топиб, қуйидаги учта квадрат тенгламаларга эга бўла- 
миз:

х1 - Зх = 5; х 2 - 3 х  = 4 + л[30- .V2 - Зл =  4 - >/30.

Бу тенгламаларни ечсак, берилган тенгламанинг 
барча илдизлари ҳосил бўлади:

3±V29 3 ± V25 + 4V30 3± V25-4V30
2 2 2

6- м и с о л. X4 -  2л/2х2 - х  + 2 -  V ? = 0 тенглама

ни ечинг.
Е ч и ш .  V2 = а деб,х4 -  2ох2 -  х + а 2 - 2  = 0 тенг

ламани ҳосил қиламиз. Бу тенгламани а га нисбатан 
квадрат тенглама сифатида қараб, унинг а=х2-х, 
а=х2+х+\ илдизлари ни топиш мумкин. а=лР1 эка-
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нини эътиборга олсак, қуйидаги тенгламаларга эга 
бўламиз:

х 2 - х  = V 2 ; х2 +  х + 1 =  V ?  •

Бу тенгламалар берилган тенгламанинг ҳамма ил- 
дизларини аник^аш имконини беради:

1 ± Vl + 4-У2 . -  1 ± VW2 -  3
xi,2 2 ’ ^3-4 2

4л 5л 3
7 - м и с о л .— г + ——I— - = тенгламанил + л + З  л -  5л + 3 2

ечинг.
Е ч и ш .  х=0 сони тенгламанинг ечими эмас. Шу 

сабабли, берилган тенглама қуйидаги тенгламага тенг 
кучли:

4 5 3
3 , + 3 " 2Л + - + 1  Л + - - 5
Л  Л

3 4 5 3
у  = х  + -  деб олсак, ■— j- + ̂ 7 3  = - -  тенглама ҳосил

бўлади. Бу тен глам аҳ= -5 ,^2=3 илдизларга эга бўлга-
3 _ 3 .

ни учун берилган тенглама х + -  = -Ь , х + -  = 3 тенг

ламалар мажмуасига тенг кучлидир. Уларни ечиб, 
берилган тенгламанинг илдизларига эга бўламиз:

- 5 ±  УГз 
X .  = ----------------- .

‘•2 2

Ах Вх
Ечилган бу тенглама ГТ7 ; + Г Л  ! =J ах + + с ах + Ьгх  + с

=D  кўринишдаги тенгламанинг хусусий ҳолидир. 
Бундай кўринишдаги барча тенгламалар, шунингдек
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кўринишдаги (бу ерда ас*0) тенгламаларнинг ечиш 
схемаси 7-мисолни ечиш схемаси кабидир.

Четки ҳадларидан бир хил узокдикдаги ҳадлар ко- 
эффициентлари тенг ах^+Ьх^+оё+Ьх+а^ (д*0) кўри- 
нишдаги тенгламага тўртинчи даражали қайтма тенг
лама дейилади. Бундай тенгламаларни ечиш учун

унинг иккала қисмини х2 га бўлиб, х + -  = г алмаш-

+/>г+ с=0 тенглама ҳосил бўлади. Бу тенгламанинг
1 1

иккала илдизи бўйича х + — = ^ ,х  + — = z2 тенгла-х X

малар тузилиб, бу тенгламалар ечилади.
8 - м и с о л .  5х4-Зх3-4х2-Зх+5=0 тенгламани ечинг. 
Е ч и ш .  Тенгламанинг иккала қисмини х2 га бўла-

миз, сўнг г = х +  -  ва Г2 -  2 = х2 + — ўрнига қўйиш-
X X

ларни бажарамиз. 5г2-Зг-14=0 тенглама ҳосил бўла- 

ди. Унинг ечими: {1,4; 2}. х + -  ̂= 1,4 тенглама

х2-1,4х+1=0 кўринишга келади. Тенглама дискрими-

тиришни бажарамиз: д х2 + х  +  -  + с = 0, бун-
х XX

да бўлганидан, a(z2-2)+



нанти манфий, демак, ҳақиқий соштар соҳасида ечим 

мавжуд эмас. х + -  = 2 тенглама эса х2-2х+ 1 =0 ёки
X

(х-1)2=0 кўринишга келади. Бу тенглама икки кар- 
рали х=1 илдизга эга. Берилган тенгламанинг ечи- 
ми: {1}.

9 - м и с о л. (х2+27)2-5(х2+27)(х2+3)+6(х2+3)2=0 
тенгламани ечамиз.

( х Ч г ? ) 2 ,  х 2 + 2 7  , r  п х 2 +  27
Е Ч И Ш .  -4" -  5 • —;-------------+ 6 = 0. >1 = —Z-----

( х Ч з )  х  +3  Л х + 3

деб олсак, У-5у+6=0 тенглама ҳосил бўлади. >,1=2,
.  х2 + 27 .  х2 +27 ..у2=3 ларга эгамиз. ——— = 2, —— = 3 тенгламалар

мое равишда±л/2Т в а ± 3  илдизларга эга.
10 - м и с о л ./[Д х )]= х  кўринишидаги тенглама

ни ечамиз.

(х2-4х+6)2-4(х2-4х+6)+6=х (*)
Еч и ш . х2-4х+6=х тенглама х1=2, х2=3 илдизлар

га эга бўлгани учун (х2-4х+6)2-4(х2-4х+б)-х кўпҳад (х-
2)(х-3) га қолдиқсиз бўлинади. Бўлишни бажариб, 
х2-3х+3 бўлинмани топамиз. (*) ни (х2 -  Зх + 3)(х -  2)-

• ( х - 3 )  = 0 кўринишда ёзиш мумкин. Бу тенглама

х=2, х=3 лардан бошқа ҳақиқий илдизларга эга эмас. 
(*) тенгламанинг ҳамма илдизлари: 2; 3.

М  а ш қ  л а р

6.3. Чизиқли тенгламаларни ечинг.

а) Зх+1=д; е) а+х=а2х-1;
б) 5+х=ах; ж) ax-Z>=l+x;
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в) 4= ах;
г) х=а2х;
д) ах-а2=4-2х;

з) х=Ь-а2х;
и) ах-Ь2=1\ 
к) 3-а2х=х-Ь.

6.4. т-х=п тенглама:
а) фақат битта илдизга;
б) фақат иккита ҳар хил илдизга;
в) фақат 1000 та ҳар хил илдизга;
г) чексиз кўп ҳар хил илдизга эга бўлиши мум- 
кинми?

6.5. ох=1+А2 тенглама чексиз кўп ҳар хил илдиз
ларга эга бўлиши мумкинми?

6.6. (а-1)х=а2-За+2 тенглама илдизга эга бўлмас- 
лиги мумкинми?

6.7. Ота 45 ёшда, ўғли 15 ёшда. Неча йилдан ке- 
йин ўғли отасидан икки марта кичик бўлади.

6.9. т нинг қандай қийматларида берилган тенг
ламалар R да тенг кучли бўлади:
а) 2х+3=12 ва 2дН-3=12(3/п-1)+15;

б) Зх+5=12 ва (3x+5)(3m -i)=12;

в )  4-Зх=5 в а  -3 x + 4 = 3 z tz -8 ;
г) [0х-тх= 1 ва (10-zzz)x=0 ?

6.10. Тенгламани ечинг:
а) (х+2)(а-1)+1=я2; б) х=а2х;
в) ах-а2=4-2х; г) а+х=а2х-1;
д) а х - ^ 7 ;  е) ax-b= 1 +х.

6.8. Тенгламани ечинг:
а) Зх(х-1)-17=х( 1 +3х)+ 1;
б) 2х-(х+2) • (х-2)=5-(х-1)

2х  -  1 _  4 - х  

3 2



6.11. Тенгламанинг ечимлари тўпламини тузинг:
. 3 - 2 *  х -  2 х 

а ) " 1 Г  = ^ + 5’

б)
1 -  Зх 5х- 1 7х 

12 = 3 “ Т '
6 х -  5 11 4х+ 3 ,

в) 7 = — - 0,6;

. 8 х + 1 9х 6 х - 1 _ ,
г) 5‘ = ~ 5 ~  ’ ;

Д)
5х- 2 2 х + 3 х + 2

е) 3(х+8)=4(7-х);
ж) (х+3)(х-6)=(х+2)(х+1)+4;
з) (х-3)(х-4)=(х-5)(х-6)-7,5-

6.12. Квадрат учҳаддан тўла квадрат ажратинг:
а) 2х2+4х-3; д) х2-6х+8;

б) ^х2-4х+1б; е) ях2-4я2х+4а3+3;

в) -5х2+20х-13; ж) 6a2x-9ti3-ax2+ a -l;
г) -0,5х2-0,25х-2,25; з) x2+(a+b)x+ab.

6.13. х нинг барча қийматларида х2+х+1 квадрат 
учҳад мусбат қийматлар қабул қилишини ис- 
ботланг.

6.14. х нинг барча қийматларида -3х2+12х-13 квад
рат учҳад манфий қийматлар қабул қилиши- 
ни исботланг.

6.15. 15 сонини кўпайтмаси 70 га тенг бўладиган 
иккита соннинг йиғиндиси кўринишида ёзиш 
мумкинми?

6.16. х, вах2 л арх2-7х+10=0 тенгламанинг илдизла
ри бўлсин. Бу илдизларни топмай, қуйидаги- 
ларни ҳисобланг:

.Х2 Xj
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ж )  ( ^ Д ^ ) 2 Х\ •*2’

r) ^  + ^ ;  з) ^ + ^  + 2 ^ .

6.17. 6.16. даги тенгламани -Зх2+х+24=0 тенглама 
билан алмаш тиринг ва ҳисоблашларни бу 
тенглама учун бажаринг.

6.18. x v х2 лар ах2+/)х+д=0 тенгламанинг илдизла
ри бўлса, х, ва х2 сонлари ўзаро тескари сон- 
лар эканини исботланг.

6.19. Берилган тенгламани ечмай, унинг илдизла
ри ишорасини аникданг:

тенглама тузингки, унинг барча коэффици-

а) х2-4х+3=0;
б) х2-6х+5=0;
в) х2-х-42=0;
г) х2-х-6=0;
д) х2+х+1=0;

е) 6х2-х-1=0;
ж) -20х2-Зх+2=0;
з) х2-6х+10=0;
и) -Зх2+17=0; 
к) -5х2+х-7=0.

6.20. Илдизлари:
а) 2 ва -3; д) 2 ва 2;

б) -1 ва -5; е )^  ва

в ) -  ва ж) 0 ва 5;

г ) - -  ва з) а  ва уЗ.

бўлган квадрат тенглама тузинг.

6.21. И лдизлари^ в а -^  бўлган шундай квадрат
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6.22.

6.23.

6.25.

6.27.

6.28.

6.30.

6.32.

6.33. 

6.35. 

6.37.

ентлари бутун сонлар бўлиб, уларнинг йиғин- 
диси 36 га тенг бўлсин.
Илдизлари 3 ва -2 бўлган шундай квадрат тенг

лама тузингки, унинг бош коэффициенти-

бўлсин.
Илдизларидан бири а) 2+ V5 га, б) 3 -V i га, 

в) 2- Vs га, г) 3+ Vs га тенг бўлган бутун ко-
эффициентли келтирилган квадрат тенглама 
тузинг.
Каср рационал тенгламаларни ечинг:

И  2(" - 3>^3. 6.24. ^ 1 = ^ . 1 .
х + 2  х + 3 X X

у+ 5  у - 5  у +25 £  25
у 1 -Ъ у  2уг -  10у 2 / - 5 0 "  6 ' 2 6 ’

3(9х- 3) ^  | Зх+ 1 
9.x- 6 Зх -2*

3 -  7х 1,5- ЗДх 
2х+ 4  х + 2

З а х -5  З а - I I  2х+ 7
(а -  1)(х+ 3) + а -  1 х + 3

х + 3  х -  3 10 36
+  г  =  — +

6.29.

.6.31.

х -  3 х + 3  3 х2 -  9 ‘

30 13 18х+ 7
х 2 -  1 х 2 +  Х +  1 X3 -  1

х2 -  6х 5

=0. 6.34.

6.36.

х + 5 х + 5

1 + X а
1 - х с '

5+ 2х 3(х+ 1)
4 х - 3 7 - х

х2 X
х + 3 х + 3

х2 — 6х 5
--------=

X - 5 5 - х  х - 5 X - 5

х2 -  4 3 + 2х
6.38. -= Зх+ 2.X
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6 -4 1 ,  9у 2 - I  З у + l  \ - 3 y ’

Тенгламаларни кўпайтувчиларга ажратиш усули 
билан ечинг:

6.47. У-у3- 1 1 бу=0. 6.48. х3-хг=х-1.

6.51. 2х4-18х2=5^3-45х . 6.52. ЗУ-2у=2У-3.
6.53. x3-3x-2—0.
6 .54 . (х2+ х + 1 ) (х 2+ х + 2 )-1 2 = 0 .
6.55. 2(х2+бх4-1 )2+5(х2+ 6х+ 1 )(х2+ 1 )+2(х2+ 1 )2=0.
6.56. (х2-х + 1 )4-6х2(х2-х + 1 )2+5х4=0.

6 .57 .- ' 2= 2 - 4 4 | .

6.58. х3+7х2+14х+8=0. 6.59. х3-5х4-4=0.

6.62. х4-4х2+х4-2=0.
Тенгламаларни янги ўзгарувчи киритиш усули 

билан ечинг:
6.63. (х2-5х+4)(х2-5х+6)=120.
6.64. (х2+3)2-11(х2+3)+28=0.
6.65. /4-2/2-3=0.
6.66. 2х4-9х2+4=0.
6.67. 5/-5У4-2=0.

6.43. х3-3х=а3+ —т 6.44. х3-8х2-х+8=0.
а

6.45. x3-0,lx=0,3x2. 6.46. 9х3-18х2-х+2=0.

6.49. х4-х2=бх3-бх . 6.50. Зх3-х2+18х-6=0.

6.60. х3-8х2+40=0. 6.61. х3-2х-1=0.
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6.68. л-4-4х2+4=0.
6.69. (з?-2х)г-{х- 1 )2+ 1=0.
6.70. (х2+ 2 х )2- (х + 1 )2=55.
6.71. (х2+х+1)(х2+х+2)-12=0.
6.72. (х2-5х+7)-(х-2)(х-3)=0.
6.73. (х-2)(х+1)(х+4)(х+7)=19.
6.74. 2х8+х4-15=0.
6.75. (2х-1)6+3(2х-1)3=10.
6.76. (х-2)6- 19(х-2)3= 2 16.

6.77. ^  + ̂ = 2 .  х+ 5  х - 4

6.78. ^  + ̂ = 5 .  
х -  5 х - 4

6.79. **+* - 5+ , Здг -+4=0.
х л  + х  — 5

6.80. х4- 7 4 % = 1 4 .2х -  7

. о ,  _ ! _______!____ 1
0 *01 , х(х+ 2) (х+ I)2 12 •

6.82. (х2+2х)2-(х + 1)2=55.
Қайтма тенгламани ечинг:

6.83. х4-Зх3+4х2-Зх+1=0. 6.84. х4-Зх3+Зх+1=0.
6.85. х4-4х3+х2-4х+ 1 =0. 6.86. 2х4-4х3+2х2-4х+2=0.
6.87. х4+2х3-х2+2х+1=0. 6.88. х4+2х3+х2-2х+1=0. 

Қайтма тенгламаларнинг барча ҳақиқий илдизла
ри ни тоиинг:

6.89. х4+5х3+2х2+5х+1 =0.
6.90. 4х4+2х3+3х2+ х + 1=0.
6.91. 2х4+Зх3-13х2-6х+8=0.
6.92. Зх4-2х3+х2-6х+ 27=0.
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6.93. Тенгламани ечинг:
а) 8х3-36;сг+54х=28;
б) 16х4+32х3+12х2+8х-80=0;
в) х4-8х3+24х2-8х=65;
г)  (х 2- 1 ) 2+ 5 ( х4- 1 ) - 6 ( х2+ 1 )2 = 0 ;

д )(х -2 )2+ (х - 2 ) (х + 1 ) + (х + 1 )2=0;

е) (х2-3)2-7(х4-9)+6(х2+3)2=0.

6.94. /[Д х)]=0 кўринишидаги тенгламани ечинг:
а) (х2+2х-5)2+2(х2+2х-5)-5=х;
б) (х2-8х-И8)2-8(х2-8х+18)+18=х;
в) (х2-3х+3)2-3(х2-3х+3)+3=х;
г) (х2-х-3)2-(х2-х-3)-3=х;
д) (х2-9х+16)2-9(х2х+16)+1.

3. Модул белгиси қатнашган тенгламалар. Агар
тенглама модул ишорасига эга бўлса, олдин модул- 
ларни очиш керак:

1Л*)| =  g(*) ^

/ ( х )  =  g ( x ) ,  

- f ( x )  =  g ( x ) ,  

g ( x )  > 0;
(1)

1Дх)| = |g(x)|
' f ( x )  = g ( x \  

f ( x )  = - g ( x ) .

1 -  M и с о л . |3 х - 2| = 6  тенгламани ечинг.

(2)

Е ч и ш . Бу тенглама қуйидаги иккита системага 
тенг кучли:



Биринчи системадан х, = - ,  иккинчи системадан 

3
* > = -4 -

Бу тенгламани қуйидагича ечиш ҳам мумкин: 
|З х -2 |2 = 36.

\а\2 = а2 бўлганлиги учун (3х-2)2=36. 9х2-12х+4=3б.

8
Бундан 9х2-12х-32=0. Бу тенгламани ечиб х, = - ,  

х 2 = - ^  ларга эга бўламиз.

2 - м и с о л. |2х -  3| = |х + 1| тенгламани ечинг. 

Е ч и ш . Тенгламанинг иккала томонини квадратга
кўтарсак, (2х -  З)2 = (х + l)2 ёки 4хг - \ 2 х  + 9 = х 2 + '.

+ 2х + 1, бундан Зд:2 -1 4 х  + 8 = 0 , х = 4 , х 2 =

3 - м и с о л. |х -  1| -  2|х -  2| + 3|х -  3| = 4 тенглама

ни “оралиқлар усули”да ечинг.
Е ч и ш . Сонларўқида ! |п |щ  ( jy  

модул белгиси остидаги 1 2  3 X
ифодалар 0 га айланади- 21-расм
ган барча нуқталарни  
белгилаймиз (21-расм).

Бу нук^алар сонлар ўқини тўртта (I, II, III, IV) 
оралиққа ажратади. Берилган тенгламани шу оралиқ-
ларнинг ҳар бирида ечамиз:

1)х < 1 да l-x+2(x-2)-3(x-3)=4 => х=\;

2) К  х < 2 да х-1+2(х-2)-3(х-3)=4 => К  х < 2;
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3) 2< x < 3 да x -1 -2(x-2)-3(x-3)=4 тенглама ечимга 
эга эмас;

4) х>3 да х-1-2(х-2)-3(х-3)=4 => х=5.
4 - м и с о л. I х3+6х2+ 1 lx+6 I =  х2 +4х +3 тенгла

мани ечинг.
Е ч и ш. (1) муносабатдан фойдалансак:
1)х3+6х2+11х+6=х2+4х+3, х3+5х2+7х+3=0,
(х3+х2)+ (4х2+4х)+ (Зх+ 3)=(х+ 1) (х2+4х+ 3)= 
=(х+1)(х+1)(х+3)=0; ечим: {-1;-3};

2) -(х3+бх2+11х+б)=х2+4х+3,
еки (х+1)(х+3)(х+3)=0; ечим {-1; -3};

3) х2+4х+3>0 ни ечамиз. х2+4х+3=0 тенглама ил
дизлари х,=-3, х2=-1. Квадрат учҳад бош ҳади ко- 
эффициенти мусбат. Учҳад номанфий қийматлар- 
ни (— оо ;-3]U [-l;+°o) да қабул қилади. Юқорида то-
пилган натижаларни умумлаштириб, тенгламанинг 
ечимини топамиз: {-3;-1}.

М а ш қ л а р

|/(х ) I = д (л е Д ) кўриниш даги тенглам ани
ечинг:

6.95. |х |= -2 . 6.104. 13-х I =-1.
6.96. 1*1=2. 6.105. 1 а+ х | =-2.
6.97. 1*1=0. 6.106. 14-х |=0.
6.98. |х -1 |= -2 . 6.107. I х2-Зх+1 1=1.
6.99. |х -1 1 =2. 6.108. |х 3-х | =0.

6.100. |х -1 1 =0. 6.109. х4̂  =0.
6.101. 12х-5 1 = - 1. 6.110. |х2|=9.
6. 102. 12х-51=1. 6.111. Ix2-!  1 =0.
6.103. 2х-51 =0. 6.112. 1* - 1* 11=о.

|У(х)|=Лл') кўринишдаги тенгламани ечинг:
6.113. 1 Зх2-7х+41 =Зх2-7х+4.
6.114. 1 х2- 14х-15 1 =х2- 14х-15.
6.115. 12-х-х21 =2-х-х2.
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6.116. 13x2-7x+61 =3x2-7x+6.
\Ax) I =-Ax) кўринишдаги тенгламани ечинг:

6.117. I З^-Ух+б I =7x-6-3x2 6.118. I X4-x21 =x2-x4.
6.119. I -x2-4x-41 =x2+4x+4.
6.120. I (x -l)2(x-2)(x-3) I = (x -l)2(2-x)(x-3). 

y ( |x |)= g (x ) кўринишдаги тенгламани ечинг:
6.121. |x | =3x-5. 6.122. |x2+ | x | -6=0.
6.123. |x |= x 2-3x+5. 6.124. x + |x |+ 5 = x 2.

\ A X) I = ё(^) кўринишдаги тенгламани ечинг: 
6.125. I х + 2 1 =2(3-х). 6.126. I Зх-21=11-х.
6.127. 2 |х 2+2х-5 |=х-1. 6.128. |Зх+1|=5+6х.

Тенгламани оралик^ар усули билан ечинг:
6.129. I Зх-81 - 1 Зх-2 I =6. 6.130. |х-11 + |х-31 =2.
6.131. |х -1 1 + |х-3 I =3. 6.132. | х | - |х-2 I =2.
6.133. I х -3 1 + I х + 2 1 - 1 х-41 =3.

|/(x)+g(x) I =  |У(х) I + I g(x) I кўринишдаги тенг
ламани ечинг:

6.134. I 7-2хI =  15-ЗхI + 1 х+21.

6.135. .х2 X
х -1 х - 1

6.136. I 5х-41 = | х | +4 |х -11 .
6.137. I бх+13 I + 1 7-бх| =20.
6.138. 16х| - 16х-51 =5.
6.139. 13-1 -х+131 = | х | .

Ичма-ич модуллар қатнаш ган тенгламани 
ечинг:



|У(х) I =  I g(x) I кўринишдаги тенгламани ечинг:

6.144. I 3x-51 =  15-2x|. 6.145. |x + l |  =  |x - l | .
6.146. | l - |2 - x | |  = |3 + ;c|. 6.147. | |3 - 2 x |- l |  = | j c - l | .

Параметр қатнашган тенгламани ечинг:

6.148. 2 |х + а | - |х-2д | =3fl. 6.149. a -  . la a .
\x + a\

6.150. I x2-^21 =(х+3д)2. 6.151. x=2 |x-fl| -2 |x -2 fl|.

4. Муҳаммад ал-Хоразмий —алгебра фанининг 
асосчиси. Улуғ алломаларимиздан бири, алгебра фа
нининг асосчиси, Абу Абдаллоҳ Муҳаммад ибн Мусо 
ал-Хоразмий (Хоразм 780 — Багдод 847) ўзининг “Ал- 
Жабр вал-муқобала” китобида ах2+/?х+с=0, ах2+с=Ах, 
bx+c=ax2, ах2=Ьх, ах2—с, bx=c кўринишдаги тенгла
маларнинг номанфий илдизларини топишнинг ал- 
гебраик усули ни кўрсатган, уни геометрик таҳлил 
этган. Масалан, биздан 6х2-22х-4—4х2-2х-46 тенгла
мани ечиш талаб этил ган бўлсин. Дастлаб тенглама
ни содда кўринишга келтирамиз. Сўнгра:

1) тенгликнинг бирор томонидан, бирор сон ёки 
ифодани Ал-жабр\ (арабча жабр — ўтказиш) тенглик
нинг иккинчи томонига ўтказамиз. Ифода айрила- 
ётган бўлса, ўша сонни (ифодани) тенгликнинг ик
кала томонига қўшамиз. Натижада манфий ишора- 
ли ҳадлар алмашади:

6х2-22х-4=4х2-2х-46; (+22х, +4, +2х, +46);
6х2+2х+46=4х2+22х+4.

Биз ҳозир бу амални манфий ишорали ҳадни тенг
ликнинг иккинчи томонига мусбат ҳад қилиб ўтка- 
зиш, деб атаймиз;

2) ал-ҳатт (қўйиш, ортиқчасини олиб ташлаш), 
яъни зарур бўлса, тенгликнинг икки томонини бирор 
умумий бўлувчига қисқартирамиз:
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3x2+x+23=2x2+ llx + 2 .

3) ал-муқобала (муқобил қўииш, тенгликнинг бир 
томонининг ортиши иккинчи томоннинг ўшанча ка- 
майишига тенг кучли). Бу бизда тенгликнинг иккала 
томонидан 2Х2 ни, х  ни, 4 ни айиришга тенг кучли:

х2+21 = 10х. (1)

(1) тенгламани ечамиз.
1) Юзи х2 (юза бирлиги) га тенг бўлган ABCD 

квадрат ва юзи 21 (юза бирлиги) га тенг бўлган CDEF 
тўғри тўртбурчак ёрдамида АВЕҒ тўғри тўртбурчак 
ясаймиз (22-расм):

АВҒЕ  тўғри тўртбурчакнинг юзи 10х (юза бирли
ги) га (тенгламанинг ўнг томонидаги ифода) тенг 
бўлсин. У ҳолда АЕ  томоннинг узунлиги 10 (узунлик 
бирлиги) га тенг бўлади.

2) L нук^а АЕ  томоннинг ўртаси бўлсин. У ҳолда 
AL—LE—5 ва х  < AL  (шакл бўйича!) бўлади.

Энди томони 5 (узунлик бирлиги) га тенг бўлган 
LN M E  квадратни ва РҒ=х томонли PRMF  тўғри 
тўртбурчакни ясаймиз. СК=РК=5-х бўлгани учун 
РКМҒтўтри тўртбурчакнинг юзи CDLКтугри тўртбур- 
чакнинг юзига, LNM E  квадратнинг юзи эса DCFE 
тўғри тўртбурчак ва KNRP квадрат юзларининг йи- 
гиндисига тенг бўлади.
Шу сабабли, KNRPквад- д
ратн и н г юзи 52- 2 1=4 
(юза бирлиги! га, томо
ни эса KN= V4 =2 (узун
лик бирлиги) га тенгдир.
LN=x+KN=5  тенглик- В 
дан,х=3 эканлиги келиб 
ЧИҚЗДИ. 2 2 -р асм .
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х >  AL ҳолни қараш билан иккинчи илдиз х=7 ни 
ҳам топиш мумкин.

Агар АЕ  нинг узунлиги b га, АВҒЕ  тўғри тўртбур- 
чакнинг юзи эса с га тенг деб ҳисобласак, x2+c=bx

Ь ^  I/T v
тен гл ам а  и лди зи  учун -< = -  + J l - I  - с ,  яъни

b + V*2 -  4сх  = -----------    формула ҳосил булар эди.

Ал-жабру вал-муқобаладан фойдаланиб, қуйида- 
ги тенгламаларни ечинг ва унга геометрик таҳлил бе- 
ринг:

а) х+8=16; б) х-5=7; в) | - х = 1 ;

г) 4х=5; д) 8х-б=3; е) 8х-19=1 Ох-27.

2-§ . Юқори даражали алгебраик тенгламалар

1. Безу теоремаси. Горнер схемаси. Кўпҳаднинг 
илдизлари. (Этьен Безу (1730—1783) — француз ма- 
тематиги). Р(х) кўпҳадни х -а  иккиҳадга бўлганда 
бўлинмада Q(x), қолдикда R(x) қолсин:

P{x)={x-a) Q(x)+R{x). (1)

Агар бу муносабатга х=а қўйилса, P(a)=0 Q(a:)+ 
+R(a)=R(a)=r ҳосил бўлади. Шу тариқа ушбу теоре
ма исботланади:

1 - т е о р е м а  (Безу). Р(х)=а0хГ +aIxn-1 +...+anfx+an 
(а *0) кўпҳадни х-а  га бўлишдан чиқадиган r қолдиқ 
шу кўпҳаднинг х=а даги қийматига тенг, r=P(a).

Натижалар. n E N  бўлганда:
1. х” -ап иккиҳад х-а  га бўлинади. Ҳ ақиқатан, 

Pn(a)=an-an=0.
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2. xnJfan иккиҳад х-а га бўлинмайди. Ҳақиқатан, 
V{a)=an + t in=  = 2 f / ' ' ^ 0 .

3. х^-о^иккиҳадх+б/габўлинади. Ҳақиқатан, Р(-а)= 
={-a)2n—a2n=Q.

4. £ п+'-аъ'п  иккиҳадх+fl га бўлинмайди. Ҳақиқатан,
P(-ti)=(-fl)2,,+1 иккиҳад -alnH=-2aln+x*  0.
5. x2n+l+a2n+l иккиҳад х+а га бўлинади. Ҳақиқатан,
P(-a)=(-a)2n+x+a2n+'=0.
6. х2,,+д2,,иккиҳад х+а га бўлинмайди. Ҳақиқатан,
Р(-а)=а2п+а2п=2а2п*0.
Бўлиш бажариладиган ҳолларда бўлинмаларнинг 

кўринишини аниғутймиз.
х5 -  а5 = (х -  а)(х4 + ox3 + ti2x2 + я 3х + fl4);

X5 + а5 = (х + а)(х4 -  av3 + агх 2 -  а 3х + ti4);

х6 -  а 6 = (х -  а)(х5 + ах4 + а2х3 + а 3х2 + я 5х + д5);

х6 -  а 6 = (х + а)(х5 -  <ях4 + а 2х3 -  fl3x2 + а 4х -  а5).
Булардан кўринадики, бўлинма албатта бир жинс- 

ли кўпҳад бўлиб х нинг даражалари камайиб, а нинг 
даражалари ўсиш тартибида жойлашган ва агар бўлув- 
чи а+х бўлса, коэффициснтлар +1 ва -1 алмашиб 
келади, агар бўлувчи х-а  бўлса бўлинмада ҳосил 
бўлган кўпҳаднинг коэффициентлари 1 га тенг бўла- 
ди. Бухулосаларни истаган даражали кўпҳадлар учун 
умумлаштириш мумкин.

1-м и с о л. 1) х 5+ х + 2 0  ни х + 2  га бўлишдан чиқа- 
диган қолдиқ r = ( - 2 ) 5+ ( - 2 ) + 2 0 = - 1 4 ;  2 )  х 5+ х + 3 4  ни 
х + 2  га бўлишдан чиқадиган қолдиқ r = ( - 2 ) 5+ ( - 2 ) +  
+ 3 4 = 0 .  Демак, х = - 2  сони шу кўпҳаднинг илдизи; 3) 
х 5- у х + 4  н и  х + 3  га бўлишда қолдиқда r=4 қолса, а 
нимага тенг?

Е ч и ш :  (-3)5-fl-(-3)+4=4, бундан д=81.
^(х) = а0х п + ахх п~х + а2х п~2+...+ап кўпҳадни х -а

иккиҳадга бўлишдаги қолдиқни ҳисоблашнинг Гор
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нер (Хорнер Уильям (1786—1837) — инглиз матема- 
тиги) схемаси деб аталувчи усулини кўрсатамиз.

P(x) = Q (x ) ( x -a )+ r  (1)
бўлсин. Бунда

Q(x) = V " " ‘ + Ь ,х -2 + Ь2х”-3+...+Ь„_,.

(1) да х нинг бир хил даражалари олдидаги коэф-
фициентларни тенглаштириб қуйидагига эга бўла-
миз. ,

а0 = Ь0
а, = 6, -  ab0
а2 = b2 -  abx

а „ ч  - г

ап = г -  аЬп_х

Бундан кўринадики, b0 = a0t bk = c tb ^  + ак,

к =  1 , 2 , . . . , я - 1 ,  г  =  а л  +  а / 7 л _ 1 .

Бўлинма ва қолдиқни ҳисоблаш қуйидаги жадвал 
ёрдамида топилади.

ао аг f l n

а аЬ+а^ ah+a2
а Ь П.2+ а пЛ

ab , + f l
n -l n

\ =ао К, r

2-м и с о л. x3+4x2-3x+5 кўпҳадни Горнер схема- 
сидан фойдаланиб х-1 га бўлишни бажарамиз.

1 4 -3 5

1 1 5 2 7
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Демак, x3+4x2-3x+5=(x-l)(x2+5x+2)+7.
Безу теорсмасидан Р(х) кўпҳадни ax+b кўриниш- 

даги иккиҳадга бўлишда ҳосил бўладиган r қолдиқ

га тенг бўлишлиги келиб чиқади.

3 - м и с о л. Р3(х)=х3-Зх2+5х+7 ни 2х+1 га бўлиш- 
дан ҳосил бўлган қолдиқни топинг.

Е ч и ш .  К,олдиқ г = p j - - 3 •  +5-

2 -т е о р с м а. Агар а сони Р(х) кўнҳаднинг 
илдизи бўлса, Р(х) кўпҳад х-а  иккиҳадга қолдиқсиз 
бўлинади.

И с б о т. Безу теоремасига кўра, Р(х) ни х-а  га 
бўлишдан чиқадиган қолдиқР(а) га тенг, шарт бўйича 
эса Р(а)=0. Исбот бажарилди.

Бу теорема Р(х)=0 тенгламани ечиш масаласини 
Р(х) кўпҳадни чизик,ли кўиайтувчиларга ажратиш 
масаласига келтириш имконини беради.

1 - н а т и ж а. Лгар Р(х) кўпҳад ҳар хил ар...,ая 
илдизларга эга бўлса, у (х-аJ  ... (х-аJ  кўпайтмага 
қолдиқсиз бўлинади.

2 - н а т и ж а .  п-даражали кўпҳад п тадан ортиқ 
ҳар хил илдизга эга бўла олмайди.

И с б о т .  Агар л-даражали Р(х) кўпҳад п+ 1 та ҳар 
хил а,,..., а А+1 илдизларга эга бўлганда, у / 7 + 1 -даража
ли (х-а1)...(х-сгА+1) кўпайтмага бўлинарди. Лекин бун- 
дай бўлиши мумкин эмас.

Юқорида қаралган теоремалардан фойдаланиб, 
Франсуа Виет (француз олими, 1540—1603) томони
дан берилган ҳамда Р(х)=0 бутун алгебраик тенгла
манинг а. ҳақиқий коэффициентлари ва а ( илдизла-
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ри орасидаги муносабатни ифодаловчи формулалар- 
ни келтирамиз:

1) a2x2+fl1x+a0=Z)(x-a1)(x-a2)=^x2-Z)(a:1+ a 2)x+Zto:1a 2. 
Агар х нинг бир хил даражалари олдидаги коэффи
циентлари тенглаштирилса, b=a2 бўлади. Натижада 
ушбу формулалар топилади:

а. Д0a ,+ a 2- - ,  a ,a 2= -  ;

2 ) шу тартибда />3(х)=о3х3+д2х2+ а 1х+а0 учун: 

a ,+ a 2+ a ,= - « ,« ,« 3= - ^

формулалар топилади.
Ҳосил қилинган тенгликларнинг бажарилиши 

czv ...,an сонларининг /)л(х)=алх,,+ . .> а 0 кўпҳад илдиз
лари бўлиши учун зарур ва старлидир. Агар Р(х) 
кўпҳад (x-a)* га қолдиқсиз бўлинса, лекин (x-a)* * 1 га 
қолдиқсиз бўлинмаса, а  сони Р{х) учун к каррали 
илдиз бўлади.

4 - м и с о л. a ,, a v а} лар х3+х2+х-2=0 тенглама-
3

нинг илдизлари бўлсин. X  a i3= a 13+a:23+ a 33 йиғин-

дини топамиз.
Е ч и ш .  Виет формулалари бўйича: <2,4-^+^=-1, 

a |rz24-a1a 3+G:2(23= l. У ҳолда: (a |+o:2+ a 3)2= ( - 1)2" бўйича 
а ^ + а ^ + а ^  -2 (а,а:2+ а 1а:3+о:2а:3) + 1=-2-1 + 1=-1. Ик
кинчи томондан a v а 2, а 3илдиз, уларда ифода нолга 
айланади:

ti,13 + <т,2 + а', -  2 = О,
<z; + а ; + а 2 -  2 = О, 
a l  +  or; + а г - 2  =  О,

2 » - + 2 ! a' - + Е а '-™6=0>
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бундан ^  О;3 = -(-1)-(-1)+6=8, бунда қисқа ёзиш

з
учун ^  орқали X  белгиланган.

М а ш қ л а р

6.152. Р(х) кўиҳад D(x) кўпҳадга бўлинадими:
а) P(x)=x,00-3x+2, D{x)=x-\\
б) Р(х)=х100-ЗлН-2, Z)(x)=x+1;
в) / 5(x)=x100-3x2+2, Z)(x)=x2-1;
г) />(x)=x100-3x+2, Z)(x)=2x2-1?

6.153. х 2' , ' 1+ а 2и- 1 кўпҳад х+о га бўлинишини исбот
ланг, бунда <7* 0 , 7 2 6 W.

6.154. х,,-<7" кўпҳад х-а  га бўлинишини исботланг, 
бунда <7* 0 , /2 6 /V.

6.155. а) х4-3х2+ 1 ни х-2 га; б) х5-4х3+х2 ни х-3 га;
в) х5-4х3-х2+1 ни 2х-3 га;г) х4-Зх3+х2-1 ни Зх-4 
га бўлишдаги қолдиқни топинг.

6.156. //2 нинг қандай қийматларида Зх4- 2 х2-/?22х - 2  

кўпҳад х- 2  га қолдиқсиз бўлинади?
6.157. //2 нинг қандай қийматларида Зх3-4 х2-//2х - 1 

кўпҳад х+ 1  га бўлинмайди?
6.158. <7 ва Z> нинг қандай қийматларида 2 x4+<7x 3+Z)x- 

- 2  кўпҳад x2-x - 2  учҳадга қолдиқсиз бўлинади?
6.159. /22 ва /2 нинг қандай қийматларида х3+/22х+ /2  

кўиҳад x2+3x+10 учҳадга қолдиқсиз бўлина- 
ди?

6.160. Р{х) кўпҳадни х-1 га бўлишда қолдикда 3, х-2 
ra бўлишда эса қолдикда 5 ҳосил бўлади. Р{х) 
ни x2-3x+2 бўлишда ҳосил бўладиган қолдиқ- 
ни топинг.

6.161. Р{х) кўпҳадни х-а  га бўлишда қолдиқца rv x-b 
га бўлишда эса r2 ҳосил бўлади (a*b). Р(х) ни
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^-{a+ fyx^ab  га булищда ҳосил бўладиган қол- 
диқни топинг.

6.162. Горнер схемаси ёрдамида Р{х) кўпҳадни D{x) 
икки ҳадга қолдиқли бўлинг:
а) /\х )= х2-5х-7, /Ҳ х)=х-1;
б) /1(х)=х3-3х2+5х-6, Z)(x)=x-2;
в) / )(x)=2x4-3x2-5x+2, Z)(x)=x+1;
г) /Хх)=3х5-4х3-х + 1, Z)(x)=x+3;
д) / )(x)=3x6-4x5-x4+x3-x2- l , D(x)=x-3;
е) Р(х)=х5-х2-5х-6, D(x)=x-2;
ж) Р(х)=х4-х3+2х2-5х-42, Z)(x)=x+2;
з) Р(х)=х5-4х2+5х-3, Z)(x)=x-3;
и) P(x)=x4-3x3+2x2-4x-l, Z)(x)=x+4; 
к) />(x)=x5-4x3-3x2+ l, Z)(x)=x-4;
л) /)(х)=х6-5х4+3х2-5х+6, D(x)=x+2; 
м) /)(х)=х5-4х3+2х2-3, /)(х)=х-1.

6.163. Горнер схсмасидан фойдаланиб, У(х) кўпҳад- 
нинг х=а нуқтадаги қийматини топинг:
а ) / (х)=х3-х2+2, а=\\
б) /  (х)=х4-3х3-х + 10, а=2;
в) /  (х)=х5-х4+Зх2-х+1, о=-1;
г ) /(х )= х 6-7х2+3х2-3, о=3;
д) /  (х)=х6-5х3-4х2+8, о=4;
е) /(х )= х 8+7х7+х6+Зх5+Зх44-2х3+х2-хЧ-1, о=5.

6.164. Горнер схсмасидан фойдаланиб, o3+Z>3+c3-3oZ)c 
ни кўпайтувчиларга ажратинг.

2. Алгебраик тенгламаларнинг комплекс илдизла
ри. Алгебранинг асосий теоремаси (Гаусс теорема
си):

п-даражали (бу ерда п > 1) ҳар қандай кўпҳад ақал- 
ли битта комплекс илдизга эга.

Т е о р е м а .  Агар a+fii (b*0) комплекс сони P(z)
кўпҳаднинг илдизи бўлса, a - fi i  комплекс сони ҳам P(z)
кўпҳаднинг илдизи бўлади.
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Н а т и ж a : п-даражали Р /х )  кўпҳад х-а кўрини- 
шидаги иккиҳадлар ва x2+px+q кўршшшидаги манфий 
дискриминантли квадрат учҳадлар даражаларининг 
кўпайтмасидан иборат:

рл(х)= ао(*-а )* ' * ‘ {.x2+px+q)m • • • бу ерда fce{0, 1, 2, 
. . /ле{0,1,2, . . .}•

М а ш қ л а р

6.165. Тенгламанинг барча комплекс ечимларини 
топинг:
а) х2 -2х+2=0; ж) 9х2+6х+10=0;
б) х2-4х+5=0; з) 4х2+4х+5=0;
в) х2+6х+13=0; и) 9х2-12х+5=0;
г) х2+4х+13=0; к) 16z2-32c+17=0;
д) х2+2х+17=0; л) г2+4г+7=0;
е) х2-8х+41=0; м) г2-6г+И =0.

6.166. Квадрат учҳадни чизиқли кўпайтувчиларга 
ажратинг:
а) х2+2х+5; в) 4^+8z+5;
б) х2-Зх+Ю; г) 25^+50^+26.

6.167. Тенгламани комплекс сонлар тўпламида ечинг:
а) z4+5z2-36=0; д) х4+Зх2-18=0;
б) х4-8х2-9=0; е) х4+4х2-32=0;
в) / - / - 6 = 0 ;  ж) ^+ ^ + 1 = 0 ;
г) /4+2/2-15=0; з) z6-2z3+4=0.

6.168. Илдизларидан бири 2-3/ бўлган ҳақиқий ко- 
эффициентли квадрат тенглама тузинг.

6.169. Илдизлари 2-3/, 2-/ бўлган ҳақиқий коэффи- 
циентли тўртинчи даражали тенглама тузинг.

6.170. Илдизлари 2, 2-3/, 2-/ бўлган ҳақиқий коэф- 
фициснтли бешинчи даражали тенглама ту
зинг.

6.171. х=1 сони xLn-nxrUjm xnA- 1 кўпҳаднинг неча кар
рали илдизи эканини аниқланг.
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6.172. Қуйидаги кўпҳадларни чизиқли ва квадратик 
кўпайтувчилар кўпайтмаси шаклида тасвир- 
ланг.
а) ^+ 2 7 ; в) x6+64;
б) y + lS x 2; г) х?+1х*.

3. Бутун коэффициентли тенгламаларнинг рацио- 
нал илдизларини топиш. Рационал коэффициентли 
ҳар қандай а *!'+...+ай=0 тенглама унга тенг кучли 
бутун коэффициентли тенгламага келтирилиши мум-

5 2кин. Масалан, - х 3 + - х 2- х  + 1 = 0тенгламанингик-
6 3

кала қисми 6 га кўпайтирилса, унга тенг кучли бутун 
коэффициентли 5х3+4х2-6х+6=0 тенглама ҳосил бўла- 
ди. Энди бутун коэффициентли тенгламалар билан 
шуғулланамиз.

р
Т е о р е м а ,  х  = -  қисқармас каср бутун коэффи

циентли
апхп+- +о0 = 0,ап ^0 ,  ( 1)

тенгламанинг илдизи бўлиши учун р сони а0 озод ҳад- 
нинг, q эса ап бош ҳад коэффициентининг бўлувчиси 
бўлиши зарур.

р
Ҳ а қ и қ а т а н ,-  сони (1) тенглам анинг илдизи 

бўлсин: ап\ -  + ап_А -\ +...+«, • -  + а0 = 0 ёки тенг-
W / W / я

ликнинг иккала қисми q" га кўпайтирилса, а ^ + а п1+ 
+рп-' ^+ ... + а |/7<7"-14-а0̂ "=0 тенглик ҳосил бўлади. 
Бундан: aQqn= -a npn-a n_]pn- 'q - . . .-a ]pqn ' = -p (a np n-' + 
+яи ]/?/'-2<7+ ...+ а |<7"'1). Тенгликнинг ўнг қисми р га бўли- 
нади. Дсмак, чап қисмдаги a0q" ҳам р га бўлиниши
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p
керак. Л ек и н ,- қисқармас каср, яъни /> ва g" лар

ўзаро туб. Демак, р  сони ах нинг бўлувчиси. Шу каби 
q сони ап нинг бўлувчиси экани исбот қилинади.

Агар (1) тенглама келтирилган тенглама бўлса, 
яъни бош ҳад коэффициенти а = \  бўлса, тенглама
нинг рационал илдизлари озод ҳаднинг бўлувчилари 
орасидан изланади.

1 - м и с о л. 2х3+х2—4х—2=0 тенгламанинг раци
онал илдизларини топинг.

Е ч и ш .  Озод ҳаднинг барча бутун бўлувчилари: 
-2 ;  - 1 ;  l ; 2.

Бош коэффициентнинг барча н ату рал бўлувчила- 
ри: 1; 2.

Тенгламанинг рационал илдизларини қуйидаги 
сонлар орасидан излаймиз:

1 1
1; 2 .

Бу сонларни берилган тенгламага бевосита қўйиб 
кўриш билан, уларнинг илдиз бўлиш ёки бўлмасли- 
гини аник^тймиз.

Текшириш кўрсатадики, —^ сони берилган тенг

ламанинг илдизи бўлади, қолган сонлар эса илдиз 
бўлмайди.

Шундай қилиб, берилган тенглама фақат битта
1рационал илдизга эга: х=—- .

Ж а в о б .  —

2 - м и с о л. Тенгламанинг бутун илдизларини 
топинг: 2х*-х3+2х2+Зх-2=0.
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Е ч и ш .  Озод ҳаднинг барча бутун бўлувчилари: 
-2; -1; 1; 2. Тенгламанинг барча бутун илдизларини 
шу сонлар орасидан излаймиз.

Бу сонларнинг ҳар бирини тенгламага қўйиб 
кўриб, улар орасидан фақат — 1 сонигина тенглама
нинг ечими бўлишлигини аниқлаймиз.

Демак, берилган тенглама фақат битта бутун ечим
га эга.

Ж а в о б .  х=-[.
3 - м и с о л. х3+Зх2-1=0 тенгламанинг бутун ил

дизларини топинг.
Е ч и ш .  Бугун илдизларини -1; 1 сонлари ораси

дан излаймиз. Бу сонларнинг иккаласи ҳам тенгла
манинг илдизи эмаслигини кўриш қийин эмас. 

Ж а в о б .  Тенглама бутун илдизга эга эмас.
4 - м и с о л. 2x4-x3+2x2+3x-2=0 (xeR ) тенгламани 

ечинг.
Е ч и ш .  Олдинги мисоллардан фарқли, бу мисол- 

да тенгламанинг барча ҳақиқий илдизларини топиш 
талаб қилиняпти.

Дастлаб, рационал илдизларни излаймиз. Рацио

нал илдизлар (агар улар мавжуд бўлса) эса -2; -1;

— 1; 2 сони орасида бўлади. -1 ва -  сонлар рационал

илдизлар эканлигига ишонч ҳосил қилиш мумкин. 
Ш унинг учун, тенгламанинг чап томонидаги

кўпҳад (х+1)(х-^)=х2+ ^ х - ^  га қолдиқсиз бўлинади. 

Бўлишни бажариб,

2л4 -  *3 + 2л2 + Зх -  2 =  j* 2 + 1*  -  l j .  (2х2 -  2х + 4)

ни ҳосил қиламиз.
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Тенгламани қуйидаги кўринишда ёзиб оламиз:

(*a 4 x 4 ) ' ( 2jc2" 2 jc + 4 ) = 0 -

2х2-2х+ 4= 0  тенгламага янги ҳақиқий илдизларни 
бермайди.

Ж а в о б :  х = - \;  х2= ~.

р
5 - м и с о л. 2х3-7х2+5х-1=0 тенгламанинг-  ра-

. я r

ционал илдизларини топамиз, бунда /> ва ? лар ўзаро 
туб, b{p,q)=\.

Е ч и ш . / ?  сонини озод ҳаднинг, q ни эса бош 
коэффициентнинг бўлувчилари орасидан излаймиз.

Улар ±1 ва ±2. Демак, рационал илдизлар ±1, ± -

сонлари ичида бўлиши мумкин. Бу сонларни тенг

ламага кетма-кет қўйиб ҳисоблаш, -  нинг илдиз эка

нини кўрсатади. Тенгламанинг қолган илдизларини
1 ^ ,

топиш учун унинг чап қисмини х - -  га еки 2х-1 га 

бўламиз. Бўлинмада x2-3x+ l учҳад ҳосил бўлади. 

Унинг илдизлари: ■3-~ —. Изланаётган ечим: х ,= -^ .

М  а ш қ  л а р

6.173. Тенгламанинг рационал илдизларини топинг:
а) Зх3-4х2+5х-18=0; д) 4х4+8х3-3х2-7х+3=0;
б) х3-4хг-27х+90=0; е) х4+х3+х2+Зх+2=0;
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в) х4-х3+х+2=0; ж) х4-4х3- 1 Зх2+28х+12=0;
г) 2х3-5х2+8х-3=0; з) Зх4+4х2+5х-12=0.

6.174. Тенгламанинг бутун илдизларини топинг:
а) х4+2х3+4х2+ Зх-10=0; б) х3+7х2+14х+8=0;
в) х4-х3+2х2-х+1=0; г) х4+х2+х+2=0;

д) 2х5+6х4-7х3-21х2-4х-12=0.
6.175. Тенгламанинг барча ҳақиқий илдизларини 

топинг:
а) 2х4+3х3-8х2-9х+6=0; б) 2х4-5х3-х2+5х+2=0;
в) 5х4-Зх3-4х2-Зх+5=0; г) 4х4-Зх3-8х2+Зх+4=0;
д) Зх4-4х3-7х2+4х+4=0; е) 2х4-7х3-5х2+7х+3=0.

4. Тенгламаларни тақрибий ечиш. Р{х)=ахГ+...+а() 
бўлсин, / )(х)=0 (1)тенгламани тақрибий ечиш дейил- 
ганда унинг номаълум х* илдизи ётган [а\ b) оралиқ- 
ни олдиндан тайинланган е = | Ь-а \ дан ошмайдиган 
катталикда (қисқача: е гача аниқликда) топиш ту- 
шунилади. [а; Ь\ да ётган ихтиёрий с нуқда илдиз- 
нингтақрибий қиймати сифатида олиниши мумкин: 
х* =  с ± е. Р(х) кўпҳад фафиги абсциссалар ўқини 
х* нуқтада кесиб ўтиши туфайли унда Р(х*)=0,нуқ- 
танинг икки томонида эса кўпҳад қарама-қарши 
ишорага эга бўлади. Бунга қараганда агар Р(х) кўпҳад 
[а; Ь] оралиқнинг чекка нуқталарида ҳар хил ишора
га эга бўлса, яъни Р(а)Р(Ь)<0 (2) тенгсизлиги бажа- 
рилса, шу ораликда (1) тенглама илдизга эга.

