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SOZBOSHI

) Zbekiston Respublikasi hukumati tomonidan «Ta 'limto § risida»gi
gonun va «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi»da ifodalangan talablargci to 1iq
javob beradigan darsliklar, o quv qo 7lanmalari, uslubiy go 1lanmalar
yaratish hozirgi kunning dolzarb masalasi bo 1ib qolmoqgda.

Ushbu go 1lanma kasb-hunar ko/lejlari va akademik litseylarning
matematika fani bo yicha o Z bilimlarini chugurlashtirmoqchi va
mustahkamlamogchibo 1gan o guvchilari uchun hamda bufanni mustaqil
o'zlashtirib, oliy o’quv yurtlariga kirishni niyat gilgan yoshlarga
mo ‘jallangan.

Qo lanmamatematikafani o uv dasturidagialgebra vaanaliz asoslari
bo yicha asosiy mavzularni o Z ichiga oigan 15 bobdan iborat bo 1ib, har
bir bobda nazariy ma lumotlardan tashqgari masala-misollarningyechilish
namunalariga, usullariga katta e 'tibor berilgan. Unda masala-misollar
yechishga matematikani chuqur o rganishning asosiy vazifasi sifatida
garaladi. Asosiy magsaduyokibumasalaniyechishda nazariy materialga
chuqurroq garash, umumlashtirish, yechimlarni tahlil gilish malakalarini
o quvchida shakllantirishga garatilgan bo 1ib, har bir bob oxirida mustagqil
ishlash uchun test topshiriglari berilgan va ularning javoblari ham
keltirilgan.

Mualliflar go 1lanmadan akademik litsey, kasb-hunar kollejlarining
o fituvchilari, matematika to araklarining rahbarlari o zfaoliyatlarida
foydalanishlarimumkin bo 1gan materiallarni topadilar deb umid qtiishadi.
Akademik litseylarda matematika fani boYyicha amalda bo'lgan
darsliklarda maxsus tenglamalarni («qaytma» tenglamalar, transsendent
vaparametrli tenglamalar) yechish, Bezu teoremasi va uning natijalarini
ko phadlarni ko paytuvchilarga ajratish hamda yuqori darajali
tenglamalarni yechishga tatbigi kabi masalalarga yetarli e 'tibor
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berilmaganini hisobga olib, ushbu go 1lanmada bu mavzular ham tegishli
masala-misollarningyechimlari bilan keltirib bayon gilingan.

Bundan tashgari, qo 1lanma 1500 dan ko proq masala-misollar
jamlangan to plantsifatida ham gizigish uyg tadi. Bumasala-misollarning
uchdan bir gismidan ko prog Gyechimlari bilan keltirilgan.

Qo 1lanmaning yaratilishida, undagi ayrim boblarning yozilishida,
masala va misollarni tanlashda bergan yordamlari, maslahatlari uchun
Toshkent Davlat Igtisodiyot universiteti qoshidagi Iqtisodiyot gimnaziya-
siningo'qituvchilariS.Do'stmurodov (I, llboblar), G'.Oxunjonov (111
bob), t.f.n. A.Saidov (IX-Xboblar), O.Mirshoxo'jayev, M.lsomova (XI1—
XIVboblar), dotsent F.Zokirov (V, XHIboblar) kabi o gituvchilarning
hamda xolisona tanqid, uningyozilishidayo 7 qo {ilgan kamchiliklarni
ko'rsatganliklari uchun professor M.Mirzaahmedovning beminnat
mehnatlarini mualliflar hurmat bilan e tirofetadilar.

Qo 1lanma kamchiliklardan xoli bo ‘Imasligi mumkin. Uniyanada
mukammallashtirishga garatilgan tanqidiy fikr va mulohazalarini
bildiradigan hamkasblarga oldindan o z tashakkurimizni izhor etamiz.

Mualliflar



| BOB

NATURAL SONLAR

I-§. Natural sonlav va ular ustida amallar

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

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

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

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

Har ganday natural sonni yuqoridagi 10 ta ragam yordamida
yozish mumkin. Masalan: 367; 1013; 39 871; 137 997 803 va h.k.

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

x =a- 10"+ b +10M+ .. + e ml0 +/,
bu yerda n —natural son, a, b, lar 1dan 10gacha bo‘lgan natural
sonlardir. Bu tenglik natural sonning o‘nning darajalari bo‘yicha
yoyilmasi deyiladi. Masalan, x = 437968 soni x = 4 + 105+ 3 « 104+
+ 7 103+ 9+102+ 6 « 10 + 8 kabi yoziladi.

1.2. Natural sonlar ustida amallar. 1. Natural sonlarni qo‘shish.
Natural sonlar yig‘indisi yana natural son bo‘ladi. Masalan,
17 + 23 = 40; 29 + 62 = 91 va h.k. Umuman, a va b natural sonlar
boisa, u holda

at+b=c (D)
boiadi, bu yerda ¢ - natural son. (1) tenglikda a va 6 gqo'shiluvchilar,
c esa yig'indi deyiladi. Natural sonlarni go‘shish quyidagi xossa-
larga ega:



1) 0 ‘rin almashtirish:
a+b=b+a,
ya’ni go‘shiluvchilarning o‘rinlari almashgani bilan yig‘indining
giymati o'zgarmaydi.
Miso 117+ 32=232+ 17 = 49; 109 + 235 = 235 + 109 = 344.
2) Guruhlash: (a + b) + c = a + (b + c) tenglik o ‘rinli.
Miso L(15+48) +22= 15+ (48 + 22) = 85.

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

a-b=c 2
bo‘lsa, u holda

a=b+c (3)
bo‘ladi. (2) tenglikda a natural son kamayuvchi, b- ayriluvchi, c
esa ayirma deyiladi, bu yerda a son b sondan katta.

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

Avyirish amali quyidagi xossalarga ega:

) a-(b+c)=(a-b)-c yoki a- (b+c)=(- c)- b, buyerda
a>b + cbo‘lishi kerak.

Misol148- (16 + 34) = (148 - 16) - 34 = 132- 34 = 98 yoki
(148 - 34) - 16 = 114 - 16 = 98 boiadi.

j(a-c) +b, agara>c bo‘lsa,

2)(a+b)-c
\a+(b-c), agarb >c bo‘lsa.

Miso2(39+41)- 25=(39- 25)+41 = 14 + 41 = 55;
(18 + 56) -43 = 18 + (56-43) = 18 + 13 = 31

3. Natural sonlarni ko‘paytirish. 0 ‘zaro teng boigan qo ‘shiluv-
chilar yig‘indisini topish amali ko'paytirish deyiladi va
a+a+a+...+a =a-n
------------ W= (@)
tenglik o‘rinli bo‘ladi.
MisoZ 17+ 17+ 17+ 17+ 17 = 17 «5 = 85.

Natural sonlarni ko'paytirish amali quyidagi xossalarga ega:
Da mb =b ma (o‘rinalmashtirish).



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

2) (a mb) mc = a m(b- c) (guruhlash).

M iso 1(15 m6) 20 = 15 (6 +20) = 1800.

3) (a+b) mc = ac + bc (ko‘paytirishning go‘shish va ayirishga
nishatan targatish (tagsimot) qonuni).

MisoL1)(14+7)e5= 145+ 75=70+ 35 = 105;

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

4. Natural sonlarni bo‘lish. 1kki ko ‘paytuvchining ko‘paytmasi
va ko ‘paytuvchilardan biriga ko ‘ra ikkinchi ko ‘paytuvchini topish
amali natural sonlarni bo 1ish deyiladi. Agar a mx - b (bu yerda x -
noma’lum ko ‘paytiruvchi) boisa, u holda

X —b\ a (5)
boiadi. (5) tenglikda b boiinuvchi, aboiuvchi, x boiinma deyiladi.

M iso 140 x = 120, bundan x = 120 : 40 = 3; x = 3boiadi.

Biror sonni boshga bir songa boiishdan chiggan boiinmabutun
son (butun son tushunchasi Il bob, 8-8da berilgan) boimasligi ham
mumkin. Agar boiinma butun son boisa, boiinuvchi sonboiuvchi
songa qoldigsiz bo'linadi, yolci gisgacha, bo'linadi deyiladi.
Masalan, 21 soni 7 ga qoldigsiz boiinadi, chunki boiinma 3 —
butun son. Bunday hollarda boiinuvchi boiuvchining karralisi ham
deyiladi.

Boiinuvchi boiuvchiga qoldigsiz boiinmagan holda goldigli
bo'lish amali bajariladi. Qoldigli boiish - bu boiuvchiga
ko paytirganda boiinuvchidan oshmaydigan son chigadigan
to ligsiz bo linma deb ataluvchi eng katta butun sonni topish
demakdir. Bunda boiinuvchidan boiuvchi bilan toiigsiz boiinma
ko ‘paytmasining ayirmasi qoldiq deb ataladi. Qoldig hamma vaqt
boiuvchidan kichik boiadi.

Masalan, 23 soni 4 ga qoldigsiz boiinmaydi. Bu ikki son ustida
goldigli boiish amalini bajarish mumkin. Bundan toiigsiz boiinma
5gateng. Qoldiq 23 - 4 w5 = 3 ga teng.

Umuman, m va n (m>n) sonlar berilgan boisa, m ni n ga
boiganda toiigsiz boiinma k ga, qoldiq r ga teng boisa,

m=nm +r (6)
tenglik o ‘rinlidir.



2-8. Sonlarning bo ‘linish belgilari

Bir sonning ikkinchi songa qoldigsiz bo‘linish yoki boiinmas-
ligini aniglash uchun quyidagi bo‘linish belgilarini yodda saqlash
zarur:

1 Barchajuft sonlar 2 ga qoldigsiz boiinadi.

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

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

3. Oxirgi ikki ragamidan iborat son 4 ga bo‘linadigan sonlar
yoki oxirgi ikki ragami nollardan iborat sonlar 4 ga bo‘linadi.

Misol: 116; 364; 1096; 1700; 197204 va h.k. sonlar 4 ga
goldigsiz bo‘linadi, chunki ularning oxirgi ikki ragamidan iborat
son 4 ga bo‘linadi.

4. Oxirgi ragami 0 yoki 5 bilan tugagan barcha sonlar 5 ga
goldigsiz boiinadi.

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

5. Oxirgi uchta ragami nollar yoki 8 ga boiinadigan sondan
iborat sonlar 8 ga qoldigsiz boiinadi.

Misol: 1000; 137 824; 3278 064 va h.k. sonlar.

6. Ikkiga ham, uchga ham boiinadigan sonlar 6 ga boiinadi.

Misol: 378; 9702; 48 684 va h.k. sonlar 6 ga qoldigsiz
boiinadi.

7. Oxiri nol bilan tugagan sonlar 10 ga boiinadi.

8. Son 11 ga boiinishi uchun (o‘ngdan chapga qarab
hisoblaganda) toq o'rinda turgan ragamlar yigindisi bilan juft
o'rinda turgan ragamlar yigindisining ayirmasi nolga teng yoki 11
ga boiinsa, u holda bunday sonlar 11 ga boiinadi.

Misollar: 1) 103 785 soni 11 ga boiinadi, chunki uning toq
xonalaridagi ragamlari yigindisi 1+ 3 + 8 = 12, juft xonalaridagi
ragamlari yigindisi 0 + 7 + 5 = 12,

2) 9 163 627 soni 11 ga boiinadi, chunki uning toq xonalaridag
ragamlari yigindisi 9 + 6 + 6 + 7 = 28, juft xonalaridagi ragamlari
yigindisi 1+ 3+ 2 = 6; bu ikki yigindining ayirmasi 28 - 6 = 22,
bu son 11 ga boiinadi.



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

3-8. Tub va murakkab sonlar

3.1. Natural sonlarning turlari. Ta ’rif. p > 1natural sonning 1
va o'zidan boshga bo{uvchilari bo‘lmasa, u holda p son tub son
deyiladi. Boshgacha aytganda, sonning boiuvchilari ikkitadan or-
tig boimasa, bunday sonlar tub sonlar deyiladi.

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

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

1 soni faqgat bitta boiuvchiga ega. Shuning uchun u tub songa
ham, murakkab songa ham kirmaydi. Tub sonlar qatori cheksizdir:

2,35 7,11, 13, ... , 101, .

12 murakkab son, chunki uning boiuvchilari: 1, 2, 3, 4, 6 va 12

sonlari; 27 ning boiuvchilari: 1, 3, 9 va 27 ning o ‘zidir.

3.2. Berilgan natural sonlarning eng katta umumiy boiuvchisi
(EKUB). Ta ’rif. Berilgan sonlarning bo ‘luvchilari. ichida eng
kattasi ularning eng katta umumiy bo ‘uvchisi deyiladi va gisgacha
EKUB deb belgilanadi.

avab natural sonlar boisa, ularning eng katta umumiy boiuv-
chisi EKUB (a; b) = m kabi belgilanadi, bu yerda m son a va b
natural sonlarning eng katta umumiy boiuvchisi. Masalan,
36 va 24 sonlarining eng katta umumiy boiuvchisi 12, ya’ni
EKUB (36; 24) = 12.

Umuman, berilgan sonlarning eng katta umumiy boiuvchisi
ularni tub ko‘paytuvchilarga ajratish yoii bilan topiladi. Bunda
ularning tub ko‘paytuvchilarga yoyilmalaridagi umumiy tub sonlar
eng past daraja bilan olinib, so‘ngra o‘zaro ko‘paytiriladi.

M iso 1 234, 1080, 8100 sonlarining eng katta umumiy
boiuvchisini toping.

Berilgan sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
234 = 2 «32+13; 1080 = 23+33+5; 8100 = 22+3452 EKUB (234;
1080; 8100) = 2 -32= 18.



Ta’rif lclanboshga umumiy bo fuvchiga ega bo 1magan sonlar
o'zaro tub sonlar deyiladi. Agar a va b natural sonlarning 1 dan
boshga bo 1uvchilari bo ‘Imasa, ular o zaro tub sonlar bo ‘lib,
quyidagicha yoziladi: (a; b) = 1.

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

a va é sonlarning eng katta umumiy boiuvchisini Evklid algo-
ritmi bo‘yicha ham topish mumkin. Bunda ason b songa boiinganda
biror r, goldiq golsin, ya’ni ci-q +ry So‘ngra b son r, goldiqga
boiinadi:

r b=Y y+rr
Yana rlqoldiq r2qoldigga boiinadi:
ri=q/2+ry
Shu usulni davom ettirib, rkl = q /k ga ega boiamiz. Demak,
EKUB (a;b) = EKUB (6;r,) = EKUB (r,;r9d=...=EKUB

(rkl; rk). Shunday qgilib, EKUB (a; b) - EKUB (rk]; rk) = rk; bu yerda
r. - shuava b sonlarning eng katta umumiy boiuvchisi.
M iso 1l EKUB (645; 381) = ?

645 = 381-1 + 264, gt=1 r, = 264.
381 =264-1 + 117, g2=1 r2=117.
264 = 117-2 + 30; ag=2 r, =230
117 = 30-3 + 27, g4=3 = 27.
30=27¢1+ 3 g5=1 r5=3

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

3.3. Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi
(EKUK). Ta’rif Berilgan a b, c, ..., f natural sonlarning har
biriga bo 1inadigan eng kichik natural son shu sonlarning eng kichik
umumiy karralisi (bo finuvchisi) deyiladi va EKUK (a; b; c;. .. ;f)
kabi belgilanadi.

Agar flvae natural sonlar boiib, ularning eng kichik umumiy
boiinuvchisi m son boisa, u holda EKUK (a; b) = m ko‘rinishda
yoziladi.

Masalan, 36 va 24 sonlarining eng kichik umumiy karralisini
topaylik. Berilgan sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

10



36 2 24 2

18 2 12 2 36 = 22-32;
9 3 6 2 24 = 23m3.
33 33

1 1

Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi (EKUK)
bu sonlarning tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasidagi bir xil tub
ko‘paytuvchilarning eng yuqori darajalilari va qolgan tub sonlarning
ko‘paytmasidan iborat: EKUK (36; 24) = 23¢32= 89 = 72.

E slatm a. Agara, b, nnatural sonlar berilgan boiib, a>b va
a =n-bbo‘lsa, u holda
EKUB (a; b)=b, EKUK (a; b)=a.

3.4. Murakkab sonning bo‘luvchilari soni (BS). Berilgan sonning
bo‘luvchilari sonini topish uchun uni tub ko‘paytuvchilarga ajratila-

di, so‘ngra hosil bo‘lgan yoyilmadagi tub sonlar darajalariga 1 qo‘-
shiladi va hosil bo‘lgan yig‘indilar ko‘paytiriladi.

Umuman, a =p“le ... *pa" boisa, u holda a sonning bo*-
luvchilari soni (a, + 1) m(a2+ 1) ...(a. + 1) ga teng boiadi va
BS (a) = (a(+ 1) +(a, + 1). .. (an+ 1) ko'rinishda yoziladi.

M is o 172 ning boiuvchilar sonini toping.

72 ni tub ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

72 2
36 2 72=23m32.UholdaBS (72) = (3+ 1)+(2+ 1) = 12
18 2
9 3
3 3

3.5. Natural sonlarning umumiy bo‘luvchilari soni (UBS). Mu-
rakkab sonning boiuvchilari soni (BS) shu sonning tub ko ‘paytuv-
chilari yoyilmasidan olinsa, bir nechta natural sonlarning umu-
miy boiuvchilar soni (UBS) berilgan natural sonlarning eng katta
umumiy boiuvchisining tub ko ‘paytuvchilarga yoyilmasidan oli-
nadi.
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M isol 18 va 54 sonlarinmg umumiy boiuvchilari sonini
toping.
Berilgan sonlarni tub ko ‘paytuvchilarga ajratamiz.

18 2 54 2

9 3 27 2 EKUB (18; 54) = 2 +32= 18.

33 9 3

1 3 3 Uholda UBS (18; 24) = (1 +
1

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 3soat 15 minut 7 sekundda necha selcund bor?
A) 12706; B) 11607; C) 11707; D) 11700; E) 11706.
2. Hisoblang: 7373+ 19m73 + 73 «8.
A) 6980; B) 7100; C) 7200; D) 7300; E) 7299.
3. 456 va 544 sonlari yig‘indisi bilan 435 va 275 sonlari
ayirmasining ko‘paytmasini hisoblang.
A) 160200; B) 160000; C) 159800; D) 171000; E) 159000.
4, Agar a+ b+ c+ d= 108 boisa, (a+ b)+ (c+ b)+ (d+ a)+
+ (c+ d) ifodaning giymatini toping.

A) 210; B) 215; C) 220; D) 200; E) 216.
5. Bo‘yi 2m, eni 6 dm va balandligi 1m boigan idishga gancha
suv sig‘adi?

A) 1300 /; B) 1500 /; C) 1200/; D) 1100/, E) 1250 /.
6. Sonli ifodaning giymatini toping:
13-67+ 82-47+ 13-33+ 18-47.
A) 5000; B) 5800; C) 6000; D) 5900; E) 7000.
7* 1dan 50 gacha boigan barcha natural sonlarning ko ‘paytmasi
nechta nol bilan tugaydi?

A)9; B) 13; C) 10; D) 12 E) 11.
8*Ushbu 1234567891011...4950 sonining ragamlari yigindisini
toping.

A) 330; B) 335; C) 320; D) 315; E) 310.
9. Boiinuvchi 8753, toiigsiz boiinma 116, qoldiq 53 ga teng
boisa, boiuvchini toping.
A) 70; B) 65; C) 80; D) 72; E) 75.
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10. Farhod bir son o ‘yladi. So‘ngra bu songa birni qo ‘shib, uni 2
ga ko ‘paytirdi. Ko‘paytmani 3gaboidi vaboiinmadan 4 ni ayirdi.
Natijada 6 hosil boidi. U ganday son o ‘ylagan?

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

11* 1dan 100 gacha boigan natural sonlar orasida 2 ga ham, 3
ga ham boiinmaydiganlari nechta?

A) 33; B) 30; C) 32; D)21; E) 19.
n2- 12 . - .

12*, —-— (n E N) ifoda natural son boiadigan n ning barcha
giymatlari yigindisini toping.

A) 20; B) 19; C) 22; D)21; E) 24.

13. Quyidagi sonlardan qgaysilari 12 ga qoldigsiz boiinadi?

A) 9216; B) 13626; C) 12014; D) 18313; E) 52318.

14* n ragamining ganday eng kichik natural giymatida

(147 + 3n2) soni 3ga qoldigsiz boiinadi?
A) 3; B) 2; C)5; D) 1, E) 4.
15. 1) 1765402; 2) 908307; 3) 4583918 sonlarining gaysilari 3 ga
ham, 9 ga ham qoldigsiz boiinadi?
A) L 3; B) 2; C) L D) 3; E)2;3.
16.* 630 va 198 sonlarining umumiy boiuvchilari nechta?
A) 5; B) 6; C)4,; D) 7, E) 8.
17. 108, 54, 81 va 324 sonlarining EKUBini toping.
A) 29; B) 36; C) 19 D) 27, E) 24.

18. n ragamining gqanday eng kichik natural giymatida 32072n2
soni 11 ga goldigsiz boiinadi?

A) 5; B) 3; C)4; D) 2; E) 1
19. 1960 va 588 sonlarining EKUBIni toping.
A) 201; B) 192; C) 195; D) 196; E) 194.

20. 645 va 381 sonlarining EKUK ini toping.
A) 8910; B) 81913; C) 81915; D) 81920; E) 81914.
21.0 ‘zaro tub sonlarjuftini ko ‘rsating.
A) (15; 36); B) (15; 26); C)(21;27); D) (13; 39); E) (17; 51).
22. 925 soni nechta boiuvchiga ega?
A) 3 B) 5; C) 6; D) 25; E) 2.
23. Uch xonali toq sonning o ‘nliklar xonasidagi son yuzliklar
xonasidagi sondan 2 marta, birliklar xonasidagi sondan 6 marta
katta. Shu sonni toping.
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A) 361; B) 481; C) 243; D) 126; E) 488.

24. 1kki xonali sonning ragamlari yig‘indisi 6 ga teng. Agar bu
songa 18 qo‘shilsa, ragamlari teskari tartibda yozilgan son hosil
boiadi. Shu sonni toping.

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

25. Ikki xonali son ragamlarining ko ‘paytmasi ragamlar yigin-
disidan ikki marta katta. Agar shu ikki xonali sondan 27 soni ayirilsa,
berilgan son ragamlari teskari tartibda yozilgan son hosil boiadi.
Berilgan sonni toping.

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



11BOB

RATSIONAL SONLAR
VA IRRATSIONAL SONLAR

I-§. Oddiy kasrlar
T a ’rif Butunning (birlikning) biryoki bir necha teng bo 1agini

(ulushini) ifodalovchison kasr son deb ataladi. Kasr son ~  ~

(buyerdam, a,p - butun sonlar (Il bob, 8-8), n,b,q- natural sonlar)
kabi belgilanadi. Butunni nechta teng boiakka boiinganligini ifo-
dalovchi n, b, g sonlar kasrning maxraji, nechta boiagi olinganini
ifodalovchi m, a,p sonlar kasrning surati deyiladi.

3’ 28’ 179 va h-k. lar kasr'sonlardir.

1.1. Agar kasrning surati maxrajidan kichik boisa, bunday kasr
to g'rikasr deyiladi. , Jlly to‘g‘ri kasrlardir.
1.2. Agar kasrning maxraji suratidan kichik yoki teng boisa,

bunday kasr noto'g'ri kasr deyiladi. noto‘gri

kasrlardir.
1.3. Har ganday noto‘g‘ri kasrdan uning butun gismini ajratish
mumkin 483 107
2 212 376 —1376*
1.4. Butun son va to‘g‘ri kasrning yigindisidan iborat kasr ara-

lash kasr deyiladi. 3 , 12 , 108 jjy kabilar aralash kasrlar.

Aralash kasrni noto‘g‘ri kasrga aylantirish uchun uning butun
gismini maxrajga ko ‘paytirib va bu ko ‘paytmaga suratni qo ‘shib,
suratga yozish, maxrajni esa o‘zgarishsiz qoldirish kerak.
5-5+3 _ 28 . _ 1_12-4+1_ 49

3 _
5 ~ 5 — 5’ 124 4  —T
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2-§. Oddiy kasrlar ustida arifmetik amallar

Oddiy kasr quyidagi asosiy xossaga ega:
kasrning surat va maxrajini noldanfarqli songa ko paytirilsa yoki
bo'linsa, kasrning giymati o zgarmaydi.

Agar a, b va n natural sonlar boisa, u holda f — ~~f —f

boiadi.
3 34  12. 30 15-2 2, y

MISO T =74= 20" 4 =Tr3= T- Demak’ benlgan
kasrga teng kasrlar cheksiz ko ‘pdir.

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

Misoll) —+ —=
8 8 8

3)72]_’I.+119=13]_'L+9=l320'4) _ = 1711 = 6 .
z 37 37 37 37 25 25 25 257

N, 13 .8 , 13-8 5
5)8 14 314~ 3 14 ~ 314

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

Alr » ,n 7 . 3 7-5 . 3-12 35 + 36 71 11
Misol:)i2+T =1T + ir = — =¥ =1«;
~ 4 . 20 27 20 + 27 47 2
2)5y + 12T =50 - T o) =83
_6_n__ _(i)_n__ 30-11 19 .
> 7 35 ¢ 35 35 ~ 35 35
12 s 3 48 39, 48-39 9
446 34—65 3., -, s
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2.3. Oddiy kasrlarni ko‘paytirish uchun ularning suratlarini
ko ‘paytirib, kasrning suratiga, maxrajlarini ko ‘paytirib maxrajiga
yozish kerak. Aralash kasrlar boisa, ularni noto‘g‘ri Icasrga ay-
lantirib, so‘ngra ko ‘paytirish kerak.

11 5 1
MrsoinBedi » ~-8,9%3% 13- & .5
3 3 11
3
2 22— = — =
) 39.2 . 93

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

5.2 _5-1_5_1)_.
Misoll ge+3~6-2~4_ 4~
03 4 35-17 517 85 1

4 ' 17 4-21 4-3 12 12

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

a) agar ifoda gavslarga ega boimasa, u holda avvalo ikkinchi
bosgich amallar, ya’ni ko ‘paytirish va boiish amallari, so‘ngra bi-
rinchi bosqgich amallar, ya’ni qo‘shish va ayirish amallari bajariladi;

b) agar ifodada qavslar boisa, avval gavs ichidagi amallar ba-
jariladi. Qavslar ketma-ket joylashgan boisa, amallar eng kichik
gavsdan boshlab tartib bilan bajariladi.

2

Misol 1) 3 ; i-(-ZL- 1; = ifodaning giymatini

toping.



3)icif=lx=jg;4)¢ +i-¢.=1.
Javob: 1

2) 2| : (1~n—8)+(4 + 6) ' 36 ninggiymatini toping.

YechPilsAfy) L 2=15:4-9 19)23 1 1110
7275 10 T 10 47 10 4-11
=5_01. N 3 , 5_ 9410 _ 19 _i7
2 2' "4 86— 1 2 Im
Nk 1367 Tafom 9o thinT gl

Javob: 3
2.6. Ko‘paytmasi 1gateng boigan sonlar o‘zaro teskari sonlar

deyiladi. Masalan, yvas sonlar o‘zaro teskari sonlardir, chunki

bea=1boiadi. 43va 2 " sonlari o‘zaro teskari sonlardir, chunki,

iZ .99 —XL 43
43 7 48 17 b

2.7. Nol bilan amallar:

1)5+0=5;, 47+ 0=4"; 2)13-0= 13, 8§8-0 =8-|;

3)7-0=0; 0-6¢=0; 0-0=0;4)0: 19=0; 0: 373—0.

5) Nolni nolga bo'lishdan chiggan bo‘linmanoaniqgdir.

6) Noldan fargli biror sonni nolga boiishdan chigadigar.
bo‘linma mavjud emas, chunki bu holda bo‘linmaning ta’rifini hech
ganday son ganoatlantirmaydi.
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3-8. 0 nli kasrlar va ular ustida amallar

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

Umuman, 10 ning natural ko‘rsatkichli darajasi \0"(nGN)
ko‘rinishda yoziladi: 10' = 10, 102= 100, 103= 1000 va hokazo.

Ta’rifga ko‘ra -*=o0,7, -~=0,39, ~=0,789,
000 = 12,435 kabi kasrlar o‘nli kasrlardir.

3.1.0 ‘nli kasrni oddiy kasr ko ‘rinishida yozish uchun uning butun
gismini oddiy kasrning butun gismi sifatida yozib (o‘nli kasrning butun
gismi nol bo‘lsa, u yozilmaydi), kasrning suratiga verguldan keyin
turgan son yoziladi, maxrajiga esa 1yozilib, u verguldan o‘ng tomonda
gancha ragam boisa, shuncha nol bilan toidiriladi. Hosil boigan
oddiy kasrning surati va maxrajiga yozilgan sonlar eng katta umumiy
boiuvchiga ega boisa, ularni unga gisqartirish kerak. Masalan,

75 3 18 9 Vo
0’75=® =f; 418=4KY= 50 Vahk'
3.2. Oddiy kasrni o‘nli kasrga aylantirish uchun uning suratini

maxrajigaboiish kerak. Bunda chekli yoki cheksiz o ‘nli kasr hosil boiadi.
Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasi fagat

2 dan, 5 dan yoki fagat 2 yoki 5 dan iborat boisa, bunday oddiy

kasrni chekli o ‘nli kasr ko ‘rinishida yozish mumkin. Masalan,

| =025 || = 0,52; y - 4,25; 15f = 15,375, ~ = 3,46.

Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasidan
2va 5dan boshqga tub sonlar ham boisa, u holda bunday o ‘nli kasr-
lar cheksiz o‘nli kasrlarga aylanadi. Masalan,

yj = 0,53333..; j = 0,6666...; .jj = 1,21428571... .
3.3.0 ‘nli kasrlarni qo‘shish va ayirish natural sonlarni go ‘shish
va ayirish kabi bajariladi, bunda fagat qo ‘shiluvchilarning bir xil

xona birliklarini bir-birining tagiga ustun shaklida to ‘g ‘ri yozilishiga
e’tibor berish kerak.
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Misollar: 1) 07389  2) 13083 3) 0,8354

+0,4075 + 6,3574  ~0,5648
1,1464 19,4404 0,2706

4) 8,14507 5) 33,3 6) 119,724
5,75214 6,456 " 653
2,39293 26,844 54,424

3.4.0 ‘nli kasrni o ‘nli kasrga ko ‘paytirish uchun ularning vergul-
lariga e’tibor gilmay, natural sonlarni ko ‘paytirish kabi ko ‘paytirish
va natijada o‘ngdan chapga garab, ko‘paytuvchilarning nechta kasr
xonasi boisa, shuncha ragam qoldirib, vergul go‘yish kerak.

Misollar: 1) 3,8 2) 0,39
X X
57 81
266 39
+190 +312
21,66

3459

3.5.0 ‘nli kasrni natural songa boiish uchun uning butun gismini
boiish, agar butun gismi boiuvchidan kichik boisa, boiinmaning

butun gismiga nol yozib, so‘ngra vergul qo ‘yiladi vaboiishni natural
sonlarni boiish kabi bajariladi.

Misollar: 1) 1328 [64

2) _54°,8[16
128  0,2075 48 33,925
480 62
~ 448 48
320 148
320 144
~0 ~J°
32
~80



3.6.0 ‘nli kasrni (butun sonni) o ‘nli kasrga boiish uchun boiuv-
chidagi vergulni tashlab yuboramiz va uning kasr gismida necha
xona boisa, boiinuvchida vergulni o‘ngga shuncha xona suramiz
va so‘ngra boiishni yugoridagidek bajaramiz.

Misollar:

1) _ 0,0456,9 10,0012 2) 29,75 |68 3)_0625 |25

36 38,075 272 4,37550 0,25

96 255 125
—96 204 125
034 5L "0

~ 84 476

60 J 340

~ 60 340

0 0

4-8. Davriy o‘nli kasrlar

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

Miso llar: 1) | =0,333; 2) f = 2-f = 2.666..,;

)y = 16664) Il =2~ = 21333...

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

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

Davriy o‘nli kasrlar ikki xil boiadi: a) agar davr verguldan keyin
boshlansa, bunda davriy kasr sofdavriy kasr deyiladi.

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

b) 5,12777...; 0,42888...; 11,017373... ko‘rinishdagi davriy kasr-
lar (verguldan keyin davrgacha ragamlar bor) aralash davriy kasrlar
deyiladi.
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Sof davriy kasrni oddiy kasrga aylantirish uchun uning butun
gismini butunga, davrdagi sonni suratga, maxrajga esa davrda nech-
ta ragam boisa, shuncha 9 ragamini yozish kerak.

Misollar: 1) 0,(12= 8§ = ; 2) 3,(132)=3|g =3 ".

Aralash davriy kasrni oddiy kasrga aylantirish uchun vergulga
e’tibor bermay, ikkinchi davrgacha boigan sondan birinchi
davrgacha boigan sonni ayirib, ayirmani suratga yozish, maxrajga
esa, davrda nechta ragam takrorlansa, shuncha 9 ragami va uning
yoniga birinchi davrgacha nechta ragam boisa, shuncha nol yozish
kerak.

ST _37-3 _ 34 _ 1
Misoltar: 1y n3@1= o = 9 - 5

-V 811-8 803
2) 1,8(11) —1 9Q = |990 .

5-§. Oddiy va o'nli kasrlar gatnashgan sonli
ifodalarning giymatlarini hisoblash

Sonli ifodalar giymatlarini hisoblashda, odatda, arifmetik
amallarni bajarilish tartibiga qat’iy rioya gilinadi. Agar sonli ifodada
oddiy kasrlar ham, o‘nli kasrlar ham gatnashayotgan boisa,
dastavval, oddiy kasrlarni tahlil gilib ko‘rish, ularni 3.2-bandda
bayon gilingan qoida asosida chekli o ‘nli kasrga aylantirish mumkin
boisa, amallarni o ‘nli kasrlarda bajarish ifoda giymatini hisoblashni
ancha yengillashtiradi.

1-m.isQl 3,5-716, 875-y-1-i|-)—(0, 35+ 8y ))" 100
sonli ifodaning giymatini toping.

Yechilishi. I)Ifodadagi j'I~ ko‘paytmani o‘nli kasr ko *-

rinishida yozamiz:



2) 8" oddiy kasrni o‘nli kasrga aylantiramiz: 85 —8,8.
Berilgan sonli ifoda oiniga quyidagi ifodani hosil gildik:
3.5 +((16,875 - 0,875) - (0,35 + 8,8)) = 100. *
Uning giymatini hisoblaymiz:
3.5 (16 - 9,15) « 100 = 350 6,85 = 2397,5.

Javob: 23975.

Ayrim sonli ifodalarning giymatlarini hisoblashda ko ‘rsatilgan
amallarni Icetma-ket bajarish oiniga dastlab berilgan ifodani diggat
bilan gqarab chigib, tejamliroq, hisoblash ishlarini osonlashtiradigan
ketma-ketlikni ishlatgan ma’qul.

(13,75t 91).1,2  (i.8-33) °
2-misol. —---- -p..- ot 7T—---7-—- —27-" ifodaning

(10J-82H m -36)«

giymatini toping.

Y echilishi: Buyerda birinchi kasr suratidagi ifodani hisob-
lashda gavs ichidagi o‘nli kasrni oddiy kasrga aylantirib, go‘shish
amalini bajarib, gavs ichida hosil boigan giymatni 1,2 ga
ko ‘paytirganda'n ko‘ra qavs ichidagi har bir go‘shiluvchini 1,2 ga
ko ‘paytirib, so‘ngra yigindini hisoblagan ma’qul.

1) (13,75+9¢ 12=1375-1,2- F «12=165+55+0,2 =27,5.

Berilgan kasr maxrajida gavs ichidagi yigindini o ‘nli kasrlarda
hisoblaymiz:

2) (10,3- 81,)-1=(10,3-8,5)-1=1,8-1=0,2-5=1
3) Ikkinchi kasr surat va maxrajini hisoblaymiz:
8 7
5-3 Bhos _ 003 o % 132.% N %,
1 3
(31- 3 m56=~ «56=\ «56= 28
Shunday qilib, berilgan ifodaning giymati

275 4-5 1 1

ifodaning giymatini hisoblashga keltirildi. Uni hisoblaymiz:
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1,2 1 1 1,2 3-1+4 '6
2 3 27 6 ~ 2 6 3 ~ 6 — 6 —L
Javob: L

(T, 708(3)) 2,5

3-misol — -—— ——- m ifodanin iymatini
(1,3 +0,7(6) + 0,(36)) - Hiy = g9 ay

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

2,708(3)=— 270%%—)%708 _ 2@4&795 - 24 0 7(6)— %7 88 %0

0,36)=8§ =1y

(5 6),, 0 2

(8+24 1 245 1.4 30 40 1
fic 23 4 110 2_ 420+253+120 110 2~ 3 82 110 2 L
[3+ 50 +11j 401 330 401

Javob: 1

6-8. Nisbat va proporsiya. Protsent

6.1. Ta ’rif asonning b songa nisbati deb a sonni b songa
bo 1lishdan hosil bo ‘lgan bo 1inmaga aytiladi va quyidagicha yoziladi:
AN —a :b =meBunda a nisbatning oldingi hadi, b keyingi hadi, m
esa nisbat deyiladi.

Misol. 15:25=-~=|=3

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

Nisbat quyidagi xossaga ega: agar nisbatning oldingi va
keyingi hadini bir vaqtda noldan fargli songa ko ‘paytirilsa
yoki boiinsa, u holda nisbatning giymati o‘zgarmaydi.

. _? 3-5 15 48 48:16 3
MisoUar. =— =-; — = N = T =3:4.
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6.2. Ta ’rif. Ikki migdordan birining k marta ortishi (kama-
yishi) bilan ikkinchisi ham k marta ortsa (kamaysa), ular to'g'ri
proporsional migdorlar deyiladi.

Agar LS k boisa, u holday -k x boiadi. Bu yerda k-pro-

porsionallik koeffitsiyenti deyiladi.

Sonni berilgan sonlarga to‘g‘ri proporsional boiaklarga bo‘-
lish uchun uni berilgan sonlar yig‘indisiga boiish, so‘ngra natijani
berilgan sonlarning har biriga ko‘paytirish kerak.

M asa la. Uzunligi 81 sm bo‘lgankesmani4 : 5nisbatdaboiing.

e 81 8l
Yechilishi. 1)4+5:9;2)-§——4:36 3)3-5:45 sm.
Javoh: 36 sm; 45 sm.

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

Bunday miqdorlar ko ‘paytmasi o‘zgarmas boiadi. Agarxy =k

£
boisa, bundan y =- .

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

bosib o‘tadi. Demak, tezlik »~ = | nisbatda ortsa, masofani bosib

o'tish uchun ketgan vaqtxuddishu ” nisbatda kamayadi.

Sonni berilgan sonlarga teskari proporsional boiaklarga boiish
uchun bu sonni berilgan sonlarga teskari sonlarga to‘g‘ri propor-
sional boiaklarga boiish yetarlidir.

M asala: 27 sonini 4 va 5 sonlariga teskari proporsional bo*-
laklarga boiing.

Yechilishi. Berilgan sonlarga teskari sonlar ~va  boiib, ular

| ~=| nisbatdadir. Demak, 5 :4 nisbatda to‘g‘ri proporsional

boiaklarga boiamiz:
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1) -y-5=15;2) 2y -4=12-
Javobh: 15va 12

6.4. Ta’rif Bir-biriga teng bo ‘lgan ikki nisbat tengligi

proporsiya deyiladi. Agar -g= k va » =k bo‘lsa, u holda H—d

yokia: b - c¢:d bo‘ladi. a va d proporsiyaning chetki hadlari, b va
¢ 0 rta hadlari deyiladi.

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

Proporsiya quyidagi xossalarga ega:

a) Chetki hadlar ko ‘paytmasi o ‘rta hadlar ko ‘paytmasiga, o ‘rta
hadlar ko ‘paytmasi chetki hadlar ko ‘paytmasiga teng.

Misol. 16:4 =4: 1dan 16- 1=4-4; 16= 16.

Umuman, a :b =c:dbo‘lsa, bundan ad = be bo‘ladi.

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

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

d) Proporsiyaning chetki hadi noma’lum bo‘Isa, uni topish uchun
o ‘rta hadlar ko ‘paytmasini ma’lum chetki hadga boiish kerak. 0 ‘rta
had noma’lum boisa, chetki hadlar ko‘paytmasini ma’lum o‘rta
hadga bo‘lish kerak.

Misollar. 1) x:048=3~:14; x =0,48 «3-|-:1,4 =

= 1 els N=fev=1—9 2)3~"'" X=72’'1™M4 — x w2 —
25.4.7 7’ 7" ¥ 35'3 9 “ 3 ’
- A 1A e - e = 2% = 2 -i

~ 3% 9 48— 5’ x 4'85 24
g) Hosilaviy proporsiyalar. a:b=c:d bo‘lsa, u holda

a+b _ c+d a-b c-d a+b a-b c+d c-d ,
b - d’” b - d; b : b= d : d boladL
Misol. | dan (3+2):2 =(12+ 8):8; (3-2):2 =

= (12- 8): 8va h.k.

6.5. Protsent. Har ganday sonning (miqdorning) yuzdan bir
boiagi (ulushi) shu sonning birprotsenti deb ataladi. Protsent so‘zi

lotincha "procentum™ so‘zidan olingan boiib, yuzdan degan ma’noni
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bildiradi. Protsent so‘zi o‘rniga % belgisi ishlatiladi. Har gqanday

migdorning (sonning) 1% iga uning ~ bo‘lagi (ulushi) va biror

migdorning I ulushiga uning 1% imoskeladi. 1% = ~ = 0,01.

Misollar. 1) 5% =5:100 = 0,05; 72% = 72 : 100 = 0,72;
115%= 115 : 100= 1,15;
2) 1= 1m100% = (1 :0,01) = 100%; 9 = 9- 100% = 900%;

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

Sonning (migdorning) mingdan bir boiagi (ulushi) promilli deb
ataladi va %o bilan ifodalanadi:

1%=¢ = 0,001

Protsentga doir quyidagi uchta masala ko ‘proq uchraydi:

1) Berilgan sonning berilgan protsentini topish.

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

a— 100% a m
x Wp% X = T00"

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

M iso 1 1200 ning 45% ini toping.

Yechilishi: X = 2% 1545 = 540,

Javob: 540.

2) Berilgan protsentiga ko‘ra sonning o‘zini topish. N sonining
p% i b gateng. N ni toping.

TV— 100% N =b"00
-p% p

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

Masala. Paxtadan 35% tola olinadi. 840 kg tola olish uchun
gancha paxta kerak boiadi?

Yechilishi:
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X — 100% 840 -100 .
840-35% X= 35 =24+100 = 2400 kg.

Javob: 2400 kg.

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

M a sa la. Bekzod 350 betlik kitobning 210 betini o‘qib bo‘Idi.

U kitobning necha protsentini o'gigan?

Yechilishi:

p —"-X00% gako‘ra p="~-100%=60% nio‘gigan.
Javob: 60%.

7- 8. 0 ‘rta giymatlar

0 ‘rta giymatlardan eng ko ‘p ishlatiladiganlari o‘rtaarifmetik, o‘rta
geometrik, o‘rta vaznli va o‘rta garmonik giymatlardir.

7.1. 0 ‘rta arifmetik giymat. Berilgan miqdorlarning son
giymatlarini go‘shib, yig‘indini go‘shiluvchilar soniga boiish
natijasida o‘rta arifmetik qiymat hosil boiadi. Berilganava2a ,. ..,
ansonlarning o‘rta arifmetik qiymatini A deb belgilasak,

a _Gl~\{]2+¢2n?+.. .+<2n
bu yerda n- qo‘shiluvchilar soni.

1-masala. - 12; 10; 20 sonlarining o‘rta arifmetik giymatini
toping.

Yechilishi:ng= 12710420 28

Javob: 6.

2-m asa la 0,289; 0,32; 0,291; 0,3 sonlarning o‘rta arifmetik
giymatini toping.

6.

, 0,289+0,32+0,291+0,3
Y echi1lishl: A — —————————- A =0,3.

Javob: 0,3.
3-mas ala. a, 1,8 va - 5,6 sonlarining o‘rta arifmetigi 1,2 ga
teng. a ning giymatini toping.
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Yechilishi: A= Q3 56= 12=>a+18-56=36=>[5=74.

lavoh: 74.

4-m a sa la. Traktorchi birinchi kuni 5 ga, ikkinchi kuni 5,8 ga,
uchinchi kuni esa 6 ga yerni shudgor qgildi. U bir kunda o‘rtacha
gancha maydonni shudgor gilgan?

JaVobh: 56 ga.
5-masa la. Biror migdor uchta giymatining o ‘rta arifmetigi 4
ga, beshtasining o‘rta arifmetigi esa 5 ga teng. Shu giymatlarning
yig‘indisini toping.
Yechilishi:
di+09
- = 4=>aj+a2 +«3 =12

b\ +Z9+>8+;>4+:4
) 3 =5=>bx+b2+hb3+bA+hb5 =25

3) (j + a, + fl3+ b{+ b2+ b} + b4+ b5—12 + 25 =37.
Javob: 37.

7.2. 0 ‘rta geometrik giymat. 0 ‘rta geometrik giymat berilgan
miqgdorlarning giymatlarini bir-biriga ko‘paytirib, natijasidan
ko‘paytuvchilar soniga teng darajali ildiz chigarish yo‘li bilan
topiladi. Berilgan av a2 ay ..., ansomlarning o‘rta geometrik qiy-
matini B deb belgilasak,

B=ljalm2m3m... man,

blinda n - berilgan miqgdorlar soni (n- darajali ildiz tushunchasi V
bobda berilgan).

Berilgan miqgdorlarning qiymatlari bir-biriga teng boigan
holdan boshga hollarning hammasida o'rta geometrik giymat o ‘rta
arifmetik giymatdan kichik boiadi. Berilgan sonlar teng bo ‘lganda
o‘rta geometrik giymat o‘rta arifmetik giymatga teng boiadi,
xususan h = 2 da

a+b
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ti

te

\[ab - berilgan a va b migdorlarning o ‘rta proporsionali ham
deb ataladi.

5-misol. 8; 64; 0,027 sonlarining o‘rta geometrik giymatini
toping.

Yechilishi:

B = \J8-64 0,027 = yjr m3+(0,3)3 = 2-4-0,3= 2,4

Javoh: 24.

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

Yechilishi:

\jx ®M-5)+25 = -5» (yjx(-5)+25" = (-5)30

<>xe¢(-5)¢25=-125=>[x =1
Javobh: L

7.3. 0 ‘rta vaznli giymat. Ushbu masalani qaraylik.

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

Yechilishi:

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

2) Ikkinchi oziganing jami narxi: 35,5 m30,25 = 1073,875 so‘m.

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

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

5) Omixta yemning bir kilogramining narxi:

1273125 + 1073875 + 648 3 ?995 - Ng
100 100 .

Javob: 29,95 so‘m.

Umuman, bahosi a so‘mlikp kg, b so‘mlik n kg vac so‘mlik m kg
mahsulotlar aralashmasining bir kilogramining narxi o‘rtacha
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a-p+bn +c-m
p+n+m

so‘m boiadi. Bu kabi ifodalar o'rta vaznli giymat deyiladi.
a, b, csonlarning o°‘rta vaznli giymati deb
n _ a-p+b-n+c-m
-~ p+n+m
songa aytiladi, bu yerdap, m, n - musbat sonlar. Agarp =m =n
bo‘lsa, o‘rta vaznli giymat o ‘rta arifmetik giymatga teng bo ‘ladi.
6-m a sa la. Harorati 25° boigan 181suvga, harorati 50° bo‘lgan
12 I'suv qo‘shildi. Idishdagi suvning harorati endi necha gradus?
Yechilishi:

Javohb: 35°

7.4. 0 ‘rta garmonik giymat. Quyidagi masalani qaraylik.

7-m asala. A vaB shaharlar orasidagi masofa a km. Poyezd A
dan B ga v, km/soat, B dan A ga esa v2km/soat tezlik bilan yuradi.
Borish va kelishdagi yoini poyezd o‘rtacha necha km/soat tezlik

bilan o‘tgan?
Yechilishi:
1) Poyezd A shahardan B shaharga yetib borish uchun
t. = — soat
1 V.

vaqt sarflagan.
2) B shahardan A shaharga gaytishda sarflangan vaqti:

t- = — soat.
\2
3) Hammasi bo‘lib borib-kelish uchun sarflangan vaqt:

t +12= —+—=av\+av2.
1 2 VvV W V2

4) Bosib o‘tilgan yo'lning hammasi a km ga teng boiganligi
sababli poyezdning o‘rtacha tezligi

V.V, 2V v,
Qx4 avo = 28 ALY = vyey,  KmVsoat.
VI\V2
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i 2wy,
Javo b: ------ - soat.
Vv, +Vv2

Umuman, avab sonlar berilsa,

2ab
a+b
ifoda avab sonlarning o rta garmonik giymati deyiladi.
8-masa la. Poyezd A shahardan B ga 55 km/soat tezlik bilan
yurdi. B dan A ga qaytishda u soatiga 45 km tezlik bilan yurdi.
Poyezd borish va kelishdagi yo‘Ini o‘rtacha necha km/soat bilan
0 ‘tgan?
Yechilishi:
2-55-45 4950 ,
v= 55+45 = 100 = 49,5 km/soat.
Javob: 49,5 km/soat.

8-8. Hagqiqiy sonlar to plami

8.1. Ratsional va irratsional sonlar. T a " r i f. Fagat ishorasi bilan
farglanadigan ikki son garama-garshi sonlar deyiladi.

T a ’rif. Natural sonlar, ularga garama-garshi sonlar va 0 soni
birgalikda butun sonlar deyiladi.

-(n-1),..,-3,-2,-1,0, 12,3, ..,n- 1 n .. sonlar
butun sonlardir. Butun sonlar to‘plami Z harfi bilan belgilanadi.

T a’rif. Barcha butun sonlar, manfiy va musbat kasr spnlar
birgalikda ratsional sonlar to ‘plami deyiladi.

Ratsional sonlar to‘plami Q harfi bilan belgilanadi. Har ganday

ratsional sonni  ko‘rinishida belgilanadi, bunda~6 Z, £ TV

j 0,21; 271 j 5,1(6) kabi sonlar ratsional sonlardir.

Har ganday ratsional sonni o ‘nli kasr ko ‘rinishida yozish mum-
kin, bunda yo chekli7yo cheksiz davriy o ‘nli kasr hosil boiadi. Ma-
salan,

1=0,125; 2 j =2,75; » =3 | =3,666...

T a 'rif Davriy bo 1magan cheksiz o nli kasrlar irratsional sonlar

deyiladi.
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nl/2, nl3, n/5, ul6,.;., ', e sonlari irratsional sonlarga misol
boiadi (s~ 3,14159265..., e « 2,71826763 ...)

-2 -1 0 1 1253 -4 -3-2-1 012 3 4
a) b)
1-rasm

8.2. Sono‘qi. T a "rif. Sanoq boshi, o khov birligi vayo nalishga
ega bo ‘lgan to g i chiziq son o i deyiladi.

Son o‘gidagi har bir nugtaga aniq bir son mos keladi va aksincha,
har bir songa son o‘gida aniq bir nugta mos keladi.

T a’rif. Ratsional va irratsional sonlar to plami birgalikda
haqiqiy sonlar to plami deyiladi.

Haqiqgiy sonlar to‘plami R harfi bilan belgilanadi.

Son o‘ginuqtalari bilan haqgigiy sonlarto ‘plami o ‘zaro bir giymatlidir.
Son o‘gida barcha hagiqiy sonlar ma’lum tartibdajoylashtirilgan bo‘lib,
o0°‘ngdagi har bir son o‘zidan chap tarafda turgan sonlardan katta, o‘ng
tarafda turganlardan kichik bo‘lib, son o‘qining musbat yo‘nalishi
sonlaming o ‘sib borish yo‘nalishiga mos keladi (1-rasm).

Nugtaning son o‘qgidagi o‘rnini ifodasi uning koordinatasi deb
ataladi. 1-rasmda C nuqtaning koordinatasi - 2, B nuqtaning
koordinatasi 2,5. Har bir nugta o‘z koordinatasi bilan C (-2), B (2,5)
tarzda yoziladi.

l1-masala. Koordinatali to‘g‘ri chizigda £>(n/5) nuqtani
ko ‘rsating.

Yechilishi: n/5 niy/12+ f tarzidaifodalashmumkin. Bun-

dan n/5 ning katetlari 2 va 1 bo‘lgan to‘g‘ri burchakli
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uchburchakning gipotenuzasining
- 0 a uzunligi ekanligi ayon bo‘ladi.

Uni sanoq boshidan qo‘yib,
3-rasm ~
D (\I5 ) nuqta topiladi (2-rasm).

8.3.  Sonning moduli (absolut giymati). T a ’r i f. asonning absolut

giymati (moduli) deb, agar a> 0 bo‘lsa, shu sonning o'ziga, agar
a <0 bo 1sa, u holda a ga garama-garshi songa aytiladi.
a sonning moduli \a kabi belgilanadi va ta’rifga ko ‘ra

: > 0 boisa,
o & agara oisa

-a, agara <0 boisa.

Son modulining geometrik talgini sonlar o ‘gida a sonni tasvirlovchi
nuqtadan sanoq boshigacha bo‘lgan masofa uzunligidir. Agar a &0
bo‘lsa, sonlar o‘gida sanoq boshidan teng uzoglikdajoylashgan moduli
teng bo‘lgan ikkita a va -a nuqtalar mavjud (3-rasm).

Koordinatali to ‘g‘ri chizigda (son o ‘gida) sanoq boshidan 5 birlik
masofadagi A va B nuqtalarning koordinatalari -5 va 5 dir. OA va
OBmasofalar o'zaro teng bo‘lib, odatda \OA\ =\OB\ tarzida yoziladi.

Sonning moduli quyidagi xossalarga ega:

1.\a +b\< \a\ + \b\. 2. \a-b\>\a\-\b\.
a

2>\a-b\ =\a\-\b\. 4. - b

Misollar:

1) 18] = 8; 2) |-3,2| =-(-3,2) = 3,2

3 a=25=a=1t25.

ni hisoblang.



5  Agar X>y >z bolsa, \x- y|- \z- y|- \z- x\ ni soddalashti-

ring.
Yechilishi: Masala shartiga ko'ra
X-y>0,z-y<0;z-x <0
Shu sababli, modul ta’rifiga asosan:

Wy -je-yrw-X- X->- (-(r - y)) - ((F - X)) =
=X-y +z-y+z-Xx=2z1~2y.

JaVoh: 2z-2y.

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

(o]
1. 15sonining 5 boiagi gancha bo'ladi?
A) 7, B) 10; Q il; D) 9; E) 8.
2. Xaridor 255 so‘m pulining * gismini birinchi do‘konda, *

gismini ikkinchi do'konda sarfqildi. Xaridorda sarflaganidan necha
so‘m kam pul goldi?

A)412; B)42ji C)43j Y D)40\; E) 41\.
3. To‘g'ri tenglikni ko ‘rsating:

1)83=512 35=3+g ! 3 jol=3

A) L 2; B) 2; 3; C) L D) 3; E) 1 3.

4. Hisoblang: 51—21+ 3.
A2, ; B)Y3~; C)s/2; D)6 ; E)3n.

5. Kasrlarni kamayish tartibida yozing: 1) R ; 2) %;3) R .
A)1,2,3; B)23 1L C)321; D)3 12 E)2 13
6. Avtomobil soatiga 42 » km tezlik bilan harakat gilsa, u 1

minutda necha km yo‘lbosadi?
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A)if; B)f; C)-2; D) 2j; E)If.
7. | soni sonidan necha marta katta?

A) 3; B) 2; C)4; D) 5; E) 6.

8. Ayirmani toping: vj-—

Ay, B) 13; C) yyy; D) 143; E) m

9. Bog‘chada 210 ta bola bor. Ularning gismi giz bolalar.

Bog‘chada gancha o ‘g‘il bola bor?
A) 100; B) 80; C) 95; D) 96; E) 90.

10. Amallarni bajaring: y%/ A :Iy':J
AP B Ol D25 BE.

n
11. 6 - — ayirmaga teskari sonni toping:

A) 65~ 65 ’ 65’ N 657 E) 65~

12. Agar a=5-" b= boisa, (a +b)2- 4ab ifodaning
giymatini toping.

A)l 2 B) 12y C) 13 1; D) 3; E) m}
13. Quyidagi kasrlardan qgaysi birining giymati 2 * ga teng?

A) #; B) 4; C)f; D)9; E) 20.

14. Quyidagi kasrlardan gaysi biri noto‘g‘ri kasrdan iborat?

1) 20° 12°3) 8’4) 3J5) 1j2 m
A) 13,5 B)2 45 0 23,4, D)134 E)L23

15. ~ 7) ™ ni hisoblang.
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Al B) C)Hf: D) 'i; E)1J.

16. Hisoblang: 1,75--(-1y) *6,5 ¢ .

A)-4,75; B) 2,15; C) 8,25; D) 4,75; E) 7,55.
17.0,015 m0,016 ko'payima quyidagisonlardan qaysibiriga teng
emas?
A) 2,4 m104B)0,24+103C) 24+105D) 240+ 106E) 24 +10 5
18. a = 0,22(23), b = 0,2(23), ¢ = 0,222(3) sonlarni kamayish
tartibida yozing.
A)c>a>b;B)a>b>c;C)b>c>aD)c>b>aE)b>a>c
19. 27 « 10~5+ 3,205 « 10 3 yig‘indi quyidagi sonlarning qaysi
biriga teng?
A) 5,906 m10-3 B) 5,906 « 10'4; C) 3,475 « 10"3
D) 3,0215 «10%; E) 5,906  10~7.

20. 638309%46'65 rnng giymatmi topmg.

A) 6 B)i; CHlI: D) E) ¢

21. x, - 2,1 va 3,3 sonlarining o‘rta arifmetigi 0,2 ga teng. x ni
toping.
A) 0,6; B) -0,6; C) 0,8; D) 2; E)-0,8.

22.a=0,712), b= vac=1-0,2(8). a b, ¢ sonlar uchun

quyidagi munosabatlardan qaysi biri o‘rinli?
A)a <c<b;B)a<b<c;C)b<c<a;D)c<a<b;E)b <a<c
23. Ushbu oddiy kasrlarning qaysi biri chekli o‘nli kasrga
aylanmaydi?

1) 315 ; 2)il; 3) g ; 4) f

A) 1,3; B) 3,4; C) D) 4, E) 1,4.
24. Hisoblang: 13,17 ¢8,31 + 58,76 ¢8,31 - 31,93 «8,31.

A) 415,3; B) 315,5; C)416; D) 415,2; E) 332,4.

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

teng.
A) 55@3); B)5,(53); C)555@3); D)5(03); E) 50(53).
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26. Ifodaning giymatini toping:

125+ (17,5-8,25~)- (11§ | 2§ +3,5)-12,6 : 2.
A) 94,96; B) 9,496; C) 949,6; D) 9496;  E) -5,04.

9,6+ 2,13
2r 112 32 24 ni hisoblang.
0.4
A) f; B)8 3; C)834; d)gan; e)84];
0,125:0,25+1-2:2,5 . s

28- ao N , 3)m46+i6+ U +1,9)e 0,5 ning giymatini
hisoblang.
A) \\ B) 2; C)2; D)l; E) 2,25.
29. M g . 3 3 .ugs+u s™ K 6) nihisoblang
16

A) T, B) -1,2; C)f; D)l e)l.

30*. Sonli ifodaning giymatini toping.

((7- 6,35): 6,5 +9,8999...) m(12,8)“1
(1,2:36 + (1*:0,25-1,8(3))) -1,25

A) §; B) C)\- D)f; E) f.

31. Nisbatning nomaium hadini toping: x\ 472=2".

A)if; B) 9; C)23; D) 8; E) 8,5.

32. Quyidagi nisbatlarning qaysi birlari o‘zaro teng: 1)3:7; 2)

13j \31I\; 3) 15: 21; 4) 0,24:0,48.

A) 1,3; B) 2, 4; C 2 3 D)I,2; E)l. 4.
33. 180 sonini 3, 5, 7 sonlariga proporsional bolaklarga bo‘ling.

38



A) 36, 60, 84; B) 32, 62, 84; C) 24, 32, 48; D) 34, 56, 92;
E) 38, 52, 90.
34.434sonini 15va 16sonlarigateskariproporsionalboiaklarga
boiing.
A) 224; 210; B) 214; 220; C) 217; 217; D) 218; 216; E) 200; 234.

35. 24—: X = 12—: 2-6- proporsiyaning noma’lum hadini toping.

A)\\ B)2; C)4|; D) |; E)2\.

36. Go‘sht gaynatilganda o‘zmassasining40%iniyo‘qotadi. 12
kg gaynatilgan go‘sht hosil gilish uchun qozonga gancha kilogramm
go'sht solish kerak?

A) 184; B) 16; C) 18,2; D) 18; E) 20.
37. Sonning 12% i 24 ga teng, shu sonning 75% ini toping.
A) 110; B) 125; C) 150; D) 120; E) 135.

38. Uzunligi 50,6 m boigan arqon shunday ikki boiakka boii-
nadiki, ulardan biri ikkinchisidan 20% ga uzun. Argon bo‘laklari
uzunligini toping.

A) 30,36; 20,24; B) 35,36; 15,24; C) 30,22; 20,38
D) 28,30; 22,30; E) 23; 27,6.
39. 12,64 ning 3,16 ga protsent nisbatini toping.

A) 350; B) 405; C) 390; D) 375; E) 400.

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

A) 35; B) 43; C) 65; D) 89; E) 99.

41. |x - 2| ni modul belgisisiz yozing.

A)x-2; B)x+2; C)x- 2,agar x> 2 boisa; - x + 2, agar
X < 2boisa; D)x- 2,agar x > 0 boisa; - x + 2,agarx < 0boisa;

E)x - 2,agar x < 2 boisa; -x - 2,agarx >2boisa.
42. |- 7| + 4- 1- 16| ni hisoblang.
A) 27; B) 5; C) 13; D) 19; E) 11.
43. |x + 2| - x ifodani modul belgisisiz yozing.
A) 2x + 2; B)2,agarx >- 2boisa; 2(x + 1), agar x < -2 boisa;
C) 2, agar x < -2 boisa; - 2x- 2,agarx <- 2 boisa;
D)- 2x- 2; E)2x- 2
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44, x fling - x - WX\ tenglik o‘rinli boiadigan giymatlarin
ko ‘rsating.
A)x >0; B)x>0; C)x<0; D)x<0; E)(-00;+00).
45. 4-rasmda N nuqtaning

koordinatasini aniglash tasvir-
langan. N nuqta koordinatasini

ko ‘rsating.
A)-6; B)-5,5; C)->/26 ;
4-rasm D) ->/29 ; E) ->/28 .

46. Son o'qidagi M (2) nuqta 5birlik chapga, R (-5) nuqta esa 4
birlik o‘ngga siljitildi. MR kesmaning siljitishdan keyingi holati
o‘rtasining koordinatasini toping.

A) -3; B) -2; C)-4; D)-1; E) 0.

47. Son o‘gida A (-5) nuqta berilgan. Shu nuqgtadan 3 birlik

masofada yotuvchi nuqtalarning koordinatalarini toping.
A)-6;-2; B)-7;0; C)-8;-2; D)-8,-3; E)-7;-2.

48. Son o‘gida A (-5) va B (7) nuqtalar berilgan. AB kesma o ‘r-
tasining koordinatasini toping.

A)-2; B) 3; C)2; D) 1, E) 0.

49. M nuqgta OA kesmaning o‘rtasi boiib, O nuqgta sanoq boshi,
A (-5,2) boisa, M nuqtaning koordinatasini toping.

A)-3,1; B) -2,6; C)-2,8; D)-2,1; E) -2,7.

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

A) 3; B) 2; C)4; D) 5; E) 2,5.

51. A (-3) nugtaning koordinatasi (-6) ga teng bo ‘lishi uchun sanoq
boshini ganday koordinatali nuqtaga siljitish kerak?

A) -3: B) -2; C) 3 D) 4; E)-6.

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

A) 6,72; B) 5,48; C) 4,69; D) 16,89; E) 15.

53. Harorati 36° boigan 6 1suvga harorati 15° boigan 8 1suv

go‘shilsa, idishdagi suvning harorati necha gradus boiadi?
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A) 51°; B) 21°; C)24°; D) 30°; E) 28°.

54. Futbol komandasidagi 11 ta o‘yinchining o‘rtacha yoshi
21 gateng. 0 ‘yin davomida bir futbolchi jarohatlanib, maydonni
tark etdi. Shunda qolgan o‘yinchilarning o‘rtacha yoshi 20,8 ga
teng boidi. Maydondan chiqgib ketgan o‘yinchining yoshini
toping.

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

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

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

56. Yogiiqligi 8% va 5% boigan sutni aralashtirib, yogiiqligi
6% boigan 60 litr sut tayyorlash uchun har bir nav sutdan ganchadan
olish kerak?

A) 30/va 30/; B) 15/va 45/; C) 20/va 40/;
D) 25/va 35/; E) 28/va 32/.

57. Ikki sonning o ‘rta arifmetigi 10 ga, o ‘rta geometrigi esa 6 ga
teng. Shu sonlarni toping.

A)2va8, B)2val8, C)5va 15 D)6va 14; E) 8va 12

58. Uchta sonning o‘rta arifmetigi 32,5 ga teng. Birinchi son
ikkinchisidan 50% ortiq, ikkinchisi uchinchisining 64% ini tashkil
etadi. Shu sonlarning kichigi nechaga teng?

A) 36; B) 37,5; C) 18; D) 24; E) 20.

59. Tarkibida 72% ternir boigan 20 t va 40% ternir boigan 30t
ma’danlar aralashtirib yuborildi. Hosil boigan aralashmadagi te-
mirning protsent migdorini aniglang.

A) 50; B) 56; C) 52,8; D) 45,5; E) 50,5.

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

A)03va0,7; B)0,2va0,8; C)0,1va0,9 D)O0,55va0,45;
E) 0,4 va 0,6.