Демак, ҳисоблашларнинг 1-қадамида (2) шартдан 
фойдаланиб, илдиз ётган [a,b\ оралиқ тоиилади. 
Кейинги қадамларда бирор усул қўлланилиб, бу ора- 
лиқ кетма-кет кичрайтирилади. Агар бирор к -қадам- 
да ек =\bk-a^ < е аниғу1икка эришилган бўлса, [ak;bk\ 
оралигидаги ихтиёрий с^сон, масалан, с=(Ьк+ак)/2 
ўрта қиймат илдиз учун қабул қилинади ва ҳисоб- 
лашлар тўхтатилади. Тенгламаларни тақрибий счиш- 
нинг иккита усули билан танишамиз.
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1) Кесмани тенг 
иккига бўлиш (дихо
томия) усули қўлла- р(а) 
нилганда [&,Ь\ ора-
лиқ с, нуқга билан 23-расм.
[о ;с ,], [с,;/?] тен г
оралиқларга ажратилади (23-расм). Улардан (2) шарт 
бажариладигани, демак, илдиз мавжуд бўлгани оли- 
нади. Уни [я,; А,] орқали белгилаймиз. Унинг узун-

лиги £,=1 bx- a ^ = ~ ^ - . Агар£,<£ бўлса, масала ҳал, акс

ҳолда [я,;6,] оралиқ иккига бўлинади ва ҳоказо.
Энди Жамшид ибн Маъсуд ибн Маҳмуд Ғиёсуддин 

ал-Коший (кўпинча Ғиёсуддин ал-Коший номи билан 
машҳур) (Мирзо Улугбек илмий мактаби намоёнда- 
ларидан бири, Улуғбекнинг устози, Самарқандца 
яшаб ижод этган, 1430 йилда вафот этган) нинг тақ- 
рибий қийматларни илдизга кетма-кет яқинлашти- 
ришлар (итерация) усулитл. келтирамиз. Ал-Коший 
х3-Ъ:+/л=0, А:^0, кўринишдаги тенгламани ечиш учун 
уни тенг кучли

т + х г
х  =  i! (3)

кўринишга келтиради. -  = ^ 1 (қолдиқда г,), яъни 

m=kq]+rl бўлганидан, (3) тенглик

kq. + г. + х3 .. . г  + х 3 . ..х= ----- , еки х =  д̂  + л- у -  (4)

кўринишга келади. l -яқинлашиш учун x l=ql қабул 
қилинади. (4) тенгликнинг ўнг қисмига х=х, қўйи-

г + л 3лади, ~ k =q2 (қолдиқда r2) бўйича r= kq2+r2-x{3 то- 

пилади. Н атижада:
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(5)

Иккинчи яқинлашиш: x = q x+q2 ва ҳоказо. Ам ал да 
биз г қолдиқларни ҳисоблаб ўтирмай, Ал-Коший усу- 
лининг ушбу нисбатан содда модификациясидан 
(кўриниши ўзгартирилган рекуррент формуладан) 
фойдаланамиз:

Бу формулалар бўйича топилган ҳар қайси хп яқин- 
лашиш хатоси (яъни унинг изланаётган илдиздан 
фарқи) En< x n-xnA=qn бўлади ва qx>q2>...>q>... бўлга- 
нидан хато қиймати кейинги қадамларда камайиб 
боради. Ҳисоблашларда МК ёки ЭҲМ дан фойдала- 
ниш маъқул.

Ал-Коший (модификацияланган) усули билан х3- 
-Ъ:+/л=0 тенгламани ечиш программасидан фрагмент 
(парча):

60 Q=(X1 А3-Х0А3)/К  120 PRINT I, XI
П ро^аммаланадиган MK-56 микрокалькулятор 

кодида:
х0 ни R $  а, т ни Rga га, к  ни Rgb га, ч- бўлинма- 

ни /(gl га жойлаштирамиз. Ҳисоблашлар ушбу про
грамма бўйича бажарилади:

n ^ x l B ' f ' B ' j ' x x  П —>х0 Вф х х - П - > х 6 ч -

х Пс П —> 1 + х—»П2 С /П П ^ х 1  - х —>ПЗ /х<0 27 
П —>х2 С/П С х П —>х1 х->ПО П —>х2х—>П1 БП 00

20 К= (киритилсин) 
30 М= (киритилсин) 
40 Е= (аник,пик)
50 Х1=М /К

1 0 X 0 = 0 :  1=1 70 IF ABS(Q)<=E THEN
GOTO 120
80 1=1+1
90 X2=X1+Q
100 X0=X1: X1=X2
110 PRINT I,XI: GOTO 60
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1 - м и с о л . Р(х)=х3-6,2х-5,712=0 тенгламани 
ечинг.

Е ч и ш .  /Х-1,5)>0, / >(1,5)<0, яъни (-1,5; 1,5) ин- 
тервалга нисбатан (2) шарт бажарилмокда, унда ил
диз мавжуд. (6) формулалардан фойдаланайлик.

П Х п
2 -1,047414
3 -1,106628
4 -1,139872 Ж а в о б :  х =  - 1,2.

18 -1,199673
У(х)=0 тенгламани бирор е аниқликда ечиш учун 

оддий итерация усули қўлланилганда: а)У(х)=0 тенг
лама унга тенг кучли бўлган х=у>(х) кўринишга кел- 
тирилади; Ь) х  нинг изланаётган қийматига х0 бош- 
ланғич қиймат (яқинлашиш) танланади. Бу қиймат 
шундай [а;Ь\ ораликдан олиниши маъқулки, унинг 
чекка нуқталарида/(х) функция қарама-қарши ишо- 
рали бўлсин, яъниУ(о)У(^)<0 шарт бажарилсин. Қол- 
ган ҳисоблашлархл+1=у)(хп) рекуррент формула бўйича 
кетма-кет такрорланади.

1-қадам: х=<р(х^ биринчи яқинлашиш тоиилади 
ва £,=1 Xj-Xq I фарқ ҳисобланади. Агар г, < е бўлса, 
масала ҳал, ҳисоблашлар тўхтатилади ва х, сон ил- 
дизнинг тақрибий қиймати сифатида қабул қилина- 
ди. £, > е бўлса, ҳисоблашлар давом эттирилади;

2-қадам: x= tp {x^  е2 =  | х2-х, | ва ҳоказо. Қолган 
ҳисоблашлар ҳам шу тариқа

£^ i = l x̂ rx. I - ”= 0 ,1 ,2 ,-  (1)

формулалар бўйича бажарилади. Бирор &-қадамда 
ek < £ рўй берса, ҳисоблашлар тўхтатилади ва xk сон 
х нинг £ гача аникдикдаги тақрибий қиймати сифа
тида қабул қилинади.
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Итерация усули ҳар вақт ҳам сонларнинг илдизга 
яқинлашувчи кетма-кетлигини беравермайди. Бу 
масала билан кейинроқ функция ҳосиласини ўрга- 
ниш жараёнида алоҳида шуғулланамиз.

1 - м и с о л . тенгламанинг илдиз
ларини £=0,001 аниқликда топинг.

Е ч и ш .  Э Ҳ М У(1,5)-у(1,8)<0 ни кўрсатади. Тенг
ламанинг илдизларидан бири (1,5 ; 1,8) оралиқда 
ётиш и аниқланди . Т енглам ани  х=(р{х), бунда 
<р(х)= =(-^4+5х2+8)/8, рекуррент муносабат кўрини- 
шида ёзамиз. Бошланғич яқинлашиш сифатида ил
диз ётган ораликдан ихтиёрий бир сонни, масалан, 
1,7 ни оламиз, х0=1,7. Оралиқ ҳисоблаш натижалари 
жадвалга ёзиб борилиши керак.

1 - қ а д а м. х =  1,7)=1,762238, £,=0,06... > £.
2 - қ а д а м . х 2 =  у>(х,)= 1,73424, е2 =  2,68 • 10"2 > £.

7 - қ  а д а м. х7=^>(х6)=  1,74430, £7=6,51 • Ю"4 < £.

Ж а в о б :  х= 1,7443 ± 6,51‘ Ю-4.

М а ш қ л а р

6.176. Тенгламаларни оралиқни тенг иккига бўлиш
усулидан фойдаланиб ечинг:

б) х-(х+1)3=0, £ < 1 • 10-4;
г) х3-1,5х2+0,58х-0,057=0, £ <• ! •  Ю*4;
д) х3+9х2+11х-21=0.

6.177. Ал-Коший усулидан фойдаланиб, қуйидаги
тенгламаларни ечинг:
а) *3-3х+ 1,888=0, £ = М 0 -$;
б) л^-Зх+0,1046719131717587=0
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(Салоҳиддин Му со ибн Муҳаммад Қозизода 
Румий тенгламаси);
Қозизода Румий — Мирзо Улуғбекнинг устоз- 
ларидан, Самарқандда яшаб ижод этган, 1436 
йилда вафот этган);
в) х3+ 5х+ 1,9170038=0, е < 0,000001.

6.178./(х)=0 тенгламанинг илдизлари оралиқни тенг 
иккига бўлиш, оддий итерация ва ал-Коший 
усуллари қўлланилиб, е=\ ■ 10 4 аниқликда то- 
пилсин (ҳисоблашларда ЭҲМ дан фойдала- 
нинг):

а)

б) х=х3- 1;

в) х=  yfx^ -  3;

х *3~4г) * = — •

6.179. Абу Райҳон Беруний (973—1048) бирлик ай- 
ланага ички чизилган мунтазам тўққиз бур- 
чак томонининг х узунлиги х3=1+3х тенгла
манинг илдизи бўлишини аник^таган. х ни 
топинг.

3 -§ . Тенгсизликлар

1. Бир ўзгарувчили тенгсизликлар. А(х)>В(х), 
А(х)<В(х), А(х)>В(х), А(х)<В(х) муносабатларгахўзга- 
рувчили тенгсизликлар дейилади. х нинг тенгсизлик- 
ни чин сонли тенгсизликка айлантирувчи ҳар қан- 
дай қиймати тенгсизликнинг ечими дейилади.

1 -м и с о л. 1) 4х-8 < 0 тенгсизлик х < 2 қиймат- 
ларда бажарилади. Дсмак, тенгсизликнинг ечими: 
( -“  ; 2 ] ;

д) х-(х+1)3;

е) х=4+
Vx+l

ж) х3-0,4х+-0,08=0;

з) х4+7,18х3+ 8,2445=0.
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2) x2" >0 (aEZ) тенгсизликx нинг ҳар қандай қий- 
матида бажарилади. Ечим бутун сон ўқидан иборат;

3) x2a<0 (aEZ) тенгсизлиги х нинг ҳеч бир қийма- 
тида бажарилмайди: Х =0.

v4(x)<5(x) тенгсизликдаги Л(х) ва В(х) ифодалар 
биргаликда аник,ланган х қийматларининг X  тўпла- 
ми, яъни шу ифодалар мавжудлик соҳаларининг X  
кесишмаси х ўзгарувчининг А(х)<В{х) тенгсизлик 
учун жоиз қийматлари соҳасилеб аталади. Бунга Кара
ганда тенгсизликнинг Т  ечими X  нинг қисм-тўпла- 
мидан иборат: ТсХ.

Энди тенгсизликларни ечиш жараёнида бажари- 
ладиган айний алмаштиришлар масаласига ўтамиз.

1 - т е о р е м а .  Агар С(х) ифода барча х Е Х  ларда 
апиқланган бўлса, А{х)<В(х) ea А{х)+ С{х)<В(х)+ С{х) 
тенгсизликлар тенг кучлидир.

2 - т е о р е м а .  Агар барча х Е Х  ларда C(x)>0 
бўлса, А(х)<В(х) ea А(х)С(х)<В(х)С(х) тенгсизликлар 
тенг кучли бўлади.

Теореманинг исботи C(a)>0 п.тА{а)С(а)<В{а)С(а) 
нинг келиб чиқишига асосланади.

Агар X тўпламда С(х) манфий бўлса, А{х)<В(х) ва 
А{х)С(х)>5(х) С(х) тенгсизликлар тенг кучли бўлади. 
Шунга кўра, тенгсизликнинг иккала қисми ЛГда мус- 
бат бўлган ифодага кўпайтирилса, тенгсизликнинг 
ишораси ўзгармайди, X  да манфий бўлган ифодага 
кўпайтирилса, тенгсизлик ишораси қарама-қарши- 
сига ўзгаради. Тенгсизликнинг иккала қисмигахнинг 
айрим қийматларида сонли қийматга эга бўлмайди- 
ган ифода қўшилса ёки иккала қисм шундай ифода
га кўпайтирилса, ечим йўқолиши мумкин.

2. Чизикди тенгсизликлар ва квадрат тенгсизликлар. 
ax>b (ax>b) ёки ax<b {ax<b) кўринишдаги ёки шу кўри- 
нишга келтирилиши мумкин бўлган тенгсизлик бир 
ўзгарувчили чизикди тенгсизлик дейилади (бунда х — 
ўзгарувчи, ва b — ўзгармас ҳақиқий сонлар).
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ax>b тенгсизликнинг ҳар икки қисми <7*0 га 

бўлинса, <7>0 бўлганда х> д<0 бўлганда эса х<-а а

бўлади. ax>b тенгсизликнинг ечими <?>0 бўлганда 

( - ; + о о )  ораликдан, <z<0 бўлганда эса (-<»;-) оралиқ-а а

дан иборат бўлади.
1 - м и с о л. 5х+0,7>3х-15,3 тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  Айний алмаштиришлар тенгсизликни

2х>-16 кўринишга келтиради. Тенгсизликнинг ҳар 
икки томонини 2 га бўламиз: х>-8.

Ж а в о б :  ( - 8 ; + о о ) .

2 - м и с о л. 3(х-2)>х+2(х-8) тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  Айний алмаштиришлар тенгсизликни

0 х>-10 кўринишга келтиради. Бу тенгсизлик барча 
х е /?  ларда ўринли.

ax>b, ax<b, ax<b кўринишдаги тенгсизликлар ҳам 
юқоридаги мулоҳазаларга ўхшаш мулоҳазалар ёрда- 
мида ечилади.

3 - м и с о л. 2(х+4)<6х-4(х-1) тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  Айний алмаштиришлардан сўнг, 0-х<-4

тенгсизлик ҳосил бўлади. Бу тенгсизлик ечимга эга 
эмас.

<ZX2+Z>X+C>0 (<7Х2+ £ х + С > 0) ёКИ <7X2+Z)X +C<0 
(ax2+bx+c<0) кўринишдаги тенгсизлик квадрат тенг
сизлик дейилади (бунда х — ўзгарувчи, <7*0, b, с — 
ўзгармас сонлар).

Квадрат тенгсизликларни ечишнинг асосида куйи- 
даги теорема ётади:

Т е о р е м а .  ах2+Ьх+с квадрат учҳаднинг дискри
минанта D=b2-4ac>0 бўлиб, х р х2 (x ,< x j лар квад
рат учҳаднинг илдизлари бўлса, ах2+Ьх+с квадрат 
учҳад қийматининг ишораси xE (x l̂ c3) бўлганда а нинг 
ишорасига қарама-қарши, x£[XpXj бўлганда эса а нинг 
ишораси билан бир хил бўлади. ах2+Ьх+с квадрат уч-
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ҳаднинг дискриминанты D<0 бўлса, V xE R  учун квад
рат учҳад қийматларининг ишораси а нинг ишораси 
билан бир хил бўлади.

И с б о т . D>0 бўлсин. Квадрат учҳадни чизиқли 
кўпайтувчиларга ажратамиз: bx+ с= ̂ (х-х,)(х-х2).

Агар х>х2 ёки х<х, бўлса, х-х, ва х-х2 иккиҳадлар 
бир хил ишорали бўлиб, уларнинг кўпайтмаси мус- 
бат сон бўлади. Шу сабабли, я(х-х,)(х-х2) кўпайтма- 
нинг ва демак, ox2+Z>x+c квадрат учҳаднинг ҳам, 
ишораси а нинг ишораси билан бир хил б упади.

Агар хЕ(хрх2) бўлса, x-x,>0, x-x2<0 бўлгани учун 
уларнинг кўпайтмаси манфий бўлади. Шу сабабли, 
я(х-х1)(х-х2) кўпайтманинг ва демак, дх2+/>х+с нинг 
ишораси а нинг ишорасига қарама-қарши бўлади.

ax2+bx+c квадрат учҳаднинг дискриминанти D<0

b  Y - d )  
х+ ъ )  + ^ ] тенг-бўлсин. У ҳолда ax +bx + c = a

ликдан ax2+bx+c квадрат учҳаднинг ишораси барча 
x e R лар учун а нинг ишораси билан бир хил бўлиш- 
лиги келиб чиқади.

4 - м и с о л. х2-5х+б>0 тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  D=(-5)2-4-1 б>0, а= 1 > 0 ,х,=2 вах2=3 ларга

эгамиз. х2-5х+б квадрат учҳад мусбат қийматлар қабул 
қиладиган барча x e R лар қидирилмоқда Исботлан- 
ган теоремага кўра, х^[2;3] бўлиши керак.

Ж а в о б .  (-оо;2)и(3;+оо).
5 - м и с о л. х2-4х+5>0 тенгсизликни ечинг. 
Е ч и ш .  D =(-4)2-4-1 •5=-4<0 бўлгани учун, исбот-

ланган теоремага кўра, барча х е  R ларда х 2- 4 х + 5  квад
рат учҳад қийматининг ишораси а нинг ишораси 
билан бир хил бўлади. я=1>0 эканидан кўринадики, 
барча x E R  лар учун х 2- 4 х + 5 > 0  бўлади.
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Демак, берилган тенгсизлик барча x e R лар учун 
ўринли.

Ж а в о б .  (-оо ;+оо).
6 - м и с о л. -х2+4х-5>0 тенгсизликни ечинг.
Е ч и ш .  D=42-4 (- l)  (-5)=-4<0 бўлгани учун бар

ча хе/?  ларда -х2+4х-5>0 нинг ишораси а=-\ нинг 
ишораси билан бир хил, яъни барча x e R  лар учун 
-х2+4х-5<0 бўлади. Демак, берилган тенгсизлик х 
нинг ҳсч бир қийматида бажарилмайди.

Ж а в о б .  0 .

6.180. 7 х - 3 ( 2 х + 3 ) > 2 ( х - 4 ) .  6.181. ^

6 . 1 8 2 . ^ + ^  > 5 - х .  6.183. j < 0 , 3 ( x + 7 ) + 2 | .

М  а ш қ л а р

Тенгсизликларни ечинг:

6.184. -х(х-1)-6>5х-х2
6.186. 1-2х > 4-5х.

6.185. 7х-6<х+12.
6.187. 1-х > 2x4-3.

6.188. т ^ - < 0. 3 -  х

6.191. 3(х-2)+х<4х+1.

6.192. 5(х+1) ^  2(х-1)+Зх+3.

6.195. (х-1)2+7>(х+4)2-
6.196. (х+1)2+Зх2<(2х-1)2+7.
6.197. (х+3)(х-2) > (х+2)(х-3).
6.198. (х+1)(х-4)+4 > (х+2)(х-3)-х.
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6.200. т -Ц > 0 -2 x -  4

Параметр қатнашган чизиқли тенгсизлию тр- 
ни ечинг:

6.208. ( 2 m + l ) x  >  2/7-7. 6.209. а(х-1) > х-2.
6.210. < 5 а + 1 .  6.211. ах > а(а-\).

6.214. ^ нинг қандай қийматларида:
х 7 - 2 т  „ З у -7а )—-— касрнинг қиимати - - -  касрнинг мос

6  12

қийматларидан катта бўлади?
4 $ - 2 у  2 - З тв)— -—  касрнинг қиимати— касрнинг мое

қийматларидан кичик бўлади?
s e t  -  3 y - lг) 5^-1 иккиҳаднинг қиимати— касрнинг

мос қийматидан катта бўлади?
х 5-2>- ч , ,д)— — касрнинг қиимати 1-6^ иккиҳаднинг

мос қийматидан кичик бўлади?
6.215. а нинг қандай қийматларида ( а - 1 ) х 2- ( у + 1 )  х +  

+(у+1)>0 тенгсизлик х нинг барча ҳақиқий 
қийматлари учун бажарилади?

6.216. а нинг қандай қийматларида (2-я)х2+2(3-2я)х- 
-5а+6 < 0 тенгсизлик х нинг ҳеч бир қийма- 
тида бажарилмайди?

6.217. а нинг (а-3)х2-2(Зд-4) • х+7д-6=0 тенглама 
ечимга эга бўладиган барча қийматларини 
топинг.

6.202. (у2+ | ) у  > 3.
6.204. о х  > - 3 .
6.206. ( а- 5 ) х  >  2.

6.203. -{V+Ttz < 0.
6.205. ах < b.
6.207. ах > b.

6.212. {2b-\)y < 4. 6.213. (2a+\)x < За-2.
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Парамстрли тенгсизликларни ечинг:
6.218. кх2-х -1 > 0. 6.219. Ъ:2+12х-5 < 0.
6.220. х2+кх+3 < 0. 6.221. х2-2х+к > 0.
6.222. кх2+кх-5 < 0. 6.223. х? > а.
6.224. х?+(2к+3)х+к2+4к+3 < 0.
6.225. кх2+(2к+\)х+к+2 > 0.
6.226. (к+2)х2+2(к+1 )х+ к-1 > 0.

6.227. -2~ *~6 >х + 6(2к -1 ) .
2к +1

Қуйидаги тенгсизликларни график усулда 
ечинг:

6.228. х2-4х+45 > 0. 6.229. х2+2х > 6х-15.
6.230. х2-! 1х+30 > 0. 6.231. 3х2-4х+3 > 0.
6.232. Зх2-5х-2 > 0. 6.233. 5х2-7х+2 < 0.
6.234. Зх2-7х-6 < 0. 6.235. Зх2-2х+5 > 0.

3. Рационал тенгсизликларни оралиқлар усули ёр- 
дамида ечиш. av a2,av ...,an Van сонлар ҳақиқий сон
лар ва а{<а2<а}<...<ап̂ <ап бўлсин. Қуйидаги тенгсиз
ликни қараймиз:

( x -a j ix -a j ix -a j  . . . (х-апЛ)(х-ап)>0 (1)

av a2,(i},...,an сонлари сон тўғри чизигини (-“ jfl,), 
(д2;а3), ... , (an.v an), (ал;+оо) оралиқларга ажра-

тади.
Шу оралиқпардан, ихтиёрий иккита қўшни ора- 

лиқни, масалан (ак ; аш ) ва (акп;ак+2) оралиқни, аж- 
ратиб олайлик.

(1) тенгсизликнинг чан томонидаги кўпайтма бу 
оралиқларнинг биридан иккинчисига ўтганда уз 
ишораси ни ўзгартиради.

Ҳақиқатан ҳам, агар хЕ (ак\аки) бўлса, х-ак+]<0 ва 
агар хЕ (ак+]\аки) бўлса, х-аки>{) бўлади, яъни х-ат  
иккиҳад (ак;акч) ва (akU;ak+2) ораликгиарда ҳар хил 
ишорали бўлади. (1) тенгсизликнинг чап томонида-
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ги қолган кўпайтувчилар кўпайтмаси бу оралиқлар- 
да бир хил ишорага эга.

Шу сабабли, (1) нинг чаи томонидаги кўпайтма- 
нинг ишораси бу оралиқпарда ҳар хил бўлади. Бу эса 
(1) тенгсизликни ечишнинг қуйидаги усулини бсради.

( 1) тенгсизлик (оя;+оо) оралиқда ўринли бўлгани 
учун оралиқда ўринли эмас; {апЛ\а )  оралиқ-
да ўринли бўлмагани учун (an 2\anJ  оралиқда ўринли 
ва ҳоказо.

1 - м и с о л. 2(2x- 5 ) ( 3 j< ^ 8 ) (5 -4 x)< 0  тенгсизлик
ни ечинг.

Е ч и ш .  Тенгсизликни 2-2-3-(-4) - |  \

>0 к> ф и н и ш га  к е л т и р а -

5 5 8
миз. 0 , = - ,  а 2 = -  ва о 3 = -  нуқталар сон  уқини

5 5 )  Г5.8 
4*2 Г 2 3 ва| '̂.+001 оралиқларга ажратади (24

5 5
а-расм). Охирги тенгсизлик | з ’4 0 0 1>| 4 ’Т ] ораликдар- 

да ўринли.
а )

Ь)

24 - раем .
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Ж а в о б :

2 - м и с о л.
д:2( х +  1)(л -  3) 

( х - 2 ) ( х - А )
>0 тенгсизликни ечамиз.

Е ч и ш .  х=2, х=4 сонлари тенгсизликнинг ечими 
эмас. х*2, х*4  бўлганда (х^2)2-(;е-4)2>0 бўлади. Шу са
бабли, тенгсизликнинг ҳар икки томонини (j^2)2 (x-4)2 
га кўпайтириш натижасида берилган тенгсизликка 
тенг кучли қуйидаги тенгсизлик ҳосил бўлади:

Охирги тенгсизликнинг чап томонидаги ифода 
(4;+оо) ораликда мусбат, (3 ;4) ораликда манфий, (2 ;3) 
ораликда мусбат, (0 ;-2 ) ораликда манфий қиймат- 
лар қабул қилади.

(х -0 )2 кўпайтувчи жуфт даража билан қатнашмоқ- 
да. Шунинг учун охирги тенгсизликнинг чап томо
нидаги кўпайтма (-1 ;0 ) ва (0;2) ораликдарнинг би
ридан иккинчисига ўтишда ўз ишорасини ўзгартир- 
майди (24  А-расм), яъни бу ораликдарнинг иккаласида 
ҳам манфий қийматлар қабул қилади. Охирги тенг
сизликнинг чап томонидаги ифода (-°о;-1) ораликда 
мусбат қийматлар қабул қилади.

Берилган тенгсизликнинг барча ечимлари тўпла- 
мини аникдаймиз.

(х+ 1 )х2(х^-3)(х—2)(х-4)>0.

Ж а в о б :  ( - o o ; - l ) u ( 2 ; 3 ) U ( 4 ; + o o ) .

М а ш қ л а р

Рационал тенгсизликларни ечинг:
6.236. (х^2)(х-5)(х—12) > 0.
6.237. (х+7)(х+1)(х-4) < 0.
6.238. х(х+1)(х+5)(х-8) > 0.
6.239. (х+48)(х-37)(х-42) > 0
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6.240. (х+0,7)(х-2,8)(д-2,9) < 0.
6.241. (х2-1б)(х+17) > 0.

6.246. (х2—1,5х)(х2—36) < 0.
6.247. (х2+17)(х-6)(х+2) < 0.
6.248. х(2х2+1)(х—4) > 0. 6.249. (х -1)2(х-24) < 0.

6.250. (х+7)(х^4)2(х—21) > 0. 6.251. ^ > 0 .

6.255. (л -1)2(х -2 )3(;г-3)4(х -4 )5 > 0.
6.256. (лг-1)2(х+1)3(х—2)4(х^4)5 > 0.
6.257. (х+2)2(лг-1)3(х -2 )7 < 0.
6.258. х3(х+1)2(х—4)3 > 0.
6.259. (х -1 )4(х+1)2 < 0.
6.260. (х-0,5)(х+0,5)2(^-2) > 0.
6.261. х2(х2-1)(х+1) < 0.

6.262. (х" 1Х̂ 2)4?(х- 3--- >0.

6.264. (^ -2)4U +2)3(a:-1) < 0.
( х -3 )2

6.265. (£22Хх- 3 ) Ч ^ < 0 _

6.243. х3—25х < 0.

6.244. х3—0,01 > 0. 6.245. (х2—9)(х2—1) > 0.

6.254. ^  <0.
х -  4
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6.266.

6.267.
6.268.
6.269.
6.270.
6.271.
6.272.

6.273. 

6.275. 

6.277. 

6.279. 

6.281. 

6.283. 

6.285. 

6.287. 

6.289. 

6.291. 

6.293.

(1- * ) ( * - 2 )
1 2 -3 .x

> 0 .

(П -х У (х - \ ,5 )  > 0. 
(2-3x)(4x+5) < 0. 
(2-3x)(4x+5)(3-4x) > 0. 
(3—4х)(5—6х)(х—7) < 0.
(3—4х)2(4—7х)3(х+5) > 0. 
(13—9х)3(11—8х)4(5—х) < 0.

( З х -5 ) ( 7 -4 .х ) 3
4.x+ 7

> 0 .

(4,5х -  9 )2 

7х - 2 1  

х2 - 5 х +  6

< 0.

X2 + Х +  1

х2 + 4х +  4

< 0. 

> 0.
2 Х 2 -  х -  1

х4-2х2-63 < 0.

1ГТ£ 2 -
5 х -  6 
 7 < 1 -х  + 6

х - 2  ^
х2 + 1 < 2 '

х2 -  7х+  12 
2Х2 + 4 х + 5

х2 -  5х+ 7
-  2.x2 + Зх+ 2

2х2+ -> 0 .X

> 0.

> 0 .

6.274.

6.276.

( 4 х - 7 ) ( 3 - 5 х ) 2
( 7 х - 4 ) 3

03
х  — х  — 1

< 0

х2 + 2х — 3
6.278. -У  - -  < 0.х2 + 1

6.280. х4-5х2+4 < 0.

36.282.

6.284.

6.286.

6.288.

6.290.

6.292.

х - 2  

4 х +  3 

2 х - 5  

5х -1  

х2 + 3 

х + 1

< 1.

< 6.

< 1.

2 < 1 .( х - 1 )

X2 + 6.x— 7
X2 + 1

х + 7  Зх+1 
х - 5 + 2

< 2 .

> 0 .

6.294 ^ > 0 .
X2 +  6.Х



6.295. 4 - ~ ~  <0. 6.296. ^ -[< 0 .
x2-lb c +  30 х+1

1 3
6.297. ~т < .

х + 2  х - 3 6.298. — т
х +  1
14х 9 х -  30
х + 1 х - 4 < 0 .

(х+  IX*3 -  З х -  4)
>0. 6.302.

6.303. 2 + А > - .X + 1 X

6.306. (x2+3x+l)(x2+3x-3)>5.

6.307. (х2-х-1)(х2-х-7)<-5.

4. Модул белгиси қатнашган тенгсизликларни ечиш
1 - м и с о л . |х -  2| < 1 тенгсизликни ечинг.
Е ч и ш .
\-усул. Тенгсизликнинг иккала томонини квадрат- 

га кўтарамиз: (х -2 )2<1 ёки х2-4х+3<0. Ҳосил бўлган 
квадрат тенгсизликнинг чап томонини кўпайтувчи- 
ларга ажратиб, оралиқлар усулини татбиқ этсак, бе
рилган тенгсизликнинг барча ечимлари тўплами (1;3) 
ораликдан иборат эканлигини кўрамиз.

2-у  су л. Тенгсизликнинг чап томонидаги модул 
белгиси остида қатнашган х -2  иккиҳад х=2 да нолга 
айланади. х=2 нуқта сон тўғри чизигини (—оо;2)  ва 
( 2 ; + о о )  ораликдарга ажратади. Бу ораликдарнинг ҳар 
бирида х -2  иккиҳад ўз ишорасини сакдайди. Берил
ган тенгсизликни шу оралиғутрнинг ҳар бирида ало-

ҳида-алоҳида ечамиз:
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Биринчи системадан 2 < л: < 3> иккинчи система- 
дан 1 < д; < 2 • Бу иккала ечимларни бирлаштирсак: 
(1;2)U[2;3)=(1;3).

2 - м и с о л. |2 x -  1| < |3х+ 1| тенгсизликни ечинг.
Е ч и ш .  Тенгсизликнинг иккала томонини квад- 

ратга кўтарсак: (2 л :- I)2 < (Зх+I)2 ёки л:(л: + 2 ) > 0 .
Бундан ( - o o ; - 2 ] U [ 0 ; + o o ) .

3 - м и с о л .  | х | +1  < 2 | х —1| +3х тенгсизлигини 
ечинг.

Е ч и ш .  Модул ишораси остида турган ифодалар 
х=0 вал^1 да нолга айланади. Бу нуқталар сон ўқини 
(-oo;0],[0;l],[ h +0°) Оралиқларга ажратади. Ифодалар- 
нинг бу интерваллардаги ишоралари жадвалини ту- 
замиз:

Ифодалар (-=°; 0) (0;1) 0 ; + » )

X - + +

х-1 - - +

Берилган тенгсизлик биринчи (-<» ; 0] ораликда 
-х+1 < -2 (x -l)+ 3 x  кўринишга келади. Ихчамлаш- 
тиришлардан сўнг, —2х<1 тенгсизлик ҳосил бўлади, 
бундан - 0 , 5 0  ни топамиз. Иккинчи интервалда 
берилган тенгсизлик х+1 <-2(лг-1)+Зх га ёки айний 
алмаштиришлардан сўнг 0<х<1 кўринишга келади. 
Бу ораликда ҳам тенгсизлик бажарилади. Учинчи ин
тервалда тенгсизликх+1< 2(л^1)+3хёких>0,75 кўри- 
нишга келади. Лекин учинчи интервал (1;+°°) эди. 
[0,75;+со)п[1;+оо)=[1;+оо). Топилган учта натижани 
умумлаштириб, берилган тенгсизликнинг ечимини 
ёзамиз: 0,5 < х < +  оо.
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М  а ш қ л a p
Модул қатнашган тенгсизликларни ечинг:

6.308. М < 1 .  6.314. М < - 3 .  6.321. 3 \х —4 1 <0.
6.309. | а |< 1 .  6.315. М > - 1 .
6.310. I сг I > 1. 6.316. | а | > - 1 .
6.311. \ а \ > \ .  6.317. \ а\  < —3.
6.312. I а |  <0. 6.318. |х-1 |< 0 .
6.313. М < 0 .  6.319. I 2л*-31 <0 . 6.326. |х 3- 8 | > 0 .

6.320. - 3 1 х-41 <0. 6.327. V ?  < 1.

6.328. 2 |х + 1 0 |> х + 4 .  6.329. 3 | х - 1 | < х + 3 .
6.330. х2—7 х + 12< I х -4 1 . 6.331. х2- 5 х + 9 >  | х - 6 | .

6.322. 3 | ^ 4 | > 0 .
6.323. 13 |х —4 1 >0.
6.324. |х 2—11 <0.
6.325. |х2—1 I >0.

6.332. |х2+3х| >2—х2. 
х-21 <2х—10.
X2 -  3.x- 1

6.333. Ix^ S x+ S ^ S x-x2.
6.334.

6.336. X2 + х +  1 <3.

6.335.

6.337.

х2- х —3 1 <9.
.х2 - !

+ 12 <Зх-1.

6.338. 12х-71 <5.
.х+4

6.340. х+2 < 1 .

6.342. |х+11 +4>2 | х | .

6.344. |х - 2 | + |3 -х |> 2 + х  . 

6.346. 15—х| < |х ^ 2 1 + 17—2х| 

6.348. I х3- 1 1 > I х .

6.350 ! ^ < з .

6.339. 1 2 х -11 < I х— 1. 

6.341. I 1 3 -2 х |> |4 д -9 |.

6.343. |2 х Ь З |> |х |- 4 ^ 1 .  

6.345. | х - 1 1 > |х+21 —3. 

6.347. |х - 6 |< |х 2-5х4-9|. 

2 'Х“ 5 > - 1 .

6.352.

X + 6

х2 - 5 х + 4
х2 - 4 < 1 .

6.354. ^ ^ > 2 х .
х -  2

6.349.

6.351.

6.353.

6.355.

|х-3|

|х-21 .
х2 -  5х+ 6

X2 -  Зх+ 2

>3.

X2 + Зх+ 2 

4 х - 1
х - | х + 1 | .
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6.356.

6.358.

6.360.
6.361.

6.362.

2x
<  \ x \\ x -  3)

I*2 -  4.xj + 3 
л3 + |x-5l

6.357. x2<
- 7

> 1 . 6.359. У + |x+ 2)

|x - l  I - 1x-21 + I x+11 > Ix+21 + IxI -3 . 
х-1 I — I x—2 1 + I x—3 I <3+ Ix—4 1 — Ix—5 I.

x+2 x + 1 I + I x I > -  + I x - 1 I - 1 x -2

5. Айниятлар ва тенгсизликларни исботлаш. Ай-
ыият ва тенгсизликларни исботлашнинг умумий усули 
мавжуд эмас. Айният ва тенгсизликларни исботлашда 
қўлланиладиган энг самарали усуллардан бири ма
тематик индукция методидир.

А(п)=В(п) айниятни математик индукция метод и 
ёрдамида исботлаш учун, дастлаб Л(1)=5(1) эканига 
ишонч ҳосил қилиш ваА(п+\)-А(п)=В{п+\)-В(п) ёки 
А(п +1) B(n +1)

А(п) ” в(п) айниятни исбот қилиш етарли.

1 - м и с о л. Барча /?е А ларда қуйидаги айният- 
нинг ўринли бўлишини исбот қилинг:

1 1 1 _ п
1 • 4 + 4 • 7 + + (Зм -  2)(3п + 1) “  Зп + Г

И с б о т :  А (")= Т Г 4 + 7 ^ + \ ЗП_2)(3П + »  а д =

П
= з^+ТбелгилашлаРни киритиб, математик индукция

методини қўллаймиз:

а) я=1 да А ( \)= \ ,  Д ( 1 ) = ^  = 1  яъни Л(1)=В(1)

тенглик тугри;
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б) п=к учун, А(к)=В(к) тенглик тўғри деб фараз қила- 

миз, бунда Д ^ ) = П + 4 ^ +-  + (з*_2)(з*+1)- а д = 5 Г й ;

в) п = к+ \ бўлсин.  У ҳолда, /!(/:+1 )=Л(А:) + 
 1   1

+ (3(ife + l)-2X3(* + l) + l) ^ ^ + (3* + 1ХЗ* + 4) ва

= В(к) + (Зк + ̂ зк+-^ муносабатлар ўринли бўлади.

Бундан, А{к+\)-А{к)= ^к + 1)(Ък+~4) =В(к+\)=В(к) эка-

нини кўрам из. Ю қоридаги ф аразим изга  кўра, 
А(к)=В(к). Шундай қилиб, А(к+\)= В(к+ \). Демак, 
айният барча «eTV ларда тўғри.

"гтГ. 1 ) п+2
2 - м и с о л .  1 = ?(п~+ 1) айниятни ис'  

ботланг.

И с б о т .  Тенгликнинг чаи қисмини А(п), ўнг қис-
з

мини В(п) орқали белгилайлик. а) у4 (1 )= 5 (1 )= -;

б) тенглик л=&учун тўғри, дейлик. У ҳолда п=к+\ учун: 
А(к +1) В(к + \) (А + 1)(А + 3)
""AttT=~ т — ■Аиният исботланди-

3 - м и с о л .  Барча х  >-1 ва дгеУ сонлар учун 
( l+ x )” > \+пх. (1) Бернулли тенгсизлигини исбот 
ҚИЛИНГ.

И с б о т .  а) п~ \ да 1+х > 1+х, яъни (1) тенгсиз
лик ўринли;

б) тенгсизлик п=к учун тўгри деб фараз қилай- 
лик: (1+х)* > 1+Ь;.

в) (1) тенгсизлик п=к+\ учун ҳам тўғри эканли
гини исботлаймиз: х+1>0 ва (1+х)* > \+кх  тенг-
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сизликларга асосан, ( 1 +х)*+1= ( 1 +;с)*(!+ *)> ( 1 +Ъс) 
( 1 + х )= 1+ (^ + 1 )х+Ъ :2 > 1+(&+1)-х  тенгсизликка эга 
бўламиз. Дсмак, (1) тенгсизлик п=к+1 учун ҳам тўғри.

Математик индукция аксиомасига кўра, (1) тенг
сизлик п нинг барча натурал қийматларида тўғри.

1\х)<  0 (х) тенгсизликни исботлашнинг яна бир 
усули, тўғрилиги олдиндан маълум бўлган Р,(х)< Q^x) 
тенгсизликда айний шакл алмаштиришлар бажариб, 
исботланиши керак бўлган P(x)<Q(x) тенгсизликни 
ҳосил қилишдан иборат.

4 - м и с о л. х2+ р ->  2 бўлишини исбот қилинг, 

бунда х * 0 .

И с б о т .  х2+-1 --2 =х2+ -^ --2 х -= (д :2 —I-) тенг- 
X2 X2 Х I х )

ликка эгамиз. Бу тенгликнинг ўнг томони барча х*0 

ларда номанфийдир: j -  0 .

Охирги тенгсизликда айний алмаштиришлар (чап 
томонидаги қавсларни очиш, ўхшаш қўшилувчиларни

ихчамлаш ва ҳоказо) бажариб, х2+ -^>  2  тенгсизликни

ҳосил қиламиз. Шу билан тенгсизлик исботланди.
5 - м и с о л. Ихтиёрий х > 0, 3; > 0 сонларининг 

ўрта арифметик қиймати уларнинг ўрта геометрик

қийматидан кичик эмаслигини, яъни

тенгсизлик ўринли эканлигини исбот қилинг.
И с б о т .  Ихтиёрий х > 0, у > 0 сонлари учун (х-у) 2 

> 0 тенгсизлик бажарилиши равшан. Бу тенгсизликда 
шакл алм аш тириш лар баж арамиз: (х-у ) 2> 0  => х2-

-2ху+у2>0 => х2+2лу+у2-4ҳу>0 => (х+у)2>4ҳу=> >ху.
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Охирги тенгсизликнинг икки томони ҳам номан- 
фий бўлганлиги учун тенгсизликни ҳар икки томо- 
нидан квадрат илдиз чиқариш мумкин. Илдиз чиқа- 
риш нат ижасида  и с б о т л а н и ш и  к ерак  бўлган

тенгсизлик ҳосил бўлади.

Исбот қилинган бу тенгсизлик Коши тенгсизлиги 
(Огюстен Луи Коши, 1789—1857 француз математи- 
ги) деб аталувчи қуйидаги тенгсизликнинг хусусий 
ҳолидан иборат:

а' +а^ - +а- > Ф ^ : .  (2)

Бу тенгсизлик ҳар қандай а, > 0, я2 > 0, ... , ап > О 
сонлари учун ўринли ва ундаги тенглик ишораси 
а = а = ..= а п бўлганда ўринли бўлади.

Бу тенгсизликдан қуйидаги иккита муҳим нати- 
жа келиб чиқади:

1)йиғиндиси ўзгармас бўлган мусбат қўшилувчи- 
ларнинг кўпайтмаси, бу сонлар ўзаро тенг бўлганда 
энг катта бўлади;

2) кўпайтмаси ўзгармас бўлган мусбат кўпайтув- 
чиларнинг йиғиндиси, бу кўпайтувчилар ўзаро тенг 
бўлганда энг кичик бўлади.

л5 + 86 - м и с о л. у=  функциянинг (0; + «  ) ин-х
тервалдаги энг кичик қийматини топинг.

2 2 2 2Е ч и ш .  Функцияни у= х4 + -  + -  + -  + -  элемен-X X X X
тар қўшилувчилар йиғиндиси кўринишида ёзайлик.

2 2
Бу қўшилувчиларнинг кўпайтмаси доимий:

2 9 2
^  =  16. Шу сабабли, ё к и х = ^ 2  бўлганда улар-
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нинг йиғиндиси энг кичик бўлади. Демак, х= V2 
бўлганда, берилган функция ўзининг (0;+оо) оралиқ-

v'2 +8 10VT6 
даги энг кичик қиимати у = (у 2  )= —Jp;— = —;—  —

=5 Vl6 га эришади.

7 - м и с о л. у(х)=х?(27-х?) функциянинг энг кат
та қийматини топамиз.

Е ч и ш .  Функция х< V27 , х^О бўлганда мусбат 
қийматлар қабул қилади. Шу сабабли, функция ўзи- 
нинг энг катта қийматига х нинг х< V27 , х^О тенг
сизликларни қаноатлантирувчи бирор қийматида 
эришиши мумкин. х нинг х< V27 , х*0  тенгсизлик
ларни қаноатлантирувчи барча қийматларида функ
ция ифодасидаги кўпайтувчиларнинг ҳар бири мус
бат бўлади. Бу кўпайтувчиларнинг йиғиндиси дои
мий: х4+(27-х1)=27. Шу сабабли, уларнинг кўпайтмаси 

[27
х4=27-х4 ёки х =5/— бўлганда энг катта бўлади. Де- 

[27"
м а к ,х = ^ |у  бўлганда берилган функция ўзинингэнг

катта қиимати у : 4 27 Г 27 VY J  ни қабул қилади. Из-

2 7 ' 2
ланаетган энг катта қиимат) —

8 - м и с о л. Тенг периметрли учбурчаклар ичида 
тенг томонли учбурчак энг катта юзага эга бўлиши- 
ни исбот қилинг.

И с б о т .  Периметри 2р {jp=const) бўлган барча уч- 
бурчакларни қараймиз. Бу учбурчакларнинг юзаси-

249



ни Герон формуласи S = VР(Р ~ а )(Р~ Ь)(Р ~ с) орқа-

ли ифодалаймиз, бу ерда а, Ь, с лар учбурчакнинг 
томонлари.

Илдиз остидаги куиайтувчилар мусбат ва уларнинг 
ЙИҒИНДИСИ (/7-fl) +  (/7-Z)) +  ( /7 -c )  =  3 /) -( f lf+ Z )+ c )= /? = C O /lj/ 
бўлгани учун, pij)-a){p-b)(p-c) кўпайтмаp-a=p-b=p-c 
бўлганда энг катта бўлади. Бу ердан a=b=c бўлганда 
юза энг катта бўлиши келиб чиқади. Исбот бўлди.

М  а ш қ л а р

6.363. Айниятларни исбот қилинг:
1 1  1 п

я )  1-------------  —----------- ,
; 1-5 5-9 (4л-ЗХ4л + 1) 4 л + 1

1 1  1 =
б Ь -3 - 5  + 3-5 -7+ " ' + (2л-1)(2л + 1)(2л + 3)

л(л +1)
“ 2(2л + 1)(2л + 3) ’

1 • 3 + 3 • 5 + + (2л -  1)(2л +1) 2(2л +1) ’

д :-(л +  1)лл+| +пх">2
г) х+2х2+Зх*+...+пх" =  ^ ~хў  , бунда

х * \ .

6.364. Агар а > b > 0 бўлса, а" > 6" бўлишини исбот 
қилинг.

6.365. Ҳар қандай n E N  да: 1) 2" > л; 2) 2” > 2/i + 1 
бўлиши исбот қилинсин.

х 1 1  1 1 1 ^  О ЧСя) с= 1 н—I-----1--------1---------h... +----------- < 2,75,
;  1 1..2 1.2.3 1.2.3.4 1.2.3.4....л

« е  N;
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б ) |i+ ^ j  < 3 ,n e  N;

в) (m + 1)” < mm* \  m > 3,m e  N; 

r) 99“  < 66” ;

д) хЧ -хМ  > ^ ( л 2 + д + 1 ) 2, д е й ;

е) a" + b" > ^ ^ , a  > 0,6 > 0,n g N.

6.366. Тенгсизликларни исботланг:

ч 1 1 1 1а ) -----+------+...+— +------->1;
л +1 п + 2 Зп Зл + 1 ’

б) 7 +? +- V <3> иеЛА’

в) 1+^ ' +7 з + +^ >2л/" ;

г) 1 +П +^ + ^

д)£1±*1> а 3Ь3;

е) агар 1+х>0, /iGyV бўлса, (l+x)">l+/zx бўли- 
шини;

ж) агар a+ b+ c= \ бўлса, a2+ b2+c2 >

( а , 6, с  е й ) ;

з) (а+/))(бг+с)(/)+с) > &abc (а,Ь,с > 0);
и) tf+ab+b1 >0 (a,bGR);
к) а3+Р > a2b + ab1 (a,bE:R)\
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л) (l+fl)(l+Z>)(l+c) > 8 ( а,Ь,с>0); 
м) (a+b)(b+c)(c+a)>$abc (a,b,c>0);
н) a+b+c > Jab  + ас + be (a,b,c>0);
o) a4+b4+C* >  abc(a+b+c) (a,b,c>0);

n) (Va + y fb f  > 64ab(a + b )2 (a,b > 0).
6.367. Кўрсатилган оралиқда функциянинг энг кат- 

та қийматини топинг:
а) у=25х3-8х* , 0<х<5;

б) у = Ш х 1-Зх* , 0<х<33^;

в) у=4х3-х?, 0<х<4.
6.368. Функцияларнинг энг кичик қийматларини 

топинг:

а) у = ^ ^ - ,а > 0, х > 0; 6) у = х + >  3;

ч - 7 ^ 100 ч  о. Ч (х + 2)(х+18) . _в) у=7х+— ^,х  > 3; г)у= ------^ х > 0 .

4 -§ . Тенгламалар системаси

1. Тенгламалар системалари ва мажмуалари. х вау
ўзгарувчили

{ f i (x, y)  = (pl (x,y),

\ / г ( х , У )  = <Р1( х , у )  (1)

системами ечиш — бу шундай х=а ва y=b сонларини 
топишки, улар систсмага қўйилганда тўғри тенглик- 
лар ҳосил бўлсин. Агар системанинг ечими (a^b^Xa^, 
b2) , . . .  (a n,b n) сонлар  ж уф тлари  бўлса ,  жавоб
{(av b{),...,(an;bn)} bYMX=av у= Ь ^  ... ;х= а п,у= Ь пкўри-
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нишда ёзилади. Бу кўп ўзгарувчили тенгламалар сис- 
темаларига ҳам тааллук^и. Одатда система тенглама- 
лари сони ўзгарувчилар сонига тенг бўлади.

Ўзгарувчилар системани қаноатлантирувчи қий- 
м атларга эга бўлмаслиги  му мк ин .  Масалан ,  

х + у  = 1,
Зх + Зу -  8 система ечимга эга эмас. Ягона ечимга

эга системага аниқ система, ечимлар сони чексиз кўп 
бўлса, аниқмас система, ечимга эга бўлмаса (яъни 
ечимларнинг бўш тўпламига эга бўлса), биргаликда 
бўлмаган (ноўриндош) система дейилади. Кўпинча 
тенгламалари сони ўзгарувчилари сонидан кўп бўлган 
тенгламалар ноўриндош бўлади.

1 - м и с о л. Икки ўзгарувчили уч тенгламадан 
иборат ушбу

х + у = 7,
■ х  — у — \

системанинг ноўриндош эканини
х г + у2 = 12

и с б о т  ҚИЛИНГ.
Е ч и ш .  Олдинги икки тенгламадан (х=4; у=3) ни 

топамиз. У учинчи тенгламага қўйилса, 42+32̂ 12 
бўлади, яъни учинчи тенглама қаноатланмайди. Гео
метрик маъноси: х2+у2=12 айлана х+у=7 ва х-у=1 
тўғри чизикдарнинг кесишиш нуқтаси Я(4;3) дан 
ўтмайди.

Тенгламалари сони ўзгарувчилари сонидан кам 
бўлган системалар кўп ҳолларда ноўриндош ёки аниқ-

х + у + 2z = 1,
0 0 . с система но-2х + 2у + 4z = 5

ўриндош системадир.
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2 - м и с о л. Ушбу системанинг аниқмас система
\х2 +4у = 10,

[х2 + у - 2 z  = 3.

Е ч и ш .  Биринчи тенгламадан х2=10-4у ни то- 
пиб, иккинчи тенгламага қўйсак: -Зу-2г=-7 ёки z=- 
-1,5.у+3,5. Ўзгарувчи у  га ихтисрий қиймат берилиб, 
х ва г нинг мос қийматлари топилади. Система чек
сиз куп ечимга эга. х2=10-4у>0, демак, у  нинг қий- 
матлари (-оо ;2,5J ораликдан олинади.

Тенгламалари сони ўзгарувчилари сонига тенг ёки 
ундан ортиқ бўлган тенгламалар системалари ҳам 
аниқмас система бўлиши мумкин. Масалан,

х2 -  у2 =5, 

Зх2 -  Зуг = 15

х г - у г = 5,

Зх2 - 3 /  = 15, системалар чексиз
вх2 -  бу2 = 30

кўп ечимга эгадир.
Агар тенгламалар системаси симметрик бўлса 

(ўзгарувчиларни ўрин алмаштириш, бир ёки бир неча 
ўзгарувчи олдида турган ишораларни алмаштириш- 
дан система таркибидаги тенгламалар ўзгармаса), 
унинг ечимлар тўплами ҳам симметрик бўлади.

\ х 2 + у2 = 41,
3 - м и с о л .  системанинг ечимлари-

дан бири (4; 5). Ўзгарувчиларнинг симметриясига 
кўра (5; 4) ҳам системани қаноатлантиради. Ўзгарув- 
чилар ишоралари алмаштирилса тенгламалар ўзгар- 
майди. Демак, (-4;-5) ва (-5;-4) ҳам ечим.

Ж а в о б .  {(4; 5), (5; 4), (-4;-5), (-5:-4)}.
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/] (x, >,)=0 ва f  (x, .y)=0 тенгламалар берилган 
бўлсин, уларнинг камида биттасини қаноатлантира- 
диган барча (х; у) жуфтларни топиш масаласи қўйил- 
ган бўлсин. Бундай ҳолда / ,  (х, у)=0 ва / 2 (х, у)=0 
тенгламалардан тузилган тенгламалар мажмуаси бе
рилган дейилади. Тенгламалар мажмуаси тенглама-

7 , 0 .  >0=0,
лар системасидан фарк,пи равишда у  ^  ^  _ q ёки

f x{x,y)= =0, / 2(x,y)=0 кўринишда ёзилади. Мажмуа 
тенгламалардан ақалли бирини қаноатлантирувчи 
{а,Ь) сонлар жуфтларини топиш талаб қилинаётга- 
нини англатади. Агар ҳар қайси тенглама бирор чи- 
зиқни берса, мажмуа шу чизиқлар бирлашмасини,

J/i (*;>’) = О,
уларнинг системаси шу чизикдарнинг

к е с и ш м а с и н и  (умумий қ и с м и н и )  бера-
(7iC*,:y) = о,
l<Pi(A:,y) =  0,

ди, \ / п{х ^У) -  0, мажмуа барча j ^  '’’ ^  1 < ^ < д
[срп(х ,у) = 0 К  (*>>0 = 0

систсмаларни ечиш ва ечимларни бирлаштириш ке- 
раклигини англатади.

[х + у = 3,
[ху = 2,

4 - м и с о л. [х2 + у2 = 10, тенгламалар система- 

|ху = 3 
лари мажмуасини ечинг.
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Е ч и ш .  Биринчи система ечими: {(2; 1),(1; 2)}, 
иккинчиники {(3;1), (1; 3),(-1;-3),(-3;-1)}. Ж а в о б .

Агар чизиқли тенгламалар системасида озод ҳад- 
лардан ақалли бири нолдан фарқли бўлса, уни бир 
жинсли бўлмаган чизиқли тенгламалар системаси, озод 
ҳадларнинг ҳаммаси нолга тенг бўлса, бир жинсли 
чизиқли тенгламалар системаси дейилади.

Тенгламалар системалари мажмуаларини ечинг:
М а ш қ л а р

2 х - у  = 3, 
ху = 2.

2х + у - 3 z  + 2u = О, 
Зх + Зу -  3z + и = О,

6.371. j  4х -  Зу + 3z -  м = О, 
[5:с + 2 у - 4 г  + 2м = 0.

х  + %у = 25,

6.372. Х У ^  системанинг ноўриндош экани-

н и  и с б о т  Қ И Л И Н Г .

6.373. Системалар битта ечими билан берилган. Сис- 
темаларнинг симметриклигидан фойдаланиб, 
уларнинг қолган ечимларини топинг:



2. Тенгламалар систсмаларининг геометрик маъ
носи. Ҳар қандай /у зл у кси з функцияга Г чизиқ — 
унинг графиги мос кслади. Лскин,  ҳар қандаи чизиқ 
ҳам бирор функциянинг графиги бўлавермайди. Ма
салан, маркази координаталар бошида бўлган R ра- 
диусли айлана ҳсч бир функциянинг графиги бўла 
олмайди, чунки айланада айни бир а- абсциссали ик-

кита (a, yJR2 -  х 2 ) ва (а, - V/?2 -  а 2 ) нуқта мавжуд.

Бу эса а н и н г  ҳар бир жоиз қийматигау' нинг иккита
+V R2 -  а2 , -у! R2 -  а2 қиймати тўғри келишини

кўрсатади.

y= + yjR2 - х '  ва у = -VR2 -  А2 функцияларнинг 

графиклари маркази координаталар бошида бўлган 
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R радиусли айланани ҳосил қилади. Бу айлананинг 
тснгламаси х2+У =R 2 дан иборат.

Маркази A(a,b) нуқтада бўлган R радиусли айланани 
қараймиз. Унинг ихтисрий М(;с;>>) нуқгасидан А мар-

казгача бўлган масофа ҳам R га, ҳам + (х -Ь )2

га тенг. Шунинг учун, М х -  а)2 + ( х -  b)2 =R. Бу тенг- 

ликдан, айлана тенгламаси

(x-fl)2+(r-Z>)2=/P  (1)

ни ҳосил қиламиз. (1) тенглама маркази A(a;b) нуқ- 
тада бўлган R радиусли айлананинг каноник (содда) 
тенгламаси дейилади. Бу тенгламани қуйидаги кўри- 
нишда ҳам ёзиш мумкин:

х ^ у —2ях—2Z>y= С. (2)

Бу срда, C=R2—a2—b2.
1 - м и с о л. Маркази А/(-2; 3) ва радиуси /?=8 

бўлган айлананинг тенгламасини тузинг.
Еч и ш . (1) ёки (2) формула бўйича: (х+2)2+(у— 

—3)2=64 ёки х2+У+4х—6^4-13=0.
(х -а )2+ (у-Ь)2=0 тенглама “ноль радиусли” айла

нани, яъни A(a',b) нуқтани ифодалайди.
Ҳар бири бирор чизиқнинг тенгламаси бўлган тен

гламалар системасини ечиш, геометрик жиҳатдан, шу 
тенгламалар ифодалаган чизиьушрнинг кесишиш 
нуқталарини топишни англатади.

41 ' тенгламалар2 - м и с о л.
у  = 0,5х + 2

системасини қараймиз.
258



(  7 1 ^Биринчи тенглама маркази нуқтада бўлган
f

4 2
й

радиусли айлананинг, иккинчи тенглама эса

тўғри чизиқтенгламасидир. Бу системани ечиш, гео
метрик жиҳатдан, эслатилган чизиқлар кесишиш 
нуқталарини топиш демакдир.

Чизиқлар >4(0;2), Я(-4;0) нуқталарда кесишади. 
Шунинг учун, берилган система (0;2), (—4;0) ечим- 
ларга эга бўлади.

Текисликнинг к о о р д и н а т а л а р и Л ^ )-^ ^ ^ )^  тен
гламани қаноатлантирувчи барча (х;у) нуқталарининг 
геом етрик ўрни текисликнинг  координаталари 
У(х;>>)=0 ёки <р(х-,у)=0 тенгламани қаноатлантирувчи

барча (х;у) нуқгаларидан ташкил топади.
3 -м и с о л. Тенгламаси (х-8)(>н-9)=0 бўлган гео-

д: -  8 = О,
метрик ўринни топинг. Бунинг учун у + ^ _ q тенг

ламалар мажмуасидан фойдаланамиз. х—8=0 тенгла- 
манинг ечими х=8 дан, у+9=0 нинг ечими у=—9 дан 
иборат. Геометрик жиҳатдан мажмуа у4(8;0) нуқта- 
дан ўтувчи ва 0>> ўққа параллел бўлган х=8 тўғри 
чизиқ ҳамда В (0;-9) нуқтадан ўтувчи ва Ох ўқига 
параллел бўлган у=~9  тўғри чизиқларга тегишли нуқ- 
талар тўпламини ифодалайди.

М а ш қ л а р

6.374. а) Шундай тенгламани тузингки, уни фақат 
учта A(l ; l ) ,  В(-2;2), С(0;0) нуқталар қаноат- 
лантирадиган бўлсин;
б) Айлананинг марказини ва радиусини тонинг: 
1) х2+.у2+6х-4у=3; 2) х2+у-10х-2>н-1-0;
3) х2+У + 12х-6у=4; 4) x2+y+10x-6=0.
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в) Маркази A{a;b) ва радиуси R бўлган айла
нанинг тенгламасини тузинг:
I) я=2, />=-1, R=4; 2) 0 = -5 , />=4, R=8.

3. Тенгламалар системасини график усулда ечиш.

Геометрик жиҳатдан икки ўзгарувчили

тенгламалар системасини счишУ(х,у)=() вау)(х,у)=0 тенг
ламалар билан берилган Г, ва Г, чизиқларнинг кеси
шиш нуқталари координаталари ни излашдан иборат. 
График усулда н ечим ни тақрибий баҳолашда фойда- 
ланилади. Чизмалар мумкин қадар аниқ чизилиши кс- 
рак. Миллимсфли қоғозлардан фойдаланиш маъқул.

генг- 
иъни 
, ни), 

У~~
2 НИ) 
13И Қ-

нуқ-
гема-

f/(.v,y) = 0.

х 1 + в х - у  = -9 ,
2х+ у -  2 тенгламалар систс-

Y маем ни road) и к vcvjiaa ечинг.

25-раем .

ва
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да

2 - м и с о л. 26-расм-
I у  = А'2 -  4 а  + 8,
I >’ = 2 а — 1 тенгламалар

системасини график ечиш тас- 
вирлннган. у=2х~\ тукри чизиқ 
/1(3;5) нуқтада >’= а2-4 а+ 8 = ( а- 
-2)2+4 парабола!а уринади. Дс- 
мак, система ягона ечимга эга: 
л -3 , >’=5.

| ) ’ = л-2 - 4 л  + 8,
3 - м и с о л. 1  ̂ -V = 2а -  5

<kY1
1

/у=1х-\

\ 5 /
\ - j a /  у=2х-

п 1
/ / 34

X

26-раем.
системани график усулда ечинг.

Е ч и ш. Ечим 26-расмда тасиирлан1ан.-у=А2-4А+8 
парабола ва>’=2л-5 тўғри чизиқ кссишмайди. Систе
ма ечимга эга эмас 

4 - м и с о л.

J a2 + у* + 6а — бу = 7,
п , - тенгламалар системасини[ху -  .-IV + Зу = э 1

ф аф ик усулда ечинг.
Е ч и ш .  Биринчи тенглама (А+3)2+ (у -3 )2=  = 2 <) 

кури ниш га кслади. У ра
диуси R=5 ва маркази 
А/(-3;3) нуқтада жойлаш- 
ган айланани,  иккинчи 

З.г + 5 ..
тенглама у- л + 3 еки >’=

= 3 -  + з гинерболани бе-

ради (27-раем). Гипербо

ла у = -  гинерболани 4 га
27-раем .

X
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тенг коэффициент билан Оу ўқи бўйича чўзиш, Ох 
ўқига нисбатан симметрия, марказни Af(-3;3) нуқта- 
га ўтказадиган параллел кўчириш билан ҳосил қили- 
нади. Айлана ва гиперболанинг кесишув нукд’алари 
жавобни беради: Л(-7;4), В(-2;-1) ва кесишув нуқта- 
ларининг М нуқтага нисбатан симметрик жойлаш- 
ганлигига кўра,С(-4;7) ва D(l;2).

6.375. Қуйидаги тенгламалар системаларини график 
усулда ечинг, топилган жавобларни ўрнига 
қўйиш усули билан текширинг:

6.376. 28-расмда тасвирланган (1) тўғри чизиқ коор
дината ўқларини х=-4 ва у=4 нуқталарда ке-

М  а ш қ л а р

V - ( y - l ) 2 =- l ,
х 2 + у2 =4.2 I i|2

I/



сади, айлана Ох ўққа х=-3 нуқтада уринади. 
Уларнинг тенгламаларини тузинг ва кесишиш 
нуқталари координаталари ни топинг.

4. Тенг кучли системалар. Кўпайтувчиларга ажра- 
таш усули. Тенгламалар системаларини ечишда уларни

j x  = а,
I у = I) кЎРинишДаги энг оддий тенгламалар сис-

темасига ёки системалар мажмуасига келгунча тенг 
кучли системалар билан алмаштирилади. Агар икки 
тенгламалар системаси бир хил ечимга эга бўлса, 
уларга тенг кучли системалар дейилади. Агар улар
нинг Хх ва Х2 счимлари ҳар хил, лскин бу ечимлар
нинг бирор Y тўплам билан кесишмалари бир хил 
бўлса, уларга Y тўпламда тенг кучли бўлган система
лар дейилади. Ҳар қандай икки ноўриндош система 
ҳам ўзаро тенг кучлидир, чунки уларнинг иккаласи 
ҳам 0  бўш тўпламдан иборат ечимга эга. Одатда тенг 
кучлиликни ~ белги орқали ёзилади.

Тенгламалар системаларини ечишда бир ўзгарув- 
чили тенгламаларни ечишдаги каби кўпайтувчилар- 
га ажратиш усули ҳам қўлланилади. Бу усул қуйида- 
ги теоремага асосланади:

Т е о р е м а .  Бирор X  тўпламда аниқланган f,(x ,y), 
. . . , f n(x, у) функциялар қатнашган

f / 1(x ,y )- ...- /n( x ,y )  =  0 ,

{(p(x,y) = 0 (1)

тенгламалар системаси шу тўпламда

{Мх,у) = 0, i | / „ ( - Y»>,)  =  0 ’

\(р (X, у )  = 0 ‘, [(р (х, у) = О

тенгламалар системалари мажмуасига тенг кучлидир.
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И с б о т .  (а; b) сонлар  жуфги ( I ) системами қано- 
атлантирсин. У ҳолда кўнаювчилар орасида \сч  бўлма- 
са биггаси нолга тенг булиши к е р а к , /Д о , />)=(), I < к

лар системасини, дсмак, (2) тенгламалар систсмала- 
ри мажмуасини \ам қаноатлантиради. Аксинча, агар 
(а;Ь) сонлар жуфти (2) мажмуани қаноатлантирса,у 
ҳолда шундай к — кўпайтувчи мавжуд буладики, унда

қаноатлантиради, я ьни/До,/>)-(). j(o,/))=() бўлади. Барча 
/  функциялар X тўиламда аниқланганлигидан, улар 
М</, b) нуқтада ҳам аниқлангандир ва шунинг учун 

/  кўнайтма ҳам нолга айланади. Дсмак, (a;h) 
жу<|)т (2) системани қаноатлантиради.

I - м и с о л.

< п. Шунга кура, (а;Ь) жуфт
Л(л-,у) = О, 
ер („V, у) = О тенглама-

бу сонлар жуфти
/ А. (х, у) = О,
ер (.V, у) = 0, \ < к < п системани ҳам

\ ( х 2 + у 2 -  13)(л + у - 7 )  = 0,
( 3)

системани ечинг.

|л'2 + у2 -  13 = О,



Ж а в о б .  {(2; 3),(3; 2 ),(-2 ;-3 ),(-3 ;-2 ))(1; 6),(6; 1)} 
( х , =2 ,  U 2 =3,  1х, = -2 , | л 4 = - 3 ,  1*5=1, 

СКИ Ь .  = 3; \ у г = 2; [у, = -3; [>4 = -2 ;  |у 3 = 6;

к  = 6,

Ь б  = I-

[ / , ( * ,у ) - - - / „ ( * ,у ) = о ,
Агар с и с т е м а у) ■ ...■(рп(х ,у )  = 0 кўрииииш

Л(*,у) = о,
^   ̂v _  q системалар мажмуа-берилса, уни ечиш 

сини ечишга кслади, \ < к< n, \ < I < т.

\ / ( х , у )  = О,
Ушбу i ^  у) = у системаДа /  ва g кўпҳадлардан

бири, м асалан ,/х ,у ), х ва у га нисбатан бир жинсли 
бўлсин ва унинг барча ҳадларих* га бўлинсин. У ҳолда 
х* умумий кўпайтувчи қавсдан ташқарига чиқарила- 
ди, кўпҳад А х >У)= х к кўиайтма кўринишга ке- 
лади  ва берилган  си стем ан и  ечиш  м асаласи
fx* = 0 , j f ( x , y )  = 0,

{g (x ,y ) = 0; \ g ( x , y )  = 0 мажмУани ечишга келади-

|2 х 3 + Зх2у -  2ху2 = 0, 
2 - м и с о л .  I ^2 + 2 y i -  9  тенгламалар

системасини ечинг.
Е ч и ш  . Системанинг биринчи тенгламаси бир жинс

ли, чал қисми х га бўлинади. х ни қаведан ташқарига 
чиқарамиз. Масала ушбу мажмуани ечишга келади:
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\х=  О,

\хг + 2уг = 9;

12х2 + Зҳу -  2у2 = О, 

[л2+ 2 /  = 9 .

Биринчи система х=0, )?=- системага тенг кучли, 

ундан ^,=0, ёки х2=0, у2= - - ^ н и  топамиз.

Иккинчи система ечими: (1;2), (-1;-2). 

Иккала система ечимлари мажмуаси
2

0 ; - ^
•2

; (1;2); (l;-2U  берилган система ечимини бе

ради.

М а ш қ л а р

6.377. Системалар тенг кучлими: 
\ 2 х + у  = 7,

а) | з х - 4 = 1  83

'(гх  + у ^ х 1 + y 1) = l ( x 1 + у г), 

( З х - 4 ) ( х - у )  = х - у  ;

б)

в)

2х + у = 1, 
З х - 4=  1

[* + 2 = у + 2, 
* - 2  =  0

ва

ва
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5. Тенгламалар системасини алгебраик қушиш усули 
ёрдамида ечиш. Бу усул бизга таниш. Унинг асосида 
ушбу теорема ётади:

Т е о р е м а  (а;Ь) сонлар жуфтларида аницланган 
Ф(х,у), f(x,y), <р(х,У) функцияларнинг

системага тенг кучлидир.
И с б о т .  Агар (а,Ь) сонлар жуфти (1) системани 

қаноатлантирса, яъни f(a ,b)= 0, (p(a,b)=0 бўлса, 
ip(a,b)-J{a,b)=0 бўлади, бундан <р(а,Ь)+гр(а,Ь) f{a,b)=Q 
келиб чиқади. Демак, {a,b) жуфт (2) тенгламалар сис
темасини қаноатлантиради. Аксинча, {а,Ь) сонлар 
жуфти (2) системани қаноатлантирса, яъни f{a,b)=Q, 
^(А,6)+у;(д,6)-у(а,Л)=0 бўлса, (p{a,b)={) тенглик ҳам 
тўғри бўлади. Шунга кўра (a,b) жуфт (1) системани 
қаноатлантиради. Теорема исбот қилинди.

М и с о л.

f ( x ,y ) =  О, 
<р(х,у) = 0 (О

с и с т е м а с и

f { x ,  у) = О,
Ч> {х, у) + цг(х, у) f i x ,  у) = О (2 )

х 2 + 3у2 + 2 х - у  = 7, 

2хг + 6у2 -  2х + 4у = 2 (3 )

тенгламалар системасини ечамиз.
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Е ч и ш . Иккинчи тенгламани —2 га бўлиб, би
ринчи тенгламага ҳадлаб қўшамиз ва алмаштириш- 
ларни бажарамиз:

б.Номаълумларни чиқариш усули. Гаусс усули. Бу
усул асосида тенгламалар системаси ёки мажмуаси
ни айний алмаштиришлар билан ўзгарувчилар сони 
битта кам бўлган тенг кучли тенгламалар системаси 
ёки мажмуаси келтириш ҳақидаги фикр ётади:

4х2 -  1U + 7 = О, 
> = л - 2

М  а ш қ  л а р

6.378. Системаларни ечинг:

х г + ху + 2у2 = 7, (V + ху = 12,

а ) [2хг + 2ху + у 2 = 2-, б) [ху -  у2 = 2.
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fy =  /(* ), \ y  = f{x),
\<p (x, y) = 0 ~ \q >  ix , f i x ) )  = 0. Масалау(х;Лх))=0

тенгламадан x  ни аниқлаш, сўнг у=Ах ) бўйича у  ни
[ f i x ,  у)  = О,

топиш билан ҳал бўлади. i ^  _ q кўринишдаги

системани ечиш учун, олдин тенгламалардан бири 
ўзгарувчилардан бирига нисбатан ечилади.

fry = 8,
1 - м и с о л. i 2 + у 2 _ 2 q тенгламалар система

сини ечинг.
g

Е ч и ш .  Биринчи тенгламадан у = -  ни топиб,

6 4иккинчи тенгламага қўйсак: х2 н—j-=20 ёки содда-

лаштиришлардан сўнг х4-20х2+64=0 биквадрат тенгла
ма олинади. Унинг илдизлари х= 2, х2=4, х3=2, х4=—4. 
У илдизларга ^,=4, у2=2, у3= -4 , у4= -2  мос кслади.

2 - м и с о л. Уч номаълумли икки тенгламадан
Гх + у = 6,

иборат | л̂ _  г 2 _ ^ (1) системани ечинг.



y  =  6 - x  ,

( x - 3 ) 2 = 0
{ x  =  3 ,  y  =  3 ,  z  =  0}.

Чизик^и тенгламалар системасини ечишда, хусу- 
сан,тенгламалар сони кўп бўлган ҳолда, Гаусснинг 
номаълумларни кетма-кет чиқариш усулилън фойда
ланиш маъқул (Карл Фридрих Гаусс (1777—1855), 
буюк немис математиги). Усулнинг моҳиятини ми- 
сол ёрдамида тушунтирамиз.

2x + l y - A z  = -13,
5х + Юу -  z = -7 ,

4х - 6 у  + z = 12
3 - м и с о л. системани Гаусс

усули билан ечинг.
Е ч и ш .  1 - қ  а д а м. а) Биринчи тенгламадаги х  

ўзгарувчи олдидаги коэффициентни 1 га айлантира- 
миз. Бунинг учун шу тенгламани 2 га бўламиз. Нати- 

7 13жадатенгламаx  + - y - 2 z  = (2) кўринишни олади.

б) Системанинг иккинчи тенгламасидан бешга 
кўпайтирилган (2) тенгламани, учинчи тенгламаси
дан эса 4 га кўпайтирилган (2) тенгламани айирилса,

x  + \ - 2 z  = - j ,
2 2

ушбу система ҳосил бўлади: 15 Q 51
- y - 9 z  = — , 
2 2
2 0 y - 9 z  = -38.

3)

Бу системанинг иккинчи ва учинчи тенгламала- 
рида х  ўзгарувчи қатнашмайди.

2 - қ  а д а м. о) (3) система иккинчи тенгламасини 
15/2 га бўлсак, бош коэффициента 1 га айланади, сўнг
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тенгламани 20 га кўпайтириб, учинчи тенгламадан 
айирамиз. Учинчи тенгламадан у  ўзгарувчи чиқарил- 
ган бўлади ва система учбурчаксимон шаклга келади:

Т е с  к а р и  қ а д а м :  (4) системанинг учинчи тенг
ламасидан z=2 топил ади, бу қиймат иккинчи тенглама
га қўйилиб у=—\, сўнг z=2, у = -\  лар биринчи тенгла
мага қуйилиб х= I топил ади. Жавоб: (1; —1; 2). Албатта, 
(3) систем ада иккинчи ва учинчи тенгламаларда z нинг 
бир хил коэффициентлигидан фойдаланиб, уларнинг 
биридан иккинчисини айириш ҳам мумкин эди.

Гаусс усули қўлланилиши жараёнида 0-х=5 ёки ўзга- 
рувчиларнинг изланаётган қийматлари мусбат булиш 
шарти кўйилган ҳолда 5х+4у= - 1 каби зид маъноли ифо- 
далар ҳосил бўлса, система ноўриндош бўлади. Шунинг- 
дек, натижа трапециясимон системани ҳосил қилиш 
билан тугаса, система чексиз кўп ечимга эга бўлади.

6 17
у

6
(4)

-1 5 z  = -30.

х  + у -  z = 3,

x - 2 y - 2 z  = -4

x  + y - z  = 3, 

<=> 3y + z = l ,
3y + z = l

Ечим чексиз кўп. Масалан, у=0 бўлса, z=3, х = б 
бўлади.
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М а ш қ л a p

6.379. Системани ечинг:

а)

в)

Д)

ж)

з)

x  + 4 y - z  = -7 , 3 x -4 y +  5z = 17,

5х + 1 0 y -z  = -7 , 6 )12x + 4y -  3z = -8 ,
4 jc -6 y +  z = 12; x -  6y + 8z = 23;

z + 5 = Зл‘, x + у + z = 6,

2 x + 6 y  + 4 z=  10, r) 2x + у -  z = -4 ,
8 y -5 x  + 8 = 19; Зх -  у + z = 4;

x + y + z = 14, x + 2 y  -  z  + 2 t  = -7 ,
x + 2y + / = 7, 3x-- у + 2z + 67 = 1,

y  + 2 z  + 2 t  = 30, e) 2x + 8y -  3z + 57 = -23
x + z + f = 15; 4x + y + 12z-37 = 49;

2,8x + 3,4y + l,4z = 2,2,

3 ,6x - l,8y + 2,9z = 1,8,
4,2x + 5,2y -  l,7z = 0,9;

2x + 3y+  z - 2 f  = -2 ,

3x + 2 y - 2 z  + 3f = 1,
4x -  2y + 2z -  37 = 6 .

7. Ўзгарувчиларни алмаштириш усули. Тенгламаларни 
ечишда бу усулдан фойдаланганмиз. Усул қўлланил- 
ганда берилган системадаги айрим ифодалар янги ўзга- 
рувчилар сифатида қабул қилинади. Натижада систе
ма нисбатан содда системага келади. Янги система ечил- 
гач, танланган ифодаларнинг қийматлари, сўнг улар
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бўйича олдинги ўзгарувчиларнинг изланаётган қиймат- 
лари топилади. Хусусан, бу алмаштиришлар симмет
рик тенгламалар системаларига нисбатан бажарилади. 

1 - м и с о л.
fx3y + гу3 = 10,

Ушбу I 2 ^ 2  т (1)[ху + х + у  =1

системани ечинг.
Е ч и ш .  Биринчи тенгламада ху  ни қавсдан таш- 

қарига чиқарсак, ху(х2+-у2)=Ю тенглама ҳосил бўла- 
ди. ху—и, x2+y2=v алмаштириш киритамиз. Берилган 
системага нисбатан содда система ҳосил бўлади:
J mv = 10,
I м + v -  7 ^  системанинг ечими: (и=2;г^=5),(и=5; гл=2).

1*У = 2,
(1) система] 2

тенгламалар системалари мажмуасига келади: 

\х г + уг - 2 х у  = 1, | ( х - у ) 2 = 1,
(2) ^  1 2 7 2 0\х  + 2ху + у =9  (х + у) = 9

<=>

|х - у =  1, 
[х + у = 3; 

\ х - у  = \,

I л /  1,

[х +у  = 3; 

\ х - у  = - 1  
\х + у = -3.
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уриндош.

2 - м и с о л .

( х -  У) = “ 3, 

(* + У)2 = 12
^  ^  . Бу система но-

х 2 +ху+ у 2 = 39, 
х + *>>+>>= 17 тенгламалар сис

темасини ечинг.
Е ч и ш.Тенгламаларнинг чап қисмих вау  га нис

батан симметрик. и=х+у, v=xy ўзгарувчиларни ки
ритамиз, х2+ҳу+у2= (х+у)2—xy=w2-z/, x+xy+y=w+z/.

\иг — v  = 39,
w + у = 1 7  кўринишга келади. Бу тенгла-Система

маларни қушсак, w2+w -56=0 квадрат тенглама ҳосил 
бўлади. Ундан и=1 ёки w=—8 тонилади. Системанинг 
иккинчи тенгламасидан z/= 10 еки v=25 олинади. На
тижада берилган тенгламалар системаси икки сис-

Гх+ у = 7, Гх +  у =  -8, 
тема мажмуасига келади: _ jq- |лу =  25 ^ и"

ринчи системани ечиб, жавобни оламиз: {(2; 5), (5;
2)}. Иккинчи система ечимга эга эмас.

М  а ш қ  л а р

6.380. Системани ўрнига қўйиш усули билан ечинг:

а)
\ х - у  = 5,
12х + Зу = 5; б)

[2 х - у = 1,
I  Зх + 4у = 5;

в)
[х + у = 5,
[2х + 2у = 10; г)

х  —у = 5, 

х - 9 у  = 31;

274



д)

1 Л* С
1 Х + 7 У = 6’ 
i + z = 3 l .
5 4 20

0 ,3 - у  = ^ ,

е)

3 5 23- х - - у  =
4 7

2х + 6у =

168 ’ 
21 
169’

ж)
3 0 х -1 0 у  = — ; 3) 

7

0 ,3 -4 ^  =  1 ,

0 ,7 х -7 у  = 43.

6.381. Системани алгебраик қўшиш усул ид а ечинг.

а)
( х - у  = -1,  
[4х + у = 6;

Г2х + Зу = 7,
в) | - 4 х -  6у = -14;

б)

г)

[2х + у = 2,
[-2х -  у = 3;

2х + Зу = 2,
1 И- х  + Зу = ----- ;
2 8

Д)

^ .  2812х + Зу = ----- ,
143

3* + 4у =
405 е) 
143;

3,1х + — у = 1, 
13

3,1х + — у = 3. 
11

6.382. Системани Гаусс усули билан ечинг:

а)

х + у + z = 1,
2x + 3 y -2 z  = 7, 
Зх + 2 у + 5z = 0;

б)

в)

х - у + Z = -1,
2х + 3у + 4z = 5, 
3 x - 2 y - 2 z  = -7 ;

x + y - z  = -1, 
З х - 2 у + 4z = 9, 
2х + 3 у + 2z = 1;

x - y - z  = -1,
4x + 5 y -3 z  = 6, 
2x + 3 y -2 z  = 3;
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-x + у + z = -3 , 

2x + 2 y - 3 z  = 3, 
3x + 4y + 5z = -6 ;

6.383. Системами счинг:

Д) е)

- x - y  + z = 3,
5x + 2y + 3z = -4 , 
Зх + 4у -  2z = -9 .

х - у =  1, 

х2 + у2 = 1;а) 1 „.2 , . .2

в)

Д)

[у - 2 х  = 2, 

[Зх2 -  у = 1;

f-t + y = 4, 
у + ҳу = 6;

[л2 - З х у - 2 у 2 = 2,

б) |х + 2 у = 1 ;

Г х -2 у  + 1 = О,

[5ху + у2 = 16;

е)
|2х2 -х у  = 33, 

U x - y  = 17.

6.384. Системами ечинг:
Гх + у = 5, [х + у = 3, [х+ у = 7,

а) {ху = 6; б) |ху + 4 = 0; в) jxy = 12;

fx -y  = 5, fx-y = 9, fx-y  = Ю, 
Г) д) i  w  _  _ о л .  е)|ху = -6 ; м/ [ху = -20;

6.385. Системами ечинг:

ху = -21.

а)
— +  -  =  1, 
25 9

х2 + у2 = 1;

U  + y = i, 

в) |х 2 +ху + у =  1;

б)

г)

8х + 7у = 56, 

х2 + у2 -  4у = 0;

|х - 2 у  = -3 ,

1-2 у2 + ху + Зу = 0.
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6.386. Системани ечинг:

а)

б)

Д)

\х2 + у2 =20,  

[ху = 8;

jjc2 + ;y2 = 68, 

[гу = 16;

Ы х  + у) = 9,

в) [у(^ + У) = 16;

\х2 +ху = 15, 

Г) Ь 2 + ху = 10;

\х2 - х у  = 28, 

\у2 - х у  = -12;

е) '
/ - Г У  = 12, 

х2 -  ху = 28;

ж) I
[x2 + /  = 2 5 -  
X л^-y )= 10 ;

з)

и) 

к)

(5(х + у) + 2ху = 
|l5 x y + 5(лч- у)

15(х + у) + 2ху 
[Згу + х+ у = -

U x2 + y 2 - 2 x y  
\ ( 2 х - у ) у  = у.

6.387. Системани ечинг:

Гх + у + ҳу = 5,

а) [дг2 + /  +ху = 7;

2у2 - х у  + 3х2 = 17, 

/ - /  = 16;б )  I . .2  ..2

В) I..2
/  — лгу + /  = 21, 

/  -2лгу + 15 = 0;

2 /  + x y - / = 0 ,
Г) \ х 2 - х у - у 2 + 3х + 7у  + 3 = 0\

2 х у ,

= -19 ,
= -175;

= -19 ,
35;

= 7,
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Ггу + Зу2 -  л + 4 у - 7  = О,

Д) |2ҳу + у2 - 2 х - 2 у  + 1 = 0;

|2ху + у2 -  4х -  Зу + 2 = О, 

е) [лу + Зу2 - 2 х -  14у + 16 = 0;

ж)
|3д:2 + ж у -2 л  + у - 5  = О, 

|2х2 -  лу -  Зх -  у -  5 = 0;

[2л:2 + у2 +3ху = 12,

з) |2(л + у)2 - у 2 = 14.

6.388. Системани ечинг:

а)
\ х у - х  + у = 1, 

\х2у - х у 2 = 30;

(ху + х - у  = 3,

б) |л 2у - х у 2 = 2;

в)
x2 +.ry + x = 10, 

у2 + лгу + у = 20; г)
л:2 +;су+ 2>2 = 37,

12л:2 + 2лгу + у 2 = 26

6.389. Системани ечинг:

(х3 + у3 = 35,
а ) |л  + у = 5; Д)

( / + / = 8 2 ,  

|лу = 3;

б)
[ л - у  = 1, 

|л3 -  у3 = 7 ;
е) I. з..з

л3 + у3 = 7, 

л3у3 = -8;
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B ) {
fx3 + y3 = 7, 
ху(х + у) = -2- ж)

|(x2 + / ) x y  = 78,

/  + /  = 97;

г)

JC2 у2 
— + —  =18, 
У х

х + у = \2-.

\х* + у3 = 19, 

\ х - у  = 5.з)

6.390. Системани ечинг:

а)

х + у + z = 13, 

jc2 + y2 + z2 =91, 

У2 = xz;
б)

ху
х + у 

XZ

X +  Z

yz
y + z

= 1, 

= 2 , 

= 3;

Jx 2 + у2 + z2 = ху + yz + гх,

в) L 3 + y 4 z 3 = l;

Г)

х + у + z = 0,

X2 + у2 + Z2 =  1, 

х3 + у2 + z3 = 0;

Д)

х + у + z = 1,
X2 + у2 + Z2 =  1, 

X4 + у4 + z4 = 1;
е)

\ху = 2, 
yz = 3, 

Izx = 6.
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6.391. Системани ечинг:
2м + V = 7,

в)

Д)

j y  + *  - 1  =  О,

б) 1Ы-ДС-1 = 0;

З м - V  =  1, J |x - 1| +  у  =  О,

Jm - 2 v | = 2; г) |2 х - у  = 1;

[|д̂  + 2|у| = 3, |у - 2 |х | + 3 = О,

|5у + 7х = 2; е) ||у| + х - 3  = 0.

8. Детерминант ҳақида тушунча. Чизи^ли тенгла- 
малар системасини детерминантлар ёрдамида ечиш.
Детерминант — матсматиканинг муҳим тушунчала- 
ридан бири, бирор қоида ёки қонуният бўйича ту- 
зилган кўпайтмаларнинг алгебраик йиғиндисидан 
иборат. Лотинча: determinans (determinants) — аниқ-

[axx  + bxy  = с,,
ловчи. Масалан,] , _ чизиқли тенгламалар

[а2х  + РгУ ~ с2

системасини ечиш талаб қилинсин. Биринчи тенг- 
ламани Ь2 га, иккинчисини — Z), га кўпайтириб, ҳадма-

с,Ь2 -  с2Ь,
ҳад қўшамиз. Натижада: х= ,, _ , , . Шу каби би-

“ | У 2  2  1

ринчи тенгламани а2 га, иккинчисини -я, га кўпай-

тириб, ҳадма-ҳад қўшсак: У = Т Г ~ Г Г - Системада
а 1у 2  “ 2 ° !

номаълумлар коэффициентларини уларнинг ёзилиш 
тартиби бўйича параллел чизиқчалар ёрдамида квад-

а, Ь,
кўринишда езсак, детерминантрат шаклда

ҳосил бўлади. Уни D орқали белгилайлик. av а2, Z>,,

280



h, сонлари детерминантэлементлари. Улар икки сатр 
ва икки устунда жойлашган. Шунга кура детерми
нант иккипчи тартибли (/7=2) дсб аталади. Унинг қий- 
матини топи ш учун квадратнинг ди а го нал и да
жойлашган элементлари купайтмасидан Ьха2 диаго- 
нал элементлари куиайтмасини айириш керак. Ко- 
эффициентлар ва озод ҳадлардан тузилган детерми
нантлар ҳам шу каби ҳисобланади:

D=
а. к c i Л . а\ С1

ха: Ь:
= a lb2- b la , .D  = Ҳ = c lh , - b c , . D  =

1 2  1 2- у Xа, с .

D=(i{b1-b^a1 сон и систсманинг асосий детерм и нан- 
ти, D=c{b2-bxc, ва D ^ a ^ - c ^  сонлари эса систсманинг 
ердамчи детерминантлари дейилади. Dx детерминант 
D да х коэффициентлари устунини ва Z) детерминант 
D да у  коэффициентлари устунини озод ҳадлар усту
пи га алмаштириш орқали ҳосил қилинади.

Агар D=0 бўлиб, Dx в a Dy лардан ка ми да б и пае и 
нолдан фарьуп! бўлса, система счимга эга булмайди. 
Агар Z)=Dt=D =0 бўлса, система чеке из куп счимга 
эга бўлади.

Агар /)^0  бўлса, бе рил ган система я го на (х,у) 
счимга эга бўлади ва бу счим қуйидаги формулалар 
буйича то и ил ад и:

х = А  у
/ ;  ’ } и ( 1)

(I) формулалар Крамер формул ал ар и дс й илади.

I - м и с о л.
-д  + 6у = 3, 
З х -  у = 5 системани счинг.
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Е ч и ш :  D  =
- 1  6

2  - 1
=  ( - 1Х - 1 )  -  6 - 2  =  - 1 1 ,

D„ =
3 б 
5 -1

-1  3 
2 5

= - 3 - 3 0  = -33,

= - 5 - б = -11;

-53 .  -И , 
у=^  =  1-

Бу усул уч ва ундан ортиқ номаълумли система- 
ларни ечишда ҳам қўлланилади. Масалан,

ахх  + + c,z =
а2л; + Ьгу  + c3z = d2,
CjX + Ьъу  + c3z = d3

систсманинг асосий детер-

минанти квадрат шаклида, учинчи (/7=3) тартибли, 
яъни уч сатр ва уч устунга эга. Ҳисоблаш йўлини 
тушунтириш мақсадида уни қуйидаги кўринишда 
ёзамиз:

D =

с\а ,  6 ,

\  
а 2 b - f  c i
/ Л

а з  />з сз

а \ Ьл

/ N

Cl2 b j
\

а 3 63

Стрелкалар элементларни кўпайтириш тартиби- 
ни кўрсатади. Бунда чап-юқоридан ўнгу пастга йўна- 
лишдаги кўиайтмалар қўшилиб, ўнг юқоридан чапу 
пастга йўналишдаги кўиайтмалар йиғиндисидан ай-
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рилади: D=alb2ci+bxc2ai+cla2b3-bla2c3-a lc2b3-clb2ay п=2 
ҳолидагидек, Dx детерминанта D на а лар устунини, 
/^детерминант b лар устунини, Dz детерминант эса с 
лар устунини d  лар (озод ҳадлар) устунп билан ал- 
маштиришдан ҳосил қилинади:

4  » , d x С . ^  \  d >

d 7 6 2 С2,

<  К  с .

II

d ,  <

d , b 2 d 2 

<  ^  4

Натижада ушбу формулалар ҳосил бўлади:

Д е т е р м и н а н т н и н г  а й р и м  х о с с а л а р и :
1) агар детерминантнинг устунлари сатрлари би

лан (ва тескарича) алмаштирилса, детерминантнинг 
қиймати ўзгармайди.

Масалан,
2 3 
1 2

= 2 - 2 -  3-1 = 1
2 1
3 2

= 2- 2 -  1 • 3=1-

2) агар икки сатр (ёки устун) элементлари бир хил 
ёки ўзаро пропорционал, ёки бири иккинчисининг чи- 
зиқли комбинациясидан иборат бўлса, бу детерминант 
нолга тенг бўлади.

Масалан, = 3 - 4 - 2 - 6 = 0 -

3) бирор сатр (устун) элементларининг умумий 
кўпайтувчисини детерминант белгисидан ташқарига 
чиқариш мумкин.

Масалан,
3 5

= 4
3 5

4 8 1 2
= 4 ( 3 - 2 - 5 - 1) = 4-1 = 4

283



4) би р  с а т р  э л е м е и т л а р и н и  б и р о р  д о и м  и  й со и га  
к ў п а й т и р и л и б , и к к и и ч и  са т р  эле м ен т ла р и га  б и р м а -б и р  
қ ў ш и лс а  (... дан  а й р и лса ) д ет ер м и н а н т  қ и й м а т и ў з г а р -  
м а й д и .

Масалан,
j

4 - 3  2 - 5
= 3- (-3)  - 5 - 1  = -14;

5) агар  п -т а р т и б л и  д е т е р м и н а н т н и н г  бирор к -с а т р  
элем ент лари  т  т а  қ ў ш и л у в ч и н и н г  й ш и н д и с и д а н  и б о 
р а т  бўлса , д ет ер м и н а н т н и  т  т а  п -т а р т и б л и  д е т е р 
м и н а н т  й ш и н д и с и  к ўр и н и ш и га  келт и р и ш  м у м к и н , бунда  
к -с а т р  эле м е н т ла р и  а ло ҳ и д а  қ ў и ш лу в ч и л а р д а н  иборат  
б ўлади  («Е{2 ; 3}).

", А с, я . A ci ", А А

Л + Рг +  </2 P i  +  ^ =  А Рг Р у  + Я\ Яг Яг
с/. Ьу су "з k  Су i "з 3̂ Су

Масалан,

4 7 J2 4
+

2 3

3 5 3 5 3 5
= ( 2 - 5 -  3-4)  + ( 2 - 5 -

- 3 - 3 )  = - 2  + 1 = -1

2 - м и  с о л.

2.v + 7 у -  4; 

5л + 10 у -  ’ 

4л' -  6 \  + z

= - 13,

= -7 .

=  12
тенгламалар сис

тем асин и счинг.



Е ч и ш: D -

2 7 - 4
5 10 -1
4 - 6  1

= (3-сагрни 2-сатрга қўша-

2  7 - 4 |

миз) 9 4 0 = (3-сафни 4 га купайтириб, 1-сатр-
4 - 6  1

га қушамиз)
18 -17 О 
9 4 0
4 - 6  1

= 18-4-1+(-17)|0|4+0-9(-6)-

-0! 4 1 -(-17) 19 1 1-18 0-(-6)=225,

D =

-13  7 - 4
-7  10 -1
12 - 6  1

35 -17 01

5 4 0| = 35 *4 • 1 + ( -17)
12 - 6  1

•О - 12 + 0 - 5 - ( - 6 ) - 0 | 4 |  1 2 - ( - 1 7 ) - 5  - 1 - 3 5 | 0 | ( - 6 )  = 

=140+0+0-0+85-0=225. х = ^  = Щ = \ .  Шу каби, О =

=  -225, D; — 450 ва у= - 1, ^=2 ни аник^аймиз.

М  a in қ л а р 
6.392. Дстерминантларни ҳисобланг:

- 3  0 2 -1
а) 7 5 ; б) 3 0

3
-5 -7 1 - -

в) 13 -6 ; г) 2
-2  3
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1 0
0 0 

1 -6 е) -3  0

\ - а - а
; з)

л: 1

а \ + а х2 X

6.393. а нинг қандай қийматларида детерминантнинг 
сатрлари пропорционал бўлади:

1 3 а -4
а) 2 а ; б) 1 2

7 5 0 0
в) а За ; г) 6 а

6.394. Тенгламани ечинг:
а 2 а - i 3

а) 2 а =0 ; б) а2 За

а аЛ
в). я + 2 а =0.

6.395. Детерминантларни ҳисобланг:

2 3 4
5 -2  1 1 2 5

1 2 3 ; б) 3 - 4  7

-3  12 -15
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а 1 а
-1 а 1 1 Ь 1

в) а -1 а ; г) 0 Ь 0

b 0 ь

а 1 а
0 - а -1 а - а  а

д) а 1 - а ; е) а а - а
а - а  - а

6.396. Тенгламани ечинг:

* 1 0 1 2 3

а) 2 2 3 =0; в) 1 2 х 0;
1 2 * 1 2 4

*2 1 0 1 3 5

б) 1 1 1 =0; г) 2 6 10 =0.
1 2 3 *4 * X

6.397. Ҳисобланг:

1 3 * 2
2-

2 5
- 2

1 -1 , бунда *=3,1(73);

б) 2,(7)
* О 
2 О +3,(13), бунда *=2,(71).
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6.398. Детерминантларни ҳисобланг:

а)

5 20 
2 4 
I 4

15
8
7

; б )

I о о 
6 2 0 

5 4 3
i ;  в )

7 3 2

3 I 2

10 12 8

1 3 2 ! 7 1 2 7 3 1

Г) 2 1 2 ; д) , 3 2 2 ;= ) 3 1 2

4 12 8 10 4 8 10 12 4

6.399. Тенгламани счинг:

а)
2-

л- 1
2 3

+ 3

1 О

л О
2 3

= 0;

б)
2-

л2 1 О 
1 I О
3 4 1

,3
2 4

= 16-

в)

л2 1 О 
1 I О 
3 4 1

л- 3 
2 4 1

4 2

3 ^  
4.x -  6

67;
4
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г)

1 2 3
2 4 6 
1 2 1

- х =  1

6.400. Систсманинг асосий детерминантини ҳисоб- 
ланг:

а)

в)

|Зх + 4>' = 7, 
[ 2 х - 5 у  = 1;

\ а х - у  = \, 
\5х + 2у = 2-

б)

г)

[l,2 x -4 y  = 3, 
{Зх-5у  = Т,

l a x - b y  = 1, 
|1 3 х -4 у  = 2.

6.401. Систсманинг ёрдамчи детсрминантларини 
ҳисобланг:

\ 2 x - 3 y  = 1, {Зх -  \,7у = 2,
а ) | х - у - 7  = 0; 

f3x-5>  = 2,
в) |4х + 3>' = 5;

б)

г)

[4х-4 ,3у  = 1;

[4 х -  Зу = 5, 

|6л :-7у  = 0.

6.402. Системани Крамер формулаларидан фойда- 
ланиб ечинг:

j 2 x  + 3y = -4 , 
а ) |3х + 8у = 1;

в)

Д)

{ 2 х - 3 у  = -3 , 
|х + 3 у  = 21;

\ x - 2 y  = 0,
[4д: -  8у = 5; 

19 Алгебра, I қисм

б)

г)

е)

[2х+11у = 15, 
|Ю л-11у = 9;

' 2 х - 3 у  = \6, 
х  + 2 у = \ ;

\ 2 х - у  = 3, 

|х - 0 3 у  = 1;
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ж)
-д:+ Зу = -2 , 
2 х - 6 у  = -1;

3 5 23- х  - - у  = — ,
4 7 168

3) L  31 .2х + бу = —  
165’

\ х - У  = 1
и) [Зу -  Зх = -3;

J 2 x -  Зу = -1,
Л) [4 х -6 у  = 1;

|З х - 5 у  = -7 ,
6.403. | 4 л + 7 -у -  1 8  система берилган:

а) Систсманинг ҳар бир тенгламаси нечта 
ечимга эга?
б) Система нечта ечимга эга?

6.404. Системани Крамер формулалари ёрдамида 
ечинг:

J Зх -  5у = О, 
к) I - 1 5х + 25у = 0;

м)
[ 7 х - 2 у  = 16, 

IЗД* -  у = 8.

а)

-х , +2x2 + Зх3 = О, 
х , - 4x2-13x3 = 0, 

-Зх, +5x2 + 4х3 = 0;

2 х - 4 у + z = 1, 
х - 2 у + 4z = 3, 

Зх -  у + 5z = 2;

в)

х + 2 у + 3z = 1,
2х + у -  z = 3,

Зх + З у + 2z = 10;

х + 2 у + 3z = 4, 
2х + 4у + 6z = 3, 
Зх + y - z  = 1;

2>0



д )

2 х - 3 у  + z -  2 = О, 
x + 5 y - 4 z  + 5 = О, 

4х + у - 3 z  = -4 ;
е )

1х  + 3> + 2 г. = I. 
Зх + у + 2z = 2, 
10л + 12у + 8: = 4.

{ а 2х - а у  = а -  1,

^  + ( 3 - 2 / ; ) у = 3 +  а  систем а ( , ; 1 )  дан и б°Р ат

я гона счимга эга. а ва b ларни топинг.
6.406. a ва b ларнинг қуйидаги система чсксиз кўп 

ечимга эга бўладиган барча қийматларини
a 2x - b y  = a2 - b y

топинг: ]. , 2  о ,bx - b y  = 2 + 4Ь

6.407. a нинг қандай қийматларида
\a x - 4 у = fl + 1,
[2л: + (а + 6) у = а + 3

система ечимга эга булмайди?
6.408. а нинг қандай қийматларида

|2 л :-  ay = a + 2,
\ (a  + 1)jc + 2ay = 2a + 4

система чсксиз кўп ечимга эга бўлади?
6.409. Системани ечинг:

а )

в)

|5х + 2 у + 3z = -7 , 
[5х + 2у + 3z = 4;

[4 jc +  5 z =  6 ,

|y - 6 z  = -2 ;

б)

г)

5л:-Зу  = 7, 

-2 х  + 9 у = 4, 
2л: + 4у = -2;

[л: + 2у = 3,

Зу -  2z = -1.
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6 .410 . а  нинг
2x + 2(a -  \)y = a - 4 ,  

2\x +\\ = a y + 2 система ягона

ечимга эга бўладиган барча қийматларини то- 
пинг. Систсманинг ечимини топинг.

ечимга эга бўладиган барча қийматларини то
пинг. Систсманинг ечимини топинг.

5 -§ . Тенгламалар тузишга дойр масалалар

1 - м а с а л а. Икки ишчи бирга ишлаб смена 
давомида 72 та детал тайёрлади. Ишлаб чиқариш 
унумдорлигини биринчи ишчи 15% га, иккинчи ишчи 
эса 25 % га оширгач, улар смена давомида биргалик- 
да 86 та детал тайёрлай бошлашди. Меҳнат унумдор- 
лиги ошгач, ҳар бир ишчи смена давомида нечтадан 
детал тайёрлаган?

Е ч и ш .  Мсҳнат унумдорлигини оширгунга қадар 
биринчи ишчи смена мобайнида х та детал, иккин- 
чиси эса у  та детал тайёрлаган бўлсин. У ҳолда меҳ- 
нат унумдорлиги ошгандан сўнг, биринчи ишчи 
х+0,15х та детал, иккинчи ишчи эсау+0,25у та детал 
тайёрлай бошлаган.

Бундан х=40, у=32 ларни топам из. Меҳнат унумдор
лиги ош гач биринчи  иш чи см ена м обайнида 
1,15х=1,15-40=46 та, иккинчи ишчи эса 1,25у= 
= 1,25-32=40 та детал тайёрлаган.

Ж а в о б . 46 та ва 40 та.

6.411. а нинг система ягона

Қуйидаги системага эгамиз:
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2 - м а с а л а. Икки соннинг йиғиндиси 60 га, 
нисбати эса 4 га тенг. Шу сонларни топинг.

Е ч и ш .  х в а у  изланган сонлар бўлиб, х>у бўлсин. 
Қуйидаги системага эгамиз:

|х +  у  = 60,

\ х у  = 4

Бу системадан, х=48, у=12 ни топамиз.
Ж а в о б . 48 ва 12.

3 - м а с а л а .  Икки ишчининг иккинчиси би- 

ринчисидан кун кейин ишга тушса, улар бирга-

ликда бир ишни 7 кунда тамомлай оладилар. Агар бу 
ишни ҳар қайси ишчи ёлгиз узи бажарса, у ҳолда 
биринчи ишчи иккинчи ишчига қараганда 3 кун ор- 
тиқ ишлаши керак бўлади. Ҳар қайси ишчининг ёл
гиз узи бу ишни нсча кунда тамомлай олади?.

Е ч и ш .  Биринчи ишчи ёлгиз узи ишлаб ишни х  
кунда, иккинчи ишчи эса ёлгиз узи ишлаб у  кунда

бажарсин. У ҳолда биринчи ишчи бир кунда ишнинг^

қисмини, иккинчи ишчи бир кунда иш нинг^ қис-

мини бажаради.

Биринчи ишчи кун ишлаб, ишнинг = ^

қисмини бажаргач, иккинчи ишчи ишлашни бош- 
лади. Улар биргаликда 7 кун ишлаган. Шу 7 кунда

и ш н и н г 7 ■ - + 7 • -  =.х у
I  7х+7у 
У -ХУ қисм и  баж ар и л ган .

= 1 тснгламага эга бўламиз. Ёлгиз узи иш-
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лаган биринчи ишчи иккинчисига қараганда 3 кун 
кун ишлаб, ишни тамомлайди. Демак, х-3=у.

3 7х +  7у _
2х ху системани ҳосил қиламиз. Бу
х -  3 = у

e n d  смани счсак, х=17, у=14 бўлади.
Ж а а о б . Биринчи ишчи 17 кунда, иккинчи ишчи 

14 кунда.

4 - м а с а л а. Олтин ва кумушдан ҳосил қилин- 
ган икки хил қотишмаларнинг биринчисида олтин 
ва кумуш 2:3 нисбатда, иккинчисида эса 3:7 нисбат- 
да эканлиги маълум. Олтин ва кумуш 5:11 нисбатда 
бўладиган янги қотишма ҳосил қилиш учун кўрса- 
тилган металларни қандай нисбатда олиш керак?

Е ч и ш .  Биринчи қотишманинг = |  қисми

олтин ва Т7з = |  қисми кумушдан иборат. Иккинчи

3 3 7 7
қотишманинг у—у = — қисми олтин ва -у-^ = — қис-

ми эса кумушдир.
Янги қотишма ҳосил қилиш учун олинган бирин

чи қотишманинг микдорини х билан ва иккинчи 
қотишманинг микдорини у  билан белгилайлик (х ва 
у  лар огирликни ифодалайди).