111BOB

BIRHADLAR VA KO‘PHADLAR

]-8. Natural va butun ko ‘rsatkichli daraja

1.1. Natural ko‘rsatkichli daraja. a ixtiyoriy hagiqgiy son, n esa
2 ga teng yoki undan katta natural son boisin. Har biri a ga teng
boigan nta sonning ko ‘paytmasi
acamm. m=3"
a sonning «-darajasi deyiladi. Bunda a son asos, n esa daraja
ko ‘rsatkichi deb ataladi.

1.2. Natural ko‘rsatkichli darajaning xossalari.

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

Miso liar: (-5)5=-3125, (-4)4= 256.

2.(a-B)n=an-bn 5. 10 =™
an

3. (f) =(pr(b*0). 6. =

4. amma" = antn.

1.3. Nol ko‘rsatkichli daraja. Butun manfiy ko‘rsatkichli daraja.
Ta’rifga ko‘ra, agar a* 0 boisa, a0= 1 Masalan, (2,7)° = 1,
(-8)»=1.

0 sonining nolinchi darajasi ma’noga ega emas.
Agar a "m0 va n natural son boisa, u holda

boiadi.
Ushbu tenglik o'rinlidir:

42



Natural ko‘rsatkichli darajaning 1.2-bandda keltirilgan hamma
xossalari istalgan butun ko ‘rsatkichli darajalar uchun ham to ‘g ‘ridir,
bunda fagat a va b sonlar nolga teng boimasligi kerak.

Misollar. 1) b6-bsmb® ko‘paytmani daraja ko ‘rsatkichi
shaklida yozing.

Yechilishi. b6-bs-b°- £6:80=bH.

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

Yechilishi. 243 =381 = 3¢3¢27= 3¢3¢3¢9=3¢3+33m3= 35

3) a6 : at. Boiinmani daraja ko ‘rsatkichi ko ‘rinishida yozing.

Yechilishi. agH4:alm= a6 n=ad

4) 2-522- 9-521 ifodaning giymatini hisoblang.

2510

2-52- 9-521 _ 2-5-521-9-521 _ 521(2-5-9) _
Yechilishi. 2510 0 ~ 520

= 5210-(10-9) =5 -1-5.

1410-136-84 . . . .
ifodaming giymatini hisoblang.
28-79-265
7i0.2i0.136.2i2
28-79-265 28-79-(2-13)5 28-79¢25135
210+12.M0.
28+5-79-135
6) Hisoblang:
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a4 1
4
Yechilishi 27 34 26 27 1314 26
-+ 1
10 10 10
4 - H

(J_+\10. J tO- 1O
2781/ 11 8'11  89l-

2-§. Birhadlar va ko phadlar

2.1 Birhadlar. T a ’rif. Fagat ko paytirish va darajaga ko ‘tari
amallarini o'z ichiga oigan ifoda birhad deyiladi.

M asalan, 2a; 4a3 » adZ.

Xususan birhad bitta son yoki bitta harfdan iborat bo ‘lishi ham
mumkin. Masalan, -2; 2,7; -a2b. Birhad oldida sonli ko ‘paytuvchi
yozilgan bo‘lib, har bir o‘zgaruvchi bitta daraja shaklida ifoda
gilingan boisa, birhadning bunday shakli birhadning standart shakli
deyiladi.

Masalan, 5a2;-0,5ab3 | pA2

Standart shakldagi birhadning sonli ko ‘paytuvchisi birhadning
koeffitsiyenti deyiladi.

3x% ning koeffitsiyenti 3 ga, a2ning koeffitsiyenti 1ga, -y 5ning
koeffitsiyenti -1 ga teng.

Birhadlarni ko ‘paytirish uchun ularning koeffitsiyentlarini o ‘za-
ro ko ‘paytirish, bir xil harflarning daraja ko ‘rsatkichlarini go‘shish
va fagat bitta ko ‘paytuvchida boigan harflarni o‘z ko ‘rsatkichlari
bilan ko ‘paytmaga yozish kerak.

Misollar. 1) 0,5abZx3m( -6acA) = -3aD37,

2) 3x%y mxy3m5 x¥ = gx6/4.

Ikki yoki bir nechta aynan bir xil bir hadlar ko‘paytmasini
ko ‘rsatkichli darajaning xossasidan foydalanib hisoblash qulay:
(523 = 54-(a34- (b24- (c34= 625a'DV 2
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2.2. Ko‘phadlar. T a 'rif. Bir nechta birhadlarning algebraik

yig ‘indisi ko phad deyiladi. Masalan, ” crb + 4al- 2b ko‘phaddir.

Ko‘phadning fagat koeffitsiyenti bilan farq giladigan hadlari
o Xshash hadlar deyiladi. Ko‘phadda o ‘xshash hadlar yig‘indisini
shuyig‘indiga teng boigan birhadga almashtirish o xshash hadlarni
ixchamlash deyiladi.

M iso1l4x3 - 5¢c-2x¥ +8x¥ +8c=(4- 2+ 8)x¥ + (8- 5)c=
= 10x% + 3c.

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

Har ganday ko ‘phadni standart shaklda yozish mumkin.

M isol3xy2+ 4x3 5x¥ - 3x3+ 4x% - 4xy2= (3 - 4)xy2+ (4-
- 3)x3+ (-5 + 4)x¥ = -xy2+x3 x3.

2.3. Ko‘phadlar va birhadlar ustida amallar. Ko‘phadlarning
yigindisini topish uchun ularning har bir hadini o‘z ishoralari bilan
yozib chigish va hosil boigan yig‘indida o‘xshash hadlari boisa,
ularni ixchamlash kerak.

Misol (7x + 5y2+ 3) + (3y2- 4x- xXy) = 7X + by2+ 3+ 3y2-

- 4x-xy = (7- 4)x + (5 + 3)y2- xy +3 =3x + 8y2- xy + 3.

Ko‘phad yoki birhaddan ko‘phadni ayirish uchun
kamayuvchining yoniga ayiriluvchining hamma hadlarini garama-
garshi ishora bilan yozish va o‘xshash hadlari boisa, ularni
ixchamlash kerak.

Misol (3a2+ 2b-c)- (5b2+4c- 5b) =3a2+ 2b - c- 5b2-
-4c+5b = =3a2- 5b2+ (2+ 5)6- (1L + 4)c = 3a2- 5b2+ Ib - 5c¢.

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

Misol (- 2aZ)(3a2d3- 5aire - 2u'h) = -6ad’*c + 10a?hx2 +

+ f abc.

Ko‘phadni ko‘phadga ko ‘paytirish uchun birinchi ko ‘phadning
har bir hadini ikkinchi ko ‘phadning har bir hadiga ko ‘paytirib, hosil
boigan ko ‘paytmalarni qo ‘shish kerak.

Misol (0,1a2- 0,3a + I)(3a2- 10) = 0,1a2+3a2- 0,1a2m10 -
- 0,3a *3a2+ 0,3a m10 + 3a2- 10 = 0,3a4-a 2- 0,9a3+ 3a + 3a2-
- 10 = 0,3a4- 0,9a3+ 2a2+ 3a- 10.
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Birhadni birhadga boiish uchun:

- boiinuvchining koeffitsiyentini boiuvchining koeffitsiyentiga
boiish;

- chiggan boiinma yoniga boiinuvchidagi har bir harfni boii-
nuvchi va boiuvchidagi shu harflar ko ‘rsatkichlarining ayirmasiga
teng ko ‘rsatkich bilan yozish;

- boiinuvchining boiuvchida boimagan harflarini o‘zgartir-
masdan, boiuvchining boiinuvchida boimagan harflarini esa
daraja ko ‘rsatkichini garama-qgarshi ishora bilan yozish kerak.

Misollar. 1) (Tadk) : (8abd = | adz;

2) (1,2xy%") : (-0,2xy%2 = -62"-2;

3) (81xj>Z3 : (llxycd —3yz32

Ko‘phadni birhadga boiish uchun ko‘phadning har bir hadini

shu birhadga boiish va chiggan natijalarni go'shish kerak.
Misol (48adn- 36ad3- 12ab? : (6ab2 = 8ad2- 6ad - 2.

3-8. Qisga ko paytirish formulalari

Quyida keltirilgan ayniyatlar gisqa ko 'paytirish formulalari
deyiladi:

1) (a + b)2= a2+ 2ab + b2- yigindining kvadrati.

2) (a- b)2=a2- lab + b2- ayirmaning kvadrati.

3)a2-~b2= (a- b)(a + b) - kvadratlar ayirmasi.

4) a3+ b3= (a + b)(a2-ab + b2 - kublarning yigindisi.

5)a3- b3=(a- b)(a2+ab + b2 - kublarning ayirmasi.

6) (a + b)3=a3+ 3ad + 3ab2+ b3- yigindining kubi.

7) (a- b)3=a3- 3ad + 3ab2- b3- ayirmaning kubi.

Bu ayniyatlar ko‘pgina hisoblash ishlarini yengillashtiradi,
algebraik ifodalarni shald almashtirishda qulayliklar yaratadi.

Misollar. 1) 92 «88 = (90 + 2)(90 - 2) = 8100 - 4 = 8096;

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

3) 1,012= (1 + 0,01)2= 1+ 20,01 + 0,012« 1+ 0,02 » 1,02.

4) (5a + *b)(5a~{b) =(5a)2-( \b)2=15a2- | b2

5) (x- 5y")(5y" +x2) = (xn- 5/)(x2'+ 5/') = (x2)2-

-(5/02= Xa'- B y2.

6) (x +1y - 32)2- 2x-y +2z)2=(X+1ly-3z-2x +y-12) X
X (X+1ly-3z+2x-y+2)=@3y- x- 42)(3x +y - 22).
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7) (5a2+ 332= 25a4+ 30a2:3+ 9b6.

8) (X + 2)(x2- 2x +4) = x3+ 8.

9) (7xY -222(49x6/2+ 14xJz2+ 424 = (I1x3)3- (2z23=
= 343x9g 3- 8z6.

10) (x + 2)(x - 2)(x2+ 2x +4)(x2- 2x +4) = (X + 2)(x2- 2x + 4) X
X (X-2)(x2+ 2x + 4) = (x3+ 8)(x3- 8) = (x32- 82= x6- 64.

11) (x2+ 2)(x4- 2x2+ 4) - x6+ 8ifodani soddalashtirish natija-
sida hosil boigan ko‘phad nechta haddan iborat boiadi?

Yechilishi:(x2+ 2)(x4- 2x2+ 4) - x6+ 8 = (x23+ 23-
-X 6+ 8=x6-x6+8+8=16. Javob: 1ta haddan iboratboiadi.

4-§. Kophadni ko paytuvchilarga ajratish

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

4.1. Umumiy ko ‘paytuvchini gavsdan tashqgariga chigarish usuli.
Bu usulda umumiy ko‘paytuvchini topish, so‘ngra gavsdan
tashqgariga chigarish kerak.

Misollar: 1) 48a3¥%2+ 36ad - 12a463= 12a%b- 4ab + 12akb- 3-
- 12ab mah2= 12a%x(4aé - a2+ 3).

2)a\m - 2) + b(2-m) =aqtn- 2)- b(m- 2) = (m- 2)(a2- b).

4.2. Guruhlash usuli. Ko ‘phadning hamma hadlari uchun umumiy
ko ‘paytuvchi boimagan holda guruhlash usuli gqoilaniladi. Ko “p-
hadning hadlarini, ular ko ‘phad shaklidagi umumiy ko ‘paytuvchiga
ega boiadigan qilib, guruhlarga birlashtiriladi va shu umumiy
ko ‘paytuvchi gavsdan tashqgariga chiqgariladi.

1-misol1)xj2- by2- ax +ab +y2- a. Ko‘phadni ko ‘paytuv-
chilarga ajrating.

Y echilishi. Buko‘phadning hamma hadlari uchun umumiy
ko ‘paytuvchiyo‘g. Ko‘phadni xj2- by2+y2~ax +ab-a ko‘rinish-
da yozib, birinchi uchta haddan y2 keyingi uchta hadlarda -a
umumiy ko ‘paytuvchini gavsdan tashqgari chigarish mumkin boiadi.
Shundan so‘ng ko ‘phad ko ‘paytuvchiga ajratiladi: y2x - b + 1) -
-a(x-b + 1) =(x~b + 1(y2-a).

2-misol 1)m2- 3m + 2 ni ko‘paytuvchilarga ajrating.

47



Yechilishi. Ko‘phadda umumiy ko‘paytuvchi yo‘q,
guruhlash ham mumkin emas. Ammo -3m ni-m - 2m koiinishda
yozsak, ko‘phad m2-m-2m + 2 ko‘rinishga keladi, endi bu
ko ‘phadni guruhlab ko‘paytuvchilarga ajratish mumkin:

m2- 3m+2=m2-m-2m+2=m(m- 1)- 2(m- 1) =
=(m- 1)(m-2).

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

Miso liar. Qisga ko‘paytirish formulalarini ko‘phadlarni
ko‘paytuvchilarga ajratishdagi tatbiqini ushbu misollarda ko ‘rib
chigamiz:

1) 36ad4- 25 = (6abd2- 52= (6ab2- 5)(6ab2+ 5);

2) 4x4- 4x2+ 1= (2xD2- 22x2+ 1= (2x2 )2

3) 25a6+ 40a5+ 16ad4= (5ad2+ 2 «5a3+4a2+ (4ad2= (5a3+ 4ad2

4) 27¢3 0,00k/6= (3c)3- (0,01<?)3= (3c-0,h/ 2(9c2+ 0,3cd2+
+0,01d 4);

5) 125 + 8ad'2= 53+ (2ab43= (5 + 2ab4{25- 10abd+ AaW);

6) 8- 12c+ 6C 2- c3= 2 - 32X + 32c2- c3= (2-C)3

7) (Ad6+27z3+144d4+\QM 22= (AdZ+ 3{4d2- 3z+3-4d2-(3zf +
+ (32)3= (4i/2+ 32)3

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

Misollar. 1) a3+a2-12= a3+a2- 4- 8=a3- 8+a2-4=
= a3 23+ a2~ 22= (a-2)(a2+ 2a+ 4) + (a- 2)(a+ 2)= (a- 2)(a2+ 2a +
+4+a+2)= (a—2)(a2+ 3a+ 6);

2) 2a2- 5ab + 3Z2= 2a2- 4a6 - ab + 2b2+ b2= 2a2- 4af + Z2+
+b2-ab - 2(b2- 2ab+ a2+ b(b-a)= 2(b-d)2+b(b- a) = (> a) x
X (2Z>—a)+ b) = (b- a)(2b-2a +b) = (¢ - a){3b-2a);

33m2- 7/m+ 12-m 2- 3/71-477+ 12=m(m-3)-4(m- 3) =
-{m ~3)(m- 4);

4) (4a- 1)2+ 2(4a- 1)+ 1. Agar 4a- 1= x belgilashni kiritsak,
berilgan ifodax2+ 2x + 1ko‘rinishga keladi, hosil boigan ko ‘phad-
ni (1) formula yordamida ko ‘paytuvchilarga ajratib, oxirgi natijada
X ning o‘rniga 4a - likkihadni qo‘yiladi.

(4a- 1)2+ 2(4a- 1)+ 1=x2+ 2x+ 1= (x+ 1)2= (4a- 1+ 1)2=
= (4a)2= 16a2

5) X4+ x2+ 1= x2+ 2x2+ 1- x2= (x2+ 1)2- x2= (x2+ 1- X) x
X (X2+ 1+ x) = (x2-x + D)(x2+ x+ 1).

48



5-§. Algebraik kasr

Ta’rif Surat va maxraji algebraik ifodalardan iborat bo ‘lgan
kasr algebraik kasr deyiladi.

M—asalan, A P, aZErS’ ax%;/rbx , @3(e>2) . algebraik kasr-

lardir.
Algebraik kasr maxrajining giymati noldan fargli boigan qiy-
matlarida ma’noga ega. Masalan,

1 5 kasr a @b giymatlarda aniglangan.

2) w( kasr a=0 va a- 1qgiymatlarda ma’noga ega

bo‘Imaydi.
Kasrning surat va maxrajini noldan farqgli ifodaga ko ‘paytirish
va bo ‘lish mumkin:

b —&p bu yerda c ®0va b ®0

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

m2—2 (m—n)(m+n) m-n

Misollar.l) . m(m+n) ~ m |
me¢+mn
a3-2azb _ a2(a-2b) -a2{2b-a) = 1.
N 2a%2-ade  ad(2b-a) a2(2b-a)-ab ab
a2+bh2+c2+2ab+2bc+2ac (a+b+c)2 _ (a+b+c)2
3) a2-b2-c2-2bc a2—(b2+2bc+c2) a2-(b+c)2
(a+b+c)2 _ (a+b+c)(a+b+c) _ a+b+c

~ (a-(b+c))(a+b+c) ~ (a-b-c)(a+b+c) ~ a-b-c ’
ad+a’+4a2+3a+3  ad+a’+a2+3a2+3a+3
4) a3 1 (a-1)(a2+a+1)
a2(a2+a+l) +3(a2+a+l) _ (a2+a+l)(a2+3) _a2+3
(6-1)(a2+a+1) (62+6+1)(a-1)
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5.2. Algebraik kasrlarni qo‘shish. Algebraik kasrlarni qo ‘shish
va ayirishda oddiy kasrlarni qo ‘shish va ayirish amallarini bajarish
kabi avval umumiy maxrajga keltirish kerak. Buning uchun avval
har bir qo‘shiluvchi kasrning maxraji ko ‘paytuvchiga ajratiladi:

5 3 5 3 5-2
Misollar. 1) 2x—2 + ax—a = 2(x-I) + 4(x-1) = 2-2(x-1) +
3 _ 10 3 10+3 _ 13
+4(x-1) ~ 4(jc-1) + 4(x-1) ~ 4(x-1) ~ 4(x-1);
56-1 b+2 6+1 _ 5b-I b+2 b+1 56-1

2) “2 3+21,-2-h 1- 3b2  +2(6+1) ~b- 1- 3(6-1X6+1) +

6+2 _6+1_  2-(56-I) (6+2)-3(6-1)  (6+1)-6(6+1) _

+2(6+1)  6-1 - 2-3(6-1)(6+1) + 2(6+1)-3(6-1)  (6-1)-6(6+1) “

_106-2  3(62-6+26-2) 6(62+26+1)
6(62-1) 6(62-1) 6(62-1)

106-2+362+36-6-662-126-6

6(62-1)
_ -362+6-14
6(62-1)
o\ 4a ar+ab _a-2 4a a3+ab (a-2)-af{at+2)
Ta_2+THN ~ + _ a(a+2) ~ +
ar+2a

4 a-a ®’+ab  a(a2-4) +4a2-a®"—ab a”-4a+4a2-a?-ab

+a(2+a) a(a+2) " a(a+2) ~ a(a+2) _
_4a2- 4a-ab _ a(4a-4-6) _ 4a-6-4
a(a+2) a(a+2) a+2
5.3.

Algebraik kasrlarni ko‘paytirish va bo‘lish. Algebraik kasr-

larni ko‘paytirish va boiish oddiy kasrlarni ko'paytirish va boiish
goidalari bo‘yicha bajariladi:

a c_ac a c¢_a d_ad
G H~bd’” b "d~b c~be"
Misollar.
4m 21k 4-27 mKk 3mk
‘' 9n 16d ~ 9-16-n-d ~ And
3a2
382 (a-b)(a+b)-3a2 a
-151a-b
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a-b a-b _a-b 6b2 _ 2-3b2(a-b) _ 2.
A 9h2 6b2 92 G ~ 3-3b2{a-b)
2—8>t16  (b-4)2 _ (fr-4)2 Db2-9 _ (¢>-4)2(>-3)(¢>+3) =,
513 b2- 9 ;+3  (fc-4)2 (ft+3)(¢-4)2

5.4. Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amallar.
Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amallar uchun
jonli kasrlar ustida bajariladigan amallarning tartib va qoidalari
toiiq saglanadi.

Misollar.

m (at+b a-b\ (a-b a+b\
1.Ifodamsoddalashtmng: m\a+B +" ) - ]-

Y echilishi Amallarni bajarilish tartibi bo‘yicha bajara-
miz. Dastlab gavslar ichidagi ifodalarni soddalashtiramiz:

ath a-b (atb)2—Ha-b)2 a2+2ab+b2-a2+2ab-b2 4ab
>a-b ~a+b ~ (a-b)(atbh) ~ a2-b2 ~ az2-b2’

a-b atb _ (a-b)2+(a+b)2 _ a2-2ab+b2+a2+2ab+b2 _ 2(a2+b2)

2) ath +a-b ~ (atb)(a-b) ~ -5 - a1_b
3) Endi boiish amalini bajaramiz:
4ab 2Ma +b j ~ a2-b2 lab

a2-b2 a2-b2 a2-b2 1ta2+b2jl a2+b2

4) Boiinmadan birni ayiramiz:
lab j lab-a2-b2 _ a2-lab+b2 _ (a-b)2

a2+b2 a2+b2 a2+hb2 a2+h2
-b)2
Javob': - (a-b)
a2+h2

2. Ifodani soddalashtiring:

(ax-b bx+a” 'a2-b2,a2+b2"’

la+h b-a \\x2-l' x~1
Y echilishi Ko‘pgina hollarda amallarning bajarilish

tartibini yodda tutgan holda ularni birgalikda ketma-ket bajarib

borish magsadga muvofiqdir:
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fax—b bx+a\ fa2-b2_a2+bh2' (ax-b)(b-a)-(bx+a)(b+a)

la+bh b—a J \ w21 / (b+a)(b-a)
a2-b2 x-1 abx-ax ._,oéx
HOHD oo b2-a2
a2_h2 - N 24c2]-(a2+ A a2-b2 (a2+h2)ix+)
{a2+h2"x+1) a2—bh2 la2+h2 U +b2jpr+l) o
Javob: 1
3. Ifodani soddalashtiring va uning a - 0,5 dagi giymatini hi-
\
soblang: !“3))((:;

ax—2a2 x2+x-2ax—2a
Y echilishi: 1) Ifodani soddalashtiramiz:

1+3x+x
222  x24x-2ax-2a X+3 a(x-2a) x(x+I)-2a(x+I)
X+3+x(x+3) (x+3)(x+1)
X+3 a(x-2a) (x+l)(x-2a) x+3 a(x-2a)

2 X-2a 1

x—2a ~ a(x—2a) ~ a'

2) Ifodaning a = 0,5 dagi qiymatini hisoblaymiz:

1 1

= 2.
a a=05
Javohb: 2

Mustaqil ilshash uchun test topshiriglari

1. 22+48+82¢ (jg¥ ni hisoblang.

A) 24; B) 64; C) 16; D) 82; E):
2. (1,7)-3 #9°: (5,1)3+6~3ni hisoblang.
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(8fc+i+g*)2
3*. Soddalashtiring: (4»_4t.1)3

D) * 1; E ) 200.
4. ni soddalashtiring.
. inauuiaiig.
2~3-52-10-5
A) 100; B) 0,01; C)2; D) 5; E) 10.
f a 105°+ 1055+ 106° + 1066
6. Hisoblang:
1060+1055+105°+1045
A) 1010 B) 10s; C) 104 D) 103 E) 102

7. 243 1sonini 3 asosli daraja shaklida yozing.
A) yozib boimaydi; B)3 4 C) 3-5; D) 3~6 E) 3~9

8-(_6) (D3 (“1) (°~75)3 ni hisoblang.

A) 1,5 B) 1,75; C) -2,75; D)-2; E)-1,5.
9. Hisoblang: 644- 125s+ 10012

A) 1018 B) 104 C) 105 D) 1048 E) 1064
10*. 2”«5m= 20, 2'”+5"= 5000 boisa, n + m nechaga teng?
A) 4, B) 5; C)6; D) 7, E) 8.

11. Amalni bajaring: (-0,2b6 mb.

A)-0,62>18 B)-0,008619 C) 0,00869 D) 0,008618 E) -0,62>10

12, 10x% - 5xy2- 2x¥ + x% - 3xy2ko‘phadning standart shakli
nechta haddan iborat?

A)4; B) 3; C)2; D) 5; E) 1
13. 9(42;y 12)_7(16_32y) ni soddalashtiring-

A)0,2y- 1, B)2y + 1, C)3j-1; D) E)j/-1.
14, P=13x" +8m- 1Ixy - 5va Q=Ixn- 3ym+ 3xy - 4
ko ‘phadlar ayirmasini toping.

53



A) 6x" + Sym- 8xy - 9; B) 6x" + 1lym- 14xy - 1;
C) 20x" + 11y'’- 8xy - 9; D) 6x" + 10xptm- 14xy + 1;
E) \Oxptm 14xy- 1

15. - JzabA P mf-32a%'P ko‘paytmani toping.

A) 3 aV ; B)asw;, C)a’b* D) -aV°©; E) abs.

16. (a + 3b)(a +b +2)- (a +b)(a + 3b + 2) ifodani soddalash-
tiring.

A) 2a-b; B)a- 2b; C)4a+2b; D) 4b; E) 6ab.

17. (3x2+ 5x + 11)(8x - 6 + 2x2 ko‘paytmani ko‘phadning
standart shaklida yozing.

A) 10x3+ 44x2- 66; B) 6x4+ 34x3+ 44x2+ 58x - 66;

C) 6x4+ 34x3- 34x2- 66; D) 6x4+ 34x3+ 50x - 66;

E) 6x4+ 34x3- 34x2+ 30x - 66.

18. Boiinmani toping: (a',+) :(a”_1) -

A)a" B)alnx C)a'H5 D)a"+; E) axh
19.n GiVhboisa, boiinmani toping: (z"2"-3: (2'-6)'H

A) z"H; B) zn12 C)zin; D)/
20. n £ TV.Boiinmani toping:
(3x 2y I —2x 24y I —5xF-'y3') : (—2xny ).

A) - 2x2+x-y1l+ |[x"-y'; D) XY + X3+ |x" Hy;

: E) z""2

B) --j X2+ X3+ -| xnUy; E) - - X2+ X3 + A x4y 2

C)-jxy +x¥2+ ~x"y;
21.(2z - ¢)(4z2+ 2z ¢ + 2 - c2ifoda ko ‘phadning standart shak-
liga keltirilsa, u nechta haddan iborat boiadi?
A)5; B) 4; C)3; D) 2; E) 7.
22. x = 33+ 3-3vay = 33- 3~3boisa, x2-y 2ning giymatini
toping.
A) 0; B) 3; C) »; D) 9; E) 4.
23. 7c- 14d ni ko‘paytuvchilarga ajrating.
A) 7(c-\4d); B)I(c-2d); C)I(2d-c); D) (3c- 2d){4- 1d);
E)I(c-1d).
24.b2+ab-2a2- b +ako‘phadni ko‘paytuvchilarga ajrating.



A) (a- b)(2a- b); B)(a+b)(2a-6-1); C)(a- bf2a-b - 1);

D) (b- 2a)(a-b+ 1); E) (b- a)(2a + b- 1).

25. 3x2- 6XT - 9T2ko‘phadni ko ‘paytuvchilarga ajrating.

A)3(x + T)(x- 3T)\ B)(x- 3/m)2 C)3(x- T)(x +3T);

D) 3(x- T)L E) 3(x- 31)(x - T).

26. ab+a4- 2a3-2al+a + 1 ko‘phadni ko‘paytuvchilarga
ajrating.

A)(a+1)2a- 1)3 B)(a+ 1)3Ja- )2 C)(a+ DHla - 1)

D) (a+ 1)(a- )4 E) (a2+ )2Aa- 1).

27*%. (x - y)3- (z- y)3+(z- x)3ifodani ko‘paytma shaklida
yozing.

A)3(x-y)(y- 2)(x- 2); B)-3(x-y)(z-Yy)(x- 2);

C)3(y- x)(y- z)(z- x); D)-3(x-y)(z-y)(z-X);

E) Ko‘paytuvchilarga ajratib boimaydi.

28*, ad+ a2+ 4a2+ 3a + 3 ni ko‘paytuvchilarga ajrating.

A) (a2+ 3)(a2+ 1); B)(a2+ 2a + 3){a2+ 1); C) (a+ D\a2+ 3);

D) (a2+ 3)(a2+ a + 1); E) (a + 3)(a3+ a2+ 1).

29 a8-a4 K o o
. 77~_4/7r asrni qisqartiring.

A)ab+az B)ad- a2z C)a6+a2 D)ad+az E)a2- as

30*. , kasrni gisqartiring.

X +x2+1

X-1

a3-2a2+5a+26 o o
kasrni gisqartiring.

32. a+2 +a-2 nisoddalashtiring.

21y2+1 y
33. Soddalashtiring:
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21y2—y +1 21y2—y +1 24y2+3y—1
A)2-9y2-3y' Br2-9y2+3y;Cr 1-9y2 °
24/-1 24y2+y +1
ANl1-9y2° A 1- 9y2

. . . 6a 3a+l 3a—
34. Ifodani soddalashtirmg: —j— + ~f"9a + 6a +2'

Al 3£Z1. m 6(3a-I)_. 3a+l_. Ja -AT Y

3a+1’ A 3a+l ’C)3a-T D)6(3a-1)’ '6(0a -1)

_ Q41
35. Ifodani soddalashtiring:
a3+8 a+2

4
a3+8’ ' a3+t8 * VvV +8’ '"a3+8’ ' a3+¥
36 X2—_}/_ Ia2+2a.b+b2 . .
'?ﬂg—le 7(—5¥y+y5 ni soddalashtiring
x(a +b) x(a+b) x(a + b)
b(a-b)(x+y)"  b(b-a)(x+y)” b(a-b)(x-y)’
x(a-b) a+b
D) b(x=V " b(x—y)"
7.2 +b2] fla_sﬂ@t?-t-)-z-ni soddalashtiring.
Ox2-4:2 °  222-3Xz
A) (a+6)(3x+22); (a+6)(3x+2z); C) (a+6)(3x+2z)’

bz
D)~ B 4EMAN497V ENa(a+i>)(3x+22) "

a-2a+l a—d

38. Ifodani soddalashtiring:
2a2+1 4a 4

A) (a- )(2a2- 1) B)(a- 1)@202+ 1): c) @ RB3; 1)
D)a- 1, E) (a- I)(a2- 2).
39. Ifodani soddalashtiring:

a-1 1-3a +a2 1 Y a2+l
3a+(a—+)2 a3— a—J 1—a



nya-1 w a2+l 2a ry, 1 , a+l
a2+1 a-\ "C)a2+a+ro0)a2+s+TE)i-T
40. Ifodani soddalashtiring:

a2-ab 2a2 \Y b-1 bn
ab+bb €3-ab2+a2b-a3 a az2)’
ab W «+1. 0o ° +1- Mla+1 b+l
A)a+V B) ab ’ C)a-6"
41. Ifodani soddalashtiring:
A3+ K3
X2 + ;2 +x+N {x "VY)) X2y2
1 A+Y (x+y)2
PX2-Xy+y2' B>Xxy(x2+xy+y?2)’ C) x2+xy +y2’
X+y X+y

NoX2+xy+y’ N x2—xy+y2'
42. Ifodani soddalashtiring:

f a2 ad a e b
(a2-b2 a2+b2 {ab+h2 “a2+abJ a—b
w_a , TA a W1 1 mu ~+b
A) n+eé’ B)a+b’ Cra+b’ Noa+b6T Ng2+*2!
43. Ifodani soddalashtiring:
pZr i g) p-q
P p+g ‘K -p>
p p p+q o P e, 9

44*. Ifodani soddalashtiring:

2+cZ E ]}'I ( 1 11 a2+c2” a2+b2

b2 D2 c2) aXx2 ) a2

i2.5b2 - a?: b y ad Aa-b \ a+b

3 79 §)5|a+b>Z E‘:)a -b?r D)aab E)ab
45, Ifodani soddalashtiring:

1 X W), £zZ
3T ™ 3 3
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46. Ifodani soddalashtiring:

Xy 2xy
X+y e AyNiXHy) X2-2X2y2+y2 (X-y)2(X+y)

1 1 . . Xy
A-xir Blxayr OV v By

47. Ifodani soddalashtiring:

a2+b2 {6a+b 8&a3+b3+a +6ab2+ a+b
ab  \a2-b2 2ab”- 2a b a2+b2

az2+h2 | . )
A) abi(a+b) B) 570 5D w35
48. Ifodani soddalashtiring:

2X 2y +2xy2 Ix+y X-y
IX3+x2y +7xy2+y3 x2-y2 x2+y2
A >)(7‘y' B)X—_y' C)xr D)X+y’ BE)x +y.
) X+y1 ' Xy
49. Ifodani soddalashtiring:
( 5 1 20-10a 1. 25

ja2—2a-ax+2x 8-8a+2e2 X-2 my X-0

X +2

A BE3 B s@ax 0 osxea) D) sge )

E ga S
50. Ifodani soddalashtiring:
3a [ X —a x3-21

(x+3)2, ) X2+X +9 X +3x+9 . (x-3)2

A) B Q D)

a-x

X~+3x+9

E)



1V BOB

CHIZIQLI TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

I1-§. Biv noma’lumli tenglamalar

Ta'rif Agar
f(x) =p(v) (1)
tenglikka nisbatan o ‘zgaruvchi x ning (1) ni to g i tenglikka aylan-
tiradigan barcha giymatlarni topish masalasi go yilgan bo ‘Isa, u hol-
da (1) tenglik bir noma’lumli tenglama deyiladi.

0 ‘zgaruvchining tenglamani to‘g‘ri tenglikka aylantiradigan
giymatlari tenglamaning ildizlari deyiladi.

Tenglamani yechish - bu uning ildizlari to‘plamini topish yoki
ularning mavjud emasligini isbotlashdan iboratdir.

(1) tenglikda x 0‘zgaruvchining bir paytda/ (x) va (p(x) ma’'noga
ega boiadigan giymatlar to‘plami tenglamaning aniglanish sohasi
deyiladi.

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

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

Agar/(x) =@(x) tenglamaning ikkala gismiga ham 0‘zgaruv-
chining mumkin boigan giymatlarida biror A(x) (A(x) =const
bo‘lishi ham mumkin) ifoda qo‘shilsa, yoki ayirilsa, berilgan
tenglamaga teng kuchli tenglama hosil boiadi:

/(x) =PX) <=/ +A (X) = P(x) + A ().

Ixtiyoriy qo‘shiluvchini tenglamaning o‘ng gismidan chap qis-
miga va aksincha, chap gismidan o‘ng gismiga teskari ishora bilan
0‘tkazish mumkin.

Agar (1) tenglamaning ikkala gismini o‘zgaruvchining mumkin
boigan giymatlari to‘plamida aniglangan biror A (x)& 0 (A (X) -
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const boiishi ham mumkin) ifodaga ko‘paytirish (bo‘lish) natijasida
berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama hosil boiadi:

f(x) = (PC)>A ()F(X) =A QP

yoki FWA e aw =AW

2-8. Birinchi davajali bir noma’lumli tenglamalar

Ta'rif ax +b =0 ko frinishidagi tenglama birinchi darajali bir
noma lumli tenglama deyiladi. Bundaavab hagigiy sonlar bo lib (a * 0),
a - tenglama koeffitsiyenti, b- ozod had, x —noma lum deyiladi.

Bu tenglamaning yechimi

X =-K
a

Agar a boisa, tenglama yechimi yagona, a- 0, b~ 0 da
yechim mavjud emas, a =b =0 boisa, tenglama cheksiz ko‘p
yechimga ega.

1-misol 2,5(x - 4) =4,5x + 1tenglamani yeching.
Yechilishi:25(x-4)=45x +1<>25x- 10=45x +1<>

-S2X =11 = X=-]£1=-§,5; Javob: -55.

Y misol. 2054 431513 =328 7 tenglamani yeching.

Yechilishi. Bunday tenglamalarni yechishda odatda
o‘quvchilar tenglamaning har ikkala tomoniga alohida-alohida
umumiy maxraj berib, so‘ngra maxrajni tashlab yuborishadi.
Oqibatda, shoshilib, tenglamani ganoatlantirmaydigan yechimlarni
topib, ularni ildiz deb javob belgilashadi. Shunday xatolikka yo‘l
go‘ymaslik uchun uastlabki tenglikning o‘ng tomonidagi (chap
tomondagi) ifodani chap tomonga (o‘ng tomonga) o‘tkazib, so‘ngra
bu ifodani nolga tenglashtirishdan hosil boigan tenglama hadlari
umumiy maxrajga keltirib yechilsa, bunday xatolikning oldi olingan
boiadi:

8/ 3/ 8/ 24/
2(x-4) 3x+13 3(2x-3) 2x-8 3jc+13 6x-9
¥ + 8 = F—"r 3 1 G- N +7=0«

<>16x —64 +9x + 39 —48x + 72+ 168 = 0<=
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- - _ N ' _~
23x + 215 0='->Lx 923.Javob.923.

3-misol 17(2- 3x) - 5(x + 12) =8(1 - 1x) tenglamani yeching.

Yechilishii 17(2- 3x) - 5(x +12) =8(1 - Ix) <>34- 51x-
- 5x- 60 =8- 56X 0 X(56 - 56) =34 €0 ex = 34.

Demak, berilgan tenglama yechimga ega emas.

Javob: tenglamaning ildizlari yo‘q.

3-8. Tekislikda to‘g ‘ri burchakli koordinatalav sistemasi

Tekislikda biror nugtaning aniq vaziyatini ifodalashning bir
necha yoii mavjud boiib, umumta’lim maktablarida shulardan
to'g'ri burchakli Dekart koordinatalar sistemasi 0‘rganiladi.

5-rasm 6-rasm

Tekislikda ikkita o‘zaro perpendikulér, biri gorizontal, ikkinchisi
vertikal to‘g‘ri chiziglarni chizamiz va ularning kesishish nugtasini
O harfi bilan belgilaymiz. Bu to‘g‘ri chiziglarda yo‘nalishlar
tanlaymiz: gorizontalida - o‘ngga, vertikalida - yuqoriga. Har bir
to‘g‘ri chizigda bir xil uzunlik birligini ajratamiz (5-rasm).

Gorizontal to‘g‘ri chizig Ox bilan belgilanadi va abssissalar o ‘i
deyiladi; vertikal to‘g‘ri chiziq Oy bilan belgilanadi va ordinatalar
o ‘gi deyiladi. Abssissalar o'qi va ordinatalar o‘qini koordinata o‘qglari,
ularning kesishish nuqtasini koordinatalar boshi deyiladi.
Koordinatalar boshi har bir o'qdagi nol sonini tasvirlaydi.

Abssissalar o‘gida musbat sonlar O (0;0) nugtadan o‘ngda, manfiy
sonlar esa chapda tasvirlanadi. Ordinatalar o‘gida musbat sonlar
koordinatalar boshidan yugorida, manfiylari pastda tasvirlanadi.
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Tekislikda ixtiyoriy A nugtani Oy va Ox o‘glaridan gancha ma-
sofalarda yotganini ifodalovchi sonlarning tartiblangan (xQy0
juftligi A nugtaning koordinatalari deyiladi va A (xQyg tarzida
yoziladi (5-rasm). Bunda dastlab nuqgtaning abssissasi x0, so‘ngra
uning ordinatasi yoyoziladi.

Ta 'rif. Tekislikdagi ixtiyoriy nugtaning o ‘mini aniq ifodalovchi
usul tekislikda koordinatalar sistemasi deyiladi.

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

Koordinatalar o'qlari koordinata tekisligini to‘rtta chorakka
ajratadi. Ularning har birida nugta koordinatalarining ishoralarini
eslab golish ma’qul boiadi (6-rasm).

Koordinatalar tekisligining har bir M nuqtasiga (x; y) sonlar
juftligi - uning koordinatalari mos keladi va har bir (x; y) sonlar
juftiga koordinata tekisligining koordinatalari (x; y) boigan birgina
M nugtasi mos keladi.

* I y >
R
--------- 1 Y, R
0 a X ’ *)k
B y =b 0 TR TR T x
7-rasm 8-rasm

Ushbu zarur holatlarni yodda tutmoglik darkor:

1) Agar nuqta aKsissalar o‘qida yotsa, uholda uning ordinatasi
nolga teng boiadi. Ordinatalari nolga teng barcha nuqtalar
abssissalar o‘qi Ox ga tegishli boiadi. Shunga ko‘ra Ox o‘giy =0
tenglik bilan ifodalanadi.

2) Agar nugta ordinatalar o'gida yotsa, u holda uning abssissasi
nolga teng boiadi. Abssissalari nolga teng boigan barcha nugtalar
ordinatalar o‘qi Oy ga tegishli boiadi va shu sababli Oy o‘qix =0
tenglik bilan ifodalanadi.

3) Noldan fargli bir xil abssissali barcha nuqtalar ordinatalar
o'qiga parallel to‘g‘ri chiziqga tegishli boiadi. Masalan, abssissalari
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a (a-haqiqgiy son) ga teng boigan barcha nuqtalar to‘plami Oy
0'‘giga parallel boigan va undan \\masofada o‘tuvchix = ato‘g'ri
chizigqa tegishlidir (7-rasm).

4) Noldan fargli bir xil ordinatali barcha nuqtalar abssissalar
o0‘qiga parallel to‘g‘ri chiziqga tegishli boiadi. Masalan, ordinatalari
b (b - biror haqigiy son) ga teng boigan barcha nuqtalar to'plami
Ox o‘giga parallel boigan va undan p| masofada yotuvchiy =b
to‘gri chizigga tegishlidir (7-rasm).

5) Koordinatalar tekisligidagi A (x,; yt) va B (X2 y2) nuqtalar
orasidagi masofa

MB\=d =J(x2- xj 2+(y2-yj 2

ifoda orqali topiladi (8-rasm).
. . - . X+X
A (x*y~B (x2y2 kesma o‘rtasining koordinatalari xQ= 2
=y1J2rx’ tengliklar bilan ifodalanadi.
AB kesmani X > 0 nishatda boiuvchi C (x;y) nugta (\C\: \BO\=A)
X +AX vV —+AV
koordinatalari x= \+x < y~ 1+A formulalar bilan

aniglanadi.

4-8. Chiziqgli funksiya va uning grafigi

4.1, Funksiya tushunchasi. Quyidagi masalani garaylik: yengil
avtomobil soatiga 60 km tezlik bilan tekis harakatlanayotgan boisa,
u bosib o‘tadigan masofavaqtga bogiiq ravishda ortib boradi. Harakat
davomida bosib o‘tiladigan yoini S harfi bilan, vaqgtni t harfi bilan
belgilasak, bu ikki o‘zgaruvchining bogiiqligi tekis harakat uchun

S =60i
tenglik bilan ifodalanadi. Bu tenglik S yoini t vaqtning berilgan
giymati bo'yicha hisoblash qoidasini belgilaydi. Ko‘rilgan masalada
S yo'l va t vaqt o‘zgaruvchi miqgdorlardir.

Yana bir masalani garaylik: kvadrat tomonining uzunligi X, uning

yuziy boisa, u holda

y =x2
formula kvadrat yuzini tomonning berilgan uzunligi bo'‘yicha
hisoblash goidasini beradi. Bu yerda y - kvadratning yuzi va
tomonining uzunligi X o‘zgaruvchi migdorlardir.
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Qaralgan ikkala masaladan ham ko‘rinib turibdiki, o‘zgaruvchi
miqdorlar orasidagi bogiiqglik biror goidaga asoslangan bo‘lar ekan.

Ta'rif Agar biror sonlar to plamidan olingan x ning har bir
giymatiga biror goida bo yicha y son mos qilib go yilgan bo ‘Isa, u
holda shu to plamda funksiya aniglangan deyiladi va bu bog ‘lanish
odatda

_ o y =/(%)
shaklida yoziladi.

Bundax - erkli o ‘zgaruvchi yoki argument,y - erksiz o ‘zgaruvchi
yoki funksiya deyilib, / belgisi ikki o‘zgaruvchi migdor orasidagi
bogianish goidasini anglatadi. Erkli o‘zgaruvchini x, erksiz
o'zgaruvchini y, bogianish qoidasini f bilan belgilash majburiy
emas. Funksiyani yozilishida quyidagi kabi belgilashlar ham keng
goilaniladi:

q=f(z);p = <p()y =g (X);S =5(1)
va hokazo. Funksiya tushunchasi VIII bobda kengroq beriladi.

4.2.  Chizigli funksiya. Ta 'rif. Chiziglifunksiyadeb,y =kx + b
ko ‘rinishidagifunksiyaga aytiladi, buyerda kvab - berilgan sonlar.

Bu funksiya haqigiy sonlar to‘plamida aniglangan.

b =0 boiganda chizigli funksiya .y = kx ko‘rinishga ega boiib,
uning grafigi koordinatalar boshidan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq boiadi
(9-rasm).

9-rasm 10-rasm

k koeffitsiyenty = kx to‘g‘ri chiziq Ox o‘giningmusbatyo‘nali-
shi bilan tashkil etadigan burchakni tavsiflaydi va to g ri chizigning
burchak koeffitsiyenti deyiladi. Agar k> 0 boisa, bu burchak o‘t-
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Kir; agar k <0 boisa, o‘tmas; agar k =0 boisa, to‘g‘ri chizig Ox
0'qi bilan ustma-ust tushadi.

y = kx + b funksiyaning grafigi to‘g‘ri chiziqdir. Ikki nuqta or-
gali birgina to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin boiganligi sababli
funksiya grafigiga tegishli ikki nuqgtani yasash yetarlidir. b son
funksiya grafigi Oy o‘qini koordinatalar boshidan gqanday maso-
fada kesib o‘tishini belgilaydi.

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

Y echilishi: funksiya grafigiga tegishli ikkita nuqgtaning
koordinatalarini aniglaymiz:

y (0) =2 <0 +3 =3; (0; 3) nuqta funksiya grafigiga tegishli.

y (-2) =2 ¢(-2) +3 =-1; (-2; -1) nuqgta ham funksiya grafigiga
tegishli. Koordinatalar tekisligida bu nuqtalarni belgilaymiz va
funksiya grafigini yasaymiz. 10-rasmday =2x +3 va y =2x
funksiyalar grafigi tasvirlangan.

y =kx + b funksiyaning grafigini y = kx funksiya grafigini
parallel ko‘chirish yoii bilan ham yasash mumkin.

5-8. Birinchi darajali ikki noma’lumli
tenglamalar sistemasi

Birinchi darajali ikkita nomaiumli ikkita tenglama sistemasining
umumiy ko‘rinishi quyidagicha yoziladi:

jatx +b{y =cv
\a2x + b2y =c2.

Bunda ;. bv a2 b2 cv c2hagiqiy sonlar boiib, a{ bv g2, b2sistema
koeffitsiyentlari, ¢,, c2ozod hadlar deyiladi; x, y - noma’lumlar.

Agar ¢ va c20zod hadlarning ikkalasi nolga teng boisa, sistema
birjinsli deyiladi, hech boimaganda bittasi noldan fargli boisa, bir
jinslimas deyiladi.

5.1. Tenglamalar sistemasining yechimi deb shunday (x0;j0 sonlar
juftiga aytiladiki, ularni sistemadagi noma’lumlar o‘rniga qo‘yilsa,
to‘g‘ri sonli tengliklar hosil boiadi.

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

5.3. Agar tenglamalar sistemasi hech boimaganda bitta yechimga
ega boisa, bunday sistema birgalikdagi sistema deyiladi. Agar u
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birorta ham yechimga ega boimasa, birgalikda bo ‘Imagan sistema
deyiladi.

5.4. Agar ikkita tenglama sistemasidan birining yechimlari
to‘plami ikkinchisining ham yechimlari to‘plami boisa, u holda
bunday sistemalar teng kuchli sistema deyiladi.

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

5.6. Maiumki, to‘g‘ri chiziglar tekislikda biror nuqtada kesi-
shishi, yoki ular parallel boiishi, yoki ustma-ust tushishi mumkin.
Shunga ko‘ra ikki nomaiumli chizigli tenglamalar sistemasi:

a) yagona yechimga ega boiadi;

b) yechimga ega boimaydi;

d) cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi.

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

1) Agar ** boisa, ya'ni i vay nomaiumlarning koef-

fitsiyentlari proporsional boimasa, u holda sistema yagona
yechimga ega. Bu yechim ikki to‘g‘ri chizigning kesishish
nuqtasining koordinatalaridir (11-rasm).

t |

U L5
o _U e . .
2) Agar oo boisa, sistema yechimga ega emas. Bu

holda tenglamalar grafiklari boigan to‘g‘ri chiziglar parallel boiib,
ustma-ust tushmaydi. (12-rasm).
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b\
3) Agar ——.r - “r boisa, (x vaj nomaiumlarning koef-

fitsiyentlari proporsmnal) tenglamalar sistemasi cheksiz ko‘p
yechimga ega. Bu holda to‘g‘ri chiziglar ustma-ust tushadi.

5.8. Ikki noma’lumli chiziqgli tenglamalar sistemasini o‘rniga qo‘-
yish usuli bilan yechish. Bu usulga ko‘ra tenglamani yechish quyi-
dagicha amalga oshiriladi:

1 )sistemaning bir tenglamasidan (gaysinisidan boiishining fargi yo‘q)
bir noma’lumni ikkinchisi orgali, masalan, y ni x orqali ifodalanadi;

2) y ning x orqali ifodasini sistemaning ikkinchi tenglamasiga
go'yib, x ga nisbatan bir noma’lumli tenglama hosil gilinadi;

3) hosil boigan bir noma’lumli tenglamani yechib, x ning x Qiy-
mati topiladi;

4) x ning topilgan giymatiniy ning x orqali ifodasiga qo'yib,y
ga nisbatan bir nomaiumli tenglama hosil gilinadi;

5) hosil boigan bir nomaiumli tenglamani yechib, y ningy0qiy-
mati topiladi;

6) berilgan ikki nomaiumli tenglamalar sistemasining yechimi
bitta sonlar jufti (xQ y") shaklida yoziladi.

: [x+V 13 . o
I-misoli2”_ _  5tenglamalar sistemasini yeching.
Yechilishi:

X +j =13 W=13-x (¥

= 2x-13 - X =125
ox-y =125 = [2x- (13- x) =125 X X

<>3x =255 =[x =85.
Topilgan x ning giymatini (*) ga go'yib, y ning giymatini to-
pamiz;y —13- 85 =45.
JaVobh: (85; 4)5).
2-misol. Tenglamalar sistemasini o‘rniga qo‘yish usuli bilan
yeching:
\Ix +9y =
[9x-8y =69.
X=8_"Z (¥

vechitishi i85 7% T8 «
9-AN-8] =69
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<> 721ily- 8' =69 0 72-81j-56>> =483 =>-\bly =411 =

O =-3.
Topilgan;; ni (*) ga qo'yib, * ning giymatini topamiz:
8-9 (-3). 8+27
7 7
JaVobh: (5; -3).

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

1) tenglamalar sistemasidagi har ikki tenglamada noma’lumlardan
birining koeffitsiyentlari modullari tenglashtiriladi;

2) hosil boigan tenglamalarni hadlab qo‘shib yoki ayirib, bitta
noma’lum topiladi;

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

: 2x +y =8, : o
3misol +7 4 tenglamalar sistemasini yeching.
Yechilishi

2x +y =8,[(4)] jibe +4y. =32 n (_JU 5% =25 =>\x =5,
X +Ay =7 [3x +4y =7 L L

(Bu yerda [+(4)] belgi birinchi tenglamaning har ikkala tomoni 4
ga ko‘paytirilganini, [ (-)] belgi sistemaning birinchi tenglamasidan
ikkinchi tenglamasi ayirilayotganini anglatadi). x ning topilgan
giymatini berilgan sistemaning birinchi tenglamasiga go'yib,
ikkinchi noma’lumy ni topamiz:

25+ m8 <= =8—10 =-2.
JaVvobh: (5; -2).
) \2x - by = 8§, .
4-misol n xy ko‘paytmani toping.
Y echilishi:

2x - By =8, [-(5)] [IOx- 15j =40,
= -11Ix =55 =
7x-5j =-5. [(-3)] \-2\Xx +15y =15 ~

=[x =-5.
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Topilgan Xning giymatini berilgan sistemaning birinchi tengla-
masiga qo'yib, noma’lumy ning giymatini topamiz:
2m-5)-3y=8 <=-10-3y=8 < =-18 =[y =-6.
Endi so‘ralgan xy ko‘paytma giymatini topamiz:
Xy —(-5) *(-6) - 30.
JaVoh: 30.

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

1) sistemaning har bir tenglamasida noma’lumy ni noma’lum x
orgaliy =kx + b shaklda ifodalab, tenglamalar grafiklari yasaladi;

2) yasalgan to‘g‘ri chiziglar kesishish nuqtasining (agar ular
kesishsa) koordinatalari (11-rasmga qarang) topiladi. Bu (x0,y 0
koordinatalar berilgan tenglamalar sistemasining yechimi bo‘ladi.

5-misol Tenglamalar sistemasini grafik usul bilan yeching:

JX +3y =6,
[2x +y =T.

Y echilishi: Tenglamalar sistemasining har bir tenglamasida

y ni Xorgali ifodalaymiz:

ije+3>=6, \y=- "X+2
\Ix+y =1. \y =-2x +I.

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

Yasalgan ikki to‘g‘ri chiziq A (3;1) nugtada kesishadi. Bu nugta-
ning abcsissasi xQ= 3, ordinatasi yi#i= 1 Bu nuqta ikkala to‘g‘ri chi-
zigqga ham tegishli boiib, uning koordinatalari sistemaning ikkala
tenglamasini to‘g‘ri tenglikka aylantiradi.

Javobh: (3; 1)

6-miso 1 Tenglamalar sistemasini yeching:

[B(v-y) =6(y +1),

J-1E =y

Yechilishi:
I3(n--y) =6(y-1), 3x-3y =6y +6,
L3“13 =y 378

X- 3y =2,

[x-3y =4.

Shakl almashtirishlar natijasida hosil bo‘lgan bu tenglamalar
sistemasida

1L £=-3;¢c =2, a2=1 w=-3; c2 4 sz
c\
b2 2 2m
Demak, 5.7-band (2) ga ko‘ra sistema yechimga ega emas.
Javoh: Yechimga ega emas.

7-misol Tenglamalar sistemasini yeching:

2x +3y =13,
13 —2jc
? =-+$—m
Yechilishi:
(2x +3y =13, fax +3y =13, 2x +3y =13,
13-2a o

\y=—~—m  [3y =\3-2x 2 +3y =13

Bu tenglamalar sistemasida ko‘rinib turibdiki, noma’lumlar
koeffitsiyentlari va ozod hadlar proporsional. Demak, sistema 5.7-
band (3) ga ko‘ra cheksiz ko‘p yechimga ega.

J avob: yechim cheksiz ko‘p.
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6-8. Ikkinchi tartibli determinantlay

6.1. Ikkinchi tartibli determinant tushunchasi. Matematikada
algebraik amallarni yozishning yana bir shakli muhim o‘rin
egallaydi. Yozuvning bu ko‘rinishi quyidagi shaklga ega:

a, bx

a2 b2
Ikki satr va ikki ustunga ega bo‘lgan bujadval shaklidagi yozuv
ax- b ar ayirmani hisoblash uchun ishlatiladi va ikkinchi tartibli
determinant deyiladi. Shunday qilib,
a, b{
=axm? - bt m2.

a2 b2

Bunda at, a2 b, b2 sonlar determinantning elementlari deyiladi.

2 .
1-misol 5 -4 determinantning giymatini hisoblang.
2 -3
Yechilishi. 5 .4 =2u-4) - (-3) K-5) 15 =-23.
JaVob: -23.

Agar determinantning satrlaridagi elementlari proporsional,
ya'ni
a - ka; b{=kb2
(k - proporsionallik koeffitsiyenti) boisa, determinantning giymati
nolga teng boiadi:

a, bl ka2 kb2
a2 b2 a2 K

=ka2n- kad2 =0.

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

Jax +b]ly =¢,,
\aXx +b2y =c2 (1)

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

ai bi
a2 b2
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determinantga aytiladi. Bu determinant yunoneha A («delta») harfi
bilan belgilanadi:

a\ bi
a2 h2
(1) tenglamalar sistemasining birinchi yordamchi determimnti deb,

=ax2- hpy m )

.= ;1c2
A= 0 b e ®)

determinantga, ikkinchi yordamchi determinanti deb,

uCI\C\ C\&A\ (4)

determinantga aytiladi.

Ikki nomaiumli chizigli tenglamalar sistemasini yechishning
Kramer qoidasi deb nomlangan yana bir usuli ushbu teoremaga asos-
lanadi:

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

Kramer goidasiga ko‘ra

A A
x~ A" A
2-misol Sistemani Kramer goidasidan foydalanib yeching:

[x -y =0.
N
Yechilishii A= 3 6 "3

B).o=_6; A, 6 6 | .0-6°1=-6;

X="f=~r=_36;; = |
6 6

Javob: (-36; -36).
Chizigli tenglamalar sistemasini yechimlarini tahlil gilishda
ushbu teoremalardan foydalaniladi.
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Teorema. Agar (1) sistemaning asosiy determinanti nolga teng
bo‘lib, yordamchi determinantlar (3) yoki (4) dan bittasi bo‘lsa
ham nolga teng bo‘lmasa, sistema birgalikda bo‘lmaydi.

Teorema. Agar (1) tenglamalar sistemasining asosiy determi-
nanti va (3), (4) yordamchi determinantlari nolga teng bo‘lsa va
noma’lumlar oldidagi koefjitsiyentlar orasida kamida bittasi noldan
fargli bo‘lsa, sistema cheksiz ko yechimga ega bo‘ladi.

3-misol Tenglamalar sistemasini yeching.

\2x - 1,5y =3,
[3jf - 4x =-6.
. [2x-1,5_y =3, i2x - 1,5y =3,
Yechlllshl.[sj_“:_6 [- 4x +3y = -6.

Sistemaning asosiy va yordamchi determinantlarining giyma-
tini hisoblaymiz:

2 -1
A: ,5 =6'6 =01
-4 3
A =2 10_g9= 'A\;=2 S =12+12=0
-6 3 -4 -6

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

7-8. Parametrli chizigli tenglamalar,
tenglamalar sistemasi

Parametrli tenglamalar matematikaning muhim boiimlaridan
hisoblanadi. Hatto eng sodda bir nomaiumli tenglamalar ham,
o‘zlariga mos parametrik tenglamalarning xususiy holidir.

/(@ bc,k, X)=(@@hbc, ..k X)

shaklidagi tenglama berilgan boisin, bu yerda a, b, ¢, ..., k, X -
o'zgaruvchi migdorlar. Bunday tenglamalarni yechishda parametr
deb ataluvchia, b, c, ..., k 0‘zgaruvchilar o‘’zgarmas miqdorlar deb
garaladi, tenglamaning o‘zi esa parametrli tenglama deb ataladi.
Odatda parametrli tenglamalarda parametrlar lotin alfavitining
dastlabki harflaria,b,c,. . . lar bilan, noma’lumlar esa so‘nggi x,y,
z,.. . harflari bilan belgilanadi.

Parametrli tenglama yechimining mavjudligi tenglamada gatna-
shayotgan parametrlargabogiiq boiib, bunday tenglamalarni yechish -
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bu parametrlarning ganday giymatlarida tenglama yechimga ega,
ganday giymatlarida yechimga ega emasligini aniglash demakdir.

Masalan, noma’lum x ga nisbatan chizigli boigan ax-b =0
tenglamani qaraylik, bu yerda a va b - parametrlar. Bu tenglama
ax-b tenglamaga teng kuchli boiib, at- 0 dayagonax = ~yechimga
ega; agara =b = 0boisa, tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega. Agar
a=0;b7 0boisa, tenglama yechimga ega emas.

Chizigli ikki noma’lumli ikkita tenglama sistemasi

a™x +eX =c,,

a2x +b2x =c2
ning koeffitsiyentlari av bv a2 b2 va ozod hadlari ¢, c2ham
parametrlardir. Ular ganday munosabatda boiganlarida sistema
yagona yechimga, cheksiz ko‘p yechimga ega boiishi yoki yechimga
ega emasligi 1V bob, 5-§, 5.7- bandda keltirilgan.

Miso1lar. Parametrli tenglamalarni yeching.

) ax =a.

Y echilishi. Agar a=0 boisa, 0 *x =0 boiib, tenglama
cheksiz ko‘p yechimga ega. Agar ai 0 boisa, x =~ =1yagona
yechimga ega.

2)X +2 =ax.

Yechilishi.x +2=ax=>x-ax =-2=>x(a-)=:2=>

agar a =1 boisa, tenglama yechimga ega emas,

g;ar ai 1boisa, tenglamax = yagona ildizga ega.

3)(a2- I)x =2a2+a- 3.

Yechilishi. Berilgan tenglama noma’lum x ga nisbatan
chiziglidir.

(@2- hx =2a2+a- 3<>(, -1)(@a+Nx =(2a + 3)fa- )=

agara = 1boisa, 0 ex =0 - tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega;

agara =-1 boisa, 0 *x =-2 - tenglama yechimga ega emas,

agar a* +1 boisa, x=2§lll _ tenglama yagona ildizga ega.

4) 4 +ax = 3x + 1 tenglama a ning ganday giymatlarida

yechimga ega emas?

Yechilishi. 4 +ax =3x+ 1<>3x-ax- 3 (3-ax=3<>
gar a - 3boisa, 0 x =3- tenglama yechimga ega emas;
garai 3boisa, x = - tenglama yagona ildizga ega.

Javob: 3.



5)  Tenglamalar sistemasi k ning ganday giymatida yechimga

ega emasligini aniglang:
ikx -y =3,
{- x +ky =-3.

Yechilishi. Maiumki, birinchi darajali ikld noma’lumli
tenglamalar sistemasida koeffitsiyentlar proporsional boiib, ozod
hadlar proporsional boimasa, sistema yechimga ega boimaydi:

AT
bundan

K =
k2 =1
k = 1 da sistema cheksiz Ico'p yechimga ega, k - -1 da sistema
yechimga ega emas.
Javob: -1.
6) n ning ganday giymatida
f(6 +n)x —6y =2,
[2nx +3y =n —3
tenglamalar sistemasi cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi?
Yechilishi. Chizigli ikki noma’'lumli tenglamalar sistema-
sining 1V bob, 5-§, 5.7- bandda keltirilgan cheksiz ko‘p yechimga
ega boiish shartidan foydalanamiz:

k2= \=>{k-Y)(k+ 1) —0:

6+n_ -6 _ 2
-2n 3  n3
Bundan 18 +3n=12n <>9n =18=>[=2
Javob: 2
2x+5y =3i
7 N2 sistema nechta yechimga ega?
= 11
y
Yechilishi:
2x +5> |
N (2x +5y =3ly, \2x-26y~0,
x~2y =11 **\x-2y =Uy "] x-13j=0 "
y
x —3y =0,
= x - 13y =0.
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Demak, amalda biz bitta ikki nomaiumli bir jinsli tenglamaga
egamiz. U cheksiz ko‘p yechimga ega.
Javohb: cheksiz ko'p yechimga ega.

8-8. Sonli tengsizliklar

8.1. Tengsizlik tushunchasi. 1kki haqiqiy son a va b taqqos-
lanayotganda quyidagi hollar boiishi mumkin:

1) a = b {ason b songa teng); 2) a > b (a son b sondan katta);
3)a<b{a son bsondan kichik). Odatda ikki migdor tagqoslanayot-
ganda ularning ayirmasi qaraladi. Agar a-b ayirma musbat bo 'lIsa,
a migdor b miqdordan katta; agar a - b ayirma nolga teng bo ‘Isa, a
va b miqgdorlar teng; agar a-b ayirma manfiy bo ‘Isa, a miqdor b
migdordan Kichik bo ‘ladi.

8.2.a>b(a<b) yozuva> byokia-b ekanligini anglatib, «a son
b dan katta yoki teng» («a son b dan kichik yoki teng») deb o‘qgiladi.

T a'rif. Ikkisonyoki o zgaruvchi gatnashgan ikki ifoda >,<,>
yoki < belgilari bilan birlashtirilgan yozuv tengsizlik deb ataladi.
Agar tengsizlik >yoki < belgilariyordamida tuzilgan bo ‘Isa, u gat iy
tengsizlik, > yoki < belgilari yordamida tuzilgan bo ‘Isa, noqat iy
tengsizlik deyiladi.

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

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

8.5. Tengsizlik fagat sonlardan tuzilgan boisa, u sonli tengsizlik
deyiladi.

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

Masalan, (a + b)2> 0 tengsizlik a va b ning har ganday haqiqiy
giymatlarida o‘rinlidir, chunki har ganday sonning kvadrati manfiy
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emas; 2) >0 tengsizlik o‘zgaruvchix ning ~ dan boshqa bar-
cha giymatlarida to‘g'ri.

8.7. Tengsizliklarning asosiy xossalari.

1. Agara > bbo‘lsa, b <avaaksincha, a < bbo‘lsa, b> a bo‘ladi.

2. Agar a> b, b> c bo'lsa, a > ¢ bo'ladi.

Bu xossaning geometrik talgini quyidagidan iborat: a songa mos
keluvchi A nugta b songa mos ke- C B A
luvchi B nugtadan o‘ngda yotsin, * >
B nuqta esa 0‘z navbatida c songa
mos keluvchi C nugtadan o‘ngda
yotadi (14-rasm). 14-rasm

3. Agar sonli tengsizlikning ikkala gismiga bir xil son go'shilsa
yoki ikkala gismidan bir xil son ayrilsa tengsizlik belgisi saglanadi,
ya’nia> bbo'lsa, ixtiyoriy csonuchuna + c> b + cyokia-c> b-c
bo ‘ladi.

4. Sonli tengsizlikning bir gismidagi istalgan go‘shiluvchini, uning
ishorasinigarama-garshisiga almashtirib, ikkinchigismiga o ‘tkazish
mumkin, ya’nia + b> cbo'lsa, a-¢c >- b bo'ladi.

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

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

bo‘lsa, u holda ~a > -Na < bo‘ladi.

1. Bir xil ma’noli tengsizliklarni hadma-had go‘shish mumkin,
ya'nia> bvac> dbo‘lsa, a +c> b+d bo‘ladi.

8. Ikkita garama-garshi ma’noli tengsizliklarnihadma-hadayirish
mumkin; natijada kamayuvchi tengsizlikning ishorasi goldiriladi,
ya'nia> bvac<dbo'lsa, a- e> b- d bo‘ladi.