х микдордаги биринчи қотишмадаги олтиннинг
2 3

ва кумушнинг микдори мос равишда - х  ва - х  га

тенг. у  микдордаги иккинчи қотишмадаги олтиннинг
3 7

микдори—у га, кумушнинг микдори эса,—у га тенг.
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2 , 3  3 , 7
Янги қотишмага - х +  —у микдорда олтин ва 5JC+^ 3 ;

2 3
5

микдорда кумуш киради. Шартга кура, 3 7 ц .
—х  + —  у 
5 10Л

х
Бу тснгликдан ~  нисбатни топамиз:

±1±2у. = ± ^ 44Х + З2у=> зох + 35у => 14х = 2у => 
6х + 7у 11

х  1 =>-  = - .
У 7

Ж а в о б .  Қотишмаларни 1:7 нисбатда олиш ке
рак.

5 - м а с а л а .  Маҳсулот дастлаб 20 % га арзонлаш-
тирилди. Янги нарх яна 10 % камайтирилгач, ҳосил
бўлган кейинги нарх яна 5% га камайтирилди. Маҳсу-
лотнинг дастлабки нархи неча фоиз камайтирилди?

Е ч и ш .  Маҳсулотнинг дастлабки нархи х  (сўм)
бўлсин. Бу нарх 20% камайтирилгач, маҳсулотнинг
нархи х-0,20х=0,80х (сўм) бўлади. Бу нарх 10 % ка-
майтирилса, 0,80х-0,10 0,80х=0,72х сўмдан иборат
бўлган янги нарх пайдо бўлади. Бу нарх 5 % камай-
т и р и л с а , м аҳ су ло тн и н г охирги  нархи  0 ,72х-
0,05-0,72х=0,684х сўм эканлиги келиб чиқади.

Дастлабки нарх х сўм, энг охирги нарх 0,684х сўм
бўлди. Маҳсулот х-0,684х=0,31бх сўмга арзонлашти-
рилди. 0 .31бх сўм х сўмнинг неча фоизини ташкил
этишини топамиз.

„  х  1 0 0
Пропорция тузамиз: = Бундан, /?=31,б

экани келиб чиқади.

Ж а в о б .  31,6 %.
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6 - м а с а л а. Икки хонали номаълум сон рақам- 
ларининг йиғиндиси 12 га тенг. Шу икки хонали 
номаълум сонга 36 сони қўшилса, номаълум соннинг 
рақамларини тескари тартибда ёзишдан ҳосил бўла- 
диган сон келиб чиқади. Номаълум сонни топинг.

Е ч и ш .  Икки хонали номаълум соннинг рақам- 
лари х, у  бўлсин, яъни ҳу=  1 0 х +  у  изланган сон

бўлсин. Қуйидагиларга эгамиз:
х  + у =  12 ( х + у  = 12
— — ёки 1 , i s  1Л , . Бу сис-х у + 36 = у х  [10х+ .у + 36 = \0у+  х  3

темадан х=4, у=8 экани келиб чиқади. Демак, из
ланган сон 48 экан.

Ж а в о б .  48.
7 - м а с а л а .  Юк поезди А шаҳардан В шаҳарга 

қараб жўнади. Орадан 3 соат ўтгач, А шаҳардан В 
шаҳарга қараб, йўловчи поезди йўлга чикди ва ора
дан 15 соат ўтгач юк посздидан 300 км ўзиб кетди. 
Агар йўловчи иоездининг тезлиги юк поездининг 
тезлигидан 30 км/соат ортиқ бўлса, юк поездининг 
тезлигини тонинг (29-расм.).

Е ч и ш. Юк поездининг тезлиги хкм /соат бўлсин. 
У ҳолда йўловчи поездининг тезлиги х+30 км/соат 
бўлади. Йўловчи поезди 15 соат юриб, 15(х+30) км

Ю к Й ўловчи
поезди  поезди

k В
w

18x км 300 k m

15(x+30) KM

29 -расм .
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A x /  D
В Х у  z /

30-расм.

масофани босиб ўтади. Юк поезди 18 соатда 18х км 
масофани босиб ўтган.

18х+300=15(х+30) тенгламага эга бўламиз. Уни 
ечиб, х=50 эканини аниқлаймиз.

Ж а в о б .  50 км/соат.
8 - м а с а л а .  Л в а / )  нуқталар орасидаги масофа 

75 км. Велосипедчи А нуқтадан D нук^ага боришда 
А В масофани 20км/соат, ВС масофани 10 км/соат, 
CD масофани 5 км/соат тезлик билан 7 соатда, қай- 
тишда эса DC масофани 15 км/соат, СВ масофани 
12км/соат, ВА масофани 10 км/соат тезлик билан 6 
соат 15 минутда ўтган. АВ, ВС, CD масофаларни то
пинг.

Е ч и ш .  АВ=х, ВС=у, CD=z бўлсин.

Масала та^лилини жадвал орқали ифодалаймиз: 
1) Бориш:

АВ ВС C D
м асофа, км X У Z
тезлик, км /со ат 20 10 5

вақг, соат х/20 Т / 1 0 z/s

2) Қайтиш:
D C СВ ВА

м асофа, км Z У X
тезлик, км /со ат 15 1 2 1 0

вақт, соат Z/15 Т / 1 2 х / 1 0

20 Алгебра, I қисм
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Тенгламалар системасини тузамиз:

х + у + г = 75,

— + — + -  = 7,
20 10 5

±  + Z  + A  = 6 i
10 12 15 3

л: + у + г = 75, 
л:+ 2>' + 4г = 140, 
бл + 5 у + 4г = 400.

Бу системани ечиб,

д: = 40,
У = 20, ечимни оламиз.
z  = 15

Ж а в о б :  АВ=40 км, ВС=2() км ва CD=15 км.

М a in қ  л а р

6.412. Тўғри тўртбурчакнинг баландлиги асосининг 
75 % ига тенг. Агар шу тўғри тўртбурчакнинг 
юзи 48 м2 бўлса, унинг перимстрини тонинг.

6.413. 15 т сабзавотни ташиш учун маълум микдорда 
юк ортадиган бир неча машина сўралган эди. 
Гаражда тайёр турган машиналар бўлмагани 
учун, гараж сўралгандан битта ортиқ, лекин 
0,5 т кам юк ортадиган машиналар юборди. 
Юборилган машиналарнинг ҳар бирига неча 
тоннадан сабзавот ортилган?

6.414. Жамоа хўжалиги 200 га ерга маълум муддатда 
чигит экиб бўлиши керак эди, аммо у ҳар куни 
режадагидан 5 га ортиқ экиб, ишни муддати- 
дан 2 кун олдин тугатди. Чигит экиш нсча 
кунда ту гати л ган?

6.415. Томоша залида 320 та ўрин бор эди. Ҳар бир 
қатордаги ўринлар сони 4 та орттирилиб, яна
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бир қатор қўшилгандан сўнг 420 та жой бўлди. 
Томоша залидаги жойлар энди нсча қатор 
бўлди?

6.416. Ксма оқимга қарши 48 км ва оқим бўйича ҳам 
шунча йўл босди, ҳамма йўлга 5 соат вак? сарф 
қилди. Дарё оқиминингтсзлиги 4 км/соат бўлса, 
ксманинг турғун сувдаги тезлигини топинг.

6.417. Икки пристань орасидаги масофа даре йўли 
билан 80 км. Ксма шу пристанларнинг бири- 
дан иккинчисига бориб кслиш учун 8 соат 20 
минут вақт сарф қилади. Дарё оқимининг тез
лиги 4 км/соат бўлса, кеманинг тургун сувда
ги тезлигини топинг.

6.418. Қайиқ дарё оқимига қарши 22,5 км, оқим 
бўйича эса 28,5 км юриб, бутун йўлга 8 соат 
вақт сарфлади. Оқимнинг тезлиги 2,5 км/соат. 
Қайиқнинг тургун сувдаги тезлигини топинг.

6.419. Дарё ёқасидаги қишлоқдан сол оқизилди. Ора
дан 5 соат 20 минут ўтгач, ўша қишлокдан мо- 
торли қайиқ жўнатилди. Моторли қайиқ 20 
км йўл босиб, солга етиб олди. Агар моторли 
қайиқнинг тезлиги солнингтезлигидан 12 км / 
соат ортиқ бўлса, солнинг тезлигини топинг.

6.420. Сув иккита қувурдан келганда сув ҳайдаш қозо- 
ни 2 соат 55 минутда тўлади. Биринчи қувур- 
нинг ёлғиз ўзи сув ҳайдаш қозонини иккин
чисига қараганда 2 соат олдин тўлдира олади. 
Ҳар қайси қувурнинг ёлгиз ўзи сув ҳайдаш 
қозонини қанча вақтда тўлдиради?

6.421. Икки ишчи айни бир ишни биргалашиб иш- 
ласа, 12 кунда тамом қилади. Агар олдин бит- 
таси ишлаб, ишнинг ярмини тамом қилган- 
дан кейин унинг ўрнига иккинчиси ишласа, 
иш 25 кунда тамом бўлади. Шу ишни ҳар қай- 
си ишчи ёлғиз ўзи ишласа, неча кунда тамом 
қилади?
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6.422. Қувватлари ҳар хил иккита трактор 4 кун бир

га ишлаб жамоа хўжалиги ерининг-^ қисми-

ни ҳайдади. Агар бутун ерни биринчи трактор 
иккинчисига қараганда 5 кун тезроқ ҳайдай 
олса, бутун ерни ҳар қайси трактор ёлгиз ўзи 
неча кунда ҳайдай олади?

6.423. Портдаги икки кема бир вақтда, бири т и 
мол га қараб, иккинчиси шарққа қараб жўна- 
ди. 2 соатдан кейин улар орасидаги масофа 
60 км бўлди. Бу кемалардан бирининг тезли
ги иккинчисиникидан 6 км/соат ортиқ. Ҳар 
қайси кеманинг тезлигини топинг.

6.424. Ҳар қандай учтаси бир тўғри чизикда ётмай- 
диган 7 та нуқтадан нечта турли тўғри чизиқ 
ўтказиш мумкин?
Е ч и ш :  31 -расмга қаранг.
Боши Aj нуқтада бўлган 6 та векторга эгамиз. 
Боши қолган нукдаларда бўлган векторлар ҳам 
6 тадан бўлади. Ҳаммаси бўлиб 7-6=42 та тур
ли векторлар ҳосил бўлади. Бу векторлар 21 
жуфт қарама-қарши векторлардир. Қарама- 
қарши векторлар жуфти битта тўғри чизикда 
ётади. (Бизнинг мисолда.)
Ш ундай қилиб, айтилган тўғри чизиқлар
42‘2= '’ 1 т о  n v o  1Л

А

Аб А 5

Аз

3 1 -р асм .
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Т о п ш и р и қ .  Ҳар қандай учтаси бир тўғри 
чизикда стмайдиган п та нуқта орқали ўтувчи

л ( п - \ )
турли туғри чизиқлар сони— -—  га тенгли-

гини исботланг. Бу тасдикдан фойдаланиб, 
[6.425-6.429.] масалаларни ечинг.

6.425. Футбол ўйини мусобақасида ҳаммаси бўлиб 55 
та ўйин ўйналди. Бунда ҳар бир команда қол- 
ган командалар билан фақат бир мартадан 
ўйнади. Мусобақада нечта команда қатнашган?

6.426. Шахмат турнирида ҳаммаси бўлиб 231 партия 
шахмат ўйналди. Агар ҳар бир шахматчи қол- 
ган шахматчиларнинг ҳар бири билан фақат 
бир партия шахмат ўйнаган бўлса, турнирда 
неча киши қатнашган?

6.427. Мактаб битирувчилари бир-бирлари билан расм 
амаштирди. Агар 870 та расм алмаштирилган 
бўлса, мактабни неча ўқувчи битирган?

6.428. Қавариқ кўпбурчакнинг 14 та диагонали мав- 
жуд. Унинг томонлари нечта?

6.429. Қандай кўпбурчак диагоналларининг сони то- 
монларининг сонидан 12 та ортиқ бўлади?

6.430. Поезд йўлда 6 минут тўхтаб қолди ва 20 км 
йўлда тезлигини соатига жадвалдагидан 10 км 
ошириб, кечикишни йўқотди. Поезд шу йўлда 
жадвалга мувофиқ қандай тезлик билан юри- 
ши керак эди?

6.431. А в а  В станциялар орасидаги йўлнинг ўртаси- 
да поезд 10 минут тўхтаб қолди. В станцияга 
кечикмасдан бориш учун, ҳайдовчи поезднинг 
дастлабки тезлигини 6 км/соат оширди. Агар 
станциялар орасидаги масофа 60 км бўлса, 
поезднинг дастлабки тезлигини топинг.

6.432. Периметри 28 см бўлган тўғри тўртбурчакнинг 
қўшни томонларига ясалган квадратлар юз-
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ларининг йиғиндиси 116 см2 га тенг. Тўғри 
тўртбурчакнинг томонларини топинг.

6.433. Юзи 120 см2, диагонали эса 17 см бўлган тўғри 
тўртбурчакнинг томонларини топинг.

6.434. Тўғри бурчакли >чбурчакнинг гипотенузаси 
41 см, юзи 180 см2. Катетларини топинг.

6.435. Тўғри бурчакли учбурчакнинг периметри 48 см, 
юзи 96 см2. Учбурчакнинг томонларини топинг.

6.436. Икки мусбат соннинг ўрта арифметиги 20, ўрта 
геометриги эса 12. Шу сонларни топинг.

6.437. Икки шаҳар орасидаги масофа 480 км; шу 
масофани йўловчи поезди юк поездига кара- 
ганда 4 соат тез босади. Агар йўловчи поезди- 
нинг тезлиги 8 км/соат оширилса, юк поез- 
дининг тезлиги эса 2км/соат оширилса, пас
сажир поезди шу масофани юк поездига 
Караганда 5 соат тез ўтади. Ҳар қайси иоезд- 
нинг тезлигини топинг.

6.438. Ораларидаги масофа 180 км бўлган А ва В 
шаҳарлардан икки поезд бир вактда бир-би- 
рига қараб йўлга чикди. Улар учрашгандан 
кейин А шаҳардан чиқкан поезд В шаҳарга 2 
соатда стиб боради, иккинчиси эса Л шаҳарга 
4,5 соатда етиб боради. Поездлар тезлигини 
топинг.

6.439. Велосипсдчилар пойгаси учун 6 км узунлик- 
даги масофа белгиланди. Акмал Шавкатдан 
ўтиб кетиб, маррага 2 минут олдин келди. Агар 
Акмал тезлигини 0,1 км/минут камайтириб, 
Шавкат тезлигини 0,1 км/минут га оширса, 
унда Акмал маррага Шавкатдан 2 минут ол
дин етиб келарди. Акмал ва Шавкатларнинг 
тезлигини топинг.

6.440. Икки экскаватор бирга ишлаб, бирор ҳажм- 
даги ер ишларини 3 соату 45 минутда бажара- 
ди. Бир экскаватор алоҳида ишлаб, бу ҳажм- 
даги ишни иккинчисига қараганда 4 соат тез-
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роқ бажаради. Шундай ҳажмдаги ер ишлари
ни бажариш учун ҳар бир экскаваторга ало- 
ҳида қанча вақт керак бўлади?

6.441. Бир комбайнчи майдондаги буғдой ҳосилини 
иккинчи комбайнчидан 24 соат тезроқ ўриб 
олиши мумкин. Иккала комбайнчи биргаликда 
ишлаганда эса ҳосилни 35 соатда йиғиб олиша- 
ди. Ҳар бир комбайнчи алоҳида ишлаб, ҳосил- 
ни ўриб олиши учун қанча вақт ксрак бўлади?

6.442. Иккита мусбат соннинг йиғиндиси уларнинг 
айирмасидан 5 марта катта. Агар шу сонлар 
квадратлари айирмаси 180 га тенг бўлса, бу 
сонларни топинг.

6-§ . Тенгсизликлар системаси

1. Бир ўзгарувчили рационал тенгсизликлар систе
маси ва мажмуаси. Бир ўзгарувчили бир нечта тенг- 
сизликнинг барчасини бир пайтда қаноатлантира- 
диган счимларини топиш масаласи тенгсизликлар 
системаси тузиш масаласига келади. М асалан,
\5х + 2 > Зх — 1,
I За +  1 >  7л- -  4  тенгсизЛИ101аР с и с т е м а с и н и  е ч и ш

учун ҳар қайси тенгсизликни алоҳида ечиб, сўнгра

яна системага бирлаштирсак

х  >  —  

2
5

А  <  -
4

ни оламиз. Бу

тенгсизликнинг счимини топиш учун счимлар тўпла- 
мининг у мумий қисмини оламиз. Яъни тенгсизлик

л а р  с и с т е м а с и н и  н г  е ч и м и
'  ^  5">

Г ”'*) П
2  4

дан

иборат. Биз бир ўзгарувчили бир нечта тенгсизлик-
зоз



лар мажмуаси берилган тенгсизликлардан камида 
биттасини қаноатлантирадиган ечимлар тўплами

эканлигини биламиз. Мажмуа квадрат қавс «

билан белгиланади. Юқоридаги мисолни мажмуа си-

фатида қарасак
5х + 2 > Зх -  1, 
Зх + 1 > 7 х - 4 .

х > - 1 ,

4

ни ола

м из. Бу м аж м у ан и н г с ч и ми н и  топ и ш  

у п у и .  ' 4 ) ’ I 21 1--:оо| ечимлар тўпламини бирлашти-

риш зарур бўлади, яъни: [~oo;̂ )u v- ^ ;ooJ-  С-00’00). 

М а ш қ л а р

6.443. Тенгсизликлар системасини ечинг.
Г(2х + 3)(2х + 1)(х -1 )  < О,

а) {(х + 5)(х + 1)(1 -  2х)(х -  3) > 0;

б)
х1 + 12х + 35)(2х + 1)(3 -  х) > 0, 

(х2 -  2х -  8)(2х -1 )  > 0;

в )

х + 3
х < 2 - 3 - х
х3 < 16х, 

4 > х2;
г )

(х + 2)(х3- З х  + 8)
7  —  У )

1 - х  
х2 + 2 х - 8

> 0.
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2. Икки ўзгарувчили тенгсизликлар. Ҳар қандай 
у=Лх) тўғри чизиқ унда ётган нуқталарнинг тўпла- 
мини — шу чизиқни, у>Лх) тенгеизлик координата 
текислигининг чизикдан юқорида жойлашган, y<J{x) 
тенгсизлик эса чизикдан пастда жойлашган қисми- 
ни ифодалайди. Агар бу қисмларга чизиқнинг ўзи 
ҳам қўшилса, уни y<J[x) ски у>Лх) тенгсизликлар 
ифодалайдиган бўлади. Аксинча, J{x)<a ски J{x)>a 
тенгсизликнинг ечимини текисликнинг уларга мос 
қисмлари соҳалар беради. Шу каби A^)<g(x) тенг- 
сизлигининг ечимини текисликнинг Л х) чизиқдан 
юқори ва g(x) чизикдан пастда ётган қисмлари ке- 
сишмаси беради:

У ^  f i x ) ,  
У 5 g(x).

Кўпинча системани

а < х  < b,

/ ( * )  < у < g(x) ( 1)

еки

с < у < d,

/ ( у )  < д: < giy) (2 )

кўринишда ёзиш қулай.

тенгсизликлар система

си билан берилган соҳани (1) кўринишга келтира- 
миз.
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Е ч и ш .  Олдин у=х+2 тўғри чизиқ ва у=х* нара- 
боланинг кссишиш нуқталарини топамиз. Бунинг

{у = х + 2,
учуй j у _ х 2 тенгламалар системасини ечамиз.

Унинг ечими (-1;1),(2;4). Изланаётган соҳани (1)
Г - 1 < л < 2 ,

система кўринишида сзамиз: л:2 < у < ,y + 2.

2 - м и с о л. Радиуси /?=4, маркази А(-\ \ 2) нуқта 
бўлган айлана ички қисмини (1) тенгсизликлар сис
темаси кўринишида ифодаланг.

Е ч и ш .  Айлана тенгламаси: (х+1)2+(у-2)2=1б. Бун- 
дан настки ва юқори ярим айланаларнинг тенглама- 
ларини топамиз:
у = 2 - V l 6 - (х + 1)2, у = 2 + yj\6— (л* + I)2 . Аргумент 

о=-1-4=-5 дан />=-1+4=3 гача ўзгаради. Изланаётган 
-5  < х < 3,

дансистема:
2 - V l 6 - ( x + l ) 2 < y < 2  + V l6  + (x + l)2

иборат.
3 - м и с о л. 32-расмда тасвирланган парабола ва 

тўгри чизиқнинг кссишувидан ҳосил бўладиган ёпиқ
шаклни ифодаловчи тенглама
лар системасини тузамиз.

Е ч и ш .  Парабола (0;0), (2;0), 
(1;10) нуқталар устидан ўтади. 
Унинг y=Ax2+fix+ Стенгламаси- 
ни тузиш учун у4,Я,Спараметр- 
ларни топамиз. Бунинг учун уч 
номаълумли уч тснглама систе
масини тузамиз ва ундан А, В, С 
ларни аниқлаймиз.
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(0; 0) нуқта бўйича: 0=Л-02+/?-0+С, бундан С=0,
(2; 0) нуқта бўйича: 0=Л • 22+Z?-2 + С, бундан 

2Л+Я=0,
(1; 10) нуқта бўйича: 10=>4- 12+ S  1 + С, бундан 

/1+5=10.
Кейинги икки тенгламалар системасидан А=-\0, 

5=20 аниқланади.
Параболанинг тенгламаси: у = - 1 Ох2 + 20х. Тўғри 

чизиқ (0;5),(1;0) нуқталардан ўтади.Тенгламаси: у=- 
4х+5. Кесишувдан ҳосил бўлувчи ёпиқ шакл нарабо- 
ладан пастда, тўғри чизикдан юқорида жойлашган.

6.444. Тенгсизликлар системалари билан берилган 
соҳаларни чизинг:

6.445. Тенгсизликлар билан ифодаланг:
а) учлари 0(0; 0), /1(2;0), 5(2;2),С(0;1) нуқта- 
лар бўлган тўртбурчакни;
б) учлари /1(1 ;3), 5(2;6), С(10;6) нуқталар 
бўлган учбурчакни;
в) маркази Л/(1;1) да ва ёйининг учлари 
Л(л/5;2) ва 5(- V5;20) нуқталарда бўлган АОВ 
доиравий секторни;

Шунга кўра

М а ш қ л а р
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г) АОВ парабола ёйи ва А{-\\  8) ва В(1: 8) 
нуқталарни тугаштирувчи ватар билан чега- 
раланган АОВ парабола сегментини, бунда 
О(0;0).

6.446. D соҳа тенгсизлик билан ёки тенгсизликлар 
системаси билан берилган. Уни (1) кўриниш- 
даги тенгсизликлар системаси билан беринг:

6.447. D соҳа (1) кўринишдаги тенгсизликлар систе
маси билан берилган. Уни (2) кўринишдаги 
тенгсизликлар системасига келтиринг:

а) х > 0, >> < 0, х-4 > у, яъни
х -  4 > у;

б) 4х2+У <о;
в) х2 + у2 < 4х;
г )у  > 2х, х ;> 1 ,у  < 4;

О < х < 1,

в) I - V 5 - X 2 < у < 5 - х .

6.448. Тенгсизликлар системасининг ечимлар тўпла- 
мини координата тскислигида тасвирланг, 
ҳосил қилинган шаклнинг юзини топинг:



a

y=3,5

b
33-расм.

6.449. a) икхи тўғри чизиқ ва (Эу ўқи; б) парабола ва 
тўғри чизиқ билан чегараланган шаклни тенг
сизликлар билан ифодаланг (33-а,Ь расм):

6.450. Тенгсизликлар билан ифодаланган соҳани 
топинг ва координата тскислигида тасвирланг:
а)(x2 -2.v)(x2 + > 2-1 5 )> 0 ;

б) (х2-_у+ 1)(-х2->Н-3)<0.

7 -§ . Иррационал тенгламалар 
ва тенгсизликлар

1. Иррационал тенгламалар. Агар А(х)=В(х) тенг- 
ламадагиДх) ёки В{х) ифодалардан ҳеч бўлмаса бири 
иррационал бўлса, унга иррационал тенглама дейи- 
лади. Уларни ечишда тенг кучли алмаштиришлар- 
дан фойдаланилади.

Т е о р е м а .  Агар п сони мусбат ва тоқ бўлса, у 
ҳолда А(х)=В(х) ва А"(х)= Вп(х) тенгламалар тенг 
кучли бўлади. Агар п сони мусбат ва жуфт бўлса, 
А п(х)—В п(х) тенгламанинг илдизи А(х)=В(х) ва А(х)=
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- -В (х )  тенгламалардан ҳеч бўлмаса бирини қаноат- 
лаитиради.

И с б о т. а  сони А(х)=В(х) тенгламанинг илдизи, 
яъни А(а)=В(а) бўлсин. У ҳолда Ап(а)=В"(а), яъни а 
сони Ап(х)=Вп(х) тенгламанинг ҳам илдизи. Аксин
ча, а  сони А"(х)=Вп(х) нинг илдизи, яъни Ап(а)=Вп(а) 
бўлса, тоқ п ларда А(а)=В{а) бўлади, яъни А{х)=В(х)

Ап(х)=Вп(х). Жуфт п ларда Ап{а)=Вп{а) тенглик 
А{а)=В(а) бўлганда ёки А(а)=-В(а) да ўринли ва шун
га кўра а  сони А(х)=В(х) ва А(х)=-В(х) тенгламалар
дан ҳеч бўлмаса бирининг илдизи бўлади.

Буларга қараганда А(х)=В(х) иррационал тенгла
манинг иккала қисми жуфт даражага кўтарилганда 
чет илдизлар, яъни А(х)=-В(х) тенгламанинг илдиз- 
лари пайдо бўлиши мумкин. Жуфт даражага кўтар- 
ганда чет илдизларнинг пайдо бўлиши мавжудлик 
соҳасининг ўзгаришидан ҳам бўлиши мумкин. Уларни 
аник^аш учун топилган илдизларни берилган тенг- 
ламага қўйиб тскшириш, шунингдек, тенг кучлилик 
шартларига риоя қилинганлигини текшириш керак. 
Чунончи, А(х), В(х) ифодалар рационал ифода ва 
2у1 А(х) > 0 , A:EN бўлганда қуйидаги муносабат ўрин- 
ли бўлади:

Е ч и ш .  Тснглама ушбу системага тенг кучли:
1 - м и с о л. у1х 2 + k  + 1 = х - 2 тенгламани ечинг.

я 2 + к  + I = ( * -  2 ) \  
я  -  2  >  0.
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x2+ 3x+ l= (x -2 )2 тснглама я гона х=Ъ/1 илдизга эга. 
Лекин у х-2 > 0 тенгсизлигини қаноатлантирмай- 
ди.Тенглама ечимга эга эм ас.

2 - м и с о л. л/'-Зх" + Зх -  2 = л/-2х -  10 тенглама
ни ечинг.

Е ч и ш .  Тенглама ушбу системага тенг кучли: 
-Зх2+Зх-2=-2х-10, -2х-10 > 0.

2
-Зх2+Зх-2=-2х-10 тенгламанинг илдизлари -1 ва 2 - .

Лекин бу қийматларда -2х-10 > 0 тснгсизлиги бажа- 
рилмайди. Дсмак, берилган тенглама илдизга эга 
эмас.

3 - м и с о л. х2 -Зх -11 + Vx2 -  Зх -  9 тенглама

ни ечинг.
Е ч и ш .  у= Vx2 -  Зх -  9 алмаштириш тенгламани

у 2-2+у=0 кўринишга келтиради. Унинг илдизлари 
у  =-2, у 2=\ сонлари бўлгани учун, эски ўзгарувчига 
қ а йт иш на т ижа с ид а  е чимг а  эга бўлм аган
Vx2 - З х - 9  = -2  тенгламага ҳамда х,=-2 ва х2=5 ил-

дизларга эга бўлган Vx2 - З х - 9  = 1 тенгламага эга 
бўламиз. Дсмак, берилган тенглама х,=-2 ва х2=5 
илдизларга эга.

4 - м и с о л. л/х2 — 8х + 16 + л/х2 -  4х + 4 = 2 тенг
ламани ечинг.

Е ч и ш .  Vx2 -  8х + 16 = |х - 4  I ва Vx2 -  4х + 4 =

= |х — 2 I бўлгани учун берилган тенглама |х-4|+|х-2|=2

куринишга келади. Модул қатнашган бу тенглама бар- 
ча хЕ [2; 4 ] лардагина тўғри тенгликка аЯпанади.
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М  а ш қ л a p

Тенгламаларни мантиқий мулоҳазалар юри- 
тиб ечинг:

6.451. ylx+2 + y l 2 x - l = - 3 -

6.452.4 + 7 2 ^ - 3  = 1.

6.453. 6 -V x + V 2  = 7 -

6.454. ^ ю + ^ х - Т з  = 3 -

6.455. 7 7 3 3 + 7 2 ^  = 5- 

6.456.7 . V - 4  +  V 4 - x  =  1 ■

6.457. - J x -4  + ^ 4 - х  = -1  ■

6.458. J x + 4  + -J- х - 5  = 0 ■
Тенгламаларни аниқланиш соҳасини топиш 
билан ечинг:

6 459. х + 7 х Н + 2  = 7 ^ ::Т-

6.460. J - x ?  + x+ 6  = 2 x - l -

6.461. 7 - jc2 - З х - 2  = х - 1 .

6.462. 7.x2 - 4х+  3 = Т З х - 6 - х 2 .

6.463. 72 х2-  7 .х +3  = 7 3 х - 2 -  х2 .

6.464. 7 Т ::3 - б 7 2 Т Ў = 8 .

6.465. (х2 -  1 ) 7 2 х - 1 = О-

6.466. (.х2 -  4)7х+Т = 0 ■

6.467. ( 9 - х 2)л /2 -х =  О-

6.468. (1 6 - х 2) 7 з ^ =  О-
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Т ен гл ам аларн и  2̂ /Т(х) = g(.v) тенглам а би-

j / ( ^ )  =  ( g ( X ) ) 2 n  у

лан1 > q системанинг тенг кучли-

лигидан фойдаланиб ечинг:
6.469. V12 -  *  =х. 6.470. J j  - х  =х~ 1 •

6.471. х - у1 7 + \ = 5 .  6.472. 21+V 2.X -7 =jc.

6.473. 1 - VI + 5.x =х. 6.474. 2 V x+5 = х + 2 .

6.475. 4 V . x + 6 = aH-1. 6.476. + х2, = х-2.

6.477. V37-.X2 + 5 = х  6.478. у / б - А х - х 2 =х+4.

6.479. -Jl + A x - x 2 =х~ 16.

Тенгламаларни янги ўзгарувчи киритиб ечинг:

6.480. х2 -4x+6=V2x2 -8 x + 1 2 .

6.481. 2x2+3x-5 Vx2 + Зх+ 9 +3=0-

6.482. x‘+ yl ^  + 2 x + i =l2-2x.

6.483. 2л5+л/2.х2 -4 х + 1 2 = 4 х + 8 .

6.484. 15x4-2V ^  + 5 t + l  =2.

6.485. 3/^+2 3 /7 = 3 .

6.486. з /7 -З /^ -6 = 0 .

4 , V x + 3
5

6.487. — г—-2.

6 Ш - 7 Г п Г Г - л / 1 0 - 2 . х = 2 .
4 0 - 2 л :
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Тенгламаларни даражага кўтариш усули би
лан ечинг:

6.492. J x + 1 = 8- ^ 3*+  1 .

6-493. Vx+ -/х+Т + л1х-л1х+1\=4- 

6.494. V ^  + l + V . ^ - 2x + 3 = 3- 

6-495. y l J  +x - 5  + -Jx1 + Z x - 4 =5- 

6-496. V 4 ^  + V5^+T =  VT5^+4- 

6-497. V ^  +  V ^+3 =  V 2^ +7- 

6.498. У х + 3 4 -У ^ 3 = 1 -  

6-499. ^  +  V ^ T 6 = V ^ 8 -

6.500. V x+ 3  + >/jc+ 6 = >/2.x+11 ■

6.501. Vx+T +  V3x+T =  Vx::T'

6.502. Vl + ^ + V l - V ^ = 2-

6.503. \ j5x+ l  - \ l5x - 1 2  = 1- 

6-504. V 9 -V x + T  + /̂7 + V I+T =4.

6-505. 1]24 + л[х '  V5 + V x = 1 

6.506. Vx2- 2 x -  V2JC2 -7 jc + 6  =0- 

6 507. V x + 3 4 - ^ ^ 3  =  l-



Тенгламаларни “қўшмасига кўпайтириш” усу
ли билан ечинг:

6-508- л/з.х2 + 5х+ 8 'л/Зх2 + 5.х+ 1 =1- 

6-509- л / з ^ - г х + и  + л / з ^ - г х + в ^ -

6.510. V 7 7 9 - V ^ = 2 .

6.511. ^ l 5 - x  + y/J^x=6-  
Тенгламаларни ечинг:

б-512- Vx2 + З х - 3 = 2 х - 3-

6-513- V9xJ + 2 x -3  = 3 x -2 -  

6.514. (х+2)(х-5)+ 3,/х(х+3) =0.

6-515. - J x + 2 - J x - l ~л]х-2\1х-1  =2-

6.516. V x - 3 - 2 - y i^ 4 +  V x - 4 V ^ 4  =1-

6.517. V5x+ 7 'V x + 3  =  t/3x + 1 •

6.518. Vx+ 4 + 2л/х+1 = т/х+ 20 •

6-519.3/^+7 + V x --I = >/5x- 

6.520. 3 /x -2  + V x T 3 = V 2 x + l-  

6-521. y iT T -V x ^ T  = Vx2- i  ■

6-522. 7x+T = a • 6.523. V x+3 = - J a - x ■

6-524' Ш  + 2Ш  = У 6-525. V 7 --x -  V x^3 = a ■

6-526. V 2 ^ T - x + a = 0- 6.527. =

2. Иррационал тенгсизликлар. а ва b сонлари но- 
манфий бўлгандагина fl<Z> дан келиб чиқади
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(ва аксинча а ,<1Г'> а<Ь). Шунга кўра А(х) , В(х) ирра
ционал ифодали тснгсизликларни ечишда уларнинг 
ишоралари эътиборга олиниши ксрак. Умуман,

А(х) > О,
2$lA(x) < В(х) <=> В(х) > О,

А ( х ) < В 1к(х)
( 1)

бўлади. Систем ада ги биринчи тенгсизлик илдиз ос- 
тидаги ифоданинг номанфийлигини, иккинчисининг 
мусбатлигини ифодалайди, учинчиси д > 0, /> > 0 да 
а<Ь ва а2к < Ь2* тенгсизликлар бир вақтда бажарили- 
шидан келиб чиқади.

2$JА{х) > В{х) тснгсизлиги 5(х)>0, А{х)>В2к(х)

бўлганда ёки А(х) > 0, В(х) < 0 бўлганда ўринли. 
Шунга кўра

тенгсизликлар системаларини ечиш ва уларнинг 
ечимларини бирлаштириш керак.

Е ч и ш .  Берилган тенгсизликдан ушбу тенгсиз
ликлар системалари ҳосил бўлади:

(3)

1 - м и с о л. v x 2 + 6л - 16 > х - 1 тенгсизликни
ечинг.

{:

л -  1 > О,

х2 + 6 х -  16 > х2 -  2х+ 1 Ва 1 х -  1 < 0.
х2 + 6х -  16 > О,
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Биринчи системанинг ечими! 2 - ; + “ l тўпламдан,

иккинчи системаники ( - о о ;  - 8 )  тўпламдан иборат.

Ж а в  о б . (-оо  ; - 8  ) u | 2 - ; + o o j

Агар иррационал тенгсизлик V А(х) + ^В (х )  < C(*)(4)

кўриниш да берилган бўлса, А(х) > 0, В(х) > О 
ва у[ЁГ(х) < С (х) (ёки ^ А (х )  < С(л:)) шартлар бажа-

рилганда берилган тенгсизлик А(х)<(С(х)- у!В(х))2

(ёки В(х)< (С(^) -  д/А (х)) ) тснгсизликка тенг кучли

бўлиб, юқорида қаралган турлардан бири га келади. 
2 - м и с о л. у /х -  j + Vx + 4  < 5 тенгсизликни

ечинг.
Е ч и ш .

1 <д:  < 5

д: - 1  > О, 
л + 4 > О,

J x -  1 < 5,

х + 4 < { 5 -  - J x - l j  

Еч  и м . 1 < х  <5.

Тенгсизликларни мантиқий мулоҳазалар юритиб 
ечинг:
6.528. > -5- 6.529. V 7 7 T  > -1  •

х  > 1, 
х  > -4 , 
х  < 26, 
х < 5



6.532. -у/x2 -  6.x + 9 > 0 •

6.533. ^ \ х - 2| + х2 + 4  < О- 

6 534. J x2 - 2 x + 3>-0,3-

6.535. V 7 > 0 -

6.536. V x -4  + V 3 - X  > О-

6.537. V x - 4  + V3 + х < 0 •

6.538. V ? ^ I x + 2 > 0 -

6.539. ^ / ^  + ^ + l  > 0-

6.540. V ^  + x + l  > 0 -

6-541- h x - 6 - x 1 > 0 - 

6.542. 7 x - 1 - X2 > 0 ■

6-543- V s ^ - i s - ^ 2 > o -

6.544. ( x - l ) V ^ - x - 2  >0-

6.545. (3 -х)л /л 2 + . х - 2 $ 0 -

« я6
6.Я 7 . ^ И И Е Ё . о .

10- х

л/х2 - х - 2  х2 -  З х -  6
6.548. Vf  > 0. 6.549. I , ; < О

х 2  +  2 х - 3  V x  - 4 х +  3
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Тенгсизликларни ечинг:

6.550. V xT? < х.

6.551. Vx2 + 4д:+ 4 < л:+ 6.

6.552. л/2л2 -  Зл:-5 < х -  1.

6 . 5 5 3 .  V x +  7 8  <  х +  6 .

6.554. ^ (х+  2 )(х-5) < 8 - х .

6.555. 1-V13+3X2 >2х.

6.556. Vx2 + х - 12 < х.

6.557. л/2х+4 > х+ 3.

6.558. л/х2 + х - 2  > х.

6.559. Л / 9 - 2 4 Х + 1 6 Х 2 > 8 -

6.560. л/(^+ 4)(х+ 3) > 6 - х .

6.561. л/х2 -  5х - 2 4  > х+ 2 .

6.562. л/х2 -  4х > х - 4 .

6.563. л/х2 - х -  6 < х+5.

6.564. л/х2 -  5х+ 6 < х+  1.

6.565. л/х2 -  7х+ 12 > 1 - х .

6.566. Зл/х-л/х+ 3 > 1.

6.567. л/х+ 3 + л/х+ 2 -л /2х+  4 > 0.

6.568. л / х - 6 - л / Ю - х > 1 •

6.569. л /хТ З-  л/х-^Т > л/2х- 1.
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6.570. л/3*2 + 5*+ 7 -л /Зх2 + 5х+ 2 > 1.

6.571. л /Г Г ^ < ^ 5 ^ .

6.572. V S .x:- 1 <  VW 6 •

6.573. V l - x 2 + l < V 3 - . x 2 .

6.574. у/х+ 3 < -Jx+ \ + "Jx— 2 .

6.575. ^ х  + 2 л /х ^ =\ + V x-~ 2V x^ T >
2

6.576. Vx2 - x -  12 <1 - x.

6.577. J . S - S x + e  < 2 x - 3 .  6.578.

6.579. J x + T x - J x - J x  > 1 ,^  v + ^  ■

6.580. ,1 х? -5 х+ 6 +  , 1 > 2 .
Vx2 -5 x +  6

6.581. , 1 + J 3 x + 2 > 2 .
V 3 x -2

6.582. Vx2 - x -  2 + , o 1 > 2 .
Vx2 - x - 2

6.583. V3- 4x + 1 - < 2 .
V 3 -4 x

6.584. Vx2 + 4x+ 4 < x+  6.

6.585. Vl6x2 - 2 4 x + 9  < V4.x2 + 12x+9
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6.586. Vx2 +2x+  1 + Vx2 -  6.x + 9 < 8.

6.587. л/*4 + 2 ^  + 1 + л/4.х4 - 4 ^  + 1 < 2 x - l .

6.588. Vx -  3 < — • 6.589. 5 /x  > x+  6.
V x - 2

6.590. - £ z 1 > 4 + ^ ~ 1 6.591. 1 : 1
V x + l 2 л/2 -  x  x - 1

6.592. _ *  > _ L . 6.593. ^ Зл2+4  > 4 .
Vl + X 2  -  X ^ - 1

6.594. tiVxTT < 1. 6.595. Va + x  + V a - x > a .
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VII боб

Ф У Н К Ц И Я Л А Р

1-§. Сонли функциялар

1. Функция ва аргумент. Амалистда вақт, темие- 
ратура, босим, куч, тезлик, юза, ҳажм ва ҳоказо миқ- 
дорлар (катталиклар) билан иш кўришга, улар ора
сидаги боғланишларнинг хусусиятларини урганиш- 
га туьри келади. Бунга кўилаб мисолларни физика, 
геометрия, биология ва бошқа фанлар беради. Жисм 
ўтган .S' масофанинг / вақтга, айлана С узунлигининг 
R радиус га боғлиқ равишда узгариши бунга оддий 
ми сол.

Агарх ўзгарувчи микдор А'сонли тўпламдан қабул 
қила оладиган ҳар бир қийматга бирор/қ о и д а  бўйи- 
ча у ўзгарувчи микдорнинг Y сонли тўпламдаги аниқ 
бир қиймати мос кслса, у ўзгарувчи х ўзгарувчининг 
сонли функцияси дсб аталади. у ўзгарувчинингх ўзга- 
рувчига боғлиқ эканлигини таъкидлаш мақсадида уни 
эрксизўзгарувчи ёки функция, х ўзгарувчини эса эрк- 
ли ўзгарувчи ёки аргумент дсб атаймиз. у ўзгарувчи х 
ўзгарувчининг функцияси эканлигиу=/(х) кўринишда 
бсл1иланади.

Аргумент х нинг X  тўиламдан қабул қила олади
ган барча қийматлар тўилами / функциянинг апиқ- 
ланиш соҳаси дсйилади ва D{f) орқали белгиланади. 
(/(x)|xeZ)(/)} тўплам / функциянинг қийматлар соҳа- 
си (тўплами) дсб аталади ва E(J) орқали белгилана
ди.

Ихтиёрий xeZ)(/) қийматда функция фақат y=b 
(ўзгармас мккдор — constanta), bER  қийматга эга 
бўлса, унга ^тўпламда берилган доимий функциял с ш -  
лади. Масалан, координаталар системасида Ох ўққа
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параллел тўғри чизиқни ифодаловчи у=3 функция 
D(J)= {x\ - = » < x < + oo }  да доимийдир.

1 - м и с о л. Агар у=х2 функция R тўиламда бе
рилган бўлса, у ҳолда D{/)=R ва £(/)=/?tU{0} бўлади.

2 - м и с о л. >>=х2 функция Z)(/)=[-3;4J да берил
ган булсин. Бу функциянинг қийматлар соҳаси Е(/)= 
=10; 16J дан иборат.

Функцияларнинг аниқланиш соҳаларини то-
нинг:

М а ш қ  л а р

7.8. f(x )= -j
4.у+ 1__

х 2 -  8.v+ 15*

.Y
7.11. f(x )= s  + x+\. 7.12. f(x)= х -2  .

х2 + х+ 1

7.13. f(x)=x+x14-— ^. 7.14. /(.v ) = .V + х  -  3.

7.15. / W = x 4  + - 4 - .
.Y .Y2 -  1 *
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7.17. f ( x )  = x+x"' + x"2 •

7.18. f { x )  = x '  + -x .

7.19. /(X ) x - 2+ (V-3x)2 *

7'20- ^ = 7 7 3  •

7.21. у  = V 3 - 5.T.
1 + X

7.22. /(Х>=>/ з-  2(7-5х) *

7.23. >; = V2(3x - 1 ) - 7 x + 2  .

3 + 4x
7 -2 4 * =  V 3 -2 x -4 ( l-5 x )  '

7.25. y = yl - j 2 ( 2 - 3 x ) -

7 *2 6 '  ^  V (3 x - l)V 2 -3 x + 2  '

7 , 2 7 ‘  y = J ( x - j 3 h f 3 - 2 x + \ ’

7.28. y = y l6 0 x -2 5 x l - 3 6 -

 1
7 *2 9 , •y - V ll2 x + 6 4  + 49x2 *

7.30. y=yl5x* + 6x+\  + - ^ - 5 .



7.31. У = у13х + 4 -

7.32. у  = ^ 4 - ^  ■

7.33. > ;= л/|л |(л:-1).

7.34. у = ^ х - 2 ) у Г х -

7.35. ^  х)л1 х-2  ■

-  j- х 2 + 6х-8
7.36. y=J—r - z — Г  •V Г+Зх+б

7.37. У ~~Г Т~~—  + ^  + 5 х -1 4  yjzr + x-:20

7.38. >=_  [Vl 7 - 1 5 x - 2 7  
х+3

7*39' ^

| - 4 х2 + 4 х + 3  

7-40' У~ и 2 ^ - 7 х +3 ■

7.41. у  = л/12лг - 4 х 3- 9 х - л/2 - |л 1 .

х2 + 4 х - 2 1  *

7.43. = V5-V4X2 -  20л:+ 25 -  VW(2a: -  10) •

Функцияларнинг қийматлар соҳаларини топинг:

7.44. у=1. 7.45. у=х. 7.46. у^х2. 7.47. у=-х2.
7.48. у=х2+2. 7.49. у=3-4х2. 7.50. у=3х-х2.
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7.51. у=Зх2-6х+\. 7.52.
5

7.53.
X

у = х Т г
7.54.

2
^ Т 2 *

7.55. х1 +1 7.56. у  = V.X- 2 + 3.

7.57. у  = |.х -  4| -  2 . 7.58. ^ = 5 - V 2 . x + l .

7.59. у  = 3 - |2 .х +  3 |. 7.60. = V x2 + 4  •

7.61. у =  4 -  l y lx 1 + 9 • 7.62. _у = V 3.x2 -  6.x+

7.63. у  = V s.x -  2.x2 -  7 • 7.64. '  1 v ^ T '; i*

7.65.
з

2.V2 -8х+9 *

7.66. >-= l - V 9 - V 2 . r  + 6V 2.v+9 •

7.67. ^ = 3 - V l 6 - V 4 x 2--  4л/3,х+ 3 •

7.68. х3 + 8 7.69.
_ ( х Ч 8 Х х - 4 )

х+2 *

7.71. Қуйида кўрсатилган катталикларнинг қайси 
бири иккинчисига, қайси ҳолда иккинчиси 
биринчисига функционал боғлиқ бўлиши 
мумкин:
а) шахтадаги кўмир лавасининг узунлиги ва 
мсҳнат унумдорлиги;
б) ҳавонинг иссикдиги ва унда товушнинг гар
кал и ш тезлиги;
в) айлана узунлиги в а радиус и;
г) клад ратн инг диагонали ва юз и?



7.72. Металл стержсн қиздирилганда унинг чўзи- 
лиши қандай катталикларга функционал бок- 
лик бўлади?

7.73. Геометрия на физика курсларидан сизга та- 
ниш икки ва уч ўзгарувчили функцияларга ми- 
соллар келтиринг.

7.74. Қуйида кўрсатилган (1), (2), (3), (4) муноса- 
батлар функционал боғланишми? Уларда қан- 
дай ўзгарувчи миқдорлар қатнашмоқда? Қаи- 
силари аргумент вазифасини бажаради? Аниқ- 
ланиш ва қийматлар соҳаларини тонинг:
а) Ньютон иккинчи қонунининг ифодаси

Ғ=та, ( I )
бунда Ғ — жисмга таъсир этастган куч, т — 
жисм массаси, а — жисм олган ҳаракат ict- 

ланиши;
V - V

б ) (2)

бунда К0 ва К— ж исм нинг бошлангич ва 
z вақтдан ксйинги тезлиги;

в) (3)

Бу муносабат (I) ва (2) муносабатлардан қан- 
дай ҳосил қилинган?
г) (3) муносабат бўйича

Ft = m V — mV0 (4)

ҳосил қилинган. (3) ва (4) муносабатлар i c i i i  
кучлими? Бунда Fz— куч импульси (зарба).

жисм имиульсининг (ҳаракат миқ- 
дорининг) ўзгариши;
д) arap w=10() г, у=15 см /сск2, Vt=2 см/сск, 
/=10 сек бўлса, /'(ди на), Ғ, Ғ/, mV-mVu лар- 
нинг қийматини топинг.
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b )

34-расм.

7.75.Л^)=3-х2-И функциянингУ(3),Л0),Л-4),Лс-1) 
қийматларини топинг.

7.76. Радиуси R га тенг бўлган доирага: а) ички;
б) ташқи чизилган тўғри тўртбурчакнинг то- 
монларидан бири х  га тенг (34-а,А-расм). 
Тўғри тўртбурчак юзини х  га боғлиқ функция 
сифатида ифодаланг. Бу функциянинг аниқ- 
ланиш ва қийматлар соҳаларини топинг.

7.77. Тўғри бурчакли учбурчак гипотснузасига ту- 
ширилган баландлик h га тенг. Унинг юзи ва 
периметрини катетларидан бирининг х  узун
лиги функцияси сифатида ифодаланг.

7.78. V л идишдаги р % ли  эритмадан х  л олиниб, 
ўрнигахл сув қўшилган. Шу иш яна уч марта 
такрорланган. Натижада ҳосил бўладиган 
эритма концентрациясини х нинг функция
си сифатида ифодаланг.

2. Функцияни бўлакларга ажратиб бериш. Аниқ- 
ланиш соҳасининг турли қисмларида турли хил қоида 
билан берилган функцияни бўлакларга ажратиб бе- 
рилган функция (ёки бўлакли берилган функция) деб 
атаймиз.

1 - м и с о л. Жисм ҳаракатни бошлаб, дастлабки 
tx вақт давомида текис тезланувчан (а, тезланиш би
лан), сўнг /2 вақт давомида текис секинланувчан (-а2 
тезланиш билан) ҳаракат қилган. Унинг v ҳаракат 
тезлигини / нинг функцияси сифатида ифодалаймиз.
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Е ч и ш. 1) Жисмнинг ҳаракат бошидаги тезлиги 
у0=0, жисм /, вақт давомида текис тезланувчан ҳара- 
кат қилган: v=vQ+a{t=axt, 0 < / < / , ;  2) /, вақт момен- 
тидаги тезлиги v = a xt{\ кейинги /2 вақг давомида те
кис секинланувчан ҳаракат қилган: v=vx-a2t=axtx-a2t.
/, < / < Шундай қилиб,

v =
\axt, 0 < t < t x ,

[aih ~ a2̂> 1 — h -

2 - M и с о л. Координаталар те кисли гида/(х) функ
ция ABCD синиқ чизиқ кўринишида тасвирланган 
(35-расм). Унинг тугунлари A{xvy x), В(х2>у2), С(х3,у3), 
D(x4,y4) нуқталарда ётади. Функциянинг ифодасини 
ёзинг.

Е ч и ш. Икки нуқта устидан ўтувчи тўғри чизиқ 
тенгламасидан фойдаланамиз. АВ бўғин учун:

У -У п  x - X i

Қолган бўғинларнинг тенгламалари ҳам шу каби 
аниқланади. Натижада функция ифодаси қуйидаги 
кўринишга эга бўлади:

35-расм.

22 А лгебра, I қ и см 329



(х -х ,) ,  X, < х  < х2,

( х - х 2),х 2 < X < х3,
Хз-Д^

( х - х 3), х3 < х  < х 4.
'4 ~ X 3

3 - м и с о л. Қуйида Мирзо Улуғбекнинг 60 ли 
саноқ системасида ёзилган жадвалу-л-жайбидан (си- 
нуслар жадвалидан) бир парча кслтирилган (олтмиш- 
ли рақамларнинг ости чизилган):

/' X/ y=sinx. Ау=у;+,-у,
1 942' 0,1116 5142 22 0 ,0 1 1 5 5  55
2 43' 11,1(1 7 5 5 1К12 0 ,0 1 1 5 5  44
3 44' 0,10 5 57 341

Бу функция графиги икки бўғинли синиқ чизиқ, 
тугунлари (х.;у) нуқталарда жойлашган. Функция 
ифодасини тузамиз (ҳисоблашларни ЭҲМда бажа- 
рамиз). Шу мақсадда 2-мисол (1) формуласидан фой
даланамиз. Олдин олтмишли касрларни бизга таниш 
ўнли касрларга айлантирамиз. Бунинг учун соннинг 
ҳар қайси А:-хонада турган рақами 60 * га кўпайтири- 
лади ва топилган натижалар қўшилади. Масалан, 0,111 

0-60°+ 10 • 60'1 + 7-60'2+ 55 • 60-3+ 38 •

60 '4+ 17 • 60’5= 60
10  +  —  7  +  —  

60 60
55 + — (з8 + — 

6 0 1 60;

=0,1685819725.
ззо



Ж а в  о б : / ( * )  -

0,1685819725+ 0).-002-8-672.18- 
V

0,1685819725 +
0,0002867077

V

( х - 9 °  42'), 9° 42' < х  < 9° 43', 

( х - 9 °  42'), 9° 42' < х < 9° 44'.

М а ш қ л а р

7.79. А гар /(х ) =
х - х  + 2, 
х(5 -  х), 
х + 3
х +1

-2  < х < -1, 
-1 < х < 0,

0 < х < 1

бўлса, Л-2), Л-1), Л-0,5), Л  л /2 /2 )  ларни то
пинг.

7.80. Тўғри тўртбурчак билан тенг ёнли учбурчак 
ва тўғри тўртбурчак билан ярим доирадан ибо- 
рат шаклларнинг (36-д, Драсм) асосларига па- 
раллел ҳолда силжийдиган тўғри чизиқ ости- 
даги S(x) юзни (штрихланган) ўзгарувчан х 
узоқпикнинг функцияси сифатида ифодаланг, 
бунда а, b лар берилган.

7.81. Агар 36-а расмда силжийдиган ктуғрн чизиқ 
тўғри тўртбурчакнинг асосига параллел ва ун- 
дан х узоқликда бўлса, S(x) юзни х нинг функ
цияси сифатида ифодаланг.
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b)

Зб-расм.

7.82. Термодинамикада газнинг бажарган А иши 
унинг идишга Р босими ва газ V ҳажмининг 
К , дан К гача AV = Vi -  Vj,, ўзгаришига боғ-

лиқлиги А=Р- д у  муносабат орқали ифода-
ланади. Агар

А =
3-DV,  2 <V  < 4 ,

P DV,  4 < У < 8, P =

бўлса, A(3), A(4), A(5) ларни тонинг.
7.83. Мирзо Улуғбекнинг “Ж адвалу-л-жайб'’идан 

бир нарча:

X. Л*,) A/W
842' (Ш М 2 2  2й 14 АЖ 0 1 0 2 ^ 2 1
43' П Ж П 5 3 2 6 4 1 й,Ш Ш .02П 6Л
44' 06 ^  32 Q,QQ Ш. 02 06 02
45'

а)У(х) синус функциянинг жадвалда берилган 
олтмишли каср қийматларини ўнли касрлар-
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McL
622il

VII JimL
Ho t (кун)

37-расм .

га айлантиринг ва уларни бирор жадвал ёки 
ЭҲМ нинг кўрсатиши билан солиштиринг;
б) графиги тўрт (х.; Л х) )  тугунли синиқ чи- 
зикдан иборат Л х) функция ифодасини ту- 
зинг.

7.84. Улугбек тақвими (календари) бўйича ўртача 
ҳижрий-қамарий 1 йил ~  354,63671 кун, ўрта- 
ча милодий 1 йил =365,25 кун. Ҳижрий-қама- 
рийнинг мадхали ( Н0 ҳисоб боши) милодий 
622 йил 16 и юл и га тўғри келади (37-расм). 
Милодийдан ҳижрий йил га (аксинча) утиш 
тенгламасини тузинг.
Функция графигини ясанг:

7.85 У =

3, агар х < -4 ,

|х2- 4 |х| + 3|, агар -  4 < х < 4,

3 - ( х - 4 ) 2, агар х > 4

7.86. v =

8 - ( х  + 6)2, агар х < -6 , 

х2 - б|х| + 8|, агар - 6  < х < 5, 

3, агар х > 5

7.87. У =

х 3, агар < -1 ,

- ,  агар -  1 < х < О,
X
х 2, агар х > О
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x \  агар x  < -1,

7.88. у = 2 x - \ ,  а г а р - 1 < х < 1 ,  

агар лг>1.

3. Функция графигини нуқталар бўйича ясаш. Би
рор X сонли ораликда берилган у=Ах) сонли функция 
графиги Г ни “нукд-алар усули” билан ясаш учун X 
ораликдан аргументнинг бир неча xvx2,...,xn қиймати 
танланади, функциянинг уларга мос /(х,), . . . , А х„) 
қийматлари ҳисобланади, координаталар текислиги- 
да M(xl J(x2) ) , . . . ,  M(xnJ{x))  нук^алар белгиланади ва 
бу нуқталар устидан силлиқ чизиқ ўтказилади. Бу 
чизиқ/[х) функция графигини такрибан ифодалайди.

Агар ордината ўқига параллел бўлган ҳар қандай 
тўғри чизиқ / ’чизиқни купи билан битта нуқгада кесса, 
у ҳолда Гчизиқ бирору(х) функциянинг графиги бўла- 
ди. Шунга кўрах2+у2=/?2 айлана ҳеч қандай функция
нинг графиги эмас, чунки Оу ўқига параллел бўлган 
х=а тўгри чизиқ (38-а расм) бу айланани биттадан 
ортиқ (айнан иккита М  ва N) нук^аларда кесади, де
мак, х=а қийматга у  нинг икки қиймати тўғри кела

ди, яъни ± V Я2 - х2, - R < x < R .  Шу каби у  = 

=± ylR2- x \  0 < х  < R, ярим айлана ҳам функция

графиги эмас. Лекин, у = +V/?2 - х2 - R  < x < R ,  ярим

айлана шу ифодали функциянинг графиги (37-Ь,с 
расм) ( Г— юнонча гамма, бош ҳарф).

Функция графиги узилишга эга бўлиши мумкин. 
у=[х] ва у={х} функциялар графиклари узилишли- 
дир (37-d,e расм). Бу ерда у=[х] — х нинг бутун қис- 
ми ва у={х} — х  нинг каср қисми. Улардан биринчи- 
си поғанасимон жойлашган бирлик кесмалардан, ик-
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a) b)

I t  X

i ‘ Y

K d )
LM 

\  .
~ 0 с

/
-Aa)

/
N

c)

f(a)

0

38-расм.
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м 7

Мб

39-расм.

кинчиси эса у=х+п ( -й<Х<-/7+1 I zzeZ) тўғри чизиқ- 
лардан иборат.

1 - м и с о л. у=х2- 2  функция графиги эскизини 
чизамиз, бунда -3<  х <3 (эскиз — хомаки, асбоб ёр- 
дамисиз чизилган чизма).

Е ч и ш. Аргументнинг х=-3;-2;-1; 0;1;2;3 қий- 
матларини танлайлик. J{x) қийматларини ҳисоблай- 
миз: у(-3)=ЯЗ)=9-2=7, Л-2)=Л2)=4-2=2, Л - 1 )-Л D= 1, 
Л0)=-2. Координаталар текислигидаЛ/Д-З;?), Л/2(-2; 2), 
А/3(-1;-1), Щ 0;-2 ), М6(2;2), М + З ^н укт а -
ларни белгилаб, уларни қўл билан туташтириб сил- 
лиқ чизиқ чизамиз (39-расм).

М  а ш қ  л а р
7.89. Қуйидаги функциялар графикларини “нуқта- 

лар бўйича” ясанг:
а) у  = х?+2; б) у  =  х3-! ; в) у =  х4-!;
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ж) у =  |х-2|; з ) у  =  Ix2-!  |; и) у = |х|-|х-1 |;
к) >> = х-|х|; л) у =  |х-|х+2||; м) у =3х2-4х.

7.90. 7.79-мисолда берилган функциянинг графи
гини ясанг.

7.91. Иккала учи А ва В нуқталарда эркин жойлаш- 
тирилган АВ= к  узунликдаги стержен унинг 
ўртасига қўйилган Q катталикдаги юкнинг 
таъсири остида эгилади (40-расм). А учидан х  
узоқликдаги у  эгилиш ушбу формулалар бўйи- 
ча аникданади:

1с к к Зк
а ) х = - ; - ; - ; — нуқталардаги эгилишни топинг.

6 4  2 4

тижани беради?
б) Q=48, к= 1 бўлган ҳол учун (1) формула гра
фиги эскизини чизинг ва у  бўйича эгилиш- 

1 1 1нинг х = - , - \ -  даги қииматини топинг.
6 4  2

7.92. 41-расмда х  (кГ) ўғитга боғлиқ ҳолда y=fix) 
(кГ) ҳосилнинг олиниши график тасвирлан
ган. 1) х  нинг қандай қийматларида ҳосил 
муттасил ошган (“лимитик соҳа”), қачон ва 
қандай микдорда энг юқори бўлган? 2) Қа- 
чон ўғит ҳар қанча берилса ҳам ҳосил ўзгар- 
маган (“стационар, яъни турғунлик соҳаси”); 
3) Қачондан бошлаб ўғитнинг ортиқча бе-

E,I — доимий сонлар

Нима учун х = -  да иккала ифода бир хил на-
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Y
A В

40

20 X
О 1 4 1 2  Гб X

40-расм. 41-расм.

рилганлиги ва натижада ҳосилнинг пасайиши 
кузатилган (“ингибация соҳаси”, лат. inhibare — 
сусайтириш)? 4) х=2;4;5;6;8;10 (кГ) ўғит бери- 
либ, қанча ҳосил олинган? 5) агар 28 (кГ) ҳосил 
рсжанинг 36% ни ташкил этса, режа бўйича 
қанча ҳосил олиниши кўзда тутилган?

7.93. Ўзбек олими Н. М. Муҳитдинов ер остидан 
газни қазиб олиш мақсадида депрессия 2, 5, 
10 йил давомида доимий ДР кГ/см2 ҳолатида 
тутиб турилганда газ-сув чегарасининг ер ус- 
тига томон /? м га кўчишини текширган ва 
асарларидан бирида R=J{AP) боғланишни гра
фик тасвирлаган (42-расм).Агар депрессия 
Д /^11  кГ/см2 бўлса, 10 йил қазиб олишлар- 
дан сўнг ((3) график) газ-сув чегараси қанча 
силжийди? 5 йилда-чи ( (2) график )? 2 йил- 
да-чи ((1) график)? Агар Д/^=2;8;14 (кГ/см2) 
даражада тутиб турилса-чи? (лат. depressus - 
пастлаштириш; газни қазиб олиш учун уни 
ўраб турган сув босимини камайтириш).

4.Функциялар устида амаллар. D(/) тўпламда бе
рилган/(x) ва D(g) тўпламда берилган g(x) функция- 
парнинг йиғиндиси цеб D(y>)=D(/)nD(g) тўпламда бе
рилган янги (p(x)=/[x)+g(x) функцияга айтилади.

1 - м и с о л ./= х 2-4, -3 < х < 2 ва g=x+2, -2 < х  <3 
функциялар йигиндисиу?(х)=(х2-4)+(дН-2), -2 < х <2, 
функциядан иборат. Унинг графигини чи зи ш д а/ва
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R, м
2 5 8 11 14 17 20 ЛР.кГ/ср2

2410

2430

2450

2470 (2)

2490 ID

42-расм.

g функциялар мос ординаталарини қўшишдан фой- 
даланиш мумкин (43-расм).

А х) ва g(x) функцияларнинг кўпайтмаси D(y>)= 
= D(/)DD(g) тўпламда берилган y>(x)=y(x) g(x) функ
циядан иборат.

функция D(g) 'гўплaмнингg(x)^0 бўлган барча

сонларида аниқланган.Лх) • ~ ^  (қисқача ёзувда/•

функция /  ва g функциялар бўлинмаси деб аталади. 

Уни^- орқали белгилаймиз.

4
2 - м и с о л .  Лх)=(х-1)3-3 берилган. функ

ция ифодаси
4

кўриниш да ёзилади:

4 4
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y=A*)
/  ва g сонли  

ф у н к ц и я л ар  б е 
рилган ва Е (/)С  
С Z)(g) бўлсин. /  ва 
g функциялар ком
позициям  деб /)(/) 
да берилган ва ҳар 
қайси x e LHJ) сонга 
g(/(x)) сонни мос 
қўювчи янги Ғ(х) 
функцияга айтила
ди (лат. compositio — 
тузиш). Ғфункция 

g o /  орқали  ҳам 
б е л г и л а н а д и :  
(g o /)(x ) = £ (/(* )). 
Композиция ифо

дасини тузиш учун g(x) даги х ўрнига/ф ункция ифо
даси қўйилади.

3 - м и с о л. Лх)=х3-2 ва g (x )= - функцияларнинг 

g o / ва / o g  композицияларини тузинг.

Е ч и ш. 1) g o /= £ ^ * ) ) = ^ 7 ^

43-расм.

2)/O g =f(g( .x))  = - |  -2.

М  а ш қ  л а р

7.94. Л х)= ^ 7[ бўлса, /[^ " J  ни топинг.

7.95./ ( х )  = Vx3 -  1 бўлса^С ^х2 + 1) ни топинг.

340



x2
7.96. б ў л с а ,/(^ х )  ни топинг

7.97. /
' Зх - Л х +  1
™^yj = ^ r r  бўлса ,/(х ) ни топинг.

7.98. /(-*) + 2 / | - I  =х бўлса, / (х) ни топинг.

I) 1
7.99. С*- О /С *)+ / |  ~J = бўлса, / (х) ни топинг.

7.100./О )  +

7 .1 0 1 .2 ,

х
2 х - 1J

х - 1
- 3 ,

-  2 б ў лса ,/(х ) ни топинг.

З х -  2  ̂ 13х- 4
2х+ 1у б Ўл с а ’ / ( * )

н и  ТОПИНГ.

2 -§ . Графикларни алмаштириш

1. Геометрик алмаштиришларда нуқта координата- 
ларининг ўзгариши.

1) С и л ж и т и ш. Бирор / тўғри чизиқца коорди
наталар системаси ўрнатилган ва унинг боши О нуқ- 
тада бўлсин (44-расм). / нинг ҳар қайси нуқтаси а 
бирлик қадар силжитилсин. Агар бунда а>0 бўлса, 
силжитиш О нуқтага нисбатан мусбат йўналишда, 
а<0 да манфий йўналишда бажарилади, а=0 да нуқ- 
та ўз жойидан силжимайди. Агар х координатали



М=М(х) нуқта Af'(x') 
нуқтага ўтган бўлса, 

М '  А/' нуқта координа
таем х '=  х+а форму
ла бўйича аник,лана- 

К ди. М  нуқта М' нинг 
асли {прообраза), М' 
эса М  нинг нусхаси 
(образа) дейилади . 

-— ► х  Масалан, A/(3) нуқта 
а=4 бирлик силжи- 
тилса, х,=х+д=3+4=7 

координатали M'(7) нуқгага кўчади.
2) Ч ў з и ш. / тўғри чизиқда A/(x) нуқта О коор

дината бошидан к  марта узоқлаштирилйб (ёки О га 
яқинлаштирилиб) М'{х') нуқтага ўтказилган бўлсин. 
М' нуқга координатаси х'=кх  формула бўйича ҳисоб- 
ланади. Агар бунда £>0 бўлса, М' нуқта М  билан бир- 
галикда О нуқтанинг бир томонида, к<0 да М' нуқта 
О нинг иккинчи томонида жойлашади,| к \ <1 да 
х=ОМ  кесма к  марта қисқаради, \к\>\ да эса к марта 
чўзилади, Ағ=1 да А/ ва Л/' нуқталар устма-уст туша- 
ди, к = - \  да улар О нук^ага нисбатан симметрик жой- 
лашадилар.

3) П а р а л л е л  к ў ч и р и ш д а  хОу координата 
текислигидаги барча нуқталар бир хил йўналишда 
бир хил масофага кўчади (45-расм). Чунончи, О (0;0) 
координата боши L(a;b) нуқтага кўчирилган бўлса, 
М{х;у) нуқта М'{х'\у') га кўчади ва бунда MM'=OL, 
ММ'\ I OL бўлади.

Чизмага қараганда тўғри бурчакли AMKM'=&OaL 
ва МК=Оа=а, KM'=aL=b, х '-х= а , y '-y= b . Булардан 
М' нуқта координаталарини ҳисоблаш учун ушбу 
формулалар ҳосил қилинади:

x '= x + s , у  =y+b.

(У х а  х
45-расм.
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4) Г о м о т е т и я  
(юнонча homos — бир хил, 
тенг; thetos — ўринлаш - 
ган). Гомотетияда текис-

Ь)

м

а)
ликдаги ҳар қайси М(х,у) 
нуқта ОМ нурда ётувчи ва Т
координаталари х '= кх, 
у '= к у  бўлган М
нуқтага ўтади,бунда О —
гомотетия маркази, к —____
гомотетия коэффициен
та. к=—\ да гомотетия О
нук^ага нисбатан {х'=—х\
у ' = —у) м арказий симметрия  бўлади (ю нон ча 
symmetric! — мослик, мувофиқлик).

5) Текисликни тўғри чизиққа нисбатан ч ў з и ш. 
Текисликдаги бирор М  нуқтадан I тўғри чизиққа М Т  
перпендикуляр туширилган (non. perpendicularis — тик) 
(46-расм а, b) ва М  нуқта М Т  да ётувчи М '(х'\у') нуқ- 
тага ўтказилган бўлсин, бунда M 'T=k МТ. Агар бун
да k>0 бўлса, М  ва М' лар биргаликда / нинг бир 
томонида, к<0 бўлса, унинг турли томонларида жой- 
лашадилар. Жумладан, Ох ўққа нисбатан к  коэффи
циент билан чўзиш М(х,у) нуқтани координаталари 
х'=х, у'=ку  бўлган М' ( х ' У)  нуқтага, Оу ўққа нисба
тан чўзиш эса координаталари х'=кх, у '= у  бўлган 
нуқтага ўтказади. Тўғри чизиққа нисбатан к=-\ ко
эффициент билан чўзиш шу тўғри чизиққа нисбатан 
симметриядир. Жумладан, Ox ўққа нисбатан сим
метрия М(х,у) нуқтани М'(х;-у) нуқтага, Оу ўққа нис
батан симметрия эса М'(-х\у) нуқтага ўтказади.

46-расм.

М  а ш қ л а р

7.102. Параллел кўчиришда координаталар боши 
L ( - l ;4 )  нуқтага кўчган. А/(-2;6), А(0;-8) нуқ- 
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таларнинг образларини ва / >'(-1;5), 
нуқталарнинг прообразларини топинг.

7.103. Пара;и1ел кўчиришда АГ(-3;4) нуқта L(-2,2) нуқ- 
тага кўчсин. М(-2,6), yV(0;-5) нуқталарнинг об
разларини ва А(-4;3), 5(4;-2) нуқталарнинг 
прообразларини топинг.

7.104. орқали координаталар бошини L(-3;l) нуқ- 
тага ўтказувчи параллел кўчириш, g орқали 
ординаталар ўқига нисбатан симметрик бел- 
гиланган бўлсин. ^ о у  ва уоу? алмаштириш-
ларнинг формулаларини ёзинг. Ҳосил бўла- 
диган алмаштиришлар бир хилми? Шу алмаш- 
тиришлардаги K (5;-l), М(0;-3) нуқталарнинг 
образларини ваР(-3;4), Q(-2;-2) нуқталарнинг 
прообразларини топинг.

7 .1 0 5 ./  орқали ординаталар ўқидан к=3 коэффици
ент билан чўзиш,у)-орқали координаталар бо
шини L(3;2) нуқтага ўтказадиган параллел 
кўчириш белгиланган бўлсин. f o p  ва tp o f  ал
маштиришлар ифодасини ёзинг. / о ^  алмаш-
тиришда Л5С/) тўғри тўр,гбурчак қандай шакл- 
га ўтади? Бунда Л(1;0), £(6;0), С(б;2), /)(1;2).

7.106. х!=к(х-а)+а, y'=k{y-b)+b алмаштириш Ь{а\Ь) 
нуқтага нисбатан гомотетия экани исбот 
қилинсин.

7.107. Қуйидаги формулалар билан берилган геомет
рик алмаштиришларни тавсифланг (арабча 
тавсиф, тушинтириб ёзиш, характеристика):

2 .Функция графигини алмаштириш. 1) хОу коор
динаталар системаси унда чизилган у=Ах) функция 
графиги билан биргаликда х=о, у=Ь бирлик қадар
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параллел кўчирилган бўлсин (45-расм, а=4, b=l). 
0(О;О) координаталар боши L(a\b) нуқтага кўчади. /  
графикнинг образи янги X 'L Y  системада у ,=А х ') 
орқали ифодаланади. Бу олдинги хОу системага нис
батан y=J{x-a)+b га мос. Ҳақиқатан, бирор M(xQ;y0) 
нуқта J{x) графикда ётган ва у0=Лх0) бўлса, унинг 
образи, яъни M'(xQ+a',yo+b) нуқта y=j{x—a)+b графи- 
гида ётади.Чунки бу муносабатдаги х  в ау лар  ўрнига 
xQ+a, y0+b лар қўйилса, y0+b=J{x+a-a)+b  ёки у0=Л*о) 
тенглик қайтадан ҳосил бўлади. Шу каби, агар М' 
нуқта y=f (x -a)+b  графигида ётган бўлса, унинг пре
образи у=Лх) графигида ётади.

1 - м и с о л. 46-расмда y=J{x) функция графиги
ни х=4 ва у=7 бирлик параллел кўчириш орқали 
у=Лх-4)+7 функция графигини ясаш тасвирланган.

2) Ч ў з и ш. М(х0;у0) нуқта/графикда ётган бўлсин:

Агар /  график абсциссалар ўқидан /^0  коэффи
циент марта, ординаталар ўқидан k * 0  марта чўзил-

М(х0;у0) нуқтанинг образи бўлган M '(kx0; I у0) нукда

ётади: I уQ=l A  ёки у0=/[х0). Аксинча, М' нуқта

Демак, Ох ўққа нисбатан / марта, Оу ўққа нисбатан 
к марта чўзиш орқали у=Ах) функция графигидан

Тўғри чизиққа нисбатан - 1  га тенг коэффици
ент билан чўзиш шу тўғри чизиққа нисбатан сим
метрия бўлганидан, у= —А х) функция графиги у=Ах) 
графигини абсциссалар ўқига нисбатан симметрик

функция графиги ҳосил бўлади. Унда

кх.

да ётган бўлса, М  нуқта /  графикда ётади.

функция графиги ҳосил қилинади.
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48-расм.

алмаштиришдан, у=А~х) фафиги /  графикни орди
наталар ўқига нисбатан, у=-А-х) график эса/ ни ко
ординаталар боши га нисбатан симметрик алмашти
риш билан ҳосил қилинади.

2 - м и с о л ./ф ункция графиги буйича/(х)= ЗД*), 
/ 2(х)= У(2х), / 3(х)=ЗД2х) функциялар графикларини 
ясаймиз (48-расм).

Е ч и ш. /  функция фафиги /  фафикни Ох лар 
ўқидан / =3 коэффициент билан чўзиш, яъни /д аги  
нуқталар ординаталарини 3 марта чўзиш орқали, /

ф аф ик/ фафикни Оу ўқидан марта чўзиш (яъни

2 марта қисқартириш, қисиш), бунинг учун /н у қ та- 
лари абсциссаларини 2 марта қисқартириш орқали, 
/ 3 графиги эса / фафигини абсциссалар ўқидан / =3

/  1марта узокуташтириш ва ординаталар ўқига к= - ко

эффициент билан яқинлаштириш орқали ясалади.
3 - м и с о л. / х )  функциянинг фафигидан фой- 

даланиб, у=5ДЗх+6)+1 функция фафигини ясаш тар- 
тибини келтиринг.

Е ч и ш. Функцияни у=5ДЗ(х+2))+1 кўринишда 
ёзамиз.

1) Координаталар бошини L(-2;0) га ўтказадиган 
параллел кўчиришни; 2) Оу ўқидан k=  3 марта чўзиш-
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ни; 3) абсциссалар ўқидан 1=5 коэффициент билан 
чўзишни; 4) абсциссалар ўқидан b= 1 бирлик юқорига 
параллел кўчиришни бажарамиз.

И з о ҳ: Функция ифодасини бошқа кўринишга 
келтирмай, ишниУ(Зл4-6) фафигини ясаш билан бош- 
лаш ҳам мумкин эди.

7.108. 49-расмда тасвирланган y=J{x) функция гра
фигидан фойдаланиб, қуйидаги функциялар 
фафикларини ясанг:

7.109. у=\х\ функциянинг фафигидан фойдаланиб, 
қуйидаги ф ункцияларнинг графикларини

М а ш к л а р

в) g(x)=-Ax);
г) g(x)=A-x);

Д) ё(х)=-Л~х);
е) 8(х)=ЗДх);
ж) g(x)=3Ax-2);

л) g(x)=0,5Ax); 
м) g(x)=0,5A2x);
н) g(x)=3A2x-4)+5; 

о) g(x)=lAx-3)|; 
п) g(x)=-3A2x-4)-5; 
р) g(x)=A3-x).з) g(x)=A3x)+l;

ясанг:

а) у=\х\-3;

б) у=|х+1|-3;

в) y=-U\\
г) у=\-4,
д) у=\-2-Зх\;

и) у=3\х-2\-4; 

к) >.=-2|-Зх|-4; 
л) ^=3|2х-4|+5; 
м) у=-5|2х-4|+1;
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н) у=\3-х\;

о) ^=|2-4х|+3.

3. Чизиқли функция графиги. 1) / тўғри чизиқ ко
ординаталар текислигининг биринчи ва учинчи чо- 
раклари ва О(0;0) координаталар бошидан ўтсин (50- 
расм). Унда О нуқтага нисбатан симметрик М(х0;у0), 
M'(-xQ;-yQ) нуқталарни ва N(\,k)  нуқтани белгилай
миз. а=<10х — тўғри чизиқ билан абсциссалар 
ўқининг мусбат йўналиши орасидаги ўткир бурчак,

к=— = tga > 0 -тў ғр и  чизиқнинг бурчак коэффици

ента. AOAN  ва /±.ОВ'М' учбурчакларнинг ўхшашли-

АОВ'М' ўхшашлигидан у0=Ъс0, k>ft ни оламиз.

/тўғри чизиққа ординаталар ўқига нисбатан сим
метрик бўлган /' тўғри чизиқни қарайлик. Рнуқта М

к _  у0 _  -  -Vo 
га, Ғ  нуқга М' га симметрик бўлсин. . ~ ~

гидан -  = 2!о ёки yQ=kx0 бўлади. Шу каби &OAN ва

М(ль;у0)

М'(дю;уо)|

Y Y

X

49 -расм .
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пропорцияга эга бўламиз. ^0= - к х й бўлади, бунда к=  
=—tga, а = Р / 'О х  —ўтмас бурчак.

Шундай қилиб, координаталар бошидан утувчи 
ва к>0 да абсциссалар ўқининг мусбат йўналиши 
билан ўткир бурчак, к<0 да эса ўтмас бурчак ташкил 
этувчи тўғри чизиқ у = к х  функциянинг графигидан 
иборат;

2) у  = kx+ l чизиқли функция  графиги у  = к х  функ
ция графигини ордината ўқи бўйича / бирлик парал
лел кўчириш билан ҳосил қилинади. Бундан бир хил 
к  коэффициентли чизикди функцияларнинг график
лари ўзаро параллел бўлиши келиб чиқади.

Координата текислигидаги Ц а;£) нуқта орқали 
бурчак коэффициента к  га тенг бўлган фақат битта 
тўғри чизиқ ўтади, бунда к — олдиндан берилган сон. 
Унинг тенгламаси у  = к  (x-d)+ b. Ч изиқу  =  кх  функ
ция фафигини параллел кўчириш билан ҳосил қили- 
нади, бунда О (0;0) координаталар боши L(a\b) нуқ- 
тага ўтади.

Тўфи чизиқнинг бурчак коэффициентини топиш 
учун тўф и чизиққа қарашли Л/(х,;ҳ) ва /V(x2;y2) нуқ- 
таларнинг координаталари тўфи чизиқ тенгламаси- 
га қўйилиб, ҳосил бўладиган система ечилади:

j y  = к ( х - x l) + у^, к  _

\ у  = к { х - х г ) + у 1, *  x 1 - x l ' (1)

М (хх\у^) ва N (x2;y2) нуқталардан ўтувчи тўф и  чи- 

зиклар тенгламаси у= к(х-х .)+ у. муносабатга к=  "  ’ У'11 1  Х2 Xl

ифодани қўйиш билан ҳосил қилинади:

У 2 ~ У \  ( Y  v  \  , .. У - У 1 x ~ x i
У= V 1 'r  У* х \)  + У\ еки — 7 - 7 — » (2)

•̂ 2 У 2 Х2 Л1

бунда х ,^ х 2, у х* у 2
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I - м и с о л. Л/(2;-3) нуқтадан утувчи ва >>=5х-6 
тўғри чизиққа параллел бўлган тўгри чизиқ тенгла
масини тузамиз.

Е ч и ш. Изланаётган тўғри чизиқ ^=5х-б тўғри 
чизиққа параллел, демак, унинг бурчак коэффици- 
енти ҳам к=5. Тўғри чизиқ Д/(2;-3) нуқтадан ўтади. 
Демак, унинг тенгламаси ^=5(х-2)-3 ёки >>=5х-13.

2 - м и с о л .  Л/(-2;-3) ва W(4;-1) нуқталардан ўтувчи 
тўғри чизиқнинг тенгламасини тузамиз.

Е ч и ш. (2) формуладан фойдаланамиз:

у - Н )  х  -  (-2) _ 1

= бУндан У= ъх -2 ъ

М  а ш қ л а р

7.110. Координаталар боши ва М нуқта устидан ўтув- 
чи тўғри чизиқ тенгламасини тузинг:
I) М З;-4); 2) М 0;-3); 3) М(3;0); 4) Л/(2;5).

7.111. Чизикди функцияларнинг фафикларини ясанг:
а) у= х-2 \ б) у=-х+3; 3) ^=4х-2; 4) у= -2х-5 .

7.112. М {-2\1) нуқтадан ўтувчи ва бурчак коэффи- 
циенти к=Ъ бўлган тўғри чизиқ тенгламасини 
тузинг ва чизинг.

7.113. М нуқтадан ўтувчи ва бурчак коэффициенти 
к  бўлган тўғри чизиқ тенгламасини тузинг:
а) Л/(-2;-1), к=2\ б) Л/(0;-4), к=-Ъ\

в) Л/(-1;-2), к = ^ \  г) Л/(5;2), А:Ц-

7.114. Л(-4;6) нуқтадан ўтиб, >/=3x+5 тўғри чизиққа 
пара)шел бўлган тўғри чизиқтенгламасини ту
зинг.

7.115. Учлари Л(-2;0), 5(7;-2), С(4;5) нуқталарда 
бўлган Л5С учбурчакнинг:
а) томонларининг тенгламаларини;
б) медианаларининг тенгламаларини тузинг.
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51-расм.

7.116. у=  |х+2 I + |х-5 I функция фафигини ясанг.
7.117. а) у< -2х+ 1  ва j;>x+6; б) >’>4х-3 ва -у<-2х+2 

лар ўринли бўлган соҳаларни тасвирланг.
4. Квадрат функция графиги. у= х2 функция бизга 

қуйи синфлардан таниш. Унинг графиги, учи коор- 
динаталар боши 0(О;О) нуқтада ва тармокдари юқори- 
га йўналган парабола (51-расм). у= ах2 функция гра
фиги эса х2 параболани абсциссалар ўқидан а коэф
фициент билан чўзиш (|я| >1 да) ёки қисиш (М<1 да) 
орқали ҳосил қилинади. ц<0 да у —ах2 парабола Ох 
ўқига нисбатан симмстрик аксланади. Ихтиёрий 
да у= а х2 функция графиги иараболадан иборат. 

у= ах2+Ьх+с, функция графигини ясаш мақса-

дида ифодани у -  я х + ёки у= а{ха)2+

+Z) кўринишга келтирамиз, бунда •

Бундан кўринадики, ^=ox2+Z>x+c функциянинг гра
фиги у= ах2 параболани Оу ўққа нисбатан я-қадар ва
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O x  ўққа нисбатан уЗ қадар параллел кўчириш орқали 
ҳосил қилинади, бунда параболанинг О (0;0) учи Ц а ф )  
нуқтага ўтади.

М  а ш қ л а р

7.118. Функцияларнинг графикларини ясанг:
а) у = х 2+6х-20; б) ^=-х2-бх+20;
в) у—Зх2-бх+4; г) у -2 х - х 2;
д) у = 6 -4 х-х2; е) у=2х2+8х-1.

7.119. А, В, С нуқгалардан ўтувчи параболани ясанг 
ва тенгламасини тузинг:
а) A (2;-l), B(l;3), С(0;2);
б) A (l;l) , В(2;3), С(0;2);
в) A (-2;l), B(5;-l), С(4;2);
Д) А(2;0), В(3;-б),С(4;1).

7.120. у= ах2 параболадаги M (xQ-,y0) нук^адан к  бурчак 
коэффициентли кесувчи тўғри чизиқ ўтказил- 
ган. Парабола ва тўғри чизиқнинг иккинчи ке- 
сишиш нуқтаси х, абсциссасини х0 ва к  орқали 
топинг. к  нинг қандай қийматида кесувчи М  
нуқтада параболага уринувчи бўлиб қолади?

7.121. х0 абсциссали нуқтада у= а х 2 + b  параболага 
уринувчи тўғри чизиқнинг тенгламасини ту
зинг, бунда:
а) д=-1,6=1,х0=3; б) я=4, Ь=2, х0=2.

5. Каср-чизиқли функция графиги. Икки чизиқли 
функциянинг нисбатидан иборат

каср-чизиқли ф ункция графиги қуйи синфлардан маъ- 

1
лум бўлган У -  гиперболани алмаштириш орқали 
ясалиши мумкин:
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1) агар с=0, flf^O бўлса, (1) муносабат
а а

чизиқли функцияга айланади, унинг графиги тўғри 
чизикдан иборат;

а Ь m c x + m d
2) с^ О ,- = -= т  булса, у=  — =/л ва (1) функ-

с а сх+  а

ция графиги Ох ўққа параллел бўлган тўғри чизиқ 

бўлади. Лекин ундан нук^а чиқарилиши ке-

d  и
рак, чунки х = - - ,  -  да (1) муносабат маънога эга

бўлмайди;
rx а b -  ах + b ,

3) а*0, - * - ■  0;шин    касрдан бутун қисм
с а сх + а

j ad b e -  ad
ах +b а с а с2 п к

ажратамиз: cx + d~~c + cx + d " 7 + х + ±  +7 ^ 7 ‘ бунда
с

z. _  « _  b c - a d  _  d
А - - , *  — > g  — 7- (2)

Бундан кўринадики, у  = -fLLA. функция фафигиу=^-
СХ + С X

функция фафигини параллел кўчиришлар билан ҳосил 
қил и над и, бунда координаталар боши ЦуФ) нуқгага ўта- 
ди, у,Р  ва А: лар (2) формул ал ар бўйича топил ади.

1 - м и с о л. У= ~Хх ++5 функция графигини ясанг 

(52-расм).

Е ч и ш .  Касрдан бутун қисм ни  аж ратамиз: 

унда к=4, у=-5, /3=2. 0 '(-5:2) нукга-
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2 jc+ 1 4

52-расм.

дан ёрдамчи О'х', О ' /  координаталар уқларини ўтка- 

замиз. Улардау = -  функция графигини, сўнгу = -

функция фафигини ясаймиз. Бу фафикхС>>' коорди

наталар системасида У=~ ~ ^ ~  нинг фафиги бўлади.

М а ш қ  л а р

7.122. Функцияларнинг графикларини ясанг:
2х -  5 -  Зх + 2 х 4х +1

а ) >- = — ; б)у = 1 Г Г ; в ) у  = — ;

Зх + 4 х + 9 ч бх + 1
г ) у  = - — д) с^ у = л— ;■2х -  1 -  Зх + 1 4х -  2

7.123. /4, /?, Снуқталар устидан ўтувчи.у=^^-у функ

ция фафигини ясанг:

а) А(-2;0), В(1;4), С(0;2);
б) А(1;-3), В(3;2), С(-1;3);
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53 -расм . 54 -р асм .

в) А(4;-3), В(2;1), С(3;-4);
г) А(-5;1), В(-2;3), С(-1;5).

6. Ифодаси модул ишорасига эга функцияларнинг 
графиги.

/ О ) ,  агар /(л :) > 0 бўлса, 
- f ( x ) ,  агар /(л :) < 0 бўлса,

эканини биз биламиз. у 
Бундан кўринадики,
| / |  графигини ясаш  I 
учун олдин/граф иги
ни ясаш, сўнг унинг 1 
^>0 ярим текисликда- 1 
ги қисмини ўз жойи- \ 
да қолдири б , >><0 \

к

М = х 2 -

ярим  тскисли кдаги  9 \ 1\2 ^
қисмини эса Ох ўққа /
нисбатан симмстрик / 1 у=х1-2х
акслантириш  ксрак. I
5 3-расмда >̂ =|х2-2| ф а 
фигини у= х2~2 фаф и-
гидан ф о й д а л ан и б
ясаш тасвирланган. 55 -расм.



2 ) / ( Ш  =
\f(x), х  < О, 
l / f - x i  х  < О

муносабатдан кўринадики y=AN) фафиги f[x ) функ
ция графигининг х > 0 ярим те кисли гидаги қисми 
ҳамда унинг Оу ўқига нисбатан симмстрик аксидан 
ташкил топади. 54-расмда у=(|х|-3)2 фафигини у=(х- 
З)2 фафигидан фойдаланиб ясаш тасвирланган.

3) 55-расмда |у|=х2-2х боғланиш графигини у=х2- 
-2х фафигидан фойдаланиб ясаш тасвирланган.

+ 3 функция фафигини1 - м и с о л .  у  = 
ясаймиз.

-  +  2
X

Е ч и ш . а) Даставвал у=~ функция фафигини,

сўнгра шу график бўйича 

у = -+ 2  графигини ясаймиз

21

(5б-а раем); б) х нинг ҳар 
қандай  қ и й м ати д а

у = |^  + 2| >0. Ш унга кўра, 

у = - + 2  ф аф игининг -1/2<

,з  .......

56 -раем .
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<х<2 да Ox ўқи остида турган қисмини Ох ўқига нис
батан симмстрик акслантирамиз (56-Z? раем). Бунда

х = -~  қиймат у= 0, яъни~ + 2 = о бўйича топил ади; с)

талаб қилинаётган у  - — +  2
X

+ 3 графикни ясаш учун

У = — +  2
X графиги 3 бирлик юқорига параллел кўчи-

рилади (56-е раем).

М  а ш қ л а р

7.124. Функциялар фафигини ясанг:

а) у= \хг-Зх+2[,
, Н " 4

ж>

б) у=х2-2|х|-3;

в) у=|х2-Зх|+2;

г) у=||х-2|-Зх|;

д) у=|х-1|+|х-3|;

х + 4

3) У =

Л - 4 .

Д Г + --1
X

и)>> 

к) у =

х  + \ ’ 

х-3

л) у=

е) у= х + 1

Н + 1’
1

|зх-1|+н; 

1
м ) ^ - | х | + | х - 2 | - 3 '

7.125. Қуйидаги тенгликларни қаноатлантирувчи 
М(х;у) нуқталар тўпламини ясанг:

а) х-2  \х\=у-2 Ы ; б) х+2 \х\=у-2 Ы;
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Y
2 .

1.8

57-раем.

а) у  1 =х2-Зх+2;

В) Х-2 |х|=у+2 Lvl;

г) х+2 |х|=^+2 Ы;
д) x-2|x]=^-2l>j; 

с) [х]=21>’].
7.126. Қуйидаги тенг
ликларни қаноатлан- 
тирувчи М(х;^) нуқта- 
лар тўпламини топинг

.г-Н
6) Ы =7Г ^’

М + 2
в) Ы = \Т1Ч 1 )  Ы =

.х + 2

7.127. 5 7-раем да у = А х ) функция графиги тасвирлан
ган. Ундан фойдаланиб,қуйидаги функциялар 
графикларини ясанг:
a) jHAx)|; б) у=-\ J[x)  |; в) ^=Д|х|);
г) у=1ЯМ)1; д) >’=-1 Л1х|)|; с) ^=-| Л-Н);
ж) у=\ Л-Н); з) у=\ -Л-И)|.

7.128. 57-расмда тасвирланган f l x )  функция граф и- 
гидан фойдаланиб, ушбу тенгликларни қано- 
атлантирувчи МСх;^) нуқталар тўпламларини 
тасвирланг:
а) Ь1=Лх); б) Ы=Д-х);
в) Ы=-Л^); г) Ы=-1А^)1;
д)  Ы=Л1х|); с) Ы=-Л1х|).
Бу тенгликлар функция ни ифодалайдими?

7. Даражали функция графиги. а  ҳақиқий сон ва 
ихтиёрий х мусбат сон учун х а  сони ҳар вақт аниқ-

ланган бўлади. х<0 в а бул ганда у=хя функция

аниқланмаган. Биз х>0 ҳол билан шугулланамиз.
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Ҳар қандай а  ҳақиқий сон учун 
(0; +со) мусбат сонлар тўнлами- 11 
да аниқланган у —х а  функция 
мавжуд. Унга а  кўрсаткичли да
раж али функция дсйилади, бун- .а 
да х —даражанинг асоси. Дара
жали функция х=1 да у = \ дан 
иборат доимий функцияга айла
нади. Даражали функциянинг 
хоссалари ҳақиқий кўрсаткичли 
даражанин!' хоссалари га ўхшаш- 
дир. Улардан айримларини эсга 
келтирамиз:

1. Даражали функция барча 
х>0 қийматларда аниқланган.

2. Даражали функция (0; +<х) 
да мусбат қийматлар қабул қи- 
лади.

3. tz>0 да даражали функция 
(0;1) ораликда монотон камая- Y‘ 
ди, [1;+оо) да монотон усади.

Даражали функция ўзининг 
аниқланиш соҳасида бир қиймат- -  
ли, ф ақата кўрсаткич жуфт мах- О 
ражли қисқармайдиган каср сон 
бўлган ҳолдагина икки қиймат- 
ли бўлади. Кўп ҳолларда даража
ли функциянинг икки қиймати- 
дан манфий бўлмаган (арифме
тик) қиймати танлаб олинади. у -

х>0 да a  даража кўрсаткичи 
турлича бўлган даражали функ
ция граф иклари 58 — 59-рас- _ 
мларда тасвирланган. 58-расм- О 
да —y= xi/2 ярим кубик парабола 
тасвирланган.



М  а ш қ л a p

7.129. Функциялар графикларининг эскизларини 
чизинг:
а) у=х,/$; ж) >>=(х+1)1/5;
б) у = х х,5\ з) .у=| х - 1  |1/3;
в) ^=х5; и) у=\ х - 1 |1/3+ 1;
г) к) у=\ 81*-243 Г ;
д )  У=\х1/,\; л) у=(2*)3;
е) у=(*-1),/5; м) ^= (2*)'/з.

7.130. Л х ) = 4 7 - Х нинг *=-2; -1; 0; 1; 2; 3; 4; -8; 8

га мос қийматларини топинг ва графигини 
ясанг.

7.131. R рад и уели доирага ички чизилган тенг ёнли 
учбурчакнинг юзини унинг баландлигининг 
функцияси сифатида ифодаланг.

7.132. Юзи S  га тенг бўлган учбурчак юзини унинг:
1) асоси узунлигининг ва 2) баландлиги узун- 
лигининг функцияси сифатида ифодаланг.

7.133. Мунтазам олтибурчак юзини унинг томони 
узунлигининг функцияси сифатида ифодаланг.

3 -§ .  Функцияларни текшириш

1. Жуфт ва тоқ функциялар. Агар X  тўпламнинг 
ҳар қандай * элементи учун - х Е Х  бўлса, X  тўплам 
О(0;0) нуқтага нисбатан симмстрик тўплам дсйила
ди. Масалан, ( -о о  + оо), [-2;2], (-3;3), (-8;-2)U[2;8) 
тўпламларнинг ҳар бири О(0;0) нуқтага нисбатан 
симмстрик тўпламдир. (-3;2) тўплам эса О(0;0) нуқ- 
тага нисбатан симмстрик бўлмаган тўпламдир.

Аник^тниш соҳаси О(0;0) нуқгага нисбатан сим- 
метрик бўлган тўпламдау^Д*) функция учун V*eB(/) 
ларда Л -х )= Л х )  тенглик бажарилса, Д*) функция 
жуфт функция, / - * ) = - /* )  тенглик бажарилганда эса
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тоқ функция дейилади. Масалан, /(х)=2х2+3 — жуфт 
функция, чунки У(-х)=2(-х)2 +3=2х2+3=Дх). Шунин- 
гдек, у= Н, .у=х4 лар ҳам жуфт функциялардир. (- 
х)5=-х5, демак, >у=х5 - тоқ функция. Умуман, x 2n,nE.N, 
функциялар жуфт, х2”-1, лЕ У  функциялар тоқ функ
циялардир. Таърифларга қараганда тоқ функция ф а 
фиги координата бошига нисбатан, жуфт функция 
фафиги эса ординаталар ўқига нисбатан симмстрик 
жойлашади. Жуфт ва ток, функция аникданиш соҳа- 
си координата бошига нисбатан симмстрик жойла
шади.

1 - м и с о л. х7 функциянинг -4 < х < 5 ва -6 < х< 
< 6 да симметриклигини текширинг.

Е ч и ш . Функция бсрилган [-4;5] оралиқ коорди
наталар бошига нисбатан симмстрик эмас. Дсмак, 
функция ҳам бу соҳада симмстрик эмас.[-6;6] ора
ликда О(0;0)га нисбатан симмстрик, (-х)7=-х7. Де
мак, бу соҳада функция тоқ.

Функцияларни жуфт-тоқликка текширишда қуйи- 
даги таъкидлардан ҳам фойдаланамиз:

а) А х)  функция LHJ) да, g(x) функция D(g) да аниқ- 
ланган бўлсин. Агар умумий xED(J)r\D{g) аниьуканиш 
соҳасида/х) ва g(x) функция бир вақгда жуфт (ёки тоқ) 
бўлса,уларнинг (f+g)(x) йиғиндиси ҳам жуфт (тоқ) бўлади. 
Ҳақиқатан, (/+g)(-x)=/(-x)+g (-х) =/(х)+g(x)= (f+g)(х); 
(f+g)(-x)=A-x)+g(-x)=-f-g=-(f+g)(xy,

б) иккита жуфт (тоқ) функция кўпайтмаси жуфт 
функция, тоқ ва жуфт функциялар куиайтмаси эса 
тоқ функция бўлади. Ҳақиқатан, /  ва g функциялар 
жуфт бўлса, (fg)(-x)= A-x)g(-x)= Ax)g(x)= (fg){x). Қол- 
ган ҳоллар ҳам шу каби исботланади.

2 - м и с о л. A x )-c i, a E R  доимий функция жуфт 
функциядир. Чунки у= а  функция фафиги Ох ўқига 
параллел ва Оу ўқига нисбатан симмстрик жойлаш- 
ган тўғри чизикдан иборат. Шунга кура, агар/ функ
ция жуфт (тоқ) бўлса, о/функция ҳам жуфт (тоқ) функ-

24 А лгебра, I қ и см
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ция бўлади. А га р /Bag функциялар жуфт (тоқ) бўлса, 
af+bg функция ҳам жуфт (тоқ) функция бўлади.

3 - м и с о л. л6-2л'2+6 — жуфт функция, чунки х6, 
2х2 ва 6 лар жуфт, х5-2х — тоқ функция, чунки х5 ва 
2х — тоқ ; (х-2)2 на тоқ, на жуфт, чунки унинг ёйил- 
маси бир турли бўлмаган (яъни жуфт ва тоқ) функ
циялар йигиндиси хМ х+4 дан иборат. Кейинги ху- 
лосани яна қуйидагича ҳам исботлаш мумкин:

(-х-2)2=(х+2)2̂ (х-2)2.
л 2 _ 4

4 - м и с о л. 6  ̂ 4 + 7 функция /= х 2-4 ва

g =  ~ь~_ ^ 4~+'7 жуфт функцияларнинг кўпайтмаси си

фатида жуфт функциядир.
Агар X сонли тўплам координаталар бошига нис

батан симмстрик бўлса, у ҳолда шу тўпламда берил-
.  , / (х )  + /  (-х)

ган /  функцияни у>=    жуфт функция ва

( -х )  ,
J   тоқ функцияларнинг иигиндиси шак-

лида ифодалаш мумкин. Ҳақиқатан,
. . _ ( / ( x )  + / ( x ) ) + ( / ( x ) - / ( x ) ) _ ^ . A 

<P+rp----------------- ;----------------- A * )  •

M a ш қ л a p
Функцияни жуфтликка текширинг.

7.134. а) Ах)=19; в) g(x)=(2-3x)3+(2+3x)3;
б) у>(х)=0; г) //(х)=(5х-2)4+(5х+2)4.

7.135. а) / ( х )  = (х+  3 ) |х - 1| + ( х -  3 ) |х + 1|;



7.136. а) Лх)=(х+2)(х+3)(х+4)-(х-2)(х-3)(х-4);
б) v)(x)=(x-5)s(x+7),,+(x+5)8(x-7)11;
в) g(x)=(x-6)9(x+3)5+(x+6)9(x-3)5;
г) /z( x ) = ( x 2- 3 x + 5 ) ( x 3- 8 x 2+ 2 x - I ) - ( x 2+ 3 x + 5 )  

• ( х 3+ 8 х2+ 2 х + 1 ) .

y? +  2 vz
7.137. a) ~ ’

z x V  -  2.x2 + 3 V  + Z V + S
6) P W -  x - 4  + - 7 Т 4 ~ ;

„ X  ,  ч  ( . X - l ) 5  ( x +  l ) 5

) ^ (  ) (Зх+4)3 (Зх-4)3’

Г) | (-v+ 2)3(х -  l)5(x+ 5)7
2 х + 1 2 х - l

7.138. а) f { x )  = g '1 ;

б) / «  = 4 ,3 ';

в) / ( . х) = У  + Зл2 - 5 ;

г) f ( x )  = 5л:4 -  4.x3 + Зле2 + 1

Функциями жуфт ва тоқ функцияларнинг йи 
ғиндиси шаклида тасвирланг:

7.139. а) / ( х )  = |х+ 1 |-х2 - 1 ;

б) / ( х )  = |2 х -  3| + Х 2 -  1;

в) <р(х) = (х +  3)|х-1| + |х+  1|х;

г) g(x )  = |х -  1||х+ 1||х+ 2|х+ 3|.xj(x- 1).

7Л 40.а)Ах)=^|М „М .

б) / ( х )  = 2 ( х -  2)|х+ 3| 

363



в) ( р ( х )  = 3 \ х - 2 \ ( х -  1) + ;

г) g(x) = 3I-Y2 -  4 х+  l| + |.г  -  л| + 8.x2.

7.141. Графиги 62-расмда тас
вирланган параболанинг 
тенгламасини тузинг ва 
уни жуфт-тоқликка тек
ширинг.

7 .1 4 2 .  Қ андай  ш артларда /  
функция графиги:
а) х = а  тўғри чизиққа 
н исбатан  си м м стр и к  
бўлади?
б) нукдага нисба
тан симмстрик бўлади?

2. Функция к^йматларининг ўзгариши. Агар Хтуплам- 
да х  аргумент қииматининг ортиши билан/ф ункция
нинг қийматлари ҳам ортса (камайса), функция шу 
тупламда/о'в'ш (калшювчи) ф ункцияцсш ягли . Бошқача 
айтганда,х1еЛг, х.бА', х,< х2 қийматларда/х1)<У(х2) бўлса, 
/  функция X тупламда ўсувчи, агар Дх,)> f i x j  бўлса, 
фу>псция камаювчи бўлади (63-а, b  раем).

Агар х ^е Х , х 2е Х  , х 1<х2 даДх,) < J{x2) (мос равиш- 
д а /х ,)> J[x2)) бўлса,/ функцияга X тўпламда ноқатъий 
ўсувчи (  мос равишда иоқатъий камаю вчи) дейилади.

62-расм.

, t  Y

x  о

63-расм .
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X

64-расм.

Бундай функция графиги ўсиш (камайиш) оралиқ- 
ларидан ташқари горизонталлик ораликдарига ҳам 
эга бўлишлари мумкин {6А-а,Ь раем).

X  тупламда усувчи ёки камаювчи функцияларга 
шу тупламда монотон, ноқатъий усувчи ёки ноқатъ- 
ий камаювчи функцияларга шу X тупламда ноқатъ- 
ий монотон функциялар дейилади.

у = х 1 функция (-оо;0] ораликда монотон, чунки 
унда камаювчи, [0;+оо) ораликда ҳам монотон, унда 
усади, лекин (-оо;+оо) да монотон эмас, чунки унда 
камаювчи ҳам эмас, ўсувчи ҳам эмас.