Masalan,

5 >-6 7 <13
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Eslatma: bir xil ma’noli tengsizliklarni hadma-had ayirish,
umuman aytganda, mumkin emas.

9. Qismlari musbat bo‘lgan bir xil ma’noli tengsizliklarni had-
ma-had ko paytirish mumkin:a >bvac>d(@=>0,b>0,¢c>0,d>0)
bo‘lsa, ac > bd.

10.a>b (a>0, b>0) bo‘lsa, har ganday n(=N uchun &' > 1"
bo ‘ladi.

8.8. Tarkibida noma’lum gatnashgan tengsizliklar. Tarkibidagi
harflarning hamma giymatlarida emas, balki ba’zi giymatlarida
bgjariladigan (yokihech bir giymatida ham bgjarilmaydigan) noma’lum
miqdor gatnashgan tengsizlikni yechish - noma’lum migdorning shu
tengsizlikni ganoatlantiradigan barcha giymatlarni topish demakdir.

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

Ta'rif Agar birxil noTta lum miqgdorga ega bo ‘Igan ikki teng-
sizlik shu tengsizlikning bir xil giymatlarida bajarilsa, bunday teng-
sizliklar teng kuchli yoki ekvivalent tengsizliklar deyiladi. Shu-
ningdek, noma’lum miqgdorning hech bir giymatlarida bajarilmay-
digan tengsizliklar ham teng kuchli hisoblanadi.

Misollar:

1) 2x >0 va -2x <0 - ekvivalent tengsizliklar;

2) X2<-1 va-(5x2+3) >0 - ekvivalent tengsizliklar;

3) X>0va X>0- ekvivalent bo‘Imagan tengsizliklar.

Noma’lum migdor gatnashgan tengsizliklarni yechishda ekvi-
valent tengsizliklarni ushbu xossalaridan foydalaniladi:

1. Tengsizlikning ikkala gismiga noma’lum miqgdorning gabul
gilishi mumkin bo ‘Igan barcha giymatlari uchun aniglangan sonyoki
ifoda qo 'sltilsa yoki Ikkala gismidan ayirilsa, berilgan tengsizlikka
ekvivalent tengsizlik hosil bo‘ladi.

2. Noma’lum migdorning gabul gilishi mumkin bo‘lgan barcha
giymatlari uchun aniglangan ixtiyoriy go‘shiluvchining ishorasini
garama-garshisiga almashtirib, tengsizlikning bir gismidan ikkinchi
gismiga o ‘tkazish mumkin.

Misol:3x+1<2-x <=3 +x<2-1=>4x<|=>[x<i.

3. Agar tengsizlikning ikkala gismi musbat songayokifagat musbat
giymatlarni gabul giluvchi va noma’lum migdorning gabul gilishi
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mumkitt bo‘lgan barcha giymatlari uchun aniglangan ifodaga
ko paytirilsa, berilgan tengsizlikka ekvivalent tengsizlik hosil bo ‘ladi.

4. Agar tengsizlikning ikkala gismimanfiy songayoki noma’lum
miqgdorning gabul gilishi mumkin ho‘lgan barcha giymatlari uchun
aniglangan va fagat manfiy giymatlav gabul giladigan ifodaga
ko'paytirilsa, u holda tengsizlik ishorasini garama-garshisiga (> ni
< ga, < ni > ga) almashtirish natijasida berilgan tengsizlikka
ekvivalent tengsizlik hosil bo‘ladi.

9-8. Chiziqgli tengsizliklar

9.1. Chizigli tengsizlik tushunchasi. T a * r i f. Chap va o ‘ng gismlari
noma’lum miqdorga nisbatan chizigli funksiyalardan iborat bo'lgan
tengsizliklar chizigli tengsizliklar deb ataladi.

Masalan, 2x - 1>-x +3,5>6- 6%, 3x <0,8- 2x <x - 1lkabi
tengsizliklar chizigli tengsizliklardir.

Umuman, chizigli tengsizlik

ax +b>ex+d(ax +b<ex +d)
shaklida yoziladi. Agar a” ¢ boisa, bunday tengsizlik birinchi
darajali tengsizlik deyiladi. Har ganday birinchi darajali tengsizlik
chizigli tengsizlikdir. Teskari tasdiq to‘g‘ri emas. Masalan, 0 ex >-2
tengsizlik chiziglidir, ammo birinchi darajali emas.

Istalgan chizigli tengsizlik ushbu

mx >n (Mx < n)
shakldagi ekvivalent tengsizlikka keltiriladi:
ax +b>cx +d<”ax-cx>d-b~x-(a-e)>d-b==>kx>n,
bundake=a- c,n=d- h.

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

Ta'rif Bir ozgaruvchili tengsizlikning yechimi deb o ‘zgaruv-
chining tengsizlikni to g ri sonli tengsizlikka aylantiruvchi giymat-
lari to 'plamiga aytiladi.

Tengsizlikni yechish - uning hamma yechimlarini topish yoki
yechimlari yo‘qligini isbotlash demakdir.

Tengsizlikning yechimlari to‘plami sonli oraliglardan iborat
boiadi.

9.2. Sonli oraliglar. Ta 'rif. Sonli oralig deb oraligning oxirlari
deb ataluvehi sonlar orasidagi barcha sonlar to plamiga aytiladi.
Sonli oraliglar ushbu turlari bilan farglanadi:



1. a<x<b (a va b- berilgan hagiqiy sonlar) tengsizlikni
ganoatlantiradigan x sonlar to‘plami kesma yoki segment deb ataladi
va [a; b] kabi belgilanadi. a va b kesmaning oxirlari deb ataladi.

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

3 ,a<x<b yokia <x<b tengsizlikni ganoatlantiruvchi x sonlar
to‘plami yarim ochiq kesma yoki yarim yopiq oraliq deb ataladi va
mos ravishda [a\ b) yoki (a; b] kabi belgilanadi.

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

(—eo; +00), (—e0; @), (—e0; a], (a; +00), \a\ +00).

9.3. Bir o‘zgaruvchili tengsizliklarni yechish. Tengsizliklarni
yechishga misollar keltiramiz.
1-misol. 7x- 6 <x + 12 tengsizlikni yeching.
Yechilishi:7x-6<x+12<=>7x-x<12 +6=» 6x <18=>
=[x < 3. Tengsizlikning yechimlar to‘plami 3 dan kichik hamma
sonlardan iborat. Bu to‘plam 15-
rasmda tasvirlangan (-oo; 3) sonli

0 3 X oraligdan iborat.
Javob: xg(~o003), bunda e -
15-rasm tegishlilik belgisi.

2-misol. 1- 2x >4 - 5x tengsiz-
-------------- ¢~ likni yeching.
0 1 X Y echilishii1- 2x>4- 5x <>
<>5x-2x>4-103x>3=>[x>1.
16-rasm Tengsizlikni ganoatlantiruvchi
sonlar to‘plami 16-rasmda tas-
------ ~IIIIIIIIIII Y, - virlangan.
I 0 X Javo b:e [1; oo).
17-rasm 3-misol. 9-7x>-1-17x
tengsizlikni yeching.
Yechilishi: 9-7x >-1- 17x0
< 17x- 7x>-1- 9<>l0x>- 10=>[x>- 1
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi sonlar to‘plami 17-rasmda tas-
virlangan.
Javo b:xe (-1; + o).

4-misol- > 0 tengsizlikni yeching.

80



. . « . AN NSRZZ2 2
Yechilishi: - 5 >0<> 0 3 x
>, >0<=>x-3>0=>[x> 3.
X-3 "7 7 i . 18-rasm
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi

sonlar to‘plami 18-rasmda tasvir-

langan.
JaVob: Xe (3; +00). -2 0 X
5-misol <0 tengsizlikni 19-rasm
yeching.
Yechilishi: 2 4% <0< suriitiisniirintin il >
<2 +X <0 =[x >-2. 0 9
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi 20
sonlar 19-rasmda tasvirlangan. rasm
Javob: Xe (-o0; -2).
6-misol X—Zﬂ <X—_1tengsizlikni yeching.
Yechitishi x- 2*3 <£j-!' i 2X8x-12 -3x ¥3 N

<=>x-9<0=>[x< 9.

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

Javob: x< 9.

10-8. Chiziqli tengsizliklar sistemasi

Ta'rif. Chizigli tengsizliklar sistemasi deb, bir xil noma lum
0 zgaruvchiga ega bo ‘Igan ikki yoki undan ortiq chizigli tengsizliklar
to plamiga aytiladi.

Ushbu sistemalar chizigli tengsizliklar sistemalariga misol boia
oladi:

5X +6 <X, 2(x - 1)- 3(x - 2) <x,
T [3x +12 <X+17. 2)16x - 3<17- (x - 5).
2Xx -1 <x +3

33-3(1,2- 5x) >0,6(10x +1), 5.1 >g- 2x
3)11,6-4,5(4x-1) <2x +26l. 4 , 5
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LULLMNUMHBLWIT/MAHCrncTT — » 10.1. Chizigli tengsizliklar

2151 O 1 2253 sistemasini yechish. Tengsizliklar
sistemasini yechish noma'‘lum

21-rasm o) . :
0 ‘zgaruvchining sistemaning har
gaysi tengsizligini
-2-1 O 1 2 33y ganoatlantiradigan barcha
22_rasm giymatlari to plamini topish
demakdir.
Yugorida keltirilgan
-1 001 1 X sistemalarni yechamiz:
23-rasm 5% +6 <x,
D 3x +12 <X+17.
5X - X <-86, 4x <-6,
= 33X - x <7 2.5 2X <5
X <-15,
<= X <25 [x<-15.

Sistemaning yechimlari birlashmasi 21-rasmda tasvirlangan:
JaVobh: xe ("s0;-1,5].

2(x - 1) - 3(x - 2) <x. 2X - 2- 3x +6 - x <0,

2 6x-3<17-(x-5). ' 6x-3 +x<17 +5
- 2X <-4, X >2,
« 7% <25 2 <x <35.

Sistemaning yechimlar kesishmasi 22-rasmda tasvirlangan:
JaVobh:xe

3,3-3(1,2-5X)>C,0(10x +I),  [33 - 3,6 +15x >6x +0,6,
1,6-4,5(4x-1)<2x +26,] — 16- 18x +45 <2x +261 =
9x >0,9, X >0,1,

> L ox<20 [x>-1 X<OL

Sistemaning yechimlar birlashmasi 23-rasmda tasvirlangan:
JaVobh: (0,1; +00).
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2p:-1<x+3, 2X - X<3+1, iX <y
g) 5P1>62x, A +BX 42X >6+1° B\x <g
) x|
x-5<0 X <5, Ix >17.

[x <4,

[l <x <4.

Sistemaning yechimlari kesishmasi 24-rasmda tasvirlangan:
Javo b xell 4).

5) Ushbu

<2x-|

1 <2 go ‘sh tengsizlikni yeching.

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

2x-1 <2

>1

i

Bu sistemani yechamiz:

2x -1, ;

“2~~>1, I2x-11>2, J2x>3, | x>1,5,
2X-\ <o A f2x - 1<4° |2x <5 A [x <25

[1,5 <x< 25.
JaVoh: Xe (1,5; 2,5).
[14x - 3 <7 +9x, - : L
6) 0 <x-3 tengsizliklar sistemasini yeching.
jidx 3<7+9x, I5x<10, «x <2,
Yechilishi:

[l<x-3 V>4 X >4,

Koordinata to'g'ri
chizig‘ida sistemaning har bir
tengsizligi  yechimining 0
tasviridan koiinib turibdiki
(25-rasm), x<2 va x>4
tengsizliklarni
ganoatlantiruvchi sonlar
to‘plami umumiy elementga SN ~auUNIHUYY>~
ega emas, ya'ni ularning
kesishmasi bo‘sh to*‘plam.

1 2 3

24-rasm

25-rasm
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Hagigatan ham, 2 dan katta emas va 4 dan katta boiishi kerak
boigan son mavjud emas.
Javob: x e 0 (bunda0 - bo‘shto‘plam belgisi).

11-8. Chiziqli tengsizliklami yechishning
grafik usuli

11.1. kx> ntengsizlikni yechishning grafik usuli. Koordinatalar

tekisligida
y-kx vay=n

funksiyalarning grafiklarini yasaymiz. Agar k~ 0 boisa, y =kx
to‘g‘ri chiziq albatta y - n to‘g‘ri chizigni kesadi (k >0, 26-rasm;
k <0, 27-rasm). Bu to‘g‘ri chiziglarning kesishish nugtasini M harfi
bilan belgilaymiz. Bu nugtaning abssissasi kx - ntenglamaning ildizi
X =]jj ga teng. Agar k >0 boisa, 26-rasmda ko'‘rinib turganidek,

barcha x >j lar uchun kx> n tengsizlik to‘g‘ri tengsizlik boiadi.
Agar k <0boisa (27-rasm), barchax < lar uchun kx > nboiadi.

11.2. Bir o‘zgaruvchili chiziqli tengsizliklar sistemasini grafik
usul bilan yechish. Ushbu masalani garaylik: «0 ‘zgaruvchi x ning
ganday giymatlariday =x + lvay =-2x +4 funksiyalarning har
ikkisi ham nomanfiy giymatlar gabul giladi?»
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Berilgan funksiyalarning grafiklarini bir chizmada tasvirlash yoii
bilan bu masalani osongina yechish mumkin. Bu grafiklar 28-rasmda
tasvirlangan.

0 ‘zgaruvchi x ning izlanayotgan giymatlari to‘plami [—2; 2] kes-
madan iborat ekan.

12-8. Noma’lumlari modul belgisi ostida bo‘lgatt
tenglamalar va tengsizliklar

12.1. Modulli tenglamalar. Ba’zi tenglamalarning noma’lum-
lari modul (absolut giymat) belgisi ostida boiadi. Bunday teng-
lamalarning yechilishi biror o‘zgaruvchi x migdorning absolut giy-
mati a musbat songa teng boisa, bu holda x ning o‘zi yo a ga, yoki
- a ga teng boiishiga asoslanadi. Masalan, J =5 boisa, x =5
yoki x =-5.

Bir necha misollar garaylik:

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

Yechilishi: ta'rifga ko‘ra

{

yoki

0 ‘zgaruvchi x ning bu ikkala giymati ham berilgan tenglamani
ganoatlantiradi.

Javob: 3;-1.

2-misol. p- 2x] =3x +1 tenglamani yeching.

Yechilishi: ta'rifga ko‘ra

16-2x>0, J-2x>-6, fx<3,
[6-2x =3x+] ~ {-5x=-5 ~ {x=1
J6 - 2x <0, J-2Xx <-6, fx >3,

6-2x =-3x -1~ {x=-7 N NX =-7.

Hagigatan ham, x - -7 berilgan tenglamani gqanoatlantirmaydi:
X —2tdak—2x| =0 =20, 3x+1=-21 +1=-20, 20 * -20.

Javob: 1
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29-rasm

12.2. Oraliglar usuli. Noma’lumlari modul belgisi ostida bo'l-

gan ba’zi tenglamalarni yechishda ko‘pincha oraliglar usuli deb ata-
luvchi usuldan foydalaniladi. Bu usulni ushbu
|56- 8x] + |36x + 144] = 356

tenglama misolida tushuntiramiz. Bu tenglamada ikkita modul os-
tidagi ifoda bor: 56 - 8x va 36x + 144. Bulardan birining nolix =7,
ikkinchisiniki x =-4. Abssissalari mos ravishda -4 va 7 ga teng
boigan nugtalar koordinatalar chizig‘ini uchta oraligga boiadi (29-
rasm). Bu uch oraligning har birida ;56 - 8x] va |36x + 144| ifodalar
modul belgisisiz osongina yoziladi:

p6 8 | J56—Sx,  birinchi va ikkinchi oraliglarda,
[-56 +8x, uchinchi oraligda.

36x+144 = .|-36x -144,  birinchi oraliqda,

[36x + 144, ikkinchi va uchinchi oraliglarda.

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

Nx <-4; 56-8x-36x- 144 =356 X =-10
2)-4<x<T7; 56 - 8x +36x + 144 =356 => X =54;
3)X>7; -56 +8x +36x +144 =356 =>x=6~<7

(garalayotgan uchinchi oraligqga tegishli emas, shu sababli x ning
6 |j ga teng giymati tenglama ildizi emas).

Javob:- 10Jj-;5%.

12.3. Modulli tengsizliklar. Modulli tengsizliklarni yechishda

1)1 =] K x\ agar /(x) >0,
[- f(x), agar fix) <O
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tenglikdan foydalaniladi. Bundan tashqari, geometrik talginiga ko‘ra
P sonlar o‘gida abssissasi x ga teng bo‘lgan nugtadan sanoq boshigacha
bo‘lgan masofani, |x- a\esa abssissalari mos ravishda x va a ga teng
boigan nugqtalar orasidagi masofani anglatishidan foydalanish
magsadga muvofigdir. Ba’'zi hollarda ushbu tengkuchlilik xossalari
tengsizliklar yechimlarini topishni qulaylashtiradi:

X <gg 0 &M I )
1/0) ™ ~g(x)

O\ >g(x) < Jf(‘;(‘)) Zgé)&) W

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

NN > g0 <(/w)2>(gw)2, ©)

/X)[x g(x) =(/ivi) <(g(x))". (P)
Ayrim tengsizliklarni yechishda oraliglar usulidan ham foyda-
laniladi. Biz bu paragrafda

bx +£f>c, px+0\>cx+d,

Nax +by I+ [a.x +b, .+ o x+b, > fix)
 (x) =const ham boiishi mumkin)
ko‘rinishdagi tengsizliklarni yechilishini misollarda ko‘rib chiga-
miz. Bayon gilinayotgan mulohazalar <, >, < belgili tengsizliklar
uchun o‘rinli ekanligi tabiiydir.

-3 0] 3 X
30-rasm

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

Y echilishi. Agarbiror sonning moduli 3dan kichik boisa,
bu sonning o'zi -3 dan katta, ammo 3 dan kichik boiishi kerak
(30-rasmga garang).

Shu sababli berilgan tengsizlikni

-3 <x-1<3
ko‘rinishdagi go‘sh tengsizlik ko‘rinishida yozish mumkin. Shu
tengsizlikni yechamiz:
-3 <x-1<3 <»-2<x<4
X ning bu giymatlar to‘plami 31-rasmda tasvirlangan.
Javoh: xe(-2; 4).
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-2 0 4

31-rasm

32-rasm

2-miso0l1.13- x] >2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Agar biror sonning moduli 2 dan katta boisa,
bu sonning o‘zi yo -2 dan kichik, yoki 2 dan katta boiishi kerak
(32-rasm). Shuning uchun berilgan tengsizlikdan 3- x <-2 yoki
3- x >2 ekanligi kelib chigadi. Bundan (33-rasm).

-X <-5 <>x >5,
yoki
-X >-1 <>x <1,

Javoh:xe(-00, 1) U (5 +QD
3-misol |x- 2>x- 2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi
Ix - 2 >0, X >2, X >2
[x-2>x-2 0>0
MN>x-2 <>
[x - 2 <0, X <2, x <2
[-(x - 2) >x-2 X <2 '

Javob:xe (-00; +0).
4-misol |2X- 6] <9x - 5 tengsizlikni Heching

m1r n
0 1

33-rasm

© © ® ©

34-rasm



Y echilishi Bunday tengsizliklarni Hechayotganda (A) teng
kuchlilik xossasidan foydalanish mumkin. Shunga asoslanib, ushbu
yechimni olamiz:

2X 6 <9x - 5 Ix >-1,
|2x- 6]<9x - 5 <>
2x 6 >-9x +5 [Ix>11
x> '
= 7 [x>1
[x >1

Javoh:xe(1; +oo).
5-misol |x- 3 >2x +1tengsizlikni yeching.
Y echilishi. (B) tengkuchlilik xossasidan foydalanamiz:

X —3>2X +1 X <-4, x <-4,

- > +] e 0
I>2x+1 e X-3<-2x-1 3x <2 X <

X < 3"
Javob:xe(-00;j],
6-misol K+ [x—| + [x—2] <4 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. Tengsizlikni oraliglar usulidan foydalanib
yechamiz. Modul ostidagi ifodalarning nollari son o‘qini to‘rtta

oraligqa bo‘ladi (34-rasm).
Har bir oraligda tengsizlik tarkibidagi modulli ifodalarni modul

belgisisiz yozamiz:
Ix, 2; 3;4 - oraliglarda, 0G1 = oraliglarda,
[-je, 1 - oraliqda, oraliglarda.
| i ix-2, 4 - oraligda,
rn :][-X+ 2,12 3 - oraliglarda.
Shunday qilib, berilgan tengsizlik ushbu tengsizliklar siste-
malarining to‘plamiga teng kuchli boiadi:
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriqlari

1. Tenglamani yeching: | *x +02j= |x +

A)  B)]; C)cheksiz ko‘p yechimga ega; E)i.
2.2,8x- 3(2x- 1) =2,8- 3,19x tenglamani yeching.
A)-2: B) 200  C)0,2; D) 20: E)-20.

3*. (ml- I)x +3 =0tenglamayechimga ega boimaydigan /ning
giymatlari ko‘paytmasini toping.

A) 1 B) 0; C)-2; D) 2; E)-I.
4*, a ning qanday giymatlarida
fax - y =0,
Ix+y =10
tenglamalar sistemasi yechimga ega boimaydi?
A)xl B)-I; 01 D)+2; E) 2.

5. Xo'Yalikdagi 12120 ga maydonga bug‘doy, paxta va beda
ekildi. Hamma yerning 30% iga bug‘doy ekilgan boiib, paxta beda
ekilgan yerdan 6244 ga ortiq yerga ekilgan boisa, necha gektar
yerga paxta ekilganini toping.

A) 3630; B) 7364, C) 1830; D) 6510; E) 7464.



6. Fermer xo‘jaligida qo‘ylar va tovuglar bogiladi. Qo'y va to-
vuglar boshlarining soni 170ta, oyoglarining soni440ta boisa, qo‘ylar
soni tovuglar sonidan nechtaga kamligini aniglang.

A) 45; B) 60; C) 70; D) 80; E) 90.

100*-2y =96, : - i
7. +57y _ni tenglamalar sistemasini ganoatlantiradi-

gan sonlar juftini ko‘rsating.
A) (21, B)(-2,1); C)(252); D)(2:-52); E)(I;2).

_ . o Mx+(k- Dy =k +1,
8*. k ning ganday giymatlarida +  + 3 tengla-

malar sistemasi cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi?
A)-4; B)-1; C)0; D) 2; E)L
9. Kastum paltodan 5950 so‘m arzén. Agar palto kastumdan 1,7
marta gimmat boisa, kastum necha so‘m turadi?
A) 8450; B) 7560; C)4500; D) 8500; E) 970.

10. M1x +5  ejjr =~ x +21 tenglamani yeching.

A)& B)II; C)iL; D)2l; E )i
11. To‘rtta galam va uchta ruchkaning birgalikdagi narxi 260
so‘m, ikkita galam va ikkita ruchkaniki esa 140 so‘mga teng. Ruch-
kaning narxini aniglang.
A) 10; B) 20; C) 30; D) 25; E) 35 so‘m.
12. Agar k >0va b >0boisa,y =kx + b funksiya grafigi koor-
dinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?
A) 1, T va lll; B) Iva Il; C)LIILIV,;
D) I1, 11, 1V; E)I, llvalV.
13. Ko'rsatilgan nugtalardan gaysi biri y =-2x +4 funksiya
grafigiga tegishli?
A)(-2;3); B)(2:3); C)(3;-2); D)(2:4); E)(42).
14. A (3; 2) va B (a; -1) nuqtalar Oy o‘giga parallel to‘g‘ri chi-
ziqda yotadi. B nugtaning abssissasi a ni toping.
A) 4; B) 2; C)3; D) 0; E)-I.
15. Ordinatalar o'qiga parallel boigan to‘g‘ri chizigda A (3; 5)
va B (x; y) nuqtalar berilgan. x ning giymati nechaga teng?
A) -3; B) -5; C)3; D) 8; E)-3.
16. A (-6; 3) va B (2;-3) nugtalar berilgan. Shu ikki nugta orasi-
dagi masofa uzunligini toping.

A) 10; B) 8; C)s; D)VIO; E)Vs.



17. Agar P (1; 3)va Q (4; 5) boisa, PQ kesma o'‘rtasining koordi-
natalarini toping.
A) (1,5;-1); B) (2; 2,5); C) (-2,5; 4); D) (2,5; 4); E) (4; 2,5).
18. M (-4, 0) nugtani koordinata boshi atrofida 90° burganda u
ganday nuqtaga o‘tadi?
A) (4;4); B)(0;-4); C)(-4;4); D) (4, 0); E)(0;4).
19. Uchlari A (2; 6) va B (-3; 2) nugtalarda boigan AB kesmani

~ nisbatda boiuvchi C (X; y) nuqgta koordinatalarini toping.
A) (0,25; 0,5); B) (-0,25; 0,5); C) (1;5.2);
D) (5,2; 1), E) (-1; 5,2).
20.y =i x - 3vay =0,5x + 3tenglamalar bilan berilgan to‘g'ri
chiziglar gaysi nugtada kesishishini aniglang.

A)(i; -3); B)(i; 3); C)(2,5;35); D) (25;3,5); E)Buto‘g'ri
chiziglar kesishmaydi.
21. Ota 50 yoshda, o‘g‘il esa 20 yoshda. Necha yil avval o‘g'il
otadan 3marta yosh boigan?
A) 5; B) 4, C)3; D) 2; E) 6.
22.yT3+7TT ={r . lit;:--?) tenglamani yeching.
A) 3; B)-3; Q 1 D)-I; E)tenglama yechimga ega emas.
23. a =0,43(41), b =0,4(341) va c = | sonlarni o'sish tartibida

yozing.
A)b <c<a; B)c<b<a; C)b<ac<cg
D)c<a<b; BE)a <b<c
24.a=]-308)],b= |3&3|1vac =1: L sonlarni kamayish tarti-
bida yozing.
A)a> b>g; B)b>a>c; C)b> c> g
D)c> b >a; E)a>c>h

25. Quyidagi tengsizliklardan gaysi biri noto‘g‘ri?
A)a(a +b)> ab\ B)nr-mn +n2> mn; C) 2be < b2+ c2

D) (a- 32>0; E)" <?a.

26. 2(x +8) - IOx <4- 8x tengsizlikni yeching.
A) (-00;-2); B) (-00;-12);  0(-W U);
D)("o;1,2]; E)"
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27. X (X - 4) - x2> 12- 6x tengsizlikning eng kichik butun
yechimini ko‘rsating.
A) 6; B) 7, C)2; D)-I; E) 5.

28. iy 5x >0 tengsizlikni yeching.

A)x e("-;+0°): B)x e(-°0; C)x e(-°0; i-J;
D)x 6yj; E)x e - 61;+°0j.
29.2(3x - 5)(x - - 3(1 - (2x +1)(3- x) + 13tengsiz-
likning natural yechimlari yig‘indisini toping.
A) 0 B) 13; C) 15 D) 10; E) 11.

30. (3- Vlo)(2x - 7) <0 tengsizlikni yeching.

A)X 0; 35" B)x e"3; Vioj; C)xe (-00; 3,5);

D) x e (3,5;+00); E)xe(0;3,5).
31. Tengsizliklar sistemasini yeching:
|3-2x>0,
[4x +8 <O.
A)xe(-2; 15]; B)xe(-00-2); C)xe[l,5; +00);
D) x e (-00;-1,5]; E)x e (-00;-2) (J [1,5; +00).
{41.012 " xS, tengsizliklar sistemasining butun yechim-
2-3x<T7- 2x
lari yig'indisini toping.
A) 1§x+7 ﬁ) 'IJD?i? C) 14 D)-14; E)-10.
6 4' 12
33, 13x |-4x.x . tengsizliklar sistemasining butun
L2 3 “6

yechimlari nechta?
A)3; B)4; C)2; D)1 E)butunyechimlariyo‘q.

3X - 4 <8Xx +86,
sa.22X - 1<5x - 4, tengsizliklar sistemasini yeching.
lUx - 9 <15x +3
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A)xe(-2;1); B)xg(l;+a@; C)xg(-2;6];

D) x s [-6; 1); E)xe[-2;1].
35. Ushbu -1 < 15x + 14 <44 qo'sh tengsizlikni yeching.
A)(-1,2); B)[-1;2);  C)(-oc-1] (I (2 +00);

D) [-1; 0] U (0; 2); E) (-2; 1]

36. —1 <2§ X< 1qo‘sh tengsizlikning yechimini ko ‘rsating.

A) [-3; 3, B)[-5; 5 C) [3;9]; D) I-9:-3]; E)[-9; 3].
37. |8 - 5x] =64 tenglamaning ildizlarini toping.
A) 4yoki 29,6; B)4; C)~4; D) 29,6; E)x4.
38. b- x] - |x+4] =0 tenglamani yeching.
A)-i; B)-4%; C)4+, D)-+va8§; E) +
39*. W+ x+2 +2- x] =x +1tenglama ildizlari nechta?
A) ildizlariyo‘q; B) 1, C) 2; D) 3; E) 4.
40*. [x— + |x +1] =2 tenglamaning butun ildizlari nechta?
A) Butun ildizlariyo‘g; B) 3, C)4; D)2, E) L
41. |x—3 > —ttengsizlikni yeching.
A)xei?; B)xg(2;4); C)xg(-00;3) (J (3;+00);
D)x e (-4, -2); E)xe[2;4],
42. |2x—10] > 0 tengsizlikni yeching.
A)Xx ¢ (-00; +H00); B)xe(5;+00); C)xe("»5];
D) x e (*>0;5) | (5; +0); E)x g (-5; 5).

43.1 <k <2 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisini to-

ping.
A) 3 B)—3; C) 1, D)-2; E) butun yechimlariyo‘q.
44.-1 <|2x- 3 <7 tengsizlikni yeching.
A)xe(L;5); B)xe(-2;5); C)(I;2); D)(1;2; E)(-1,2).
45* |x- 1] <2x - 4 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
toping.
A) 3; B) 4, C) 5 D) 6; E)-I.
46*. |x- 4] >2x -1 tengsizlikni yeching.
A)x e (-00;-3); B)x e (4; +00); C)x e (-<»; -|j;
D)x g (™ 4); E)x e (-3; 4).
47*. |x- J+ [x—3| <x +1ltengsizlikning butun yechimlari yi-
g‘indisini toping.
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A)9; B) 10; C) 15, D) 13 E)7.
48.1 x| >a tengsizlik a ning ganday di\matlarida har ganday x
uchun o‘rinli boiadi?
A)a>0, B)a>0;, C)a<0, D)a<0 E)aeR
49* | +2a - 1>0tengsizlik x ning ixtiyoriy giymatida to‘g‘ri
boiishi uchun a ganday giymatlar gabul gilishi kerak?
A)a<0; B)a>0, C)a>; D)a>-i; E)aeR.

x - 5 <3,
X 4]>? tengsizliklar sistemasini yeching.

A) [2;8]; B) [6; 8] U {2}, C) (-o0; 8]; D) [6; +00); E) [2; 6].



VBOB

RATSIONAL KO‘RSATKICHLI DARAJA

1-8. Kvadrat ildizlar

1.1.  Arifmetik kvadrat ildiz. x2=a tenglamani garaylik, bunda

a - ixtiyoriy haqigiy son. Bu tenglamani yechishda a songa bogiiq
uch hol boiishi mumkin:

1) agar a <0 bo‘lsa, u holda tenglamaning ildizlari boimaydi,
chunki kvadrati manfiy songa teng boiadigan son mavjud emas;

2)agara=0boisa, uholda tenglama nolga teng boigan yagona
ildizga ega boiadi;

3)agara>0boisa, tenglamaning ikkita ildizi boiadi. Ularning
absolut giymatlari teng boiib, fagat ishoralari bilan farglanadi.
Masalan, x2= 49 tenglamaning ildizlari xI- -7 va x2=7. Bu ikkala
son ham tenglamani to‘g‘ri tenglikka aylantiradi. kvadrati 49 ga
teng boigan bu ikki son 49 ning kvadrat ildizlari deyiladi. Shunga
o‘xshash, 10 va -10 sonlari 100 ning, 15 va -15 sonlari 225 ning
kvadrat ildizlaridir.

Umuman, a sonning kvadrat ildizi deb kvadrati a ga teng bo ‘Igan
songa aytiladi. Qaralgan misollarda nomanfiy 7,10,15 sonlari mos
ravishda 49 ning, 100 ning va 225 ning arifmetik kvadrat ildizi deyiladi.

T a ‘ rif. Nomanfiy a sonning arifmetik kvadrat ildizi deb kvadrati
a ga teng bo ‘Ilgan nomanfiy b songa aytiladi.

a sonning arifmetik kvadrat ildizi uchun 4a belgilash gabul qi-
lingan. Ta'rifga ko‘ra Va =b boisa, b2=a (b> 0) . Shu sababli,
VI =2(22=4); vU44 =1,2(1,22 =1,44); Vo =0(0 =0)

va hokazo.
Va ifoda ma‘noga ega bo‘lE "’ ' talgan a uchun

teliglik to‘g‘ri bo'ladi.

1.2 Arifmetik kvadrat ildizning xossalari. 1. Agara>0vah=>0
boisa, u holda
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4ab =4a wib. ]
Shunga o‘xshash, agara> 0, b>0, ¢> 0boisa,

4abc =4a mb mc.
2. Agara>0vab>0boisa, uholda

fa  4a_
V*  4b-
Misollar:
1)ves «900=4m ¥ m =38.30 = 240.
2) N49 <64 0,25 =V49 «764 «4®25 =7 805 =28.
3)41,69 0,09 +0,0001 =VUB9 «/07)9 4 0,0001 =
=13+0,3 m0,01 =0,0039.

A /SfTAT"256 /25 /49 256 =5 7 16 = 35
;V36'64 9 V36 Ve4 V9 6 8 3

s -
5) VI 172 —1082 = V(117 -108)(117 +108) =9 225 =

=49 w225 =315 =45
3. a ning istalgan giymatida

he -4

38
9"

tenglik o‘rinlidir.
Misollar

da™ =J3(a9)2 =|fi9] 2)2 /- 232=2«]- 28] 2-23 =46.

A 1 o LA .
Ay 4k~ = gy 1_3- °5" agar y >0 boisa,
)I0E > [ 05y, agar y <0 bo Isa.

4)728224 =4 ¥ ff =y(23)23272=8-3-7 168,

2-8. y =x2va y =4x funksiyalar.
Ularning gvajiklari

2.1. y =x2funksiya. Bu funksiyaning asosiy xossalarini keltirib
o'tamiz:

1) Agar x =0boisa,y =0.

2) Erkli o‘zgaruvchi x ning nomanfiy giymatlarida funksiya
o‘suvchidir, ya‘ni argumentning katta giymatiga funksiyaning katta
giymati mos keladi,
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(- 00;0] oraligda esa, argumentning katta giymatiga funksiyaning
kichik giymati mos kelib, funksiya kamayadi.
3) Agar x argumentning musbat giymatlari cheklanmay orttiril-
sa, funksiya musbat cheksizlikka intiladi.
4) Agar x argumentning
ishorasi qarama-garshisiga
0‘zgartirilsa, funksiyaning
giymati o‘zgarmaydi, ha-
gigatan ham (-x)2=x2
Bunday xossaga ega
boigan funksiya juft
funksiya deyiladi. y =x2
funksiya juft funksiyadir.
Uning grafigi ordinatalari
0'giga nisbatan simmetrik.
Funksiya grafigi 35-
rasmda keltirilgan. Bu egri
chiziq parabola deb
ataladi.

2.2. y =Vx funksiya. Bu funksiya nomanfiy sonlar to‘plamida
aniglangan boiib, uning giymatlari ham nomanfiy sonlardan iborat.
Funksiyaning aniglanish sohasidan olingan argumentning katta
giymatiga funksiyaning katta giymati mos keladi: funksiya o‘suvchi.

y -Jx funksiya grafigi y =x2 funksiya grafigiga y =x to‘g‘ri
chizigga nisbatan simmetrik bo‘lgan yarim paraboladan iborat (x >0)
(35-rasm).

3-8. Kvadrat ildizlar gatnashgan ifodalarni
sliakl almashtirish

Kvadrat ildizlar gatnashgan ifodalarni aynan shakl almashti-
rishga doir misollar ko‘rib chigamiz.

1-miso 13«20 +5V45 - 2V80ifodani soddalashtiring.
Yechilishi:3V20+5V45-2V80 =3a/22-5 +5"32-5 -

-2 d42-5 =3 -2V/5 +5 -3V5 - 2-475 =67/5+1575-875 =13"5.
Javoh: 13V5.
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2-misol Amallarni bajaring: M2 + ~4N\T - 43) : /3.

Yechilishi:(4£F + 0 E - E ) v 3 = 4 £+ K V3

=4-Yf+i-Jf-1=4j4+1ij6-1 =7+051/6.
Javob: 7 +05-Y6.
3-misol Amallarni bajaring: ~ /06 - 2°- - e4ab.

Yechilishi. QB—4ab - 2’;&1- - SAb_J] Cé"=[)—n/6é"4ab -

-2~=madb —p=-<4db =Tmb - 24b2- 1=a2- 2b- 1

W a0 »

JaVob:a2- 2b- 1

4-misolyi5- 2/6 - /5 +21/6 ni hisoblang.

Yechilishi. 1-usulx =n/5-2n/6 - v5 +2/6 (x <0) belgi-
lash Kiritamiz. U holda x2=5- 2v/6 - 25 - 2V/6"5 +2/6j +

+5+2v/6 =10- 27V5- 24 =8,
x2=8<=>p =2V2 =>x =+242. x <0 ekanligini hisobga ol-

sak, X =-242.
2-usul. lldiz ostidagi ifodalarni to‘la kvadrat shakliga
keltiramiz:

V5-2V6-h +i4dl =h-24b4i +2- h +24142 +2 =
=N/(73-12)2- /3 +V5)2=|73- L - M3+l =

=n3-02-nBR- f2=-21/2
Javob: -2n/2

5-misoli2- 4579 +41/5 ni hisoblang.

Yechilishi. (2 - n/5n/9 +4n/5 =(2 - /6)n/5 +21/5 *4A +4

m2-45745 +n/42=2- n/5)2+n/5 =4 5=—1
JaVob: -1.
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6-misoltly2- IOy +25 +yly2 - 14y +49 ifodani soddalash-
tiring (y <5).

Yechilishi <y2- 10y +25 +-Jy2- 14y +49 =-J(y - 5)2 +
+i(y - N2=V- Y fli- 7
y <5 ekanligini hisobga olsak, \y-5\+\y-N\=5-y+1]-y =

=12-2j.
Javob: 12-2j>.

7-misol-J(x - 9)2 =x - 9 tenglik x ning ganday giymatlari-
dato‘g‘ri?

Yechilishi. <J(x-9)2 =|x- 9 boiganligi sababli berilgan
tenglik

Ix- 9=x-9

koiinishda yoziladi. Bu tenglik x - 9>0boigandagina, ya‘nix>9
dato‘g‘ri.

JaVob: x g[9; +00)

8-misol VI +yi2 + Vx =2 tenglamani yeching.

Yechilishi. Berilgan tenglama x >0 da o‘rinli. Tenglamani
yechamiz: V1+V2 +V1 =20 | +ViW " =40 yii+Tx =3 =
=2+0/x=9 ax=T7 <>[x =49,

Javob: 49.

9-misol (x +1 +n/3)(x +1- n/3) ifodani ko‘phad shaklida
yozing.

Yechilishi. (x +1+n/3)(x +1- n/3) =

=(x +1) +n/3)((x +1) - n/3)=x2+2X +1- 3=x2+2X +2;
Javoh x2+2x- 2

10-miso 1l Kasrni gisqartiring: ]
_T y

Yechilishi. _ _
IX-yjy IX-yjy

=X+ + I
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Javob: X+-Ixy +y.

11-misol. — ~~=+——f¢ ifoda giymatini toping.
3+21/2 3= Zm% aty ping
, . 5(3- 2V2) +5(3+2n/2)
Yechilishi: — +— A== T e
3+ 2n/2 3-2n/2 (3+2n/2](3-2n Zf/

15-10 /2 +15 +100/2 30 _00
32-(2n7)2 =g g"

JaVob: 30.

Ayrim ifodalarni soddalashtirishda, giymatlarini hisoblashda
maxrajlarida ildizlar bo‘lgan ba’zi kasrlar almashtirish yordamida
maxrajlarida ildizlar boimagan kasrlarga keltirilsa, soddalashtirish
jarayoni ancha yengillashadi. Kasr maxrajidagi ildizdan qutulish-
kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilish deyiladi (4.5-bandda bu
masala batafsilroq bayon qilingan).

Kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilishga bir necha misollar
ko‘ramiz.

Imisol 3 kasrning maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.

Q—ech 111shi. B =L,
W5 mWEs 5

JaVob: 1M1,
5

2-misol. -@-'—nlﬁ kasrning maxrajidagi irratsionallikdan
n/3+n/2

qutiling.
Yechilishi. Kasrning surat va maxrajini (/3 - /2) ga ko*-

paytiramiz (/3 - W2 va n/3+n/2 ifodalar o 'zaro i/o ‘shma ifodalar
deyiladi):

M3-nl2 (W3- 02 |W3- 02)  (n/3)2- 21/3 +n2 + (/2

Va2 “ (V3 +0/20/3- 1/2) (/3)2- (V2)2
—3-2,/642= _ K
3-2
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Javo b 5- 2n/6.

3-mi sol. —-jii m Kkasrning maxrajidagi irratsionallikdan
qutiling.
Y echilishi. Avval kasrni surat va maxrajini (I +/3+41)

ga ko‘paytirib, 41. dan qutilamiz;

4(1 + .73 +V 2) 41 +0/3 + W2 4N+ /s + /D)
(| +0/3)- W1 +0/)+0R)  1420/3+3-2 21 +1/f9)

1+ /3
Hosil boigan kasrning surat va maxrajini (I - n/3) ning qo‘sh-
masiga ko‘paytiramiz;
2(1 + /3 +n/2)(1 - n/3) 2(1 - n/3+Y3-(n/3)2+n/2- n/2 *n/3)
(I +3)(1- 3~ 1-3

=-(l -3+ n2- ni6y=2- ni2 + nie.
layob:2-n/2 +n/6.

4-misol —lU=— — H----ak- -Wt+nH ifoda giymatini
2+V5 n/7+3 1- n/7 n/5
hisoblang.

Y echilishi. Har bir kasrning maxrajini irratsionallikdan qut-
garib berilgan ifoda giymatini hisoblaymiz:
2- 15 - 3 3(1+07) N 10V5 T
2+ n/5)2- n/?) (/T +3)(n/7-3) + (1-n/7)(1+n/T7) (n/6)2 +

_2-n/5 n/7-3 3(1+ n/7) [0n/3
4 -5 7-9 + 1-7 5 +n/5 -
=-2+n/5+1n/7-]-1-~"n/7-2n/5+n/5 = -4.
JaVob: - 4.
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5-misol , 1——+-=—1, . <+(Ja+1-Ja-1) nisod-
Kja+I+J~ Ja-Ja-1J v >

dalashtiring.
Yechilishi. Ifodani soddalashtirishda undagi kasrlar
maxrajlarini irratsionallikdan qutgaramiz:

/Ja+1- va Ja+la-1
v a+l-a a-a+1

+ 3+ Ja =\ Ma—+T —Na—\ = Na—+\ + -Ja—+ A

-4a~l)=a+l-a+T=2
Javobh: 2

1-4a~11 #+1—Ja +

¥-$. Ratsional ko‘rsatkichli daraja

4.1.  Hagigiy a sonning n- darajali ildizi. neN,n>2, a -ixtiyoriy
hagigiy son boisin.

T a ‘rif.asonning n-darajali ildizi ( 'Ja bilan belgilanadi)
deb n- darajasi a ga teng bo ‘Igan b songa aytiladi. a - ildiz ostidagi
son, n- ildiz ko rsatkichi deyiladi.

Ta‘rifgako‘ra'Va =6boisa, a =b" {~ar =a.

Masalan, V™8 =-2, chunki (-2)3=-8; V8l =3, chunki 34=81.
-3 ham 81 ning to‘rtinchi darajali ildizidir, chunki (-3)4= 81.

Ikkinchi darajali ildizni kvadrat ildiz, uchinchi darajali ildizni
kub ildiz deb atashga odatlanilgan. 2a ifodada 2 sonini tushirib
goldirib, -Ja kabi yoziladi.

Musbat sonning toq darajali fagat bitta ildizi mavjud. Bu ildiz
musbat.

Musbat sonning juft darajali ikkita ildizi mavjud. Bu ildizlarning
absolut miqdorlari teng bo‘lib, ishoralari garama-garshidir.

Misollar 1)¥8 =2 2) V243 =3, Vi6 =2, V625 =45

Manfiy sonning juft darajali ildizi mavjud emas.
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Manfiy sonning toq darajali ildizi mavjud va fagat bitta. Bu ildiz
manfiy.

Misollar: 1)V- 128, V/81 - ma’noga ega emas.

2)V-27 =-3;, 7732 =-2.

3misoly =V3- x +V5x - 5 funksiya erkli o‘zgaruvchi x

ning qanday giymatlarida aniglangan?
Yechilishi: toq darajali ildiz ostidagi ifoda manfiy ham, nomanfiy

ham boiishi mumkinligi sababli V3 - x ildiz o‘zgaruvchi x ning har
ganday giymatida aniglangan. Juft darajali ildiz ostidagi ifoda fagat

nomanfiy boiishi mumkinligi sababli V5x - 5 ildiz o‘zgaruvchix >1
giymatlardagina aniglangan.
Javoh:xel[l +oo).

4.2. n- darajali arifmetik ildiz. T a 'rif. Nomanfiy a (a>0) son-
ning n- darajali arifmetik ildizi deb n- darajasi (n>2) a ga teng
bo'lgan nomanfiy b (b>0) songa aytiladi (nsN).

Masalan; )V7= \a\2) V(-3)4 =|-3] =3;

3)J9 =3 (X3 emas!); 4) V625 =5;

5 YVX2+2X+HIW x2-2X +1=V(X +1)2+d(x - 1) 2=x+H | +]x-|;

Bundan buyon 2'4a (a >0) ifodadan a sonning 2n- darajali arif-
metik ildizini tushunamiz. Masalan, {j81=3, V25 =5, V64 =2.

4.3. it- darajali arifmetik ildizning xossalari.
1 Agar a> 0; b>0boisa, u holda

Pab ='yfa "'4b.
Agar ax>0, a2>0,. ..,ak>0, boisa, u holda

A, '«2 ommme* = fa -
Masalan, V3 «V8 1 =V3 86 =VI44 =12,
2. Agar a>0,b>0boisa, uholda
nMa _ 'Va
Vb Tb’
3. Agar a>0,n>2,k>2,n& N, ke N boisa, uholda
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4, Agar a>0,n>2,k>2,m>2,nGN,KkEN ,mE: Nbo‘lsa, u
holda
nkvla mk — r’\/b
[ nr~ k nkyl_ n+£
j.Va «Nda ="\a
6. Agar a >0boisa,
Va :Na ="Va
Masala, misollarni yechayotganda ~Va2' = Ja], 2'#a*""' -a
tengliklarni yodda tutish zarur.
Misollar:

1) ~256 son”[~2 sonidan necha marta kichilc?

Yothiilising 3lz-mhbe - 37 IFB6 .J 256 3fo

Javob: 2 marta.
\3

2)(VIB)3=VI6T =~ =22=4. 3)VV2='V2,

4)  T(x-2)(8-x) =Vx- 2Vs - x tenglik x ning ganday qiy-
matlarida to‘g‘ri?

Yechilishi: ,

Xx-2>0, Px > 2,

<<

8- x>0 [x <8.

Javob: xe[2; §.

5-misol (vaVaj - Val :'VoZ2'ifodani soddalashtiring.

Yechilishi: Berilgan ifodani soddalashtirishda arifmetik
ildizning 3- va 4- xossalaridan foydalanamiz:

(GT)'-Ji) :'V?2=((S w ) -5S
ma+Va - Va):Va =(a - I)Va syp =a -1.
' ' 4a
Javobhra-1
6-misol +0 - Va6 :(Va - Vi) ifodani soddalashti-

vVs +yib J v y
ring.
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a+b .
Yech ilishi; %tb :(Ja - Vb'j

VIi+V b A - A+ A
1irb c (Ya-rb | =
Ul +Ifo

=\Ja2- ljab +ifb2 -

(Var- 2VaW + yfiby.(Va - W =(Va - W) : (Va - W =1

Javob: 1
6-misol. b>a> 0boisa,

Lala-bJb Vib iJa +bJb 4

| J~a-3b i Ja +lb
ifodani soddalashtiring.

Ja-blb .. Ja +blb
Yechilishi 2 V- Job =

Ja-Jb " Ja+db
\3 / \3
W _W 1Ja | +\Jb
- Jab - *Job =
-Jb Ja +Jb
-Jb (Ja” +JaJb +1b"j
Jab -
T Ja-Jb
Vab =
ma +-Jb

=J(V¢d +2dMIb +(Jb)2- vvry2- 2jalb + (Vb =
=-J(Ja +Jb) --JUJad-Jb) =Ya +Jo\- \a- Jb\ =

=Ja +Jb - Jb +Ja =2Ja.
Javob: 2Ja.
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4.4,  Ratsional ko‘rsatkichli daraja. Arifmetik ildizning ta4ifi va

xossalariga asoslanib, agar n- natural son (ne N), k- butun son
{kg Z ) vaksonp gaboiinsa, a >0boiganda

Ak =
tenglik to‘g‘ri ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin. Masalan,

Vil7 =y(53)7 =53 = 125 yoki =57 =53 =125,

| k
Bérdli-yu, agar 2-nisbat butun son boimasa, u holda a" (a >0,
ne N,k &Z )daraja
o

Yla“ =a"
formula to‘g‘riligicha qoladigan qilib ta‘riflanadi, ya’'ni

deb hisoblanadi. Shunday alilib:, Zl%formula istalgan butun k@l
natural n>2 vaa > 0 uchunto‘g‘ri boiadi.
Masalan,

0,7 =V(0,7)3,(yU =(ip = =5n =V r7.
Asosi nolga teng bo‘lgan daraja fagat musbat kasr ko‘rsatkich

uchiun aniglangan: agar ~- musbat kasr son boisa (nsN, keN), u

holda
k.
0 =0.

i -1 1
(-2)4,(-8) 8 0™ 2kabi ifodalar ma’noga ega emas. Agara >0, k -
butun, mva n natural sonlar boisa, u holda (1) formuladan

am= Ya =a’

Shunday qilib, ratsional ko‘rsatkichli darajani ildiz shaklida va
aksincha, ildizni ratsional ko‘rsatkichli daraja shaklida tasvirlash
mumKkin.

Natural ko‘rsatkichli darajaning barcha xossalari (111 bob, 1.2-
band) istalgan ratsional ko‘rsatkichli va musbat asosli darajalar
uchun to‘g‘ridir.

Agar a >0,p va q- ixtiyoriy ratsional sonlar boisa:

lLa"m“- a? 2 a":a“=a” .3 {a?)qg=a"
Agara >0, b>0,p - ixtiyoriy ratsional son boisa:
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/7
4. (a wh)1- apbp. 5. t|
Ratsional ko‘rsatkichli darajaning xossalarini goilanilishiga
doir misollar keltiramiz:

1-misol. (0,04)~15-(0,125) 3 ni hisoblang.
Yechilishi. (0,04)-w - (0,125)"3 =(0,04)" -(0,125)" =

=7(0,04)-3 - ~(0,125)-2 =J((0,2)2f - 3((0,5)3)2 =
=1(0,2)-6 - \I(0,5)~6 =(0,2) 2_(0.5) ? =(0,2)-3- (05)~2 =

=125 - 4 =121

Javoh: 121.
2-misolx =27 boisa, Vx : Ifx ning giymatini toping.

i
Yechilishi: VX :4x =x2:x6=x26= 3=

X ning giymatini qo‘ysak, V27 =\l =33 =3

Javobh: 3
3-misol - VV4096 ifodaning giymatini toping.

(64)

2 -

!.1 2 1 1
43 64 43
-(A)

4-misolA XX\-_ZZ ifoda x ning ganday giymatlarida aniglangan?

Yechilishi. 0 ‘zgaruvchix ildiz ostidagi kasr ifodaning max-
rajini nolga aylantiradigan giymatlardan tashqari barcha giymat-
larni gabul gilishi mumkin:
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Javobixe -2)(3(-2; 2)U(2; +°°)
2

Emisol 3—_3.}31.yk3 L
-misol.------- Ve asrni gisqartiring.
2 X -x3-y3+
X3-Xx333+v3
Yech ili shi. Xy v/ v_/.
f1z 11 1l
X3 -x3-y3+Yy3

i r r/\2 1 1 2N V.VI /v
x3+y3 X3 -x3-y3+

Javo b+ k.

6-misol V936 +>/601 +V576 ni hisoblang.

Y echilishi:~936 +7601 +V576 =936 +”601 +-JIA2

=/936 +ab01 +24 =936 + V025 =936 + V257 =>/936 + 25

=/96T =Vil7 =3L
Javob: 31

. Vi28-832 . .
7-misol-~=r~Yj=- ni hisoblang.

. Vi28 V32 V27 e 2.2 1
Y echilishi
V8l %64 V97 eV41 9'4 9

Javob: g

8-misol (\iH)V W + - 5] ni hisoblang.



Yechilishi. UjlO\IrT29 +5Ip343 - 5] =

=710 (- vi29) + (- 5 Y8l 5 =~ 10 -mor -5 a7 50 =
=(V-10+9- 57 - 5Y =(V-90- 35 - 5 =(V-125 - 5)3=

=(- yA\25 - 5) =(- 5- 5)3 =(- 10)3=-1000.
JaVob: -1000.
9-misol\j2-4b <\jl +4 /3 ko‘paytma giymatini toping.
Yechilishi: ~2 - /377 +40/3 =\j2 - n/3-"4 +2 /43 +3 =

=n2- pse Aieas] =\2- e+ = - Tan2 s

=V4-3 =1
JaVoh: 1
Ba‘zi hollarda irratsional ifodalarni soddalashtirishda

ViA £Jb =" A+72 +JA 2 ~~(A- "0 ayniyatdan
foydalanish mumkin.

10-miso1J 7 +>/48 nisoddalashtiring.

Javob: 2+ /3.

11-miso1/10-2-\/9 + 4K ni soddalashtiring.

Y echilishi. Oldin yj9 +4~5 =M + /80 ni soddalashtir
miz.

=ToHF p | _
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Javob: n/5-1.

a +72 +0/5 «'2/(9 - 4n/5)3

12-misol |, — - ni soddalashtiring.
V2 - /5 V9 +4n/5 + - Ve
Yechilishi.
a+"2+j5-29-4y/5]j a+4i2 +n/5) w9-4n/5
A2-ni5 GR + 4n/5 62 -15 j§9+4/5+\&-1D
a+tj9 +4j5 ~9-4V5 _ a+"/81-80

NI- S R+HSH\[AN-\[a  ~N/81-80+>/62-"

2 )?Vﬂ+1

a+ | =3;1+l

3rr ' a2

Javob: Ya-+l.
13-misol

M3 2~ wli+>XKA"M)mjzs™ 2+ m +
ni soddalashtiring:
Yechilishi.

(n /7 3 - w3+2-nlll )-n/3—A/2+724 *yB+n/2+724
=1V 9-(2-1V24) -N/9-(2 +V24) T +V24) =
=n/49-24 =p/25 =5.

Javob: 5.

. x4-25x4 L. .
14-1isol 7 kasrni gisqartiring.



I
3 I x 4 x2-25

x4-25x4
Yechilishi: i i

~ 1
X2+5x4 x4 x4+5

JaVobh: ¥x - b

x4-5 x4+5

| =Vx - 5
X4+5

15-misol ¥x - 2¥x =0 tenglamani yeching.
Yechilishi: Berilgan tenglama X > 0 da aniglangan.

YX-2YX=00 YX(¥YX-20=0 <

yx =0, x =0,
Ye-2=0 N X = 64.
Javob: 0; 64.
16-misol - A

soddalashtiring.

a+b

- Yab ifodani

Yechilishi:a>0;é>0;a”é shartlarda ifodani sodda-

lashtiramiz:

L1 rn
=la+ab2+b-ad?2 N (a +b)

Javob 2
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i iv - 1 ii
a3+b3 abb 3+a~3b6
17-ir ;soi . . 2a2b2 ifodani
a~X+ b~x- “3- b3

soddalashtiring, bundaa > 0; b > 0.
+b3 3+a PG I

Yechilishii 2 ,
al+b-lL  3.p73 a3-b3

\a3+b3lmiabb6ia 2+b 2 i

f v
I S S TR
4" b b3) b3
(1 i a2+Db2
. a24b2 i i i
a®3\a3+bh3j 277, (ab)ISfIa|3+b|3
U 2 b2 ab
5 23 i i 11 12
1 1 a3-b3 a3-b3 a+b-a +a®»3+adD3-b
a+b abb% agk%S ab
i | (ab)3(a3+b3lia +2ab2+h | i
-2a2b2 = -2ad2 =
(ab)3 PB+b 3

=—a+ 2ah3|2+b-2a5ol2=a +h.
Javob:a+h.

4.5. Ratsional ko‘rsatkichli kasr ifodalar maxrajidagi irratsi-
onallikdan qutilish. Quyida ayrim kasr ifodalar maxrajidagi ir-
ratsionallikdan qutilish usullarini keltiramiz.

1. kasrning surat va maxrajini 4b ga Ico‘paytiriladi:

a _ @&4b _adb.
4b  4b wb b

ij= kasrning surat va maxrajini ga ko‘paytiriladi:
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a _ adb2 _a"h2 adb2_
8 4bp-4v2 W
j{;f kasrning surat va mlaxrajini 4b ga ko‘paytiriladi:
a _ adb _adb _adb
W ~-WM-~"W ~ ~"
>3; 14 £<n) ko‘rinishidagi kasrlar maxrajidagi ir-

ratsionallikdan ham shu tarzda qutilinadi.

2. kasrning surat va maxraji maxrajnin o‘shmasiga
eJa+lb g J jning q g
ko‘paytiriladi:
c c(4a+4bj c{4a+4b\

da+4b  Maxdb)MA+4y  a-b

3. 3~ +3” Kkasrning surat va maxraji (4a2 +#%ab +/é”j ga
ko‘paytiriladi:
c(V 7 TBIAb+Ne) c

4adh ' (ME-V)(VT+VI6HV ) = oxx

C
4, 3ji"+3y"-+3y2 kasrning surat va maxrajini (44 +4b) ga

ko‘paytiriladi:
¢ cl ) (VA+Ve)
menEdah +l-  (VA+VIO+VER)] ® - 87D

M iso 1l §—4'3y- kasr maxrajini irratsionallikdan gqutgaring.

ATV25r +3/25-9+V9i"
Yechilishi:
V25 - V9 A25 - W) [V257 + /59 +W
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4(v625 +¥225 + YBT)L 415 /5 + /225 + 3B/3); 5 1/5 + 17225 + 373
3 16 4
V25)1-1(W)

5V5+V225+33/3
i .

Javoh:

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1.0,5n/98 +4Vi8 - i n/50 - i n/72 +n/200 ifodani soddalashti-
ring.
A)24,50/2; B)31,51/2; C) 22,5n/2; D) 20,5; E) 25,5.

2. [— - —/N - «-Jmn ni soddalashtiring.
\n XnT n Mn MmJ
T(\-T)- n\ \~ L _L
n /va or " wn /m
3. V2 /2vVT0Y ni hisoblang.
A) 64; B) 32; C) 16; D) 4; E) 2n/8.

4- \la2 - 13a +45>/a2-8a+16 (a <4) ifodani soddalashtiring.
A)a-2; B)a-7; C)7-a; D)2-a; E) 0 —2|
5. o/144 «0,04-0,0001 ifoda giymatini toping.
A) 2,4; B)0,24; C)0,024; D) 0,0024; E) 0,00024.
6. Hisoblang: g/to «20-48 -36 -75 -98.
A) 50400; B) 5040; C) 6040; D) 50800; E) 5080.

81°4.305
7. Hisoblang:
9°3 276
A) 3% B) 32 C) 9% D) 312 E) 3.
36
49-121
A) 12,3,  B)121; CH™; D)"; E)l.

9. Hisoblang: 3]3] - VI8 4L, - n/n/256.

A)-55; B)a3- /2  C)7; D) 8.5; E) 6,5.
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10. Hisoblang: ~ 'Y } M.
V250

A) 7,5; B) 2,8; C) 1,4 D)g; E) 2,5.

11.vTa F - (Vv *7) ifodani soddalashtiring.

A) 1, B) 0; C)xy, D) 2xy2 E)xj2- x3.
. . L 813-193
12. Ifodaning giymatini toping: VvV ~ +81-19-
A) 100; B) 62; C) 50; D) 64; E) 10.
13*. a = VIIl; b =V3,¢c= V? sonlarni kamayish tartibida
yozing.
A)a, Zc; B)a,c,b; C)bca D)b ac E) c, a,
isbk-3
14 . —----- ——ifodani soddalashtiring.
1024 -32k~
A) 2; B)22w, C)25i+; D) 2~ E) 2%+
15. Hisoblang: V5V2 + 7 m¥5n/2 - 7.
A)5; B) 4; C)2; D)-I; E)I.

16*. Soddalashtiring: >/6 + 2-\/5-n/13+ V48 .

A)n3- 1, B)1-n/3; C)n/3+1; D)2>/3-1; E)2n/3+1.
17. Sonli ifodaning giymatini hisoblang:
8jo,75 _32-0,4 _ g-f _27j + 2560'5.

A) 22; B) 23,5; C) 16; D) 9; E) 18.
18. Hisoblang: E-—:—Al?—gr(SS.

7 m5
A) 0,28; B) 1,4; C)49; D) 9,8; E) 9,2.

i Y = it
19.£X5+ y % | X%- X P3+y3\+ x!’:’y 3ifoda soddalashtirilgandan

keyin nechta haddan iborat boiadi?

A) 6; B) 3; C) 5 D) 4; E) 2.
20. x 0= -3 tenglama nechta ildizga ega?
A) 10; B) 8; C)5; D) 3; E)O.

21*. JO5, Y03, 802 sonlarni o‘sish tartibida joylashtiring.
A)JOS5 W L, (*2; B)VO3,A5,Y04;
c)vO~r,vo3,v03; D) Yof, vO3, vos3;
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EVA5, \VOY3-

22'(# - fe f -3IT) Wsoddal“ h,iri"8’

A)- 371; B)nl2; C) - n/2; D) -2n/2; E) -
23*.a = n/1990 + n/1992, b = 2n/1991 sonlarni taggoslang.
A)a =b; B)a>b; C)a<b; D)a-b =0,5; E)yb=a+ 1
24. (n/3 + n/5 + n/3 - n/5" ni hisoblang.

A) 10; B) 10n/2; C)2n/3-n/5; 0)n/3-n/2; E)n/5 + 10.

25*,. 2V3 + n/5 - n/T3 + n/48 ifodani soddalashtiring.
A)2n/nl3-n/2; B)2n/3-n/2; C)nl3- n/2; D) 2(n/5- n/3);
E) n/6 + n/2.

26*. n/28 - 10n/3 + n/28 + 10n/3 ni hisoblang.

A)4-n/3; B)2-n/3; C) 10; D) 7; E) 5.
27*. -n?’/:ﬁ——t—ﬂls——n/ﬁ:— kasrni qlsqartlrlng
nl6+2n/3-nl2-
A)-2; B)"; C)-n; D) n/2; E)t.
28. i t—==y kasr maxrajida irratsionallikdan qutiling.
yiatyia - b~
m 1 Ap-ja-4az2- b2 bja-Ja+b2.
B)------ oo C)--—-- — b-e-- ’

D)jN /s -yla2- b2; E)yla-jcr - 1Ir.

29*%, N+ N kasr maxrajini irratsionallikdan qutqgaring.

nunl2+nl3+n/5 1 2n/3+3n/2+n/30 ~ 2n/3+3n/2-n/30.

A ) 6. ;B ) 12 CCc ) 6
p\ n/3-2n/5. E~2n/3+3n/2'4'n/30
2 12

30{)'72:5 kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutiling.
A)M ; B)M ; al; D)C; E)C .
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31*, 19891% ganday ragam bilan tugaydi?

A) 1, B) 3; C)7; D) 9; E) 4.
32*. 46342 ganday ragam bilan tugaydi?
A)9; B) 1, C) 6; D) 7; E) 3.

20,25 _ 305
33.——-- t—kasrni qisgartiring.
X
A) Kasr gisqarmaydi; B)~"x4 +32j; C)- (x05 + 305) ;

D)(x05 +3°%)~ E)x 05 305

(/15 _ " 15
34'“_5_:3“" kasrni gisqartiring.
als- 103 a®5+bbs a+(ab)™® +b
a ’ +b0,s5' aO,B_B 05’ o - aOB +b05
a-(abf’s-b a05 u05
a°'5Ht>5 °  E”a+(aé)U, +o'

3 3
35.x2 + 4x4 + 4 ni ko‘paytuvchilarga ajrating.

A)("x3+2"rx3+2j; B)(*f-+27~[Ix2+ ]; C)Y("™x4+2j ;

D)\x2+1)fx2 +4) E)(x3+2](x3+I).

36. Ifodani soddalashtiring: » 3 33 +b3J~"a3 3

A)a'b B)2aM* C)A 3 D)aM; E)«'M.
37*. Hisoblang: -JS-1JI-M il +1272.

A) 5; B)V2; C) ~2Jl: D) L E)- I
38*. Hisoblang: V2V6 - 5+V49 + 20V6.

A)-1; B) 1, C)5V6; D) 273; E)V6-5.

39. Ifodani soddalashtiring:
il ii il 5 11
m2n2- men6 m2-n2 m6+m3n2

m3n3-m 6n6
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A)le -n 3; B)(mn)6; C)(Tn)3; D) T2- 12, E) T —0.

I 1 N
1+X - - . .
40. 14y ~~. ni soddalashtiring:
1- X3+x3
1
A : B)1+ X3 C)1- X3 D)1- x2 E) 1+x2
) 1, 3 B)1+X3 C)1- X3 D) 1- X2 E) 1+x

41. Ifodani soddalashtiring:
g Vo'-1  yfa+1 1- va 1+ a

A)2+Va7; B)1-Vo7; C) :SV?V:; Djval; E)
i
42. Ifodani soddalashtiring:

v

+ b (A-Yb)3
21 12
a-b -asvbb+a38

A)(a +bf; Bl)a+¢; C)L D)2; E)a3-/Nn

43. Ifodani soddalashtiring: - “°2 . . -
i2-b2 a-a2b2
i v
A)(ab)2- B)\a2+b2 ; C)\a2-b2 ; D)O; E) L
B
2+p2
44. Ifodani soddalashtiring: pqp_qp d
Vp-p22 q-px2)
.~ JIp+Ja . oy g tyfp
A)q' Bip-q; © + B)
45. Quyidagi sonlarning qaysi birlari irratsional sonlar?
V9-4V?2 2lV2+V9+4V2 3 18,
V8-1 V2 +1

A) fagat 3; B) hammasi; C) fagat 1va 3; D) fagat 2va 3;
E) fagat 1



VIBOB

KVADRAT TENGLAMALAR

I-8. Kvadrat tenglama tushunchasi

1.1. Kvadrat tenglama. Ta’rif: Ushbu ax2+ bx + ¢ =0
ko ‘rinishdagi tenglama kvadrat tenglama deyiladi, bunda x -
0 zgaruvchi, a, b, c —herilgan sonlar (ait0). Agar a&lbo fisa, tenglama
to 1a kvadrat tenglama deyiladi a, b, ¢ sonlar kvadrat tenglamaning
koeffitsiyentlari, c esa ozod had deyiladi.

Kvadrat tenglamani ikkinchi darajali tenglama ham deb ataladi,
chunki uning chap gismi ikkinchi darajali ko ‘phaddan iborat.

0 ‘zgaruvchining kvadrat tenglamani to‘g ri sonli tenglikka
aylantiradigan giymatlari kvadrat tenglama ildizlari deyiladi.

1.2. Chala (toiigmas) kvadrat tenglama. Agar
ax2+bx+c=0
kvadrat tenglamada 6 = 0 yoki ¢ = O boisa, bunday tenglama chala
(to'ligmas) kvadrat tenglama deyiladi. Chala kvadrat tenglamalar:
Dax2+c=0; 2)ax2+bx=0; 3)ax2=0.
Bu turdagi tenglamalarning yechilishini garab chigamiz:
1) ax2+ ¢ —0 <>ax2= -e <>x~ =- e

agar ~ <0 bo’lsa,

ildizga ega etnas, agar a >0 bo’lsa;

3)ax2=0<>x2=0=>[x- 0.

Miso llar . Ushbu tenglamalarni yeching:

1)x2-2 =0; 2)x2=19; 3)4x2+ 6x =9x2-15x; 4)2x2+4=0.
Y echilishi:
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X+n2=Q c, =-n/2,
1)x2-2 =00 (x + n/2)(x- n/l2) = 0 =>
x-J1 =0 V., = nl2
Javob: - n/2; ni2.
X+3=0, X\ = -3

2)x2=9<>x2—9=0<>(x+ 3)(x- 3)=0 . x2=3

Javob: - 3; 3.
3) 4x2+ 6x = 9x2—15x <>5x2- 21x = 0 <>x(5x - 21) = 0 <>
X=0, X o,
N B5x—21=0 2 w42,
Javob: 0; 4,2.

4) 2x'2+ 4 = 0<=>x2+ 2 = 0=>x2= -2 tenglamaning ildizlari
yo‘q, chunki kvadrati -2 ga teng son mavjud emas.
Javob: tenglama yechimga ega emas.

1.3. To‘la kvadrat tenglamani yechish. Ushbu ax2+bx +¢c =0

2
(@ ®0) tenglamani yechamiz: ax2+bx + ¢ =0 <> X" +b—x 4= 0.
a a

Bu tenglamada ikkihadning toia kvadratini ajratamiz:

X2 + —x +- =0<>x2+2-e x btp-T - ,,_, +£-=00
a a 2a
x+A-;2_ b2 _si [y é&f -4ac
e+ 2a 4a2 - 4a

Hosil bo‘lgan tenglamaning o‘ng gismidagi kasrning maxraji
musbat bo‘lganligi sababli uning ildizlari soni b2- 4ac ifodaning
ishorasi bilan bogiiq. Bu ifoda ax2 + bx + ¢ = 0 tenglamaning
diskriminanti deyiladi. Uni D harfi bilan belgilanadi:

D =bh2- 4ac.

Diskriminantga bogiiq boigan uchta hoi boiishi mumkin.

1.Agar D >0boisa, u holda

b -4ac . h tp

_u

422 ° 2a  2a
-h-Jb
RV _ —bh+yfp 2a
2a ~ 2a 2a ~b+Jp
*2=2a

Shunday qilib, D >0boisa, kvadrat tenglama ikkita hagigiy x, va x2
ildizlarga ega va ular
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formula bilan topiladi.
2. Agar D =0boisa, uholda

x+iJ =0o0x +e& =0=>K=-"-
Demak, tenglamabitta -  ildizga ega. Bunday holda tenglama

bir-biriga teng x| =x2= -y - ikki ildizga ega ham deyiladi.
3. Agar D <0boisa, uholda

tenglamaning o°‘ng gismi manfiy boiadi va u haqiqiy ildizga ega
boimaydi.

1-misol. 3x2+ 2x - 2 =0 tenglamani yeching.

Yechilishi. D = b2- dac =4+ 24 =28 > 0;

Javob: —j —y»/7; —j + jJI.
2-misol. 25x2- 30x + 9 = 0 tenglamani yeching.
Y echilishi. D = (-30)2-4-9-25 =900-900 =0;
_30+0 _ 30 _ 3
& 2 50 50 5
Javob: j.
3-misol. 2x2- 4x + 3 = 0 tenglamani yeching.
Y echilishi. D = (-4)2-4-2-3 = 16-24=-8 <0.
Javob: tenglama hagigiy ildizlarga ega emas.
4-misol. X2- 2ax + a(\ + a) = 0tenglama aning ganday giymat-
larida bitta haqigiy ildizga ega boiadi?
Y echilishi. Berilgan kvadrat tenglama bitta haqiqiy ildizga ega
boiishi uchun uning diskriminanti 0 ga teng boiishi kerak:
D =4a2- 4a(l +a)=0=> 4a2-4a-4a2=0=>-4i=0=>[a=0.
Javob: 0.

1.4. Keltirilgan kvadrat tenglama. Agar x 2oldidagi koeffitsiyent
lgateng boisa, bu tenglama keltirilgan kvadrat tenglama deyiladi.
Keltirilgan kvadrat tenglama umumiy holda
X2+px+q=0
ko‘rinishda yoziladi, bundapv& q- berilgan sonlar.
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Keltirilgan kvadrat tenglamani ax2+ bx +c=0toia kvadrat
tenglamada a = \,b =p, c =q boigan xususiy hoi deb garash
mumkin.

Keltirilgan kvadrat tenglama ildizlari

_ -p-Jp2-4q
F2 — 2
formula bilan topiladi. Bu yerda diskriminant
D - p2- 4q.

Agar D >0 boisa, keltirilgan kvadrat tenglama ikkita haqiqiy
ildizga ega.

Agar D = 0 boisa, keltirilgan kvadrat tenglama bitta haqgiqiy
ildizga ega.

Agar D < 0boisa, tenglamaning haqiqiy ildizlari yo‘q.

Har ganday ax2+ bx + ¢ = 0 tenglamani uni a ga boiish yoii
bilan keltirilgan kvadrat tenglamaga keltirish mumkin:

ax2+bx +c =0 <=>x2 +;x +c=0.

Agar keltirilgan kvadrat tenglamaning p koeffitsiyenti juft son
boisa, uning ildizlarini

M2 - 2+JW

formula bilan topish qulay.

Misol. x2-8x + 7 = 0 tenglamani yeching.
e "Xi =1,
Yechilishi: "1,2=4+-*/16 —7 =4+V9 =4+3: o7
x2=T.

Javob: 1, 7.
2-8. Viyet teoremasi

Teorema. Agar keltirilgan kvadrat tenglama haqiqiy ildizlarga
ega bo‘lsa, bu ildizlarning yig ‘indisi garama-garshi ishora bilan olin-
gan x oldidagi koeffitsiyentga, ularning kopaytmasi esa shu teng-
lamaning ozodhadiga teng, ya’nix2+ px + q = 0 tenglamada
D=pl-4q> 0boisa,

X, + X2=-p, XjX2=q.
Masalan, x2- 7x - 8 = 0 tenglama uchun D =49 + 32 = 81 > (;
X, =-1



Umumiy ax2+ bx + ¢ = 0 kvadrat tenglama uchun Viyet teoremasi
quyidagicha yoziladi:

XrX o X T

Viyet teoremasiga teskari teorema. "lga/' xx+ x2=-p va
x,x2= ¢ tengliklarni ganoallantiruvchi x, va x2haqiqiy sottlar mav-
jud bo‘lsa, busonlarx2+px + q = 0 keltirilgan kvadrat tenglamaning
ildizlari bo‘ladi.

Masalalar yechishda Viyet teoremasi va unga teskari teorema
tatbigiga doir bir necha misollar ko ‘ramiz.

1-masala. lldizlari -15 va 22 ga teng bo ‘lgan kvadrat tenglamani
tuzing.

Y echilishi.x2+px +q=0kvadrat tenglama koeffitsiyentlarini
Viyet teoremasidan topamiz:

p=-(-15+22)=-7, q=(-15)-22 =-330.

Shunday qilib, izlanayotgan tenglama: x2- 1 x - 330 = 0.

Javob: x2-1x - 330=0.

Eslatma. lldizlari-15 va 22 gateng boigan cheksiz ko‘p kvadrat
tenglama tuzish mumkin. Buning uchun tuzilgan x2-1x - 330 =0
tenglamaning har bir hadini noldan va birdan fargli ixtiyoriy songa
ko‘paytirish kifoya. Masalan:

2X2- 14x- 660 =0, 3x2-2\x- 990 = 0 va hokazo.
2-masala. xlvax2sonlarx2+ 2x- 14 = 0tenglamaning ildizlari

X X2 L
boisa, 2, + 7°Jf ning giymatini toping.
Y echilishi. Viyet teoremasiga Ico‘ra x, + x2= -2, xtx2=-14
tengliklar o‘rinligidan foydalanamiz:
xI x2 _ Xy+x\ _ (x1+x2)2- 2x"2
%2 X X2 X X2
Bu ifodaga x, + x2yig‘indi va x,x2ko‘paytma giymatlarini
go‘yamiz:
(2)2-2 +(-14) = _4+28 _ _32.__16. 22
-14 14 14 7 T
Javob:
3-masala. x2- 13x + q = 0 tenglamaning ildizlaridan biri 12,5
ga teng. Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisini toping.
Y echilishi: 1-usul.Masala shartiga ko ‘ra tenglamaning ildiz-
laridan biri 12,5 ga teng: x, = 12,5. U holda Viyet teoremasiga ko ‘ra
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f12,5 + x2 = 13, x2 = 0,5,
[12,5 ex2 = q q = 6,25.
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisini topamiz:
1- 13+ 6,25 =-5,75.
2-usul. Tenglama ildizlaridan biri 12,5 ga teng boiganligi
sababli bu son berilgan tenglamani ganoatlantiradi:
(12,5)2- 13-125+9g=0 156,25 - 1625 + g =0 <>[q = 6,25.
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig'indisi:
1- 13+ 6,25 = -5,75.
Javob: -5,75.
4-masala. x2+px + q =0 tenglama ildizlari x, va x2ekanligi
maium. Ildizlari berilgan tenglama ildizlaridan k marta ortiq boigan
kvadrat tenglama tuzing.
Y echilishi. lzlanayotgan tenglama t2+ mt + n = 0 shaklda
boisin. Masala shartiga ko‘ra
tx=kxp t2= kxr
Berilgan tenglamadan Viyet teoremasiga ko ‘ra
X, + X2=-p, X,X2=4q.
Izlanayotgan kvadrat tenglama uchun ham Viyet teoremasi o ‘rinli.
Shuning uchun
m=-(ij +12 =-(kx. + kxd =-k(xI+x2 =kp;
n=ti-12=kxjmkx2=k\x xmx2 = k q.
Shunday qilib, izlanayotgan tenglama ushbu
t2+ kpt+ k=0
shaklda yoziladi. Bu tenglamadagi o‘zgaruvchini x bilan
almashtirsak,
x2+ kpx +kx = 0.
Javob: x2+ kpx + ka3 = 0.
Kvadrat tenglamaga keltiriladigan masalalarning yechilishiga
doir misollar keltiramiz.
5-masala. Ketma-ket kelgan ikkita natural son kvadratlari-
ning yig‘indisi bu sonlar ko ‘paytmasidan 57 ga ortiq. Shu sonlarni
toping.
Y echilishi. Buikkisondankichiginixdesak, ikkinchi sonx + 1
gateng boiadi. Masala shartiga ko‘ra
X2+ (x + 1)2=x(x + 1) + 57.
Hosil gilingan shu tenglamani yechamiz:
X2+ (X + 1)2=x(x + 1) + 57 <=>x2+ X2+ 2x + 1= X2+ X + 57 <>

125



«*’+*.56 =0=«,, ="47r24 ==1]il5s *m=-*
102 =

Izlanayotgan sonlar natural sonlar boiganligi uchun -8 soni ma-
salaning yechimi boia olmaydi. Ketma-ket natural sonlardan birin-
chisi 7 ga, ikkinchisi esa 8 ga teng.

Javob: 7va8.

6-masala. Bolalar oyoq kiyimining narxi 2500 so‘m edi. Ikki
marta ketma-ket bir xil protsentga arzonlashtirilgandan keyin uning
narxi 2025 so‘m boidi. Oyoq kiyimining narxi ikki safar ham necha
protsentga arzonlashtirilgan?

Y echilishi. Bolalar oyoq kiyimining narxi ikki marta ham x% ga
arzonlashtirilgan boisin. Demak, oyoq kiyimining birinchi marta

arzonlashtirilgandan keyin o‘zining dastlabki narxidan gismga
kamayadi, ya’ni uning narxi

2500 (1 - jjxj") so‘m
boiadi. Shunga o‘xshash, ikkinchi marta ham x% ga
arzonlashtirilgandan keyin oldingi arzonlashtirish natijasidagi narx

ham gismiga kamayadi, ya’ni bolalar oyoq kiyimining narxi
2500-(1-Tj*)-(1-1")s0o‘m
boiadi. Shunday qilib,
2500 m(1 - JNj")2- 2025.
Bu tenglamani yechamiz:

2500 «il S ioo/ =2025 <>il - EO? =700 © - sio + iooo_o_““t%OO 0
0 X2--200x + 1900 =0 =>x; 2 = 100 + Vi0000 - 1900 = 100 + 90 =
10,
x2 = 190.

Oyoq kiyimi 190% ga arzonlashtirilishi mumkin emas, demak, u
10% ga arzonlashtirilgan.
Javob: 10%.
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3-8. Kvadrat tenglamaga keltiriladigan
yuqori darajali tenglamalar

Ba’zi yuqori darajali algebraik tenglamalarni kvadrat tenglamaga
keltirib yechish mumkin. Shunday tenglamalardan ayrim muhim
hollarini ko‘rib chigamiz.

Ushbu

ax"'+6x3+cx2+dx +e—0 1)
ko‘rinishdagi tenglama to 'rtinchi darajali tenglama deyiladi. Bunda
a&0boiib, a, b, ¢, d, etenglama koeffitsiyentlari haqiqiy sonlardir.
(1) tenglamaning haqiqiy ildizlarini xususiy hollarda topish usullari
bilan tanishib chigamiz.

3.1 Bikvadrat tenglamalar. Agar (1) tenglamada b =d= 0 boisa,
u holda tenglama
axd+cx2+e=0
ko‘rinishni oladi. Bunday shakldagi tenglama bikvadrat tenglama
deyiladi. Tenglama koeffitsiyentlarini gabul gilingan tartibda yozsak,
ax4+bx2+c=0 2
tenglamaga ega boiamiz. Agar D =b2- Aac> Oboisa, tenglamani
yechishda
x2=70>0) 3)
almashtirishdan foydalaniladi. Natijada
at2+bt+c- 0

kvadrat tenglamaga ega boiamiz. Ma’lumki, t, = -btylb~-4ac,
e | 2a

Agar > 0, t2> 0 boisa, (2) tenglama ildizlari (3) ga ko‘ra
quyidagicha topiladi:
x2 =1\, 3% (v- -It\O)(x +-J7) = A2 — VT,
X2 =12 X - yft"){x + yft7) = 0 N4 =+)2m
1-misol. x4- 4x2-5 =0 tenglamani yeching.
Y echilishi. x2-t,t2-4t-5 =0

=>j, 7=2+xV4+5=2+3= tx~
[t2 =5.

x2=-1 tenglama haqiqiy ildizlarga ega emas.
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X2 =5=>(x-\j5)(x +\j5) =O=>

Javob: {iVi}-

3.2 Qaytma tenglamalar. Agar to rtinchi darajali (1) tenglama
koeffitsiyentlari uchun a =evab = d tengliklar o ‘rinli bo ‘Isa, n holda
bunday tenglama «gaytma» tenglama deyiladi.

Quyida bu tenglamani yechish uslubini ko ‘rib chigamiz.

2-misol. 2x4+ 3x3- 16x2+ 3x + 2 =0 tenglamaniyeching.

Y echilishi. x ®0 bo‘lganligi uchun, tenglamaning har ikkala
tomonini x 2ga boiamiz:

=0"2 (x2+-") +3(jet|)-16 =0.
endi x +\ =t almashtirishni bajaramiz.

2\ 2
U holda x +x2=t -2- Natijada t ga nisbatan ushbu

tenglamaga ega bo‘lamiz:
2(t2- 2) + 3/- 16 PO <>2/2+ 3t- 20=0.
Bu tenglamalarning ildizlarini topamiz:

_ 3+V9+160  h =~4’
V2 4 , 5

Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama
ildizlarini topamiz:

1 2
X+ji=-¢i<=$x+4x+1 =Q=$xI2 =
2=-2+"J.

Berilgan tenglama to‘rtta haqiqiy ildizga ega:

Xj =—2- JA3 x2 = -2 +yi3, x3 =2 >x4 =2.
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i
Agar (1) tenglama koeffitsiyentlari uchun e = ¢5 tenglik o ‘rinli
bo‘lsa ham, n «gaytma» tenglama kabi yechiladi.
3-misol. 2x4-21x3+ 74x2- 105x + 50 = 0 tenglamaniyeching.

Lo 1.p2 2121 1
Yechilishi. a=3 %05 105-105 = 25

Deraak, ko‘rsatilgan shartlar bajarilyapti: x 2®0.
Tenglamaning har ikkala tomonini x2ga bo'lamiz:

(/ +25)_2I(x+5)+74=0.

Endi x + y =t almashtirishni bajarib, t ga nisbatan ushbu tengla-
maga ega boiamiz:
It2- 21/ + 54 =0.
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

ij =6,
21+V441-432 21+3

Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama
ildizlarini topamiz:

X1=
x+’5:6 x2-6x+5:O- L

5
X+ A <>2x2—9x+10=0=> 3 2
x4 =2,

Berilgan tenglama to ‘rtta haqiqiy ildizga ega:

X, =1, X, =5, X, =4, X, =2

3.3. 0 ‘zaro teskari ifodalar ishtirok etgan tenglamalar. Bunday
tenglamalarni yechilishini ushbu misol yordamida ko ‘rib chigamiz:
2 2
4-misol. j -(*t1) =3 tenglamani yeching.

Y echilishi. Berilgan tenglama x ning x = -1 vax =0
giymatlaridan boshqa barcha giymatlarida aniglangan, ya’ni x ®-1
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va X '¥0. =t (t £ 0) almashtirishni bajaramiz. U holda
\x+1/

= 1 boiadi. Natijada 1ga nisbatan ushbu tenglama hosil
boiadi:
t-)=10 2f2-3f-2=0
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

3+V9+16 _ 345 a_ 2
4 << 4
t2=2

Qabul gilingan almashtirishlarga ko ‘ra j) =-\ >butenglama
haqiqiy ildizlarga ega emas:

S*}_2¢>9 —2 <X~ ~2X +t4AX+2<>x +4x+2=0;
x+1 X +2x+1

"12=-24_ra/4" N =-2-72
=-2+72,

Shunday qilib, berilgan tenglama ikkita * =-2-V2,

X2 =-2 +V2 haqiqiy ildizga ega.

3.4. To‘la kvadratni ajratish usuli bilan kvadrat tenglamaga
keltiriladigan to‘rtinchi darajali tenglamalar. To‘rtinchi darajali
tenglamalarni yechishda to‘la kvadratni ajratish usuli bilan uning
tartibini pasaytirib, kvadrat tenglamaga keltirishdan ham foyda-
lanish ko ‘pgina hollarda qo‘l keladi.

5-misol. x4+ 6x3+ 5x2-m12x + 3 = 0 tenglamaning haqiqiy
ildizlarini toping.

Y echilishi.T englamaning chap tomonidato ‘la kvadratni ajra-
tamiz:

X4 +6x3 +5x" - 12a +3 =0 <=Xx' + 6x3 +9x~ - 4x" 2vt3 -0<>
(x2+3x)2

(X2+ 3x)2- 4(x2+ 3x) +3=0
130



Endi x2+ 3x =t almashtirish yordamida t ga nisbatan ushbu

kvadrat tenglamani hosil gilamiz:
f-4t+3=0.
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz:

h~V
t2 = 3.

tx2=2 +sj4—

Qabul gilingan almashtirishni hisobga olib, berilgan tenglama-
ning haqiqiy ildizlarini topamiz:

1) x2+3* =1« Xx2+3*%-1 =0« x2=-3H+* =-3+1r1
r.__3 Vi3
-2 ’
X2n- §+A2-1
?\J x% 3% =hc=>%+3x-3 = 0ciz>xaa = SEVPTIZ _ -EYeT
V2l
X --3 + V2T
4 2 2
VI3 3 vl 721

Tavoh- 3 VI3 3, 3
~2~ 2 "2+ 2 2~ 2 "2+ 2"

Yuqori dargjali tenglamalar
sistemalari

Birinchi darajali ikki noma’lumli tenglamalar sistemasi IV bob-
da ko‘rilgan edi. Bu paragrafda ikkinehi va uchinchi darajali
tenglamalar sistemalarini yechishga misollar keltiramiz.

Avval tenglamalaridan biri birinchi darajali, ikkinchisi esa ikkinehi
darajali ikki noma’lumli tenglamalar sistemasini ko ‘ramiz.

[x+2y=1
2 2 tenglamalar sistemasini yeching.
X -3qxy—=2y =2
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Bunday tenglamalar odatda oiniga go ‘yish usuli bilan yechiladi.
Birinchi darajali tenglamada noma’lum x niy orqali (yokiy ni x
orqali) ifodalab, ikkinchi darajali tenglamaga qo ‘yish natijasida x
yokiy ganisbatan kvadrat tenglaraa hosil gilinadi. Agar bu kvadrat
tenglama haqiqiy ildizlarga esa bo‘lsa, berilgan sistema ham
yechimga ega boiadi, aksincha boisa, yechimga ega boimaydi.

Tenglamalar sistemasini yechamiz:

X+2y =\, x=1-2y,
X2- 3xy-2y2=2 (1-2y)2-3(1-2y)y-2y2=2

Javob: (14;- g)> (_1>Ne
Tenglamalaridan ikkitasi birinchi darajali, bittasi ikkinchi
darajali uch noma’lumli tenglamalar sistemasini ham yuqoridagi
usul bilan yechish mumkin.
X+y-z+1=0,
2-misol. sx-y-;z+3=0, tenglamalar sis-
X +2xy+y2 -x¢t+7 +%x-5 =0
temasini yeching.
X+y-Z +1=0,
Y echilishi: \x-y -z +3=0,
X +2xy+y2 -xf+z +x-5=0

y=z-x-1,
<mx-(z~x-1)-z+ 3 =0,
X2+2X(z- x-1) +(z- x- D)2- xz+z2+x-5=0
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y=z-x-1 y=z-x-1
« "2x-2z+4=Q X=1z- 2, <~
27" —xz+X—=2z—4=0 222-2(z-2) +z-2-2z-4 =0

j=z-x-1, M=1ly2=i.
< Xx=2z- 2, < X =-5,x2=0,

z #2-6-0  1=-342=02-

Javob: (-5; 1;-3), (0; 1; 2).

Ikki noma’lumli tenglamalar sistemasining har ikki tenglamasi ham
ikkinchi darajali tenglamalardan iborat boisa, bunday tenglamalar
sistemasini yechishmurakkabrog. Tenglamaning berilishigagarab o ‘miga
go‘yish usulidan, qo‘shish usulidan, yangi o‘zgaruvchilar kiritish kabi
usullidan foydalanish mumkin. Bir necha misollar garaymiz.

3-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:

+)2/ +X+y =32,

XY™ 2(x+ y) = 26.

Yechilishi: x +y - u, xy = v belgilashlar orgali yangi n va v
o0 ‘zgaruvchilar kiritamiz. U holda x2+ v2= (x +yf - 2xy = u2- 2v
ekanligini hisobga olib, ushbu

u~- 2v+u =32,

V+2u =26
tenglamalar sistemasiga ega boiamiz. Bu sistemani o‘rniga qo ‘yish
usuli bilan yechish mumiin: -2(26- 2m) + M= 32,
v+ 2m =26 v=26-2m
JM +5m—84 -0, I 12—,
V=26—2Mm :50,v, =12

Eski 0°‘zgaruvchilarga qaytib, quyidagi ikkita sistemani hosil
gilamiz:
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X+ §= -12, o \x+y =1,
[£? = 50 \xy = 12

Bu tenglamalar sistemasini har birini o‘rniga qo ‘yish usuli bilan
yechamiz:

=- = =- +12,
\X+y =-12, _ IX=—y +12), x=-(y+12

Ixy =50 [-(y +12)? =50 [y +12y+50=0.

Bu sistema yechimga ega emas, chunki hosil boigan kvadrat
tenglamada D < 0.

IX+y=7 \y=I-x, \Y =7-x, y{=4;y2=3;
2) ~ ¢>| ,

\xy =12 X(7-x)=12 7x+12=0 Xj =3 x2=4.
Javob: (3; 4), (4; 3).

4-misol. Ushbu sy~ %~ 6 tenglamalar sistemasini yeching.
[x+y=5
Y echilishi: * =1 belgilash bilan yangi ro ‘zgaruvehi kiritamiz.

U holda ? =j bo‘ladi va sistemaning birinchi tenglamasi

ti} - %3
ko‘rinishga keladi. Bu tengla’mani yechamiz:
6t" - 13t+6=0=> 2= 13+V]:-I29-144 F] - g
2-
Shunday qilib,
X _ 2 3x
y - 3 y: 2 ’
X _ 3 i
ye2 T &.

ekanligidan, berilgan sistema ushbu

ly=u,

é Vi
p+y=5 X+y=5
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tenglamalar sistemalariga teng kuchli boiadi. Bu sistemalarni yechib,
x1= 2;yl= 3 vax2= 3;y2= 2 larni topamiz.
Javob: (2; 3), (3; 2).
3 3

X +Xy 3+y 3:17

5-misol. " tenglamalar sistemasini yeching.

X+xy+y=5
Y echilishi. Simmelrik tenglamalar (har bir tenglamasida x niy
bilan, y ni x bilan almashtirish natijasida o‘zgarmaydigan tengla-
malar) deb ataluvchi bunday tenglamalar sistemasini yechishda ham
X +y =u va xy = v belgilashlar orgali yangi o‘zgaruvchilar
kiritiladi.
Sistemaning birinchi tenglamasidagi kublar yig‘indisini yangi
o ‘zgaruvchilar bilan ifodalaymiz:
x3+y3- (x +y)((x +y)2- 3xy) = u(u2- 3v).
Berilgan tenglamalar sistemasi u va vo ‘zgaruvchilarga nisbatan ushbu
Ji8- 3uv+v3 =17,
[iT+v=5
shaklda yoziladi. Hosil boigan sistemani yechamiz:
Ju 3uv+v =17, (u+v)(u2-uv +v2)-3mv=17,

u+v=>5 u+v=>5

5w’ -Mv+v')-3wv =17, 52 +\v2)-8 mv= 17,

«+v=5 m+v=5

5((u+V)2 - 2w) - smv =17,  J5(25 —2uv) - 8w = 17,
U+v=5 W+v=5.

[m+v=5 «@=3Vv2=2
Shunday qilib, berilgan sistema



sistemalar to ‘plamiga teng kuchli boiadi. Ularni yechib x, = I;y{=2
va x2= 2; y2= 1larni topamiz.
Javob: (1; 2), (2; D).

. In2 + bxy+ 2y2 = 3, . .. .
6-misol. tenglamalar sistemasini yeching.

[5a2 - 2Xy - Y2 =5
Y echilishi. Sistemaning birinchi tenglamasini -5 ga, ikkinchi
tenglamasini 3 ga ko ‘paytirib, ularni hadma-had qo‘shish natijasida
Xvay ga nisbatan bir jinsli ikkinchi darajali
10x2- 21xy - \22=0
tenglamani hosil gilamiz. Bundan

21y+yjd4ly2+520y2 _ 21:;y+31iy
20 20

Shunday qilib, berilgan tenglamalar sistemasi

In +23+2y =3, la +3ar +2y =3
IV=-2a lY=BX
sistemalar to ‘plamiga teng kuchli bo‘ladi. Ularni yechib,
X=1ly.~-2;x =-l;y.= 2, o > -
y y 138 Y. WI3B ~
X =- 13 m=- 5 |
VI38 4\38 LLItOPamlz-
Javob: (1;—2), (—1;2), B 13
Vom VI38 ){ VI38 T VI38 ;
x(y + 2) = 20,

7-misol. qy(x +z) =18, tenglamalar sistemasini yeching.
Z(x +y) = 14

Y echilishi. Uchala tenglamani hadma-had qo ‘shamiz:
2Xy +2xz + 2yz - 52 Xy + xz +yz = 26.
Hosil bo‘lgan tenglikka ketma-ket

Xy +xz - 20,
Xy +yz = 18,
Xz +yz= 14

giymatlarni go‘shib, berilgan sistemaga teng kuchli ushbu
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yz =6
Xz =8
Xy =12

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz. Bu tenglamalarni hadma-had
ko ‘paytiramiz:

=-24,

(xyzY =576 vz
Xyz = 24.

Bularga ketma-ket yz =6; xz = 8; xy = 12 giymatlarni qo‘yib,
berilgan tenglamalar sistemasining yechimlarini hosil gilamiz: xI=
=-4;yt=-3; j=-2; x2=4;y2=3;2\= 2.

Javob: (-4;-3;-2), (4; 3; 2).

5-8§. Kvadrat uchhad

5.1. Kvadrat uchhad tushunchasi. ax2+ bx +cko frinishidagi ifoda
0 zgaruvchi x ga nisbatan kvadrat uchhad deb ataladi, bunda a, b va
¢ - berilgan sonlar (a” 0).

D —bl- 4ac

ifoda, ya’ni ax2+ bx + ¢ =0tenglamaning diskriminanti ax2+bx +c¢
kvadrat uchhadning ham diskriminanti deyiladi, shunga o ‘xshash,
kvadrat tenglamaning ildizlari ham kvadrat uchhadning ildizlari yoki
nollari deyiladi.

5.2. Kvadrat uchhadni chizigli ko‘paytuvchilarga ajratish. Agar
kvadrat uchhadning diskriminanti musbat bo 1sa (b1- 4ac >0), u
ax2+bx+c=a(x- xj)(x- x2 @)
shaklda chizigli ko'paytuvchilarga ajraladi.
(1) ayniyatni isbotlash uchun uning o ‘ng gismida Viyet teorema-
sidan foydalanib, almashtirishlar bajaramiz:

a(x- X)(x- x2) = a(X2 - xx{- XX2 + X"x2) =

2 , . | 2 h 2 1
=af{x —j + x2)x + x"x2) = lax +~ 1= ax +bx +c.

Agar kvadrat uchhadning diskriminanti nolgateng boisa (b2- 4ac =0)
ham (1) ayniyat to‘g‘ri boiadi. Hagigatan ham bu holda Xj = x2va
ax2+bx +c=a(x-x)(x-x) =a(x-x,)2
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1-misol. 2x2- 5x- 3 kvadrat uchhadni ko‘paytuvchilarga
ajrating.
Y echilishi. Kvadrat uchhad diskriminantining ishorasini
aniglaymiz:
D=25+24=49>0.
Kvadrat uchhad ildizlarini topamiz:

~ 5+V49 547
*1,2 % 4 4

X2 = 3.
Berilgan kvadrat uchhad uchun (1) ayniyatni yozamiz:

2X2-5x-3=2(x + ) Ym- 3) = @x+D(x-3) m
Javob: (2x + 1)(x- 3).

2-misol. -25x2+ 10 x- lkvadrat uchhadni ko ‘paytuvchilarga
ajrating.

Yechilishi. D - 100-4 w25 = 100- 100 =0; xi =x2=\0 =\ ;

2

25j2 +10x-1 =-25(x--")(x-") =-25(x-") =-(5x- 12.

Javob: - (5x- )2

Eslatma: 1)agar kvadrat uchhad diskriminanti nolgatengboisa,
uni har doim toia kvadrat shaklida tasvirlash mumkin;

2) agar kvadrat uchhadning diskriminanti manfiy boisa, uni
chizigli ko'paytuvchilarga ajratib boimaydi.

3-misol. k ning ganday giymatlarida

X2+ 2(k- 9)x + k2+ 3/c+ 4

ifodani toia kvadrat shaklida tasvirlab boiadi?

Y echilishi.

D=(2(*-9)2-4*2+3*+4)=00 4(k2- 18*+81)-
-4%2- 12%- 16=0<>4k2- 12k +324- 4*2- 12*- 16 =(;

84* = 308 :

[k = 3 e

Javob: vy .

4-misol. 9*7° kasrm’ gisgartirmg.
3x-13x-10 aisq g

Y echilishi. Kasr maxrajini ko ‘paytuvchilarga ajratamiz:
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3x2 —13jc-10= 38+ |) (x-5) = (3x+ 2)(x-5) .
Shundayr qilib,

x-5 _ x-5 1
3x2-13x-10  (Bx+2)(x-5) 3x+2
Javob: 3x42 =
6-8. Ratsional tenglamalar
Ushbu
2x+5=3(8- x), 2(x2+ N(x- )=6X- (X+7),
9 x+I=ft. x4 _x4 1 I S
x—21 7 x+2 x=3 Txtl x+2  x+3  x+4

tenglamalarning chap va o°‘ng gismlari ratsional ifodalardir. Bunday
tenglamalar ratsional tenglamalar deyiladi. Ham chap, ham o‘ng
gismlari butun ifodalar boigan ratsional tenglama butun ratsional
tenglama deyiladi. Chap yoki o‘ng gismi kasr ifodalar boigan
ratsional tenglamalar kasr ratsional tenglama deyiladi.

Ikkinchi darajali butun ratsional tenglamalar ax2+ bx +c - 0
ko‘rinishiga, uchinchi darajali tenglamalar ax3+ bx2+ cx + d = 0,
to‘rtinchi darajalilari esa V1.3 da ko ‘rilgan ax4+bx3+cx2+dx +c=0
va hokazo ko‘rinishlarga keltirilishi mumkin. Yuqori darajali
tenglamalarning ayrimlari maxsus usullar bilangina yechilishi mumkin.
Ratsional tenglamalarni yechilishini misollarda ko ‘rib chigamiz.

1-misol. x 3- 8x2-x + 8= 0tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamani chap gismini guruhlash usuli bilan
ko ‘paytuvchilarga ajratamiz:

X3-8x2-X +8=00 x2(x-8)-(x-8 =00 (x-8)(x2-1) =0 <>
x-8=0, X, = 8,
0 X-8)(xx-Dx+Dn=0 -x+1=0, => x2=-,
x-1=0, x3=1
Javob: -1; 1; 8.
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2-misol. (x2- 5x + 4)(x2- 5x + 6) = 120 tenglamani yeching.
Y echilishi. Tenglamaning chap gismini ushbu
(x2- 5x + 4)(x2- 5x + 4 + 2) = 120
shaklda yozish mumkin. Bunda chap tomondagi har ikki
ko ‘paytuvchida bir xil x2- 5x + 4 ifoda borligi uchun
X2- 5x +4 =y
belgilash kiritib, yangi o'zgaruvchi kiritish mumkin. U hoiday o ‘zga-
ruvchili ushbu
y(y +2) = 120
tenglamaga ega boiamiz. Shu tenglamani yechamiz:

y(y +2)=1200 y2+2y-120=0:

> =-12,
y2 = 10.

* 9 =d+VI+121 =4+ 11:

Shunday qilib, dastlabki tenglama quyidagi
X2- 5x +4=-12,
x2- 5x +4 =10
tenglamalarni yechishga keltirildi. Ularni yechamiz:
1) x2- 5x+4=-12 <>x2- 5x+ 16=0. Butenglamalaming haqiqi
ildizlari yo‘q, chunki uning diskriminanti D - 25- 64 =-39 <O.

XX = 6,
2) x2-5x+4 =10<=>j2 -5x -6 = 0=>

Javob: -1; 6.

3-misol. x3+ x - 4 = 0 tenglamanechta haqiqiy ildizga ega?

Yechilishi. Berilgan tenglamani grafik usul bilan yechamiz. Bu-
ringuchun uni x 3= -x + 4 shaklda yozib, bittachizmadaj =x3vav
= -x + 4 funksiyalar grafiklarini yasaymiz. Bu grafiklar kesishish
nuqtasining abssissasi x0= 1,4 berilgan tenglama ildizi boiadi (36-
rasm). Demak, tenglama bitta haqiqiy ildizga ega.

Javob: 1ta.

4-misol. X = x*x-5) tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamadagi kasr ratsional ifodalar o‘zgaruvchi
X ning x = 0 va x = 5 gqiymatlaridan tashqari barcha giymatlarida
ma’noga ega. Buni e’tiborga olib tenglamani yechamiz:
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0 ‘zgaruvchining x = 5 giymatida tenglama ma’noga ega
boimaganligi sababli u tenglama ildizi boia olmaydi.

JaVob:-2.
5-misol. *2+4* 321 _ Q tenglamani yeching.
X -X-
e x, =3,
Y echilishi:

0 ‘zgaruvdiix ningx = 3vax =-7 giymatlarida tenglama maxraji
nolga teng emas.

JaVob:-7; 3

6-misol. 7 4- *2x =x2"ox tenglamaning ildizlari yig‘in-

disini toping.
Y echilishi. Berilgan tenglamani undagi kasr ratsional ifodalar
maxrajlari nolga teng boimasligi sharti bilan yechamiz.

2 1 4-x _n
1 = 4~x < IX2(x+T) x(x-2) x(x+2) )

x2-4 x2-2 x X2+ 2x
x ®-2, X#0, x »2

2X-%X-2-(x-2@l-x=0,
Xo-2, X0, X)t2
(*-2) +(;t-2)(jt-4) =0,
x®-2, x 0, x*2
x-2A+x-4)=0,
X P-2, X PO, x v 2
Tenglamaning yagona ildizi
x - 3 bo‘lganligi uchun ildizlar

yig‘indisi ham 3 ga teng.
Javob: 3.



7-8. Kvadrat funksiya va lining grafigi

7.1. Kvadrat funksiya tushunchasi. T a’rif. y = ax2+bx +cformula
yordamida berish mumkin bo ‘lganfunksiya kvadratfunksiya deyiladi,
bunda x - erkli o'zgaruvchi, a, bvac- berilgan sonlar, ai 0.

Bu funksiya hagigiy sonlar o‘gida aniglangan boiib, grafigi
paraboladan iborat. Parabolani koordinatalar tekisligidagi holati
ax2+ bx + c kvadrat uchhadning koeffitsiyentlariga bogiiq. Bu
bogiiglikni bosgichma-bosqich ko ‘rib chigamiz.

7.2.y =ax2funksiya grafigi. Agara=1,b =c=0boisa, kvadrat
funksiyay = x2ko‘rinishda boiib, bu funksiya grafigi 35-rasmda
keltirilgan.

Agarb=c=0boisa,y =ax2funksiyaga ega boiamiz. Bu funksiya
grafigini yasash uchuny =x 2parabolani \a\ koeffltsiyent bilan Ox
o‘gidan cho‘zish (yoki gisish) kerak. Funksiya grafigi ushbu xususiyat-
larga ega:

1 Grafik koordinatalar boshidan o ‘tadi.

2. Grafik simmetriya 0‘giga ega, u ordinatalar o'gidir.

3.a>0boiganda grafik koordinatalar tekisligining Ox o ‘gidan
yugori gismida joylashgan boiib, parabola tarmogqlari yuqoriga
yo‘nalgan boiadi.

4. a <0 boiganda grafik koordinatalar tekisligining pastki
gismidajoylashadi va parabola tarmoqlari pastga yo‘nalgan boiadi.

37-rasmda aning 1;-1;3; _ 1 giymatlari uchuny = ax2funksiya-

ning grafiklari tasvirlangan.

7.3.y = a(x +x02funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi ham
parabola boiib, x0>0boiganday - ax2funksiya grafigini Ox o‘qi
bo‘ylab |[x0masofa gadar chapga surishdan hosil boiadi.

y =ax2parabolaning uchi (0; 0) koordinatali nugta, simmetriya o ‘qi
esax = 0{Oy o‘gi) to‘g‘ri chiziq |x0|masofaga ko ‘chirilganda (-x 0 0)
koordinatali nugtaga va

X =-x0
to‘g‘ri chizigqa o ‘tadi (38-rasm).

x0< 0boiganday - a(x +x0Q2funksiya grafigiy = ax2funksiya
grafigini Ox o‘qi bo‘ylab |x0] masofa gadar o‘ngga surishdan hosil
boiadi. Natijada y - ax2parabolaning uchi (xQ 0) koordinatali
nuqtaga, simmetriya o‘qi esa
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X = X0
to‘g‘ri chiziqga o ‘tadi.

y - a(x +x02funksiya grafigi ham

y - ax2
funksiya grafigi kabi a >0da yuqoriga, a <0 da esa pastga yo ‘nalgan
boiadi (38, 39-rasmlar). 40-rasmda
y - 2x2vay = 2(x- )2
funksiyalarning grafiklari, 41-rasmda esa
y - -0,5x2vay =- 0,5(x + 3)2 /

funksiyalarning grafiklari tasvirlangan.

7.4.y = a(x + x02+ j Ofunksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi
agarj 0> 0boisa, y = a(x + xQ2funksiya grafigini Oy o‘gi bo'ylab
\yOImasofaga gadar yuqoriga, agary0<O0boisa, pastga kofchirishdan
hosil boiadi (42, 43-rasmlar). Ko‘chirish natijasida uphi (x0; y0
koordinatali nugtada boigan parabola hosil boiadi. Bu parabolaning
simmetriya o ‘qi x = x0to ‘g‘ri chiziq boiadi. y =a(x + xQ2parabola
yugoriga yoki pastga siljitilganda uning tarmogqlari yoiialishini
o0 ‘zgartirmaydi. Shuning uchuny = a(x +x02+ y0vay = a(x +x02
parabolalar bir xil yo‘nalishga ega boiadi.

44-rasmday =-0,5(x + 3)2+ 1funksiyaning grafigi tasvirlangan,
bu grafik

y =-0,5(x + 3)2
funksiyaning grafigini 1birlik yuqgoriga ko ‘chirishdan hosil boigan.
45-rasmda esay = 2(x - 1)2- 3 funksiyaning grafigi tasvirlangan, bu
grafiky = 2(x - 1)2funksiyaning grafigini simmetriya o‘gi bo‘ylab 3
birlik pastga ko ‘chirishdan hosil boigan.

7.5.y - ax2+ bx + ¢ funksiyaning grafigi. Bu funksiyani

§ \2 b2-4ac
y = a{x+ Za) 4a

ko‘rinishidayozishmumkin. Buifodaa(x-x02+j'0 ko ‘rinishgaega,
bunda
; b b2-4ac
X0= 2a’yo~" ~4 '
Shuning uchun uchi koordinatali nugtadaboi-

gan parabolay =ax2+bx +c funksiyaning grafigi boiadi. Funksiya
grafigini yasashga doir misollar keltiramiz.
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44-rasm

45-rasm 46-rasm

47-rasm
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1-misol y = x2- 3x- 3funksiyaninggrafiginiyasang.
Y echilishi. Kvadrat uchhadda toia kvadratni ajratamiz:
y=w-31.3.-x- 2<2A j-4-3--(v-157.525-

Shunday qilib, y = (x - 1,5)2- 5,25 parabola uchi A(1,5; -5,25)

nuqtadan iborat. Lning simmetriya o‘qi
: X=15

to‘g‘ri chiziq. Parabolani Oy o‘gi bilan kesishish nuqtasining
koordinatalarini topamiz:

X =0day =02- 30- 3=+3. Demak, (0; -3) koordinatali nuqta
parabolani Oy o‘qgi bilan kesishish nuqtasi.

a = 1> 0 boiganligi uchun parabola tarmoqlari yuqoriga
yo‘nalgan. Funksiya grafigi 46-rasmda tasvirlangan.

2-misol. y - -3x2+ 4x - 2 funksiya grafigini yasang.

Y echilishi. Toia kvadratni ajratamiz:

y =-3x2+4x-2 =-3(x-U -\m

Demak, (] ;- 2) koordinatalinuqgta parabola uchiboiadi. Funk-

siya grafigi (0; -2) koordinatali nugtada Oy o‘qgi bilan kesishadi.
a=-3 <0boiganligi uchun parabola tarmoglari pastga yo‘nalgan
(47-rasm).

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

1. x 2= 3x tenglamani yeching.
A) 0; B)3;, C)Ovag D)+3; E) 3.
2. 2x2+ 4 = 0 tenglama nechta ildizga ega?
A) 2; B) 1, C)cheksiz ko‘p; D) ildizlariyo‘g; E) 3.
3. 10(x - 2) + 19 = (5x - 1)(1 + 5x) tenglama ildizlarining o ‘rta
arifmetigini toping.
A) 0,2; B) 2; C) 2,5; D) 4; E) -0,4.

4. x2-a\x+42=0 tenglamaning katta ildizidan kichik
ildizining ayirmasi nechaga teng?

A) 3; B) 2,5; C) 1,5 D)-3; F)-1.5.
5. =8 tenglamaning ildizlari yigindisini toping.
A)-2; B) -4; C)4; D) 275 ; E)-2Ww.
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6*.x, vax, lar (a- 2)x2+ (a + 2)x - 2 = 0 tenglamaning ildizlari
va x, + x2= lboisa, ani toping.
A)-3; B) 0; C)2; D) 3; E)-2.
7. 2x2- 20x + 32 = 0tenglama ildizlarining o ‘rta proporsionalini
toping.
A) 8§, B) 5; C)6; D) 7, E) 4.
8. 2000x2- 2002x + 2 = 0tenglama katta ildizining Kichik ildiziga
nisbatini toping.

A) 2WO0 ’ “ 1000 ; C) 1000; 1998; 1998
9. x2- bx + 6 = 0tenglamaning ildizlaridan bin 3gateng boisa,
tenglama koeffltsiyentlari yig‘indisini toping.

A) 0; B) -2; C)2; D) 12; E)-12.
10.Agar (x-4)(" x+3) =0 boisa, 1x+3 ganday giymatlar
gabul giladi?
A) 0; B) -12; C) Oyoki 6; D)0Oyoki4; E)-12yokiO.

11*. b ning qanday giymatida x2+| x+b uchhad toia kvadrat
boiadi?
A) 9 ; B) o, D) I, E) "

12, x2+1 +j =-25 tenglama nechta ildizga ega?
w

X +1

A) 1 B)2, C)3;, D)4; E)tenglamaning ildizlariyo‘qg.

13. 2(*2+ i )+3(a—- 2)-13 =0 tenglamaildizlarining ko ‘payt-
masini toping.

A)-8; B) 8; - C)-4; D) 4; E) 1

14.x2+ 6x - 7 = 0 tenglamaning kichik ildizini katta ildiziga
nisbatini toping.

A) 6 B)-6; C)i; D)-I E)-7.

15. r2+5 =6 tenglama ildizlarining o‘rta arifmetigi ildizlari
ko ‘paytmasidan gancha kam?

A) 5; B) 6; C)2; D)-2; E) 8.
16. x + = 1 tenglama nechta ildizga ega?
A) 1 B) 2; C)3; D) 4; E) ildizlari
yo‘q.
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17*. k ning qanday qiymatlarida x2+ 2(k - 4)x + k2+ 2k + 3
ifodani to‘la kvadrat shaklida yozish mumkin?

A){3; B) -13 ; C)3; D) 13; E)-~.

18.x2- px + 6 = 0 tenglamaning ildizlaridan biri 6 ga teng.
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig‘indisini toping.

A) 2; B) 0; C) 3 D) 5; E) 12.

19.Xj va x2sonlar x2- 4x - 8 = 0 tenglamaning ildizlari boisa,

2+ j ning giymatini toping.

A)Z; B)-2; C)i; D)-ij; E)Il
20.x2+ x - 3=0tenglamaning ildizlariavab sonlar boisa, a3+
+ b3ning giymatini toping.
A)-1; B) -3; C) -27: D) 10; E)-10.
21*. a ning ganday giymatlarida x2L (Ji-a _2)x-4 =0
tenglamaning ildizlari garama-qarshi sonlar boiadi?

A) 15va-1,5; B) V2va-V2; C)0; D)V2; E)A4
22* x2+px + 8 = 0 tenglama ildizlari ayirmasining kvadrati 49
ga teng boisa, ildizlarining yigindisini toping.
A) 8; B) -8; C)%9; D) 0; E) 9.
23. 3x2+ x - a - 0 tenglamaning ildizlaridan biri 2 ga teng.
Ikkinchi ildizining giymatini toping.
A)-3; B)-21;" C)3; D)2J; E)\ .
24 Xj va x2sonlar 3x2- 7x + 3 = 0 tenglama ildizlari boisa,
3 3 . . . .
xY +x2 ning giymatini toping.
A)519; B)-527; C)54; D) -517J; E)s51.
25*, Ildizlari x2+ 6x + 8 = 0 tenglamaning ildizlaridan 5 ga ortiq
boigan kvadrat tenglama tuzing.
A)5x2+ 30x+40=0; B)x2+1llx+8=0; C)x 2+6x+5=0;
D) 5x2+ 6x + 8 =0; E)x 2- 4x + 3=0.

26*. Ildizlari x2+ px + g = 0 tenglamaning ildizlaridan ~ gadar

ortiqg boigan kvadrat tenglama tuzing.
A)4x2+ 4gx-p2=0; B)x2+4qx-p2=0; C)4x2+4q-p2=0;
D)4x2-pX +4q=0; E)x2-pXx +4g=0.
27.x2- 10x + 9 kvadrat uchhadni ko ‘paytuvchilarga ajrating.
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A) (x-9)(x- 1), B)(x-3)(x +3); C) (x- 5)(x- 3);

D)(x+1)(x-9); E) (x+9)(x- 1).
28.5x2+ 17x- 126kvadrat uchhadniko‘paytuvchilargaajrating.
A) (bx- 18)(x + 7); B)5(x-18)(x+7); C)5(x+ 18)(x- 7);
D) (bx + 18)(x- 7); E) (x + 7)(x - 18).
29- x2-4x-60 kasrni gisqgartiring.
X2+25x+114
A x+10s m x-10 m » DI x+6 « Pi x6
> x+6 ’ ' x-19° ’ x+19° T x+H\9’ 7 x-19
30. x2-10x+9 kasrni gisqartiring.
3x -2x-1
c\p I D)ax+i: D%

31.a ning ganday giymatlarida 4x2- 12x + a = 0 tenglamaning
ildizlari teng boiadi?

A) 8; B) 9; C)8; D)+9; E)\ .
32. 2a2+8a-90 kasrni gisqgartiring.
3a -36a+105
a'i a+9 . 2(a+9) . a-5 . pA 2(a+9) . p, a+9
A)arT’ a) a7 ' ; 3@7)>u> 3«7)’ r>ab'

33*. x4+ 4x3+ 3x2- 2x - 1 =0 tenglamaning haqiqiy ildizlari
ko‘paytmasini toping.
A) -3+Vi3; B) --3-VI3; C)-I; D)5\; E)L
34* x4+ 4x3- 10x2-28x- 15=0tenglamaning eng katta va eng
kichik ildizlari ayirmasini toping.
A) §; B) -3; C)-8; D)-4; E) 4.
35.x4- 13x2+ 36 = Otenglamaning barcha ildizlari yig‘indisini
toping.
A) 5; B)-5; C) 1;D)-1; E) 0.
36. x4+ 26x2- 360 = 0 tenglamaning haqiqiy ildizlarini toping.
A) 10; B) -10; C) VIO ;D) 4l0 va- MO ; E) haqgigiy ildizlari yo‘qg.
37. 5x132 + 549;52 = ]63 tenglamaning ildizlarini toping.
A)0; B) 2; C) 3; D)Ova 5; E) 2va 3.
38*. x4- 10x3+ 26x2- I0x + 1 =0 tenglamaning ildizlari
yig‘indisini toping.
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A) 10, B)5 C)3-r2v2; D) 2+V3;E)5+2V2+S

=2xy, . . o .
sistemaning yechimini toping.
X+y =3

A) (2; Dva (1, 2); B) (1; 2); C) (2; 1); D) (1,5; 1.5); E) (4; -1).
\x2-y 2- 3c=12

40.1 tenglamalar sistemasi nechta yechimga
[x-y =0
ega?
A) 4; B)3;, C)2 D) 1, E) yechimga ega emas.
{x? +y2 =9
tenglamalar sistemasining
x-y =I
yechimi boisa, x.-y. ni toping.
A) 8; B) 11; C)9; D) 3; E) 4.
Ix+2y-1 =0,
42*, i, , tenglamalar sistemasini
[x +2xy +y -4x +3y-3\ =0
yeching.
A) (10;-2), (-3; 5); B) (11;-2), (-3; 5); C) (5;-3), (11;-2);
D) (-3; 5); E) (11; -2).

2X+y +2z7 —4,
43. x+4y+4z =-5, tenglamalar sistemasini yeching.
Xy +yz+2zx=-9
A) (L 1 2);B)(-3; 1, 1);C) (3,-3; Dva (3; 1,-3);

D)(I; L 2)va (3;-1;-1); E)(-1;-1:8).
Ix2- y2 =5 . : ,
44, "[ 5 tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega?
Xy =
A) 4, B)3; C)2; D) 1, E) yechimga ega emas.

45.1kki natural sondan kichigining kvadrati shu natural sonlar
yig‘indisiga teng. Bu sonlar ayinnasi 15 ga teng boisa, berilgan
sonlarni toping.
A)5va20; B)7va 19; C) 1va 16; D) 12va 27; E) 6 va 21.
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46*. Jx+xz+> 11 tenglamalar sistemasini yeching.

\x2y +xy~ =30
A) (5; D), (1;5), (2 3), 3 2); B) (6; 5) va (5; 6);
C) (1; 5) va (2; 3); D) (5; 6) va (3; 2); E) (1, 9).
A+Z =25
47*% 4y X ” tenglamalar sistemasining haqiqiy ildizlarini
2 2
X -y =7

toping.
A) (4;-4); B)(3;-3); C) (4 3)va (-4;-3);
D) (4;-3); E) (4;-3) va(-3;4).
48.Sayohatga otlangan bir necha kishi 7200 soinni baravaridan
toiashlari kerak. Agar ulardan uch Kishi sayohatga bora olmasa,
boruvchilarning har biri 400 so‘mdan ortigcha toiashi kerak boiadi.
Sayohatga necha kishi bormogchi boigan edi?
A)9; B) 10; C) §; D) 11; E) 12
49.Uchta sonning uchinchisi ikkinchisidan nechta ortiq boisa,
ikkinchisi birinchisidan shuncha ortiq. Bu sonlardan 2 ta kichigining
ko ‘paytmasi 85, ikkita kattasining ko ‘paytmasi 115 ekanligi ma’lum
boisa, berilgan sonlarning kattasini toping.
A) 17; B) 15; C) 13; D) 11,5; E) 15,5.
50.Perimetri 96 sm boigan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
tunukadan usti ochiq quticha yasaldi. Buning uchun shu tunukaning
burchaklaridan tomoni 4 sm boigan kvadratlar qirgib olindi.
Yasalgan qutichaning hajmi 768 sm3boisa, tunukaning oichamlari
ganday boigan?
A) 40 sm x 8sm; B) 16sm x 32sm; C)24sm x 24 sm;
D) 20 sm x 28 sm; E) 23 sm x 25 sm.
51.Quyidagi ma’lumotlarga ko‘ra butun musbat sonni toping:
agar uning o‘ng tomoniga 5 ragami yozilsa, izlangan sondan 3 ta
ortiq songa qoldigsiz boiinadigan va boiinmada boiuvchidan 16ta
kam chigadigan son hosil boiadi.
A) 20; B) 21; C) 22; D) 24; E) 25.
52.1kki shahar orasidagi masofa 96 km. Bu masofani birinchi
poyezd ikkinchi poyezddan 40 minut tez bosib o‘tadi. Birinchi
poyezdning tezligi ikkinchisinikidan 12 km/soat ortiq. Ikkinchi
poyezd tezligini toping.
A) 48 km/soat; B) 40 km/soat; C) 32 km/soat;
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D) 34 km/soat; E) 36 km/soat.

53*. Bir portdan paroxodlardan birijanubga, ikkinchisi g ‘arbga
garab ketdi. 2 soatdan keyin ular orasidagi masofa 60 km ga teng
bo‘ldi. Paroxodlardan birining tezligi ikkinchisining tezligidan 6
km/soat ortiq boisa, har gaysi paroxod tezligini toping.

A) 18 va 24; B) 30 va 36; C) 28 va 36; D) 20 va 26; E) 25 va 31.

54. Daryo bo‘yida joylashgan ikki shahar orasidagi masofa 80
km. Paroxod bir shahardan daryo ogimi bo‘ylab ikkinchi shaharga
borib, orqaga qaytib kelishi uchun 8 soat 20 minut vaqt sarfladi.
Daryo oqimining tezligi 4 km/soat. Paroxodning turg‘un suvdagi
tezligini toping.

A) 20; B) 24; C)25; D) 28; E) 30.

55. Ishchi o ‘ziga topshirilgan ishni bajarayotganda har kuni reja-
dagidan 2 ta ortiq detal tayyorlasa, ishni muddatidan 3 kun ilgari
tugatadi; agar rejadagidan 4 ta ortiq tayyorlasa, muddatidan 5 kun
ilgari tugatadi. Ishchi nechta detal tayyorlashi va necha kunda
tayyorlashi kerak?

A) 80; 8; B) 100; 10; C) 120; 12; D) 120; 15; E) 90; 16.

56. y =2x2+ 4x - 6parabola uchining koordinatalarini toping.

A) (0;-6); B)(-1;8), Q(8;-1); D)(-6;0); E)(22)

57.y - x2- 4x +4 parabolaning simmetriya o ‘qgi koordinatalar
boshidan necha birlik masofada joylashgan?

A) 1 B) 2; C)3; D) 2,5; E) 4.

58. Agara <0, bl- 4ac = 0 bo‘lsa,y = ax2+ bx + c funksiyaning
grafigi koordinatalar tekisligining gaysi choraklarida joylashadi?

A) lvall; B) Il valV; C) Il valv;
D) Il va Ill; E) LI Il valV.

59. Agara>0,b2- 4ac <0bo‘lsa,y = ax2+bx +c funksiyaning

grafigi koordinatalar tekisligining qaysi choraklarida joylashadi?
A) 1, 11 va lll; B) 111 valV; C) L II, lvalV;
D) Il va Ill; E) I va ll.

60.y - x2+ Ix + 15 funksiya grafigi koordinatalar tekisligining
gaysi choraklarida joylashadi?

A) lvall; B) I, Il va lll; C)lvaly,
D) Il valll; E)IllvalV.

61*. a ning ganday giymatlariday = ax2+ 16ax + 68a parabola
grafigi Ox o‘gidan yuqgorida yotmaydi?

A) (0;4);  B)(-00;-4); C) (-00; -4) U(4; +00);
D)(-00;0); E) (-4; 0).
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62. N(1 9) nugtay =-x2+ ax + 4 parabola grafigiga tegishli.
Parabola uchining ordinatasini toping.
A) 13; B)6; C)4; D) 2; E) 7.
63*. k ning ganday giymatiday =x2-4x + 12-k parabolaning
uchi A(2; 4) nugtada yotadi?
A) 6; B)5; C)4; D) 3; E) 2.
64*. a ning ganday giymatida ax2+ 2(a + 3)x +a +2 =10
tenglamaning ildizlari nomanfiy boiadi?
A) [-2,1; ] B)[12]; C)(-00;-2]; D) [-2,25; -2];
E) a ning bunday giymatlari yo“‘q.

65. x)~(~z<\;g =0 tenglamaning ildizlari nechta?
A) 4; B)3;, C)2;D)1; E) ildizlari yo“q.



VIIBOB

IKKINCHI DARAJALI TENGSIZLIKLAR.
IRRATSIONAL TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

1-8. lkkinchi darajali tengsizliklar

Ushbu
ax2+ bx + ¢ >0, ax2+bx +¢ <0,
ax2+bx +c >0, ax2+bx +c< 0
ko’rinishdagi tengsizliklar kvadrat tengsizliklar (yoki ikkinchi da-
rajali tengsizliklar) deyiladi, bunda a, b, ¢ - berilgan sonlarvaa” 0.
Bunday tengsizliklarni y - ax2+ bx + ¢ kvadrat uchhadning geo-
metrik tasvirlaridan foydalanib yechish qulaydir. Bunda
y - ax2+ bx + c parabolaning grafigini aniq yasashning hojati yo’q.
Bu egri chizigni taxminan tasavvur qilish kifoya, parabolaning
koordinatalar tekisligidagi holati a koeffitsiyent va D = b2- 4ac dis-
kriminantning ishoralari bilan aniglanishi maium. Quyidagi hol-
larni garab chigamiz:
1. a>0,D <0.Bushartlarni ganoatlantiruvchi kvadrat uchha
ning grafigi Ox o’qgini Icesmaydi va undan butunlay yuqorida joy-
lashadi (48-rasm).
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Bu holda ax2+ bx + ¢ > 0 tengsizlik x ning har ganday giyma-
tida bajariladi, ya'nix e R.
ax2+ bx + ¢ <0 va ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizliklar yechimga ega
bo’lmaydi, ya‘nix e 0 .
2.a>0,D > 0. Bu holda parabola Ox o’qini abssissalari
. _-b-\]p2-4ac p , . -b+Jp2-4ac
Xi ~ -=-mmm- 2a X2 - Ta
bo’lgan ikki nugtada kesib o’tadi (49-rasm). Shu sababli ax2+bx +
+¢>0 tengsizlik (-«»jx,) va (x2+°°) oraliglarda,
ax2+bx +c¢ > 0 tengsizlik esa (- ;x,] va [x2 + 00) oraliglarda
bajariladi. ax2+ bx + ¢ <0 tengsizlikning yechimi (x,; x2 oraligdan,

ax2+ bx + ¢ < 0 tengsizlikning yechimi esa [x,; xJ oraligdan iborat
boiadi.

3.a>0,D = 0. Qaralayotgan bu holda kvadrat uchhad o’zaro
teng bo’lgan ikkita

xi=x2="2d
ildizga ega va u

ax2+bx+c=a(x +2a”

y 1 - 3x2- lx-4

w

-8

-12.

50-rasm 51-rasm



shaklda tasvirlanadi. Parabola grafigi Ox o0’qgiga abcsissasi
bo’lgan nugtada urinadi (50-rasm). Shuning uchun ax2+bx +c> 0

tengsizlik x rung x = —J dan boshga barcha giymatlarida bajari-

ladi, ya‘ni xe (-°°; - U((-" ;+°)e ax2+bx +c> 0

tengsizlik esa x ning har ganday qiymatida bajariladi, ya‘nix e R.
Bu holda ax2+ bx +c <0 tengsizlik yechimga ega bo’lmaydi,

ax2+ bx + ¢ < 0tengsizlik esayagona x =- £ nuqtada bajariladi.

Agar a < 0bo’lsa, kvadrat tengsizlikning har ikkala gismini (-1)
ga ko’paytirib, yugorida bayon gilingan uchta holdan biriga keltirilib
yechiladi.

1-misol 3x2- 1llx - 4 > 0 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Berilgan tengsizlikning chap gismidagi kvadra
uchhadda

a- 3>0;D=b24ac= 121 + 48 = 169 > 0;
11-13 1 11+13

—6—=-j;

Demak, 3x2- IIx -4 parabola grafigi Njova (4 + °°)

oraliglarda Ox o’gidan yuqorida joylashgan bo’ladi (51-rasm) va
berilgan tengsizlik x ning shu oraliglarga tegishli har ganday
giymatida bajariladi.

Javob: (-°°; - 3) U (4;°=).

2-misol-9x2+ 12x - 4 < 0 tengsizlikni yeching.

Yechi lishi. -9x2+ 12x- 4 < 0<=>9x2- 12x + 4 > 0.

Berilgan tengsizlikka teng kuchli 9x2- 12x + 4 > 0 tengsizlikning
chap gismidagi kvadrat uchhadda

a=9>0; D= 144- 144 =0.
, 2
xi=x2= 3.
Bu kvadrat uchhadning grafigi Ox o’gidan yuqoridajoylashgan

2
bo’lib,absissalar o’giga x = * nuqtada urinadi. Shu sababli berilgan

2
tengsizlik x ning x =-j) nuqtadan boshga barcha giymatlarida
bajariladi.
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Javo b: xe («3 " y (2. +"

3-misol 7x2- 10x + 7 > 0 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. Tengsizlikning chap gismidagi kvadrat uchhadda
a—1> D= 100—4 <7 w7 =-96 <0.
Parabola grafigi butunlay Ox o’gidan yugorida yotadi. Shu
sababli tengsizlik x ning har ganday giymatida bajariladi.
Javob:Xg (-00;+ 00).