Ф ункцияларнинг монотонлигини исботлашда 
қуйидаги таъкидлардан фойдаланиш мумкин:

1) агар X тупламда /  функция усувчи бўлса, ҳар 
қандай с сонида /+ с  функция ҳам X  да усади;

2) агар/ф ункция X тупламда усувчи ва с>0 бўлса, 
с / функция ҳам X да ўсади;

3) агар /  функция X тўпламда ўсса, - f  функция 
унда камаяди;

4) агар/ (Дх)^0) функция X тўпламда ўсса ва ўз ишо- 
расини сақласа, \ / f  функция шу тупламда камаяди;

5) агар /ва  g  функциялар X тўпламда ўсувчи бўлса- 
лар, уларнинг/+ g  йигиндиси ҳам шу тўпламда ўсади;

6) агар /  ва g функциялар X  тўпламда ўсувчи ва 
номанфий бўлсалар,уларнинг fg  кўпайтмаси ҳам шу 
тупламда ўсувчи бўлади;

365



7) агар /  функция X  тупламда усувчи ва номан
фий, п эса натурал сон булса, / "  функция ҳам шу 
тупламда усувчи бўлади;

8) агар /  функция X  тупламда усувчи, g  функция 
эса / функциянинг E(f) қийматлари тўпламида усув
чи бўлса, бу функцияларнинг g o f композицияси ҳам 
А"да усувчи бўлади.

Бу таъкидлар тснгсизликларнинг хоссалари ва 
функцияларнинг ўсиши ва камайиш и таърифлари- 
дан келиб чиқади (23-машққа ва 2-боб, 4-§, 2-в. га 
ҳам қаранг). Масалан, л:,еХ, х2еХ , х,<д:2 даУ(д:1)<У(л:2), 
g(x,)<g(x2) бўлсин. Тснгсизликларнинг е) хоссасига 
мувофиқУ(х1)+^(х1)<У(х;!)+^(л'2) га эга бўламиз. Бу эса 
f+ g  функциянинг X да усувчи бўлишини кўрсатади.

1 - М И С О Л .  f = х ь + Ах*+ [ функциянинг [0 ;  + о о )

ярим ўқда камаювчи эканини исбот қиламиз.
Е ч и ш .  у= х  функция [ 0 ; + о о )  ярим ўкда номан

фий ва усувчи. 2) ва 7) таъкидларга кура, х6 ва 4х3 
функциялар ҳам шу ярим укда усади. У ҳолда 1) ва
5) таъкидларга курах6+4х3+1 функция [0;+оо) да уса

ди, 4) таъкидга кўра { функция камаяди.

Агар функция [а;х,] да ўсиб, [x,;Z)J да камаювчи 
булса, унинг х, даги Дх,) қиймати [ a ; b \  даги қолган 
барча қийматларидан катта бўлади (65-ц раем). Ма
салан, y = -(x -x i)2+ yl функция ( -о с  ; + о о )  да энг катта 
қийматга эришади, у   =у, (65-^ раем). Аксинча,jH r  катта i

^=(х-х2)2+^0 функция (-ос ;х2] ораликда камайиб, 
[х 2; + о о )  да усади (65-Ь  раем). Ў нингх2 даги у 0 қийма- 
ти ( - о о ; + о о )  даги қолган барча қийматларидан ки- 
чик: у мт кичик= у0. 65-а  раемда графиги у= уа ва у=у, 
тўғри чизикдар билан чегараланганДх) функция тас
вирланган. 65-Ь  раемда параболанинг тармоқлари 
юқорига чсксиз йўналган: _у=+оо ёкиу-»+оо. Бу функ-
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65-расм.

ция юқоридан чегараланган эмас, қуйидан у= у0 тўғри 
чизиқ билан чегараланган. Шу каби, 65-расмда тас
вирланган функция юқоридан билан чегаралан
ган, функция эса (65-с раем) юқоридан ҳам, қуй- 
идан ҳам чегараланган эмас. Лекин [c,d\ ораликда бу 
функция у = у ] ва y^yfi тўғри чизикдар билан чегара
ланган бўлади.

Агар шундай М ҳақиқий сони мавжуд бўлиб, бар
ча х Е Х  сонлари учун J[x) > М  (мос равишда У(х) < М) 
тснгсизлик бажарилса, / функция X тўпламда қуйидан 
чегаралангш! (юқоридан чегараланган) дсйилади. Агар 
функция А'тўиламда ҳам қуйидан, ҳам юқоридан чега
раланган бўлса, у шу тўпламда чегараланган дсйилади.

2 - м и с о л. у=-х? функцияни қараймиз. Барча 
хе(-оо;+сс) сонлари учун -х2 < 0 бўлгани учун бу функ
ция ( - о о ;+ о о )  ораликда юқоридан чегаралангандир.

3 - м и с о л. у = х 2 функция (-оо;+оо) ораликда 
қуйидан чегараланган функциядир, чунки барча 
хе(-оо;+оо) сонлари учун у(х)=х2>0 тснгсизлик ба
жарил ади.

4 - м и с о л. у= х  функция (0; 1) ораликда қуйидан 
0 сони билан, юқоридан эса 1 сони билан чегара
ланган эканини кўриш қийин эмас. Дсмак, бу функ
ция (0;1) оралиқда чегаралангандир.
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Агар ихтиерий Л/ ҳақиқий сони учун, шундай бир 
х Е Х  с о н  топилиб, J[x)>M ( Д а ') < Д /)  т с н г с и з л и к  бажа
рилса, Да) функция X тўпламда қуйидан (мос равиш
да, юқоридан) чсгараланмаган дсйилади.

А гар/функция X тупламда ё қуйидан, ё юқоридан, 
ёки ҳар икки томондан чегараланмаган булса, бу функ
ция X тупламда чегараланмаган функция дейилади.

М а ш қ л  а р

7.143. Функцияларнинг чегараланганлигини исбот 
қилинг:

а> Л 7 7 ; 6 ) У ^ Ь -

7.144. Функцияларнинг чегараланмаганлигини ис
бот Қ И Л И Н П

а>

7.145. а) функция (-оо;-0,5) да камайишини;

4
б) функция ( 2 ; + с о )  да ўсишини;

2 1 а -  9в) у=  ^  —- функция (-оо;1/3) да ўсишини;

г) у =  4'^ ^ 1 функция (-7; ос) да камайишини 

исботланг.

7.146. а) у=Зх2-4х+7 функция (-оо; 2/3] да камайи
шини;
б) у=-5х2+6х+19 функция (-оо; 0,6] да ўсиши- 
ни;
в ) у  = Зл/4х+ 1 -  1 функция [-0,25; +оо) да ка

майишини;
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г ) у  = 2 +  V 3 - 5 . X  функция (-оо; 0,6] да камайи

шини исботланг.

7.147. а) у= х}-3 х  функция [1;+ оо) да ўсишини;
б) у=  12 х-х3 функция [ 2 ; +  оо) да камайишини;
в) у  = 0,5.x2 -  2у[х функция [1; с о )  да ўсишини

ва [0;1] да камайишини;
г) у  = J x - l x 2 функция [0 ;0 ,25]  да ўсишини

ва [ 0 ,2 5 ; +  оо) да камайишини исботланг.

7.148. f ( x ) = x 2 ф ункция бсрилган. А ргументнинг 

ҳар қандаи х, ва х2 қииматларида

 < ------ 2------  булишини исботланг.

7 .1 4 9 ./(х ) = Vx функция бсрилган. Аргументнинг

ҳар қандай х, ва х2 қийматларида /

J W + f M  r .. , < ------ 1------  булишини исботланг.

2

х + 1
7.150. У(х)=х2-4х+4 ва g(x)= - —  функциялар бсрил

ган: х +
а) У(х) функция [2;+ оо) да ўсишини исбот
ланг;
б) g(x) функция [2;+ оо) да камайишини ис
ботланг;
в) а HHHr/(3)=g(3) бўладиган барча қийматла- 
рини топинг;

6
г ) ( х - 2 )  = ^ тенгламани [2;+оо) ораликда

ечинг.
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7 .151 ./(д ) = ( х -  З)2 ва g(x)~^  Д 1 функциялар бсрил

ган:
а)У(х) функция (-оо;3] да камайишини исбот
ланг;
б) g(x) функция (-оо;3] да ўсишини исботланг;
в) а нингу{2)=£(2) бўладиган барча қийматла- 
рини топинг;

2
г) x2-6 x + 9 = j—  ̂ тенгламани (-<»;3J ораликда 

ечинг.

7.152. Агар J{x) функция X  тупламда усувчи (кама
ювчи), g(x) функция эса X  тупламда камаюв
чи (усувчи) бўлса,У(л')=5(х) тенглама А'туплам
да кўпи билан битта илдизга эга булишини 
исботланг.

7.153. Функцияларнинг нолларини топинг:

б) / (х) = 2.x2 -5 х +  6; е) / (х) = х3 + 8 .x -х ;

х +  1
а) / ( х )  = З . г - 4 ;  л ) / ( х ) =  I х-1 I • ^гг]- i

в) / (х) = V x - 1 + V2 -  х ;ж) /(х )=
х -1

х2 -  7 х + 12 ’

Функцияларнинг ўсиш ва камайиш орал и қ- 
ларини топинг:



Функцияларнинг энг катта қийматини ва ар
гументнинг унга мос қийматларини кўрсатинг:

7.158. у  = 5 - |x +  8|.

7.159. у = 2 - 4 х ^ 2 .

7.160. у = . г - 2 . х + 3 ,  хб[1;5].

7.161. у  -  -„х2 -  4.V+ 1, ,хе [-3;0].

7-162^ = й Ь ў -  7-163- > - = ? r b i -

7.164. У=~1Г~{- 7.165.У +1 z У  + 4

7.166. у = т - т Ч .л 4,хг + 9

Функциянинг энг кичик қийматини ва аргу
ментнинг функция бу қийматга эришадиган 
қийматларини топинг:

7.167. y - y j 4.x2 -  12.Х+ 9 -  2 •

7.168. у  = 3 + yJx1 -  З.х+ 2 •

7.169. у’ = .х2 + 6.x +11,  х е [ - 4 ; 2 ] .

7.170. _у=-.х2 + 2.х+2, х е [ - 1 ; 2 ] .

7•, 7 , • >-= - № Т -  7-п 2 - ^ - Й т -

7.173. У = - Т ^ .  7.174. у 4 ± ^ ±4-2х + 3 л х2 + 4.x + 5

Функциялар графигини ясанг:
7.175. J[x) жуфт функция учун х < 0 да/(.х:) = Vx

бўлса, J{x) функция фафигини ясанг.
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7.176

7.177

f{x )  жуфт функция учун х < 0 да _Дх)=х2-Зх 
бўлса,/ х )  функциянинг графигини ясанг.
а)Дх) тоқ функция учун х < О даУ(х)=х2 булса, 
У(х) функциянинг фафигини ясанг;
б) У(х) тоқ функция учун х < О да Дх)=х2-2х 
булса, Дх) функция фафигини ясанг.

7.178. у - й (^ + 4 х + 3 ) -
7.179. У = IN - 2 | - 1 | .

7.180. У = |2 - |1 - Ы || . 7.181. У =rjx2 -  3-х| + б |.

7.182. У = V4X2 - 4 х 2;.х| + Х 4 • 7.183. У  =: 1-- A - i -

7.184. У 7.185. У == 2 - VIX- з| •

7.186. У = 2 - V 3 - W - 7.187. у--= |2--Vlx-3| |.

7.188. У = | 2 - V 3 - N | . 7.189. у -
N

х-1

7.190. у -
w

'W- г 7.191. У=
X

Х^1 •

7.192. 66-раемда у=дх2 парабола ва О х ўқига парал-
лсл ( / )  тўфи чизиқ {парабола директрисаси), 
F(0;/>/2) — парабола ф окуса  тасвирланган,

1
/ 7 = ^ .  а) иараболада-

ги ихтиёрий L(x, у) 
нуқта учун F L = L N  
бўлишини исбот ки- 
линг; б )п араб олан и  
у = х  б и ссек т р и сага  

х нисбатан геом етрик 
алм аш тиринг, ҳосил 
бўладиган х=<р(у), у>0

К (4-р/2) ПОг.-рП)

66 -расм .
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боғланишнинг аниьутаниш ва ўзгариш соҳа- 
ларини топинг; квадратик функция чекли 
айирмаларининг хоссаси қайси ўзгарувчига 
нисбатан са^ланади? с) боғланишни у= А х ) 
кўринишга келтиринг.

3. Даврий функция. Табиатда ва амалиётда маълум 
бир Т  вақт ўтиши билан қайтадан такрорланадиган 
жараёнлар учраб туради. Масалан, ҳар 7=12 соатда 
соат стрслкаси бир марта тўлиқ айланади ва олдин 
бирор t вак^ моментида қандай ўринда турган бўлса, 
ксйинги / + Т, t+2T, умуман, t + кТ , ke .Z , вақг момснт- 
ларида яна шу ўринга қайтади. Қуёш билан Ер ораси- 
даги масофа 7=1 йил давомида ўзгаради, иккинчи 
йилда ўзгариш шу кўринишда такрорланади.

Умуман, шундай Т сони мавжуд бўлсаки, y=f{x) 
функциянинг D(J) аниғутниш соҳасидан олинган ҳар 
қандай х  учун х+Т, х-Т сонлари ҳам D(J) га теги шли 
бўлса ва J{x)= A x+ T )= f{x-Т) тенгликлар бажарилса, /  
функцияга даврий ф ункция, Т сонга шу функциянинг 
даври, энг кичик мусбат давр эса функциянинг асо
си и даври дейилади.

1 - т е о р е м а .  Агар Т сони /  ф ункциянинг даври 
бўлса, - Т  ҳ а м  унинг даври бўлади. Агар 7/ ва Т2 лар  /  
ф ункциянинг даврлари бўлса, Т1+Т2ҳам  шу ф ункция
нинг даври бўлади.

И с б о т. -Т сони /  функциянинг даври экани 
таъриф бўйича А х)= /{х -  7)=.Дх+ 7) тенгликнинг ба- 
жарилаётганлигидан келиб чиқади. 7,+ 7, нинг давр 
экани шу каби исботланади: Д /+ (7 |+ 7 2))= Д /+ 7 ,+  
+ 72)=Д t+ T x)= A t) ,A  /-(7 ,+  72))=Д /-7 ,-72)=Д/-7,)=А/).

Н а т и ж а . Агар Т  сон /  ф ункциянинг даври булса, 
к Т  сон ҳам  унинг даври бўлади, бунда к  — бут ун сон.

И с б о т .  Математик индукция мстодидан фой
даланамиз. к= \ да теорема тўғри: к Т = Т , Т эса шарт 
бўйича давр. Агар к Т  функциянинг даври бўлса, 1-
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теорсмага асосан, к Т + Т = {к + \)Т  ҳам давр. У ҳолда 
индукция бўйича барча к  бутун сонларда к Т  лар функ
циянинг даври бул ад и.

2 - т с о р е м а .  Агар Т  сони /ф у н к ц и я н и н г  асосий  
даври булса, ф ункциянинг қолган барча даврлари Т  га 
бўлинади.

И с б о т .  Исботни мусбат даврлар учун кўрсатиш 
етарли. Т  сони функциянинг асосий даври, 7, эса 
унинг ихтиёрий мусбат даври бўлсин. 7, нинг 7  га 
бўлинишини кўрсатамиз. Аскинча, 7, сони 7  га 
бўлинмайди, дсб фараз қилайлик. У ҳолда T = k T + m  
га эга бўламиз, бунда £ eN , 0<т<Т. Лекин 7  ва 7, 
сонлари давр бўлгани учун m = T —k T  сони ҳам давр 
бўлади (1-теорсмага мувофиқ). 0</и<7 экани ва m 
сони давр бўлганидан 7 сони асосий давр бўлолмай- 
ди. Зидлик ҳосил бўлди. Демак, фараз нотугри. Бун
дан кўринадики 7, сон 7 га бўлинади. Шу билан тео
рема исбот бўлди.

Агар /  даврий функция графигининг бирор [а\ 
а+ Т\ ораликдаги қисми ясалган бўлса, бу қисмни 
Ох ўқи бўйича кетма-кст параллел кўчиришлар би
лан қолган қисмларни ясаш мумкин.

М и с о л. у={х} функциянинг даврийлиги ва асосий 
даври 7=1 бўлишини исбот қиламиз, бунда {х}=х-[х].

И с б о т. х га ҳар қандай 7  бутун сон қўшилса 
ҳам х нинг каср қисми ўзгармайди:{х+ 7} = {х}. Де

мак, {х} функция даврий функция в а ҳар қандай бу

тун сон унинг даври. 7=1 сони шу функциянинг асо
сий даври эканини исбот қиламиз. Бунинг учун 
7,6(0; 1) сони {х} нинг даври бўлолмаслигини кўрса-

тишимиз керак. Аскинча, у ҳам давр бўлиши мум
кин, дейлик. У ҳолда { х + 7j} = {х}бўлади. Хусусан,

х=0 д а { 0 + 7;} = {т;} = 7; га эга бўламиз. Кейинги
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икки тенгликдан Т =  0 экани келиб чикдди. Бу эса 
7,6(0;1) бўлишига зид. Демак, 7, сони {*} функция
нинг даври, унинг асосий даври 1 сонидан иборат.

М а ш қ л а р

7.193. Функцияларни даврийликка текширинг:
а) У=х\ б) >>={*}+1; в) у=5-
г) у= х2', д) у=[х]~ 1; е) у=5+х-

ж) у={х}; з) у=х*+{х); и) у={5+х);
к) у=[х]; л) у=[х]+х; м) у=[5+х].

7.194. Даврлари 7  га тенг икки функциянинг йи
гиндиси, куиайтмаси ва бўлинмасининг ҳам 
даври 7  га тенг бўлишини исбот қилинг.

5 2
7.195 А гар- в а -  сонлари /ф ункциянинг даврлари

бўлса, сони ҳам унинг даври бўлишини ис

бот қилинг.
7.196. Агар /  ва g функциялар бир хил Т давр га эга 

бўлсалар, у ҳолда Ғ(х)= ^ j + g ^ y j  функция

нинг даври т7б ўли ш и н и  исбот қилинг, бун
да m  сони к ви I нинг энг кичик умумий бўли- 
нувчиси.

7.197. Функцияларнинг даврини топинг:

+ 4 if б) у= {2 х]+ 1 {Ъ х\

, Г— , 2М- { 4 * } .
в) >-=V l45x}, г) ^ 3{ б ф { 4 л } ’

д) У= {л}+ 8{5Дл}, е) у=  7{бл}+{4л}-1;
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ж) у=  {Зх - 0,2}+ {2х + 0,3},

з) у=  y l fe f ix } -  {l Зд: + 0,4}+ 5.

7.198. Ҳар қандай рационал сон ушбу 
1, x G Q ,

иррационал сон.

Дирихле функциясининг даври бўлиши, ле- 
кин унинг энг кичик мусбат даври йўқлиги- 
ни исботланг.

7.199. Қуйидаги функцияларнинг даврий эмаслиги- 
ни исбот қилинг:

* ) У = { Ш У ,  б){х2}; В) {х} + {х>/з}.

7.200. f i x )  =

- х ,  агар 0 < д: < 1,
1 ^ функция берилган.
—, агар 1 < jc < 2

Шу ф ункция ёрдамида даврий ф ункция 
қуринг.

4. Тескари функция. Агар b=J{a) тснгликни қано- 
атлантирувчи (a\b) қийматлар жуфти а=<р{Ь) тенглик- 
ни ҳам қаноатлантирса, аксинча, a=(p(b) ни қаноат- 
лантирувчи шу жуфт Ь=/[а) ни ҳам қаноатлантирса, 
у= Ах) ва у=(р(х) функциялар ўзаро тескари функция- 
лар  дейилади. Бу икки функциядан ихтиёрий бири- 
ни тўғри функция, иккинчисини эса биринчисига 
нисбатан т ескари ф ункция  деб олиш мумкин. /  
функция га тескари функция f A орқали белгиланади: 
/ - '  (x)=g(x) ва %А{х)=Ах).

Тўғри функция у= Ах) бўлсин. Уни х  га нисбатан 
ечиб, x= ip{y) кўриниш га келтирамиз. y = fix )  ва 
x=ip{y) — тенг кучли муносабатлар, битта график би-
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<=x
У=х

67-раем.

лан тасвирланадилар (67-<з c) 
расм). Одатга кўра, функ- 
цияни у  орқали, аргумент- 
ни х  орқали белгиласак, 
х=(р{у) боғланишда х ва у 
ларни алмаш тириб, таъ- 
рифда кўрсатилганидек, 
у=(р{х) ёзувни оламиз. Бу 
ҳолда /  граф и гида ётган ҳар 
бир М (х;у) нуқта у = х  тўғри чизиққа нисбатан ўзига 
симметрик ҳолатда (р графигида ётган N(y;x) нуқтага 
ўтади. Умуман, ўзаро тескари J{x) ва <р(х) функция
лар графиклари>>=хбиссектрисага нисбатан симмет
рик жойлашадилар. Лекин ҳар қандай функция тес
кари функцияга эга бўлавермайди. Масалан, у= х2 
функция бўйича функционал боғланиш бўлмаган (ҳар 
бир >̂ >0 қийматга х нинг икки қиймати мос келади-

ган) x=±V>’ муносабатга эга бўламиз. Лекин 

0< х <+оо ва х=+  у[у ёки у= х2, -™<х <0, ва х = - у1Ў

лар ўзаро тескари боғланишлардир. х= >/Ў ни (ҳарф-

ларни алмаштириб) y = y f x  кўринишда ёзамиз.
Уларнинг графиклари 67-Ь раемда тасвирланган.
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Агар X тўпламга қарашли jc,**, қийматларда функ- 
циянинг мос қи й м атл ар и ) бўлса,/ф ункция
X  тўпламда тескариланувчи функция дейилади.

A rap/x) функция A' lynjiамда моиотон бўлса, у ҳолда 
У~АХ) функция тсскариланувчи функция бўлади. 
Ҳақиқатан, /  функция X да ўсувчи бўлсин. У ҳолда 

ларда А х ^ / х , ) - 1 > яъни / х ^ / х , )  бўлади. Бун- 
дай ҳол/ функция ^тўпламда камаювчи бўлганда ҳам 
ўринли. / функциянинг монотонлигидан унга тсска- 
ри/"' функциянинг мавжудлиги кслиб чиқади. А гар/ 
функция \a\b\ ораликда ўсса (ёки камайса) ва узлук- 
сиз бўлса, у \Аа)'АЬ)\ ораликда (камаювчи бўлганда 
[f{b)\f{d)\ ораликда)/"' тескари функцияга эга бўлади.

М а ш қ  л а  р

7.201. 67-е раемда/ функция графиги тасвирланган. 
Шу функция ( - ос;+ ос) интервалда тескари 
функцияга эга бўла оладими? Қандай оралиқ- 
ларда тескари функцияга эга ва нима учун? 
Тескари функциялар графикларининг эскиз- 
ларини чизинг.

7.202. Функцияга тескари функцияни топинг:

а) /(•* ) = 2х +  3; б ) Л х ) = ^ ;

в) / ( х )  =  х2, Хб[0;+оо];

г ) / ( х )  = х2, (-оо;0 ] ;

д )  / ( x j r e - . x 2 , х е ( - о о ; 0 ] ;

|х ,  агарх 6  [0;1),
[3 - х ,  агар х 6  [1;2 ).

7.203. Функция тескариланувчими:

а) /  (х) = Зх2 + I ; б) / ( х )  = Зх+ 4;
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В) / ( * )  = 4.x- 5; г) Лх) = ^ { ;

Д ) Л ^ ;  е ) Л х ) = ^ ;

/7  л - / л"’’ агаР 10;1),
Ж̂ ‘ |л - 1, агар л е  [1;2 ];

х (Зл: +  1, Х Е  [0 ;1 ) ,
з) / (* )  = \ ~ , r io l[- За* + 1, А' G [1̂ 2 |j

,z х _ U 3» * ^ 0  бўлса, За2
и) /  (д) ~ I к) / ( х )  =  --------?

[х, х > 0 булса; 1- З а

5. Жадвал билан берилган функция ифодасини ту
зи ш.

\)y=ax+b, a*Q, чизиқли функциянинг бир хил И=х~ 
-х., қадам билан тузилган жадвал и берилган бўлсин:

/ X >; Av

1 х х У р а х + Ь b y ~ a (x -x x)=ah

2 Х1 у - а х ^ Ь A y= ..= ah

3 y= (ix+ b Ay= ..= ah

Ау қийматлар функциянинг 1 -тартибли чвкли 
айирмалари ( 1-§, 2 -банд, 3-мисол). y=ax+b чизикди 
функциянинг Ау чекли айирмалари ўзгармас ва ah 
сонга тенг. Бу хусусиятдан функция тенгламасини 
тузишда фойдаланамиз.

1 - м и с о л. Тўрт (х.; у )  нуқтали (жуфтли) жадвал 
берилган:___________________________________________

x 1 2 3 4

У 14 14,6 15.2 15,8

У=АХ) функция тенгламасини тузинг.
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Е ч и ш. Жадвални Ау чекли айирмаларгача да- 
вом эттирайлик:

X 1 2 3 4

У 14 14,6 15,2 15,8

0,6 0,6 0,6 =ah

жадвал қадами h=\ да Ау чекли айирмалар бир хил, 
А^=0,6. Демак, жадвал y=ax+b чизиқли функцияни 
ифодалайди. а ва b коэффициентларни аникдаймиз.

1 - у с у л. Номаълумлар сони иккита. Жадвалдан 
ихтиёрий икки жуфтни, масалан, (1;14),(3;15,2) ни

Ja-1 + ft = 14,
ax+b=y га қўйиб системани тузамиз: ] а . 3 + = 15 2

Бу системадан,д = 0,6 ва^=13,4 сонларини топа-

миз. Демак, у=0,6х+13,4 тенглама у=/{х) функция 
тенгламасидир.

2 - у с у л. Ay=ah бўйича 0,6=о- 1,бундан а=0,6. Бу 
қийматни ва ихтиерий жуфтни, масалан, (1;14) ни 
ах+Ь=у га қўйиб, натижадан b ни топамиз: 0 ,6 - !+/>= 
=  14, £=13,4. Тенглама: у=0,6х+13,4.

Топилган муносабатнинг аниқлигини билиш учун 
унга х  нинг жадвал қийматларидан қўйиш, топилган 
натижа билан у  нинг жадвал қиймати орасидаги е 
четланишни (хатони) ҳисоблаш керак. Масалан, 
£,=(0,6-1 +  13,4)-14=14-14=0. Формула аниқ натижа- 
ни берган.

2 - м и с о л. Асоси <з=60 мм,баландлиги А=16 мм 
бўлган ўткир бурчакли учбурчак ичига бир неча тўғри 
тўртбурчак шундай ч и зил ганки, улар нинг икки учи 
учбурчакнинг асосида, қолган икки учи ён томонла- 
рида ётади. Тўртбурчак х  (мм) баландлигининг ўзга- 
ришига боғлиқ ҳолда асоси у  (мм) нинг ўзгариши
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кузатилган ва натижалар И=5 мм қадамли жадвалда 
берилган: И=5, А у = 5 4 -6 0 -4 8 -5 4 = ...= -6 ,

X 0 5 10 15

У 60 54 48 42

Ау -6 -6 -6

У=Л Х) боғланишнинг тенгламасини тузамиз ва 
ундан фойдаланиб, х=6, 12, 14 га мос у  нинг қийма- 
тини топамиз.Чекли айирмалар 1-мисо;ща мусбат 
эди. Қандай сабабга кура ушбу мисолда улар ман- 
фий бўлмокда?

Е ч и ш. &y=-6=const. Боғланишни y=ax+b кўри- 
нишда излаймиз. Ay=oh бўйича -6=а-5, а=-в/5. Бу 
қийматни ва ихтиёрий тартибда (0;60) жуфтни ax+b=y 
га қўямиз. Ундан b=60 топилади. Изланастган боғ-

ланиш: у=^х+60. Унга кетма-кет х= 6 , 12, 14 лар

куйилса, у=52,8; 45,6; 43,2 топилади. 1-мисолда  
қаралган функция ўсувчи,шунга кўра унинг чекли 
айирмалари мусбат. Ушбу мисолда эса камаювчи 
функция қаралмокда.Унинг чекли айирмалари ман- 
фий бўлади.

h=x-xt = const қадам билан y=ax2+bx+c квадрат 
функциянинг жадвалини тузайлик (лот. constans ёки 
constantis — константа, доимий катталик,ўзгармас);

y= < vt+bx+c Дух =у2-у1 =0 -axl +b)h +ah2

*2« х + Л у  +6x^+0 Лу2 =yJ-yl =(2ах1 +b)h +3 ah2

х3-х + 2 А ^3=<l<23+6x3+c 4У, =У,-У3 =(2axl +b)h +5аЬг

x= x+ 3h У=а£+Ъх+с

Чекли айирмалар бир хил эмас. Улар айирмаси 
2аИ2 га тенг бўлган арифметик прогрессия ташкил 
этмокда.
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Иккинчи айирмаларни қараймиз: А2у ]=Ау:—  
Ay=2ah2, A1y2= A y —Ay2=2ah1 в а ҳоказо. Шундай 
қилиб, агар y=ax2+bx+c квадрат функция жадвал и 
ўзгармас И=х-х.л қадам билан тузилган бўлса, ик
кинчи айирмалар ўзгармас бўлиб, 2ah2 га тенг бўла- 
ди ва, аксинча, ўзгармас қадамли жадвалда иккинчи 
тартибли айирмалар доимий бўлса, жадвал квадрат 
учҳад орқали ифодаланиши мумкин.

3 - м и с о л .  Тсбраниш Т (сек) тсбраниш даври- 
нинг/z (/т?) узунлигига боғлиқпиги кузатилган ва қуйи- 
даги жадвал тузилган (қадам t =1 секунд):

т 0 1 2 3 4

h 0 0,236 0,944 2,124 3,776

ДА 0,236 0,708 1,180 1,652

Д2А 0,472 0,472 0,472

h=AT) функция формуласини тузинг.
Е ч и ш. А2 айирмалар ўзгармас. 7=0 да А=0 бўлган. 

Дсмак, функция графиги координаталар бошидан 
ўтувчи парабола. Унинг тенгламасини И=аТ2+ЬТ= 
= T{aT+b) кўринишда излаймиз. Унда а ва А коэф- 
фициентлар номаълум. Бундаги а ни A2y=2ah2 бўйи- 
ча топамиз: 0,472=2 аА2, о=0,23б. Энди b ни топиш  
учун жадвалдан ихтиерий (7;А) жуфтни, масалан, (0;0) 
ни тенгламага қўямиз: д -0+А=0 , бундан А=0 .

Демак, изланастган тенглама /?=0,236Т2 ёки 
Т = 0,206V/r Топилган формула физика курсидан

4 - м и с о л. Ишлаб чиқарилган маҳсулотнинг х 
микдорига унинг у  таннархининг боглик^шги жад
вал и тузилган, қадами доимий эмас:

маълум формулага жуда яқин.
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X 0,5 1 2 3 10 20

У 8.4 4,6 2,5 1,6 0,9 0,8

У=А Х) боғланишнинг формуласини тузамиз.
Е ч и ш. Жадвал қадами h=const. Бу ҳолда чекли 

айирмалардан фойдалана олмаймиз.Боғланишнинг 
графигини нуқталар бўйича чизамиз (6 8 -раем). Чиз
ма гиперболанинг бир тармоғига ўхшайди. Форму

лами у = а + -  кўринишида излаймиз, унда а ва b но

маълумлар қатнашмоқда. Жадвалдан ихтиерий тар
тибда иккита, масалан, (0,5; 8,4) ва (4; 1,6)жуфтларни 
формула ифодасига қўямиз:

8,4 = о + — ,
0 ,5

l бундан a ~  0,62, b ~  3,89, тенглама 
1,6 =  0 + - ,

4

3 8 9
^—0 ,6 2 + -^ - бўлади. Формула боғланишни тақрибий

ифодалайди.Масалан, х=4 да формула бўйичау=1,59 
ни топамиз, жадвалда эса у=1,6. Формула хатоси 
г= 1,59-1,6= -0,01. Аникушкни ошириш масалалари 
билан кейинроқ шуғулланамиз.

о 5 ю X2 0

68-раем.
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М а ш қ  л a p

7. 204. Подадан таваккалига 5 та қуй ажратилиб, 
бўйин елкасидан думғазасигача ўлчанган (/ , 
см) ва тарозида тортилган (Р, кГ). Натижа 
қуйидагича бўлган:

1 51 52 53 54 55

р 37 39 41 43 45

Шу зотдаги қўйларнинг Р оғирлигини / узун- 
ликлари бўйича аниқлаш учун формула тузинг. 
Формуладан фойдаланиб, /= 52 ,3 ; 54,5 (см) да 
Р (кГ) ни тақрибан аниқланг.

7.205. Уста ўз ишини х  % га бажарса, ишхона уз 
ишини у  % га бажарган бўлади (жадвалга 
қаранг). Боғланиш формуласини тузинг.

X 7 14 21 28 35

У 2 4 6 8 10

7.206. Кўприк арки парабола ёйи шаклида бўлиб, 
аркнинг А учи сйнинг ўртасида жойлашган 
(69-расм). Ар к вертикал устунга эга, улар арк- 
ни тортиб турувчи ватар бўйича ҳар 10 м дан 
сўнг жойлаштирилганлар. Аркнинг баландлиги 
8 м. Устунларнинг узунлиги топилсин.

А ( 0 ; 8 )

О 1 0  2 0  3 0- 3 0  - 2 0  - 1 0

6 9 -р а с м .
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7.207. /(>4) т о к  куч и  н и н  г  R (Ом) қаршиликка боғ- 
лиқлиги кузатилган (жадвалга қаранг), куч- 
ланиш доимий. I=J{R) боғланишнинг тенгла
масини тузинг.

R 20 40 60 80

I 4,99 2,49 1,67 1,25

7.208. 45-машкда агар А(0;20000) ва В(18;42000) бўлса, 
y=kx+l ( 1) харажат ва у=ах (2) даромад функ- 
циялари ифодаларини тузинг. Агар корхона 
2592 минг сўмлик буюм ишлаб чиқарган ва уни 
сотган бўлса,қанча соф фонда олган бўлади?

Такрорлашга дойр машқлар

7.209. Функциянинг аниқланиш соҳаси ва қиймат- 
лар соҳасини топинг:

/------  ^ _ 4 1
а) у  = V x - i ;  б) ; в) >

г) у = У \ + х-, д) е) у  =  V.v2 -  1 •

7.210. у=х в ау= — функцияларнинг аникданиш соха-

лари устма-уст тушадими? Агар устма-уст туш- 
маса, аниқланиш соҳаларининг умумий қис- 
мини топинг.

7.211. Жумланинг маъносини тушунтиринг:
а) функция юқоридан (қуйидан) чегаралан- 
ган;
б) функция юқоридан (қуйидан) чегаралан- 
маган;
в) функция чегараланган;
г) функция чегараланган эмас.
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7.212. Исботланг:

а) у=  функция юқоридан чегараланган эмас;

б) у= ^  функция қуйидан чегараланган эмас;

в) ^ ^ 2 функция юқоридан чегараланган эмас;
г) >’= x 2 функция чегараланган эмас.

7.213. Шундай функция қурингки, бу функция жуфт 
ҳам бўлмасин ва тоқ ҳам бўлмасин.

7.214. Ҳар қандай функцияни ҳам жуфт ва тоқ функ
цияларнинг йиғиндиси шаклида ёзиш мум-
кинми?>‘ = 7 х  функцияни мисол сифатида 

қаранг.
7.215. Функциянинг монотонлигини исботланг: 

а) >' =  V x ; б) у=х\

7.216. Функция монотон функция бўла оладими (агар 
бўла олмаса, монотонлик оралиКгПарини то
ни нг):

a)>-=j^; б) у  = х - [ х ] ;

в) у =  V ? ;  г) У = V5- 4 х ;

Д ) У = ^ ;  ж )  у  =  1-Х2 -  З х +  2 | ;

з) y  =  V T 7 .

7.217. Иккита монотон функциянинг йигиндиси 
монотон бўлмаслиги мумкинми?

7.218. Монотон ўсувчи функцияларнинг кўпайтма- 
си ҳамма вақт ҳам монотон ўсувчи функция 
бўладими?
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7.219. [0;2] ораликда берилган функцияни иккита 
монотон ўсувчи функцияларнинг айирмаси 
шаклида тасвирланг:

х2, агар 0  < .Y < 1, бўлса,

>' = ]5, агар л‘=1, бўлса,

х+3, агар 1 < .V < 2 бўлса

7.220. Монотон бўлмаган функцияни иккита моно
тон функцияларнинг айирмаси шаклида тас- 
вирлаш мумкинми?

7.221. у={х} функция даврий функция эканлигини 
исботланг. Унинг даврини топинг ва графи
гини ясанг.

7.222. Даври Т=2 бўлган Дх) даврий функция [-1;1]
fx + 1, агар - 1  < х < 0 , бўлса, 

ораликда у = \
[х, агар 0  < х < 1 бўлса

функция билан устма-уст тушади. Дх) функ
ция фафигини ясанг.

7.223. Даври 7=3 бўлган /  функция (0;3] ораликда 
у= 2-х  функция билан устма-уст тушади. Дх) 
функция фафигини ясанг.

7.224. Функцияларнинг графикларини айни бир ко
ординаталар систсмасида ясанг:

а) у=х, у= х\ у= х\ у=х*, у=х5;

б) У=х, У=у^с, y = l f x ,  y = V x ,  y = V x .

7.225. Қуйидаги функцияларнинг графикларини 
ясанг:

а) > ,=^ ; б ) у = ^ ;  в) у  = [х2];
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г)> =

x3, агар х > - 2 бўлса,

агар - 2  < „Y < -1 бўлса,
х
х г, агар - 1  < л < 2 бўлса, 

у[х, агар х > 2  бўлса

п ) у  = £  + 5 |х - 1| + 1;

е) у  = \-  З л + 2 |- |2 х -  3|;

ж) _у = [х2 -  Зх+ 2| -  |2 х -  3|;

з) у  = ( х + 1)( |.х |-2 ); и) у :

л) у

2х+\  
2 - х  ’

2.x- 6

м) у- х -
1 - х 2 '

7.226. Функцияга тескари функцияни топинг ва тес
кари функциянинг графигини ясанг:

а) у=Зх-2; б) у=-(х+2)2-2, х е ( - о о ; - 1 ) ;

X + 1
в) У - — ,уе(\;+оо);

г) у = л/ * 2 -  4 , x G [ 2 ; + o o ) .

7.227. Агар А( 1 ;2) нукуаy=x1+px+q  параболанинг учи 
булса, р ъа q ларни топинг.

7.228. Агар M (-l;-7) нуқта ординаталар ўқини N(0;-4) 
нуқтада кесупчиу=ах1+Ьх+с  параболанинг учи 
булса, а, Ь, с ларни топинг.
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7.229. Агарy=ax1+bx+c функциянинг графиги А(1;4), 
В(-1;10), С(2;7) нуқталар орқали ўтса, у=ах1+ 
+Z>x+c функцияни топинг.

7.230. Учи А(1;1) нуқта бўлган y=ax2+bx+c парабола 
B (-l;5) нуқта орқали ўтади. Бу параболанинг 
абсциссаси 5 га тенг бўлган нуқтасининг ор- 
динатасини топинг.

7.231. х=2 тўғри чизиқ у=ах1-(а+6)х+9 квадрат уч- 
ҳад графигини ясанг.

7.232. у=х2-6х+а функциянинг энг кичик қиймати 1 
га тенг. Функция графигини ясанг.

7.233. y= -x2+4x+tf функциянинг энг катта қиймати 
2 га тенг. Функция графигини ясанг.

7.234. у=2х2+(а+2)х+а функциянинг х, ва х2 нолла-

ри учун у у =3 муносабат ўринли бўлса,

унинг графигини ясанг.
7.235. а нинг қандай қийматларида>>=-х2+4х4-я функ

циянинг қийматлари тўплами у  = V2 x -  а 
функциянинг аниқланиш соҳаси билан уст
ма-уст тушади?

7.236. b нинг қандай қийматларида у=2Ах2+2х+1 ва 
у=5х2+2Ьх-2 функцияларнинг графиклари бит
та нуқтада кесишади?

7.237. у=х2+6х-3 ва у=(х+3)2-25 функцияларнинг ф а-  
фиклари х=а тўфи чизиқ билан кесишган. Ке- 
сишиш нуқталари орасидаги масофани топинг.

7.238. с нинг қандай қийматларида у=сх2-х-^с ва 
>>=сх+1-с функцияларнинг фафиклари уму
мий нукдага эга бўлмайди?
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7.239. Функциянинг графигини ясанг ва унинг ср- 
дамида функциянинг ноллари, ишораси сақ- 
ланадиган оршшқларини, функциянинг энг 
капа ва энг кичик қийматларини, қи11матла- 
ри соҳасини кўрсатинг:

а) У =

3, агар, х < -4  булса,

|х2 -  4 х >  3, агар, -  4 < х  < 4 бўлса,

3 -  (х -  4)2, агар, х > 4 бўлса

8 -  (х + 6 )2, агар, х < - 6  бўлса, 

х2 -  б|х|+ 8 , агар, -  б < х < 5 бўлса, 

3, агар, х  > 5 булса

в) У =
-  l| -  l|, агар, |х | <  2 бўлса, 

д/xl -  2 , агар, |х| > 2 бўлса.

г) у  =
2 -  -у/4— |х|, агар, |х| < 4 бўлса, 

— , агар, |х| > 4 бўлса
м

7 .240 .У (х )= х 2- 6 х  функция берилган. Қуйидаги функ
цияларнинг фафикларини ясанг:

а) У=Л-Х')-2; б) у=Дх-2); в) y = 2 / ( x ) ;

г) у=А2х); д) у=-ЛхУ, с) у=Л-х);

ж) у  = /(|.х !); з) у  = | / ( х ) | ; и) у  = |/( |.х |) |.
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7.241. Функциянинг энг катта қийматини топинг:

а > б)

V2 +  3
7.242. у —,  (л>-1) функциянинг энг кичик қий-

1 +  .V

матини топинг.

7 .243 ./( .х ) = булса, Ag(t)) ни топинг.

7.244. Л * ) = ^ .  ^(0=— —] ) ^  бўлеа, ЛЛО) ни то

пинг.

7.245. Л ^ )= т ^ — ., g ( / ) = ^ - ^  бўлса, Л Л 0 ) ни топинг.V X + I I
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КЎРСАТКИ Ч Л И ВА Л О Г А Р И Ф М И К  
Ф У Н К Ц И Я Л А Р

1-§. Кўрсаткичли функция

1. Иррационал кўрсаткичли даража. д>0, а* \ сони 
ва х  >0  иррационал сон берилган бўлсин. г рацио- 
нал сонлар х  га ками билан, sm рационал сонлар ор- 
тиғи билан (ўнли) яқинлашсин, r<x<sm, n,mEN. У 
ҳолда а>\ да а п < а$п бўлади. Бу эса барча a r' сон-

ларнинг Л тўпламиа1-' сонлар В тўпламининг чап
томонида стишини ва бу тўиламларни ҳсч бўлмаса 
битта сон ажратишини билдиради (унинг бир қий- 
матли аниқланганлиги олий математика курсида 
қаралади). Бу сон иррационал кўрсаткичли а* дара- 
жанинг қиймати сифатида қабул қилинади.

0<ц<1 ҳоли ҳам шундай қаралади. Фақат бунда Л 
ва В тўгшамларнинг pojuiapn алмашади.

Иррационал кўрсаткичли ах даражанинг хоссала- 
ри рационал кўрсаткичли даражанинг хоссаларига 
ўхшаш. (a,b лар мусбат, а ва fi лар иррационал ёки 
рационал сонлар):

1) (ab)°=(etr- 2) { i j  3) tfa?=<P+t\

4) 4 =  5) {c?f=a*.(Г

Даражаларни таққослашда ушбу таъкиддан ҳам 
фойдаланилади:

т

Агар а>\ ва дибА бўлса, ат>\ '6кн'4а™ = а п > 1 ,

шу каби а> 1 ва ихтиёрий г > 0 да я' > 1 бўлади. Агар
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а>1, r<s бўлса, ar < с? бўлади. Ҳақиқатан, a'=ar-as'r > 
>ar- \=ar. Аксинча, a>\ ва 0<flr<aI бўлса, r< s бўлади 
(исбот қилинг). Шунингдек, 0<а<1 ва r< s  бўлган 
ҳолда ar > as бўлиши ҳам шу каби исботланади.

М и с о л. 0,5“ > 0 ,У бўлса, а каттами ёки (1 ?
Е ч и ш. <7= 0,5  , яъни 0 <<7< 1 бўлгани учун fi>a.

М  а ш қ л а р

8 . 1 . Нол га тенг бўлмаган а т  b сонлари учун 
(ab)a=cfll/,i ccER  муносабатни исбот қилинг.

8.2. Қуйидаги сонлардан қайси бири катта: а) 21-41
_Л

ми ёки 0,125 3 ? б) З^ми ёкиЗ^  ми?

8.3. Сонларни ўсиб бориш тартибида жойлашти- 

ринг: , Т з ” .

8 .4 .[ -J - 1  айирманинг ишорасини аниқланг.

8.5. Агар: а )У  =2 бўлса, а  нинг; б) а+ Д0,3̂  = 5

бўлса, <7-1 нинг ишорасини аниқланг.
8 .6 . 3 <1 тенгсизликни исботланг.

2. Кўрсаткичли функция ва унинг хоссалари. <7>0 , 
</* 1 бўлсин.у(х)=<7хтенглик билан аниғутнган функ
ция <7 асосли кўрсаткичяи функция дейилади. Бу функ
ция барча ҳақиқий сонлар тўпламида аниқпанган,
D (/)=/?, чунки <7>0 бўлганда а* даража барча x e R  учун 
маънога эга. х  нинг исталган ҳақиқий қийматида <тх>0 
бўлгани учун ва ихтиёрий Д>0  сонда 0 х =b бўладиган 
биргинахеК  сони мавжуд бўлгани учун Е(/)=/?+ бўла- 
ди.

26 Алгебра, I қисм
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Х о с с а л а р и :
1) а>\ бўлса, f(x)=ax функция R да усади. 0<а<\ 

бўлса, f(x)=ax функция R да камаяди.
И с б о т .  а>\ ҳолни қараш билан чекланамиз. а> 1 

ваа<р  бўлсин, бу ердаа,р  сонлари ихтиерий ҳақиқий 
сонлар. У ҳолда ̂ -« > 0 , а>\ бўлгани учун (?-*>(? ёки 
у8'а>1 тенгсизликка эга бўламиз. Бундан, 
ёки (?>(? ҳосил бўлади. Дсмак, a<fi дан а1<с? экани 
келиб чиқади. Бу эса 0 х функция ўсувчи эканлигини 
билдиради.

70-расмда у=ах кўрсаткичли функциянинг схема
тик графиги тасвирланган.

Агар а>\ бўлса, х -> + о о  да ах чексиз ортади, х -> -°о  

да ах нолгача камаяди. Дсмак, 0 х фафиги у=0 тўғри 
чизиққа томон чексиз яқинлашади,Ох ўқи функция 
фафигининг горизонтал асимптотаси. Шу каби 
0 <д<1 бўлганда 0 х функция +<» дан 0 гача камаяди, 
Ох ўқ — горизонтал асимптота;

2) / функция жуфт ҳам,тоқ ҳам эмас. Ҳақиқатан,

3) /даврий функция эмас, чунки ихтиёрий Т *  0 
да я* *  0 х*1 .

Л -х)=  а х =

1 k .
~ а’ j - a ';  ^ И - Д х ) .

у = а х \  
( 0 < а < 1 ) \

! V

у = а х
(а>1)

0 X

7 0 -р а с м .
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4) x  нинг ҳеч қандай қийматида ах нолга айлан- 
майди;

5) функционаллик хоссаси: ҳар қандай х ва z да 
Ax+z)~Ax) 'Az) тенглик ўринли.Чунки axyz=zax-az. Худ- 
ди шундай Ax)/Az)~ Ax~z) эканлиги исботланади.

1 - м и с о л. Ах)=а* (я>0 , fl^ l) кўринишдаги уз- 
луксиз функциянинг айрим қийматлари жадвалда 
берилган:

X 1 2 3 4

У 3 9 27 81

Функциянинг аналитик ифодасини тузинг.
Е ч и ш. /(1 )= 3 , Д 2 )= 9 , /(1  + 2 )= /(3 )  =  27 ва 

Д1)-У(2)=3-9=27, яъни (5) хосса бажарилмокда. Қол- 
ган қийматлар ҳам шу натижани беради. Демак, Ах) 
боғланиш кўрсаткичли функция. Унинг асоси а ни 
аниқпаймиз: .y=flx тенгликдаги х ва у ўрнига жадвал 
қийматларидан бирор жуфтни, масалан, (1;3) ни 
қўйсак, а|= 3, яъни я=3 олинади. Демак, изланаётган 
ифода у=Зх.

М  а ш қ л а р

8.7. 1, q, q2,...,qn,... геометрик прогрессиянинг 

uk==̂ uk-juk+j асосий хоссаси Д х)=ах кўрсат-

кичли функциянинг Дх)-/(у)=У(х+у) хоссаси- 
дан фойдаланиб исбот қилинсин. Бу ерда к, 
/ e N ,  k>j.

8 .8 . Қуйидаги функциялар графикларини [-2;1J 
ораликда ясанг:
а) у=4х; Ь) у=Зх ; с) у=2х;
d) у=-3 -3х; е) у= -2 -З х.

8.9. Тенгламаларни счинг:
а) 5Х=125; b) 3 ,tx=81; с) 0,01 х=  100.
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8.10. Ифодаларни соддалаштиринг:
а) (9Х)2-3 -92х + 9 2л+,=0; б) 28х-Зх4-12х-2 8̂ 1 6х;
в)а2х4-2<тх̂ х+ fr')2.

8.11. Жадвалда A x)=(iX (о>0, а * \)  кўринишдаги уз- 
луксиз функциянинг бир неча қийматлари 
келтирилган. Шу функциянинг аналитик ифо
дасини тузинг:

а )

X 1 2 3

У 0,2 0,04 0,008

X 1 3 5 7

У -2 -8 -32 -128

8.12. а) Омонат бан'кига 1000 сўм пул ҳар йили 10% 
га ўсиш шарти билан қўйилган. Маблағнинг 
ўсиш тенгламасини тузинг. Тенгламадан фой
даланиб, маблағнинг 3, 5,10 йилдан кейин 
қанчага тенг бўлиши топинг.
б) Корхонанинг ҳар t йилда пул қадр-қийма- 
ти ўзгариши ҳам эътиборга олинган, яъни дис- 
контланган Dt даром адини  билиш  учун  
D=D Kdтенгликдан фойдаланилади, бунда D— 
мўлжал бўйича ҳар йилги даромад, Kd —

дисконтлаш коэффициетни, + . к —

пул қийматининг ўзгариш суръати (одатда 
банк кредитлари бўйича ўртача % ларда). 
БанкЛ=10% ҳисобидан кредит берган бўлсин. 
/=1,2,3,4 йиллар учун Kd коэффициентларни 
топинг.
1) Кредитлар бўлмаган корхона 1 йилда 30000 
сўм, 2 йилда 40000 сўм, 3 йилда 50000 сўм, 
4 йилда 60000 сўм даромад оларди. Лекин

396



унинг/=1,2 ,3,4 йиллардаги дисконтланган да- 
ромади қандай бўлади?
3) Агар корхона банкдан 100000 сўм кредит 
олган бўлса, уни қанча вакддан кейин қайта- 
ра олади?

8.13. Радиоактив модданинг массаси 1 йилда 8 г 
га,4-йилда 1 г га тенг бўлган. Бу масса бир 
йилда қанча мартага ўзгарган? Массанинг 
бошлангич, ундан 4 йил олдинги, 7,5-йилда- 
ги қиймати қанча бўлган?

8.14. 10 см узунликдаги хира муҳитдан ўтиища ёруг- 
лик кучи уч мартага камайган. У 5, 20, 25 см 
узунликдаги оралиқларда неча марта камая
ди?

2-§. Логарифмик функция

1.Логарифмлар. Логарифмик функция. а>0, а * \  
бўлсин. N  сонининг а асос бўйича логарифмы деб, N  
сонини ҳосил қилиш учун а сонини кўтариш керак 
бўлган даража кўрсаткичига айтилади ва logayV би
лан белгиланади. Таърифга кўра, о* = N  (fl>0, а * \ )  
тен гл ам ан и н гхеч и м и х= ^ аУ сонидан иборат. Ифо- 
данинг логарифмини топиш амалига шу ифодани 
логарифмлаш, берилган логарифм ига кўра шу ифо- 
данинг ўзини топишга эса потенцирлаш дейилади. 
x=\ogaN  ифода потенцирланса, қайтадан N -a x ҳосил 
бўлади. а>0, a *  1 ва 7V>0 бўлган ҳолда ах=М ва \ogaN=x  
тенгликлар тенг кучлидир.