2-§. Tengsizliklarni yechishning oraliglar usuli

Ushbu
f (x)=(x +2)(x- 3)(x- 5)

funksiyani garaylik. Bu funksiya sonlar o’qining barcha nuqtalari-
da aniglangan. x ning -2, 3, 5gateng giymatlarida funksiya giymati
nolga teng boiadi. Bu sonlar funksiyaning aniqglanish sohasini
(- 00;- 2); (- 2; 3); (3; 5); (5; +°°) oraliglarga ajratadi (52-rasm).

(x + 2)(x- 3)(x- 5)ifoda 3ta ko’paytuvchidan iborat boiib, ular-
ning har birining ko’rsatilgan oraliglardagi ishorasi quyidagi
jadvalda keltirilgan:

(-.00; - 2) (-2 3 (3 9 (5; +co)
X +2 - + + +
x —3 - - + +
x —5 - - R +

Jadvaldan ko’rinib turibdiki,

agarx g (- 00;- 2)boisa,/(x) <0;

agarxg (- 2; 3)boisa,/(x) > 0;

agarx g (3; 5)bo’lsa,/(x) < O0;

agarxg (5;+ 00)boisa,/(x) > 0.

Shunday qilib, funksiya bu oraliglarning har birida o’z ishorasini
saglaydi, x =-2; x = 3 va x = 5 nuqtalardan o’tayotganda esa
ishorasini o’zgartiradi (53-rasm).

Umuman, agar funksiya

[(X) = (x- Xj)(X- x(x- xJ ... (x- xn_)(X- Xx)
formula bilan berilgan boisa (bunda x,, X2 Xy ... , xnV xn— bir-
biriga teng bo’Imagan sonlar), funksiya sonlar o’gining x,, X2 ..., xn
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52-rasm

53-rasm

-6 -10 4 X

54-rasm

sonlar ajratadigan oraliglarida o’z ishorasini saqlaydi va bu
nugtalardan o’tayotganda ishorasini o’zgartiradi. Bu xususiyatdan

(X-X,XX-X2 .. (x-xj >0,

(x-x,)(x-x2 .. (x-xj <0 ()
ko’rinishidagi tengsizliklarni yechishda foydalaniladi. Shunga doir
bir necha misollar keltiramiz.

1-miso 1 (x + 6)(x + I)(x - 4) > Otengsizlikni yeching.

Y echilishi. Har bir chizigli ko’paytuvchi nolga aylanadigan
nugtalarni sonlar o’qgida belgilab, uni (- 00;- 6), (- 6;- 1), (-1; 4)va
(4; +°°) oraliglarga ajratamiz.

Bu oraliglarning har birida tengsizlikning chap gismidagi ko’-
paytma ishorasini aniglaymiz (54-rasm). Rasmdan ko’rinib turib-
diki, tengsizlik x ning (- 6;- 1) va (4; + ) oraliglardagi barcha
giymatlarida bajariladi.

JaVob:xe (-6;- 1) U (4 + ).

Tengsizliklarni yechishning bu usuli oraliglar usuli deyiladi.

2-misolx (0,5- x)(x +4) < 0tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Berilgan tengsizlikni (-1) ga ko’paytirib, (1)
ko’rinishiga keltiramiz:

X (x- 0,5)(x +4) > 0.

Ko’paytuvchilarning har biri nolga aylanadigan x, = 0;
x2=0,5; x3= -4 nuqtalar sonlar o’qini (- 00;- 4), [- 4; 0], (0; 0,5)
va [0,5; + °°)oraliglarga ajratadi. Bu oraliglarda ko’paytma isho-
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rasini aniglaymiz (55-
rasm). Ghizmadan ko’rinib -4 0 05
turibdiki, tengsizlikning

55-rasm
yechimi [-4; 0] wva
[0,5; + “ ) oraliglar
birlashmasidan iborat. -2 0 7 X
Javob: 56-rasm

xe [-4;0] UJ[05; + ~).

3-misol. >7<I)§ “ ® tengsizlikni yeching.

Y echilishi. -14)§ kasrishorasi(7 -x)(x +2)ko’paytmaisho-

rasi bilan bir xil bo’lganligi sababli berilgan tengsizlik
(7-X)(x+2) <0 (x®-2)
tengsizlikka teng kuchlidir. (7 -x)(x + 2) < 0 tengsizlikni (1) teng-
sizlik ko’rinishiga keltiramiz:
(7-x)(x +2) <00 (x-7)(x +2) >0. (A)
Sonlar o’qgini oraliglarga ajratamiz va bu oraliglarda ko’payt-
ma ishorasini aniglaymiz (56-rasm).
(A) tengsizlikning va unga teng kuchli bo’lgan
1-x
X+2 <0
tengsizlikning yechimlarining to’plami (- 00;- 2) va [7; + 0) ora-
liglar birlashmasidan iborat.
Javob:xE (- °°;- 2)(J[7; + 00).
Umuman,

(X'X)(X'Xz)"'(x')é)r)
pr)(x-xq)... (x—X )

(x-x%(xz-x)...(x-x)

<0
(XX JX o (X X ) )
p q m
(X ®Xp XPXy, ... XPXT)

ko’rinishidagi tengsizliklarni yechishda sonlar o’qini kasr surati-
dagi va maxrajidagi ko’paytuvchilarning har birining nollari bilan
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oraliglarga ajratib, bu oraliglarda kasr ifodaning ishorasini aniglash
yordamida oraliglar usuli bilan yechimlar to’plamini ko’rsatish
mumKkin.

4-misol ~-m+X *A+1 ~>0 tengsizlikning butun
X2-7x+12

yechimlari nechta?

¥ ech1mishi X2XN02X2) o o, 022XxD0O22) g
X2-7x+12 X2-7x+12
K (X2-x+ D)(x+2)(x—1) " n
*x (x-3)(3c=3) - U’

Berilgan tengsizlikkateng kuchli bo’lgan bu tengsizlikdagi x2- x + 1
kvadrat uchhad x ning har ganday giymatida ham musbat giymatlar
gabul giladi(a- 1> 0;D =1- 4 =-3 < 0). Buni e‘tiborga olsak, beril-
gan tengsizlik

X+2)(x-I

(3)0d) <0 ®)

tengsizlikka teng kuchli

bo’ladi. Sonlar o’qini

_2-.10 1 3 4 jt oraliglarga ajratib (B)

tengsizlikdagi kasr ifoda

ishoralarini aniglaymiz
(57-rasm).

Berilgan tengsizlikning yechimlari to’plami [-2; 1] va (3; 4)
oraliglar birlashmasidan iborat. Bu oraliglarga tegishli butun sonlar
-2, -1, 0 va 1. Demak, tengsizlikning butun yechimlari soni 4 ta
ekan.

57-rasm

Javob: 4ta
X~ +X-6<0, - . - .
5misol tengsizliklar sistemasini yeching.
—X +2x+3<0
Y echilishi.

X +x-6<0, X +Xx-6<0, [(x +3)(x-2) <0,
< S

—X +2x+3<0 ox-3>0 |(x=3)(x+1)>0.

Sistemaning har bir tengsizligining yechimlar to’plamini oralig-
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lar usuli bilan topamiz. ~NArmillie/illTTTT>s W - »

58-rasmda -3 0 2 X
(x + 3)(ic—2) <0,

59-rasmda esa 58-rasm

(x- 3)(x + 1) > 0 yechim-

lari to’plamlari tasvirlan-  TIFALWTA77s{ wim
gan. -10 3 X

Sistemaning birinchi teng-
sizligi x e (-3; 2) oraliqda,
ikkinchi tengsizligi
xe (- ;-1] va
ne [3; + °°] oraliglarda
bajariladi.

Sistemaning yechimini 60-rasm
topish uchun har bir tengsiz-
likning yechimlari to’pla-
mini  bitta chizmada
tasvirlaymiz (60-rasm).

Yechimlar to ’plamining
kesishmasidan iborat
(-3; -1] oraliq berilgan tengsizliklar sistemasining yechimi boiadi.

Javob: (-3; 1]

6-misol

59-rasm

777771l W eMEWIM-W o T77777>
-3 -1 0 2 3 X

XXXYXYXTHTTITTTATTTTTTTAY XY XY XY XY XYY XY XA

-3 0 2 X

61-rasm

x2 +Xx-6>0,
tengsizliklar sistemasini yeching.
X~+Xx+6>0
Y echilishi. Tengsizliklar sistemasidagi x2+ x - 6 kvadrat uch-
hadning ildizlarixt=-3 ;x2= 2. x2+x + 6 kvadrat uchhaddaesaa= 1>
>0,D= 1- 24=- 23<0.Demak,x2+x - 6> Otengsizlikxe (-°° 3)
vaxe (2; + 00) oraliglarda bajariladi, x I+ x+ 6> Otengsizlik esaxning
har ganday giymatida o’rinli. Sonlar o’qida berilgan tengsizliklar
sistemasini ganoatlantiriladigan sonlar to’plamini tasvirlaymiz
(61-rasm).
Javob:xe (-» ;- 3)U(2; + ).
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3-8. Irratsional tenglamalar

Noma‘lumlari ildiz belgisi ostida bo’lgan tenglamalar irratsional
tenglamalar deyiladi. Masalan, quyidagi tenglamalar irratsional
tenglamalarga misol bo’la oladi:

\Ix+6 =2, \/x- 1=3+\[x, \jI-3x =3, t/x-5 - \Ix-5=\jl-x.

3.1. Irratsional tenglamalarning chet ildizlari. Irratsional te
lamalarni yechishda asosan ikki usul qoilaniladi: tenglamaning ik-
kala tomonini bir xil darajaga ko’tarish usuli; yangi o’zgaruvchilar
kiritish usuli. Bu usullar bilan irratsional tenglamadan ratsional
tenglamaga o’tiladi. Agar tenglamaning har ikkala tomoni toq
darajaga ko’tarilsa, berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama ho-
sil bo’ladi. Agar tenglamaning har ikki tomoni juft darajaga ko’-
tarilsa, chet ildizlar (berilgan tenglamani ganoatlantirmaydigan
ildizlar) hosil bo’lishi mumkin.

«eiVuchun “"\If(x) =ip(x) tenglama

) ={(px),
(p(x) >0
tenglamalar sistemasiga teng kuchlidir. Bu teng kuchlilik arifmetik
ildiz tushunchasiga asoslangan.
O’zgaruvchi x ning berilgan irratsional tenglama ma‘noga ega

bo’ladigan barcha giymatlari to’plami tenglamaning aniqglanish so-
hasi deyiladi. Masalan,

4x —\ = 2x —3
tenglamaning aniglanish sohasi o’zgaruvchi x ning

[x-1 >0,

[2jc-3>0
tengsizliklarni ganoatlantiruvchi giymatlar to’plami [1,5; +°°)
oraligdan iborat.

yjx-1 =2x-3 tenglamaning ildizlarini topish quyidagicha
bajariladi:
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yfx-i=2x-3 = Jx-1 =(2x-3)2, 0 x-1 =4x2- 12x+9, o,
2x-3>0 x> 15

X>15

Tekshirish yordamida x, = 1,25 ildiz berilgan tenglamani gano-
atlantirmasligiga, ikkinchi x2= 2 ildiz esa uni ganoatlantirishiga
ishonch hosil gilish mumkin.

Tekshirish.

Agar X, = 1,25 boisa, u holda

yjl,25-1 *2-1,25-3.
Agar x2= 2boisa, u holda

VAl =2-2-3.

Shunday qilib, x, = 1,25 chet ildiz (u tenglamani ganoatlantir-
maydi). x2= 2 tenglama ildizi (u tenglamani ganoatlantiradi). Ir-
ratsional tenglamalar har ikkala gismini darajaga ko’tarish usuli
bilan yechilsa, topilgan ildizlar albatta tekshirilib ko’rilishi shart.

3.2. Irratsional tenglamalarni yechishga doir misollar.

1-misol. -Jx—2 + %/I-x = 3 tenglamani yeching.

Y echilishi. Nomanfiy sonlardangina kvadrat ildiz chigarish
mumkinligidan nomaium x migdorning gabul gilishi mumkin bo’l-
gan giymatlari

X-2>0,

1-x>0
tengsizliklar sistemasini ganoatlantirishi kerak. Bu sistemada
X > 2 va x < 1ltengsizliklar bir vaqtda bajarilmasligi ravshan.
Shuning uchun x nomaium miqdorning gabul gilishi mumkin
boigan giymatlar to’plami bo’sh. Demak, tenglama haqiqiy
ildizlarga ega emas.

JaVo b: tenglamaning ildizlari yo’q.
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Ko’rib chigilgan misol irratsional tenglamani yechishdan avval
noma‘lum migdorning gabul qilishi mumkin bo’lgan giymatlar
to’plami bo’sh emasligini tekshirish kerakligini ko’rsatadi. Agar bu
to’plam bo’sh bo’lsa, darhol tenglama ildizlarga ega emas deyiladi.

2-miso 1 \jx-2 +s4—jc= 46 -x tenglamani yeching.
Y echilishi.Noma‘lum x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari to’plamini aniglaymiz:

X-2>0, X >2,
4-x>0, < x<4, [2<x <4
6-x >0 X<6

Tenglamaning [2; 4] kesmaga tegishli ildizlarini topish uchun
uning har ikkala gismini kvadratga ko’taramiz:

Ux-2 +2-x"j =(\/6-xJ » x-2 +2"(Xx-2)(4—X)<+t4 -Xx=6- x <

=4 -X2+6Xx-81=16- 8x+x2 <>5x2- 32x+48:

16+1256-240 % =2,4,

12 X2 =4,

Topilgan har ikkala ildiz ham tenglamaning aniglanish sohasiga
tegishli.

Javobh: 2,4 va 4.

3-misol 42x-1-2 V2x-1 =3 tenglamani yeching.

Y echilishi.Nomalum x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari to’plamini aniglaymiz:

2x-1>0 =>x>0,5.
Berilgan tenglamani yangi o’zgaruvchi kiritish usuli bilan

yechamiz: %2 x-1 = y(y >0) almashtirishni bajarsak, tenglama
y2-2y-3 =0

ko’rinishga keladi. Bu tenglamaning ildizlariyx- - 1,y2=3.y >0

bo’lganligi uchun yt=- 1chet ildiz. Shunday qilib,
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4i2x -[ =3 <> {"2x-1) =34<» 2x-1 =81=*2x =82=>[x = 41

Tekshirish. 72 ¢41-1 - 272-41-1 =9-6 =3.
Javob: 41

4-misol \j5-x +Ux+5 =1 tenglamani yeching.

Y echilishi. Berilgan tenglamada nomaium x ning gabul gi-
lishi mumkin bo’lgan to’plami hagiqiy sonlar to’plamidan iborat,
ya‘ni X s R. Tenglamani har ikkala gismini

(@+bf =a3+ 38+ 3aé(« + b)
ayniyatdan foydalanib kubga ko’taramiz:

5-x+x+5+3 §](5- x)(x+5) (I15- x +\Ix +5U=1e

Tenglamashartigakora “5- x + lIx +5 = 1 ekanligini e‘tibor-
ga olib,

10+3725-x2=1« '"j25-x2 —3
tenglamani hosil gilamiz. Hosil gilingan tenglamaning har ikkala
gismini yana kubga ko’taramiz:

‘V25-X2° =(-3)3  25- x2=-27 =>x2- 52=0 <>

=-n/52,
(x- 752) (x + n/52):
= n/52.

Javob: -n/52 va n/52 .
Irratsional tengsizliklar

4.1. Irratsional tengsizlik tushunchasi. O zgaruvchisi ildiz belgi-
si ostida bo’lgan tengsizliklar irratsional tengsizliklar deyiladi.
Bunday tengsizliklarni yechishning asosiy usuli darajaga ko’tarish
usuli bo’lib, bunda irratsional tengsizliklarni yechish ratsional
tengsizliklarni yoki ratsional tengsizliklar sistemalarini yechishga
keltiriladi. Irratsional tengsizliklarni yechishda quyidagi
teoremalardan foydalaniladi:
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1-teorema. ne N bo’lganda

2|”m < <(x)
tengsizlik
fix) >0

. <;u(X) > 0,

f(x) <(<p(x))”"

tengsizliklar sistemasiga teng kuchlidir.

2-teorema.ne N bo’lganda

ZTf(x) >C(x)
tengsizlik

fix) >0 0 fix) > ((pix)2"

tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.
3-teorema. ne N bo’jganda

(Pix)
tengsizlik
jep(x) > G
{f(x) > (ep(x)n
tengsizliklar sistemasiga teng kuchlidir.
4-teorema. ne N bo’lganda

2V Tw<l
(pix)
tengsizlik

(pix)>0,

WPy <0 tixy>o

1(*)>Q
fOx)<((p(x)fn

tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.
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4.2. Irratsional tengsizliklarni yechilishiga doir misollar

1-misol. \[x> -3 tengsizlikni yeching.

Wechilishi. O’zgaruvchi x ning gabul gilishi mumkin bo’lgan
giymatlari x > 0 shartni qanoatlantirishi kerak. Tengsizlikning chap
tomoni manfiy bo’lganligi sababli uning yechimi x>0 bo’ladi.

Javob: xe [0; +°°).

2-miso 1l \jx +3x >2 tengsizlikni yeching.

L X2 +3x >0,
Y echilishi. VX" +3x >2 <

X~ +3x >4

<>X2+3x-4>0 <> (x+4)(x-1) >0.

Berilgan tengsizlikka
teng kuchli bo’lgan 4 q 1
(x+4)(x-1) >0.
tengsizlik o’zgaruvchi
X nmg (—°; -4) va
(1; +00) oraliglarga tegishli barcha giymatlarida bajariladi
(62-rasm).

JaVvobh: (-°°;-4) U(L; Q)

62-rasm

3-misol \Ix2-7x >-2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Tengsizlikning 0’ng gismi manfiy sondan iborat
bo’lgan bunday tengsizliklarni yechishda faqgat juft darajali ildiz
ostidagi ifodaning nomanfiy bo’lishi shartligini hisobga olish
yetarlidir, chunki irratsional tenglama va tengsizliklarda ildizning
faqat arifmetik giymati garaladi. Shu sababli berilgan tengsizlik

x2- 7x>0
tengsizlikka teng kuchlidir. Shu tengsizlikni oraliglar usuli bilan
yechamiz:
X2- 7x>0 <>x (x- 7)>0

Javob: xe(~°°;01 U [7; +0) (63-rasm).

4-misol. \I3x-1 <3
tengsizlikning butun
yechimlari nechta? 0 7 X

63-rasm
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Y echilishi.

\i3x—41<3 o

Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi x ning Q ; Lkj oraligga tegishli

barcha giymatlarida bajariladi. Bu oraligdagi butun sonlar 1; 2; 3.
Javob: 3ta.

5-misol n/x- 1<3- X tengsizlikni yeching.

Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 1-teoremadan foydalanamiz.
Tengsizlikningchapgismi x - 1 > Obo’lgandama‘nogaega. Teng-
sizlikning mohiyatiga ko’ra 3- x >0 bo’lishi Icerak. Bu shartlar
bajarilganda tengsizlikning ikkala gismi ham nomanfiy bo’ladi, de-
mak, Icvadratga ko ’tarish usulidan foydalanish mumkin. Shunday qi-
lib, berilgan tengsizlik quyidagi tengsizliklar sistemasiga teng kuchli:

x-1>0,
¢3- x>0,

x-1<(3- x)2.

X>1,

Bundan "n< = M<x<2

(x-2)(x-5) >0
Sistemaning yechimlar kesishmasi (64-rasmda) tasvirlangan.
Javob: XG[1;2).
6-misol n/x—1 >3- x tengsizlikning eng kichik butun yechi-
mini toping.
Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 2-teoremadan foydalana-
miz. Berilgan tengsizlik

64-rasm 65-vasm
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13—X< 0, J3-X>0,
a) i . nvab )
) [x-1>0 ) ][x-1>(3-x)
tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir.
Birinchi sistemani yechamiz:

|<3 —X<0, o Ix>3, - rx>3.
[x-1>0 [x>1
Ikkinchi sistemani yechamiz:
AN - ’ <
sl x- 0 :>st 3 = r2<x<3.
[x-1>@—x)2 [(x=2)(x—b) <0
(65-rasm).
Berilgan tengsizlikning yechimi —»—*—dl LW W LW Wbl >
a) va b) tengsizliklar sistemalarining 0 12 3 X
yechimlari birlashmasidan iborat
bo’ladi (66-rasm). 66-rasm

Tengsizlik x ning (2; + )
oraliqdagi barcha giymatlarida bajariladi. Bu oraliqdagi eng Kichik
butun son 3 dir.

JaVob: 3

7-misol 2x2- 3x+7<7"~/(2x-1)(x-1) tengsizlikni yeching.
Y echilishi. Berilgan tengsizlik o’zgaruvchi x ning
va [1; + 00) oraliglarga tegishli barcha giymatlarida aniglangan.
2x2- 3x+ 7 <N(2x - D(x-1) <> 2x2-3X +7 <T7"2x2-3X +1»

Tengsizlikni t - "2x2-3x +1 almashtirish Kiritish yo’li bilan
yechamiz. U holda

F+6<7f » t2-1t+6<0 4> @{-N(/-6)<0 =

t>1
_t<6.

1<t <6

Eski 0’zgaruvchiga qaytib, tengsizlikning yechimini topamiz:
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A2x2-3x +1 >1, - 2X2—3x+ 1>1, 12x(x~\,5) >0,
y2x2- 3x+1 <6 2x2-3x +1<36 E2(||+3,5)(x- 5 <0
—3,5 <x <0,

15<*<5

Tengsizlikning
— 466a006606afa66'£/x1*h  yechimlar to’plami 67-

3% 0°5 15 5 v rasmda tasvirlangan.
JaVob: xe (- 35;
6?-PacM 0)U (1,5; 5).

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1. 2x2- 28x - 30 <0 tengsizlikni yeching.

A)[ 1 15; B)(-1; 15) C)(-°°;-1); D)[15; +~);
E) (-°°; 1JU[15; +<=°).
2. 3x2- 7x + 4 <0 tengsizlikni yeching.

A [I; 81;B) (=11 U [f; +00);C)(-00; _i) U (§; +<);

D) (-°% 11U (3;+03); E) (-°°; 1) U (3;+°°).
3. 4x2+ 12x+ 9>0 tengsizlikningyechimlari to’plamini ko’rsa-
ting.
A) (=0 —15]; B)(- - ;-1,5); C)|I,5; +~); D)(I,5; +°°);
E) (—00;+ (0.
4. 25x2+ 30x + 9 < 0 tengsizlikni yeching.

A)(-~d; B)(-<»;-]); C)0 ;

D)(--;-3)U(-;7;+-); Ej(-mm;m j:
5. 8- x2> 0 tengsizlikning butun yechimlari nechta?

A) 2; B) 3; C)4; D) 5; E) 6.
6. 3x2 2x> 0tengsizlikning eng kichik butun musbat yechimini
toping.
A) 5; B) 4; C)3; D) 2; E) 1
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7. X2+ x-2<0 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisini
toping.
A)-3;' B)-2; C)-1; D) 0; E) 4.
8. x2+ 2x- 15< 0tengsizlikning natural yechimlari ko’paytma-
sini toping.
A) 0; B) 1, C)2; D)4; E) 6.
9. 2x4- 34x2+ 32< 0tengsizlikning butun yechimlari o’rta arif-
metigining giymatini toping.
A) 1 B)-1; C)O; D)-j; E)\ .
10. (x2- x - I)(x2—x- 7) < - 5tengsizlikning eng katta butun va
eng kichik butun yechimlari ayirmasini toping.
A) 2; B) 3; C) 4, D) 5; E) 6.
11. (x- 2),(x- 5)(x- 12) > 0 tengsizlikni yeching.

A) (2;5)U(12; + 0); B) (5; 12)U(12; + ~); C) (-00; +~);
D) (2, 12); E)(-~:2) U (12 + ~).

12. (x + 7)(x + 1)(x- 4) < Otengsizlikning butun musbat yechim-
lari yig‘indisini toping.

A)9; B) §; C)7; D) 10; E) 12.

13. O’zgaruvchi x ning ganday giymatlarida _x2 3x- ()3<6
kvadrat uchhad manfiy gqiymatlar gabul giladi?

A)xe (- 00;+00); B) (-°0; - ¢1; C) (-«>; - ¢);

D) [-J; +co0); E) (-00; -1.)u(-J;+00).

14. Tengsizliklar sistemasini yeching: i Nx N>
[x >0.

A) (7;+00); B)(-°%71; C)(-°*57); D)I7;+°°); E) [I5 +«).

[X -4> Ol - . .. . .
5.\ tengsizliklar sistemasining butun yechimlari
[3x —15x<0
yig‘indisini toping.
A)9; B) 6; C)3; D) 1, E)O.
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X +4x-5>0

16. i

tengsizliklar sistemasining eng kichik butun

X2- 2x-8<0

yechimini toping.

A) 2;

B)—1;  C)3; D)-2; E)-3.

17. 6% < 0 tengsizlikni yeching.

A) (4; 6];

B) [4; 6]; C) ;A UL6; +~);

D)(-*%5-4)U (6; +°°); E) (-*° ;—4)U[6; +°°).

! =k +3 tenglama k ning qanday giymatlarida manfiy

18.

yechimga ega bo’ladi?
A)(-°°;--2); B)( 00;.. 2)U[1;+-); C)(-2; 1);
D) (1; +°°); E)(-00;-2)U(l;+°°).

19. 0 < 2X¥8 <* 407sh tengsizlikni yeching.

Al (8§:;6); "ios L) C) (i:

D)(-f;

6); E)(-»; -5)U(1;6).

20. ~3* #4'C-5> 0 tengsizlikni yeching.

A) (-7 ;- 15); B) (- 15, 2); C)(-4;-1,5);
D) (- 1,5;- 1,2); E) (-°° ;- 2,5).
1% X s tengsizlikni yeching.
X2-5x+6

A) yechimi yo’qg; B) [1,5; 2]; C) (2,5; 4);
D) [25; 4); E) [-10; 10].
22. x2- 2 |x| - 8>0 tengsizlikni yeching.

A) (—0;- 2]; B)[4;+00); C)I[-2; 2],
D) (-00;- 4U[4 +); E)[-4 4]

23. X2- 6 W\ -7 <0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?

A) 15;
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24, — > 0 tengsizlikni yeching.
bx2+\1x—6

A) (-oc; -6) U (-2,5; \) U (10; +~) ;B) (- 6; 10);
C) (-2,5; 10); D) (-6; *); E) (-2,5; *) U (I0; +<*).

25. (*+5)3U+3)x2 >0 tengsizlikmngengkichikbutunmusbat
(x+4)2(x-2)3
yechimini toping.
A) 1 B) 2; C)3; D)4; E) 5.
2x-4 T .
26 il > 2 tengsizlikni yeching.
A)(-00; +co); B)(-°°;-1); C)(-<=>:0.5);
D) (<>;2)U(- 0,5); E) (-~ ;-1)U(-1; 0,5)U(0,5; +- ).
* X2+6x-7
Uty
A) (-7; 1), B)(-7;-4)U(-4; 1); C) (-4, 1);
D) (-7;-4); E) (-°°;-7T)U(-7;-4)UH DU H +~ )
28*. X 73X _ 3 tengsizlikni yeching.
X +X+1
A)(-00; +°0); B)(-2;- 1); Q(-~;-2)U(-1;+" )
D) (-2; + c0); E)(-°°;-2)U (-2;-)U (-I; +°°)-
29. aning ganday giymatlarida [ < tengsizlik yechimga ega
emas?
A)a<0; B)a>0; C)as R; D)6 =0;

E) (-°°;0)U(0; + ().
30*. a parametrining ganday giymatlarida

27 ; 0 tengsizlikni yeching.

2—ax—x2 <2

1-x+x2
tengsizlik o’zgaruvchi x ning barcha giymatlarida bajariladi?
A) ae [-1;7]; B)ae [-4;4]; C)ae (-1 7); D)ae [4 7]

E) ae (-°°;-1QU (7; +»].
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31, Vx+4VX+I1+5+VIB+6V 9™ x-x =9 tenglamaning ildiz-
lari yig‘indisini toping.
A) 0 ; B) 4; C)2 D) §; E) 9.

32. ]jx2}x2\Ix2... =49 tenglamani yeching.

A) 49; B) 7, C) 39; D) 50; E) 24.
33. -Ix+1 +V2x +3 =1 tenglamani yeching.
A)- 1 B) 3; C)-13 D) E)- 3

34. afx2+77 -2\Ix2+77 - 3=0 tenglamaning ildizlari ko’
paytmasini toping.

A)- 3 B) 3; C)4; D)- 4 E)- 6.
35. 3sPIx - Syfox + 7VI8x =28 tenglamani yeching.
A) 1 B) 2; C) 3; D) 4; E) 6.

36. | 16-x2j \13-x =0 tenglamaningildizlariyig‘indisinitoping.
AT, B) 3; C)0] D) -2; E)~I.
37. Yjx+\- Jx +1 + 8 +2\Ix +'i+Xx =4 tenglamaning nechta

ildizi bor?
A) 0 ; B) 1, C) 3 D) 2; E) 4.

38. \}x3+19 =x+1 tenglama katta ildizining kichik ildiziga
nisbatini toping.

A\ B)~2; C)I; D)-*; E)-1.
39. M2-x+ — =2 tenglama nechta ildizga ega?
NT—x%+3
A) lldiziyo’q; B) 1, C) 2, D) 3; E) 4.
40. AL = =4 tenglamaning ildizlari yig‘indisini
\jx -+ \[x+1
toping.
A) T, B) 8 C)9; D) 10; E) 11.
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41. U —x3 =4 —x tenglamaning ildizini toping.
A)0; B) 1, C)2; D) 4, E)-2.

42*. H12-x +II\4 +x =2 tenglamaning ildizlari ko’paytmasi-
ni toping.
A)-125; B) 205; C) 225; D)-205; E) - 195.

43. 7Y 43 U5 =4 tenglamaning ildizlari ko’paytmasmi
Al X Ny X
toping.
A) 0,75 B)- 075 C)225 D)-15  E)O05.

44*. a ning ganday giymatida X+yja+yfx =a tenglama ildizi
fagat nolga teng bo’ladi?

A) bunday giymatlar yo'q; B) (-°° ;0)U(0; 1); C)[I; +°°);
D) {0} E)[0; 1].

45. \ix2-2X +\+\Ix2+2x +1 =2 tenglamani yeching.
A)x <-1; B)[-1;1; C)x>I, D) (-1; 1); E) [-2; 0]

46*. \x -X +4+ Vv +x+I1=V2x +2x+9 tenglamaning
eng katta ildizi 10 dan gancha kam?

A) 10 B) 9; C) 11, D) 8; E) 7.
47*, =i tenglama aning ganday giymatlarida yechim-
\ix+A
ga ega?

A) ae (-«>; +°°); B)ae (0; 2); C)as (2; +°°); D) ae [2; +«>];
E) ae (-2; +00).

'.a_:. - +1- ,— =x tenglama nechta ildizga ega?

A) 2 B) 4; C) 3 D) 1, E)J.
49. 2 -1j\x2-x -2 >0 tengsizlikni yeching.
A)
D)

1;1) B)(-;-1]U[2; +-) C) [-1; 2];

(-
[- 5 1)U[2; +00); E)|-1;+-).
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50. I'—X+22 ' % tengsizlikning musbat butun ildizlari yig‘in-
disini toping.
A) & B) 6; C)5; D) 3 E) 2.
51. i015.v 17 tengsizlik musbat butun yechimlarining
-X
o'rta arifmetik giymatini toping.
A) 12, B) 5; C) 135; D) 24; E) 10.
52. —Fﬂ—?ﬁ(—ﬂ—q--<0 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indi-
N9x-x2-78
sini toping.
A) 81; B) 76; C) 15; D)21; E) 50.

53*. \I3jc—10 >V 6-x tengsizlikni yeching.

A) (46 B)[46] C)(46): 1) B~ ftl E) (3. ().
54. (i-1)V i2- x- 2 >0 tengsizlikni yeching.

A) (—0; -], B)(-°0;_lJU[l;+00); C)[1 2]; D)|2;+~>);
E) [1; +00).

55. 2x2- 7(Vx) <4 tengsizlik bajariluvchi kesma o’rtasining
abcsissasini toping.

A)2; B)225 C)175 D)1 E) 2,5.
56*. Jx1 <x+1 tengsizlikni yeching.

A)(0;+- ) B) (0;\); C) [J;+-); D) );
E) (4;+ -).

57*. 2771 <x tengsizlikni yeching.

A)xe 0; B)xe [1;2)U(2; +°°); C)xe [L; +°°);
D) xe [2; +00); E) xe (2; +00).

58* V2x-1 <x- 2 tengsizlikning eng kichik butun musbat
yechimini ko’rsating.
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A) L B) 2; C) 3 D) 4, E) 6.

59*  y/(x—6)(1—x) <3+2x tengsizlikning natural yechimlari
nechta?
A) 1, B) 2; C) 3; D) 4; E) 6.

60*. x <\j2-x tengsizlikni yeching.

A)(1; 2], B)(-~; 1) C)[0;1); D)(-2;2] E)(<>>2].
6i. V? +4x- 5 >x- 3 tengsizlikni yeching.

A) (-°°;-51U [I; +°°); B)[;3]; C)[3;+~);

D) [1;3)U(3; +°°); E) (-°°;3) U(3; +00).

62*. +1>x-1 tengsizlikni yeching.

A) [1; +0); B) (0; +00); C) (—e0; +00); D )(-~;01;

E) (1; +00).

g3r. XA <4 tengsizlikni yeching.

A) (2, 5)U(5; +°°); B) [\;2)u (5; +~); C)[J,: +<),

D) [2 ;5)u (5; +00); E)(2;+00).

64*. 1-VI1-4x2 <3 tengsizlikning butun yechimlari nechta?

A)yo’q; B) 1; C)2; D) 3; E) 4.
65*. 3\[x - \Ix+3 > 1 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
ko’rsating.

A) 1 B) 2; C)3; D) 4, E) 5.



VII1 BOB

HAQTQIY SONLAR TO‘PLAMIDA
ANIQLANGAN FUNKSIYA

I1-§. Funksiya tushunchasi

Funksiya tushunchasi matematikaning eng muhim va eng umu-
miy tushunchalaridan biridir.

1.1. 0 ‘zgarmas va o‘zgaruvchi migdorlar. Kundalik turmust
mizda har gadamda migdor tushunchasiga Icelamiz. O ‘Ichanishi mum-
kin bo 'Igan va son yoki sonlar bilan ifodalanadigan giymat migdor
deyiladi. Masalan, uzunlik, yuz, hajm, og‘irlik, harorat, tezlik,
tezlanish, kucb va hokazoiar, Turli jarayonlarni kuzatish bu
jarayonlarda gatnashadigan ayrim miqdorlar o‘zgarishini, ayrimlari
esa o‘zgarmay qolshini ko‘rsatadi. Masalan, jismni biror
balandlikdan erkin tushishida masofa, vaqt va tezlik o‘zgaruvchi
miqdorlar, tezlanish esa o‘zgarmas miqdordir:

5- \gt2,
bu munosabatda S - masofa, t- vaqt, g - erkin tushish tezlanishi.

Geometriyadan ma’lumki, kubning hajmi uning chizigli oicha-

mi- kub girrasi uzunligining kubiga teng, ya'ni

V =a3kub birlik,
bunda V - kub hajmi, a - kub girrasining uzunligi. Bu formula
yordamida ixtiyoriy kub hajmini hisoblash mumkin.

Y ana bir misol. Biror gaz 0‘zgarmas haroratda siqgilsa, uning hajmi
(V)vabosimi (p) o‘zgaradi: hajmi kichrayadi, bosimi ortadi. Bu ikki
migdorning ko‘paytmasi Boyl-Mariott gonuniga ko‘ra o‘zgarmasdan
golaveradi, ya’'ni

Vp-c,
bundac- biror o‘zgarmas miqdor.

Keltirilgan misollarda ikki miqdor o‘zaro shunday bogiangan-
ki, bulardan birining mumkin boigan har bir giymatiga
ikkinchisining to‘la aniq bir giymati mos keladi.
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Ta'rif. 1kki o'zgaruvchi migdor orasidagi bog'lanish funksional
bog ‘lanish deyiladi.

Ikki 0‘zgaruvchi migdor tagqoslanayotganda ulardan birini erkli
0 ‘zgaruvchi miqdor deb, ikkinchisini erksiz o‘zgaruvchi migdor deb
garaladi. Masalan, doira yuzini aniglovchi

S=nr2
munosabatda doiraning radiusi r ni erkli o‘zgaruvchi, doiraning yuzi
S ni erksiz o‘zgaruvchi miqdor deb garalishi tabiiydir.

Ikki o‘zgaruvchi migdordan gaysi birini erkli o‘zgaruvchi, gaysi
birini erksiz o‘zgaruvchi deb garash masalaning go'yilishiga qarab
hal gilinadi. Masalan, gaz qgisilganda uning bosimi ganday
o‘zgarishini bilmogchi bo‘lsak, hajmni erkli o‘zgaruvchi, bosimni
esa erksiz o‘zgaruvchi miqdor deb garash kerak:

1.2.  Funksiyaning uniunuy ta’rifi. 0 ‘zgaruvchi migdor x ning biror
giymatlar to'plamini garaylik, ya'ni Ox son o‘qgidagi biror D nuqtalar
to‘plamini olaylik.

Ta’rif. Agar x ning bu to plamdan olingan har bir giymatiga tayin
goida asosida boshga o ‘zgaruvchi y miqdorning to ‘la anig giymati
mos Keltirilsa, u ho/day migdor x migdorningfunksiyasi deyiladi. x
migdor y funksiyaning argumenti, D to‘plam esa y funksiyaning
aniglanish sohasi deyiladi.

Biz argument x ning funksiyaning aniglanish sohasi D to‘plam-
dan ixtiyoriysini tanlashga haqglimiz. Shu sababli x migdor erkli
o‘zgamvchi deyiladi. y funksiyaning giymati esa ixtiyoriy bo‘Imay,
balki tanlangan x gama’lum qoida asosida gat’iy mos qo'yiladi. Shu
sababli funksiyani erksiz o‘zgaruvchi ham deyiladi.

y o‘zgaruvchi x argumentning funksiyasi ekanligini ifodalash
uchun odatda ushbu belgilashlardan foydalaniladi: y =fix);y =g(x);
y = (p(x) va hokazo (bu belgilashlar mos ravishda quyidagicha
o‘giladi: igrek barobar efiks; igrek barobar je iks; igrek barobar fiiks
va hokazo). Funksiyani belgilashda ishlatiladiganf g, (p harflari
ikki o‘zgaruvchi miqdor x vay orasidagi bog'lanish qoidalarini ifo-
dalaydi. Masalan,

y —Xx2+1
bog‘lanishdafix) =x2+ 1yozuv tanlangan x ning giymati avval
kvadratga ko‘tarilishini, so‘ngra hosil bo‘lgan giymatga 1qo'shilib,
y funksiyaning giymati hosil gilinishini anglatadi.
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1.3. Funksiyaning aniqglanish sohasi va giymatlar to‘plami.

Ta'rif. Erkli o‘zgaruvchi x ning gahul gilishi mumkin ho‘lgan
giymatlar to‘plamiyfunksiyaning aniglanish sohasi deyiladi vaD (y)
kahi belgilanadi. Erksiz o‘zgaruvchiy ning gabul giladigan giymat-
lar toplamifunksiyaning giymatlar toplami (o‘zgarish sohasi) de-
yiladi va E(y) ko‘rinishda belgilanadi.

Agar funksiya biror formula bilan berilgan boisa va uning
aniglanish sohasi ko‘rsatilmasa, u holda erkli o‘zgaruvchi x ning bu
formulama‘noga ega boiadigan barcha giymatlar to‘plami funksiya-
ning aniglanish sohasi ekanligi nazarda tutilgan boiadi. Masalan,

funksiyaning aniglanish sohasi 2 dan boshqga barcha hagigiy sonlar
to‘plamidan iborat,

y=4x =2
funksiyaning aniqlanish sohasi esa x > 2 tengsizlikni ganoatlan-
tiruvchi barcha haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat.
x =a da/(x) funksiya gabul giladigan giymatf(a) bilan belgila-
nadi. Masalan,/(x) =x2+ 1boisa, bu holda

/() =1+ 1=2 fla+1)=(@+ 12+ 1=a2+2a +2,
/(1,5) = 1,52+ 1 =225+ 1=23725 /(ft) =(ftf +1=t+1
/(2) =22+ 1=4+1 =5,

va hokazo.

Funksiyaning aniglanish sohasi va qiymatlar to‘plamini topish-
ga doir misollar ko‘ramiz.

1-misol y = 2~L funksiyaning aniglanish sohasini toping.

Y echilishi. Bu funksiya x argumentning kasrning maxrajini
nolga aylantiradigan giymatlaridan boshga barcha giymatlarida
aniglangan. x2- 4 =0 tenglamani yechib, xt =-2; x2= 2 ekanini
topamiz. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniglanish sohasi -2
va 2 dan boshga barcha haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat.

Javob: xe(-00;-2)U (-2; 2)U(2; +00).

2-misol. y= funksiyaning aniglanish sohasini toping,

VX+2X—3

Y echilishi. Kvadrat ildizlar fagat manfly boimagan sonlar
uchun aniglangan. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniglanish
sohasi x ning
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tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha giymatlari to‘plamidan iborat
boiadi. Bu tengsizlikni yechamiz:

X* 1
ey V-0

=>x+3>0=>[.r> 3.
Javob: xe(-3; 1)U(1; +o0).

3-misol.y =x2-4x +7funksiyaningqiymatlar to‘plamini toping.

Y echilishi. 1-usul. Berilgan funksiya kvadrat uchhad boiib,
uning grafigi parabola ekanligini bilamiz. Bu parabola tarmoqlari
yugoriga yo'nalgan, uning uchini abssissasi va ordinatasi

_ xa=2'va =3 _

Demak, berilgan funksiyaningo‘zgarish sohasi 3 va undan katta
sonlar to‘plamidan iborat.

2-usul. Kvadrat uchhadda toia kvadratni ajratamiz:

y =x2- 4x +4 +3=(x- 2)2+3.

Bunda (x - 2)2ifoda manfiy bo‘Imagan giymatlar gabul giladi va
uning eng kichik giymati nol ekanligi ravshan. Demak, berilgan
funksiyaning giymatlari 3va undan katta bo‘lgan barcha sonlardan
iborat.

Javob: [3; +00).

Ayrim funksiyalarning giymatlar to‘plamini topishday =/(x)
funksiyaning o‘zgarish sohasi

fix) =a
tenglama yechimga ega boiadigan a ning a e R bo‘lgan barcha giy-
matlar to‘plamlari birlashmasidan iborat ekanligidan foydalanish
qulaydir.

4-misol. y =% funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

Y echilishi. rt] =a tenglama a ning ganday giymatlarida
yechimga ega boiishini tekshiramiz:

r2x —ao02i=ic’+a <:$ax2- 2x+a=0-

Xz

Bu tenglama a = 0 da chizigli boiib, uning ildizix =0. a* 0
boisa, tenglama kvadrat tenglama boiib, D> 0; yechimga ega:



2 =4- Aa2>0=>a2-I<0=>-I< tf< |,
Javob: [-1; 1].

5-misol. y=y]2x-x2 funksiyaning giymatlar to‘plamini
toping.

Y echilishi. \l12x-x2 =a irratsional tenglama a ning ganday
giymatlarida yechimga ega bo‘lishini ko‘rib chigamiz. Bu tenglama
a >0 bo‘lganda ma‘noga ega. Tenglamaning har ikki gismini
kvadratga oshirib,

X2- 2x +a2=0
tenglamani hosil gilamiz. Uning diskriminanti 4 - 4a2 nomanfiy
bo'lishi shartidan
-l <ax<l
ekanligi kelib chigadi. a >0 ekanligini hisobga olsak, 0 <a < 1.
Javob: [0; 1].

2-8. Funksiyaning berilish usullari

Funksiyaning berilishi deganda argumentning giymatlari
bo‘yicha funksiyaning mos giymatlarini ganday topishni ko‘rsatish
tushuniladi.

2.1. Funksiyaning analitik usulda berilishi. Eng ko‘p tarqgalgan
usul - bu funksiyaniy =f{x) formula yordamida berishdir, bu yerda
fix) - birorta x o‘zgaruvchili ifoda. Bunday holda funksiya analitik
usulda berilgan deyiladi. Masalan,

y =x2 +5x-\, y =ylx.—l, y —x L y-1x-3] +3-
1-misol. y =fix) funksiya

m =/
formula bilan berilgan. Quyidagilarni toping:
a)/ (-x); b)f(kx)\ d)/(x +a); e)/(Ix])

Y echilishi. a)fi~x) ni topish uchun/(x) da x o‘rniga (-x) ni
go'yishkerak:
S_ i-X)2+(-x)+\ _ x2-X+\
n x) (~x)4+3 x4+3
Shungao‘xshash:
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Funksiya turli oraliglarda turli ifodalar bilan berilishi mumkin.
Masalan,

Bu funksiya [~1; 1] kestnada anigqlangan. Funksiyaning giymatlarini
hisoblash uchun argumentning berilgan tayin giymati uchun gaysi
formuladan foydalanishni aniq bilib olish kerak. Masalan, agar/(0,5)
ni hisoblash kerak boisa,/(x) =x + 2 tenglikdan foydalanamiz va
/(0,5) = 2,5 ni hosil gilamiz. Agar/(-0,5) ni hisoblash zarur boisa,
f(x) =2x + 3tenglikdan foydalanib,/(-0,5) =2 ni topamiz.

Bunday funksiyalar bo'laklab berilgan funksiyalar deyiladi.
Dirixlefunksiyasi deb ataluvchi ushbu

1, agar X ratsional boisa,
D(x) =1

[O, agar x ratsional bo’lsa.
funksiya ham boiaklab berilgan funksiyaga misol boia oladi.

2.2. Funksiyaning jadval usulda berilishi. Amalda ko‘pgina hol-
larda funksiyaning jadval usulda berilishidan foydalaniladi. Bunda
jadval keltirilib, unda argumentning keltirilgan giymatlari uchun
funksiyaning qiymatlari ko'rsatiladi. Funksiyaning jadval usulida
berilishiga kvadratlarjadvali, kublarjadvali, kvadrat ildizlar jadvali
misol boia oladi. Ko‘pgina hollarda funksiyaning jadval usulda
berilishi qulay boiib chigadi. U argumentning jadvalda berilgan
giymatlari uchun funksiyaning giymatlarini hech ganday
hisoblashlarsiz topish imkonini beradi. Amalda ko‘pincha bir
kattalikning boshqasiga bogiiqligini tajriba yoii bilan topiladi.
Masalan, ushbujadvalda misning turli ttemperaturalardagi (gradus
hisobida) p solishtirma qarshiligining (fi -sm hisobida) tajribada
olingan giymatlari keltirilgan:
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2.3.  Funksiyaning grafik usulda berilishi. Bu usul funksiyani ana
usulda berish giyin bo‘lgan hollarda qulaydir. Ko‘pginajarayonlarn
o‘rganishda turli asboblardan foydalaniladi. Bu asboblar yordamidc
shunday egri chiziglar hosil gilinadiki, bu egri chiziglarga garab bi:
0‘zgaruvchi migdorning ikkinchi o‘zgaruvchi migdorning o‘zgarishig;
bog‘lig ravishda o‘zgarishi xususiyati haqida tasavvurga ega bolishi
miz mumkin. Masalan, tibbiyotda elektrokardiograflar kenj
ishlatiladi. Bu asboblar yordamida elektrokardiogrammalarni - yural
mushaklarida hosil boiadigan elektr impulslarining o‘zgarishin
tasvirlovchi egri chiziglar hosil gilinadi. Bunday egri chiziglar yurak
ning ishlashi hagida to‘g‘ri xulosa chigarishga yordam beradi.

Funksiyaning grafik usulda berilishidan matematikada ko‘pin
cha funksiyaning ba’zi xossalarini ayoniy ko‘rsatishda foydalanila
di. Funksiya

Y=/(*)

formula yordamida analitik berilgan bo‘)sa, u holda koordinatala:

tekisligida abssissasi funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli

ordinatasi funksiyaning mos giymatiga teng boigan (x;f(x)) nugtala;
to‘plami funksiyaning grafigi deyiladi. Masalan,

y =X

funksiyaning grafig

y X (x; x) ko'‘rinishdag

nugqtalar, ya'ni bir xi

koordinatalarga egi

nugtalar to‘plamidai

iborat bo'lib, bi

./ to'plam 1 va |l

koordinatala:

burchaklarining bis

sektrisasidir (68

rasm).

/ Amalda funksiy;
grafigini yasasl
uchun argumentninj

68-rasm ba’'zi qiymatlarig;
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mos funksiyaning qiymatlari
jadvali tuziladi, koordinatalar
tekisligida tegishli nuqtalar
belgilanadi va hosil bo‘lgan
nugqtalar chiziq bilan
tutashtiriladi. Bunda funksiya
grafigi silliq chizig, topilgan
nuqtalar esa funksiya o‘zgari-
shini yetarlicha aniglikda aks
ettiradi, deb faraz gilinadi.
Eslatma. Koordinatalar te-
kisligidagi har ganday nuqtalar
to‘plami ham gandaydir funksiya 69-rasm
grafigi bo'lavermaydi. Masalan,
69-rasmda tasvirlangan egri chiziqgdax =x0qgiymatgay ning uchtay ,y2
va y3 giymatlari mos keladi va demak, bunday moslik funksiya bo‘la
olmaydi.
Koordinatalar tekisligining nugtalar to‘plami biror funksiyaning
grafigi boMishi uchun Oy o‘giga parallel bo‘lgan ixtiyoriy to‘g'‘ri chiziq
bu funksiya grafigi bilan fagat bitta nuqtada kesishishi zarur va yetarlidir.

3-8. Funksiyalarning umumiy xossalai i

3.1. Juft va toq funksiyalar. Agar: 1) funksiyaning aniglanish
sohasi nolga nisbatan simmetrik bo ‘Isa, ya 'nifunksiyaning aniglanish
sohasiga tegishli har ganday x uchun — ham shu aniglanish sohasiga
tegishli bo'lsa; 2) funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli har
ganday X uchun

/(-*) =/(%)
tenglik bajarilsa, f (x) funksiya juft deyiladi.

Juft funksiyaning grafigi Oy o‘giga nisbatan simmetrik bo‘ladi.

Agar: 1) funksiyaning aniglanish sohasi nolga nisbatan simmet-
rik bo ‘Isa: 2) funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli har ganday x
uchun

/(=) =-/(x)
tenglik bajarilsa, f (x) funksiya toq deyiladi.

Toq funksiyaning grafigi koordinatalar boshiga nisbatan simmet-
rik bo‘ladi.
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0 ‘zining aniglanish sohasiga tegishli har ganday x uchun
/(-*) =/(>
/(-x) =-/(x)
tengliklardan hech birini ganoatlantirmaydigan funksiyajuft ham
etnas, toq ham emas deyiladi.
Quyidagi tasdiglar funksiyalarning juft-togligini tekshirishni
osonlashtiradi:
1) ikki juft funksiya yig'indisi juft funksiya, ikki toq funksiya
yig ‘indisi toq funksiya bo ‘ladi;
2) ikkijuftfunksiya ko paytmasi ham, ikki togfunksiya ko paytmasi
hamjuft funksiyalar bo ‘ladi;
3)juft va toqfunksiyalar ko paytmasi toqfunksiyalar bo ‘ladi.
y =b (bu yerda b - biror son) formula bilan berilgan funksiya
o zgarmasfunksiya deyiladi. Uning grafigi abssissalar o‘qiga parallel
va ordinatalar o‘qidagi (0; b) nuqta orgali o‘tuvchi to‘g‘ri chizigdan
iborat. O'zgarmas funksiya juft.

3.2. Funksiyalarning o‘sishi va kamayishi. Funksiyaning mono-
tonligi. Berilgan X sonli oraligda argument x ning shu oraligga
tegishli katta giymatiga/(x) funksiyaning katta giymati mos kelsa,
ya'nix,slvax2gX lar uchunx2>x(bo‘lganda

f(x2 >f(xI)
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya shu oraligda o ‘suvchi deyiladi.

Berilgan X sonli oraligda argument x ning shu oraligqa tegishli
katta giymatiga/(x) funksiyaning kichilc giymati mos kelsa, ya’ni
X, 8 X vax,e X lar uchun x2>x, boiganda

70-rasm 71-rasm
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_ fix) <.f{x)
tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya shu oraligda kamayuvchi deyiladi.

Ta’'rif. Berilgan sonli oraligda fagat o'suvchi yoki faqat
kamayuvchi funksiya shu oraligda monoton deyiladi.

Funksiyaning grafigi bo‘yicha uni monotonligini aniglash mum-
kin. Grafigi 70-rasmda tasvirlangan funksiya argument x ning har
ganday qiymatida o‘suvchidir. Grafigi 71-rasmda tasvirlangan
funksiya esa (-"o; 0] oraliqda kamayadi, [0; +00) oraligda o‘sadi.

3.3. Funksiyaning nollari. Argument x ning funksiya qiymatini
nolga tenglashtiradigan, f(x") - 0, giymatlarifunksiyaning nollari
deyiladi.

Masalan,y =x2+7x - 8 funksiyaning nollari ikkita: x, =-8, x2=1
Hagigatan,

N8)=64-56-8=0, v() =1+7-8=0.

3.4. Davriy funksiyalar.

Ta’'rif. Agarshunday T~ 0 son mavjud bo fib, argument X ning
y - f (x) funksiyaning aniglanish sohasidan olingan barcha giymat-
larida x —T va x + T sonlar ham shu aniglanish sohasiga tegishli
bo‘lsa va

f(x)=f(x£T)
tenglik bajarilsa, f(x) funksiya davriy funksiya deyiladi. T son
funksiyaning davri deyiladi.

Agar rson/(x) funksiyaning davri bolsa, uholda kT (keZ ,k” 0)
ham shu funksiyaning davri boiadi. Demak, har ganday davriy funk-
siya cheksiz ko‘p davrga ega. y =/(x) funksiyaning davri deganda
odatda eng kichik musbat davr nazarda tutiladi. Ammo shuni nazarda
tutish kerakki, davriy funksiyaning eng kichik musbat davri boimas-
ligi ham mumkin. Masalan, /(x) = 3 funksiya uchun har qanday
haqiqgiy son davr boia oladi. Ammo musbat haqiqiy sonlar orasida
eng kichigi mavjud emas.

Funksiyaning umumiy xossalarini aniglashga doir bir necha
misollar garaymiz.

1-misol. 1) y =x +jf; 2)y =(x-3)2+(x +3)2 3)y =x2-x +3
funksiyalarning juft-togligini tekshiring.

Y echilishi: 1) y =x+ \ funksiya sonlar o‘qiningx =0 nuqta-
dan tashqgari barcha nuqtalarida aniglangan. y(-x) ni topamiz:
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y(-x) =(0+ (19 =-x - \ =- (x+ k).

Demak, f(-x) =-fix) tenglik bajarilyapti. y = x+\ funksiya -
toq.

2)y =ix- 3)2+(x + 3)2funksiya sonlar o‘gining barcha nugtala-
rida aniglangan. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:

yi-x) =i-x - 3)2+i-x +3)2=i-ix + 3))2+i-ix - 3))2=
=(-DAX +3)2+ (-N)Ax - 3)2=(x- 3)2+ (x + 3)2

Bu yerdaf(-x) =/(x) tenglik bajarilyapti, demak, berilgan funksiya
juft.

3)y =x2- x + 3 funksiya sonlar o‘qining barcha nugqtalarida
aniglangan. Argumenti ishorasini almashtiramiz;

yi-x) =(-x)2- (-x) +3=x2+x + 3

Buyerda/(-x) =/(x) tenglik ham, /(-x) =-fix) tenglik ham o‘rinli

emas. Demak, berilgan funksiya juft ham emas, tog ham emas.
j}=5j(x+6)  |x+5j(x—6

2-misob f(x)= ) 2£<(-i ) ~ | 2)£(+I )
togligini aniglang.

Y echilishi. Funksiyaninganiglanishsohasi yo0,5 dan tashqari
barcha haqigiy sonlar to‘plamidan iborat, bu to‘plam nolga nisbatan
simmetrik. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz:

j-X-5'(-x+6)  jx+5l(—%—6) - x+5(x—6) —x>5|(x+6)
fi-x) = 2(-x)-i 2(-x)+1 = -2(x+1) 2(x-1) =

X+5(x—6)  x-5j(x+6)
= " 2x+l 2x-1 =-/W-

Demak, berilgan funksiya ta’rifga ko‘ra toq funksiya ekan.

3-misol.j> =£x +0 funksiya k ning ganday giymatlarida kama-
yishini aniglang.

Y echilishi. Berilgan chizigli funksiya son o‘gining barcha nug-
talarida aniglangan. x, va x2argumentning

X2>X,
tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy giymatlari bo‘lsin. Funksiya-
ning ularga mos keladigan giymatlarini ~ va y2bilan belgilaymiz:
yx=/§ +b; y2=kx2+ b.
y2- yxayirmani garaymiz:
y2~yi=kx]+ b- ikx2+b) = kx{- kx2=/c(x2- x ).

Bunda (x2- x,) ko‘paytuvchi x, >x1bo‘lganligi uchun musbat.

Shu sababli

funksiyaningjuftyoki
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k(x2- x t)

ko'paytma ishorasi k koeffitsiyent ishorasi bilan aniglanadi. k > 0
boisa,

k(x2- x,) >0yokiy2>yv
y =kx + b funksiya o‘suvchi. k <0 boisa,

k(x2- x,) <0yokiy2<yr
y -k x + b funksiya kamayuvchi.

Javob: y-kx +bfunksiyak <0boisa, kamayuvchi boiadi.

4-misol. y= 24x funksiya (2; +°°) oraliq(fa o‘sishi yoki
kamayishini aniglang.
Yechilishi. Masalashartidanko‘rsatilgan oraligdaargumentning
X2>X,
tengsizlikni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy giymatlarini tanlaymiz.
X, = 3, Xx2=4 boisin. Funksiyaning shu giymatlarga mos
giymatlarini hisoblaymiz:

y(xi) = 2-3 =~4" y™"x2)=2-4 =~2"
Demak, y(x2 >y(x,) boiganligidan berilgan funksiya (2; +00)
oraligda o‘suvchi, degan xulosaga kelamiz.

5-misol. y=2+\II-5x funksiya (-°°; 0,6] oraligda o‘sishi
yoki kamayishini aniglang.

Y echilishi. Masala shartida berilgan oralig funksiyaning aniq-
lanish sohasidan iborat. Argumentning funksiyaning aniglanish so-
hasiga tegishli

X2>X,
shartni ganoatlantiruvchi giymatlarini tanlaymiz:
X, =—1,2; x2=- 0,2.
Funksiyaning shu giymatlarga mos giymatlarini hisoblaymiz:

2*N) =2+M3—5-(-1,2) =2 +S =243=5;
y(x2) =2+73-5-(-0,2) =2 +74=2 +2 =4,

Shunday qilib,
x2>x,day(x2<y(xi)
boiganligi sababli berilgan funksiya o‘zining aniglanish sohasida
kamayuvchi ekan.
6-misol. y - 2x2funksiyani -3<x<5 kesmada juft-togligini
tekshiring.
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Y echilishi. 0 ‘quvchilarjuft darajali bunday ko‘rinishdagi funk-
siyalarni, ko‘rsatilgan oraliqga e‘tibor bermay, «bu funksiya juft
funksiya» deb javob berishga odatlanib qolishgan. Lekin,
ko‘rsatilgan oraligda v=2x2funksiyajuft ham emas, toq ham emas,
chunki [-3; 5] kesma koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik emas.

Javob: y =2x2funksiya -3 <x< 5 kesmada juft ham emas, toq
ham emas.

4-8.y = A\ vay = {x} funksiyalar

x - hagigiy son boisin. Uning butun gismi deb x dan katta bo'l-
magan eng katta butun songa aytiladi, x sonning butun gismi [x] kabi
belgilanadi. x sonning kasr gismi deb, son bilan uning butun gismi
ayirmasiga, ya'ni x - [x] ga aytiladi. Sonning kasr gismi {x} kabi
belgilanadi. Demak,

£G =x- [x].
Masalan, [2,35] =2, {2,35} =2,35- 2 =0,35;
[10] = 10, {10} = O;
[-0,85] =-1, {-0,85} =-0,85 - (-1) =0,15.

y - [X] funksiya grafigini yasaymiz.

Agar0<x <1boisa,y =[x] =0;

agar 1<x <2boisa,y =[x] =1,

agar-1 <x <0boisa, y =[x] =-1 va hokazo.

ya

72-rasm
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73-rasm T4-rasm

y =[x] funksiya grafigi 72-rasmda tasvirlangan.

Bu funksiya grafigi birlik oraliglarning cheksiz to‘plamidan
iborat, bu oraliglarning chap oxiri tegishli boiib, 0‘ng oxiri tegishli
emas.

y = {x} funksiya grafigini yasaymiz. Bu funksiya grafigini
yasashda

{x+ 1} = {x},
ya’'ni ixtiyoriy x songa 1 qo‘shilsa, bu sonning fagat butun gismi
o'zgarib, kasr gismi o‘zgarmasdan qolishini nazarda tutib, dastlab
grafikning uzunligi 1 ga teng bo‘lgan istalgan, masalan, [0; 1)
oraligdagi tarmogini yasash yetarlidir. Agar 0<x < 1boisa, [x] =0,
shuning uchun {x} =x.

73- rasmday = {x} funksiyaning [0; 1) oraliqdagi, 74-rasmda esa
y = {x} funksiyaning butun sonlar o‘qidagi grafigi tasvirlangan. Bu
funksiya davri 1ga teng boigan davriy funksiyadir.

5-8. Funksiyalar grafiklarini geometrik almashtirish

Agary =/(x) funksiya grafigi ma’lum boisa, tekislikdagi ayrim
almashtirishlar (parallel ko‘chirish, to‘g‘ri chizigga nisbatan simmet-
riya, nuqtaga nisbatan simmetriya va h.k.) yordamida murakkabroq
y =f(bx),y =/(x +c),y =af(x),y =/(x) +k,y =/(-x),y = |/¥)] vay
=/(Ix0) kabi funksiyalarning grafiklarini yasash mumkin.

1. f(bx) funksiya grafigi /(x) funksiya grafigini, b> 1boisa, Oy

o‘giga b marta sigish, agar 0 <b < 1 boisa, Oy o‘gida £ marta

cho‘zish yoii bilan hosil gilinadi (75-rasm).

191



2. f(x +c) funksiya grafigi/(x) funksiya grafiginic>0boisa, Ox
o‘gining manfiy yo‘nalishi bo'yicha, c <0 boisa, musbat yo‘nalishi
bo'yicha |c] ga parallel ko‘chirish yordamida hosil gilinadi (76-rasm).

3. af(x") funksiya grafigi/(x) funksiya grafigini a > 1boisa, Oy
0'gi bo'yicha a marta cho‘zish, 0 <a < 1boisa ~ marta sigish
yordamida hosil gilinadi (77-rasm).

76-rasm

a) b) d)
77-rasm

4.f(x) +k funksiya grafigif(x) funksiyak >0boisa, Oy 0‘gining
musbat yo‘nalishi bo‘yicha, k < 0 boisa, Oy o‘gining manfiy
yo‘nalishi bo'yicha N qadar parallel ko'chirish yordamida hosil
qgilinadi (78-rasm).

5.y =f(-x) funksiya grafigi/(x) funksiya grafigini Oy o‘qiga
nisbatan simmetrik akslantirish natijasida hosil gilinadi (79-rasm).

6.y =-/(x) funksiya grafigi/(x) funksiya grafigini Ox o'giga
nisbatan simmetrik akslantirish yordamida hosil gilinadi (80-
rasm).
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82-rasm
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I.y =\f(x)\ funksiya grafiginifix) funksiya grafigidan foydalanib
yasash

|/w]-]/w'agar/wEgO-
1-/0), agarf(x) <0
ekanligiga asoslandi. Shu sababli y =fix) funksiya grafigining Ox
o‘gidan yugoridagi gismi saglanib, Ox o‘gidan pastki gismi shu 0‘qga
nisbatan simmetrik akslantiriladi (81-rasm).
8y ~fi\x Y grafigini yasashda

f(x) = asar/0) "0,
[fi-x), agar/(x) <0

tenglikka ko‘ra avval x>0 uchunfix) funksiya grafigi chiziladi va
hosil gilingan grafik x < 0 uchun Oy o‘giga nisbatan simmetrik
akslantiriladi (82-rasm).

83-va 84-rasmlarday - |x2- 2x] vay =(|x] - 1)2funksiyalarning
grafiklari tasvirlangan.

6-8. y —x" funksiyaning xossalari va grafigi

y = X" funksiya (bu yerda ne N) natural ko'rsatkichli darajali
funksiya deyiladi. n = 1day =x funksiya hosil bo‘ladi, uning xossalari
va grafigi IV bob 4-§ da garalgan edi. n =2 da_y =x2funksiyani hosil
gilamiz, uning xossalari va grafigi V bob 2-§ da keltirilgan.

6.1.y - x3funksiya. Bu funksiya quyidagi xossalarga ega:

1 Funksiyaning aniglanish sohasi haqigiy sonlar to‘plamidan
iborat: (-°° ; +00).

2.y - X 3- toqg funksiya ifi~x) = (-x3 =-x3=-fix)).

3.y =x3- funksiya o‘suvchi.

y = x 3funksiyaning grafigi 85-rasmda tasvirlangan. U kubik
parabola deyiladi.

6.2.y =x2'funksiya. - x"formulada nikkidan katta istalgan juft
natural son bd‘lsin: n =4, 6, 8,... . Buholday - x2'funksiyay =x2
funksiya ega bo‘lgan xossalarga ega bo‘ladi (fagat grafikning
tarmogqlari |x] > 1da nkattalashgan sari tikroq bo‘la boradi (86-rasm).
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85-rasm 86-rusm

6.3. y =x2'+lfunksiya.y =x"formulada nuchdan katta istalgan

toq son boisin: n=5,7,9 .. Buholday - x2'+1funksiyay =x3
funksiya ega boigan xossalarga ega boiadi. Bunday funksiyalar
grafigi kubik parabola shaklida boiib, nortgan sari yugoriga (pastga)
tikroq boia boradi (85-rasm).

Umuman, n >2day =xnfunksiya grafigi n- darajaliparabola deb
ataladi. Bu funksiyalarning grafiklari (0; 1) oraligda n ortishi bilan x
kattalashgan sari Ox o‘gidan shunchalik sekin uzoglasha boradi.

7-8. y = funksiya va lining grafigi

7.1. Agar o‘zgaruvchiy o‘zgaruvchi x ga proporsional boisa,
u holda bunday bogianishy =kx formula bilan ifodalanadi, bunda
k* 0- proporsionallik koeffitsiyenti deyiladi. Bu funksiya grafigi
IV bob 4-§ keltirilgan.

7.2. Agar o‘zgaruvchiy o‘zgaruvchi x ga teskari proporsional
boisa, uholda ular orasidagi bogianish

formula bilan ifodalanadi, bunda k * 0 - teskari proporsionallik
koeffitsiyenti deyiladi.

7.3. y = x funksiya xossalari va grafigi.

1 Funksiyaning aniglanish sohasi noldan tashqari barcha haqiqgiy

sonlar to‘plamidan iborat: (-°° ; 0) U(0; + 00).
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87-rasm

2. Funksiya toq, chunki f(-x) = x =- x =-f(x).
3. Agar k > 0 boisa, funksiya o‘zining aniglanish sohasida
kamayadi, agar k <0 boisa, o‘sadi.

4. y =\ funksiya grafigi koordinata boshiga nisbatan simmet-
rik, ikki tarmoqli egri chizigdan iborat. Bunday egri chiziq giperbola
deyiladi (87-rasm). Agar k >0 boisa, giperbola tarmogqlari 1 va Il1
choraklarda, k <0 boisa, Il va IV choraklarda joylashgan boiadi.
Giperbola koordinata o‘glari bilan umumiy nuqtaga ega emas.

8-8. Kasr-chizigli funksiya va uning grafigi

y = koi'inishdagi funksiya kasr-chiziglifunksiya deyila-

di, bunda a, b, ¢, d - berilgan sonlar, ¢ * 0 (aks holda chizigli
funksiyaga ega boiamiz) vaad” be (agar ad - be boisa, y =const).

8.1. Funksiya sonlar o‘gining x =- ¢ nugtasidan tashqari barcha
nuqtalarida aniglangan.

8.2. Funksiya grafigini yasash uchun uning ifodasida butun gis-
mini ajratib, quyidagi shakl almashtirishlarni bajaramiz:
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88-rasm 89-rasm

ax+b  a(x+ig dhtb a (~ Yy(ky- f)
cx+d (@-) (@

o ad be_ad_
Ax+i) i c _a, c2

~Ix+" ¢ x+~j ¢ X+

Bu yerda k =bc é\ ,m=.i va « =f belgilashlar kiritib, beril-
c
gan kasr-chizigli funksiyani

y — + x+m
shaklga keltiramiz.
8.3. 5-§ da keltirilgan goidalarga ko‘ra

y =n+x+m

funksiya grafigini y =\ giperbolani Ox o‘qibo‘ylab | birlikka va
Oy o'‘gi bo'ylab \n\birlikka ko‘chirish yordamida hosil gilish mum-
kin. Ko‘chirishning ganday yo‘nalishda amalga oshirilishi m va n
larning ishorasiga bogiiq (88-rasm).

8.4. Funksiya grafigini anigroq yasash uchun uni koordinata
o‘glari bilan kesishish nugtalarini aniglash magsadga muvofigdir.

Masaia. y - funksiya grafigini yasang.



Y echilishi. Berilgan funksiya grafigini yasash uchun avval
uning butun gismini ajratamiz:

_Ax+l _ 4x+l _4H  +H h1l_
2(x-3) 2(x-1)

_A(x“Ih 7 _ 4(*-15) 7 0. 35
T OOA3 T 2(c—45) +2(x—25) =z +x%-1,5"

Funksiya grafigini Ox va Oy o‘qlari bilan kesishish nuqtalarini
topamiz:

x=0day=2-X5=2~1=-\ [y="3-

j =0da 0=2+1J] 5 <=>2x-3+35 =0=>[x=-".
Shunday qilib, berilgan funksiya grafigini tasvirlovchi giperbola
Ox o‘gini a(-”~;0) nuqgtada, Oy o‘qgini ¢(0;-") nugtada kesib

o'‘tadi. Funksiya grafigi 89-rasmda tasvirlangan. Bu grafik y = 33
funksiya grafigini Ox o'qi bo'ylab 1,5birlikka, Oy o‘qi bo‘ylab 2 bir-
likka musbat yoiialishda siljitish natijasida hosil gilindi.

9-8. y =\x\vay = \ax+ b\ + \ex+d\ funksiyalar
grafiklari

9.1. y = |¥] funksiya. Bilamizki,

]:( agarx >0 boisa,
=X, agarx <0 boisa.

Bu funksiya quyidagi xossalarga ega.

1 Aniglanish sohasi haqiqgiy sonlar to‘plamidan iborat.

2.y = |x] funksiyajuft funksiya.

3. x <0 da kamayuvchi, x >0 da o‘suvchi.

Agarx >0bo‘lsa, |k |=xbo‘lganligiuchuny - K [funksiya grafigi
birinchi koordinata burchagining bissektrisasi boiadi. Agar x <0

boisa, uholda |x] =-x boiadi va manfiy x lar uchun funksiya grafigi
ikkinchi koordinata burchagining bissektrisasi boiadi. Istalgan x
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90-rasm

uchun |-x] = |x|. Shuning uchun y = W\ funksiyaning grafigi
ordinatalar o‘giga nisbatan simmetrik boladi (90-a rasm).

y = |[x+a\funksiya grafigiy = |x] funksiya grafigini a >0 bo'lsa,
a birlikka Ox o‘gi bo'ylab chapga, a <0 bo‘lsa, \a\ birlikka 0‘ngga
siljitish natijasida hosil gilinadi (90-b, d rasmlar). y-\x\ + bfunksiya
grafigi esa b >0 bo'lsa, y = |x] funksiya grafigini Oy o'qi bo‘ylab b
birlik yugqoriga, b <0 boisa, Y\ birlik pastga ko‘chirish yordamida
hosil gilinadi (90-e,frasmlar). 90-g rasmda

y =]x-11- 0,5

funksiya grafigi tasvirlangan.

9.2. y =\ax+ b\+\cx + d\funksiya grafigi. Bu funksiyaning anig-
lanish sohasi hagiqiy sonlar to‘plamidan iborat bolib, uning grafigini
yasashda oraliglar usulidan foydalanish magsadga muvofigdir. Bu usulga
ko‘ra kix't'b Jva x + d\go‘shiluvchilaming ishoralari o'zgarmaydigan

oraliglar topiladi. Bunday oraliglar X =-~ va X=- £ nugtalar
yordamida hosil gilinadi. Hosil gilingan oraliglar uchun funksiya ifodasini
yozib, so‘ngra grafigi yasaladi. Bu usulni
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y - Ix-5] +1x-2]
funksiya grafigini yasash
misolida koiib chigamiz.

Yechilishi. Sonlar
o‘ginix =2vax =5
nuqtalar yordamida (-°°; 2),
[2; 5) va [5; +°°) oraliglarga
ajratamiz. Har bir oraligda
modul belgisi ostidagi
ifodalar ishoralarini tekshi-
rib, funksiya ifodasini

yozamiz.
l)xe (-°°;2)uchunx-5<0,x-
91-rasm 2<0bo'ladi.3=-x +5-x +2=
=-2X+T7,

2)xe [2;5)uchunx-5 <0,x-2>0bo'‘ladi.y =-x +5+x-2 =3;
3)xe [5;+°°)uchunx-5 >0,x-2>0bo'ladi.>=x-5+x-2 =2x-7.
Shunday qilib,

—2x+1, agar x<2 bo’lsa,
y =licsl+x-2 =3 agar 2<x<5 bo’lsa,

2x-1, agarx>5 bo’lsa.

Funksiya grafigi 91-rasmda tasvirlangan. Bu funksiyaning qiy-
matlar to‘plami [3; +00).

10-8. Teskarifunksiya.
Teskari funksiyaning grafigi

10.1.  Teskari funksiya tushunchasi. y =/(x) tenglik x o‘zgaruvchi
migdorning gabul gilishi mumkin bo‘lgan har bir giymatiga y
o‘zgaruvchi migdorning toia aniglangan giymatini mos keltiradi.
Agary =f(x) tenglikka asosan, y migdorning gabul gilishi mumkin
boigan har bir giymati bo'yicha x migdorning/agai bitta giymatini
tiklash mumkin bo‘lsa, u holda bu tenglikdan x niy ning funksiyasi
kabi aniglash mumkin. Bu funksiyani (pharfi bilan belgilaymiz:

200



X = CpooO-

Bu tenglikday argument, x esa funksiya boiib kelayapti. Argument-
ni x harfi bilan, funksiyani y harfi bilan belgilash odat tusiga kirib
golganligi uchun (pharfi bilan belgilangan funksional bogianish

~ <0
ko‘rinishda yoziladi. Shundayyaniqlangan y =cp(x) funksiyay =/(x)
funksiyaga nisbatan teskurifunksiya deyiladi.

Umuman, agar funksiyay =fix) tenglik bilan berilgan boisa, u
holda teskari funksiyani topish uchun/(x) =y tenglamani x ga nisbatan
yechish hamda X vay larning o‘rinlarini almashtirish kerak.

Agarf{x) =y tcnglama bittadan ortiq ildizga ega boisa, u holday
=fix) funksiyaga teskari funksiya mavjud emas.

Grafigi 92-a rasmda Keltirilgan y =f(x) funksiyaning teskari
funksiyasi mavjud, 92-b rasmda grafigi tasvirlangan y = g(x)
funksiyaning esa teskari funksiyasi mavjud emas.

Agary =fix) funksiya shunday boisaki, uning istalgan y0qiy-
mati uchunfix) =y0tenglama x ga nisbatan yagona ildizga esaboisa,
bunday funksiya teskarilanuvchan funksiya deyiladi.

92-rasmda keltirilgany =/(x) vay =g(x) funksiyalaming grafiklarini
tagqoslab, y =fix) funksiya o‘suvchi ekanini, y =g(x) funksiya esa
o‘suvchi ham emas, kamayuvchi ham emasligini ko‘ramiz.

Agar y =fix) funksiya X oraligda aniglangan hamda o‘suvchi
(kamayuvchi) boisa va uning giymatlar sohasi V dan iborat boisa,
uning teskari funksiyasi mavjuddir. Bu teskari funksiya Y da
aniglangan va o‘suvchi (kamayuvchi) boiadi.

Teskari funksiyaning aniglanish sohasi dastlabki funksiyaning
giymatlar to‘plami bilan, teskari funksiyaning giymatlar to‘plami
esa dastlabki funksiyaning aniglanish sohasi bilan ustma-ust tushadi.

1-misol. y = 2x + 1funksiyaga teskari funksiyani toping.
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Y echilishi. y =2x+ 1funksiya sonlaro‘giningbarcha nuqtala-
rida o‘sadi, demak, uning teskari funksiyasi mavjud. Bu teskari
funksiyani topish uchun

2X + 1=y
tenglamani x ga nisbatan yechamiz:

X=NMw- 1
Bu tenglikda x vay larning o‘rinlarini almashtirib,
yio% 4
funksiyani hosil gilamiz. Bu izlanayotgan teskari funksiya bo'lib, bu
funksiya ham sonlar o*gining barcha nuqtalarida o‘sadi.
Javob: y=2x- 2
2-misol. y=x_2-1 funksiyaning teskari funksiyasim topmg.

Y echilishi. Berilgan funksiya o‘zgaruvchi x ning 3 dan boshga
barcha giymatlarida aniglangan, o‘zining aniglanish sohasida
kamayuvchi funksiyadir. Uning teskari funksiyasini topamiz:

-1 =y <=3-(x-3) =y(x-3) <=
<Y(x- 3 +(x- 3 =3<>(x-3)(y +1) =3 <>

«X-3= VFLN[X=YyF1+3

x vay larning o‘rinlarini almashtirsak,
=4 "
teskari funksiya hosil boladi.
Bu misolda y =x_3 -1 funksiyaning aniglanish sohasi:

xe (=°°;3)U(3; +), giymatlar to‘plami:xe (-°° ;—2)(J(—&, +00)e

Teskari funksiya y :—+1+3 ning aniglanish sohasi:
X

xe (-“;-HU (-1, +°°), giymatlar to‘plami: xe (-°°; 3)U(3; +00).
Javob: y= 3 +3.
X+1
10.2.  Teskari funksiyaning grafigi. Agar koordinatalari (x;y) bo‘lgan
nugtay =/(x) funksiya grafigiga tegishli bo‘lsa, koordinatalari (y; x)
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bolgan nuqta esa teskari funksiya
grafigiga tegishli boiadi. Shuning
uchun teskari funksiya grafigi
y =fix) funksiya grafigini Oxy
tekislikdagi (x; y) nugtani (y; x)
nugtaga o‘tkazadigan almashtirish
orqali hosil gilinadi. Bu almashtirish
y - x to‘g‘ri chizigga nisbatan
simmetrikdir.

Shunday qilib, y = f(x)

93-rasm

94-rasm

funksiyaga teskari funksiya grafigini yasash uchuny =f(x) funksiya
grafiginiy =x to‘g‘ri chizigga nisbatan simmetrik almashtirish kerak
(93-rasm).

94-rasmda 1, 2- misollarda garalgan funksiyalarning grafiklari
tasvirlangan.

Mustagil ishlash uchun test topshiriglari

2 1
1. f(x) = Q ~4 funksiyaning x = 2 nuqtadagi giymatini

toping.
A)O; B)-1; C) \; D)-*; B “.
2. Quyidaginuqgtalardan qgaysi biri f(x) =x2- 2x +0,5 funksiya-
ning grafigiga tegishli?
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A) (2, 05); B)(0;-0,5); 0(1;05); D)(2-6,5); E)(1;0).
3. Agarfix - 1)=x2-2x-2bo‘lsa, /(x)nitoping.
A)/(x) =x2+3;, B)/(x)=x2+2;, C)f(x)-x2-2;
D)/(x) =x2-3; E)/(x) =x2-4.
4. a ning ganday giymatlarida/(x) =ax2+3x- 6va/(x) =2x- 1
funksiyalar kesishadi?
A) [-0,5; +-); B) [-0,05; +<om); C) (-'- ;+-);
D) 11; 20]: E) [0,05; +00).
5. Agarfix + 1) =x2+2x +2bo'lsa,/(x) ni toping.
A)x2- 1 B)2x +1 Q x2+1; D)x2+2x+1; E)x2-2x+ 1.

6. v=J7T7-----3 __ funksiyaning aniglanish sohasini toping.

V8+X
A) [0; +00);  B)(-°°; 0]; O (-°%:0;
D)(--;-8; E)(-- = 8U(-8; +°°).
7. y —4— —— - funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli butun
y AVAVASZA VAN y ganiq gated
sonlar nechta?
A)yo‘q; B) L 02; D) 3; E) 4.

8. y =\Ix~-4 —yfx—2 —42 —x funksiyaning aniglanish soha-
sini toping.
A) (-°°;-2]U[2; +00); B) (-2:2); Q (-~:-2);
D) {2}, E) 0 .
-l<x<0,

9. Agar f(x) = -2x+1,0<x<1, boisa, / (-2) nihisoblang.

CoSux N <x <1

A)-'; B) 02; D) 0; E)--
10. y.= ZA:ré funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A) (-2 3)UE +°°) B)(0;+-°); C) (-3;3);
D) (-°°;0),E) (-0°;-3) U(-3; 3)U(3; +-).

11. v= fx4 +x funksiyaning aniglanish sohasini toping.



A) ((00;-2) (-2 2) U(2; +<my B) (-2; 0) U(0; 2);
C) (~°°;-2).U(-2; 0) U(0; 2) U(2; +00);D )(-»;-2) U(2; +-);
E) (@ +°°).
12. f(x) =V2- x +vx2-4+5 funksiyaning aniglanish
sohasini toping.
A) (-00;-2]U {2}; B) (-00;-2]; C) (-00; 2];
D) (-00;-2] U[2; +00); E){2}.
13. y = j +V2- x funksiyaning aniglanish sohasiga
tegishli eng katta manfiy butun sonni toping.
A)bundayson yo‘q; B)-2; C)—% D)-3; E)-10.
14.y =x 2+ 2x funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.
A)(-°° +%0); B[ +°°)  C) (-« ;-2]U[0; +-);
D) [0; +°°] E) [2; +°°).
15*. y = * funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

A)(-°°; 1)U(L; +°°);  B)(-°°;0)U(0; DU (I;+ ~);
C)(-*%0); D)(h+° E)(-°°5 +%0).

16*. y =x+~ funksiyaning giymatlar to'plamini toping.

X
A)(-*20)U(0; +°); B)[I+°°); Q (-~
D) (-°°;-2] U[2; +00); E)[2;+°°).

17*. y=j2x 1 +12x+7 funksiyaning giymatlar to‘plamini
toping.

A)(-°°; +°0); B)[0:+°°); CHVZ; +°°);
D) [VTT ; +00); E) [2; +00).
18*. y = |2x- 4] +16+ 3| funksiyaning giymatlar to‘plamini ko‘r-
sating.
A)[4:6]; B)(-°0; +00); C)[0;+°°); D)[2; +<~); E)[8; +~).
19* vy - EC,@, +4 funksiyaning qiymatlar to‘plamini toping.
A) 35 B)(3:5) C) {35k D) I3 5) E) (5l
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20*. f(x) = x+1+W- 2] funksiyaning qiymatlar to‘plamini to-
ping.

A) [3; +m); B) (3; +00); C)[0; +~);

D) [1; +m); E) [-1; +0).
21.Quyidagi funksiyalardan gaysi birijuft?

A) /00 = ; B) /.(*) = " K ; C) f(x) =x\x-\\;
D)/ (x) =x2+x3; E)f(x) =x+jz.

22.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri toqg?
A) f(x) :)@\1,1 ; B) f(x) =x2 +XV; Q fix) =373 ;

X+X
D) fix) =1+1 ; E) fix) =X3+ +3.
23. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri juft?

Sw o= T
aWEEI~)jX

Q fix) =X +X6- X ; D) /(x) =\x+1- X;
E) fix) :X8+Jr .
Xz
24.Quyidagi funksiyalardan qgaysi biri juft?
A) fix)=V11l- 7" ; B) f(x)= i ; C) fix) =V*,

D)/<,=£; E

25.y =43+ A x funksiya uchun quyidagi xossalardan
qaysi biri o‘rinli?
A) toqg; B)juft; C) davriy;
D) toqg ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy.

26.y :f’/x2 +Z funksiya uchun quyidagi xossalardan qaysi
biri to*'g‘ri? if
A) toq; B)juft; C) davriy;
D) tog ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy.
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27.  /(*)- vl+x+x +v1-x +x2 funksiyauchun quyidagixos-
salardan qaysi biri to‘g‘ri?
A) juft ham emas, tog ham emas; B) toq;
C) davriy; D)juft; E)][0; +00) oraliqda aniglangan.
m 28.Quyidagi funksiyalardan qaysilari (2; +°°) oraliqda o‘sadi?

I'y: 2-X 2 y=ater1; s y:°’5)(2"“2fx.
A)l;3; B)fagatl; C)2;3; D)fagat3; E)hammasi.
29.Quyidagi funksiyalardan qaysilari [2; +°°) oraligda kama-
yadi?
\.y=\2x-x3 2. y=-Jx-2x2; 3. y=0,5x2- 24K.
A)l;2; B) fagat 1, C) faqgat 2;
D) fagat 3; E) hammasi.
30. Quyidagi funksiyalardan gaysilari (-°° ; 0) oraliqda o‘suvchi
bo‘ladi?
A)y= ; B)y =6- 3x; C)y =3x +2;

D)y =x4 E) y=sTx.

31. y = y3+2x--9x-1_8 _ funksiyaning nollarini toping.
VXx2-6x+9 +Vx-5

A)-2; B) 0; C)-3;, 23 D) 5; E) 3.
32. y = V5EX-I-Vx"+3 nollarining o‘rta arifmetigini
VX+3+vx-2
toping.
A) L B) 2; C)2.v D) 3; E) 4.

33* f (bx-a)=x""°+X" +x9s+..+x2+x+2 (Ja]™ "D
bo‘lsa,/ (1) ni hisoblang.
A) L B) -, C) 2, D) 101; E) 10.
34y =x2- 2 va = I funksiyalarning kesishish nuqtalari
koordinatalarini toping.

A) (-2;2), (2;2); B) (2; 2); C) (-2; 2);
D)(-1;2); E) (-1, 2), (-2; 1).
35. y =-n~2 funksiya grafigi gaysi choraklarda yotadi?

A) lvall, B) va lll; C)llvalV;
D) I, Hlvalv; E) I, I, va Il
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36. fix) =V4-2x-2x funksiyaning eng katta giymatini toping.

A) 2722; B)V~"5;  C)2 D) 775; E)O.
37. Agar/ (x) =x2va (p(x) =2x-1 boisa, x ning nechta giymatida
/((p(x)) = (p(/'(x)) tenglik o‘rinli boiadi?
A) 1 B)2; C)3; D) 4; E)J.

38. y = "\Ix funksiya uchun quyidagi mulohazalardan gaysi biri
noto‘g‘ri?
A)juft funksiya;
B) grafigi (1024; 2) nuqtadan o‘tadi;
C) aniglanish sohasida o‘sadi;
D) grafigi | chorakda joylashgan;
E) funksiya [0; +00) oraligda aniglangan.
39. Argumentning ganday giymatlarida y =~ * funksiya
giymati (- 1) ga teng boiadi?
A)0;1; B)—%,0; 1, C)yol; D)2; E)hech ganday giymatida.
40.Agar AQ ; ] nuqta teskari proporsionallikni ifodalovchi
funksiyaga tegishli boisa, shu funksiyani ko‘rsating.
0,96 1,92 | 24
Ay=%x; By=X:0y=2y D)y=x;

£) y=24x-
41* mning ganday giymatlariday =2mx + lvay = (m- 6)x2- 2
funksiyalarning grafiklari kesishmaydi?
A) (-3; 6); B)(-6;3), C) (-~ ;-6) U(3; +00); D) (-6;0); E) 0 .

42. y = xI2x~y~ funksiya manfiy giymatlarga ega boiadigan
oraligni ko'‘rsating.
A) (-; 2,5); B) (2,5; 5); C) (--; -1]U(2,5; 5];
D)( o0; 1) E) (-°° ;—2)13(2,5; 5).
43.) =x6vay = (2x - 10)2 funksiyalarning grafiklari nechta
umumiy nuqtaga ega?
A) 1, B)2; C)3; D)4, E)umumiy nuqtaga ega emas.
44.j; =2x + lvay - - 2-x funksiyalar grafiklari koordinatalar
tekisligining gaysi choragida kesishadi? /
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A) Iv; B)IIl; C)II; D) I; E)kesishmaydi.

45. Agar/(x) =x3+2x2boisa,f(x - 1) ni toping.
A)x3+5x2-x +3; B)x3-2x2+5x; C)x3-x2-x+ 1,
D) x3- 5x2+x - I; E)x3+x2+x +1

46. / (x) =\Ix+2(x2-3x +\12) funksiya grafigining Oy o‘qgi
bilan kesishish nugtasi ordinatasini toping.

A) \I2; B)-y[2; C)I; D)-2; E) 2.
47. Argumentning ganday giymatlarida y = funksiya-
ning qiymatlari (-5) dan kichik emas?
A) hech ganday giymatida; B) [-4; 0); C)(1;+00);
D) (-00;0) U(0; 4) U(4; +- ); E) [-4; QU (I; +00)

N2 o
48. Argumentning ganday giymatlarida y =v 7 funksiyaning

giymatlari 1,5 dan katta boimaydi?
A)(-00; +00); B)(-~:1); C) [1; OF;
D) [-1; 1]; E) [0; 1]
49*. y = 2x2_12x+3 funksiyaning eng katta giymati nechaga teng?
A) 5 B) 3; C)-3; D)-I; E)12.
50. Argumentning ganday gqiymatida/ (x) =2x2- 6x + 10 funk-
siyaning giymati 6 ga teng boiadi?
A) 2; B) 1, C)-4; D) 1va2, E)-1va2
51. Agar/(-4) =2va/(6) =-3 boisa, chizigli funksiyani toping.
A) fAX) =—2x+3; B) f(x) =—2x-2;
C) fix) =-~x; D) fix) = I-%;

E) f(x) =2x-3.
52.avabning ganday giymatlarida ax + by - -6 va 2x- 2y =4
tenglamalar bilan berilgan to‘g‘ri chiziglar ustma-ust tushadi?
A)a=-3,b=3 B)a=3,6=3 C)a=3b=-3;
D)a=3 b=2; E)a=4,b=-2.

53*. Aning qanday giymatlarida fix)= —3+6

figi Ox o'qiga parallel boiadi?

funksiya gra-

209



A) hech ganday giymatida; B)-2; C)-1; D)0; E) 3.
54. fix) = £*+2 funksiya grafigi /71(2; 4) B(-4; 3 ) nuqtalardan
o‘tsa, avab laming giymatlarini toping.
A)a-2,b=-7; B)a:2,é:7;C)a:-l,,:Z,'
D)a- -2,b=-2; E)a=2b=2
55.Agar / « =1 Boies )f(llf\lll\l/l ni toping.

. 2(x2+1)
) fré D)o, E) v-X*

56. 95-rasmda qaysi funksiyaning
grafigi tasvirlangan?

Ay =- M,

B)j>=- W+ 1
C)y =-\x\-\\
V)y--\x- 1
EJ>=M + -

57. 96-rasmda gaysi funksiyaning
grafigi tasvirlangan?

Ay =[x+2+2

B)j =- x+2]+2

C)y- K-2|+2
D)j = x-2- 2
E)y=\x+I\-2.

58. y =4x- 1lfunksiyaga teska-
ri funksiyani toping.

A)y = (4x-1)-1
B)y = 1- 4x;
C)y: AX+A r

D) y=#- 4X; E)y=-4. i
59.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri ¥ = 2x+I ~2 funksiyaga
teskari funksiya?

= 1 2X+| . 2jc+l
Ay = X+2 4v ' C) v J2
D) y=- 55 *2: E)y~2 x+2m

210



60.y =x2- 1funksiyaning xe [0; +00) oraliqdagi teskari funk-
siyasini toping.

A) v=_ 1 ;B)y=+4x+\; C) y =-\Ix+1;
yv=1,By X )y X

D) y =\jl-x ; E) y =\Ix+ 1.

61.J = iﬁl funksiyaning teskari funksiyasmi toping.

A), =" :B) =££; C), =

o> g>>-=is! m
62.y =x2- 4x + 5funksiyaning [2; +00) oraliqgdagi teskari funk-
siyasini toping.

A)y=2zxa/x-1;B)y=2-yjx-1;C) ?=2+%-x ;

D)y =- x2+4x-5; E) ? =2+Vx-1 .

63.y =x2- 4x +5 funksiyaning (—0; 2] oraliqdagi teskari funk-
siyasini toping.

A)y=2-yjx- 1,;B) y- 2+\)x- 1; C) ? =2+\Ix-I;

D)y =- x2+4x- 5 E) y=2-\ll-x .
64.Qaysi nugqtay - x3+ 5x + 24 funksiyaga teskari funksiya
grafigiga tegishli?
A) (-2; 1), B)(0;-2); C)(4; 1), D)(-8;1); E)(45)
65.y - 3x + 6 funksiyaga teskari funksiya grafigi koordinatalar
tekisligining gaysi choraklarida joylashgan?
A) L, Hlvalv; B) lllva lV; C) llvalv,;
D) I va lllI; E) I, Il va lll.



IX BOB

BIR 0 ‘“ZGARUVCHILI KO'‘PHADLAR
VA ULAR USTIDA AMALLAR

I-§. Ko'phad tushunchasi

Quyidagi koiinishdagi algebraik ifoda bir o zgaruvchili ko phcid
deb ataladi:
ax"+/Mx"-x+..+ax +aa (1)

Bu yerda a.e R (i =0,n) va ular ko‘phadning koeffitsiyentlari
deyiladi. Ko‘phadni (1) ko‘rinishda tasvirlanishi uning standart
shakli yoki kanonik yoyilmasi deyiladi. a0- ozod had deb ataladi.
an* 0boisa, ax.nhad -ko'phadning bosh hadi, an- bosh koeffitsiyent,
n esa ko‘phadning darajasi deyiladi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

P =ax" +apx™+.. +ax +ag
deg P{x) - ko‘phadning darajasi.

Ta'rif. c- biror son bo ‘Isin, P(x) ko phadning x - ¢ dagi giymati
deb

P (c) =ac" +anlcni + ... +ax + a0
ga teng songa aytiladi.

1-misol. P(x) - x3-2x2+3x +5ko‘phadningx =2 dagi giyma-
tini toping.

Yechilishi. P(2) =23-2 «22+3+2 +5=11; P(2) =1L

Javob: 11

Masalalar yechishda foydali boigan, ko‘phadning giymatiga
bogiiq ikkita oddiy tenglikni keltiramiz:

P (0) =a0
P (1) - an+anj+.. +at+a0

2-misol. (2x - )0+ (x2—bx + 6)(x3- 3x2+4x - 2) B + 4
ko‘phadni kanonik ko ‘rinishidagi koeffitsiyentlariyig‘indisini toping.

Y echilishi. Berilgan ko‘phadni P(x) bilan belgilaymiz. Faraz
gilaylik, P(x) ko‘phadni kanonik ko‘rinishga keltirib, quyidagiga
ega boiaylik:
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P(x) =ax" +afK*~ + .. +af +aQ
n holda,
i>(l) =an+anl + .. +ax+a0= (2+1- )D+

+(12-5 m1+6)(13-3 mi2+4 ml- 2)IB +4= 1+2- 0+4= 5,

Demak, koeffitsiyentlarning izlanayotgan yig‘indisi 5 ga teng ekan.

Javob: 5.

Ta'rif. AgarikkiP(x) va Q(x) ko phadlar berilgan bo ‘lib, har bir
ce R son uchun P(c) = Q(c) tenglik bajarilsa, boshgacha aytganda,
har bir X - ¢ giymatda P(x) va Q(x) ko phadlarning giymatlari ustma-
ust tushsa, bu ko phadlar teng deb ataladi.

Bu ta’rifdan quyidagi tasdigning o‘rinliligi kelib chigadi. Ikki

P(x) =ax "+anX +..+ax +alva
Q(X) =bx, +bx" 1+ .. +bXx+bp
ko‘phad teng shu holda va fagat shu holda, gachonki

n=m,

ao ~K'
max=bx,

an =bmbo’lsa.

Bu tasdigdan quyidagi natijaga kelamiz: ko phadning kanonik
ko ‘rinishi yagonadir.

2-8. Kophadlar ustida amallar
2.1. Ko‘phadlarni go‘shish, ayirish va ko‘paytirish.

P(x) =ax"™ +anlxnmi+ .. +ax +a0,
Q(x) -b  xm+b_,xm + .. +bx+bp
ko‘phadlar berilgan bo‘lsin.
P(x) va Q(x) ko‘phadlarning yig‘indisi, ayirmasi va ko‘paytmasi
quyidagi tengliklar bilan aniglanadi:
P(x) + Q(x) =(ax" + .. +ax +aQ + (bjcm+ .. + bx + 2B,
P(X) - Q(x) =(ax" +.. +a,x +a0 - (bnx m+ ... + bx + b0);
P(x) mQ(x) = (ax" + ... +ax + a0 mbnxm+ ... + bx + b0).
Bu yerda
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1)deg[P(x) + QX\ < max{deg(.P(x)); deg(g(x))};
2) deg[/3(x)- Q(x)] <max{deg(P(x)); deg(g(x))};
3) deg[/J(x) = Q(X)} <deg(P(x)) +deg(g(x))
va P(x) mQ(x) ko‘phadning bosh koeffitsiyenti P(x) va Q(x) ko‘phad-
larning bosh koeffitsiyentlari ko'paytmasiga teng.
1-misol. P(x) =2x3- 3x2+X +4, Q(X) =-2x3+3x2+2x + 1
ko‘phadlar yig‘indisi, ayirmasi va ko‘paytmasini toping.
Y echilishi. P(x) + Q(x) = 3x +5;
P(x)- Q(x) - 4x3- 6x2- x +3;
P(x) mQ(x) - -4x6+ 12x5~7xA- 9x3+ 1Ix2+ 9x +4.
Ko‘phadlarni go‘shish va ayirishni ularni ustma-ust yozib baja-
rish qulay. Bunda o‘xshash hadlari bir ustunda joylashgan boiishi
kerak. Hosil bolgan ko‘phad P(x) = Q(x) ko‘phadning kanonik
tasvirini beradi.
2-misol. P(x) =x5+3x4+ 12x3+x2-x +5 Q(x) =2x3+7x2-4
ko‘phadlar yig‘indisi toping.
Yechilishi.
X5+ 3x4+ 12x3+ x2- x +5
t 2x3+1Ix1 -4
X5+ 3x4+ 14x3+ 8x2- x + 1
Javob: P(x) + Q(x) - x5+ 3x4+ 14x3+ 8x2-x +1.
3-misol. P(x) =x3-x 2+3x +5, Q(x) =2x2-5x + 3ko‘phadlar
ko'paytmasini toping.
Yechilishi.
x3-x2+3x+5
X2x2~5x +3
+2x5- 2x4+ 6x3+ 1().v2
-5x4+ 5x3-15x2-25x
3x 3N 3x2+ 9x + 15

2X5-7 x4+ 14x3~ 8x2-16x +15.
Javob: P(x) mQ(x) =2x5-7 x4+ 14x3- 8x2- 16x +15.

2.2, Ko‘phadni ko‘phadga bo'lish. Endi ko‘phadlarni boiishni
garab chigamiz. 1kki P(x) va Q(x) ko‘phad berilgan boisin, bunda
Q(x)*0.

Ta'rif. Agar shundayg(x)kophadmavjudbo flib, P{x)=Q(x)-g(x)tenglik
bajarilsa, u holda P(x) ko phad Q(x) ko phadga bo linadi, deyi/adi.
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P(x) - bo ‘linuvchiko phad, Q(x) - bo ‘luvchi ko phad, g(x) - bo ‘lin-
ma ko phad deyiladi.

Masalan, x3- 1=(x- )(x2+x + 1),

X3+ 1=(x +1)(x2-x + 1),
x2—1l=(x+1)(x-1).

Ko'phadni ko‘phadga bo‘lishning bir necha usullari mavjud bo‘lib,
biz ular bilan ushbu misollarni yechish jarayonida tanishib chigamiz.

4-misol. P(x) =x3+3x +4 ko‘phadni Q(x) =x + 1ko‘phadga
bo‘ling.

Yechilishi. 1-usul.

X3+ 3x +4 =(x + 1)-g(x).

P(x) ko‘phad Q(x) ga bo'linsa, yuqoridagi tenglik bajariladi.
Ko‘phadlar ko‘paytmasining darajasi ko‘paytuvchilar daraja
ko‘rsatkichlarining yig‘indisiga tengligini hisobga olsak, g(x) - ik-
kinchi darajali ko‘phad bo‘ladi. Bu ko‘phad g(x) = ax2+ bx + ¢
ko‘rinishda bo‘lsin. Bunda a, b, c - noaniq koeffitsiyentlardir. U
holda

X3+ 3x +4 =(x + 1){ax2+ bx +¢)
yoki
x3+3x +4 =ax3+ (a +b)x2+ (b +c)x +c.
Ikki ko‘phad tengligiga ko‘ra ularning bir xil darajalari oldidagi
koeffitsiyentlarini tenglaymiz:

a=1 ~b=-
a+b—0 a-1
=
b+c=3 c-4
c=4

Demak, x3+ 3x +4 =(x + 1)(x2- x +4).
2-usul. «<Burchak» usuli.
x3+3x+4 x+ 1|
X3+X2 X2-X +4
_-X2+3x+4
-X2-X
_Ax +4
4x +4
0
Demak, bo‘linma g(x) - x1- x +4.
Javob: x2-x +4.
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Biz ko‘rgan misollarda ko‘phad ko‘phadga qoldigsiz bo‘linadi.
Bu hoi har doim ham bajarilavermaydi.

2.3. Ko‘phadni ko‘phadga qgoldigli bo‘lish.

Ta'rif. P(x) ko'phadni noldan fargli Q(x) ko'phadga goldigli
bo'lish, bu shunday ikki g(x) va r(x) ko'phadlarni topishdan ibo-
ratki, bunda

P(x) = Q(x)g(x) +r(x)
tenglik bajariladi. Bu yerda deg r(x) < deg Q(x) yoki r(x) =0.
5-misol. P(x) =3x5-2x4+4x2-x + 11ko‘phadni Q(x)=x2-x +3
ko‘phadga bo‘ling.

Yechilishi. P(x) = Q(x) my(x) +r(x);

deg P(x) =5, deg Q(x) =2, degg (x) =3, degr (x) =1

g (X) =ax3+bx2+cx +d, r (X) =kx +m;

3x5-2x4+4x2-x +11 =(x2-x +3)(ax3+bx2+cx +d) + (kx +m);

3X5-2x4+4x2-x+ 1 =ax5+{b-a)x4+(3a+c-b)xi+(Bb+d-c)x2+
+(3c+k- d)x +3d+m.

Bir xil darajalar oldidagi koeffitsiyentlarni tenglaymiz:

a=3 a=3
b-a=-2 b=-1
3a+c—b=0 c=-8,
==
3b+d-c 4 B= =
c+k-d =-1 K =16,
3d+m=1 m=32

Demak, 3x5-2x4+4x2-x + 11 =(x2-x +3)(3x3+x2-8x-7)+
+ 16x+ 32.
Javob: g(x) =3x3+x2- 8x-7;r (x) = 16x + 32

3-8. Kophadni ikkihadga bo‘lish. Gorner sxemasi.
Bezu teoremasi

3.1. Gorner sxemasi.
P(x}=aXa+a x"1+..+ax+a,
ko'phadni Q(x) =x - a ikkihadga boiishni ko‘rib chigaylik. Yuqori-
da bayon gilinganlarga asosan
P(x)-(x~a)g(x) +r
tenglik oiinli. Bunda deg™(x) =n- 1, r- son.
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77-1 77-2

Noaniq koeffitsiyentlar usulini qoilab, bn bn2, ..., bv bQva r
sonlarni topamiz.

ax'+a X-[+. +ax+a =(x-a)(b

+bx +b0 +r
tenglikning o‘ng tomondagi qavslarni ochib, o‘xshash hadlarni
ixchamlangandan so‘ng, quyidagilarni hosil gilamiz:
ax" +anix"-]+ .. +ax +a0=bnlx" + (bn2-a b nA)xn- I+
+{bn3- abn2x"-2+ ... + (b0- ab{x + (r- ab0).

Ko‘phadlarni tengligi ta’'rifiga asosan quyidagi tengliklarga ega

boiamiz:

g(x) =b_X"~x+b X2+ .. +bx +bpn

77-1"

X~ +b Xxn2+ . +

an =bn— 1% 72-1

;= bn-5 B abn» 1 bn—2~_an. 1 +abn 1
an 2 _b/1 3 n-2 bundan b/z—s) _a/2—2 +abn—l7
al =bQ- ab{ bQ=a, +a >,
a0d=r-abo0; r =a0+az0.

Oxirgi sistemadan tartib bilan barcha bnV bn2, ..., bv b0 koef-
fitsiyentlarni va r gqoldigni hisoblab topish mumkin.

Hisoblashni Gorner sxemasi, deb ataladigan quyidagijadval aso-
sida bajarish qulaydir:

(2 0} «0

a = W3- "= K r=
= ,+ abn! - w2+ ab2 :a,+ah. =a, taA =« + t*»

Jadvalning birinchi gatoriga P(x) ko‘phadning koeffitsiyentlari
yoziladi (nolga tenglari ham), ikkinchi gatorga esa boiinmaning
mos koeffitsiyentlari va qoldiq yoziladi. Shuningdek, bu gatorning
boshiga a ning giymati ham yoziladi.

Bu jadvaldagi boiinma va goldiq koeffitsiyentlari quyidagicha
aniglanadi: birinchi koeffitsiyent uchun birinchi gatordagi birinchi
koefFitsiyent olinadi. Shundan so‘ng har bir yangi koeffitsiyent chapda
turgan sonni a ga ko‘paytirib, hosil boigan ko‘paytmaga yuqorida
turgan sonni go‘shib hosil gilinadi.

1-misol. P(x) =2x5- x4- 3x3+x - 3ko‘phadni Q(x) =x- 1
ko‘phadga boiishda hosil boiadigan boiinma va goldigni toping.



Y echilishi. Koeffitsiyentlarni Gorner sxemasiga ko‘ra topa-
miz. P(x) ko‘phadning koeffitsiyentlarini jadvalni birinchi gatoriga
yugorida ko‘rsatilgan goida bo'yicha yozamiz:

2 -1 -3 0 1 -3

1 2 12-1=1 1-1-3=—2 -2wml+0=-2 -2-1 +1=-1 ~O= _
Javob: g(x) =2x4+x3- 2x2- 2x- 1, r- -4,

3.2.  Bezuteoremasi. Ko‘phadniikkihadga bo'‘lishdan hosil bo'la-
digan r goldigni Bezu teoremasiga ko‘ra topish mumkin bo‘lib, bu
teorema ko‘phadlar nazariyasida asosiy teoremalardan biri boiib
hisoblanadi va turli xarakterdagi masalalarni yechishda foydalani-
ladi.

Bezu teoremasi. P(x)kophadni(x-a) ikkihadgabo‘lishdagi
goldig P(x) kophadning x = a dagi giymatiga teng, ya'nir = Pia,).

Teoremadan quyidagi natijalar kelib chigadi.

1-natija. P(x) ko'phadning (x - a) ikkihadga goldigsiz bo'lini-
shi uchunx =a da P(x) ko phadning giymati nolga teng bo ‘lishi zarur
va yetarlidir, ya 'ni P(a) =0.

2-natija. P(x) = x" - a" ko'phad n ning ixtiyoriy natural qiy-
matida (x - a) ikkihadga goldigsiz bo finadi.

3-natija. P(x) = x" + a" ko phadn ning ixtiyoriy tog giymaiida
(x + a) ikkihadga goldigsiz bo finadi.

4-natija. P(x) = x n—a nko phad n ning ixtiyoriyjuft qiymatida
(x + a) ikkihadga qoldigsiz bo ‘linadi.

2-misol. P(x) =x3+2x2+ 3x - 22 ko‘'phadning g(x) =x - 2
ko‘phadga qoldigsiz bo‘linishini isbotlang.

Yechilishi. Bizga P(2) = 0 bo'lishini tekshirish yetarlidir.
P(2) =23+ 222+ 3+2- 22 =0. Demak, P(x) ko‘phad Q(x)
ko‘phadga goldigsiz bo‘linadi.

3-misol. 23+ 1ning 17 ga goldigsiz bo'linishini isbotlang.

Yechilishi. P(x) = x9 + 1 ko‘phadni qarab chigamiz.
3-natijaga ko‘ra P(x) =x9+ 1ko‘phad (x + 1) ikkihadga qoldigsiz
bo‘linadi. Bu misolda x =24deb garash mumkin.

P(24 =(299+ L, u holdax + 1 =24+ 1=17.

Demak, 2%+ 1soni 17 ga goldigsiz bo'linadi.
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4- 8. Ko phadning ildizlari

Ta'rif. P(a) =0 bo'lsa, a son P{x) ko phadning ildizi deyiladi.

Teorema. P(x) kophad (x - a) ikkihadga bo‘linganda vafaqat
shu holda a son P(x) kophadning ildizi bo‘ladi.

Butun koeffitsiyentli ko‘phadning butun va ratsional ildizlarini
topish muhim ahamiyatga ega.

Teorema. Agara sonibutun koeffitsiyentli P(x) =ax" +an]x~' +
+ ... +a) +a((a.e Z ) kophadning butun ildizi bo‘lsa, uholda a son
a0 ozod hadning bo‘luvchisidir.

N atija. Butun koeffitsiyentli ko‘phadning butun ildizlari ozod
hadning boiuvchilaridan iborat boiadi.

Bu natijani hamda Bezu teoremasi va Gorner sxemasini tatbiq
etish butun koeffitsiyentli ko‘phadning barcha butun ildizlarini topish
imkonini beradi.

1-misol. P(x) =x4-4x3- 13x2+28x + 12 ko‘phadningbarcha
butun ildizlarini toping.

Y echilishi. P(x) ko‘phadning butun ildizlari ozod had 12ning
boiuvchilaridan iborat boiishi kerak, ya’'ni quyidagi {1, £2; 3,
+4; +6; 12} sonlar ko‘phadning ildizlari boiishi mumkin.

Gorner sxemasi va Bezu teoremasini qoilab quyidagi jadvalni
hosil gilamiz:

1 -4 -13 28 12
-1 1 -5 -8 36 Bs=
1 1 -3 -16 12 24 =P(1)
-2 1 -6 -1 30 48 =P(-2)
2 1 -2 17 -6 0=95s

P(2) =0boiganligi uchun x =2 berilgan P(x) ko‘phadning ildizi

boiadi:
P{x) —(x- 2)(x3- 2x2- 17x- 6).

P(x) ko‘phadning boshqa ildizlarini topish uchun g(x) =x 3- 2x2-
- 17x - 6 ildizlarini izlash yetarlidir. Bu ko‘phadning ildizlari (- 6)
ning boiuvchilari {#1; £2; +£3; 36} orasida boiadi. -1; 1va-2 sonlari
P(x) ko‘phadning ildizlari boia olmaganidan ularg(x) ko‘phadning
ham ildizlari boia olmasligini ta’kidlab o‘tamiz. Shuni e’tiborga
olib, ushbu jadvalga ega boiamiz:

219



1 -2 -17 -6
2 1 0 -17 - 40 = P,(2)

-3 1 -5 -2 0=P,(-3)

x ——=3 soni g(x) ko‘phadning ildizi ekan, demak, u P(x)

ko‘phadning ham ildizidir. Shu sababli
P(x) = (x- 2)(x +3)(x2-5x - 2),
buyerda x2 5x- 2kvadrat uchhad butun ildizlarga ega emas.

Shunday qilib, P(x) ko‘phad ikkita butun ildizga ega ekan: x, =2
va x2=-3.

Javob: -3; 2.

Ta'rif. Agar P(x) ko phad (x - a)k(ke N, k > 1) ga qgoldigsiz
bo ‘linsa, lekin (x - a)cH ga goldigsiz bo ‘linmasa, u holda a son
ko phadning k- karrali ildizi deyiladi.

Endi butun koeffitsiyentli ko‘phadning ratsional ildizlarini topishni
garab chigamiz.

Teorema. Agar P(x) =x" +a x"1+ .. +a” + aQbosh
koeffitsiyenti birga teng bo‘lgan butun koeffitsiyentli ko‘phad bo'lib,
ratsional ildizga ega bo‘lsa, u holda bu ildiz butun sondir.

N atij a. Agar bosh koeffitsiyenti birga teng bo ‘Igan ko phadning
barcha koeffitsiyentlari butun sonlar bo ‘Isa, u holda bu ko phadning
barcha ratsional ildizlari butun sonlardir.

Endi an 1bo‘lgan holni garab chigamiz.

Teorema. Agar P(x) = ax"™ +antX~ + .. + af + a0 butun

koeffitsiyentli kophad a =~ (pva q o‘zaro tub sonlar) ratsional

ildizga ega bo‘lsa, u holda p - ozod had aQning bo‘luvchilari, q esa
bosh koeffitsiyent anning musbat bo ‘luvchilari bo‘ladi.

2-misol. P(x) =2x3+3x2+ 6x- 4 ko'phadning ratsional ildiz-
larini toping.

Y echilishi. Ozod hadning bo‘luvchilari quyidagi sonlardan
iborat bo'ladi: {£1, £2; +4}. Bosh koeffitsiyentning musbat bo‘luv-
chilari: {1; 2}. Demak, ko‘phadning ratsional ildizlari quyidagi

sonlar ichida bo‘ladi: {*1;£2;%4; +\ }

Bu sonlarning qgaysi biri berilgan tenglamaning ildizi ekanligini
Gorner sxemasidan foydalanib tekshiramiz. Tekshirish natijasi ushbu
jadvalda keltirilgan:



1 =
1 2 4 8 °T

Demak, ~ soni berilgan tenglama ildizi ekan. Shu sababli,

P(x) =2x3+3x2+6x- 4 =(x- 1)(2x2+2x +8).

Bu yerda 2x2 + 2x + 8 kvadrat uchhad hagiqiy ildizlarga ega
emas.

Javob: -1I.

Berilgan P{x) = ax" + an&™-~" + .. +a{ + a0ko‘phadning a

ratsional ildizlarini topishni
T(y) =y" +a”y™ +un2Zarny |-+ .. +aua“ "’

ko‘phadniildizlarinitopishgakeltirishmumkin. Bunday =ax.

3-misol. P(x) =12x3-4x 2-3x+* 1ko‘phadning ildizlarini toping.

Yechilishi. Q(x) =12P(x) = 12X 3-4 «12X2- 312X + 122=

=(12x)3-4(12x)2-36(12x)+ 144
ko‘phadni koiib chigaylik vabunday - 12x boisin, u holda
T(y) =y 3- 4y2- 36y + 144

ko‘phadni hosil gilamiz va T(y) ko‘phadni ildizlarini izlaymiz. 144
ning boiuvchilari: {z1; #£2; £3; +4; +6; +8; +9; +12; +18; +24; +36;
+48; +£72; £144%. Gorner sxemasini gqo‘llab topamiz:

1 -4 -36 144

4 I 0 -36 0 =P(4)

Shunday qilib, T42) = (y- 4)(j;2- 36) =(y - 4)(y - 6)(y +6).
Demak, y. =4, y2=6, y3=-6.

y - 12x dan: x[=", X2=jr, x3=
Jg,vob: {- 2 3; 2}-
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1.  Agar quyidagi ayniyat bajarilsa, nomaium a, b, c sonlarni

aniglang: (v_1)* % _ 3) = +¢ 2+X% m
A)a - —7;,¢c=4 B)a=4b=-7;¢c=3
C)a- 7 b 3c=4 D)a=4,b=3c=-7

E)a=3b=7c¢c=4
2.1+ (Xx2- 6X +5)(x6+3x4- 2x3+x2-x - 7)3+
+(x2- 3x + 1)2Ax2+ 3x + 7) ko'phadning standart ko‘rinishidagi
barcha koeffitsiyentlari yig‘indisini toping.
A) 12 B)-12; C) 11; D) -11; E) 10.
3*.X4- ax2+ 4x2- x + 1ko‘phadnix - 2 ga boiishdan chigadi-
gan goldig 7 ga teng boisa, a ni toping.

A) 6; B) -6; o7 D)-7; E) 8
4* 264- 1quyidagi sonlardan gaysi biriga qoldigsiz boiinadi?
A) 15 B) 16; C) 15 D) 13; E) -13.
5.x3-x 2-x+ 1lko‘phadniko‘paytuvchilarga ajrating.
A)(x+1)(x-1)2 B) (x + A x - 1),
C) (x +)x(x-1) D)x(x+1)2 E)x(x-1)2

6. Agar 2x3- 8x2+9x- 9 =(x- 3)(2x2+ax +b) gateng boisa,
a va b larni toping.

A)a--2;b—3; B)a=2,b=-3; C)a- 2;b=3;
D)a=-2;b- -3; E)a- 3 b=-2.

7*. Agar P(x) = 2x3- 5x2+ ax + Ako‘phad g(x) =x2- 4

ko‘phadga boiinishi maium boisa, a va b larni toping.
A)a=-8;b=20; B)a=8b=20; C)a=8b=-20;
D)a=-8;6=-20,E)a=20;b=8.

8. x4+ 5x2+ 6 =0 tenglamani yeching.

A)O; B) 2; 3; C) 3; 2; D) -3;-2; E)-2;-3.

9. x4+ 5x2+6 ko‘phadni ko‘paytuvchilarga ajrating.

A) (x2+ 3)(x2+ 2); B) (x2- 3)(x2- 2); C) (x2+3)(x +2)(x + 1);
D) (x2+ 3)(x - 2)(x - 1); E) (x2- 3)(x +2)(x + 1).

10. Agar(x- )Ax +1)3+3 x - Lifodastandart shakldagi ko‘phad
ko‘rinishida yozilsa, uning koeffitsiyentlari yigindisi nechaga teng
boiadi?

A) 10; B) 2; C)4; D) 3; E) L
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11.ava bning ganday giymatida NN Sl S I < tenglik
ayniyat bo‘ladi?

A)a=1I1;6=1, B)a=~,b =-5; C)a=5;b=-5;

D)a= ],b= 8; E)a=-\,b= 1.

12. X3+ 5x2- 4x - 20 =0 tenglamaning ildizlari ko‘paytmasini
toping.
A) -10; B) 20; C)-4; D) -20; E) 16.

13. (4x+1(x-4)=0 bo'lsa, 4x + 1 ganday giymatlar qabul
giladi?

A) faqat- ~; B)fagat ~; C) fagat0;

D) 0 yoki 2; E)“ « yoki 4 »

14. x4- 13.x2+ 36 = 0 tenglamaning eng katta va eng kichik
ildizlari ayirmasini toping.

A) 5; B) 1, C)7,; D) 0; E) 6.

15. x4+x2+ 1ni ko'paytuvchilarga ajrating.
A) (x2+x + )(x2+x - 1); B) (x2+x + 1)(x2-x + 1)
C)(x2+x+ I)(x2-x - 1, D)(x2+x+ 1)(ge2+x —1);

E) ko'paytuvchilarga ajratib boimaydi.



X BOB

SONLT KETMA-KETLIKLAR. PROGRESSIYALAR

I-§. Chekli va cheksiz sonli ketma-ketliklar

Har bir natural sonn- 1;2; 3;... ga biror gonuniyat bilan anson
mos Kkeltirilsa, bu bilan av a2 av ..., an ... sonlar ketma-ketligi
aniglangan deyiladi.

Sonlarning quyidagi to‘plamlarini garab chiqgaylik:

1,2,3,...,4,... (1)
i-k XN -4 (DM ®)]
sin 1,sin 2,..., sinn, ... (3)

Buto‘plamlarning har biridagi istalgan son shu to‘plamda tutgan
o‘rniga mos nomer bilan ta’'minlangan, deb hisoblash tabiiy va ak-
sincha, har ganday nomer ko‘rsatilganda ham bu to‘plamlarning
har biridan shu nomerga ega bo‘lgan son topiladi. Shunday qilib,
yugorida keltirilgan to‘plamlarda har bir sonning aniqg mos nomeri
bor va u shu nomer bilan toia aniglanadi. Bu sonli to‘plamlarni
berish har bir natural son n ga (nomerga) bittagina son (2 nomerli)
to‘g‘ri keladigan moslikni berish, degan so‘zdir.

Ta'rif. Naturalsonlar to plamida aniglangan sonlifunksiya sonli
cheksiz ketma-ketlik deyiladi (yoki natural sonlar to plamini hacjigiy
sonlar to'plamining gismiga akslanishiga sonlar ketma-ketligi
deyiladi). Odatda bu sonli funksiya argumenti n bilan belgilanadi.

Ketma-ketlikning ayrim sonlari uning hadlari deyiladi va odatda
quyidagicha belgilanadi:

avav ay .., an .., yoki {aj.

1.1. Sobu ketma-keiltkniiig beriiish usullari. Sonli ketma-
ketlikning berish, agar bu ketma-ketlik biror hadi tutgan o‘rnining
nomeri maium boisa, uning shu hadi ganday topilishi degan so‘zdir.

Sonli ketma-ketliklarni berishning turli xil usullari mavjud.

Ta’'rif. Ketma-ketlikning istalgan hadini shu hadining nomeri
orqali ifodalaydiganformula ketma-ketlik umumiy hadiningformulasi
deyiladi.

224



Yugorida olingan misollarda ketma-ketliklarning umumiy
hadlari mos ravishda
a=n, (19

dn- sinn (3°)
shaklda yozilgan.
Ta'rif. Ketma-ketlikning biror hadidan boshlab ixtiyoriy hadini
bir yoki bir nechta oldingi hadlari yordamida ifodalaydigan formula
rekurrent formula deyiladi.

1-misol. a,=1,a,=1vaa,,=a, +a, ,n > 1shartlari bilan
berilgan ketma-ketlik hadlarini yozing.

Y echilishi: ax=1, a2=1, a}- 2, a4=3, a5=5, a6=38, ....

Bu ketma-ketlikning hadlari Fibonachchi sonlari deb ataladi.

2-misol. 1, 2, 6, 24, 120, .., n!, .. ketma-ketlikni quyidagi
rekurrent formula bilan yozish mumkin:

han+=(n+1)-an
Shunday hollar ham boiadiki, ketma-ketlik 0‘z hadlarining ta'rifi

bilan beriladi. Masalan, 14; 1,41; 1,414 ketma-ketlik V2 sonining
0,1; 0,01; 0,001 gacha va hokazo aniglikda kami bilan olingan
tagribiy giymatlaridan tuzilgan. Bunday hollarda, umuman
aytganda, ba‘zan umumiy had formulasini aniglab boimaydi,
shunga qaramay ketma-ketlik to‘la aniglangan boiadi.

1.2. Monoton ketma-ketliklar. Ta'rif. Hadlari soni chekli bo ‘Igan
ketma-ketlik — chekli ketma-ketlik, hadlarining soni cheksiz bo ‘Igan
ketma-ketlik cheksiz ketma-ketlik deyiladi.

Ta'rif. Agar ketma-ketlikning har bir keyingi hadi oldingi
hadidan katta (kichik), ya’ni an<ant (a >ami) bo‘lsa, bu ketma-
ketlik o ‘suvchi (kamayuvehi) ketma-ketlik deyiladi.

fl-\- 1
3-misol. dn=3n_j ketma-ketlikningkamayuvchiliginiko‘rsa-

ting.
Y echilishi. »
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n+2 n+l 3n2+6n-n-2-3n2—3n—2n— _
ani “® ¥/.2~3» 1" ~ (3n+2)(3w -1)

-4
" @=>2)(3n~ 1) <U-

Demak,a <anya’'ni {aJ kamayuvchi ketma-ketlik ekan.

Ta’'rif. Agar ketma-ketlikning barcha liadlari uchun ani > an
(an\< a,,) o'rinli bo‘lsa, bunday ketma-ketlik kamaymaydigan
(o ‘smaydigan) ketma-ketlik deyiladi.

0 ‘smaydigan va kamaymaydigan ketma-ketliklar monoton ket-
ma-ketliklar deyiladi.

Ta'rif. Agar {a] ketma-ketlikning hamma hadlari biror (a; b)
oraligdajoylashsa, bu ketma-ketlik chegaralangan ketma-ketlik de-
yiladi.

Agar {aj ketma-ketlik chegaralangan bo‘lsa, u holda shunday
M musbat son mavjudki, B\ <Mmunosabat o‘rinli bo‘ladi.

Agar ketma-ketlik chegaralanmagan bo‘lmasa, uni chegaralan-
magan ketma-ketlik deyiladi.

Masalan, ushbu

12 3 n
2' 34" /dl’ -
ketma-ketlikning barcha hadlari 1 dan kichik, ya'ni
ap< 1l

1,4; 1,41; 1,414; 1,4142; ... ketma-ketlik esa ~2 sonining o‘nli
yaginlashuvchilaridan iborat. 1<an< 2 ekanligi ravshan, demak,
bu ketma-ketlik chegaralangan.

1.3.  Ketma-ketlikning geometrik tasviri. Ketma-ketlikni geometrik
tasvirlashda ikki usuldan foydalaniladi.

1 -usul. {aj ketma-ketlik funksiya bo‘lgani uchun bu funksiyani
uning grafigi yordamida, ya’'ni koordinatalar tekisligining A. (x; y)
nuqtalari to‘plami bilan tasvirlash mumkin. Ba‘zi hollarda
koordinata o‘glarida masshtablarini har xil gilib olish qulaylik beradi.

97-rasmdaumumiyhadlari an = ! vaa,-= N (ne N) for-

mulalar bilan berilgan ketma-ketliklar tasvirlangan.
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97-rasm 5

2-usul. Ketma-ketlikning hadlari tegishli belgilar go'yilgan
koordinata to‘g‘ri chizig‘ining nuqtalari bilan tasvirlanadi. 98-

1 _(M . :
rasmda a - e VA 3T N formulalar bilan berilgan ketma-

ketliklar koordinata to'g‘ri chizig‘ida tasvirlangan.

=
.......... 1 € oL »
(@) aba4fl3 a2 a, X
n n+l
___________ . 1 fr.
a, a3 ab 0

b)
98-rasm

Tasvirlangan ikkala usulda ham nnomer ortib borganda ketma-
ketlikning hadlar borgan sari nolga yaginlasha boradi. Agar n
yetarlichakattasonbo‘lsa, an = ketma-ketlikning «-hadi noldati

juda oz farqg giladi. Bu holat

n"ﬂ” n+1 =0
shaklda yoziladi. Bunda {aj ketma-ketlikning limiti nolga teng
d,eyiladi.



1.4, Yaginlashuvchi va uzoglashuvchi ketma-ketliklar. Ketma-
ketlikning limiti. Ta’'rif. Agar a sonning har ganday atrofi (a; (3
olinganda ham, berilgan ay a2 atf ... ketma-ketlikning biror hadi
aNdan boshlab barcha golgan hadlari (a; (3) dayotsa, bu ketma-ketlik
a ga yaqginlashadi deyilib, a son shu ketma-ketlikning limiti deyiladi
va nIig,oan =a }yoki a,—>a deb yoziladi.

Ketma-ketlikning gaysi hadidan boshlab qolganlari (a; (3 ning
ichiga kelib tushishining ahamiyati yo‘q, biror hadidan boshlab
golganlari tushsa bas.

Ketma-ketlikning yaginlashuvchiligini boshgacha ham ta‘riflash
mumKkin.

Ta'rif. Agar avvaldan har ganday kichik musbat son £> 0
berilganda ham shunday natural son N ni topish mumkin bo'lsaki,
ketma-ketlikning nomeri n> N bo‘lgan anhadlari ushbu pn—a\ < e
tengsizlikni ganoatlantirsa, berilgan ketma-ketlik a ga yaginlashadi
deyiladi.

4-misol. I™ L 2 ekanligini ta’'rifga ko‘ra isbotlang.

n —>% nx1
S 2n-2n-2

Y echilishi. Y{-rglt_nzfl ? _— Nt —ﬁzrr

Bundan n o'sishi bilan pn- 2] ning absolut migdori istagancha
kichiklashadi va kichikligicha goladi.

Masalan, n> 20 boiganda bu absolut migdor 0,1 dan kichik,
n > 200 boiganda u 0,01 dan kichik boiadi va hokazo. Umuman
olganda, e> 0 har ganday kichik son boiganda ham, shunday N
nomer topish mumkinki, barcha n > N uchun \a+ 2] <e tengsizlik

bajariladi. Haqigatan ham, pn- 2] < ngr\» ngk\< e, bundan
n+1> g—nn > 8 —

N= - 1Ij (sonning butun gismi) deb olsak, pn- 2] <e

tengsizlik «>~-1J=W tengsizlik o‘rinli boiganda bajariladi.

Teorema. Agar ketma-ketlik yaqinlashsa, ufaqgat bitta limitga
ega bo‘ladi.

Teorema. Agar \g\<\ bo'lsa, u holda = bo'ladi.
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Isboti. Bizhar gandaye > 0uehun shunday N natural son mavjud
boiib,« >Vdan]*r"-0] =\dn< e kelibchigishiniko‘rsatishimizkerak.

\q\<\, shuning uchun j'li >1, |J]'-: 1+a ,bundaa >0. Tenglik-
ning ikkala gismini n- darajaga ko‘taramiz:

* ~(l+a)n.

i«r
So‘ngra
1 =(@+a)" >\+na>na.
if
Bernulli tengsizligidan
(1+a">1+na

Shuning uchun U" < ni olamiz. U vaqtda

n>nab5” >£’ na<€’I”"@=kl <na<e'
Shuni isbotlash talab gilingan edi. Bu teorema misollar yechishda
ko'p goilanadi.

1.5. Limitlar hagida teoremalar. Limitlarni hisoblashda quyidagi
uchta teoremadan foydalaniladi.
Teorema. Agar {an} va {bj ketma-ketliklaryaginlashsa, uholda

Jlirg(a b ) = ligga + lim b bo‘ladi.
Teorem a. Agar {aj va {bj ketma-ketliklar yaginlashsa, u
holda Jim.,(a_mb )= Jim a_mlim b boladi.
Teorema natijasi. O'zgarmas ko paytuvchini limit belgisidan
tashqgariga chigarish mumkin\
nIi_m (can) :c-n%oan,ceR-

Teorema. Agar {aJ va {bj ketma-ketliklar yaginlashsa va
{bj ketma-ketlikning limiti noldanfarqli bo‘lsa, u holda

lim an



2-8. Cheksiz kichik ketma-ketliklar

2.1 Cheksiz kichik tushunchasi. Ta'rif. Limiti nolga teng bo 'lgan
ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik (yoki gisgacha cheksiz
kichik) deb ataladi.

Boshgacha aytganda, {a} ketma-ketlik cheksiz kichik bolsa,
ixtiyoriy £> 0 son berilganda ham shunday N nomerni ko‘rsatish
mumkinki, bu ketma-ketlikning A'dan katta nnomerli barcha hadlari
\n- 0]<e yoki \a\< e shartni ganoatlantiradi.

1-misol. {\} ketma-ketlikni cheksiz kichik ekanligini isbotlang.

Isboti. £ ixtiyoriy kichik musbat son bo‘lsin. '-0 <e yoki

n <£ tengsizlik o‘rinli bo‘lishi uchun bo‘lishi kerak.