Шу тариқа биз ўзининг аникданиш соҳасида уз- 
луксиз ва монотон бўлган y=\ogax  (а>0, а * \ )  функ
цияга эга бўламиз. Бу функция а асосли логарифмик 
функция дейилади. y=logdx функция у= ах функцияга 
тескари функциядир. Унинг графиги у= а х функция 
графигини у= х  тўғри чизиққа нисбатан симметрик 
алмаштириш билан ҳосил қилинади (71-расм). Ло-
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гарифмик функция кўрсат- 
кичли функцияга тескари 
функция бўлганлиги сабаб- 

х  л и , ун и н г хо сса л а р и н и  
кўрсаткичли функция хос- 
сал ар и д ан  ф о й д а л а н и б  
ҳоси л  қилиш  м ум к и н . 
Жумладан,У(х)=ах функци
янинг аниқланиш соҳаси  
D ( / ) = { - o o < x < + o o } ) ўзгариш 

соҳаси Е ( / ) = { 0 < > ' < + о о }  эди. Шунга кўра f{x)=\o%x 
функция учун D ( / ) = { 0 < x < + o o } ,  Е ( / ) = { -о о < у < + о о }  бўла- 
ди. а> 1 да log^x функция (0 ;+оо) нурда узлуксиз, ўсув- 
чи, 0 <х<1 да манфий, х>1 да мусбат, -«> дан +оо гача 
ўсади. Шу каби 0<а<1 да функция (0 ;+оо) да узлук
сиз, +00 дан 0 гача камаяди, 0 <х<1 ораликда мусбат, 
х>1 да манфий қийматларни қабул қилади. Ордина
талар ўқи log/: функция учун вертикал асимптота.

Логарифмик функциянинг қолган хоссаларини 
исботлашда ушбу асосий логарифмик айниятлш  ҳам 
фойдаланилади:

a'°l- N = N .  (1)

( 1) айният ^ ^ т с н г л и к к а  x=logaAr ни қўйиш би
лан ҳосил қилинади. Ўзгарувчи қатнашган я 1'**л = х  
тенглик х  нинг х>0  тенгсизликни қаноатлантирувчи 
қийматларидагина ўринли бўлади. х  < 0 даА|08вХ = х

ифода ҳам ўз маъносини йўқотади. у=х ва y=a'"%tX
муносабатлар ўртасидаги фарқни 72-расмдан тушу- 
ниш мумкин.

1)logtil= 0 , чунки д°=1;
2 ) lo g / /= l ,  чунки д |= д;

3 ) 1о8 Л = 1 | 7  (с>°. С;С|). (2 )

1 у=1оё»х, а>[

y=\ogfix ,
0 < я < 1
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a) b)

y=a

X

72-расм.

Бу тенглик N=cf тенгликка N  = r lo8c ,v , a = clo8c я} 
c=loga N  ларни қўйиш ва алмаштиришларни бажа- 
риш орқали ҳосил бўлади;

4) \oga{NM)= \ogaN+ loga M. (3)

Ҳақиқатан, NM = а'08- " V 08' M = a'08- /v+,°8- M. Ик

кинчи томондан, NM = a logd NM . Тенгликларнинг ўнг 
қисмлари тенглаштирилса, (3) тенглик ҳосил бўла- 
ди.

Агар yVsa М бир вақтда манфий бўлса, у ҳолда:

\oga{NM)= logd |УУ| + loga |A/|.

5) logâ = -lo g aN. (4).

Ҳақиқатан, /V- ^  =1 тенгликни логарифмласак:

log^A T '-lj = logfll ёки \ogaN+\ogaj j  =0, бундан (4) 

тенглик ҳосил бўлади;

N
6 ) l o g -  = loga N - l o g flM.
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Ҳақиқатан,

l o g ^  = log„/V + log,-^  =log„ N -  loga M .■

7) \oga№ = fi\ogaN, (6 ),уЗ—ҳақиқий сон. Ҳақиқатан, 
x=\ogaI^  ва ^log^/V бўлсин. Таърифга кўра ва

ёки Булардан cf=c^y ёки x=(ly ва (6 ) тенг
лик ҳосил бўлади;

8) log . УУ =  — log N  • (7)
а /3

Ҳақиқатан, сР асосдан а асосга ўтилса,

l08 . » N  = t o ^ '  1о8 - ^  "  = )  1ое- ^

9) агар а>\ бўлса, M<N ят  \ogaM<\ogaN  келиб чи- 

қади (ва аксинча). Ҳақиқатан, {M<N)=>[abia < о108" )=▻

(даражанинг хоссаси) (logaM<logflA0 (ва аксинча). Шу 
каби агар 0 <я<1 б ў л с а , ^ ^ ^ ^ ^  бўлганда M>N 
бўлади (ва аксинча);

10) Агар logaA/=log(jyV бўлса, M=N бўлади (ва ак
синча).

Ҳақиқатан,(А/ = А ) => (fll08e м = а'0£а л ) => (А/ = /V).

1 - м и с о л .  А = log3 9-logV5 9 -lo g y 5

_ ^°gi  ̂ ифоданинг сон қийматини топинг.
3

Е ч и ш. Логарифмнинг юқорида исботланган 
хоссаларидан фойдаланиб, ифодадаги ҳар бир лога
рифмнинг қийматини топиб оламиз:
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log39=log332=21og33 = 2 - l=  2;

1оё л 9 = 1оё 1 32 = 2 lo g 33 = 2 . 2-1 = 4;
3Z 1

2

л log, 9 2
lo g ,9  =  — f = - = - 2 ;

3 1 ° 8 з 2

l o g ^ l  64^ log364-lo g 39 61og32 - 2 - l  _
T b J "  l o g 3 ^  ™ l o g 3 V 3 - l o g 3 2 - l l o g 3 3 _ l o g 3 2 -

_ 4(31og32 - l )
l-21og32

Демак, a = 1 № - 1 ) .
1 -21og32

Амалиётда асоси 10 бўлган {ўнли логарифмлар) ва 
асоси е=2,7182818... га тенг бўлган логарифм
лар) логарифмлар кенг қўлланилади. Уларни мос ра- 
вишда IgW ва \nN кўринишда белгилаш қабул қилин- 
ган. Сон ўнли логарифмининг бутун қисмига лога- 
рифмнинг характ ерист икаси, каср қисм ига  
логарифмнинг мантиссаси дейилади.Масалан, lg2=  
=0,3010 да характеристика 0 га, мантисса 0,3010 га 
тенг. Ig2000=lg2- 103=31gl0+lg2=3,3010 да характерис
тика 3 га, мантисса 0,3010 га тенг. Ig0,2=lg2- 10'1= lg2- 
-1=0,3010-1=-1+0,3010 да характеристика -1, мантисса 
0,3010. Одатда, мантисса мусбат қийматларда ёзила- 
ди. Агар логарифм қиймати манфий бўлса, мантис- 
сани мусбат қилиш учун шу қийматга 1 қўшилади,
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у мумий қиймат ўзгармаслиги учун характеристика- 
дан 1 олинади ва логарифм қиймати сунъий кўри- 
нишда ёзилади. Масалан,

lg0,2=-0,6990+1-1= 1,3010, бунда характеристика 

-1 га, мантисса эса 0,3010 га тенг.

2 - м и с о л. а) \п 10=  — = —— = 2,30259...;
Ig e  \ge

3 - м и с о л. a) lg 100067; b) In е4 8ларни ҳисобланг. 
Е ч и ш: a) lgl00067= lg 103-67=  lg l02Ol=201 lg l0=

2 0 1 1 =  2 0 1 ;
b) Izze4-8 =  4,8 lzze= 4,8-1 =  4,8.
4 - M и с о л. Жадвалда lg3=0,4771. Ig270 ни m- 

пинг.
E ч и ш: Ig270=lg33-10=31g3+lg 10=3-0,4771 +  

+ 1=2,4313.

I(x- + !)4(у6 + l)7 ^sin, /7 
5 - м и с о л. Ушбу Х = |  (г4 + у2)5

ифодани с асос бўйича логарифмланг.

Е ч  и ш. log X=log . Ĉ . J  =

=  ± logc(x,  + l)+ ? lo g e(y6 + l ) - j ( x 4 + y2)+ 3 sm x  + l

6 - м и с о л. 1&>с=т + 4 у - 1 ) -  -3- " -2 1 g (j:-3 )
4  4

ифода бўйича Л' ни топинг.
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Еч и ш . Логарифмнингхоссаларидан ва Ig4x=lgl0l84x

3 2 3эканлигидан фойдаланиб, lgx= -  lg(* + 4 > ' - l ) - - l g

8 1 (лг2 + 4 у - 1 )
10'* r - -  lg (x - 3 )  = -  lg 103, 4V(;t: 3 7 га эга бўламиз. Бун-

1Z J  (х2 +  4 у - 1)3
дан, Х= у _~з7 ҳосил бУлади-

М а ш қ  л а р

8.15. д>0, а*1 бўлса, ифоданинг қийматини топинг:

а) loga, а; в) logl a ’ д) log^, Va;

б) loga. a ’ ; г) lo g ^  Va; e) log^, a -5 .

8.16. x  ни топинг:

а) log 0j.x = -2 ; в) log, 9 = -1;

б) log36A: = ^ ; г) log^ 8 = 3.

8.17. a > 0, a # 1 вах, > 0, x2 > 0, . . . , x„ > 0
n

бўлса, 1° ё я(x\ хг - - ■ xn) = ни исбот-
i-i

ланг.

8.18. logдx2,, = 2fzlogfl|x| ( a>0,  a * \ ,  n e N )  му- 

носабатни исботланг.
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log X ,
8.19. 7"—  = loga о тенгликни исботланг (a > О,

1066Х

аФ Ь> 0, b Ф I, х > 0, х Ф \).
8.20. Ҳисобланг:

a ) logy;81; 6 ) l 0g16V2 ; в) lo g 0001VIO;

1 glog»48
г) log Л 1 д) glog816 ’

е )  ( lO g 2lO g4lO g 8l 6 ) - 107 ,8 4- '8 2 + lg 0.1 ;

I g 8 1  +  l g 6 4 ,

Ж )  2 1 g 3 +  3 1 g 2 '

з) log23 • log34 • log45 • logs6 • log65 • logs4 • log43 • log32;

и) lg6; к) lg?2.

8.21. Агар: а) log68=c бўлса, log2472;

b) log368=Z> бўлса, log369;

c) log100„9=a ва log,0M4= 6 бўлса, log56 ни то-
П И Н Г.

8.22. Тенгсизликд нинг қандай қийматларида ўрин- 
ли:

а) log5a < log53a; b) log06ti > log06| ;

c )  lo g « ,V 8  <  1оё Л 2  ?

8.23. Функцияларнинг ва уларга тескари функция- 
ларнинг аниқланиш соҳаларини топинг:

а) y=lg(x2+6x); b) y=lg(103x+3);

C) У= lO '42 ' ;  ® у=-& !772 '

e) J'=log2(ji:-8)+log2(8-x).
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8.24. x  -» +00 да қайси функция тезроқ ўсади:
a) log4x  ми ёки logyX ?
b) log1/sx  ми ёки log1/rx: ?
Улардан қайсилари 0<х<1 да иккинчисидан 
катта?

8.25. Функцияларнинг графигини ясанг:
a) logo sN b) I log3x  I; с) | lg (x+ l) | .

8.26. Қуйидаги ифодалар билан берилган чизиқ- 
ларни чизинг:
а) W = lg (^ 3 ); b) W= l lg( ^ + l) I-

8 .2 7 . Агар a2+b2 =  18 aZ> a>b, бўлса, lg —̂ —=

=:^(lgo+lg/>) бўлишини исбот қилинг.

8.28. Икки /V ва Л/ соннинг исталган асос бўйича 
логарифмлари нисбатлари тснг, яъни

l°gaN _ logb N  _ _  logc N  
loga M  logb M  logc M

бўлишини исбот қилинг.
8.29. Агар бирор у=/(х) функциянинг тенг қадамли 

жадвалида функциянинг ёнма-ён турган қий- 
матлари нисбатлари тенг бўлса, жадвалу=у4 -д* 
функцияни ифодалайди. Шуни исбот қилинг 
(бунда логарифмларнинг хоссаларидан фой- 
даланинг).

8.30. Тебрангич х (см) эркин тебраниш амплитуда- 
сининг тебраниш бошлангандан ўтган t (сек) га 
боғлиқлиги кузатилиб, ушбу жадвал тузилган:

t 0 1 2 3 4 5

X 30,3 15,0 7,50 3,75 1,875 0,9375

x= J{t) б о ғл а н и ш  гр аф и ги н и  ч и зи н г  ва а н а л и 
т и к  и ф о д а с и н и  тузи н г .
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2. Кўрсаткичли ва логарифмик ифодаларни айний 
алмаштиришлар. Олдинги бандларда логарифмнинг ва 
логарифмик функциянинг, шунингдек даражанинг ва 
кўрсаткичли функциянинг хоссалари билан таниш- 
ган эдик. Бу хоссалардан логарифмик ва кўрсаткичли 
ифодаларни шакл алмаштиришларда фойдаланилади.

1 - м и с о л. 32+log) 2 ни ҳисобланг.

Е ч и ш .  32+logi 2 = З2 • З1083 2 = 9 • 2 = 18.

2 - м и  с о л .  a logfcC = с '081'3 (а > 0 , а *  1, Ь>0,  

Ь± 0, с > 0 ) тенгликни исботланг.

И с б о т .  Логарифмнинг \ogabp = p-\ogab 

(а > 0, а *  \, Ь> 0, р е R) хоссасидан фойдалансак, 

\ogba-\ogbc= \ogba-\ogbc тенгликдан logfc(a lt,8bC) = 

= logfc(clo8t )̂ тенгликни ҳосил қиламиз. Логарифмик 

функциянинг монотонлик хоссасидан я |о8»с = c lo8»a 

эканлиги келиб чиқади.
3 - м и с о л. a Vlog, b _  ̂ V|oeb а ифодани соддалашти-

ринг.
Е ч и ш .  tiV|o8e ь ифодада шакл алмаштириш бажа- 

рамиз:
log. Ь 1 1

^ V k , B d  b  _  V l o e «  b  —  ( у | о 8 "  * ^ V l o 8 a  b  —  ^ V l o 8 0  b  _  ^ V l o 8 b  a

Демак, a Vk'8. » _ q.

4 - м и с о л .  A = log4 ^— 21og4(4x4) ифодани сод-

далаштиринг ва унингл: = - 2  даги қийматини топинг.
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Е ч и ш .  log0 Z?2n = 2 n \o g a\t\ (a  > 0, a *  \, b *  0, 

n e N )  бўлгани учун log4 ^ -  = log4 л:2 -  log44 =

= 21og4|A:| -  1 Balog4(4x4) = log4 4 + log4/  = l + 41og4|x|

У ҳолда, A = 21og4|x| -  1 -  2(1 + 41og4|„r|) = - 3 -

-  61og4| 4  x  = - 2  б ў л с а  A = - 3 -  61og4|-2| = - 3 -

-  61og4 2  = - 6 .

далаштиринг.
Е ч и ш .  Мусбат сонларгина логарифмга эга бўлга- 

ни учун lg /;>  0  ски b >  1 муносабатга эга бўламиз.

Даражанинг ва логарифмнинг тегишли хоссалари
дан фойдаланиб, шакл алмаштиришлар бажарамиз:

тенгликлар уринли.

5 - м и с о л  А~ lis -  — 1— -  ифодани сод-

(Igb-lgb)Mg"^2
А

VlgV? lgb+ l - V 2 l i b - J >

l g b +  1 -  igb
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6 - м и с о л

функциянинг графигини ясанг.
Е ч и ш .  Ф ункция ифодасини соддалаштирмай, 

графикни ясашга ҳаракат қилиш мақсадга мувофиқ 
эмас эканлиги кўриниб турибди. Шу сабабли, даст- 
лаб функциянинг ифодасини соддалаштирамиз:

log2 V4 х 2 - 4 х + \  = log2 V (2 x -  l ) 2 = log2|2^ -  l| =

тенглик ўринлидир. Бу ерда функциянинг аниқла-

ниш соҳаси оралиқдан иборатлигини кўрамиз.

бўлгани учун

1 V

0 х
2

7 3 -р а с м .
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бўламиз.
Энди функция графигини ясаш (73-расм) қийин- 

чилик тугдирмайди.

М  а ш қ л а р

8.31. Ифодани соддалаштиринг:

а) V251̂ + 49 log, 7

б)

в)

g j io g , з 2 7  lo g ,36 ^ iog?9 >

Г ■og.oo» l2 i« > V log**(etb)
b 1яа -а Ь”

г) (logb4fl + log> + 2)2 + 2 -  logb а -  logn b .

8.32. х  ни топинг:



г) log6л- = - log6(ti + /;) + ^ 2  l o g a + ^ log6b  -

“  " (l°g6 a ~ logb^) “  l°g6 fl J .

8.33. Соннинг мусбат ски манфий эканини аниқ- 
ланг:
а) lg2 + lg3+  lg0,16;

г) log, 7 - - lo g ,  1,2 -  3 log, 2;
5 2  5 5

б) Y l g l , 5 + 2 lg n 3 ™"l0gn 4’5’

д) lg 4 + lg 12 -  2 lg 7 ;

в) log3 3 + log3 1»4 -  ^  log316;

е) 1 + 2 lg2 -  31g5+ lg3.

8.34. Ҳисобланг:

log, 12 log, 4
а ) logJ6 3 logIM 3 ’

б ) IgtgT • lgtg2'-../lgtg89’;

в) Ig 5 - lg 2 0 + ( lg 2 )2 ;

r) Igsiii Г - l g s i n Igsin90°;
log, 250 _ log, 10 

д ) log„,5 log,2» 5 ’

c) IgtgP+lgtg2+...+ lgtg894
log, 24 log, 192



з )  7 lo83 5 g loE5 7 _  7 _  7  log5 3 •

и) 45"ч!<л13' Л ' -  61og8( V 3 - V 2 ) ; 

к) 2 1",гЛ<5‘Л”) +81og, ( V 5 - V 2 ) .
4

8.35. Функция графигини ясанг:

а )  у  =  х'*' I б) y =  9 h« v - .k - H ;

в) >, =  з 2 ь i , u - , , ;  Г) У =  х  + х ^ .

о log^135 ± !£ i l8.36. , чг о “ 7“  ; ни жадвалсиз ҳисобланг.
Ю С15 • ' fejOS

8.37. Ig2 = «, log2l  = b  бўлса, lg56 ни топинг.

8.38. Ig3 = a,  lg2 = /; бўлса, logs б ни топинг.

8.39. log ,7 = я ,  log,5 = b.  log5 4 = г бўлса, log, 12 

ни топинг.
1 I

8 .4 0 .  А гар  ^ _ gi-i„gs „ ва (. _ gi-iog,t- б ў л с а ,  log*а 

ни logg с орқали ифодаланг.

3-§. Кўрсаткичли ва логарифмик 
тенгламалар

1. Кўрсаткичли тенгламалар ва тенгсизликлар. ах=Ь 
(a,bE.R ) тснглама эпг содда кўрсаткичли тснглама- 
дир. Бу срда я>0, а *  I.

Кўрсаткичли функция ниш қийматлар тўилами 
( 0 ; + о о )  оралиқдан и борат бўлгани учун, b <() бўл ган
да қараластган тснглама счимга эга бўлмайди. Агар
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b)
y=a-

y=b

X

74-расм.

b>0 бўлса, тснглама ягона счимга эга ва бу счим 
x=\ogab сонидан иборат бўлади (74-расм).

Т е о р е м а .  Агар а>0, а * 1  бўлса,
дЛ*) =  д*<*) (1)

ва f(x )= g (x )  (2 ) т енглам алар т енг кучлидир.
И с б о т .  Агар а  сони (2) тенгламанинг илдизи 

бўлса, / a)=g<«) бўлади. У ҳолда Аксинча, а
( 1) тенгламанинг илдизи бўлса, яЛа)=я,5(я> ва 0 х функ
циянинг монотонлигидан / a)=g(a) бўлади. Теорема 
исбот қилинди.

1 - м и с о л. 85 г ~46 = 82<л;2+1) тенгламани ечинг.
Е ч и ш .  Тенглама (1) кўринишда берилган. Унга 

тенг кучли (2) кўринишга утамиз: 5х2-4б=2(х2+1), 
бундан х=-4, х=4 аник^тнади.

Агар тенглама
д Л х )=  1р(х) ( 3 )

(бу ерда a>0, я* 1 ,  Z?>0, Z>^0) кўриниш да бўлса, 
^ ioge(ь****) _  а ^ х)\ог.ь э к а н и д а н  ф о й д а л а н и б ,

тенгламани
д /М  — д*М1оЕв Ь

кўриниш га келтирамиз. Бундан унга тенг кучли 
y(x)=g(x)logiiZ) тенгламага ўтилади.
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2 - м и с о л. 53x*1= 3x тенгламани ечамиз.

Е ч и ш .  53x-i= 5 .xiog5 3 => 2 х - \= х  log53 => х= 3_,ovr 3-

Агар тенглама /{а х)=0 кўринишда бўлса, ax=t ал
маштириш орқали/(/)=0 тенгламага у'гилади. Ҳар вақт 
^ > 0  бўлгани учунУ( / ) = 0  тенгламанинг мусбат илдиз- 
ларигина олинади, сўнг д*=/ богланиш ёрдамида бе
рилган тенглама илдизлари топилади.

3 - м и с о л. 4х+2х-6=0 тенгламани ечамиз.
Е ч и ш .  2Х= / алмаштириш (2х)2+ 2х-6 = 0  тенглама

ни /2+ /  - 6=0 квадрат тенгламага келтиради. Унинг 
счимлари I =-3, t=2. Мусбат ечим бўйича 2Х=2 ни 
тузамиз. Бундан х = 1 .

Кўрсаткичли тенгсизликларни е ч и ш д а ^ ^  функ
циянинг монотонлигидан фойдаланилади. оЛх) > ав(х) 
тенге и зли к, а>\ бўлса/(х)>§(х) тснгсизликка, 0 < а <1 
бўлганда э с а , /(x)<g(x) тснгсизликка тенг кучли.

4 - м и с о л .  о,5г+3'г+7 < 0^ л+1 тенгсизликни ечинг.

Е ч и ш .  0< 0 ,5<  1 бўлгани  учун тс н гс и зл и к  
х 2+3х+7>х2 + 1  алгебраик тснгсизликка тенг кучли. 
Ундан х>-2 аниқланади.

-  л 0 ,75л 2 -2.Г+1 .  1 z- л 2
5 - м и с о л .  4  > 1 6  тенгсизликни ечамиз.
г -  а 0 ,75л 2-2 л + 1  ^  ,  s x 2Е ч и ш .  4 > 1 6  т е н г с и з л и к н и

4 0 .75Х - - 2л +1 >  4 2 К ў р и н и ш и д а  ёзиб оламиз. а = 4>1

бўлгани учун, тснгсизлик ўзига тенг кучли бўлган 
0,75х2-2х+1>2х2тснгсизликка келади. Ечим: -2<х< 0,4.

Агар тснгсизлик / f l x)<0 кўринишида бўлса, ax=t 
алмаштириш уни /{/ ) < 0  кўринишга келтиради.

6 - м и с о л. 9х-Зх+1-4 < 0 тенгсизлигини ечамиз.
Е ч и ш .  Зх= /  алм аш тириш  тенгсизликн и  / 2-3 / - 

-4<0 тснгсизликка келтиради. Охирги тенгсизлик- 
нинг ечим и (-1; 4) бўйича -1<3Х<4 тенгсизлигини 
тузамиз ва ечамиз. Жавоб: -со<х< log34.
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7 - м и с о л. ахЛ < а1' (д>0) тенгсизликни ечамиз. 
Е ч и ш .  Даражаларнинг умумий асоси бўлган а 

иараметрнинг фақат мусбат қийматларини қараш 
етарли экани кўриниб турибди.

0 < а <1 бўлса, берилган тснгсизликх-1>2хтенгсиз- 
ликка ёки х<-1 тснгсизликка тенг кучли. Демак, бу 
ҳолда, ( - с » 1) ораликдаги барча сонлар ва фақат шу 
сонлар тснгсизликнинг счими бўлади.

а= \ бўлса,i r-1 < \2л тснгсизликка эга бўламиз. Бу 
тснгсизлик счимга эга эмас.

а>\ бўлса, берилган тснгсизлик х - К 2 х  ёки х>- 
1 тснгсизликка тенг кучлидир. Дсмак, я>1 бўлса, 
( - 1; + о о )  ораликдаги барча сонлар ва фақат шу с о н 
лар тснгсизликнинг ечими бўлади.

Жавоб: 0 < д < 1  бўлса, x e ( - o o ; - l ) ;  а= \ бўлса, 0 ;  

а>\ бўлса, х е ( - 1;+оо).

М а ш қ л а р

8.41. Кўрсаткичли тенгламаларни ечинг:
а) 4*-1 - 2 л =  0;
б) 5х- 125 • 5 Х=20;

г) 9*1 х'21 -4-3 ' |х'21 - д =  0, aER;

ж) 4 ^ +  16= 1 0 - 2 ^ ;

з) 4 l+ 3t5+- t (2x-,> =  0,25-м;
и) а* =  |х+2 I, д — параметр;
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. o 2 . r - 3  <-3 .r-2  _  5
K)3 -5 л) 3 • 5 = 1;

m ) T +a + 2 x+1 + 3 - 2 x+2 = 120; 

h) 4 l -  7 r+2 = 7Л+1 -  2 • 4x+l;

O) ^ r + 2 - ' ! = 2 ;

n) 9 • 4 '  -  13 • 6 '  + 4 • 9 '  = 0; 

р ) 1 0 - 4 ' - 9 - 2 ' г(4 '  + 1) + 2(16, + 2 - 4 < + 1) = 0;

c> 4 ' - 2 - 6 '  = 9X+I; 

t)3-4* + 2 -2 5 ‘ =5-10*;

Д)3'<+1 = П -2 л : ;  ч) 2* +5' = T ;
. -  x+2 5 л +  j  X I I ,

in ) 2 = — ; э ) 2 М+1 = 2 - x  .

8.42. Кўрсаткичли тенгсизликларни ечинг:

a ) ( j ]  t4-5t2> 2 " 8<2+6; б) 4 v- 4 • 2х +3 > 0;

в) 32(*+1> - 5 - 3  х +  2<0;

г) I 5х-5 I - I 5х -4 I > I 5х +4 I -8 ;

. jr- З  2.Г-1 2
Д)а ^ Г > а ЗЙТ е) l ” ***** > 2;
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и ) 2 ' +4 + 3 -2*“2 > 67; к ) 4 ' - З - г '  + 4 > 0;

2+ 4+б+ ...+ 2л

о) 4х - 2 - 5 г* - 10' > 0; 

п) - J r - У * 1 > 3 ' - 9 ;

р)лгг • г 24 + 9 (л +  2 ) -2 '  + 8л:2 < (л: + 2) ■ г 2" + 9л:2 • 

•2 '  + 8л:+16;

8.43. а нинг қандай қийматларида | х + 1 1 -| Зх+15| =  
=ax тенглама:
а) ягона ечимга эга? b) биттадан ортиқ ечим- 
га эга бўлади? с) ечимга эга бўлмайди?

2. Логарифмик тенгламалар ва тенгсизликлар
\ogax= b  (д>0, а *  1) тенгламани қараймиз. Бу тенг

лама энг содда логарифмик тенглама дейилади. х= а ь 
сон қаралаётган тенгламанинг илдизи бўлишини 
кўриш қийин эмас.

Берилган тенглама х= аь дан бошқа илдизга эга 
эмаслигини y=logox логарифмик функциянинг мо
нотонлигидан фойдаланиб исботлаш мумкин (75- 
расм).

1 2

у) (0,2) х~2 >5;
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a) b)
Y Y

ly=log„x
\  \=Ь

______________________

\  « * / / / / / / / / / / / / , t / Z / y / f / J / n  ah ,
0 х 0

Гу—6 ---------

75 -расм .

logAN=Z) кўринишдаги тенгламани қараймиз. Бу
тенгламанинг аниқланиш соҳаси х  нинг х>0 , х *  1
муносабатларни қаноатлантирувчи барча қийматла-
ридан ташкил топади. Агар А  < 0 бўлса, бу тенглама

1
ечимга эга бўлмайди. А> 0  бўлса, x = N b дан иборат

ягона счимга эга бўлади.
log^xCZ), logax>^, logax  < b, log^x > b кўринишдаги 

(бу срда a>0, a *  1) тенгсизликлар энг содда логариф
мик тенгсизликлардир. Уларни еч иu m a j^ lo g ^  функ
циянинг монотонлигидан фойдаланилади.

\ogx< b  логарифмик тенгсизликни қараймиз. Агар 
0 <я<1 бўлса, бу тснгсизликнинг барча счимлари ф и т -  
ми (д^+оо) ораликдан иборат бўлади (75-д раем). Агар 
д>1 бўлса, қаралаётган тснгсизликнинг барча ечимла- 
ри тўплами (0; д*) ораликдан иборат бўлади {15-Ь раем).

1о§^х>£, log^x < Z), logax > b тенгсизликлар ҳам 
шунга ўхшаш ечилади.

1 - м и с о л. a) log3x=9; б) logr64=2 тенгламаларни 
ечамиз.

Е ч и ш .  а) тенгламани потенцирлаймиз. Натижа- 
да: х=39;

б) тенгламани потенцирлаймиз: х2=64, бундан х = 8 .
2 - м и с о л. a) log3x< 9; б) log|/3x  < 9 тенгсизлик

ларни ечамиз.
Е ч и ш. а) олдинги мисолда log3x=9 тенглама

нинг х=39 илдизи топилган эди. Асос д=3>1, Z>—9. 
Ечим: (0; З9) ёки 0<х<39.
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б) (0;1) бўлгани учун ечим (З 9И-00) оралик

дан иборат.
I - т е о р е м а .  logy(x)=log(jg(x) 1 а > 0 , а *  1 , т енгла

ма

| / ( х )  > 0  ёкив(х ) > 0  ( 1)

сист емага т енг куъш дир.

И с б о т. fl>(), а *  I да логарифмик функция мо
нотон. Шунга кўра logd/(,v)=logeg(x) тенглигининг 
бажарилиши учун y(x)=g(x) бўлиши ксрак. Демак, 
У(а')>0 , g(.Y)>() бўлганда log /(x )= lo g eg(x) тенглама 
y(x)=g(x) тенгламага тснг кучли.

2 - т е о р е м а .  Агар 0<а<1 бўлса, logaf (x )  > logag(x)  
тснгсизлик 0< f(x)< g(x) қўш т снгсизликка, а>1 бўлса, 
f ( x )  >g(x) >0 қўш т снгсизликка т енг кучлидир.

Бу теореманинг исботи логарифмик функциянинг 
монотонлигидан келиб чиқади.

I g V x + T -  I g 2
3 - м и с о л. , — — = -1  тенгламани ечамиз.

Ig8 -  lg(x -  5)

Е ч и ш .  I) Тенгламанинг аникланиш соҳасини 
тонам из:

х + 7 > О, 

х -  5 > О, 

lg 8 -  lg(.v - 5 )  * О

х > -7 ,  

х  > 5, 

х -  5
х ^  13

2) Ифодани содда куринишга келтириш мақса- 
дида айний алмаштиришларни бажарамиз:

lgVx + 7 -  lg2 = lg(x- 5 ) -  lg8 => lg- r--~ -=lgV.t + 7 _ ,_ . r  -  5
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= “ - =>(VT+7 ) 2 = ( = >  ^-26x-87 =  0 . Бун

дан x=  29 экани аниқланади.

Зл + 5
4 - м и с о л .  l o g  -< ()  тенгсизликни ечинг.

х  — 3

Е ч и ш .  Тенгсизликни logx“̂ y < logv 1 кўринишда

ёзиб оламиз ва қуйидаги ҳолларни қараймиз:
Здг + 5

1) 0 < а<  1 бўлсин. У ҳолда-— ^->1 тснгсизликка ски 

л + 4
•— -̂>0 тснгсизликка эга бўламиз. Бу тснгсизлик (0;1) 

ораликда ечимга эга эмас.
Зх + 5

2) а >  1 бўлсин. У ҳолда 0< >1 қуш тснгсиз

ликка эга бўламиз. Бу қўш тснгсизлик х> 1 шартни 
қаноатлантирувчи ечимга эга эмас. Шундай қилиб, 
берилган тснгсизлик счимга эга эмас.

5 - м и с о л. log t а 2 -  181ogxltA3 + 201og9r Va = 0
3

(2 ) тенгламани ечинг.
Е ч и ш .  Логарифмни бошқа ас о с га утказиш фор- 

муласидан фойдаланиб, барча логарифмларни 3 асос- 
га ўтказамиз:

21og,'f - 18 .— ^ - 4 - 2 0  • ■ =0.
log, x  4 + log, x 2 +  log,  x

Бу тенгламада log3x = /  алмаш тириш  бажарамиз
t(7t2 + 2 / - 14) „ 

ва _ , Vf =0 тенгламага эга буламиз. Уни ечиб,
I д  /  т  4 Д (  +  *.)
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-1 -3 V T T  -1 + з / п/ ,=0 , t2= — -— , t = — -—  ечим ларни  топам из.

log3x=/ боғланиш ёрдамида берилган тенгламанинг
-1 -з>ЯТ -н-Зл/ГТ

илдизлари топилади: х }= \ ,  х2= 3  7 , х3= 3  7

М а ш қ л а р

8.44. Тенгламани ечинг:

а) 21n(x-3)=lnx-ln4;

б) х)̂ = х ,° ;

в) 0,1л^-4=1003;

д) х 21085 = ах, а > 0 ',

е) log^ (х 2 -  10х + 9) = 2;

ж ) V loS . r V 3 x l o g 1 x =  1;
2

з) а 2 + 1иё.= ^

и) 21ogxx4+log2x=4;

к) (l+logcfl)log/ lo g ^ lo g ^ x lo g  х logac; 
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л) log4(21og,(l + log2(l + 31og,x») =1;

м) log3(l + log3( 2 ' - 7 ) ) = l ;  

н) log,(3r - 8 )  = 2 - r ,  

о )  log,(A' +  1) +  log,(а  +  3) =  I: 

п) sbljllv^ _ lgA + lg2 а -  3 = О,

р )  g |ogJ ( l - 24 ) = 5 Л. 2 _ 5 ;  

с) д-1"».-- = 9 ;

т) 2(log,V5)2 -31og„V5 + l = 0 ;

У) log ,(4 -3 ' -  1) = 2а + 1;

Ф) 1 + 2 log,,,.,) 5 = log, (а + 2);

х) lg(lgA)+ lg(lgA3 -  2) = О, 

ц) lg2A = 6 - а ;

ч) iog2A = 3" '+ ^ ;

ш) log3(.v + 5) = lo g ,x  + 4;
2

Э) log2(3r + 4) = 2 -  5r; 

ю) х  log2 х  = 24.

8.45. Тенгсизликни ечинг:

а) lg2x2+51gx>-l,25;

б) lo g , ( V 9 - A 2 - A - l ) > l ;
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в) (logx2)(log2x2)(log24x)>l;

4 6  -  4 л  -  . r '

г>  й ------>1'
16

Д )  >  ] 0 0 0 ;

с) log х (24-2Х-Х2) < 1;

ж ) lo g г_, 9 <  lo g , 3; з) log l/3( (x + 5 )(x -6 ))> 2 ;

и )  (log2x0 ^ ) 2 <  log2x(2 x 2);

к )  2 ' log3 х +  log3x  < 2 ,+| +  2;

л )  log, ( 5 х -  1) > 0;
з

м) log5( 3 x -  1) < 1;

о) log3x+5(9x2 + 8х + 8 ) > 2;

п) log0 2(х2 -  х - 2 )  > log0 г(—х 2 + 2х + 3);

Р) logT(log9(3' -  9)) < 1;

с) log2, ( x 2 - 5 x  + 6 ) <  1;

т) logrz( 2  + x )<  1;

1°8з '"gil-t2 — ) 
у) (03) < 1;

1Чо£Л <1
^  l + log2X 2*
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3. Кўрсаткичли ва логарифмик тенгламалар систе- 
малари. Бу тур систсмаларни ечишда олдинги банд
ларда басн қилинган  алгебраик  қўш иш , ўрнига 
қўйиш, янги ўзгарувчи киритиш, кўпайтувчиларга 
ажратиш, график ечиш усулларидан, шунингдек, 
функцияларнинг хоссаларидан фойдаланилади.

ни ечинг.
Е ч и ш .  Логарифмларни бир асосга (а=3 га) ксл- 

тирилиб, потенцирлашлар ва соддалаштиришлар ба- 
жарилади:

lo g ^  x = 21og3 „x-; log3 3 = 1 ;  log.^  3 =  Slog3 3; 

log3 x = и; log3 у = v.

ни ечинг.

Е ч и ш . Б и р и н ч и  генгламадан 0>-л')2=16 тенгла
мани ва бундан >>-х> 0  эканлигини эътиборга олиб, 
у-х=4 ни оламиз. Система қуйидаги кўринишга кс- 
лади:

1 - м и с о л. •
logV5X + !og3^  = to g ^  3, 

logs* ~ logvi У = ~  logs 243

2 - м и с о л.

(2 )
2 log5(2? -  А- -  12) = log5 (_у -  А ) + log5(y + А )
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\ y - x = 4 ,

[2 log5(2 >-- x - \ 2 ) =  log5(y -  x)  + log5(y + x). ( 2 ' )

(2 ') систем ада ги 1-тенгламадан y= 4+ x  ни топиб, 
2 -тснгламага қуйсак, фақат х  номаълум қатнашади- 
ган тенглама ҳосил бўлади, уни ечиб, х  ни топамиз:

2 log5(x -  4) = log, 4 + logs(4 + 2х) =* log5(x -  4)2 =

= logs 4(4 + 2х) => (х -  4)2 = 4(4 + 2х) => х 2 -  16х = 0 => 

=> (х, = 0 ,х2 = 16}.

Бу тенгламани фақат х=16 сони қаноатлантира- 
ди. .у=4+хдан ^=20 экани келиб чиқади.

Ж а в о б :  (1б;20).

3 - м и с о л.

y - 2 r = 1,

log, х -  у = 0  систсмани ф аф и к  усул-

да ечинг.
Е ч и ш .  Координаталар системасида у=2*+1 ва

у  = log. х  функииялар

гр аф и кл ари н и  ясай-  
миз (76-расм).

Иккала график тақ- 
рибан А(0,5;2,2) нуқта- 
да кссишади.

Ж а в о б :  х ~ 0 ,5 ,
X  >'=2,2.

y=log^ х  4 - м и с о л .  л>0,
lg/i

у=2х+ 1

76 -расм . 10 -1 > 0  бўлган-
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l\gx-\gy = m,
да I izvr2- y2 систсмани ечинг.[10  =  п

Е ч и ш .  Логарифмик функция таърифига кура 
x>0, >;>0. И ккинчи тенгламадан (x2-y)lg lO =lg/7; х2-

-y?=lgz7. Берилган система

-  = ю™,
У

■> 2__ I
х  ~У~ ~  *g тенглама ва 
х > 0 , у > 0

тенгсизликлар систем ас и га келади. Бундан х = 1 0 т у,

102ту 2- у 2= 1сл  у = 1  \ё п  , х =  1 Отл[—Щ —
ё  ’ ^  10 -  1 У V 10 -  Г  V 10 - 1  *

М  а ш қ л а р

Қуйидаги тенгламалар систсмасини ечинг: 

fx + у  = 6, Jx  -  у  = 1,

8 '46 ‘ [log2 х + log2 у  = 3. 8*47- [4 1 + 2V = 18.

[х2 + У  = 68 ,
8.48. , . 0[ log, х - log, у  = 2 .

|3 Г+У = 9 ,

8 ' 4 9 ’ j l o g 2( x  +  l )  +  l o g 2( y  +  l )  =  2.

log3(A:-y) = 1, 

10-25у - 5 r“' = 125.8.50. I , z, /-»/-v л-.r-i
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8.51.

8.52.

8.53.

8.54.

l o g 2 x  +  2  l o g , >’ =  3 ,

3 1 o g K(.Y + O - l o g ^ O -  1) =  l o g ,  3.
2

l ° g x_2 ( x y  -  X -  2 y  + 2 )  + ^  l o g y - ^ x 2 -  4 x  +  4 )  =  3, 

log^,(y + x  -  2 ) -  logvi2(x2 + У ) = - 1.

b g r - z U ^  + x  + y +\ )  + l o g t+y( y  +  2 )  =  - 4 ,

2  lo g . ,f i  (V  +  1) -  lo g .r , v (y2 +  2 x  +  x y  +  2 > )  =  2.

(x > 0 ,y > 0 ).
,,2.v

X 1 =  У
3 2X =  У

x y =  У
v

X х =  У
8.55. 1 . .. (a- > 0,y > 0).

8.56. Тенгламалар системасини счинг:

[52я - 2 у = 21 ,

| 2  log4 х  + log4 у  = 2 ;

43г -  3'

4 х -  З3 =

-26 ,

- 2 ;

в)

г)

1 =  - 2  v +  — -
lg и + 1 lg w -  1

lg2 u = T  + 5;

lg|x| + lg|y| = 1 + lg4, 

\х\"И = 4.
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8.57. Тенгламалар системасини счинг:

8.58. я ва Z> параметрларнинг қандай қийматлари-

8.60. Агар 3,,+5=9* ва х+ у= \ бўлса, х -у  ни тонинг.
8.61. Агар 1 м3 тахта сотувдаги нархидан гурт марта 

арзон, 1 қути ранг икки марта қиммат, 1 т 
цемент уч марта арзон бўлганда қилинган ха- 
рид 750 сум тур га н бўларди. Агар тахта бсш 
марта арзон, ранг тўрт марта арзон, цемент 
икки марта арзон бўлганда харид учун 400 сум 
тўланган бўларди. Қанчага харид қилинган?

8.62. Жами 228 сўмга 3, 5, 7 сўмлик уч хил қалам 
келтирилган. 7 сўмликлари 3 сўмликларидан 
6 дона кам,3 сўмликлари 5 сўмликларидан 2,2 
марта кўп, 3 сўмлик ва 5 сўмликларининг 
умумий сони 7 сўмликлари сонидан икки 
марта ортиқ. Ҳар қайси қаламдан қанчадан 
келтирилган?

системасистема счимга эга бўлади ?

8.59. Тенгламалар системасини счинг:

logo.3 -v? + l o g 0 3 y 2 = - 2 ,

х - З у  = 0,1.
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Такрорлашга дойр машқлар

8.63. Кўрсаткичли функциянинг хоссаларидан фой- 
даланиб, сонларни таққосланг:

5 4  0 . 8  f  1 V ' 7  f l 4 5 ' 2

a)| 7 J ва 1; ж ) ( - )  ва ^

в а з ) Ш ва(Э2;
в) [ I )  ва ( ! )  ; и) (0,2)"6-5 ва 55-6;

г) (0,4)'2 ва (0,4)3; к) З 1-2 ва ( ;

д) (2,56)° ва (0,312)°; л) t g ( | )  ва 1;

е) (1,7)'3 ва (1,7)-2; м) (V5) ва ( - )  .

8.64. Агар:
ч 2 5 ,ч 1 11.

а) а  3 > а 3, V) fl8 >ti 8 ,

в) fl7 > flo.6 ; г) а  ? > t i ,u
бўлса, оўзгарувчи қандай қийматларни қабул 
қилиши мумкинлигини аникутнг.

8.65. Агар:

а) 1,34а< 1,34/3; б) < Vo,364,i ;

в) 2̂ <  !( й б ^

бўлса, а  ва /5 ларни таққосланг.

8.66. а п'4<а0’5 бўлса, 1 ва а  сонларини таққосланг.
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8.67. а) я 15 ва 3,14‘-5; б) 2,71828...-°-8 ва 2,72-°8 сонла
рини таққосланг.

8.68. хўзгарувчи —5 дан 0 гача узгарса,у=( функ

ция қандай ўзгаради?
8.69. Функциянинг аншутаниш соҳасини тоиинг:

1 ( 1 
&) у  = 169-» ; б ) / ( х ) = (  - )  ;

19 1
В) g  ( х ) = ^ 7 ; г )  <р •

8.70. Ф ункциянинг қийматлар соҳасини тоиинг: 

a) y = 3w ; б) у  = - 9 ' ;

в) у = |l3 '  -1 3 | ;  г) у = ў ~ ц .

8.71. Логарифмик функциянинг хоссаларидан фой- 
даланиб, сонларни таққосланг:

а) log45 ва log49; в) log97 ва logs7;

б) log1 8 ва log, 15; г) log, 7 ва log, 7.
5 5 3 9

8.72. Ифоданинг ишорасини аник,ланг:

a) log0x4 log, 5 ; б) log310 -2;

в) log0218 - log0217; г) log48 -1.

8.73. Функциянинг аникутаниш соҳасини тонинг:

а) y=log3(3x+IO); д) y=log|1(9-x2);

б) y=log30(-12x); с) y=log13(13x2+ l  1);
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в) y=log5x2; ж) ^=log479л-2 -  16 ’

г) >’=iog3(x2- 7 з ); з) ^ = 10651 Jc2-3a*+ IОI .

8.74. Агар барча х>0 сонлар учун

а) log(i(x2+3)> log^x; б) logt>(x2+3)<logax бўлса, 

а қандай қийматлар қабул қилиши мумкин?

8.75. Ҳисобланг:

а) 15IM,,g152; д) logV5 V625;

б) 42+log44; е) log20 ,125+ log7 з  9;

в) 173k*|72; ж) l o g V ?  V49 ;

г) 8 i |0823; з ) log2 log2V W .

8.76. log4125=ti бўлса, lg64 ни тонинг.

8.77. Ифодани соддалаштиринг:
llgni

а  18 я + lg/;2 + log100 ct.

1 1 I
8 .7 8 .  Агару = 10Mgr ва z = 101~|*у бўлса,x = 10|Чвг 

бўлишини исботланг.

Тснгламани счинг (8.79-8.102):

J  2__

8 .7 9 .  ў ^ ' = 4.

8 .8 0 .  л/г*1' 2'"1" =л/зЗ + л/128- 1 .  

8 .8 1  = '*425^.
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8.82. З '  + л /з " 2 - ? ' = 3 - 7 ' + л/2Г.

8.83. 8(4' + 4 - ') - 5 4 ( 2 ' + 2 " ')  + 101 = 0.

8 .84 .0 ,5 IgU  + 3) -  2 lg 2 = 1 -  lg V25.V + 375.

8.85. lg2(100.v) + lg2(10.x) + lg2 ,v= 14.

8.86. log2i._2(3A;2 + .v -4 )  = log, 1 6 - log2J3.

8.87. log,(3* - 8 )  = 2 - x

8.88. 2.V + 1 = 21og2(9 '  + 3 2j,' ‘ - 2 ' +3 5).

8.89. .v ( l - lg 5 )  = lg(2' + A - l ) .

8.90. 2(lg2 -1 )  + Ig tS ^  + 1) = lg(5,' V7 + 5).

8.91. log,(3 ' - 1) • log,(3'*+1 -  3) = 6.

8.92. x + lg(l + 2 ' )  = .vlg5+lg6.

1 r -

8.93. log(,(2V:TI- 3 )  = log6logy ;9 ’ -  ^ l l o g 64.

8.94. 7 ,вдг- 5 |8Л+1 = 3 -5 lBJr' 1-1 3 -7 ler' 1.

8.96. л-2lo g ,л/5.V2 - 2.v- 3  - Alog,(5.v2 - 2 x - 3 )  = 

=  A-2 + 2x.

8.97. log?2 + log3log3( 4 - a) = log3log3(19 - 6 a).
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8.98. ^ 2  log8( - * )  -  log* V ?  = 0.

8.99. log3t+7 (9 + \2 x  + 4 x 2) + log2r+3(6A-2 + 2 3 a  + 21) =  4.

8.100. log,_2r(6A2 -  5 a  +1) -  log,_3t(4A2 -  4 a  + 1) =  2.

8.101. lo g r+1( l - 3 A )  =  logVJ- 5T( l - 2 A - 3 A 2) - l .

8.102. V 4 - a  • 4l08z л +  log3(A - 2 )  =  9, a  -  бутун сон.

Тснгсизликни ечинг (8.103 - 8.110):

8.103. -

8.104. | 3 ' - 2 | < 1 .  

8 .1 0 5 .2 м  >16.

8.106. ( V 5 + 2 ) ' - '  > ( V 5 - 2 ) " 1.

8 .1 0 7 .log ji / j r2 + л - 2  < 1.

8.109.

8 . 110. (з,+3 + 3"' J < 1.
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Тенгламалар системасини ечинг (8.111 - 8.114)

( У  = 4 х +8;

8 -ш > - + у  + 1 = о.

\3 * -5 ’ = 7 5 ;  

8Л 12 ' [ з 11 ■5’< = 45.

| l g 2 x  =  lg 2 y + lg2(A:-y );

8 Л 1 3 ‘ [ lg 2( j c - y )  +  l g ^ - l g y  =  0.

flogs x  + 3,OI” = 7 ;

8Л 14- W = 5 ' 2

8.115. Тенгсизликлар системасини ечинг: 

х  + 2 ,25у  -  V* -  1,5-у/Ў + 0,5 < 0;

ViogTy+ViijgT-2'

28 А лгебра, 1 қ и см  433



Ж А В О Б Л А Р

I б о б .

1.1. {1,9,2}. 1 .2 .106В ,136GB. 1.3. S={-3;-2;-l;4}, S={3;2;1;- 
4}. 1.4 {Б, Ў, Ш , В, A, Қ, Т, Д, Н, У, М, И, Л, Ф, О, Й).

1-5. а) {1,2,3,4}; б) {-^}; в) {0;12}; г) {-V2;V2}; д){1;2};

е){1;2;3}. 1.6. (77-расм.) 

а)        б)

0 1 2  3 - 2 - 1 0 1 2

в) г)

-2’7

д) е)

л х г х ш . »  ^ ^ r -

Ж)

77-расм.

1.7 . а) {11 1,1 1 3,13 1,133,31 1,31 3,33 1,333}; б){135, 
153,315,351,513,531}; в) {104,140,203,302,320,401,410,500};
г ){ 1 ,1 1 ,2 1 ,31 ,41 ,51 ,61 ,71 ,81 ,91} ; 1 . 8 . а); б). 1 . 10 .

д). 1.14. а) ЕСА; б) DtfC. 1.15. {3}; {6}; {9}; {12}; {3;6}; {3;9}; 
{3;12}; {6;9}; {6;12};{9;12};{3;6;9};{3;6;12}; {3;9;12};{6;9;12}; 0 ; 
А. 1.16. а) АСВ; б) C cD ; в) ЕСҒ; г) К ^М ; М ^К . 1.17. а) В- 
СА; б) АСВ; в) АСВ; ВСА. г) АСВ; д) АСВ; е) ВСА; ж) ВСА.
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1.18. а) тўғри; б) нотўғри; в) нотўғри; г) нотўғри. 1.19. а) А = В \
б) А * В \  в) А * В \  г) А = В .  1 .2 5 .  |3 ;5 ] .  1 .2 6 .  PUE 
= {a ,b ,c ,d ,e /,g ,z ,k } . 1.28. a) AUB={xj х = 4 к , k S Z ) .  1.31. А\В= 
={x|xe|-5;3)U (3;4)U(4;5)U(5;6)U(6;7)U(7;8)U(8;9)U (9;10)}. 
1.35. А={х|х=2А:, k S Z ) .  1.44. 20 киши. 1.45. 13 киши. 1.47. 68 
киши. 1.48. 4 та.

I I  б о б .

2.2 . Ҳаммасига. 2 .3 . А^2431 бўлиши мумкин, А:^{15;18}. 
2 .4 . ^=1,3,5,7,15,21,35,105. 2 .23 . а) 2; б) 5555; в) 20; г) 1; д) 1;
е) 1; ё) 600. 2 .2 7 . 1. 2 .29 . {7;14;21}. 2 .3 0 . {117342; 1897524}.

2 .4 9 .  а) - ;  б) 1; в) 9. 2 .5 0 .  а) Ф араз: V3-р а ц и о н а л

сон,-Уз =—>0, бунда т , лбМ ва Б (т \п ) = \. У ҳолда Зп 1:=т2,
п

бундан т 2 нинг, демак, т  нинг ҳам 3 га бўлиниши маълум

бўлади; т=3к-, З п 2= 9 к 2; п 2 ҳам, демак, п ҳам 3 га бўлинади. —
п

каср 3 га қисқармокда. Бу эса шартга зид, демак,-Уз сони

рационал сон эмас. 2.51 . Рационал сон мавжуд ва у г=—,
г» п

Б ( т ; п ) = \  деб ф ар а з  қ и л и н с а , 5" = 2  бўлади . У 
ҳолда 5"' =  2" ва ҳоказо. 2 .55 . а); г); д); ж). 2 .5 7 . Ажратувчи 

сонлар: б) 2; в) 2лR; д) 3. 2 . 6 8 . а) а=Ь  ёки а=-6; в) b e  (-<»;0]. 