[e] =N deb belgilasak, \ <£ tengsizlik n ning n> [;] =N

giymatlarida o‘rinli bo‘ladi, ya'ni ,7 =0 . Demak, chek-
siz kichik ketma-ketlikdir.

2.2.  Cheksiz kichiklarning ba‘zi xossalari. Teorema. Ikki, uch
va umuman, chekli sondagi cheksiz kichiklarning algebraik yig ‘indi-
si cheksiz kichik boiadi.

Y a’'ni

MiTpap =0, lilyy fy =0, plilkoy, =0

bo‘lsa,

bo‘ladi.

Teorema. Chegaralangan ketma-ketlik hilan cheksiz kichikning
kopaytmasi cheksiz kichikdir.

Teorema, {aj ketma-ketlikning limiti a bo‘lishi uchun

Xn_— a= anp

bo‘lishi z.arur va yetarlidir.

1 -natija. 0 ‘zgarmas son bilan cheksiz kichikning ko‘paytmasi
cheksiz kichikdir.

2-natija. Ikki cheksiz kichikning ko‘paytmasi ham cheksiz ki-
chikdir.
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3-natija. {aj ketma-ketlik bilan o‘zgarmas a ning ayirmasi
cheksiz kichik bo‘lsa, bu ketma-ketlikning limiti shu o‘zgarmas son-
dan iborat bo‘ladi, ya'ni lim a =am
1—0 n
Yuqoridagi teoremalar va natijalardan foydalanib, limitlarni
hisoblashga doir misollarni ko‘ramiz.

2-misol. Hwl + ni hisoblang.
Y echilishi: riﬂooz(?“Ln)\ri - 4;:2nli_r>n°°{'3+n)\/r{i_r>n0a()n_4}:

=2(fimy3+ Jimo A lim  Jiga)=2(3+0)(0-4) =-24.
Javob: -24.

3-misol. A 3% ni hisoblang.

Y echilishi. Kasrning surati ham, maxraji ham chegaralanma-
gan ketma-ketliklar bo‘lganidan bo‘linmaning limiti hagidagi teore-
mani go‘llab bolmaydi. Shu sababli kasrning suratini ham, maxra-
jini ham n ga bo'lib, so‘ngra bo‘linmaning limiti hagidagi teore-
madan foydalanamiz:

- - Iim[
. 5n-7 _ . 5-1 _ b, _w
iy 2 =g = fl 3+2]4 tim 3+ Mim W= gﬁ%

n 3+K] M$°«  n—yom
Javob: Ij.

4-misol. Hm 4n2-2n+1 ni hisoblang.
3n4+n2-5n+9
Y echilishi. Kasrning surati va maxrajini a4 ga bo‘lamiz,
so‘ngra limitini hisoblaymiz:

4 2 2
422 lim 2 3% 3
. 4n2—2n+1  _ . n —n_fl-n _Iw
lim —= lim — || g; = ———,
Sntienz-sndo e b 13 G (s 8,
-n - +n hm +n“.n +d
N—so00
4 2 7
Iim r|2- Iim n3+ lim n4 n n,n
n— n—»00 u—u+u _ O_a
R * —....I T-3+0-0+0- 3 “u-
I|m 3+ I|m n2 lim n3+ lim n4
]—> [} N—>°0 n—>00 /1—>00

Javob: 0.
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5-misol. lim*yjn2+2n —j nihisoblang.

Y echilishi. Kamayuvchining ham, ayriluvchining ham limiti
mavjud boimaganligi uchun ayirmaning limiti haqidagi teoremani
goilab boimaydi. Shu sababli berilgan ifodani qo‘shmasiga ham
ko‘paytiramiz, ham boiamiz:

\jn2+2n~n T\Jn2+2n

n2+2n-n :nli%'
In2+2n+n
n2+2n'n2_ ij 2 N - dim 2 _ 2 _ 2 _ o
m* A Yy AN r+nme* Ne - - 2-
Javob: 2.

3-$. Arifmetik progressiya

Ta’rif. Ikkinchi hadidan boshlab har bir hadi o'zidan oldingi
had bilan biror o zgarmas son yig ‘indisiga teng bo 1adigan sonli
ketma-ketlik arifmetik progressiya deyiladi.

Ushbu t-belgi arifmetik progressiyani belgisi sifatida gabul qgilin-
gan. Masalan:

-3; 15,0, -1,5;-3;

*1,2,3,

j 3609,....

Agar +ava2 a n .. berilgan boisa har ganday n uchun

ani\iz an+ d
tenglik bajariladi, bunda d — berilgan ketma-ketlik uchun o‘zgar-
mas biror son. Bu d son progressiyaning ayirmasi deyiladi. a{—
birinchi hadi, a esa n hadi va u quyidagicha topiladi:
an=ax+ (n-X)d. (1)

Arifmetik progressiyaning dastlabki n ta hadining yig‘indisi

quyidagicha topiladi:
a+a 2a+(n=¥)d
Sn =-¢¢-a- m yoki Sn = ---—--- 2-mmmmn n. 2

Arifmetik progressiyaning xossalari

1-xossa. Arifmetik progressiyaning ikkinchi hadidan boshlab
har bir hadi, o‘ziga qo'shni hadlarning o‘rta arifmetigiga teng:



a +a .
an="=IT Julr 3)

2-xossa. Agar m, n, k, llar arifmetik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlari boiib, m +n —k + Itenglik bajarilsa, u holda
a,+a,=a +a @
boiadi.
(1) va (2) tengliklardan kelib chigadigan quyidagi ikkita tenglik
ham misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega:
an-a k= (n-k)d, (5)
Sn_ S n-\ = an (ﬁ)
1-misol. Arifmetik progressiyadaa, = 10,a5=22. Shu progres-
siyaning dastlabki sakkizta hadining yig‘indisini toping.
Y echilishi: (5) formuladan foydalansak,
ab- a2=(5- 2)d;
bundan arifmetik progressiyaning ayirmasini topamiz:
22-10=3d, d =4.
Endi a2- at+d dan al=6 ekanligi kelib chigadi va (2) formuladan

2:6+7-4 Q |/n

C
foydalanib, ~ = ekanligini topamiz.

Javob: 160.

2-misol. {aJ arifmetik progressiyaning dastlabki n ta hadi
yig‘indisi 120 ga teng. Agar a3+ an2- 30 boisa, yigindida nechta
had gatnashgan?

Y echilishi. Dastlabki nta hadi yigindisi formulasi (2)

a+a
Sn~ -~j-~ -n

dan foydalaniladi.

Arifmetik progressiyaning 2-xossasiga ko ‘ra

a,+a =0,+a,

ekanligidan, al+ an=30 kelib  chigadi. U holda

120 = 4™ e«=>[« = 8.

Javob: 8.

3 -misol Hadlarix;= 4« + 5formulabilan berilgan ketma-ket-
likning dastlabki o ‘ttizta hadi yig‘indisini toping.

Y echilishi. Avvalo ketma-ketlik arifmetik progressiya ekanli-
gini isbotlaymiz. Buning uchun progressiyaning 1-xossasidan foy-
dalanamiz. Unga ko‘ra
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boiishi kerak.

An+5=4(" -1)+5+4("+1)+5;
. An—4+10+4«+4
4n +5 = 2
4n + 5= 4n + 5tenglik bajarildi. Demak, berilgan ketma-ketlik arif-
metik progressiya ekan. U holda xv=9, xJ0= 125 ga teng. Demak,
5 =9+'25-30=2110.

30 z
Javob: 2110.

4-misol. Dastlabki yettita hadining yig‘indisi -266 ga, dast-
labki sakkizta hadining yig‘indisi -312 ga va hadlarining ayirmasi -
2 gateng boigan arifmetik progressiyaning birinchi hadini toping.

Yechilishi. Masala shartiga ko‘ra S1=-266, 5¢g=-312, d - -2.
(6) formuladan foydalanib Sg-S 7= a%tenglikdan, quyidagini
topamiz:

ag=-312 - (-266) = -46, a8=a, + Id tenglikdan =-46 -
-7 «(-2)=-32.

Javob: -32.

4-§. Geometrik progressiya

Ta’rif. Birinchi hadi noldan farqli, ikkinchi hadidan boshlab
golgan hadlari o zidan oldingi hadini noldan fargli biror o zgarmas
songa ko paytirishdan hosil gilingan ketma-ketlik geometrik
progressiya deyiladi.

Geometrik progressiyani ~ belgi bilan belgilash gabul gilingan.
Masalan,

e o |11
2748’

r 1,-1, 1,-1,...
n2,-4,8,-16,...

” bv b,, ..., bn ... geometrik progressiya berilgan bo‘lsa, har
ganday n uchun bnH = bnmg tenglik bajariladi, bunda g - berilgan
ketma-ketlik uchun o‘zgarmas, noldan fargli son. Bu q son geometrik
progressiyaning maxraji deyiladi. Geometrik progressiyaning n-ha-
di b quyidagi formula bilan topiladi:

234



b,, = bxMy" 'm M
Geometrik progressiyaning dastlabki n ta hadining yig‘indisi qu-
yidagi formulalar yordamida topiladi:
bg-b ) b(n"-\)
q 1 yoki 5 - .<3:  om &

bundai/® 1L

Geometrik progressiyaning xossalari
1-xossa. Musbat hadli geometrik progressiya uchun

b2=b 1-b 4 )
tenglik o‘rinli, ya’ni geometrik progressiyaning ikkinchi hadidan
boshlab har bir hadi o ‘ziga go ‘shni hadlarning o ‘rta geometrigiga teng:

by = PrgDnas -
2-xossa. Agarm, n,k,l lar geometrik progressiyaning ixtiyoriy
hadlari nomerlari boiib,
m+n—k +1
tenglik bajarilsa, u holda
b,, =, = b, =, )
tenglik o‘rinli boiadi.

1) va (2) tengliklardan kelib chigadigan ushbu hosilaviy teng-

liklar misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega:
Sn_Sn-lzbn’/ &5)

bk =q,"-k . (6)

1-misol. 4 va9sonlari orasigashundaymusbat sonnigo ‘yingki,
natijada geometrik progressiyaning ketma-ket uchta hadi hosil bo‘Isin.

Y echilishi. (3) formulaga ko‘ra 4, bv 9 uchun

b2=V"9 =736 =6.

Javob: 6.

2-misol Geometrik progressiyada uchinchi va yettinchi hadla-
rining ko‘paytmasi 144 ga teng. Uning beshinchi hadini toping.

Y echilishi. (4) formuladan foydalanamiz:

b?-b7 =b5-b5, b2 =144, b5 =12 .
Javob: #12.
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3-misol. Yig‘indisi 35 gatengboiganuchta son o‘suvchi geo-
metrik progressiyaning dastlabki uchta hadi. Agar shu sonlardan
mos ravishda 2; 2 va 7 sonlarini ayirilsa, hosil boigan sonlar arifmetik
progressiyaning ketma-ket hadlari boiadi. Arifmetik progressiyaning
dastlabki 10 ta hadining yigindisini toping.

Y echilishi: " bx by byva b{+ b2+ b2 = 35 berilgan. q > 1
4 bx 2; b2 2; b3 | hosil boiadi.

Arifmetik progressiyaning xossasidan 2(b2- 2) = b{- 2 + b3-1
tenglik kelib chigadi. Masala ushbu

tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi. Uni yechamiz:

<b. - 2N+ b2 =5 bl{\-2g +q1) =5 \+q+qi
b+ bg + b2 = 35 bl(\ +q+q2) =35 1 2qg+ql

«m1+q+g2=7—14q+Iq2» 60" -\5q+6=0<>202-5q+2=0<>

Masala shartiga ko ‘ra geometrik progressiya o ‘suvchi boiganli-
giuchung =2boiadi. Bundan6,(1-2-2 +4) =5 => "~ =5

A 56, 10, 20, ...
W 3, 8, 13, ... va arifmetik progressiya ayirmasi d =5 boiadi.

5 =£P77%° 10=51-5 = 255,
10 z

Javob: 255,

4-masala. Oltita haddan iborat geometrik progressiyaning
dastlabki uchta hadining yigindisi 168 ga, keyingi uchtasiniki esa
21 ga teng. Shu progressiyaning maxrajini toping.

Y echilishi: ~ bv b2 by b4, bs, b6. Masala shartiga ko ‘ra
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b\+bi +h =168 _ b] +bigq +by = 168,

<>
b£+b5 +b6 =21 A3 +6[ -9
o Arere)=Il yieniny 168 .1
. “ZT
>\l +g+qg2) =21 (I+"+g2)

N :gl = [<7: 2
5-£. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya

T a’rif. Maxrajining moduli birdan kichik bo'lgan geometrik
progressiya cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya deyiladi va
77 bt, b2 by,..;, b ,... kabiyoziladi. Bunda \q\ < 1.

Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning yig indisi deb
n —> o da uning dastlabki n ta hadining yig‘indisi intiladigan songa
aytiladi va u quyidagiga teng:

S= @)
1-misol. I; J,- "~ 1 ... cheksiz kamayuvchi geomet-
rik progressiyaning yig‘indisini toping.

Yechilishi: bi =4 ,b2=-X boiganiuchun q =X =-A" (hfor-

muladan

Javob: | .

2 -misol Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birin-

chi hadi ikkinchisidan 8 ga ortiq, hadlarining yig‘indisi esa 18 ga
teng. Progressiyaning uchinchi hadini toping.

237



Y echilishi. Masala shartigako‘ra bx~ b2+ 8, S= 18. Bundan

bt=hjg+8, b|(l-<?)=8,
< =18 <

B_- -
r"—=18 1-q =18 1o _

T
<A =(i-i)2« N=0-<R1-q)=t] W2=i+|

=i-
Progressiya cheksiz kamayuvchi boiganligidan g =" . bxni to-
pamiz:

= 1fl=2= 127 [ i>,=12'
3 3

bbni topamiz:

4,= 12¢(3)r=12'9 = 3=13"
Javob: 13.

Mustagil ishlash uchun test topshiriglari

1. Quyidagi ketma-ketlikning oltinchi hadini toping:
3n2—
a"= et -

Al BFR O D yee PR,

2. Quyidagi sonlardan gaysi biri ag= n2- 17« ketma-ketlikning
hadi bo‘la oladi?

A)-30; B) -72; Q-100; D) -15; E)-14.
3. Quyidagi ketma-ketlikning n -hadi formulasini toping.
3-2; 5022 7-23 9-24 1125 ..

A) (2n- 1) 27 B) (2n + 1) 2",  C)(2n + 1) «2"4;

D) (2a + 1) -2~ E)(2n- 1) «2"+.

4- L% 5”+f nihisoblang.
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A) 6; B) 4; O D) 5 E) | .

l+2+...4n
5*. Hisoblang:
nr
A\ B)I; CHI; D) \; E)\ .

6*. {aj ketma-ketlik an= 3~ 5 formula bilan berilgan. n ning
ganday natural giymatlarida |a - 1,5| < 0,01 tengsizliko‘rinlibo‘ladi?
A) «>2.6; B) «>261; C)«>251; D) «>161; E)«>250.

7*. {xj ketma-ketlik x,, = 2«n_3 formula bilan berilgan. n ning
ganday natural giymatlarida |xn-2 | < 0,01 shart bajariladi?
A) « >301; B) «>31; C)n>311;: D) « >300; H)« >310.
8. Agar ketma-ketlikda a{=9, an+l=3anbo‘lsa, uning oltinehi
hadini toping.
A) 18; B) 81; C)2r; D) 927; E) 2187.

9. Sonli ketma-ketlik a,y= <§1 a ., rekurrent formula bilan

berilgan. Agara, = 2, a2= 3bo‘lsa, Icetma-ketlikning beshinehi hadini
toping.
A) 5; B)-7; C)-5; D)9 E)-9.

10. Agar 5; 9; 13; 17; ... arifmetik progressiyaning hadlarining
yig‘indisi 10877 gateng bo‘Isa, progressiyaning hadlari sonini toping.

A) 53; B) 61, C) 63; D) 73; E) 83.

11. Arifmetik progressiyaning hadlari soni 20 ga teng. Juft o‘rinda
turgan hadlarining yig‘indisi 250 ga, toq o‘rinda turgan hadlarining
yig‘indisi 220 ga teng. Shu progressiyaning o ‘ninchi va o‘n birinchi
hadlari yig‘indisini toping.

A) 47, B) 22; C)25; D) 36; E) 57.

12*. Arifmetik progressiyada a, + a5= 24, a2-a% 60. Progres-
siyaning ayirmasini toping.

A) 2; B) 3; C)4; D) 6; E) 7.

13*. Arifmetik progressiyada al/= 2 ga teng bo‘lsa, S2I- Sn ni
toping.

A) 18; B) 15; C) 16; D) 17; E) 19.
14*, 0 ‘zidan oldin kelgan barcha toq natural sonlar yig‘indisi-

ning ~ gismiga teng bo‘lgan natural sonni toping.
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A) 18; B) 30; C)24; D) 36; E) 48.

15. 5va 1sonlari orasiga shu sonlar bilan arifmetik progressiya
tashkil etadigan bir nechta son joylashtirildi. Agar bu sonlarning
yig‘indisi 33 ga teng boisa, nechta had joylashtirilgan?

A) 11; B) 10; C)9; D) 12; E) 6.

16. Arifmetik progressiyaning uchinchi va beshinchi hadlari mos
ravishda 11 val9 ga teng boisa, uning dastlabki o‘nta hadining
yigindisi ganchaga teng boiadi?

A) 210; B) 190; C)230; D) 220; E) 240.

17. Arifmetik progressiya dastlabki n ta hadining yigindisi S =n2
boisa, uning o ‘ninchi hadini toping.

A) 100; B) 15; C)23; D) 19; E) 121.

18. Arifmetik progressiyada S2- Si9=-30 vad= -4 boisa, abni
toping.

A)-40; B) -50; C)-48; D)-56; E)-42.

19. 150 dan katta boimagan 6 ga karrali barcha natural sonlar-
ning yigindisini toping.

A) 1800; B) 2024 C) 1760; D) 1950; E) 2100.

20. Arifmetik progressiyada aA+a6= 10 boisa, Sqni toping.

A) 25; B) 30; C)35; * D) 40; E) 45.
21.an=4n-2 formula bilan berilgan ketma-ketlikning dastlab-
ki 50 ta hadining yigindisini toping.
A) 4500;  B) 5050; C) 3480; D) 4900; E) 5000.

22. Quvurlar ustma-ust taxlangan. Birinchi qatlamda 11 ta,
ikkinchisida 10 ta va h.k. oxirgi gatlamda 1ta quvur bor. Taxlamda
nechta quvur bor?

A) 66; B) 67; C) 68; D) 65; E) 64.

23. Agar geometrik progressiyada bx+ b9=5 va bf +b2 =17
boisa, bA-b6ni toping.

A) 4, B) 3; C)2; D) 1, E) 9.

24. Geometrik progressiyaning dastlabki 6 ta hadi 2, b2 by b4, bs
va 486 boisa, b2+ b3+ b4+ b5ni hisoblang.

A) 200; B) 260; C) 230; D) 250; E) 240.

25. Geometrik progressiyaning maxraji 3, dastlabki to‘rtta
hadining yigindisi 80 ga teng. Uning to‘rtinchi hadini toping.

A) 24; B) 32; C) 54, D) 27; E) 57.
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26. Maxraji 2 ga teng boigan geometrik progressiyaning dast-
labki oltita hadining yig‘indisi 126 ga, dastlabki 5 ta hadining
yig‘indisi 62 ga teng. Progressiyaning birinchi hadini toping.

A) 6; B) 5; C) 4, D) 2; E) 3.

27. 0 ‘suvchi geometrik progressiyaning dastlabki to‘rtta hadi
yig‘indisi 15 ga, undan keyingi to‘rttasiniki esa 240 ga teng. Shu
progressiyaning dastlabki oltita hadining yig‘indisini toping.

A) 31, B) 48; C) 63; D) 127, E) 144.

28. Ishorasi almashinuvchi geometrik progressiyaning birinchi
hadi 2 ga, uchinchi hadi 8 ga teng. Shu progressiyaning dastlabki
oltita hadining yig‘indisini toping.

A) 20; B) -20; C)-42; D) 42; E) -64.
29. Geometrik progressiyadaq- 2vaS = 5boisa, b2ni toping.
A) 0,4; B) 0,8; Q lj; D) §; E) |

30. Geometrik progressiyaning yig‘indisini toping:
L o-
A) : B) 68 +5;0C) ; D) 4, 16; E) 4,5.

31*. Hisoblang:

A) B)Mi;' C)1L D) £ ; E) 3.

32. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birinchi hadi
3 ga, hadlarining yig‘indisi esa | ga teng. Shu progressiyaning
uchinchi hadini toping.

A)l; B) 2 ; Q |; D)I; E) \.

33*. Birinchisi ikkichisidan 36 ga ortig, uchinchisi to‘rtinchisi-
dan 4 ga ortig boigan 4 ta son geometrik progressiyani hosil giladi.
Progressiyaning maxrajini toping.

A)tl; B)I; Q -1I; D)t*; E) +3.
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34*. Arifmetik progressiya tashkil giluvchi 3 ta musbat son yi-
g‘indisi 15 ga teng. Agar uning hadlariga mos ravishda 1,4 va 19
sonlari qo‘shilsa, geometrik progressiya tashkil giluvchi sonlar hosil
boiadi. Arifmetik progressiyaning ayirmasini toping.

A) 2; B) 3; C)4; D) 11; E) 21.

35*. To‘g‘ri burchakli parallelepiped chizigli o ‘lchamlarining (eni,
bo‘yi, balandligi) uzunliklarini ifodalovchi sonlar geometrik
progressiya tashkil giladi. Agar parallelepiped hajmi 216 m3,

diagonali \J364 m bo‘lsa, parallelepipedning chizigli oichamI&rini
toping.

A) 9x6x4; B) 9x8x3; C) 18x6x2;

D) 27 x 4x 2; E) 12x9x2 m.



X1 BOB

KO ‘RSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR

I-§. Ko'‘rsatkichli funksiya, lining xossalari
va grafigi

Ko‘rsatkichli funksiya deb y =ax ko‘rinishdagi funksiyaga ayti-
ladi, bunda a — berilgan son, a>0,a* 1

Ko‘rsatkichli funksiyaning xossalari

1) Funksiyaning aniglanish sohasi barcha haqiqiy sonlar to ‘pla-
midan iborat, ya’nix e R.

2) Funksiyaning giymatlar to ‘plami barchamusbat sonlardan iborat.

3) Funksiya a > 1bo‘lganda o‘suvchi, 0 <a < 1bolganda ka-
mayuvchi (99-rasm).

4) Funksiya tog ham emas, juft ham emas.

5)y =axva y = funksiyalar grafiklari Oy o ‘giga nisbatan
0 ‘zaro simmetrikdir.

6) Funksiya grafigi (0; 1) nuqtadan o ‘tadi va Ox o'gidan yuqori-
dajoylashgan (99-rasm).

Ko'rsatkichli funksiya turli fizik jarayonlarni tavsiflashda
goMlaniladi. Masalan, radioaktiv yemirilish

99-rasm



m(t) =mOy2)

formula bilan ifodalanadi, bunda mit) — moddaning tvagtdagi mas-
sasi, mii— boshlang‘ich t = 0 vaqtdagi massasi, T — yarim yemiri-
lish davri (modda dastlabki migdorining ikki marta kamayishigacha
o0°‘tgan vaqt oralig*i).

Shunga o ‘xshash, havo bosimining balandlikka bogiiq ravishda
o0 ‘zgarishi, chulg‘amga o ‘zgarmas kuchlanish ulangandagi o ‘zinduk-
siyatoki va hokazolar ko ‘rsatkichli funksiya yordamida ifodalanadi.

2-8. Ko‘rsatkichli tenglamalar

Noma’lum daraja ko ‘rsatki-
chida ishtirok etgan tenglama
ko'rsatkichli tenglama deyiladi.
Eng sodda ko'rsatkichli tengla-
magaa* = h (bunda ko ‘rsatkich-

y-b li tenglama asosi a >0, a* 1)
tenglama misol boia oladi.
Bunday tenglamani grafik usulda

---------- » yechish mumkin (100-rasm).

X Ushbu
af(x) - ag® (buncja a > o,
0*1)
100-rasm tenglamaning yechilishi bu teng-

lamani/ (x) = (p(x) tenglamaga
teng kuchli ekanligiga asoslanadi, ya’ni af(®) = £dw <=>/(x) = (p(X).

2.1. Ko‘rsatkichli tenglamalarni yechish usullari. 1-usul. Umumiy
asosga keltirish usuli.

x2_5x Tr- ; .
1-misol. 3 ? =V9 tenglamani yeching.



Javob: I-y; 1]

2-misol. 5U >(4>=1 tenglamani yeching.

Yechilishi. 5 Ped>=1 5( xH) =504=(jc_IXjC+4)=0=»
i=~4’
2="

Javob: {-4; 1}.

2-usul. Ko‘paytuvchilarga ajratish usuli.
3-misol. 5v+ 3 «5X2= 140 tenglamani yeching.

Yechilishi. 5X+3mbX%2 =140 <>5* (1 +7 ) =140 <

<>5*-ll = 140 <>61= <>5* =53 =>[x =3.
Javob: 3.
4-misof, 3% 247 A o2 5 tenglamani yeching.

Yecihihshﬁ %4*+5 _én"x+l _é)4x+3 _2"4a:,+4 :d<:>§4ﬂ:+3 _/(%2 _1151 —

= 24+3+(24+2)  3jct38=2Ukb-180 =(ff <4x+3=2=>»

Javob:

3-usul. Kvadrat tenglamaga keltirish usuli. Ushbu
Aa2x+Bax+C =0
ko ‘rinishdagi tenglama (bunda /4, B, C — haqigiy sonlar) ax=t al-
mashtirish orgali kvadrat tenglamaga keltiriladi.
5-misol. 52 6 m5X+ 5 =0 tenglamani yeching.
Y echilishi. 5X=talmashtirishni kiritamiz. Uholda

i2- 6f+5=0=> 0
t2 =5.
Qabul gilingan almashtirishni hisobga olsak,
5r=1=>[x{=0,
B*= 5 =>[x2= 1
Javob: {0; 1}.

2AS



6-misol. 4x+ 2Xx+# = 80 tenglamani yeching.
Y echilishi. 4\ 2X1 =80 <> 22x+ 22X- 80=0. 2x=t al-
mashtirishni kiritamiz. U holda

t =-10,
i2+2f-80 =0=>ij2=-1+VI +80

Qabul gilingan almashtirishni inobatga olib, ushbu tenglama-
larga ega bo‘lamiz:

2X=-10, bu tenglama ko ‘rsatkichli funksiya o ‘zining aniglanish
sohasida musbat funksiya bo‘lganligi sababli yechimga ega emas.

2X=8 » 2X=23 => [x = 3.

Javob: 3.

Ushbu

Aa2x+B (ab)x+Cbhx= 0

ko‘rinishdagi tenglama ham kvadrat tenglamaga keltiriladi. Buning
uchun tenglamaning har ikkala tomoni b2 ga bo'lib, tegishli al-
mashtirish bajariladi:

\2x
Aceir+B(aby +cbd=00 /f(|[

» JTI2+Bt+C =0.
7-misol. 9\ 6x-2 <4'= 0 tenglamani yeching.
Yechilishi. 9V+6X- 2 m\E0 0 32x+ 3Xe2X 2 WX =00
+12=0= "
< <>t2+1—2=0=>
« f | - -
(f) XMl IA =
Bajarilgan almashtirishni hisobga olsak, quyidagi tenglamalarga
ega bo‘lamiz:

1) (1) =—2, butenglama yechimga ega emas.

(8)'="«(8)" =()°"u=o0.

Javob: O

4-usul. Asosi ham, daraja ko‘rsatkichi ham noma’lumga bog*-
lig bo‘lgan funksiya ishtirok etgan ko‘rsatkichli tenglamalarni
yechish usuli.

Ushbu f ( x fx>=f(x)dx ko ‘rinishdagi tenglamalarni yechishda
quyidagi uchta hoi ko ‘riladi:



D/(x) =1 2)f(x) - 0; 3)/(x) *1,/(x) * 0, cp(¥) = g(x).
Bu tenglamalarning yechimlari berilgan tenglamani to‘g‘ri
tenglikka aylantirishi tekshirib ko ‘rilgach, tegishli ildizlari topiladi.

8-misol. (x+3)'2'3=(Xx+3)Xm

Yechilishi. I)x +3=1=>[x=-2;

Tekshirish: (-2+3)43=(-2+3)-4=>1'= |_4-to ‘g‘ri ten-
glik. Demak, x = 2 tenglama ildizi.

2)x + 3=0=i>[x =-3;

Tekshirish: (-3 + 3)9~3= (-3 + 3)~6=»06= 0~6— butenglik-
lilng o0 ‘ng tornoni ma’noga ega emas, shu sababli x = - 3 berilgan
tenglamaning ildizi emas.

3) Daraja ko‘rsatkichlarini tenglashtiramiz:

X =3,

X2- 3=2x <>x2- 2x-3=0: -

Tekshirish: (3 + 3)33= (3 + 3)6=>66- 66 (-1 + 3)i =
= (-1 + 3)2=> 2“2= 2~2 Bular to‘g‘ri tengliklardir. Shuning uchun
x = 3vax =-1 tenglama ildizlari boiadi.

Javob: {-2; - 1; 3}.

5-usul. Grafik usul. Bu usul tenglama ildizlarini yugorida ba-
yon gilingan analitik usullari bilan aniq topish imkoni boimagan
hollarda qoilaniladi.

9-misol. (2) =x“ 2 tenglamani yeching.
Y echilishi. ==(2) va

y =X- 3 funksiyalarning
grafiklarini bir chizmada
tasvirlaymiz (101-rasm).
Rasmdan bu funksiyaning
grafiklari abssissasi x = 1nug-
tada kesishishi ko ‘rinib turibdi.
Hagigatan ham, x = 1da

247



to ‘g‘ri tenglik hosil bo‘la-
di. Demak, x=1
tenglama ildizi.
Tenglamaning bo-
shqa ildizlari yo‘q ekani-
ni ko ‘rsatamiz. i)
kamayuvchi funksiya,
y = X- 2 esa o°‘suvchi
funksiya. Shu sababli

102-rasm X>1da y=(2) funk-

siyaning giymatlari dankichik, y - x -~ funksiyaning giymat-
lari esa 2 dan katta; x < 1da, aksincha, birinchi funksiyaning qiy-

matlari J dan katta, ikkinchisining giymatlari esa J dankichik.

Shu sababli, bu funksiyalarning grafiklari abssissasi x = 1 dan
boshqa kesishish nuqtalariga ega bo‘Imaydi.
Javob: x - 1

10-misol. = 2 tenglamaning ildizi (-» ;-2), (-2;- 1),
(-1; 1) oraliglardan gaysi biriga tegishli?

Y echilishi. Bu masalani yechishda ham grafik usuldan foy-
dalanamiz. 102-rasmda 3?=7) vay = 2 funksiyalarning gra-

fiklari tasvirlangan. Bu funksiyalar grafiklari kesishish nuqta-
sining abcsissasi x~-1,35 ko‘rsatilgan oraliglardan ikkinchi-
siga— (-2;- 1) ga tegishli ekanligi ko‘rinib turibdi.

Javob: (-2;-1).

2.2. Ko‘rsatkichli tenglamalar sistemalari. Ko'rsatkichli tengla-

malar ishtirok etgan tenglamalar sistemalarini yechishda ham al-
gebraik tenglamalar sistemalarini yechishdagi ma’lum usullar ish-
latiladi.

123 =24
2y3x =54

11-misol. ' tenglamalar sistemasini yeching.



vechitishi. \ 2% A (1)
\1y3x =54 \2y2x = 233
bu ikki tenglamalarning o ‘ng va chap tomonlarini ko ‘paytiramiz. U
holda
2X+y-3x+y=24-34 <> 6xty =64 <" >x +y =4 (2)
tenglama hosil boiadi. Endi (1) tenglamalar sistemasining o‘ng va
chap tomonlarini hadma-had boiib, x - y =2 tenglamani hosil gi-

: . : . \x+y =4,
lamiz. Shunday qilib, berilgan tenglamaga teng kuchli \ )
X—y =
tenglamalar sistemasiga ega boidik. Bu sistemani yechamiz:
\x +y =4, \2x = 6, X =3,
[x-y =2 \y =x-2 y=1
Javob: (3; D).
(x-;y)-0,57* =5-2%Y
12-misol. - X+y tenglamalar sistemasini
(x-y) 7 =125
yeching.
(x-y)-0,5 =5-2 % (X-y)-2xy =5-2xy,
Y echilishi. By x+y
(x-y) 1 =125 (x-y) 7 =53

|I+3’*©J<—y:5, - 22Xx=26 - x = 13,

57 =53 **V=?2 y=21-x =
Javob: (13; 8).
3-8. Ko‘rsatkichli tengsizliklar

3.1. Ko‘rsatkichli tcngsizliklarni yechish usullari. Noma’lum da-
raja ko‘rsatkichda ishtirok etgan tengsizlik ko rsatkichli tengsizlik
deyiladi.



af{X) > a¥x) (i/(Q < a't,) ko‘rinishdagi tengsizliklarni yechishda
y = axko‘rsatkichli funksiya a > 1da o‘suvchi, 0 <a < lda kama-
yuvchi ekanligi e’tiborga olinadi. Demak, agar a > 1boisa,

af{x) > afixy<=>/(x) > cp(x) (c/K < a'px<tf (x) < cp(X));
agar0<a<1lboisa,

af{x) >a”w<=>/(x) < (p(x) {afiX) < a*x)<=>f(x) > (p(x)).

Agar ko ‘rsatkichli tengsizlikda asos ham o‘zgaruvchiga bogiiq
boisa,

F{XTN>1(f(xfY <L), f(xEY>F(xfx(f'(xPra</(x)sW)

kabi tengsizliklarni yechishda/'(x) > 1vaO </(x) < 1boigan hollar
garalishi kerak:

f(x)>1
cp(x) > 0.
0< f(x) <1,
(p(x) <O0.

(P(x) > g(x).
0</ (x) <}
(P() <g(X).

3.2. Ko‘rsatkichli tengsizliklarni yechishga doir misollar.

1-misol. 23+l < 2% 1tengsizlikni yeching.

Y echilishi: berilgan tengsizlikda daraja asosi 1 dan katta,
shuning uchun ko ‘rsatkichlarni taggoslab, o ‘sha ma’noli tengsizlik-
ka o‘tamiz: 2X+<22~]<>3x + 7< 2x- 1=>[x<- 8.

Javob: (- 00; - 8).

2-misol. (0,04)5" ' 8<625 tengsizlikni yeching.
Y echilishi: berilgan tengsizlikning ikkala gismini umumiy
asosga keltiramiz.

(0, (M)5*-*2-8 < 625 <» (0,04)5r J28 < 2 (0,04)52-8 < (0,04)-2.

0 < (0,04) < 1boigani uchun ko‘rsatkichlarni tagqoslab, gara-
ma-qarshi ma’noli tengsizlikka ega boiamiz. Uni yechib, tengsizlik
yechimini topamiz:
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(0,04)5" 8<(0,04) 20 5x- x2- 8>-2 <>x2-5x+6<0 <>

< (X- 2)(x-3)<0=*[2<x<3.
Javob: [2; 3]
3 -misol 4X 6 «2X%+ 8<0tengsizlik nechtabutun yechimga ega?
Y echilishi: t = 2Xbelgilash orqgali yordamchi noma’lum Kiri-

tish natijasida ushbu
2-6f + 8<0<=>(i-2)(i-4)<0
tengsizlikni hosil gilamiz. x o'zgaruvchiga o ‘tib,

2<2X<22
go‘sh tengsizlikka ega bo‘lamiz. Bundan
1<x<2.
Bu kesmaga tegishli butun sonlar fagat 1va 2.

Javob: 2 ta.

4-misol. 0,4" -0,5* > (0,2Vv)4 tengsizlikning eng kichik bu-
tun yechimini toping.

2 2 2
Y echilishi: 0,4 0,5* >(0,2*)40(0,4-0,5)A >0,24jc«

<>0,2X > 0,24x & x2 <4x=> x(x —4) < 0= [(0; 4).
Bu oraligdagi eng kichik butun son 1ga teng.
Javob: 1
2
5-misol. (eos60 )x “ A+ <i tengsizlikni yeching.
Y echilishi. eos 60° = 0,5,1 = (0,5)°ekanligidanberilgan teng-
sizlik ushbu
X2- 6x+9>0
tengsizlikka teng kuchli. Demalk,
(x- 3)2>0=>[x" 3.

Javob: (-°°; 3)U (3; +°°).

6-misol. W <1 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Butengsizlikni yechishda ikki hol garaladi: |x| > 1
va |x|< 1. Birinchi holda daraja ko‘rsatkichi x2-x -2 manfiy,
ikkinehi holda esa musbat bo‘lishi kerak. Shunday qilib, berilgan
tengsizlik quyidagi ikki sistema birlashmasini yechilishiga keltiriladi:

x>, fix<l,

1 jo 2
)J[(>)< -x-2<0. ) [x -x-2>0.



Birinchi sistemani yechamiz:

X < —L
IN > < 4X>1, =»[xe(l;2) (103
X X- 20 <
rasm).

Ikkinchi sistemani yechamiz:

X <1
- ¢<|_1< L<d =>[xe 0. (104-rasm).
X —x—2>0 [(x—=2)(x+1) >0
Javob: (1;2)
-1 ] 1
103-rasm
4D
)
104-rasm

4-8. Logarifmlar

4.1, Sonning logarifmi. Biz bilamizki, ax=b ko‘rinishdagi
tenglamani yechishning asosiy usuli uning chap va o‘ng gismlarini
ayni bir asosli daraja ko‘rinishida ifodalay olishdan iborat. Lekin
buning har doim ham iloji boiavermaydi, masalan 3*= 25, 2X=15,
6X= 10va hokazo. Birog bunday tenglamalar ildizga ega ekanligini
bilamiz. Bunday tenglamalarni yechish uchun sonning logarifmi
tushunchasi Iciritiladi. Shu bobning 2-8ida ax=b (bundaa>0,a® 1)
tenglama birgina ildizga ega ekanligi va u grafilc usulda yechilishi
mumkinligi aytilgan edi. Bu ildiz b sonning a asosga Ico‘ra logarifmi,
deb ataladi va loga kabi belgilanadi (100-rasmda log(é= xQ.

Ta’rif: b musbat sonning a asosga ko'ra (a> 0, a&|I) logarifmi
deb b sonni hosil gilish uchun a sonni ko tarish kerak bo ‘lgan daraja
ko Tsatkichiga aytiladi.



Masalan, log216=4, chunki 24= 16; logL8=-3 , chunki
2

Q) =8;logx81=4, chunki 34= 81; logdl = 0, chunki 4°= 1,
logss = 1, chunki 5' = 5;
Logarifmning ta’rifini

a'ogah=b (1)
tenglik bilan yozish mumkin. Bu tenglik b> 0, a> 0, lboigan-
da oiinli bo ‘lib, asosiy logarifmik ayniyat deb ataladi.

Sonning logarifmini topish amali logarifmlash amali deb ataladi.
Sonning logarifmini topishga doir bir necha misollar keltiramiz.

1-misol. log3 ni hisoblang.

Yechilishi. Logarifmning ta’rifiga ko‘ra log3729 daraja

ko‘rsatkichi boiganligi uchun shu daraja ko ‘rsatkichini x deb belgi-
laymiz:

10S3729 =x-
U holdata’rifga ko ‘ra

Hosil boigan ko‘rsatkichli tenglamani yechamiz:
3A= 7279 <»3* = 3"6 => [x =- 6.

Shunday qilib, log3 729 = _6

Javob: -6.

2-misol. log * 256 ni hisoblang.
474

Y echilishi. Iog‘i,,4-256 = X belgilash kiritamiz. U holda
Y

ta’rifga ko‘ra
=256-»(V 1-4" =440743~'] =440 4 3*=44«
<=>-jX =4=>[x =-6.

Demak, log 1 256 =- 6.
VAV/]

Javob: -6.



3-misol. (4)2+42log 4 nihisoblang.

Y echilishi. Berilgan logarifmik ifodani hisoblashda asosiy
logarifmik ayniyat (1) dan foydalanamiz:

Javob: 2),

4.2. Logarifmning xossalari. Logarifmlar ishtirok etgan ifoda-

lardagi almashtirishlarda, hisoblashlarda, tenglama va tengsiz-
liklarni yechishda logarifmlarning turli xossalaridan foydalaniladi.
Shu xossalarning asosiylarini keltiramiz.

1. Fagat musbat sonlarning logarifmi mavjud, ya "ni log // (bunda
a> 0, aJ- I) N> 0 ho‘lsagina mavjud.

2. Asos a> 1 bo‘lsa, N> 1sonlarning logarifmlari musbat,

0 < N < 1sonlarning logarifmlari manfiy. Masalan, log 6 >0,

log 1<0.
g25

3. Asos 0 < a < 1bo‘lsa, N > I sonlarning logarifmlari manfiy,

0 < N < 1sonlarning logarifmlari esa musbat. Masalan, log (6 < 0,
3

log[ ' >o.
4

4. Agar a > 1bo ‘Isa, katta songa katta logarifm mos keladi, ya ni
N x> Nnbo‘lsa, log® >log N2. Masalan, log5 10 > log58.

5. Agar 0 < a < 1bo‘lsa, katta songa kichik logarifm mos kela-
di, ya’ni Nx>N2 bo‘lsa, logaNx<log N2. Masalan,
logj 12<log! 8.

3 3

6. Har ganday asosga ko ‘ra (a> 0, 1) 1 ning logarifmi nolga
teng, ya’ni logfl 1=0.



7. Asosning logarifmi birga teng, ya’ni log a =1

8. Ikkisonning bir xil asosli logarifmlari teng bo ‘Isa, shu sonlavning
o‘zlari ham teng bo‘adi. Yai, log M =1log N tenglikdan M = N
tenglik kelib chigadi. Bunda a > 0, ;M >0, N>0.

4.3. Ko‘paytmaning, boiinmaning va darajaning logarifmi.
1-teorema. Ikkimusbatson ko paytmasining logarifmi shu son-
lar logarifmlarining yig ‘indisiga teng, ya’ni
loga (AT, -N2) =logaNx+logaN2(a>0; a* 1). 2
Masalan, log318 = log3(9+2) = log39 + 10g32 = 3+10g32 .
Bu teorema fagat ikkita ko ‘paytuvchi uchungina o ‘rinli boimay,
balki istalgan sondagi ko ‘paytuvchilar uchun ham o ‘rinlidir:

logfi(NI -N2-N3-...-Nk) =loga N, +loga N2 +loga N3+ ... + loga NKk,

bundaN.> 0(¢=2Lk), (@a>0;a# 1.

Masalan, log2(2-5-9-16) =log22+ log25+10g29 + log216 =
= 1+log25+109g29+4 =5+10g25+10g29 «

2-teorema. Ikki musbat son bo‘linmasining logarifmi bolinuv-
chi va bo‘luvchi logarifmlarining ayirmasiga teng, ya i

~nga® =\ogaN”"-\ogaN2, ?3)

bundaa>0,a 1, Nx>0,N2>0.
Masalan, Jog3 =10g332- log315=10g332- log33+5=

=1log332- log35-1.
3-teorema. Musbat son darajasining logarifmi shu daraja
ko ‘rsatkichining uning asosi logarifmi bilan ko paytmasiga teng,
ya’ni
I°gfi Nk =k \oga N , 4
bundaa>0,a” 1, N > 0.

Masalan, log5625 = log554 = 410g55 = 4.

4.4. 0 ‘nli va natural logarifmlar. Sonning o nli logarifmi deb shu
sonning 10 asosga ko ‘ra logarifmiga aytiladi va logD o‘rniga IgiVv
yoziladi (N > 0).



Sonning natural logarifmi deb shu sonning e asosga ko‘ra lo-
garifraiga aytiladi, bu yerda e — irratsional son bo‘lib, uning tag-
ribiy giymati 2,7 ga teng. Bunda log(Aro ‘rniga In N yoziladi (N > 0).
0 ‘nlivanatural logarifmlar uchun ham a(a > 0, a & 1) istalgan asos-
li logarifmlarning xossalari o‘rinlidir. Masalan, IglO = 1,

lg1=0, Ig0,1 =—4, IgVio =1g102 = -jlglO =-j, 192000 =1g2-103 =
=Ilg2+1g103=1g2+3.

IN1=0,Ine=1 Ine3=3Ine=3, In100 e = In(10~ *e) =

=21nl0 +Ine = 21nl0 + 1.

4.5. Logarifmning yangi asosiga o‘tish formulasi. Yangi asosga
o ‘tishningushbu

5>
formulasi o‘rinlidir. Bundaa >0,a&1,b>0,b& 1, A*> 0.
(5) formulani isbotlash uchun asosiy ayniyat (1) dan foydala-
namiz:

a°SaN = N.
Agar musbat sonlar teng bolsa, ularning bir xil asosli logarifmlari
ham teng bo‘lishi ravshan. Shu sababli

log* (a'°dflA) = log¢ N.
3-teoremaga ko ‘ra bu tenglikni
loga N sogba =logbN
shaklda yozish mumkin. Bundan

&a logba
(5) formula kelib chigadi.
Agar (5) formulada b sifatida N olinsa,

lofcvVVr=logU (6)
tenglikni hosil gilamiz.
Logarifmik ifodalarni soddalashtirishda keng go‘llaniladigan
ushbu tengliklar ham o ‘rinli ekanligini eslatib o ‘tamiz:



log! Nm=m log* N, @)

logk Nm=fl\ogaN, (8)

M "°SaN _ N\ogaM _ 9)

(7), (8) formulalardaa >0,a”1,N > 0, kvam ratsional sonlar,

(9) formulada M va N musbat va birga teng boimagan sonlar.

Logarifmning xossalarini tadbigiga doir bir necha misollar
keltiramiz.

4-misol. Agar log® = aboisa, log318 ni a orqali ifodalang.

Yechilishi. 18 = 2- 32deb, 1, 3- teoremalardan foydalanamiz:
log318 = log32 *32 = log2 + logr32= log2 + 21ogB=log@ + 2=a + 2

Javob: a+2

5-misol. Agarlg 13 =4a, Ig2="b boisa, log53,38 ni toping.

132.2
Y echilishi. 3,38= ekanligini hisobga olib, 1, 2, 3-teo-

remalardan foydalanamiz va yangi asosga o ‘tish formulasi (5) ga
ko‘ra 10 li asosga o ‘tamiz:

'09593’5’ = fogs 19882 = l0g5(13% m2) - log5 100 = lg132+1g2 _

_1g100 = 21gI3 +1g2-2 = 2a+b—2 =2a+b-2

Ig5 ,10 1-g?2 I-b
2
javob' 22a+b- 2
' I-0

6-misol. log23 «log3t «log4s « ... 109910 ni soddalashtiring.
Y echilishi. Berilgan ifodadagi barcha logarifmlarda (5) for-
muladan foydalanib 2 asosga o ‘tamiz:

log2 3+log3 4 mog4 5-...-logs 9 mog9 10 =
log24 I0925 IogZ9 IogZ 10
Iog2 3e . vem 02 8
i°§23 log24 I0928 IogZ
Javob: log210.

5-§. Logavifmik funksiya, lining grafigi va xossalari
y =ax(a>0, 1) ko‘rsatkichlifunksiya teskarifunksiyasimav-

~jud boiadigan barcha xossalarga ega (VII1 bob, 6-8): uning aniqgla-
nish sohasi — (- 00 ; + 00), giymatlar to‘plami — (0; + 00), a > 1



boisa, o‘sadi, 0 < a < 1 bo‘lsa, kamayadi. Ko‘rsatkichli funk-
siyaning teskari funksiyasini topish uchun

ax=y
tenglamada x niy orgali ifodasini topamiz:
X = loghy.
Hésil bo‘lgan tenglikda x vay ning o ‘rinlarini almashtiramiz:
Y = log Xi

bu yerdaa> 0, ad 1

y = logax funksiya logarifmikfunksiya deyiladi.

Shunday qilib, bir xil asosli ko ‘rsatkichli va logarifmik funk-
siyalar o ‘zaro teskari funksiyalardir. Shu sababli logarifmik funk-
siya grafigini yasash uchun bir xil asosli ko‘rsatkichli funksiya
grafigini yasab, bu grafikni y = x to‘g‘ri chizigga nisbatan sim-
metrik akslantirish kifoyadir. 105-0 rasmda y - axvay = logax
funksiyalar grafiklari a> 0 uchun, 105-6 rasmda 0 < a < 1uchun
tasvirlangan.

Logarifmik funksiyalarning xossalari

1) Funksiyaning aniglanish sohasi barcha musbat sonlar to ‘pla-
midan iborat, ya’nix e (0; + Q).

2) Funksiyaning qiymatlar to ‘plami barcha hagigiy sonlar to ‘p-
lamidan iborat.

3)y =loga funksiya toq ham emas, juft ham emas.

4) Funksiya o‘zining aniqglanish sohasida a> 1 boisa, o‘sadi,
0<a<1boisa, kamayadi.
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5) Agar a> 1boisa, o‘zgaruvchi x nolga intilganda (x —0 da)
y - lognx funksiyaning giymatlari cheksiz kamayadi (y —»- °°).

Agar0 < a < lboisa, x —»0day = logax funksiyaning gqiymat-
lari cheksiz o‘sadi (y — + 00).

1-misol. y = log3dx2+x -2) funksiyaning aniglanish sohasini
toping.

Y echilishi. Fagat musbat sonlarning logarifmi mavjud bo‘l-
gani uchun masalaning yechilishi

X2+ x-2>0

tengsizlikka keltiriladi. Uni yechamiz:

X2+Xx-2>0=>Xx+2)(x-1)>0=
X >1
Javob: xe (-°°;2)U(L; + °°).
2-misol y =log| x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
2

Y echilishi. Logarifm va modulning ta’riflariga asoslanib
x” 0 xulosaga kelamiz.

Javob: xe (~00;0)U(0; + 00).
3-misol. y=Ilg 2 funksiyaning aniqglanish sohasini
X jX tD

toping.
Y echilishi. Masala logarifmik funksiyaning aniglanish soha-
si barcha musbat sonlar to ‘plamidan iborat boiganligi sababli

X2+4x
X2-5x+6 >
tengsizlikning yechilishiga keltiriladi. Bu tengsizlikni oraliglar usuli
bilan yechamiz:
X2+4X . X(x+4)
W5%+6” %7 x—ayx- 2 70
106-rasmdan berilgan funksiyaning aniglanish sohasi (-°° ;- 4),
(0; 2) va (3; + 00) oraliglar birlashmasidan iborat ekanligini topamiz.
Javob: xe (—00;-4)U (0; 2)U(3; + 00).
4-misol. y = Ig(x2-
- 4x + 5) funksiyaning
giymatlar to‘plamini
toping. -4 0 2 3 X
106-rasm
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Y echilishi. 1-usul. Kvadratuchhad (x2- 4x + 5)dato ‘lakvad-

ratni ajratamiz:
X2- Ax + 5= (x- 2)2+ 1

Demak, bu kvadrat uchhadning giymatlari 1va undan katta bo‘l-
gan sonlardan iborat. Shu sababliy = Ig(x2- 4x + 5) funksiyaning
giymatlaji to ‘plami nol va undan katta barcha sonlar to ‘plamidan
iborat bo‘ladi.

2-usul. VIII bobda ko ‘rsatilganidek,

y =lg(x2- 4x +5)=a

tenglama yechimga ega boiadigan aning barcha giymatlari to ‘pla-
mini topamiz:

Ig(x2- 4x +5) = a <>x2- 4x + 5= 10“<>x2- 4x + 5- 10“= 0.

Hosil boigan tenglama D> 0 boiganda yechimga ega:

16- 45- 10Y >074-5 + 10" > 0<>10" > 1=>[a >0.
Javob: [0; + 00).

6-§. Logarifmik tenglamalar

1. 0 ‘zgaruvchi logarifm belgisi ostida gatnashgan tenglamalar
logarifmik tenglamalar deyiladi. Eng sodda logarifmik tenglama
log"x” b (bunda a >0, ag 1) ko‘rinishda bo‘lib, uning ildizi x= ah

2.logJ (x) = logad (x) (bundaa>0,ad 1,/(x) > 0, h(x) > 0) teng-
lamaning yechilishi, ko‘rsatilgan shartlar bajarilganda bu tengla-
ma/ (x) = d(x) tenglamaga teng kuchli ekanligiga asoslanadi.
logf (x) = = logdp(x) tenglamadan/(x) = (p(x) tenglamaga o ‘tilayot-
ganda ayrim hollarda chet ildizlar paydo boiishini eslatib o‘tamiz.
Chet ildizlar topilgan ildizlarni berilgan tenglamaga qo ‘yib ko ‘rish
yoii orgali yoki tenglamaning aniglanish sohasi bilan solishtirish
yordamida aniglanadi.

3. Asos ham, daraja ko‘rsatkichi ham o‘zgaruvchiga bogiiq
bo‘lgan tenglamalarni yechishda logarifmlash usuli qoilaniladi.

Bunda agar daraja ko ‘rsatkichida logarifm ishtirok etsa, u holda
tenglamaning har ikkala gismini shu logarifm asosi bo‘yicha lo-
garifmlash kerak.

6.1. Logarifmik tenglamalarni yechish usullari. 1. Logarifmning

ta’rifidan foydalanib yechiladigan tenglamalar.
1-misol. log (x-1) =6 tenglamani yeching.
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Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasi: x> 1. Berilgan
tenglamani logarifmning ta’rifidan foydalanib yechamiz:

log (x—D=6<>(x—L=("4)6<>x—1=16<>[x=17.
ft

Javob: 17.

2-misol. logt Ix2-5x+ 10) = 2 tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz:

Xx—1>0, X > 1
X—1d1, X2
x~-5x+10 >0
Tenglamani yechamiz:
logv I(x2- 5x + 10) = 2 <=>@- 5x + 10 = (x - |)2<=>x2-
-b5x+ 10=x2- 2x + 1« 3x=90 [x=3.
Javob: {3}.

6.2. log afix) = loga<p(x) tenglamani/ (x) = cp(x) tenglamaga teng
kuchli ekanligidan foydalanib yechiladigan tenglamalar.

3-misol. log3dx2- 4x - 5) = logY7 - 3x) tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz:

[(x+1)(x—5) >0,

Berilgan tenglamani yechamiz: log3x2- 4x - 5) = log37 - 3x)

<=>x2-4x-5 = 7-3x<A>n:2-x-12 = 07> '
X2 = 4.
Bu yerda x = 4 soni tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli
emas, shu sababli u chet ildiz. Shunday qilib, tenglama yagona
x = - 3ildizga ega.
Javob: - 3.

4-misol. Ig(x-6)- 4g2=1g3+Igdx- 10 tenglamani
yeching.

3 Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini aniglaymiz.
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[x-10>0 [x>10

Logarifmning aniglanish sohasidan foydalanib, berilgan teng-
lamada ushbu shakl almashtirishlarni amalga oshirib, tenglama
ildizlarini topamiz:

lg(x- 6)- "ig 2=1g3+Ign/x-10 <>2Ig(x- 6)- Ilg2=2Ig3+

+21gVx-10 <>Ig(x~6) =1932-(x-10)<=>--~6) =9(x-10) <
<> x« —12x+36 = 18x—180  x2 —30x+ 216 = 0=>

x, =12,

x2 =18.

Xxu =15+ n/225-216

Topilgan ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.
Javob: {12; 18}.

6.3. Yordamchi o‘zgaruvchi kiritish usuli bilan yechiladigan
tenglamalar

5-misol. logx5mi5-1,25 = log“#1 tenglamani yeching.

Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasini topamiz: x> 0;
x® 1 Berilgan tenglamada tegishli shakl almashtirishlarni bajarib,
uning ildizlarini aniglaymiz:

P42

3 - (
logh 5+Vi-1,25 =1092S <>log 52- = logx52 » |logx5-

i -6 100 5) e

Yordamchi o‘zgaruvchi y - logys ni Kiritib, \'y- 3 - yz

<‘:>y2 -6y +5=0 tenglamani hosil gilamiz. Uning ildizlari yt= 1,
y2=5 Noma’lum x ni topish uchun ushbu log»s = 1, log"5 = 5
tenglamalarga ega bo‘lamiz. Logarifm ta’rifidan: 5 = x1 5 = x5 bundan,

X, =5, x2 =yi5 . Bu ildizlar tenglamaning aniglanish sohasiga tegishli.

Javob: {5; n/5}.



6.4. Bir xil asosga o ‘tish usuli.
6-misol log02(4x) + log5(x2+ 75) = 1 tenglamani yeching.
Y echilishi. Tenglamaning aniglanish sohasi: x> OTenglama-

riing 5 asosga o ‘tib yechamiz: logQ (4x) +log5(x2+75) = 1<>

log (4x) A log ,(4x)
° m’%S?fZ +I085_ +75) = 1o§5_50 _Iog" + 108u(x + 75) =

=log55 <>log5 = log55 <> x =5<>x2- 20x+75=0=>

X=5,
*2=15,

Javob: {5; 15}.

6.5. Logarifmlash usuli

log X
7-misol. x 3 =9x tenglamani yeching.

Yechilishi. Berilgan tenglamaning aniglanish sohasi 1dan fargli

barcha musbat sonlar to ‘plamidan iborat, ya’ni xe (0; )U (I;+°°)-
Tenglamaning har ikkala gismini 3 asos bo‘yicha logarifmlay-
miz:

x°SX=9x 0 log3(x 8 )=1log(9x) <>log3x-log3x =2 +log3x ¢+

7 log, X: -3,
log3x - log3x-2=0=" g X
log3x =2 X2=9

Javob: {j; 9}.

6.6. Logarifmik tenglamalar sistemasi. Logarifmik tenglamalar
sistemasini yechishda ham logarifmlarning xossalaridan va yuqorida
bayon gilingan usullardan foydalaniladi.

8-misol. éxsy./ =100, x>0; xdL y>0; y d1) tenglama-
[logj, x = 2.

lar sistemasini yeching.
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Y echilishi.

)x'éy =100, jlg yelgx=1glOO, * flgy<2lgy=2,~jlg2y=1»

llogt X -2  W—y2. = **\x=y2 T
Ng>' =1,
Uu=y2

- X =100; y* =10,

x2=0,01; y2=0,1.

IXx =Y
Javob: (100; 10), (0,01; 0,1).

7-8. Logarifmik tengsizliklar

0 ‘zgaruvchi logarifm belgisi ostida gatnashgan tengsizliklar
logarifmik tengsizlik deyiladi.

7.1. Logarifmik tengsizliklarni yechish. Logarifmik tengsizlik-
larni yechishda y = logax funksiya a > 1 da o‘sishini, 0 < a < lda
kamayishini e’tiborga olish kerak. Shunga ko ‘ra

log/ (x) < logacp(x)
tengsizlik, agar a > 1 boMsa,

i/ (x) >0, (p(x) >0,

1 f(x) <<p(
sistemaga, 0 <a < 1bo‘lsa,

\(p(x) >0,/(x) >0,

[/(x) > (p(x)

sistemaga teng kuchli boiadi.

7.2. Logarifmik tengsizliklarni yechishga doir misollar

1-misol. log312 - 2x - x2 > 2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Berilgan tengsizlikning o‘ng tomonini logarifm
orqali ifodalab
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l0g312 - 2x- X2 >logP
tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlik
[12 - 2x - x2 >0
112 - 2x - x2 >9
tengsizlikka teng kuchlidir. (*) tengsizlikni yechamiz:
12- 2X - x2> 9 <> X2+ 2x- 3<0 < (x + 3)(x—1) < 0=> [—3; D).
Javob: (-3; 1)

12 - 2x - x2 >9 (*)

5x-3
2-misol. logos x+2 >1 tengsizlikni yeching.
Yechilishi. iog05 >1« log05~ >10g050,5 0

5x-3
X+2
5x-3 . _
X+2-<0’5'

>0,

Berilgan tengsizlikka teng kuchli boigan bu tengsizliklar siste-
masidagi birinchi tengsizlik logarifmik funksiyaning aniglanish so-
hasini tavsiflasa, ikkinchisi bu funksiyani 0 < 0,5 < lasosda kamay-
ishini anglatadi. Shu sistemani yechamiz:

5x-3 >0 5x-3  _ 5x-3 >0

X+2 ! - Xx+2 >0’ X+2 '
<

5x-3 ., _ 5x-3-0,5x-I 4,5x-4

X+2 —°>5 <o X+2 <0. X+2 <0.

Bu sistemaning yechimi 107-rasmda tasvirlangan.
Javob: ff; I).

3-misol. log5x +log5(x +1) < log5(2x + 6) tengsizlikning eng
katta butun yechimini toping.
Y echilishi.

-2 O 38
39

107-rasm
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x+1 >0,
log, X+ log, (x + ) < log, (2x+ 6) «
2x +6>0,

log, x(x +1) < log, (2x + 6)

X >0, X >0, - x>0,
< — .

Berilgan tengsizlikning yechimi bo‘lgan (0; 3] oraligdagi eng
katta butun son 3 ga teng.
Javob: 3.

4-misol. x°8” <64 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Tengsizlikning chap gismidagi logarifmik funk-
siya x > 0 da aniglangan. Tengsizlikning shu shartni ganoatlanti-4
ruvchi yechimlarni topish uchun uning har ikkala gismini 2 asosga
ko‘ra logarifmlaymiz:

log2(x°&’5) < log264 <> (log2x + 5)log2x< 6 <>log2x +510g,X-
-6 <0=>[log, x=f]=>i2+5?- 6<0=>(i+6)(i-1) <0=>-6 <t<l
Shunday qilib, berilgan tengsizlik

2X>-6,
x<j tengsizliklar sistemasiga keltiriladi. Bundan x > 2-6,

X < 2

Javob: (26 2)

5-misol. log2i+X2< 1tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Tengsizlik chap gismidagi logarifmik funksiya
0‘zgaruvchining x >- 15 x ®- 1va x ®0 giymatlarida aniqlan-
gan. Berilgan tengsizlikni quyidagi ko ‘rinishda yozamiz:

lo8r,8"2<logjVB2" + 3).
Bu yerda ikki hoi qaralishi kerak: 2x + 3>1 va 0<2x +3< 1L
Shunga ko‘ra,



-1 <X<3,
=>(-1,5; -1) U (-1; 3).
-1,5 <x <-1;

Berilgan tengsizlikning chap gismidagi log7x+3x2< 1 logarifmik
funksiya X = 0 da ham aniglanmaganligi uchun tengsizlikning yechimi
(-1,5; -1), (-1; 0) va (0; 3) oraliglar birlashmasidan iborat bo'ladi.

Javob: (-1,5; -1)U(-1; 0)U (0; 3)

7.3. Logarifmik tengsizliklar sistemasi. Logarifmik tengsizlik-
lar sistemalarini yechishda algebraik tengsizliklar sistemalarini
yechishning ma’lum usullari logarifmning xossalaridan foydalangan
holda ishlatiladi.

(x-1) Ig2+Ig(2"+ +1) < Ig(7 «2" +12), o
tengsizliklar

sistemasini yeching.

Y echilishi. Sistemaning birinchi tengsizligida gatnashayotgan
logarifmik funksiyalar o‘zgaruvchi x ning har ganday giymatlarida
aniglangan bo‘Isa, ikkinchi tengsizlikdagi logux + 2) logarifmik funksiya
0°‘zgaruvchining musbat va 1 dan fargli giymatlarida aniglangan. Shu
sababli, sistemaning aniglanish sohasi (0; 1) va (1; +°°) oraliglar
birlashmasidan iborat.

Berilgan tengsizliklar sistemasini yechamiz:

(x-1) lg2+Ig(2xH + 1) < lg(7 «2X+12), ~

{)g.v(*+ 2)>2

Ig2~ 1m(2xH +1) <Ig(7 «Ix +12), 22 +2X 1<7-2* +12,
X>1 X >1

x+2>x2; X2-x-2 <0;

lg2X%- m(2xH +1)< Ig(7 «2X+12), 22x +2x~l <1 Ix+ 12,
0<x<] 0<x<]

X+2<X2; X2-X - 2>0;

02IX -13 *2/1- 24 < 0,
<X<2 [IT<x<2

{0
Javob: (1; 2).
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Mustagil ishlash uchun test topshiriglari

1. v=axva y = (i) funksiyalarning (a >0; a 1) grafiklari

uchun ushbu tasdiglarning gaysi biri noto‘g‘ri?

A) Har birining ham grafigi (0; 1) nugtadan o ‘tadi;

B) Ularning grafiklari abssissalar o‘giga nisbatan o°‘zaro
simmetrik;

C) Ularning grafiklari ordinatalar o‘qiga nisbatan o‘zaro
simmetirik;

D) Ularning grafiklari Ox o‘gidan yuqorida joylashadi;

E) Ularning grafiklari koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik
emas.

2.y =2V- 2 funksiyaning giymatlari to ‘plamini ko ‘rsating.

A) (0;+°°); B)(-2; +- ); C) (1, +°°); D) (L«,;+00); E) [ 2;0].

ax+arx axt+ 1 X ax- 1 .
3y, - 2 2= "0 = va y4= x funksi-
ax—1 ax—1 ax+1
yalardan qgaysi biri juft funksiya?
A)»."p b)jv  Qy2 D) B)v,y

4.y = logd- 3x) funksiyaning aniglanish sohasini toping.
A) (-«00); B)(-00;3); C) (3; +°°); D) (-3; +~); E) (0; +~ ).
5.y = logAx + 6) + log36 - x) funksiyaning aniglanish sohasiga
tegishli butun sonlar nechta?
A) 6; B) 7; C) 10; D) 11; E) 5.

6. v y » 00x2~l funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A) (0,5(1->/5); o)l (o,5(I +V5); +00);
B) (-1, 0)U (I; +~);C) (0; 1);

D) (0,5(1- 75); 05(1+75) ); E) (%)
7. Quyidagi funksiyalardan gaysilari toq funksiya?
, 1+x 2ax+1 9

1=Inl-x~2=x y3=V .
y a*—ly a2x+a X

Ay: Bz  Oj3 D)i2i3 E)"N 2
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8. y =logj (x+2) funksiyaning grafigi gaysi choraklarda joy-
2
lashgan?
A) 1L IV BY L L IV C) LI D)LV, E) LI L

9. v. Iogzl(X+2) funksiyaning grafigi qaysi choraklarda

joylashgan?
AL IV B) L LIV C) I L DY LIV;  E) L L L.