2 .74 . |о|+|/)|+ |с|+|^^0. 2.75. \a -b \+ \b-c\+ \a-(\*Q . 2.76. |a-Z>|+|Z?-

с(+|а-с|< 0. 2.77 . ж) 3; з) -4; и) 3; к) 14. 2 .7 9 . a ) x G 7;Ф
в)х6 |-4 ,5 ;-4 ]. 2 .80 . {-2;-1}. а) К ў р с а т м  а:  0<^у^-х< 1  нинг

бутун ечимларини тонинг; г) 0 .  2.81 . Агар р = п  бўлса, =  1 .
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Агар р <п  б ў л с а , 1 -р, 2 - р ,  . .. , ■р с о н л а р и г и н а  р  га

п
— +  1

. р . у

бўлинади.^

р  га бўлинади. Агар р>п бўлса,

р  сони эса п  дан катга. Демак, 

п 

Р

п

_р_
та ҳад

=0. 2.82. Ноллар сони 2

ва 5 туб сонлардан тузилган жуфтлар сонига тенг. 2.83. 600!= 
= 1-2-3-...-600 ёйилмада 2 туб сонининг 600! сони бўлинади-

6001 Г600'600 600
ган энг катта даражаси |

"600"
+

. 23 j
+

^ J +[-

600 Г600] [600] [600]
■ 1 —  1 + 1 ^ г  I +1 —  1 = 300+150+75+37+1S+9+4+2+1 +0=594,

жавоб 594. Шу ка б и 7 туб сонининг энг катта даража-
'600 '"600"

+
'600'

. 7 . . 72 . L 7 Jси

сони учун

~zjr I = 85+12+1+0=98, жавоб 98. 5

600 6(К) 6(Х)
+ +

Ь J L у [ У J = 120+24+4=148, жавоб: 148.

2.84. и!=1 •2 -...-П  натурал сонлар ёйилмасида р  туб сонга

бўлинувчилар сони та, р 1 га бўлинувчилар сони та,

/т3 га бўлинувчилар сони та ва ҳоказо. п\ ёйилмада р  туб

п п п

. р .
+

У .

+ +

-Х
З 3

■

сон ва унинг даражаларига бўлинувчиларнинг умумий сони 

, бунда р "  < п < p m+l. 2.89. а) 1; б) в) 5.

2.92. а) 25%; б) 60%; в) 250%. 2.95.1,75 кг. 2.97. 240 та. 2.102.

9 м ва 10,8 м. 2.103. 8,8 м ва 11 м. 2.105. 2 йилдан кейин. 2.106.
а) 70=23-3+1; б) 180=20-9; в) 200=11 17+13; г) 76=8-9+4. 2.107.
а) 5=0 9+5; в) 9=0-18+9. 2.109. q= -q -V , г = Ь -г .  2.113. а) л=3,
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/7=5; б) /7= 3; в) ҳеч бир қийматида; г )  /7= 3, /7= 9; д) /7= 3, /7= 5, 
/7= 9; е) ҳеч бир қийматида; ё) /7= 3, /7= 9; ж) /7= 3, /7= 5.

I I I  б о б

3.1 . а) R e (z )= -5 , Im (z) =  8 ; з) R e (z )= 0 , Im (z )= 8 ; 

к) Re(z)=4, lm (z)=0. 3.2 a) -4+8/; в) 1,2. 3.5. a) ^  =-3-5/;

в) Z  =-3+5/; г) Z  =3-5/; д) Z  =3/; e) ^  =4,2. 3.6. a) 1+/;
2 1

6) 8 ; в) 0; ж) 6-9/; з) 4+2/. 3.7. a) 1 + - / ;  6) 1+/; в) 1 + 3 - /;

г) 4+13/; 3 .8 . a ) - 13 + 11/; д) з | / ;  е) z l z A  + z l z A i -

„) 67_+|>/2+ . 3 9 а) _9+19/; ё) 13 з  10 б) 2-0,6/; з) 12+3/;

4 1
и) — - —/. 3.11. а) <з2+4/>2=(<7-26/)(о+26/); и) 

ibk)(an+ibk).

i ,  агар п  = 4 к  + \, к  = 0 , \ , 2 , ..
-  1, агар п  = 4 к  + 2,  к  = 0, \ , 2 , .

3.12. / =
- 1, агар л = 4Z: + 2, А: = 0,1, 2,........ '
1, агар и = 4А:, А: = 0,1, 2,.......

а) д)
Y

Z—1+2/ 2'

1
2/

О 0 X

78-расм.
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д ) Y

3/

ж)

-1

X
z=0

79-расм.

3.13. а) 13+21/; в) 12/, к) 8/. 3.14. а) 12,5-12,5/; д) -3+1,8/; л )/.

1 Л3.20. — ± — /. 3.21. (78-расм.)
2 2

3.22. (79-расм)

80-расм.
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3.23. a) M=5; д) H=3V2; ё) M=V2 ; з) M=l; м) |z|=4; и) |zl=|6|;

к  Я  л  к  Ътс Ъп
О) М=1. 3.24. а) б) — ; в) у ;  г) 0; д) е) у  I ё) ;

Ъп к  Ъп г-\ Ъп ‘Ь к \
ж) з) 0; и) к) я ;  л) у .  3.25. a)V2 I cos— + zsin— 1;

d  7я . . 7я]
б) V2 cos— + is in —  ;в) 2|cos—+ /sin—j;r )2!

f 2я . 2я 
cos— + /sin—

я я
д) 2(cos я +z' sin я); е) cos —+ /  sin — ; ё) cosO + z' sinO; ж)

с о 8я +  +/$1пя; з) d  71V2 cos—+ z sin— 
I 4 4 )

2 л 2 л
; и) c o s —  +z s in —  ;

к) v n
я . . Я )  5я 5я

^ ^ z s i n - j ;  л )со 8— + / sin у ;  м) 2

3.26. -3-4/=5 f  J 4) z 4s
COS Я 4 arctg  - + z sin я  + arctg  -

I  14 3j V 3, >
7яч' 16я 1z sin . 3.28. z=cos + /  sin
4 ; 17

я . я 
cos—+ zsin- .

2 2 J

. 3.27. z  =

17 *

(|tv|2 +|tz|2). 3.35. Кўрсатма. a) | z - (0 + 10z)| < 20 , w=0+10z=(0;10).

Ж а в о б : маркази (0;10) нуқгада жойлашган ва радиуси R=2ti 
бўлган айлана билан чегараланган дойра; б) /?e(z)=/?e(x+>v)=x>4. 
Координата текислигининг барча шундай нуқталари тўплами- 
ки, улар х=4 тўғри чизикдан ўнгда жойлашган бўлади; е) ечи-

лиши: г=х+у/, Re z= x. У хрлда -^хг + у 2 = х + 3 ,  ёки х 2+у2=

=х2+6х+9, ёки/=6x4-9. Бу парабола, учи £=-1,5+0 • /=-1,5, ўқи 
парабола учидан ўнг томоша ётган ҳақиқий ўқнинг бир қисми-

_ -  - ,  X "^2 f  Зя . . Зящн pfrpn: 3 .36 . а) — I cos— + zsin— j ;
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5 Г  (  (р + 2кк  . (р + 2кжЛ
3.45. X  -  V Г I cos— -—  + / sin — -— I га к = 0 ,\,2 ,3 ,4  ларни

tyufi х 1, х 2, . . . , х 5 ларни ҳисоблайм из ва

х, • х2 • х3 • х4 • х=Қсо$<р+ Z• siny))ии топамиз. 3.51. a) xGR; 6)xG 0; 
2 28

в) 1; г) 2. 3.52. x = - - ; y = - j .  3.53. а) -210; б) -2,0(1-/); 3.58. 

- b ± i - j 4 a c - b 2 1 -Уз . 1 -Уз .
a)Xl-2"  2а ’ } Z ' ~ 2 + 2 1 ' Z i ~ ~ 2 ~  2 1>

1 Л .  1 7з.
~ 2 ” 2 ' ’ Z4 ~ 2 + 2 '■

IV б о б

4.2. 6)59 в) ~Т77- 4.3. л) 45; м) 222. 4.5. а) 27х6у3г3;
/  416

е) 243x5z20. 4.6. г) ё) ж)1 j^. 4.8. а) а3+х2; в) 5а-12х;

ж) 2х3у+32хг2. 4.12. б) г) 3; ё )  192. 4.15. я+6+с=0=>с=-а- 

-A=>a3+Z>3+c3= a 3+Z>3-(fl+6)3=  =-3a2b-3ab2=3ab(-a-b)=3abc.



|о |, a  ^  0 , Z> =  0  бўлса,

4 .1 7 . |a + Z>| = |£|, a  = 0, Z) ^ 0 бўлса, 4.22 . а) 31999+147; г) 17. 

0, a = Z) = 0 бўлса.

4.23. б) о=-7; г) а=-17. 4.24. а) 16; г) 84. 4.25. б) <2= 1; VZ?GC;

г) <2=0; Ь=Л. 4.26. а=3; 6=-7; с=4. 4.28. а) 12; в) 14. 4.30.
a)Ax)g(x)=20x5+16x3+4x2+8x; г) Ax)g(x)=26xs+73x4+ ЮОхН 

+ЗЗх2+12. 4.35. в) /1, В, Слардан ҳеч бўлмаса бирортаси 0 га 
тенг бўлмаслиги керак, акс ҳолда берилган кўпҳад 2 -даража- 

ли бўлмай қолади. А^О бўлсин. К ўпҳадни  

P (x,y)= A x2+ 2(B y+ D )x+ (C y1+2Ey+ F) кўринишда ёзайлик. Уни 

иккита чизиқли ҳақиқий кўпайтувчиларга ажратиш учун 

P(x)=0 тенглама илдизларини билиш керак:

-(B y  + D )±  <J(By + D)2 -  A(Cy2 + 2Ey + F _ 
х 1,2 ^  =

_  -(By + D )±  J ( b 2 -  AC)y2 + 2(BD -  AE)y  + (D2 -  AF)

~ A  '

Бу ифода нолдан фарқли аниқ квадрат бўлгандагина из- 

ланаётган кўпайтма ҳосил бўлади. Бунинг учун ушбу шарт- 

лар бажарилиши керак: 1) В^-АСУО, 2) (B D -A E )1- (B 7-A C )(D l- 

-EF)= ti. Қолган ҳолларда ҳам кўрсатилганлар каби шартлар 

бажарилиши зарур ва етарли. 4 .39. а) <z8+<24+ 1; б) 8x .̂

4 .4 1 . а) Р (х )= Z)(x)(х + 1)+2; б) P(x)=Z)(x)(x2+ 4 x + l)+ 2 ;
в) P(x)=/)(x)(x2+2x+2)+3x+4; г) P(x)=/)(x)(x2+3x+l)+3x+4;

д) P(x)=Z)(x)(3x2+5x-8)-5x2+ 14х+2; и) />(x)=Z)(x) (x2+3x+5); 

к) P(x)=Z)(x) (x3+4x). 2.12. а) х + 1; б )х 2+1; в )х3+1; г)х2-2х+2;
д) х3-х+1; е) х+3; ж) х2+х+1; з) 1. 4.43. я=4, Z>=0.

29 Алгебра, I қисм



V б о б

5.1. а) 4х; б) 36; в) 4 a W ;  г) - х 'у 'т .  5.3. а) {2}; б) 0

в){1;2}; г) {-3;3}; д) е) 0 ;  ё) {4,5}; ж) {13}; з) {0;-2}

и) {-а-,а); к) {-4;4}; л) {0;5}; м) 0 ; н) {0;3}; о) {-5;9}; п) {1}
5.4. а) {х|х*-2}; б) R; в) {х |х * R, х^±3}; ж) {а| a6 R, а *  1 
а*2, о^З}; и) {x|xGR, х * ± 4 ) ;  к )  { x | x G R ,  x * l ,  х^7}; м) R
о) R. 5.5. a) {(x;^)|xGR, у Е К ,  х^О, х^у}; б) {(x;y)|xGR, yGR 
h ' |^ |y |} ;  в) {(х;у) | xGR, yGR, у^х2}; д) {(х;у) |xGR, yGR, х*2  

х^З, у^О}; е) {(x;y)|xGR, yGR, х^О, у^Зх}; ё) {(x;y)|xGR
а х -  2т  

yGR, х*±у}; к) {(x;y)|xGR,yGR}. 5.6. а ) - - ;  в)

г) к) л ) 1; м) х2. 5 .7 . {Зх2+у; Зх2+ ^ ; 4 а 2-х(о-Зх)

х 3 .  1 ,  ,  „  х а - 6  5 х - 3 а  ч 41а-5  ч а2 + Х 2

Т : 5 -8 - а) _ б_ :  6)  в) ~ 1 Г ' г)

. х2 + с2 . а + х  2 у -х  _ 2а + х  v х - 5
Д ) - " 1 Г " ' 5-9 ' а) ^ ; 6 )  ^ ;в )  ^ а̂ ; д )  1 7

2х Ух2  ̂ ч у  (х -у )
5 .10. в) (1_ 3ti)(x+2) ;  г) (2 х -1 )(2 у + 3 )- 5 П * а) х2 

ti(cz + 6) ci 1 6 х +2  ч а - Ь
6)” 5 ^ :б) 7 5 '5Л2- в) 45;д) Т ;ж) 777

1 ЗОх2 + бу2 -  1 бху
з) ^ - б 2. 5.14. б) -2х; в) 2̂-^ ;  г) -  — ; д)

е) 2; ж) 2х(х+у); з) а-2 . 5.15. а) ^  + х+7 i б> 7 7 1  ’ в) д у -а 2

J i  _ I 1 - х
г) :—— . 5.16. 1 ва 9. 5.19. в)— — - 5.20. а) ҳа; б) йўқ; в) ҳа
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г) йўқ; д) йўқ; е) ҳа; ж) йўқ; з) ҳа. 5.21. a) xG 0 ; б) {х\х=2к, 
k S Z ) \  в) х> -3 ; г) xGR; д )  х > 0 ;  е) xGR; ж) х 6 |-1 ;  1]; з) х ^ ± 1 .

1 — 1
5.23. е) 1989; ж) -  5.24. а) с 3; б) Vb; в) г) у 3. 5.26 о т

а) х<0; 6)xER; b ) x E R ;  г) x E R ;  д )  x E R ;  c ) x E R \  ж ) х > 0 ;  з) x E R \

и ) х Е 0 ;  к ) xER; ji)xER; м )х = 3 . 5.27. а )х < 2 ; б) х > -3 ; в) х > 3 ;

г) х < 4 ; д) х = 3 ; е) х = 3 ; ж) х б 0 ;  з) х = 1 ; и) х = -8 ; к )х= 8 ; 

л) х6{2;4}; м) х=3. 5.28. а) 44; б) -15; в) 6; г) 6; д) 630; е) 120; 

ж) 60; з) 0,015. 5.29. а) | ;  б) - у ,  в) | ;  г) | ;  д ) у ,  е) у ,

ж) з) у  5.30. а) 225; б) 225; в) -25; г) у ,  д) -х; е) х2;

ж )х2+ 1; з) х3. 5.31. a) V l6 ; б) ‘̂ 76; в) '^4 ; г) ^25; д) 2V 7 ;

е) V x ; ж) ; з) V x . 5.32. a) V8 ; б) 4; в) V - 32; г) 2; д) Vx3 ;

е) х4; ж) т](х+2)5 ; з) х*. 5.33. a)V27 ва \ [ \ в  ; в)^25 ва V6 ;

з ) 2У(х-у)*  ва 2V 7 .  5.34. д) 7 Л ; ж) 2V3 ; и)

л) (х -  1) V ? ; м) ( у + 1)2 Vx2̂ . 5.35. a) V80; б) 54 ; в) -  Vl62 ;

г) V 96; д) V ^ 7 ;  е )  V ^ 7 ; ж) з ) ;

и) Ц ( х - \ ) Ч у - 2 ) ;  к) - i ] ( x - \ ) l\ y - 2 ) ; 4  - V A ;

м) -V (7 -4 V 3 )V  . 5.36. a )V 2 ; б) 6^3; з) 2V8. 2.19. а) 2у[2-

в) ^ 3" ; е) л /Л  + 1 ; з) V32. 5.38. а)2л /з< 3> /2 ; г) 3^4 < 3^2 ;

Д) V2 < V 3 ; ж) V 8<V T9. 5.39. а) 20; б) 2 ^ 2 ;  в) 6; з) У Н .

5.40 . а) 6/2; б) У 4 ; в) У б ; г) ; д) ; е) !$£.

5.41. а) 6) 24*=; в) 36х=-9, [ы  a j ) ; г)х-«; е) ^ 1 2  + х у У  ;
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2д/з 5
ж) (xy + z ) J x y + z . 5 .42  а) — ; б) ~ Ш ; в) 5+2V 6J

_  _  х _  х 2(Va-Vx) v ( x -y )y jx+y
Г) 2 - Л  + > /б ;д )  4 + V75 + V 4 5 ^ )  — — — ; Н )  —  ;

о) (1 + ̂ ) > / Г ^ -  5.43. a) V 3 7 -V 2  ; б) V 23-V 6 ; в) 2; г) 2V5.

5.44. а) тўғри; б) нотўғри; в) тўғри; г) тўғри. 5.45. г) VTs + V2 .

5.46 . 2. 5 .47 . a) ailb($[a + y f b ) б) 27; в) -1 , агар 0< а< 1

Vl -  а2 +1
ва

2
х2

, агар -1<а<0; г) 3; д) ^ ; е) 9а; ж)
2 х - 1 ’

з) ^ /(я - f c ) 2 . 5.48. 1 ,5 .49. 4.

VI  б о б

а -  1
6.2. а )*  *  О, JC =  ± 1, л =  - 2 . 6.3. а) - у ;  б) а=1 да

ечим йўқ, 1 д а  г ; г) <2= + 1 да х ихтиёрий сон, + 1 да
а - 1 ~

х=0. 6.5. йўқ. 6 .6. йўқ. 6.7. 15 йилдан кейин. 6.8. а) -4,5;

б) исталган сон; в) - 1; г) илдизи йўқ. 6. 10. а) а *  1 да х =  а-

- 1, а - \  да х — исталган сон; б) i  1 да х=0, a = i  1 да х  —
6 + 1

исталган сон; е) а * \  да х =  г ;  <2= 1, 6=-1 да х — исталган
а -1

сон; <2= 1, 6^-1 да илдизи йўқ. 6.12. д) (х-З)М ; е) <2(х-2<2)2+ 3;

{ X + ~~Y~} ~ ■ 6 .1 7 . йўқ. 6 .1 6 . К ў р с а т м а :

а2+Ь2=(а+ЬУ-2аЬ,  a3+ 63=(<2+ 6)3- 3<76(<2+ 6). 6 .20 . з) <2(х2-
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-(a+/3)x+a/3)=0, aeR,  a^O. 6.21. 84x2-18x-30=0. 6 .22. ^ x2-

- \ x -  3 = 0 .  6.23. -4Д  6.24. 1. 6.25. 15. 6.26. x=5. 6.27.

2 a - с 
x G R , x * -  . 6.28. x& R , x * - 2 .  6.29. a^-c, c^O д а х =  , a= -3 a + c

31- 2a
-с, c=0 да 0 .  6.30. s *  1, a^2,25, а^-0,4 да x=-^----------a= 2,25,

4a -  У

a=-0,4 да 0 ; a= 1 да маънога эга эмас. 6.31. -  — ва 2. 6.32. 0 .

6 .33. -4 ва 9. 6 .34. 0 ва 1. 6.35. 1. 6 .43. К ў р с а т м а :  

а3+ Р = (а+ Ь )3-3(а+Ь)аЬ. 6.44. -1; 1; 8. 6.53. -1;2. 6.54. -2; 1.

6.55. у=х2+6х+1 га нисбатан квадрат учҳад сифатида қаранг.

6.56. >̂ =(х2-х + 1)2 га нисбатан квадрат учҳад сифатида қаранг.

6.57. Кўрсатма: 2 . 4 - ^  = + — • 6.58. -4; -2 ;-1 6 .5 9 . 1;
У  -  36 х - 6  х + 6

. 6.60. К ў р с а т м а  : 40=8+32. 6 .63 .-1  ва 6. 6.69. 0,

2 , 1±V 2 . 6 .7 2 . К ў р с а т м а :  x2-5 x + 6  =  Z деб  олинг. 

6 .7 3 . Кўрсатма: х 2+ 5 х = /  д е б  о л и н г . 6 .77 . 0 .

6 .7 8 .5 ,5  ва 6 . 6 .7 9 . -5; 1; -1 ± > /б . 6 .80 . ± 2 ; ± Щ - .

6 .8 1 . К ў р с а т м а :  х2+2х=/деб олинг. 6.82. -4; 2. 6.93. а) 1;

б) 2; в) 1,-2; г)5,-1; д) ±VH; ± 3 ; е )0 ; ж) 0 ; з ) 0 . 6.94. а) 2; 3;

б) в) - 1; 3; ±V3. 6.113. [1;^ ]. 6.114. (-оо;

-1]U  [15;+оо). 6.115. |-2;1]. 6.116. R. 6.117. 0 .  6.118. [-1;1].
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6.119. R . 6.120. {1}U|2;3]. 6.121. x=-5/2. 6.122. x=±2. 6.125. 

x=4/3. 6.126.x=-4,5; x=3,25. 6 Л 2 1 . х = - ^ - - 5 . 6.128. x = - j .

6.129. (-oo; 2/3]. 6.130. |1;3], 6.131. x= 0 ,5 ,x= 3 ,5. 6.132. [2 ;+oo).

6.133. a)x=2; x = -6 . 6 .134. |-2; l | ] ,  6 .135. {0}U (l; + «»).

6.136. (-oo;0] U|l;+oo). 6.137. I - 2 7 ; H ] .  6.138. [ 7 ; -к»).
0 0  о

6.139. [0;13]. 6.140. {-4; -2;0;2;4). 6.141. |-3;3]. 6.142. (-<»;

0]U[^;+-») К ўрсатм а: | a-b\ = \ a \ - \ b \ o ( a - b )  b>0. 6.143. {0}.

6.144. {0;2}. 6.145. {0}. 6.146. {-1}. 6.148. a < 0 да x=-o; o>0 
да x= -7 a , x= a. 6.149. <2>0 да {-2a;a}; a=0  да x^O; a<0 да 0 .

6.150. <1^0 да { - - у  }; a=0  да (-oo;+oo). 6.151. а < 0 да x = y ;

a>0 да x = ± 2 a .  6.156. m= ±  VTS . 6.157. m * 2  бўлса. 6.158. 
а= 6 = 3  6 .1 5 9 . m=t /1—3Q 6 .1 6 0 . 2 x + l .

6 .1 6 1 . ^ 4 x + -̂ . 6 .1 6 2 . 6 )P (x )= Z )(x )(x 2-x + 3 );
a - о  о - a

в)Р(х)=/)(х)(2х3-2х2-х-4)+6; ж )  ?(x)=2)(x)(x3-3x2+8x-21); 
m ) P(x) =  2)(x)(x4+ x3-3 x 2-x - l) -4 . 6 .1 6 3 . а)2; 6 ) 0, в) 3.
6.164. ai+bi +ci -3abc= (a+ b+ c)(a2+b7+c1-ab -bc-ac). Кўрсатма: 
а3+63+с3-3а6с ни а га нисбатан кўпҳад деб қаранг ва a= -b -c  

сони шу кўпҳаднинг илдизи эканини текшириб кўринг.

6.165. б)х=2±/; г)х=-2±3/; е)х=4±5/; з)х=-0,5±/; к) х=  1 ± - / ;

m )x=3±V 2/. 6.166. a) (x + l-2z)(x+l+2z); б) (х-1--3/) (х-1+3/);

г) ( 5 z + 5 - 0 ( 5 z + 5 + ? )  6.167 . ± 3 / ;  ± 2 ;

ж) z, 2 = ± ^ 4 = + 1 ' ^ 1  6.168. ахг-4огИЗа=0, а^0, аб/?.

6.169. ах^-8ах3-34ах2-72ах+65=0, а^0, аб/?. 6.171.3 каррали.
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6.172. a)(^+3)(^-3x+3)(^+3x+3); 6)^(x-4z) (x+4z). 6.173. a) 2; 6) 

-5; 3; 6; в) рационал илдизи йўқ; г)~; д) е) -1; ж) -3; 2.

6 .1 7 4 . а) -2; 1; б) -4; -2; -1; в) бутун ечимлари йўқ.

6 .1 7 5 .а) -2 , ± Д  I ; 6 ) i ^ .  - 1  2; в) 1; r ) ± l ,

2 7 + л/Уз
д) ±1, 2; е ) ± 1 ,  6.177. а) 0,79998; б) 0,034904828

72567; в) -0,324617. 6 .1 8 0 . (-со ; - 1). 6 .1 8 1 . (-4 ,6; + оо).
13 28

6.182. ( 2 - ;  +оо). 6.183. 2— ). 6.184. (-=»; -1,5). 6.185. (-со;

3). 6.186 . 11;+оо). 6 .187 . ( - с о ; - -  ]. 6 .188 . (3 ;+  со). 6.189 . (-со;

-2). 6 .1 9 0 . ( - ° о ; - ф .  6 .202 . у

6.205

а = О, Ь < 0  да 0 ,
а = 0, Ь >0 да ле R. 6.214 . а) у<3  да; б)у>7 да;

а < 0 да д: > —.
а

в) + > — ; г) у<0,1 да; 6.215. ае(5/3;°о).

6.218.

 ̂> 0  да, л е 1 - > Я + 4 Г )

2zk
u

f l + V l+4ife^

2k

к = 1 да, л е ( - » ; - 1);

1 , „ f \ - J \ + 4 k  i + v r + ж
- - < k < 0  да, л е  ------------- ;-------------

4  {  2k 2k

к < - -  да, 0 .
4
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6 .2 2 0 .
\k\ > 2 л/б да, х  g

Ц |  < 2л/б да, 0 .

( -к-2у[б>  - к  +  2 ^

к  < 1 да, х е V T ^ )u ( l  + VT-T;+oo);

6 .2 2 1 .  k  = l д а » - tG ( -o o ; l )u ( l ;+ = o ) ;
* > 1 д а ,  х  G (-оо;+оо).

6 .2 2 9 .  хе (-оо ;+ о о ) .  6 .2 3 1 .  x G (-o o ; l)U (3 ;+ o o ) .  6 .2 3 2 .  x G ( - o o ; - - ) U

U (2;+oo).  6 .2 3 5 .  xG (-oo;+oo). 6 .2 3 6 .  x G (2 ;5 )U (1 2 ;+ o o ) .  6 .2 3 7 .  

x E ( - o o ; - 7 ) U ( - l ; 4 ) .  6 .2 3 8 .  x G ( -o o ; -5 )U ( - l ;0 )U (8 ;+ o o ) .  6 .2 3 9 .  xG 

G (-48;37)U (42;+oo) .  6 .24 0 .  xG (-oo;-0 ,7)U (2 ,8 ;9 ,2) .  6 .2 4 1 jcG (-17 ;

-4 )U (4 ;+ o o ) .6 .2 4 2 .x G (-o o ; - l  1 ) U ( - ; 11). 6 .2 4 3 .  x G ( -< » ; -5 )U (0 ;5 ) .

6 . 2 4 4 .  x G ( - 0 , l ; 0 ) U ( 0 , l ;  +  oo). 6 . 2 4 5 .  x G ( - ° ° ; - 3 ) U ( -  

l ; l ) U ( 3 ; + o o ) .  6 . 2 4 6 .  x G ( - 6 ; 0 ) U ( 6 ; 1 5 ) .  6 . 2 4 7 .  x G ( - 2 ; 6 ) .  
6 . 2 4 8 .  x G ( - o o ; 0 ) U ( 4 ;  +  oo). 6 . 2 4 9 .  x G ( -o o ;  1 ) U ( 1 ; 2 4 ) .  6 . 2 5 0 .  
x G ( - o o ; - 7 ) U ( 2 1 ;  +  oo). 6 . 2 5 1 .  x G ( - o o ;  - 4 ) U ( 8 ;  +  oo). 6 . 2 5 2 .  

x G ( - 1 6 ; l  1). 6 . 2 5 3 .  x G [ - l ; 3 ) .  6 .2 5 4 .  x G  G(-oo; -4 )U (6 ;+oo).  
6 . 2 5 5 . x G ( l ;2 )U (4 ;+ o o ) .  6 .2 5 6 .x G (-o o ;  - l ] u  U{1 ; 2 } U |4 ;  +  oo). 

6 . 2 5 7 . x G { - 2 } U | l ; 2 ] .  6 . 2 6 1 .  x G ( - o o ; l ) .  6 . 2 6 2 .  ( - ° o ; - 2 ) U  
U ( - 2 ; l ) U ( 4 ;  +  oo). 6 .2 6 3 .  x G (-o o ;  -5 ]U { l} U |2 ;7 )U (7 ;+ o o ) .  6 .276. 

(-oo;+oo). 6 .277 .  (2;3).  6 .2 7 8 .  ( -3 ;  1). 6 . 2 7 9 .  ( - o o ; - 2 ) U  ( - 2 ;

| ) U ( l ; + o o ) .  6 . 2 8 0 .  ( - 2 ; - l ) U ( l ; 2 ) .  6 . 2 8 1 .  | - 3 ; 3 ) .  6 . 2 8 2 .  (-oo; 

2 ) U ( 5 ;  +  oo). 6 . 2 8 3 .  ( - o o ;  1 ) и ( 1 . 5 ;  +  oo). 6 . 2 8 4 .  ( - o o ;  

2 , 5 ) U ( v ;  +  00)- 6 . 2 8 5 .  ( - 6 ; 3 ) .  6 . 2 8 6 .  ( - o o ; l ) u ( 4 ;  +  oo). 6 . 2 8 7 .
о

( - 3 ; 1 ) .  6 . 2 8 8 .  (-oo; 0 )U (4 ;+ o o ) .  6 .2 9 0 .  (-oo;+oo). 6 .2 9 1 .  ( - x ; 2 ) .
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V7 л/76.299. ( -oo ;  - 3 ) u ( - ^ - ~ ) U ( 4 ;  + «,). 6 .300 . Ц ;2 )и (3 ;4 ]. 

6.302. ( - o o ; - l u ( l ; + o o ) .  6.303. ( - o o ; - 2 ) U ( - l ; 0 ) U ( ^ ; + o o ) .  6.306. (-oo;

-4]U|-2;-l]. 6.307. (-2;-l)U (2;3). 6.318. {1}. 6 .3 1 9 .{ |} .  6.320.

( -o o ;  +oo) .  6.321. X = 4 .  6.322. (-oo ;+oo) .  6.323. (-со; 4 ) U ( 4 ;+ o o ) .  

6.324. {±1} .  6.325. ( - o o ; - l ) u ( l ; + o o ) .  6.326. R \ { 2 } .  6.327. |-1; 1].  

6.328. ( -o o ;  - 2 ) U ( 2 ;  +  oo). 6.329. | 0 ; 3 ] ,  6.330. ( 2 ; 4 ) .  6.331.

(-o o ;1 )u (3 ; +  <x>) 6 .3 3 2 . ( - o o ; - | ] U [ ^ ;  +  oo) 6 .3 3 3 .

11 -л/57 11 + л/57^
. 6.334. (8 ;+ o o ) .  6.335. ( - 3 ; 4 ) .  6.336. ( - 00 ;

2
- 2 ) U ( - l ; + o o ) .  6.338. ( 1 ; 6 ] ,6.339.0 .  6.340. (-<x,;-3]. 6.341. [-2 ; 3 - ] .

6.342.1-3; 5]. 6.343. ( - ^ ;  + 00). 6.344. ( - » ; l ) U ( 7 ; + o o ) .  6.345. (-00;

1). 6.346. ( - 0 0 ; 2 ) U ( 3 , 5 ;+ « ” ).  6.347. ( - o o ; l ] u | 3 ; + « ) ) .  6.348. (-со; 
- l ) U ( 0 ; l ) U ( l ; + o o ) .  6.349. ( 2 ; 3 ) U ( 3 ; + o o ) .  6.350. ( - o o ; - 6 ) U ( - 3 ,5 ;

+ 00). 6.351. (3;3^). 6.352. | 0 ;  l ^ ] U ( 2 , 5 ; + o o ) .  6.353. (-«»;-2)U(-2; 

-1)U(-1;0], 6.354. (-00;2). 6.355. | л / б - 2 ; 1 ) и ( 1 ; 4 ] .  6.356. (-oo;

l ] U [ 5 ; + o o ) .  6.359. ( - o o ; - ^ ^ - ] .  6.360.(1;3). 6.361. (1-V3; 2 -

V I ). 6.362. ( - 0 0 ; ;+«>). 6.380. a) (4; - 1 ) ;  6 )  0 ;

f  2 1 / - 4 0 )
в)(/;5-0, /6 R; г) (4;-3); д) (6;9); e) 0 ;  ж) - y j *  , g R -



Уз]- 6.382. a) б) (1;-1;1); в) (-1; 1;1);
г) (1;1;1); д) e) 6.383. a) (1;0); (0;-l); 6) (5/
4 ;-1/8); e) (-4;-5); (6;-5). 6.384. a) (2;3),(3;2); r) (2;-3),
(3;-2). 6.385. a) 0 ; 6 ) 0 ;  в) (1-/;Z), /6 R. 6.386. a) (-2;-4),(-
4 ;-2 ) ,(2 ;4 ) ,(4 ;2 );  6 ) (2 ;8 ) ,(8 ;2 )>(-2 ; -8 ) ,( -8 ; -2 ) ;

f  9 16) f9  16)
В)Г 5 ;" Т  ’ 5;T  ; О (-3;-2),(3;2);д)(-7;-3), (7;3); e) кўр-

с а т м а  . Бир жинсли тенглама ҳосил қилинг; ж) (-3;-2), (3;2).
5 _ \ 3 )  Г5 113'
з ; з 1 ч з ; з ,

VT57-13"

6.387 .а) (1;2),(2;1); 6) ( - 3;-5), I (3;5); в) Н ;-5 ),

(-3V3;-V3), (3V3;V3), (4;5); г) (1;-1), (3,-3), VT57-13;-

f - 1 3 -^ 5 7 ; - ' 3+^ n T ) ; д) (2;-3),(f,l), « Қ  е) (-1;3),(/;2), KR;

ж)(2;-1), (-1;0, <eR; з) ( - 1 ; - 2 ) ,  (-V2;-V2), (l;2), (V2;V2);
6 .388 . а) (5;1),(1;5),(3;2),(2;3); 6) (2;1), (-1 ;-2 ), (1 -V 2 ;1  +  V2),

.1 + V 2 ;1 -V 2 ) ; в) ( - 2Н ), г) (1;4),(-5;-4),(5;-4),(-1;-4).

6.389. а) (2;3),(3;2); 6) (-1;-2), (2;1); в) (-1;2),(2;-1). К ў р с а т -  
м а . Иккинчи тснгламани 3 га кўпайтириб,биринчи тснгла- 
мага қўшинг; г) (4;8), (8;4); д) (-3;-1), (-1;-3), (1;3), (3;1);
е) (2;-1), (-1;2); ж) (-3;-2), (-2;-3), (2;3), (3;2). К ў р с а т м а .

Биринчи тенгламадан + у2 = ' экани топилади. Бу тенг-ху

ламани квадратга кўтаринг. 6 .3 9 0 . а) (1;3;9), (9;3; 1);
/12  12 Л f  1 1 1 )

б) [ y ; y ; - 1 2 j ;  B)l з7ў;у/ў;з/ў1; г)(2; 1; 3), (-2; -1; -3). 6 .392 .
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a ) -15; б) 3; д) 0; е) 0; ж) 1; з) ^ ( х Ч ) .  6 .393. а) а=6; б) о= -2;
в) 0; г) д - ихтиёрий сон. 6.394. а) ±2; б) 0; в) 0 .  6.396. в) х б К ;

г) X6R. 6.397. а) 8 ^ ;  б) 3,(13). 6 .398. а) -80; б) 6; в) -72; г)

0; д) 36; е) -90. 6.399. а) - ;  б) 0 ва 6; г) 0 .  6.400. а) -23; б)

в) 2 д -5 ; г) -4 д +  136. 6 .4 0 1 . а) Дх =  7; Ау =  -1

г )АХ =  -35; Ау =  30. 6.402. а) (-5; 2); б) (2;1); в) (6;5); г) (5

2); Д) 0 ;  е) 0 ;  ж) 0 ;  з) 0 ;  и) (/;/-!), /еД ; к) ( / ;  " Ь е К .

6.405. а = 1 ,6 = - 1.6.406. (1;-1), (1;-2), (-1;-1), (-1;2). 6.407. д=4. 

6 .4 0 8 . а=1 6 .4 0 9 .  а) 0 ;  г ) [ з - 2 у , у ,  y e R .

6 .4 1 0 . д 6 [ - ;  3-V 5] да
4д -  а а -4  . _

1 7 1  , " e ( 3 - V 5 ; 2 ]  д а .

^ а 2 -  12а + 8
6д -  4 ’ За -  2 . 6.411. а=7-4>/з да (0; 1-27 з ) ,  а=7+4>/з

да (0;1+2 V3) о=1 да (6;-11). 6.412. 28 м. 6.413. 2.5 т. 6.414. 

8 кунда. 6.415. 21 қатор. 6.416. 20 км/соат. 6.417. 20 к м / 

соат. 6.418. 7 км /соат. 6.420. 5 соат, 7 соат. 6.421. 30 кунда, 

20 кунда. 6 .423. 18 км /соат, 24 км /соат. 6.425. 11 та. 6.426. 

22 киш и. 6.427. 30 ўқувчи ( Э с л а т м а :  12.13. масалада 42 та 

вектор ҳосил бўлади). 6.428. 7 та. 6.429. Саккизбурчак. 6.430. 

40 км /соат. 6 .431. 30 км /соат. 6.432. 10 см ва 4 см. 6.433. 15 
см; 8 см. 6.435. 12 см; 16 см; 20 см. 6 .436. 36;4. 6.437. 40 км / 

соат; 30 км /соат. 6.438. 36 км /соат; 24 км /соат. 6.439. 36 км / 

соат; 30 км /соат. 6.440.10 соат; 6 соат. 6 .441. 60 соат; 84 соат.

6.442. 18 ва 12. 6.443. а) | - 5 ; - - |и
Г1 л
Г д> б> 2 *2. ; в) (0 ;1) ;
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г) (-4;-3 )u [-2 ;-l]u [l;2 ). 6.451. 0 .  6.452. 0 .  6.453. 0 .  6 .4Я . 0 .  

6.455.0. 6.456.0. 6 .457.0. 6.458.0. 6.459.0. 6.460. 0 .  6.461. 0 .  

6.462. х=3. 6.463. х=0,5. 6.464. 0 .  6.465. { - ; ! } .  6.466. {-1;

2}. 6.467. (-3; 2}. 6.468. {-4; 3). 6.469. х=3. 6.470. х=3. 6.471. 
х=8. 6.472. х=28.6.473. х= 0 .6.474. х=4. 6.475. 19.6.476. х=3.
6 .477 . х=6. 6 .4 7 8 . х=-1. 6 .479 . х=3. 6 .4 8 0 . х= 2 .

6.482. х=-1±2>/Г7. 6 .483 .0 . 6.484. х=-5, х=0. 6.485. - 3 - ;  1. 

6.486. -8;27. 6.487. 8; 27. 6.488. х=3. 6.489. х=1. 6.490.

I ) .  6.491. х=2,5. 6.492. х=8. 6.493. х=5. 6.494. х = 7 ± ^  . 
L 1о

6.495. х=2. 6.496. х=3. 6.497. 0 .  6.498. х=-61 ,х=30. 6.499. х=8, 

х=8 + 4л/з. 6.500. х = -6; х=-5, х = - у . 6.501. х=-1. 6.502. х=0.

6.503. х=3, х=4. 6.504. х=0. 6.505. х=9. 6.506. х=2; х=3.
2 1

6.507. х=-61,х=30. 6.508.х = - 2 х = 1 .  6.509.х = - - ,х = 1 . 6.510.

х= +  4. 6.511. х=-1. 6.512. х=4. 6.513. 0 .  6.514. х=-1, х=4.

6.515. [2;+оо]. 6.516. [5;8]. 6.517. х  = - ^ .  6.518. х = ^ - 6.519.

Vs Vs
х = у .  6.520. х=2. 6.521. у .  6.522. о<0 да 0 ,  о ^ О д а х ^ -1 .

<7 - 3  5а
6.523. а<-3 да 0 ,  д>-3 да х = —у . 6.524. да ; <2=0

да (-oo;0)U(0;+oo). 6.525. <ze(-oo;2)U(2 V2 ;+«,) Да 0 ; aGl2;2 V2 ]

д а х = 5 ± а- 8~ д 6.526. о<0 д а 0 ,  0< а < ^ д а х = а + 1 ± 7 2 а ;
2 2
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а > -  да х = а + \ + Л а  . 6.527. х  = ^  1"

3 ;+ о о ) .  6.529. ( -оо ;+оо) .  6.530. ( -оо ;+оо) .  6.531. 0 .  6.532. (-оо; 

+ о о ) .  6.533. 0 .  6.534. ( -оо ;+оо) .  6.535. х ^ О .  6.536. 0 .  6.537. 0 .  

6.538. ( - о о ; 1 ] и [ 2 ;+ с о ) .  6.539. у ^ - 1 / 2 .  6.540. ( -оо ;+оо) .  6.541. 

(2 ;3 ) .  6.542. 0 .  6.543. 0 .  6.544. { - 1 } и ( 2 ;  +  оо). 6.545. {-2 ;  

l} U |3 ; + o o ) .  6.547. ( - o o ; - 8 ,5 ] U |  1;10).

VII б о б

7 .1 .х^2. 7.2. х^3,4. 7.4. х*-2 . 7.6. 1, х^2, х^З. 7.7. х^З,
х*4. 7.10. R. 7.12. х * 2 .  7.13. х^З. 7.14. R. 7.16. х*0, х^ ±1.

f V2 )
7.18. х^О. 7 .19. х^О, х^2, х*3. 7.26. ^ " T ;+00J . 7.27.

( -оо;-2(л/з + 2)) • 7 .28 . {1;2}. 7.29 . х * - 8 / 7 .  7 .32 . ( -о о ;2 ]

7.33. {0}U[ 1;+оо). 7.34. {0}U |2;+oo).  7.35. {2}. 7.40. [ -0 ,5 ;0 ,5 ]

7.41 . [ - 2 ; 0 ] и { 1 ,5 } .  7.42 . ( l } U | 2 ; 3 ) U ( 3 ;  +  oo). 7.43 . {0,5} 

7.49 . (-оо; 3]. 7.50. (-оо;2,25]. 7.52. (-оо;!; _ " ;+ о о ) .  7.53. (-оо

l ) U ( l ;  +  oo). 7.54. (0 ;  1 ]. 7.55. ( - о о ; - 2 ] и [ 2 ;  + оо). 7.57. [ -2 ;+ о о )

7.58. (-оо;5].  7.60. [2;+оо). 7.61. (-оо;-2]. 7.62. (1;+оо). 7.63. [0;1] 

7.64. | - 4 ;1 ) .  7.65. | - 1 ; 2 ) .  7.66. | - 2 ;1 ] .  7.67. | - 1 ; 3 ] .  7.68. | -3 ;со) 

7 .6 9 .  { 3 ;  1 2 ) U ( 1 2 3 ; + оо). 7 .7 0 .  ( 6 , 7 5 ;  +  оо).  7 .8 4 .  

1 мил Лил 365,25

lx.-кам . йил 354,3671
1 ҳ.-қ.йил ~  0,9702 м.йил ёки 1

м.йил =  1,0307 ҳ.-қ.йил. М милодий (йил,ой,кун) дан Н(0 

ҳижрий (йил, ой, кун) га ўтиш: Н(/)= 1,0307 • /, бунда f=M • 622- 

йил 16-июл; Н ҳиж рий-қамарий (й и л ,ой ,к ун )дан  

М(/)=0,9702/+622 йил 16 июл, бунда 622 йил 16 и юл ҳижрий
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З х -1
ҳисобнинг боши. 7.97. К ў р с а т м а :  = t деб олинг ва

ЛО  ни топинг. 7.102. М'(-3;10), N'(-l;-4), Р(0;1), Q(2;-l). 7.106. 
Координаталар бошини L(a;b) нуқтага параллел кў^гириш ва 
к=2 коэффициентли гомотетиядан фойдаланинг. 7.119. а) 
тенглама у= а х7+Ьх+с ифодадаги номаълум а,Ь ,с коэффици-
ентларни топиш учун х  ва у лар ўрнига А ,В , С  нуқталарнинг

-1 = д -22 + Ь-2 + с,
3= д-12 +Ь-1 + с,координаталар и қуиилади ва система ту-
2 = д -02+Ь-0 +с

зилади.Ундан с=2, д=-2,5, 6=-1,5. Жавоб: у=-2,5х2—1,5х+2.
7.120. М(хо;уо) нуқта у=ау? да ётганлигидан у о= ахо2, шу каби 
Л/^ХрУ,) нуқта y= fc(x-xo)+ yo кесувчи тўғри чизикда ётади. 
Шунга кўра, у = к ( х г х о)+ уо ёки а х 2= к (х г х о)+ а хо2, бундан

к
х =  —  х0. Кесувчи уринмага айланганида М ва М' нуқталар 

1 д

к
устма-уст тушади. Шунга кўра х1=хо вахо= —- х 0 ёки к= 2ахо.

7.134. а) жуфт; б) жуфт; в) жуфт; г) жуфт. 7.135. в) тоқ; г)жуфт.

7.136. а) жуфт; б) тоқ; в) жуфт; г) тоқ. 7.137. а) тоқ; б) жуфт;

в) жуфт; г) жуфт. 7.152. а) 2; б) 1; в) 2; г) -1; д) 1; е) -1; ж) 3;
2 К

з) -1. 7.153. а) ± — ; в) 0 ; д) 0 ;  ж) 1. 7.154. (-«,;+<») да

камаяди. 7.155. (-оо;+оо) да ўсади. 7.164. y mta= 1, х тах=  1. 7.166.
1 3 9

у = — х =1 5 7.174. у =0 х = -2  7.141. у = -х 2 - - х + 3 ,
У  max | 2  ’ max > 'm a x  ’ max g 4

на тоқ, на жуфт. 7.204. Масалан, у=1,75х-51,25, у=1,8х-54,2.
2

7.205 у = - *  7.207. Жадвал қийматлари бўйича чизилган шакл

гиперболага ўхшаш. Тенгламани I=  — + b ифода кўринишида
к
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7.179 7 . 182.

82-расм.

излаш мумкин. Номаълум а ъъ b лари и топиш учун жадвал- 
дан ихтиёрий икки (х;у) жуфт қиймат ифодага қўйилиб, сис
тема тузилади ва ундан а ва Z? лар аниқланади. Масалан,

(20;4,99), (80; 1,25) лар бўйича тузилган

4,99 = — +Ь,
20

е а  , систе-
1,25 =  ь b

80

100
мадан о=100, 6=-0,01 аниқланади. Натижада / = - - 0 , 0 1  
олинади.

VIII б о б

8.4. Манфий. 8.11. а) у=0,2*; b) (-2)х, х — бутун тоқ 
сон. 8.12. б) АГ1/= 1 /(1 + 0 ,1 ),=0,9091, А ;=1(1+0,1)2=0,8264, 
A T ^lA l+O .O ^O JSB , Af(,= l/(1 + 0 ,1 )4=0,6830. 2 )0 = 3 0 0 0 0 -  
•0,9091=27273 сўм, D2=40000 0 ,8264=33056 сўм, D3=5000- 
•0,7513=37565 сўм, D 4=60000 0 ,6830=40980 сўм. 3) Корхона- 
нинг олдинги йилдаги даромади жами 97794 сўм. Кредитга 
тўлов учун корхона даромадидан кстади. Бунинг учун 4 - 
йилнинг олдинги 2206/40980=0,605 йили ски 0,05-12=0,6 ой 
18 куидаги даромадини ҳам беради ва олган кредитини бата-

1 1  2  1 
мом тўлайди. 8.15. а) б) в) -7; г) д) е) -2,5.

8.16. а) 100; 6 ) 6 ; в) ^ ; г) 4. 8.20. д) 3 .8 .2 9 . "у1 =A:,0<A:* 1 
9 Уп
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бўлсин. Ифодани лопфифмлаб, Ig l)^ ,! -  IglyJ =  lg& ни

оламиз. Демак, z=lg|^| функциянинг чекли айирмалари 
доимий: Дг=с. Функцияни zr=ax+p ёки \g \y \= ax+ p  кўри- 
нишида бериш мумкин. Бундан у  = \0 ах+р ёки у = А  а х, 

бунда А = \0 р ,  а = \0 а .  8 .31. а) 10; б) 890; в) а+Ь. 8 .32. а)

Х = {а + Ь)2̂ ; б ) х  =  ( а - Ь ) а 1 Ь. 8 .4 1 .  б ) 2; к) х = 1 ;  
(а -Ь )’

л) x= log |55; м) х=2; о) х = ± 1 ; п) х=0, х=2; р) х=0, х = ±  1; 

1еЗ
с) х = — ; т) х=0; x= log25l ,5 ; у) х = ± 2 ; ф) х=3. К ў р с а т -

щ

ма: х, ц, ч, ш, э тенгламаларни ечишда функцияларнинг 
монотонлик хоссаларидан фойдаланинг. 8.42. е) (-oo;-3)U 

U (-l;+co); ж) (1;+оо); з) I - l o g 32 ; 0 ]; и) |2;+<»); к) (-°о;0]и

U|2; + oo); Л) (-оо;-Ноо); м) (хе R); н) {1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7); о) ( -« ;  
logo,4 2); п) (-2;+оо); р) |-1;0]U|2;3}; с) (-оо;1)и(0;2); т) (-»;

log2(V 2 -  1) ]U [^ ;+ » );  у ) ( |  ;2); ф) (1 ;4). 8.44.

л) х=2; м) х=4; н) х=2; о) х=0; п) х=100; р) х = - 2 -VIo ; 

с ) х = 3 ~ ^ '  х  =  3Л ; т) x =V5 ,  х=5; у) х = - 1, х = 0 ; ф) х= - 

9
х=23; х) х=10. К ў р с а т м  а: ц, ч, ш, э, ю тенглама

ларни ечишда функцияларнинг монотонлик хоссалари-
1 2

дан фойдаланинг. 8.45. д) х >1000; л) м)

Н) (0 ; |]U (2 ;4 );  о) п) (2 ;2 ,5 );р ) ( lo g , 10; +«=);
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c )(0 ;-)U (l;  2)U(3; 6); т) (-2;-l)U(-l;0)U(0;l)U(2;+=»); у) (-1; 

■ ^ ) U ( ^ ; 1 ) ;  Ф) ( 0 ф и ( Л ; + о о ) .  8.46. (2;4). 8.47. (2;1). 8.48.

(8;2). 8.49. (1;1). 8.50. (4;1). 8.51. (2;4). 8.52. (4;3). 8.53. (2;8).

8.54. (1;1). 8.55. (9;27). 8.56. a) (1;2); б) (0;3); в) (2; 1000), (2;0,001);

flgH  + lg|.v| =  l +  lg 4 .
г) ( К ў р с а т м а :  системами U, у . | (Тд. _ itT4 кўринишга

келтиринг.) (10;4), (4; 10), (-10;-4), (-4;-10). 8.57. к) x = \,  y=3;

л) 1 < x < - 7 ', м ) ~  ^ a < U н)х=1,у=0,3;о) 0,616, 0,788,8.79. 9. 
4  16

8.80 . -3; 5, К ў р с а т м а :  33 + V l28 = (V32 + 1)2. 8.81. 5. 8.82. 0. 

8.83. ±2; -1. 8 .84. 1. 8 .85. 0,001; 10. 8.86. -2. 8.87. 2. 8.88. 1. 

8 .89. 1 .8 .9 0 .9 . 8 .91. log , 10 ; lo g ,2 8 - 3 .  8.92. 1 8 .9 3 .  1 .8 .9 4 .100.

8.95. ± ^ ;  8 .96. ~ j ;  -2; 3. 8.97. -1. 8.98. -64; -1. 8.99. ф

8 .100 . 7 . 8 .101 . 8 .1 0 2 . 3. 8.103 .
4  3

8.105. ( - o o ; - 6 )U  U (2 ;+ o o ). 8.106. [ - 2 ; - l ) .  8.107.
f  Зл/5 + l

;-2 U

Г 3V5+0 Г3 Л
5

1  У

fv3V n1;--------2
V У

8 .1 0 8 .  T iH . [4 J 8 .1 0 9 . U ’ 5
X /

U

8.110. (0,3). 8.111 . ( 0 - 3 ) .  8.112. (l;2 ). 8.113.

' l  Г

(2Л)-

8.114. (П 5А\ (625;3). 8.115.
V 4  9 /
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