10. y, =(10~")x,y2=10x, >3=(PRy ,y4=3-(10~V
funksiyalardan gaysilari kamayuvchi?
A)yryz B)y2 C)y2y3 D)ypy2y3 E)y,y3ys
11.  p=logj27;<¥=logog| ;m=1logk50,5 va n=10g054,5
sonlardan qaysilari musbat?
A) Fagatg, B)pvag, C)mvan; D)pvan; E)gvan.

12. i*rlog, \,b =logj 3,c=logj 3 sonlarni o‘sish tartibida
5 5 3
yozing.
A)la<b<cB)c<a<bhCc<b<aD)b<a<cE)a<c<h.

13. m=1log64, n=log63, /=1log, 64 sonlarni kamayish tar-
8
tibida yozing.
A)m>n>/;B)n>m >/;C)n>1>m;D)/;;> /> n;E)I>n>m.
14. Agar log® = a bo ‘Isa, log3® ni a orqgali ifodalang.

Ala + 1; B) 3a; Cla-1 D)a-3; E) ~.
15. Agar log23 = n boisa, log270,75 ni n orqgali ifodalang.

A) "“3; B)2~n; C) ; D) H-10 ; E) n~2.

16. Agar log® = a, log®8 =c boisa, log512 ni a va ¢ orqali
ifodalang.

A)c- 2a; B)2a-c C)2a+cg; D) 2a x; E) a mc.

17*. Agar logp5 = a, log|2l L=b boisa, logZ/ 0 ni a va b orqali
ifodalang.

a+l a-1 2a+b 2a+b
A) 2a+b ’ B) 2ati> >C) a+T D) a-1 ;E)b5a+]2bm
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18*. Agar log,12 = a, log124 = cboisa, log¥168 nia va corqali
ifodalang.

a+c I+ac I+ac 8a-b5ac 8a-5¢
) &a-5¢’ *8a-5ac’ ’ Sa-5c¢' I+ac * ' Il+ac '
05log 10+1

19. 16 4 ni hisoblang.
A) 40; B) 26; C) 160; D) 56; E) 176.

\log-, 0,5 log272

20. 27 3 ni hisoblang.
A) 1; B)34; C)9; D) 3; E)\ .

21. 31og2log4 16 + log052 ni hisoblang.
A) log2s; B)2, C)logZ+ I D) 3; E)log,3-1.

i log 5 log 7 .
22*. 1i25 6 +49 8 nisoddalashtmng.
A) n/74; B) Jw ; C)ii4; D) 10; E) 100.

23. -log2log2n/*2 ni soddalashtiring.

A)-J; B) -log23; o 3 D) 4; E) 3.
24. 8l083(lg 6,7-1g0,67) ni hisoblang.

A) 3; B) 9; C) 27, D) 30; E) 270.

log?12 + log412 Wog43 - 2!0g?3 .

25- logJ2-2log;3 ni soddalashtmng.

A) log43; B)-log43; C) 2 D) 1, E)-I.
26. log34 «log45mog56 +log67 +log7 8+l0g89 ni hisoblang.

A)2;' B)3 C) 4 D) 6; " E)O.

21. a=1log028, b=10g30,8, c=1log092, d =log42,/=10g050,2
sonlaridan gaysilari musbat?
A)avad; B)bvadl C)a,cvad; D)cvad; E)dval

/ "2+3\ o o .
28. == logg181 ' -3"' ' I funksiyaning aniglanish sohasini

toping.
A)(0;°°); B)(-3;-1); C)(1;3); i) (~—;DHU(3-f-);
E) (-«; - 3)U (-2; +°°)
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1 N
NZ

1 148 roL2

29. S A5 ni hisoblang.

AL B2 C) 3 D) 4; E) 5.

-t +
Fogev2 (4 _8+16 R ? .

30%*. (1! ni hisoblang.

A) 36; B) 24; C) 32 D) 28; E) 16
31. 36~* = 3X 2tenglamani yeching.

A) 6; B) 4, C) 2; D) -2; E) 1

32. =1 tenglamaning ildizlari nechta?

A) tenglamaning ildizlari yo‘q; B) 1ta; C) 2 ta;

D) 3ta; E) 4 ta.

33. 2X*5A=0,1 «(10v_1)5 tenglamani yeching.
A) 5; B) -5; C) 2; D) 1,5; E)-I,5.

34. 4)CH5 + 2X+2 = 4 tenglamaning ildizlari yig‘indisini toping.
A) —; B) 0; C) L D) 2; E) 3.

35. 33+l - 4271 +915¢+' =80 tenglamaning ildizlarini toping.
A)lva-1; B) 1, C) -1; D) 0; E) 2.

36. 3"l+4 +45-6x-9-22'+ =0 tenglama ildizi I0dangancha-
ga kichik?
A) §; B) 6; C) 2 D) 14; E) 12.
37. 3+41- 56" +2mx =0 tenglamaning ildizlari yig‘indisini
toping.
A) 0; B) -1; C) 1 D) 2; E)4.

38*. (V2-V3) +(V2+V3) =4 tenglama nechta ildizga ega?

A) tenglamaning ildizlari yo‘q; B) 4 ta; C) 3ta;
D) 2 ta; E) 1ta.
39. 3X "+3" '+3A'=5'+5" '+5' 2 tenglamaning ildizlari-
ni toping.
A)-2; B) -1; C)o0; D) 1, E) 2.
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40*, (x-3)a2 = (x-3)x tenglama nechta ildizga ega?
A)4; B)3, C)2; D)1 E) tenglamaning ildizlari yo‘q;
N,
41*, (xz—x —l)x -+ 1tenglamaildizlariningko‘paytmasini toping.
A)-1; B) 0; C) g D)-2; E) 2.

12,
tenglamalar sistemasini yeching.

C)(-221; D)(2-1); BE)(©:0).

Xi-ix+12 1 tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega?
y =

A)4; B)3; C)2; D)1 E)sistemayechimgaegaemas.
44, 10g2(x2 +4x + 3) = 3 tenglamani yeching.

A) -5 va 1; B)tenglamaning ildizlari yo‘g; C)-5; D) 1

E) -3.
45, I°g™_(x _I)- 6 tenglama ildizi joylashgan oraliglarni

ko ‘rsating.

A)(-°%:-1); B) ((4:0); C)(0:1); D)(I; +°°);  K)(I5; +«).
46. log5(x +1)- log5(2x + 3) = 1 tenglamaning ildizlarini toping.

A) tenglamaning ildizlari yo‘g; B) 0; C) 1; D) -3; E) 2va 3.

2
47. loghx-log”™x-3 =0 tenglamaning ildizlari ko ‘paytmasi-

ni toping.
A) 1; B) 10; C) 10 D) 25; E)-25.
9
48. log™ x+log(), x =2 tenglamaning butun ildizini ko ‘rsating.
A) 2 B) 5; C) 10; D) 15; E) 25.
49. x 9% =10000 tenglamaning ildizlari ko ‘paytmasini toping.
A) 0,01; B) 0,1; C) 1 D) 10; E) 100.

50. j*x—6 + Ig"+ 2 = ~tenglama eng katta ildizining eng kichik

ildiziga nisbatini toping.
A) 102 B) 103 C) 104 D) 105 E) 106
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ko'paytmasini toping.

A) 100; B) 1, C)0,1; D)., E)0,01.
52*. log4(log2x) + log2(log4 x) = 2 tenglama ildizini toping.
A) 4, B) 8; C) 16; D) 32; E) 36.
53. 4%1_32 +xIgd =0 tenglamaning ildizlari yig‘indisini
toping.
A)0,1; B) 10; C) 10,1, D) 100; E) 110.

tenglamalar sistemasini

yeching.
A)(0;1); B)(@1);, C)(2 1 D) (1;3); E)(41).

tenglamalar sistemasini yeching.

A)(©0; 1); 1B) (-8;-8), (1;0); C)(-\;-7), (0;1)

D) (-5 -8); E) (3; 3).

56. (0,5)X <! tengsizlikning eng kichik butun yechimini to-

ping.
A) 8; B) 7; C)6; D)4; E) 2.

-1 /r\MVx+ N .
57. 2,56 tengsizlikni yeching.
A)[0;36]; B) [36; +~ ); C) [3*; +~);D) [-36; +~);

E)[J;+-).

A) L +°°); B)(42; C)(==4HU (2 +~);
D) (2; + 00); E3(0;+~).
59*. (4x2 +2x +1)x ~x > 1 tengsizlikni yeching.
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A) (-°° ;- 0,5); B)(l;+~); C) (-0,5; 1);
D) (-°°; - 0,5) U (L +°°); E) (o 0)U(@ +°°)m

60. I < 3\X2 s 9 tengsizlik nechta butun yechimga ega?

A)8, B)6, C)4 D) 1, E) butun yechimlari yo‘qg.
61. x22*-2% <0 tengsizlikning butun yechimlari ko ‘paytma-
sini toping.
A) 2; B)4; C)0; D)-4; E) 1
62. 38x- 4-34: <-3 tengsizlikning butun yechimlari yig‘indisi-
ni toping.

A) 6; B) 4; C)0; D)-I E)-2.
log_(x+3) S S
63-3 3 > 2x- 5 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
toping.
A) 3 B) - 2; C)-1; D) 2; E)-2,5.
64. log8(x +1) +log8x < logg 2 tengsizlikni yeching.
A) (05 1); B) (-2; 0); C) (-2; 1) D) (-1; 2);
E) (0; 2).

65. log5(jc- 3) <2 tengsizlikning eng kichik butun yechimi
nechaga teng?
A) 27, B) 10; C) 6; D) 3; E) 4.
66. logs2 x+ 3 >0 tengsizlikni yeching
A) (—80;-3);  B)(0;+00);  C)(-3;+-); D)(-~:0);
E) (-00; -3) U (-3; 0) U (0; +-).
67. 1°go2 x2—>1( > 0 tengsizlikning eng kichik butun yechimini
X +

toping.
A) L B) 2; C)-l; D)-2; E) 0.
68*. IogOSIogS-X2+ ng <0 tengsizlikning eng kichik yechimi 8

dan gancha kam?
A) 5; B) 4; C) 3 D) 2; E) 1
69. x gx <100x tengsizlikning eng kichik va eng katta yechimla-
ri ko ‘paytmasini toping.
A) 1000; B) 100; C) 10; D)0,1; E) 0,001.
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70%*. 1°8X (3 2x) >1 tengsizlikni yeching.
A) (-3; 1); B) (1; 1,5); C) (0; 1); D) (<> - 3)U (L, +~);

E) (-3; -1).

1% I<"x:+3)~ ~ > ® tengsizlikni yeching.
A) (-3; -2)U (-1; 0); B)(0;-.~); C)(-2; +~);
D) (-3; -2); E) (-7;-1).

72*. Agar x = 2,25 soni loga(3- x2+2x) < logfl(x2- x- 2)
tengsizlikni ganoatlantirishi ma’lum boisa, shu tengsizlikning
yechimini toping.

A) (1.5:3); B)(2,25); C)(2;3); D) (15;35); E)(1;3)

73. + X +27)>2 tengsizlikning butun yechimi-

i@ +5
ni toping.
A) 3; B) 2; C) 1L D) 0; E)-I.
74. log2log, log5x > 0 tengsizlikning eng katta butun yechimi-
5
ni ko ‘rsating.

A) 1 B) 2; C) 3 D) 4, E) 5.

75*. logo1(x + 5)8 > log0, (3x - )b tengsizlikni yeching.

A) (=20, -5)U (-5; Hjlj (3; +~); B) (=»; -1)U(3; +«).

C) (-00; -5)U(3; +~); D) (-°°;-5); E) (-<-; D).



XI11BOB

TRIGONOMETRIYA ELEMENTLARI.
TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR

I1-§. Burchaklarning gradus va radian o ‘Ichovlari

Har ganday burchakni nurni o ‘zining boshlang‘ich nugtasi atro-
fida aylanishi natijasi deb garash mumkin. Masalan, nurni O nuqta
atrofida boshlang‘ich vaziyat OA dan OB holatgacha burib, OAB
burchakni hosil gilamiz (108-rasm).

1.1. Burchakning gradus o‘Ichovj. Odatda burchak kattaligining
oichov birligi sifatida to ‘la aylanishning 1/360 ulushi gabul gilingan
bo‘lib, bu birlik gradus deb ataladi va lokabi belgilanadi.

Bir gradusli burchak shunday burchakki, bu burchakni nur o‘zi-
ning boshlang‘ich nuqtasi atrofida soat mili yo‘nalishiga teskari
yo‘nalishda to‘la aylanishning 1/360 gismiga burilib hosil giladi.

Gradusning 1/60 ulushi minut deyilib, 1'kabi belgilanadi, minutning
1/60 ulushi esa sekund deb atalib, 1" kabi belgilanadi.

1.2. Burchaklarning ishoralari. Ba’zan nurning qaysi yo ‘nalish-
da burilishini aniq ko ‘rsatish ahamiyatga ega bo‘ladi. Odatda, nur

108-rasm 109-rasm
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soat mili harakati yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda boisa,
burchakning oichovi musbat deb, aks holda manfiy deb gabul
gilinadi.

1.3. Burchakning radian oichovi. Trigonometriyada burchak-
larning gradus oichovi bilan bir gatorda radian oichovi deb atala-
digan oichov ham ishlatiladi.

o] zunligi aylana radiusiga teng bo ‘1gan yoyga tiralgan markaziy
burchak 1 radian burchak deyiladi (109-rasm). Uzunligi nR (yarim
aylana) boigan yoy 180ii markaziy burchakni tortib turganligi
uchun uzunligi R boigan yoy n marta kichik boigan burchakni tortib
turadi, ya’ni

n « 3,14 boigani uchun 1lrad = 57,3° = 57°17'45".
180° li burchakka n rad mos kelganligidan

1°= 180 md
boiadi.
Agar burchak a radiandan iborat boisa, u holda uning gradus
oichovi

0)
boiadi.
Agar burchak a gradusdan iborat boisa, u holda uning radian
oichovi

ga teng burchaklarning gradus oichovlarini toping.
Y echilishi. Burchakning radian oichovidan gradus oichoviga
o ‘tish uchun (1) formuladan foydalanamiz:

n 0 7 180 nJ1° o



Javob: 30° 45° 60°; 90°; 135°; 150°.

2-masala. 1) 15° 22,5°; 75°; 120° ga teng burchaklarning radi-
an oichovlarini toping.

Y echilishi. Burchakninggradusoichovidanradianoichoviga
o ‘tish uchun (2) forrauladan foydalanamiz:

1) 15° = ,gQ'15rad = "rad;
2) 22,5° = j— -22,5rad = " rad;
3) 75° = jLe75rad = rad;

4) 120° = ,fn+120rad = 2 rad.
fou j

Javob; " rad; | rad; rad; rad.

2-8. Son aigumentining sinusi, kosinusi, tangensi,
kotangensi, sekansi, kosekansi

Markazi koordinata boshida boiib, radiusi R ga teng aylanada
PO[R;0) nugtani belgilaymiz. Agar boshlang‘ich radius OPOkesma
0(0;0) markaz atrofida a burchakka burilsa, PQ(R;0) nugta P Jxu;uti)
nuqtaga o ‘tadi (110-a rasm).

Ta’riflar;

1 a burchakning sinusi deb, Panuqta ordinatasining radiusga
nisbatiga aytiladi (sina bilan belgilanadi), ya’ni

sina = K @)

2. a burchakning kosinusi deb, Panugta abssissasining radiusga

nisbatiga aytiladi (cos a bilan belgilanadi), ya’ni

cosu :"K. 2

3. a burchakning tangensi deb, Panuqta ordinatasining uning
abssissasiga nisbatiga aytiladi (tg a bilan belgilanadi), ya’ni

tg« = 'IAiL- 3)
4.a burchakning kotangensi deb, Pjiuqtaning abssissasini uning
ordinatasiga nisbatiga aytiladi (ctga bilan belgilanadi), ya’ni

ctga = "-. 4)
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5. a burchakning kosinusiga teskari kattalik selcans (seca), sinusga
teskari kattalik kosekans (coseea) deb ataladi, ya’ni
seca = colsa , \(/5); coseca = si%a . 69)
a burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensining
giymatlari fagat aburchakka bogiig bo‘lib, aylana radiusiga bogiiq
emas. Masalan, quyida sinusning radiusga bog‘liq emasligini
ko‘rsatamiz. OPgnur O nuqta atrofida a burchakka burilganda
ONO= va OP0O= radiuslar ON\ va 01\ holatlarga o ‘tsin (110-&
rasm). N Inuqtaning koordinatalarini xxva y I orgali, Ptnuqtaning
koordinatalarini x2va y2orgali belgilaymiz. NI va Pinuqtalardan
Ox o‘giga perpendikularlar tushiramiz. ONIN2va OP{2to‘g'ri
burchakli uchburchaklar o ‘xshashligidan
N\N2 = PP2 LW =W
ON1~ 01] ' ¥ Al R2 .
N1 va Pl nuqgtalar bitta chorakka tegishli bo‘lganligi sababli,
ularning ordinatalarining ishoralari bir xildir, demalc,

¥2
R Ri'

Shunday qilib, har ganday burchak uchun nisbat R radiusga

bog‘lig emas.

Xuddi shunga o “xshash, kosinusning ham radiusga bogiiq emas-
ligini ko ‘rsatish mumkin.

Markazi koordinatalar boshida bo f1ib, radiusi 1 birlikka teng
bo‘lgan aylana birlik aylana deb ataladi (111-rasm).

Birlik aylanada R = 1boigani uchun (1) va (2) tengliklar
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sina = ya, ()

cosa = xa (29
ko ‘rinishda yoziladi. Shu sababli, burchakning sinusi nuqtaning
ordinatasiga, kosinusi esa abssissasiga teng deb ta’rifianadi. Shunga
ko‘ra (3) va (4) tengliklardan tangens va kotangens

t,a _ sino. (cosa " 0) (39
cosa v e
ctga = (sina * 0) 4"

formulalar bilan ta’riflanishi kelib chigadi.

Aylanada P((I; 0) nugtani 2n (360°)ga burishda nuqta dastlabki
holatiga gaytadi, uni -2n ga, ya’ni -360° burishda ham yana dastlabki
holatiga gaytadi. Nuqtani 2n dan katta burchakka va ~2n dan kichik
burchakka burishda ham shunday holat kuzatiladi. Masalan, /3,(1jO)

nugtani 5~ = 2n + £; =2e2n+" N =3e2n+| burchaklarga
burishda nuqgta soat mili harakatiga qarama-garshi yo‘nalishda mos
ravishda bitta, ikkita va uchta to ‘la aylanishni o‘tadi va yana * yo‘Ini

bosib o‘tadi. Bunda P§1;0) nugtani ~ burchakka burishdagi Pr(1; 0)
nugtani o°‘zi hosil boiaveradi (111-rasm). Shunga o ‘xshash, nuqtani

~Y =2n-|;-" =-2-27t-|,-ila=-3-2jt-| burchaklarga

burishda u soat mili harakati bo‘yicha mos ravishda bitta, ikkita va
uchta to‘la aylanishni o‘tadi vayana- ~ yo‘lni bosib o ‘tadi va i°((1; 0)

nugtani - " burchakka burishdagi nugta PX0; -1) hosil boiaveradi

(111-rasm).

Umuman, agara = aQ+ 2kn (bunda k -butun son, ke Z) bo‘lsa,
u holda a burchakka burishda aOburchakka burishdagi nuqgtaning
0 ‘zi hosil bo‘ladi.

Shunday qilib, har bir hagiqiy a songa birlik aylananing / $(1;0)
nugtasini a rad burchakka burish bilan hosil gilinadigan birgina
nuqtasi mos keladi.

Har ganday a burchakka yagona PJix"yJ nuqta mos kelgani
uchun, shu burchak sinusi va kosinusining ham yagona giymati mos
keladi. Shuning uchun sina va cosa son argumenti aning funksiyala-
ridir (geometriyada sina vacosa lar a burchak giymatlarining funk-
siyalari sifatida garalishini eslatib o ‘tamiz).
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sinava cosa son argumenti a(ae R) uchun ta’rifiangan, ularning
giymatlari -1 dan 1 gacha ekanligini, tga fagat cosa ®0, ya’ni

a =j +kn(k e Z) dan boshqga burchaklar uchun, ctga esa fagat

sina ®0bo‘lgan, ya’ni a =kn (/ce Z) dan boshga burchaklar uchun
aniglanganligini, ularning giymatlarining to ‘plami barcha hagiqiy
sonlar to‘plamidan iborat ekanligini ta’kidlab o ‘tamiz.

Sinus, kosinus, tangens va kotangenslarning amaliy hisoblash-
larda ko‘proq ishlatiladigan giymatlari 1-jadvalda keltirilgan:

1-misol. 5sin™ +3tg ™ - eos ™ -1 Otg ™ ni hisoblang.

Y echilishi. Berilgan ifodaning qiymatini hisoblashda sina, cosa
va tga ning 1l-jadvalda berilgan gqiymatlaridan foydalanamiz:

5sin® +3tg$-cos™-10tg"N =5-1+31-2-101 =-|-7 -~ =

5-14-V2 __9+V2
2 2

Javob: - 9+ |
2-misol. tg”™ —g 3j:eos +sin”™  ning qgiymati

2sin N + /2 cos M ning giymatidan ganchaga kam?

1-jadval
n K
a 0 6 4 g 12C n 2K
0° 30° 45° 60° 90° 8o° 270°  360°
sina 0 , Moo 1 0 1 o0
cos a 1 “23 nzﬂ 21 0 -1 0 1
1 mavjud mavjud
tga 0 3 1 emas 0 emas
mavjud 1 mavijud mavjud
ctga  emas 3 1 3 0 emJas 0 emgls
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Y echilishi. Berilgan ifodalarning giymatlarini hisoblaymiz:

=N N4

D (2tgf-tgf):cos|+sinf=(2.-"-V3j:4 +# =" -

V2 21V2.
2 3 2

2) 2sin " +V2cosM =2 - +V2/N =V2+1.
3) Ikkinchi ifoda giymatidan birinchi ifoda giymatini ayiramiz:
E +1Y -2+ ET=F +j+2 £ =/F +5
3 2 3 2 2 3

Javob: E) S ga kam.

3-8. Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari

sina va cosa ning ishoralari birlik aylananing Panuqtasining ya
ordinatasi va xaabssissasi ishoralari bilan aniglanadi. Birinchi
chorakda joylashgan nuqtalarning ordinatalari va abssissalari

musbat. Shu sababli, agar 0<a<~ boisa, sina >0 va cosa>0

bo‘ladi (112-rasm). Ikkkinchi chorakda joylashgan nuqtalar uchun
ordinatalar musbat, abssissalar esa manfiy. Shuning uchun, agar

A <a<n boisa, sina >0, cosa <0 boiadi. (113-rasm). Shunga

112-rasm 113-rasm
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114-rasm 115-rasm
o0‘xshash, uchinchi chorakda * <a<”) sina <0vacosa < 0(114-

rasm), to ‘rtinchichorakda <a <2t sina < Ovacosa > Oboiadi

(115-rasm). 116-rasmda sina va cosa larning ishoralari koordinata
choraklari bo‘yicha tasvirlangan.

Tangens tga = kotangens ctga = O\ formulalar bilan

cosex’
aniglanganligi sababli, agar sina va cosa bir xil ishoraga ega boisa,
tangens ham, kotangens ham musbat (tga > 0, ctga > 0), sina va cosa
garama-qarshi ishoralarga ega boisa, tangens va kotangens manfiy

(tga < 0, ctga < 0) boiadi (117-rasm).

cosa

*

a) b)
116-rasm
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y '« 1 -misol. sinl50° «coslOO0-

tga, ctga *tg230° mctg4 ko‘paytma isho-
rasini aniglang.

Yechilishi. 90° < 150° < 180°

j . + \ boiganligi uchun sin150° > 0;

90° < 100° < 180° bo‘lganligi

uchun cosl000< 0;

I 0 180° < 230° < 270° boiganligi

A uchun tg 230° >0; %<4 <y

boiganligi uchun ctg4 > 0. De-
mak, berilgan ko ‘paytmaning
ishorasi manfiy.
117-rasm
Javob: sinl50° «coslO00 «tg230° «ctg4 < 0.
2-misol. Agar270° < a < 360°boisa, tg& msina *secak o ‘payt-
maning ishorasini toping.
Y echilishi. Ko‘rsatilgan oraligda, ya’ni IV chorakda tga <0,
sina < 0, seca > Oboiganligidan tg& esina *secZa > 0.
Javob. Ko'paytmamusbat.

3-misol. a- sin4d \b= tgll4 .c _sec300 sonlaridan

cosl00” cos 280° cte200°

qaysi biri manfiy?

Y echilishi: 1) 180° < 4 < 270°; 90° < 100° < 180° boiganligi
uchun sin4 < 0, coslO0O0< 0, demak, a > 0;

2) 90° < 114° < 180°; 270° < 280° < 360° boiganligi uchun
tgl 14° < 0; c0s280° > 0, demak, b < 0;

3) 270° < 300° < 360°; 180° < 200° < 270° boiganligi uchun
sec300° > 0, ctg200° > 0, demak, ¢ > 0;

Javob: b.

4-§. Asosiy trigonometvik ayniyatlar

4.1.  Asosiy ayniyat. Birlik aylana ixtiyoriy Pa(xa;yJ nuqtasining
Icoordinatalari
x2+y2=1
tenglamani ganoatlantiradi (katetlari |xj va \yj , gipotenuzasi 1ga
teng boigan to‘g‘ri burchakli uchburchak uchun Pifagor teoremasiga
ko‘ra; 111-rasmga garang). Demak,
siira + cosa = L 1)
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(1) tenglik a ning istalgan qiymatida bajariladi va asosiy trigonomet-
rik ayniyat deyiladi.

Bu tenglikdan sina ni cosa va aksincha cosa ni sina orqgali
ifodalash mumkin:

sina =+41- cos2a , 2

cosa = £\l1- sin2a m 3)
(2), (3) formulalarda ildiz oldidagi ishora formulaning chap gismi-
dagi ifoda ishorasi bilan aniglanadi.
1-masala. Agar sina=" va - *"<a<0 boisa, cosa ning
giymatini hisoblang.

Y echilishi. - ~ <ot<0 bo‘lgani uchun cosa > Oboiadi. Shu
sababli
cosa = V1- sin2a =71~ j6 = |
Javob: 441.

4.2. Ayni bir burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi
orasidagi munosabatlar. Tangens va kotangensning ta’riflanishiga
ko‘ra

toa = sina ctga _ cosa
° cosa’ sina
Bu tengliklarni ko ‘paytirib,
tga-ctga =1, sina ~ 0,cosa " 0. 4
tenglikni hosil gilamiz. (4) dan

t§a= c%ga’ sina ~ 0, cosa " 0; (5)
cté;a:tgla, sina ~ 0,cosa ™ 0. / (6)
(1) ayniyatda uning har ikkala gismining cos2a ga bo“lib,
| +tg2a= \' ,(cosa”0) n\
cos a v’

tenglikni hosil gilamiz.
Shunga o ‘xshash, (1) ning har ikkala gismini sinZa ga boiib,

I+ctg2za= _ ~ ,(sina”0) (8)
sin" a
tenglikni hosil gilamiz.
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(7) formuladan tangensni kosinus va kosinusni tangens orqali
ifodalash mumkin:

cosa ' J\ +tg2a’
Shunga o‘xshash, (8) formuladan kotangens sinus orgali, sinus
kotangens orqgali ifodalanadi:

sin2a
; sina =+ —J-—-

ctga =+ . ; +
sina \/1+ctg a

2-masala. Agar cosa =-0,8 va *<a<n bolsa, sina, tga,

ctga ning giymatlarini hisoblang.
Y echilishi. Ikkinchichorakdasinusmusbatboiganligiuchun,
(2) formulaga ko ‘ra

sina = V1- cos2a = "/I-0,64 = 40,36 =0,6.

t»*=SS=-Sl1=-4=-® - 75-

' 1.0,
Javob: 0,6;-0,75;-1,(3).
sin2a-tg2a . .. .
3-masala. 2 2 ifodani soddalashtirib, uning a =
cos a-ctg a 3

dagi giymatini hisoblang.

Y echilishi. Bundan buyon masala-misollarda berilgan ifoda-
lar o‘zgaruvchining gabul qilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
o‘rinli deb faraz gilamiz.

Ifodani oldin soddalashtirib, keyin tegishli son giymatini
hisoblaymiz.

. 0 0 . 0 0 . 0 .
sin a-tg a _ sin a-cos a-sin a sin2a
N cos2a-ctg2a cos2a cos2a-sin2a-cos2a
_ sinda .cos2a-l _ sinda . -sin2a _ sin6a _ <,6"

cos?a sinZa-1 cos*a -cos?a cosha ® -

2) tg6a ni a = N dagi giymatini hisoblaymiz:

1g#—| ’CSI_(I:S =33=27.
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Javob: 27.

4-masala. Agar sina + cosa = k ekanligi ma’lum boisa,
sind + cos3& ni toping.

Y echilishi. sin& + cos3a ni ikki son kublarining yig'indisi
sifatida ko‘paytuvchilarga ajratamiz:

sind + cos3& = (sina + cosa)(sinZa - sinacosa + C0sA).

Bu ifodada sina + cosa masala shartiga ko‘ra k ga teng va
sinZa + cosZa = 1(asosiy trigonometrik ayniyat); sina cosako ‘payt-
mani masala shartidagi sin a + cos a = k tenglikning har ikkala
gismini kvadratga oshirib topish mumkin:

sina +cosa =k <>(sina+cosa)2=k2 <=>sin2a+2sinacosa+cos2a =

=k2 <>sinacosa = Shunday qilib,
sin®a +cosda =k w1 - K2-1'1_ k(3-k2)

Javob: k(3£k2)

5-masala. tg2a - sin2a =tg2asin2a ayniyatni isbotlang.
Isboti. Bu ayniyatni isbotlash uchun tenglikning o‘ng gismida

)
tg%a - %ns%:: tenglikdan foydalanib, tegishli shakl almashtirishlarni

bajaramiz:

tg2a-sin2a = sin2a -sin2a = sin2aTsh”acosia = sin2a(l-cos2a) =
cos a cos a cos a
_sin_alin a _ tg2(xsin2a.
cos a

Ayniyat isbotlandi.
sina 1+cosa .
6-masala- = ayniyatni isbotlang.

Isboti. Berilgan ayniyatni isbotlash uchun uning chap va o‘ng
gismlarining ayirmasi nolga teng ekanligini ko ‘rsatish kifoya:

sina 1+cosa _ sin2a -1 +cos2a _ 1-1 _q
1-cosa sina sina(l-cosa) sina(l-cosa)
Ayniyat isbotlandi.
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5-8. Keltirish formulalavi

Argumentlari ~ +a, ke Z Ko ‘rinishidagi trigonometrik

funksiyalarni a argumentning trigonometrik funksiyalariga
keltiruvchi formulalar keltirish formulalari deyiladi. Xususan, 2-

jadvalda argumentlari “+a,nzta, ® +a, 2=a boigan trigo-

nometrik funksiyalarning qiymatlarini sina, cosa, tga va ctga trigo-
nometrik funksiyalar giymatlari bilan bogiovchi keltirish formula-
lari berilgan.

2-jadval
Burchak

funksiya -—@E 9, , 7l-a K+a 2 f +a 2n-a 27:+a

sin a cos a cos a sina -sina -cosa -cosa -sina sina
cos a sina -sina -cosa -cosa -sina sina cosa cosa
tg a ctga -ctga -tga tga ctga -ctga -tga tga
ctg a tga -tga -ctga ctga tga -tga -ctga ctga

Ushbu qoidalar yodda qolsa, keltirish formulalarini eslash
osonlashadi.

1) ~+a, +a burchaklarfunksiyalaridan a burchak funksiya-

lariga o ‘tilayotganda funksiyaning nomi sinusdan kosinusga, kosi-
nusdan sinusga, tangensdan kotangensga, kotangensdan tangensga
0 ‘zgaradi;

2) n+a, 2nxa burchaklar funksiyalaridan a burchak funksiya-
lariga o ‘tilayotganda funksiyaning nomi saqlanadi;

3) a ni o‘tkir burchak deb hisoblab (ya’ni 0 <a <), a burchak

funksiyasi oldiga " +a, ® f*a,nta,2nta burchaklarning kel-
tirilayotgan funksiyalarining ishorasi qo‘yiladi.

Masalan, ctg”™ +aj ni aniqlash kerak boisin. Bilamizki,

1) qoidaga ko‘ra formulaning o‘ng gismida tga turishi kerak. tga
oldidagi ishorani aniglash uchun a ni o ‘tkir burchak deb faraz gilamiz.

U holda +a burchak 2-chorakda tugashi kerak. 2-chorakda

tugaydigan burchakning kotangensi manfiy. Shuning uchun tga
oldidagi ishora manfiy. Demak,
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ctg(f+a)=-tga
Shunga o xshash,

cos(2n-a) =cosa
formulani ham o‘rinli ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.
2) qoidaga ko‘ra funksiyaning nomi o‘zgarmaydi. 0 ‘tkir burchak
boisa, burchak to'rtinchi choralcda tugaydi. Lekin toitinchi choralc-
da tugaydigan burchakning kosinusi musbat. Shuning uchun
formulaning oiig gismida + ishora turadi.

Keltirish formulalaridan foydalanib yechiladigan bir necha
misollar garaymiz.

1 -misol. tg 1800° - sin 495° + cos 945° ifodaning son giymatini
toping.

Y echilishi. tgl800° - sin495° +cos945° = tglOit- sin(37t- 45°) +
+cos - 45°j=0- sin45° - sin45° =- = -y[2.

Javob: -72

2-misol. tgl8°tg288° + sin 32° sin 148° - sin 302° sin 122° ni
hisoblang.

Y echilishi. tgl8°tg288° + sin 32° sin 148° - sin 302° sin 122° =
=tgl8° mg|4p +18°] +5sin32° sin(7t-32°)-sin"E +32°jsin|® +32°j =
= tgl 8° «(—etgl 8°) + sin 32° esin 32° + cos 32 cos 32° = -tg | 8° «ctgl 8° +
+sin232°+ c0s232° =-1 +1=0.

Javob: O

3 misol cos(a-90° , tg(a-180°)cos(180°+a)sin(270°+a) "

sin(180°-a) tg(270°+a)
dani soddalashtiring.
cos(a-90°) tg(a-180°)cos(180°+a)sin(270°+a) _

Yech,Hshi- sin(180°-a)

_cos(-(90°-a)) tg(~(180°-a))-(-cosa)-(-cosa) _

sina -ctga

_sina + tgacos a _ " a \ .cos2a =”_sjn2a =cos2a

sina -ctga ctga
Javob: cosa.
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6-8. Asosiy trigonometrik formulalar

6.1. Qo‘shish formulalari. Istalgan a va 3sonlar uchun quyidagi

formulalar o‘rinlidir:
cos (a +(3 =cosa *cos(3- sina mein(3 (1)
cos (a - (3 =cosa «cos(3 +sina *sin(3 (2)
sin (a +p) =sina mcosp +cosa *cos(3 (3)
sin (a - (3 =sina mos(3- cosa ecosp 4)

a va pning hamdaa +pning ~+kn, (ke Z) dan boshqa barcha

giymatlari uchun

= 5>
formula, a va pninghamdaa - Pning ~ +kn, (ke Z) dan boshqa
barcha giymatlari uchun

formulalar o‘rinlidir.

1-misol. cos105° ni hisoblang.

Y echilishi: 105° ni 60° + 45° yig‘indi ko‘rinishda yozib, (1)
formuladan foydalanamiz.

€0s 105° =c0s(60° +45°) =cos 60° scos 45° - sin 60° ssin 45° =
_1V2 wv3 \ll_sll/, R,

Javob: ~(1-73).

2-misol. Agar sina =" ,sinp=-" ,%<a <n,y <P<2n,
bo‘lsa, sin(a + P) ning giymatini toping.

Yechilishi: 1) Panuqta ikkinchi chorakka, nugtato‘rtinchicho-
rakka tegishli ekanligini hisobga olib, cosa va cosP larning
giymatlarini topamiz:

=\ |_ci — _i81 _ _40.
cos a Vl-sin2a =3I Jog1 i1

cosp = sin2p =.11- }9@9 - 491,

2) (3) formuladan foydalanib sin(a + p) ning giymatini hisoblay-
miz:
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sMa +p) =sihacos +cosasmy :ﬂr o +§f ﬁ :Efelaiﬂ =1

Javob: 1

3-misol. Agar a +p+y =-y bolsa, tgatg(3 +tg(3tgy+tgatgy
ning giymatini hisoblang.

Y echilishi. Masalashartidan y =" _ (0*+P) ekanligini hisob-
ga olib, tegishli shakl almashtirishlarni bajaramiz:

tgcctgp +tgptgy+ tgatgy = tgatg(3 +tgy(tga +tg(3) =tgatgP +
+g(] - (a +(3)(tga +1y(3) =tgatgP +ctg(a +p)(tga+1ty(3) = tgatg(J+

+lg'a+tgP '(tga + tg”~ = tgatSP +1- =1
Javob: 1

6.2. Ikkilangan va yarimburchak formulalari. Agar (1), (3) va (5)
formulalarda a = @ desak, ikkilangan burchak formulalari deb
ataluvchi

cos2a =cos2a -sin2a; (M
sin2a =2sina cosa,; (8)
tg2a = 2tg* 9
J I-tgg1 a \(/)

formulalarga ega boiamiz. (7) va (8) formulalar istalgan a uchun
o‘rinliboisa, (9) formula a# | +y (ie Z ) va a * *+nk (ke Z)
larda o‘rinlidir.
(7)  formulaning o‘ng tomonini fagat sinus yoki kosinus orqali
ifodalab, quyidagi munosabatlarga ega boiamiz:
cos2a =1-2sin2a; cos2a =2cos2a-1. (10)
(10)  formulalardan trigonometrik ifodalarda shakl almashtirishlar

bajarilishida keng gollaniladigan darajani pasaytirish formulalari
deb ataluvchi

.2 I-cos2a 2 | +cos2a
sin a =--—-- N--->C0S @ = - 2~ NN

formulalar kelib chigadi.
Bulardan tashqari, uchlangan burchakning sinusi, kosinusi va
tangensi uchun

sin3a =3sin a - 4sin3a, cos3a =4cos3a - 3cosa, (12)
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tg3a = 3t9a:1g3 13
g°a [-3tg a \(/ )

formulalarni ham bilish foydalidir. (13) da
ao ’2\+kn (ke Z)vaa o fgcl+rm (ke Z).

(11) formulalarda a =] desak, yarim burchaklar formulalari
hosil boiadi:

sin | = +yf 1995 . (14)
/1 +COS X
2'"T"V 2 '

(14) va (15) ni hadma-had bo‘lsak, tangens uchun yarim burchak
formulasi

t,Xx =+ 1-cosx = 1-cosx (16)
8 2 \ 1+cosx sinx

kelib chigadi. Bunda x o n + 2kn (fee z) .

4-misol. sin 115 cos , +(sin2% - 00523)/ ifodani sodda-

lashtiring. )
Yechilishi. sincos+ ”sin2]-cos2 =i-2sinY | cosj| +
o _ +NM2Y -1+1=3
+(-(Cs2f - sin" 8if =2SiNn6+C0S24 =22 42 4
Javob: j.

5-misol. sin10° sin50° sin70° ning giymatini hisoblang.
Yechilishi. sin10°sin50< sin70° = 2cosl100sinl0<sin50<sin70< =

2coslo

sinZOosinSO"sin\(g—ZO") . 0 " » . » s »
_ 2sin20 co0s20 sin50 _ sm40 'sm50  _

2cosl0= 4cosl0= 4cosl0=

sin40°sin(”~-40°) .0 0 - sin(‘ 10°]
\2 / _ssmA0Coas40° _ sin80” _ 2 /_ cosl0
4coslo® 4coslo° 8coslo°. 8cosl0° 8cosl0°

Javob: i-
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6-misol. Agarsina =0,8va0° <a <90°bo'‘lsa, cos2aningqiy-
matini hisoblang.

Y echilishi. Burchak I chorakka tegishli ekanligini hisobga olib,
cosa ning giymatini topamiz:

cosa =\Jl-sin2a =jl -0,64 =Jo0,36 =0,6.
(7) formuladan

cos2a 4 (0.6)2- (0,8)2=0,36- 0,64 =-0,28.
Javob: -0,28.

sin a +sin—~

7-misol. — ifodani soddalashtiring.
1+cosa +cosy

Y echilishi. Ifodani soddalashtirishda sina =2sin “ cos” va

1+cosa =2cos" * munosabatlardan foydalanamiz. U holda

H +sin — in\. Nfgin”™ in-A.i N4

sin a +sin 25|n20052 sin 2__ snn2\|20052 I}—tg_a
1+cos a +cos-y 2cos2Y+ cos-- cos™2cosN-+l1)
Javob: tgy.

8-misol. cosl5° ni hisoblang.

Yechilishi: cosls® =cos3 - Ilvcos30 [+ 4_VZWT

Javob: ~~"2+4b .
9-misol tg(x +_y)=3,tg(x- 7) =2bo‘lsa, tg2x ning giymatini
toping.

Y echilishi. a =x +y, B =x - y belgilashlar kiritamiz. Buteng-
liklarni hadma-had qo‘shib, a + R =2x tenglikni hosil gilamiz.
Bundan

tg(a +R) =tg2x « fgtg;tg?:tgu = g0 )tg (-y) :tg21c =
::>t82x = 3+2 =-2-=-1
1-3-2 -5
Javob: -1.
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S|n(80°+a)

10-misol. /|y\ m/~0 rt\ ifodani soddalashtiring.
|20 +~Msm(70

H I\, W
sin(80°+a) sin27M40°+ 1

4sin(20°+~ | sin(70°-]) 4sin(20r+|7|)sin|90°-(20<>+4))

Y echilishi.

2sin~40°+* joos|[40°+~  2sin(40°+-1)«* (4°4F 5

- COS8’40° +
4sin]"20°+ jcos|[20°+fij Zsin(404t)
Javob: cos™M0° + 2 j-
6.3. Bir ismli trigonometrik funksiyalar yjg‘indisi va ayirmasi

uchun formulalar.

1. sina + sinfB yig‘indini ko‘paytmaga keltirish formulasini keltirib
chigarishuchuna =x +y,$ =x-y belgilashlar kiritamiz. U holda
sina +sinB =sin(x +y) +sin(x-y) =
=sinXc0sj + cOSXsiny + SiNXC0S.y - COSXSiNy = 2SiNXC0S.y.

Endi {8=%-y tenglamalar sistemasini yechib,

X= y = tengliklarga ega bo‘lamiz.

Shunday qilib,

0O - ma+R a-fR
sina +smp =2sm 2 cos 2

2. Shunga o‘xshash,

sina -sin B =2sin a” cos , (18)
cosa +cosB =2cos c°s ' (19)
cosa - cosR=-2sina”-sin (20)

formulalarining ham o‘rinli ekanligini ko ‘rsatish mumkin.
3. Tangenslar yig‘indlsi uchun
ina sinB _ sinacosf+cosasinB

=+ = -
tga th §Ionsaa cosfi3 cosa sinB

yoki
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tga +tgll = (a*f +kn, BDl +nn,ke Z,ne Z) (21)

formulaga ega boiamiz.
Quyidagi formulalar ham xuddi shu kabi hosil gilinadi:

= + f +»*.*eZ neZ), (22)
ctga+ctg =~ (a*/crc, $*nn ke Z,ne Z), (23)
ctgee - ctgl =-¢"n s§“R (a nn, ke Z,ne Z). (24)

4. /(sina + Bcosa ifodani (bu yerda A va B - ixtiyoriy haqigiy
sonlar) ko‘paytmaga Keltirish formulasini bilish foydalidir. Bu
formula

Asina +Bcosa = +52sin(a +(p) (25)

ko‘rinishga ega, bunda cos p=+ /£~ __ ,sin(p= N
\IA2+h2 \la 2+b 2
(25) formuladan ~sina +5cosa ko'‘rinishidagi ifodalarning
giymatlar to‘plamini, eng katta va eng Icichik giymatlarini topishda

foydalanish mumkin.

11-misol. sinj®--sin” ayirmani ko‘paytmashakligakeltiring.
Y echilishi. (18) formuladan foydalanamiz:
In K 7TiK

sinlf “sin =2sin 12212 cos * J — =2sin-]-cos" = =Nr-
Javob: ~
12-misol. cos22a +cos2{”~ +2a) +c0s2 2a) ifodani

soddalashtiring.

Y echilishi. Berilgan ifodani soddalashtirishda darajani
pasaytirish formulasi (11) va kosinuslar yig‘indisini ko'paytmaga
keltirish formulasi (19) dan foydalanamiz:

1+cosi—+4a)
cos22a+cos2(-y+2a)+cos2(-y - 2a) =—1 aH--—-——---—-—-+
[+cos(4r_4a) / . .
EE— y — ="+~cosda+it+”cos +4a)+~+"cos(Y-4a)=
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dpHoH* -4a  A®-+4a-Af+dia

= 2 + 2 COS/*a + 2'ACOS e 2 - COS - wmmeee- 2 = A £ 1,C0s540CH
+cos4”cosda = 2 +0cosda +coshjt+ M)cosda =3+ *cos4 a-

-cos*cos4da=3+1cosda-ycosda =—=15.

Javob: 15.
13-misol. cos47°+sin77° - V3cosl7° ifodaning son giyma-
tini hisoblang.

Yechilishi. cos47° +sin77°-V3cosl7° =cos47° +sin”™-13°j-
-V3cosl7° =cos47°+cosl3°-V3cosl7° =2cos47 +13 cos47 ~13 -

-73c0s17° =2c0s30°cos17°-73cosl7° =2-~ cosl7° - V3cosl7° =

=V3cosl7° -V3cosl7° =0 -
Javob: 0.
14-misol. 3sinx + 4cosx ifodaning eng katta giymatini toping
Y echilishi. (25) formuladan foydalanamiz:

3sin x +4cosx =V32+42sin(x +(p).
Bunda cosip =j, sin (p=  Engkatta giymatso‘ralayotganligi
uchun «+ »ishorasi olindi. Sinusning eng katta qiymati 1ga teng. Shu

sababli berilgan ifodaning eng katta giymati 5 ga teng.
Javob: 5.

6.4. Ko‘paytmani yig‘indiga keltirish formulalari.
1. Sinus va kosinus ko‘paytmasini yig‘indiga keltirishda sinus
uchun go‘shish formulalari (3) va (4)dan foydalaniladi:
sin(a + (3) = sinacosp + cosasinp,
sin(a- (3 = sinacos(3 - cosasinp.
Bu tengliklarni hadma-had go‘shib,

sina cos P =] (sin(a +p) +sin(a - p)) (26)

ni hosil gilamiz
2. Kosinuslar ko‘paytmasini yig‘indiga keltirishda kosinus uchun
go‘shish formulalari (1) va (2)dan foydalanamiz:
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cos(a + P) =sinacosP - cosasinP,
cos(a- P) =sinacosP + cosasinp.
Bu tengliklarni hadma-had qo‘shib,

eosa eosp = "(cos(a+p)+cos(a- p)) (27)
formulani hosil gilamiz.

3. Sinuslar ko‘paytmasini yig‘indiga keltirish uchun (2) dan (1) ni
ayiramiz. U holda

sina sinp ="(cos(a- p)- cos(a+p)). (28)
4. Tangenslar va kotangenslar ko‘paytmalari ushbu

‘«ranNclgawtgV <)

formulalar orqali yig‘indiga keltiriladi.
15-misol. sin37°30’ min7°30’ ni hisoblang.

Y echilishi. (28) formuladanfoydalanib, ko‘paytmaniyig‘indi-
ga keltiramiz:

sin 37°30" min 7°30' =j (cos(37°30'- 7°30") - cos(37°30' +7°30") =
=i(cos300-cos45°) =iiN -~ ]= ~ ~
Javob: V3"1V2

16-misol. cosxcos3x ko‘paytmani yig‘indi shakliga keltiring.

Yechilishi. cosx uchun darajani pasaytirish formulasi (11)dan
foydalanib, berilgan ifodani

Jj-(1 +eos 2x)cos 3x =j eos3x +jcos 2xeo0s 3x

ko‘rinishga keltiramiz. Hosil boigan ifodadagi ko‘paytmani (27)
formula bo'yicha yig‘indiga almashtiramiz:

j eos2xeos3x =" A (e0s(2x +3x) +eos(2.x - 3x)) =" (e0s 5x +e0s x).

Shunday qilib,

eOSZXCOS3X = ’21-COS3X1+;J-COJS5X +-4fcosx.

Javob: 2 cos3x+ ~cos5x+ *eosx.
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17-misol. eo0s5°e0s55° e0s65° ni hisoblang.
Yechilishi: eos5° e0s55° eos 65° ="e0s5°(e0s 120° +e0s 10°) =

:—4\e055 +Ee055 coslo :_4AF055 +h(eosl5 +cosS):-AC05—2-:

Javob: '0’\2 +V3.
6.5. Ba’'zi muhim munosabatlar.
sina =

Bu yerda birinchi va ikkinehi tengliklar a ning k + 2kn (ke Z)
dan boshqa, uehinehi tenglik esa * van +2kn (ke 2) lar-
dan boshga barcha giymatlarida aniglangan.

(2n+Da
sina +sin 2a +sin 3a +... +sin Na = - R—
2siny
cosa +cos2a +cos3a +...+cos«a = )
2siny

Bu formulalardaa ~ 2kn (k e Z).
7-8. Trigonometrik funksiyalar

Bilamizki, har bir hagigiy x son uehun birlik aylanada PQ(1; 0)
nugtani x radian burehakka burishdan hosil gilinadigan birgina nugta
mos keladi va bu burehak uehun sinx hamda cosx aniglangan. Shu
bilan har bir hagigiy x songa sinx va cosx mos keltiriladi, ya’'ni barcha
hagiqgiy sonlar to‘plami R da

y =sinxvaj =cosx
funksiyalar aniglangan.
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tgx formula bilan aniglanganligi sababliy = tgx funksiya
X ning cosx &0 bolgan giymatlarida aniglangan.
ctgx = formula bilan aniglanganligidany = ctgx funksiya

x ning sinx ~ 0 giymatlarida aniglangan.
y —sinx, y =cosx, y - tgx, y =ctgx funksiyalar trigonometrik
funksiyalar deyiladi.

7.1. Trigonometrik funk-
siyalarning juft-toqligi.
Agar 0(0; 0) nugta atrofida
a burchakka burishda OPQ
boshlang‘ich radius OPt
radiusga o'tsa, -a
burchakka burishda OPlga
Ox o‘giga nisbatan
simmetrik boigan OP2
radiusga o‘tadi (118-rasm).

Pi va P2 nuqtalarning

abssissalari teng, ordinatalari

esa modul bo'yicha teng,

biroq ishoralari garama-

garshi. Bu quyidagini 118-rasm
bildiradi:

cos(-a) =cosa; sin(-a) - -sin a;
tg(-a) =-tga; ctg(-a) =-ctga.
Shunday qilib,y - sinx,y =tgx,y =ctgx funksiyalar tog, y =c0sx
funksiya esa juft funksiyadir.
1-misol. y =cos(x - )- x2 funksiyaning juft yoki togligini

aniglang.
Y echilishi. Berilgan funksiyani keltirish formulasidan foyda-
lanib quyidagicha yozib olamiz:

Yy =COSNX--jj-Xx2=Cc0S"N-"-X|j-Xx2=cos|®-x]|-a:2=sinx-x2.
Bunda y(-x) =sin(-x) - (-x)2 =-sinX- x2=-(sin x+x1) m
Demak, berilgan funksiya juft ham emas, toq ham emas.
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Javob: juft ham emas, toqg ham emas.

2-misol. y =ycos 2xsin 2x) +3 funksiyaningjuft yoki

togligini aniglang.
Y echilishi. Bufunksiyanihamkeltirishformulasidanfoydala-
nib juft yoki toqligini tekshirish uchun qulay shaklga keltirib olamiz:

y =i-c0s2xsin —2Xj+3 = €0s2XCc0S2X +3 =-"-c0522x +3.

Bunda y(~x) =--i-cos2(-2x) +3- --i-c0s22x + 3.

Demak, berilgan funksiya juft.
Javob: juft.

-mi = A - i i 1 i iaini ia-
3-misol. y=x +.|nC2x funksiyaning juft yoki togligini aniq
lang.

Yechilishi. y(-x) = (IRBEENE2X) - -XJHP2x ___ x3+sin2x

Demak,/(-x) =-f (x), funksiyaning toqglik sharti bajarilayapti.
Berilgan funksiya toq.
Javob: tog.

7.2. Trigonometrik funksiyalarning davriyligi. Agar 0(0; 0)
nuqta atrofida x burchakka burishda OPOboshlang‘ich radius OPi
radiusga o'tsa, x = 271burchakka burishda OPOboshlang‘ich radius
yana OPi radiusga o‘tadi. Demak, sin(x%x 2rc) =sinx,
cos(x £2n) =cosx. =2n gatoiig burishlar necha marta qaytaril-
sa ham P nugtaning koordinatalari o‘zgarmaydi va

sin(x +2n mk) =sinx, cos(x +2n- k) = eosx (1)
tengliklar o ‘rinli boiadi. Bunda k - istalgan butun son (k e 2Z).

(1) formulalar y =sinx va y =eosx funksiyalar cheksiz ko‘p
davrga ega ekanligini ko‘rsatadi. Funksiyaning davri hagida fikr
yuritilganda uning cheksiz ko‘p davrlaridan to‘la aniglangan bir
davrni nazarda tutish qulay bo‘lib, odatda bunday davr sifatida
funksiyaning eng kichik musbat davri tushuniladi. y =sinx va
y =eosx funksiyalarning eng kichik musbat davri 2n burchakdir.
Hagigatan ham, masalan, sinusning eng kichik musbat davrini T
deb belgilasak,

sin(x + 7) =sinx 2)
bo‘lib, x =0 da sinT =0 ga ega bo‘lamiz. Bu tenglamaning eng ki-
chik ikkita musbat yechimlari Tx="7tva T2=2%dan iborat. Lekin
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Tx=Tida (2) tenglik o‘rinli boimaydi, shu sababli T2= 2n sinusning
eng kichik musbat davridir. Xuddi shunga o‘xshash, kosinusning ham
eng kichik musbat davri 2n ekanligini ko‘rsatish mumkin.

Shunday qilib, y =sinx va'y =cosx funksiyalarning eng kichik
musbat davri 2n ga teng.

y - tgx funksiya n davrli funksiyadir. Hagigatan ham, agar x bu
funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli boisa, u holda keltirish
formulalaridan

tg(x - 71) = —g(7T- X) = -(-tgx) = tgX,
tg(x + K) = tg(7t + X) = tgX.

Demak, nsoni funksiyaning davri. Endi bu son tgx funksiyaning
eng kichik musbat davri ekanligini ko‘rsatamiz:

T - tangensning davri boisin, u holda

tg(x + T) = tgx
boiib,x =0datgT =0boiadi. Bundan T- kn(k e Z). Eng kichik
musbat son 1ga teng boiganligi uchun n soniy = tgx funksiyaning
eng kichik musbat davri boiadi.

Xuddi shunga o‘xshash, y =ctgx funksiyaning ham eng kichik
musbat davri n soni ekanligini ko‘rsatish mumkin.

Shunday qilib, y =tgx va y =ctgx funksiyalarning eng kichik
musbat davri it ga teng.

Teorema. Agary = f(x) funksiyaning eng kichik musbat davri
T ga teng bo‘lsa, u holda v =Af (kx + b) (bunda A, h, k 0 - haqgigiy

sonlar) funksiyaning eng kichik musbat davri -jr ga teng bo‘ladi.

M asaia. y =sinax funksiyaning davri ~ ekanligini isbotlang,
bunda a- biror haqgiqgiy son.

Isboti. Agary =f(x) funksiya sonlar o‘qiningbarcha nuqtalari-
da aniglangan bo‘lsa, uning T davrli davriy funksiya ekanligiga
ishonch hosil gilish uchun istalgan x daf(x + T )-f (x) tenglikning
to‘griligini ko‘rsatish kifoya.

Berilgan funksiya barchaxe R larda aniglangan. Shu bilan birga

f (x+ j=sina(x+ j=sin(ax +271) =sin ax .

Demak, y =sinax funksiya ~ davrli davriy funksiya ekan.
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Shunga o‘xshash, y =cosbx funksiyaning davri ,y =tgmx

funksiyaning davri ~ ekanliginiko‘rsatishmumkin(Z>, m, -berilgan

haqgiqgiy sonlar).

Agar funksiya davriy funksiyalar yig‘indisidan iborat bo‘lsa,
bunday funksiyaning davri go‘shiluvchi funksiyalar davrining eng
kichik umumiy karralisiga teng boiadi.

4-misol. y =sin ™ +5co0s funksiyaning eng kichikmusbat
davrini toping.
Yechilishi. Birinchi qo‘shiluvchi funksiya sin ~ ning davri

T =2 = M.> ikkinchi qo‘shiluvchi funksiya 5cos  ning davri

4
T=?f =3k
3
Berilgan funksiyaning davri ~ va 3jc sonlarning eng kichik

umumiy karralisiga teng, ya'ni T =24n.
Javob: 24k.

7.3.y =sinx funksiyaning xossalari va grafigi.

1.y —sinx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha haqiqiy sonlar to‘plamida aniglangan, ya’'ni
xe R;

b) funksiya cheklangan boiib, uning giymatlar to‘plami [-%;1]
kesmadan iborat; x = ~+2kK, ke Z nugqtalarda funksiya 1gateng
bo‘lgan eng katta giymatlarni gabul giladi, x =- ~ +2k%, ke Z
nuqtalarda esa -1 ga teng eng kichik giymatlarni gqabul giladi;

d) funksiya toqg: barcha xe R lar uchun sin(-x) =- sin x ;
e) funksiya eng kichik musbat davri 2n ga teng bo‘lgan davriy

funksiyadir: barchaxe R lar uchun sin(x +2n) =sin x ;
f)barcha xg (2kn; n+2kn), keZ lardasinx >0;

g) barcha xe (k+ 2kK\ 2n + 2k%), ke Z larda sinx <0,

h) barchax =Kk,xe /"nugtalarda sinx =0. Shuning uchun uning
X argumentning 0, +k; +2k; ... giymatlari y =sinx funksiyaning
nollari deb ataladi;
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i) funksiya [V | +2"Tt 2 +2”n]’ £e z oraliglarda -1 dan 1

gachao‘sadi, ~+2kn\ " +2£tc), ke Z oraliglardaesa 1dan-1

gacha kamayadi.

2. Sinusning xossalaridan K
foydalanib, avval uning gra- 1m
figini uzunligi funksiyaning
davriga teng boigan [-k; n] ;i\ K 0 Ti noX
oraligda yasaymiz (119- NN . 2

rasm), so'ngra y =sinx
funksiyani davriyligidan

foydalanib bu grafikni 119-rasm
y ' _
— y = sinx
.
W
/271 0 7\ M
-1-
120-rasm

chapga va o‘ngga davriy ravishda davom ettirib, butun sonlar o‘gida
funksiya grafigini yasaymiz (120-rasm). Hosil boigan egri chizig
sinusoida deb ataladi.

7.4. ) = cosx funksiyaning xossalari va grafigi.

1.y =cosx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiyaning barcha hagiqiy sonlar to‘plamida aniglangan,
ya'nixe R;

b) funksiya cheklangan bo‘lib, uning giymatlar to‘plami f-1;I]
dan iborat. x - 2kn, xe R nuqtalarda funksiya 1 ga teng eng katta
giymatlarni gabul giladi, x =k + 2kn, ks Z nuqtalarda esa -1 ga
teng eng kichik giymatlarni gabul giladi;

d) funksiyajuft: barchaxe Rlar uchun cos(-x) = cosx;

e) funksiya eng kichik musbat davri 2n ga teng boigan davriy
funksiyadir: barchaxe R lar uchun cos(x + 2n) = cos;
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f) barcha xe ™ +2kn; &+2knj,k e Z larda cosx >0;

g) barcha +2kn; N +2kn), ke Z larda cosx <0;

h) barcha x =~ + 2Ajt, ke Z nuqtalarda cosx =0.

Shuning uchun x argumentning £] ;£ ;% ;e giymatlari
y =cosx funksiyaning nollari deb ataladi;
i) funksiya [-n +2kn\ 2kn], ke Z oraliglarda -1 dan 1gacha

o‘sadi, \2kn', K+2kn], ke Z oraliglarda esa 1 dan -1 gacha
kamayadi;

121-rasm
K
Y y - COSX
| 1

o "
3qy -4 ./ K TK x/ 3K X
2 2 - 2 — 2

122-rasm

2. Kosinusning xossalaridan foydalanib, avval uning grafigining
uzunligi funksiyaning davriga teng bo‘lgan [-1c; 4] oraligda
yasaymiz (121-rasm), so'ngra y =cosx funksiyaning davriyligidan
foydalanib bu grafikni chapga va o‘ngga davriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o'qida funksiya grafigini yasaymiz (122-rasm).

cos x =sin ~x + 2) tenglik o‘rinli bo‘lganligi sababli bu grafikni

y =sinx funksiya grafigini abssissalar o‘qi bo‘ylab chapga j qgadar

siljitib ham hosil gilish mumkin. 122-rasmda tasvirlangan egri chiziq
kosinusoida deb ataladi.
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7.5.y =tgx funksiyaning xossalari va grafigi.

1.y =tgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya Xning x = kn,k e Z dan boshqabarcha giymat-
larida aniglangan;

b) y =tgx funksiya cheklanmagan. Uning giymatlar to'plami
barcha haqiqiy sonlar to‘plamidan iborat.

d) funksiya toq: funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli barcha
x lar uchun tg(-jc) =tgx ;

e) funksiya eng kichik musbat davri n ga teng boigan davriy
funksiyadir: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha x lar

uchun tg(x +1c) = tgx ;
f) barcha xe (kn; " +Kkit'}, ke Z larda tgx >0;
g) barcha xg (- ~+kit; kn}, ke Z larda tgx <0;

h) barcha x =kn, ke Z nuqtalarda tgx =0. Shu sababli x
argumentning 0, £n; +2n: £3n; ... giymatlari y =tgx funksiyaning
nollari deyiladi;

i)funksiya (- 2 +kn; ~+kn}, ke Z oraliglarda,ya’nio‘zining

aniglanish sohasida o‘sadi.

i
4 Y - tgx J Y 1 J
Y s b 3t

X

OZ[X

N X

123-rasm

2. Tangensning xossalaridan foydalanib, dastlab uning grafigini
uzunligi funksiyaning davriga teng bo‘lgan oraligda

yasaymiz (123-a rasm), so‘ngra y =tgx funksiyani davriyligidan
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foydalanib bu grafikni chapga va o‘ngga davriy ravishda davom
ettirib, butun sonlar o'qida funksiya grafigini yasaymiz (123-6 rasm).
Bu egri chizig tangensoida deb ataladi.

7.6.y = ctgx funksiyaning xossalari va grafigi.

1.y -ctgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiyaxningx =kn, k E Z danboshqgabarchagiymatlarida
aniglangan;

b) y =ctgx funksiya cheklanmagan. Uning giymatlar to'plami
barcha hagiqiy sonlar to‘plamidan iborat;

d) funksiya toq: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha
X lar uchun ctg(—x) =ctgx ;

e) funksiya eng kichik musbat davri n ga teng bolgan davriy
funksiyadir: funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli barcha x lar
uchun ctg(x +n) =ctgx ;

f) barcha *e (kn; ~ +kn), ke Z larda ctgx > 0;

g) barcha *e  ~+kn; kn), ke Z larda ctgx <0;

h) barcha x =" +kn, ke Z nugqtalarda ctgx =0. Shu sababli x

argumentning = ;+ ~ ;£ LW, ;... giymatlariy = ctgx funksiyaning
nollari deb ataladi;

i) funksiya (kn; n+ kn), ke Z oraliglarda, ya'ni o‘zining
aniglanish sohasida kamayadi.

124-rasm
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2. Kotangensning xossalaridan foydalanib, avval uning grafi-
gini uzunligi funksiyaning davriga teng bo‘lgan (o; 71) oraligda
yasaymiz (124-a rasm). Keyin y =ctgx funksiyaning davriyligi-
dan foydalanib, bu grafikni chapga va o‘ngga davriy ravishda
davom ettirib, butun sonlar o‘gida funksiya grafigini yasaymiz
(124-6 rasm).

ctg x =-tg (x +7) tenglik o‘rinli bo‘lganligi sababli bu grafikni

y =tgx tangensoidani abssissalar o‘gi bo‘yicha chapga j qadar
siljitib, hosil bo‘lgan egri chizigni abssissalar o‘giga nisbatan
simmetrik akslantirib yasash mumkin. Bu egri chiziq kotangensoida
deyiladi.

Trigonometrik funksiyalarning aniglanish sohasi va giymatlar
to‘plamini aniglashga doir bir necha misollar keltiramiz:

1-misol. y =-— 0L funksiyaning aniglanish sohasini
COS X+COSX

toping.

Y echilishi. Argumentx ning berilgan funksiya ifodasi ma’'no-
ga ega bolmaydigan, ya’'ni maxrajni nolga aylantiradigan giymat-
larini topamiz:

cos3 X +cosx =0 <=>cos x(cos2 x +1) =0.

Bu yerda gavs ichidagi cos2x +1 ifoda x ning har ganday qiy-
matida ham noldan fargli. Birinchi ko‘paytuvchi cosx ning nollari

x=* +kn, ke Z lardan iborat. Demak, berilgan funksiyaning
aniglanish sohasi x ning ~+kn, ke Z lardan boshqga barcha
giymatlaridan iborat.

Javob: x ™ "M +kn, ke Z .

2-misol.y =In cos x funksiyaning aniglanish sohasini toping.
Y echilishi. Berilgan funksiya cosx >0 dama’noga ega. Kosi-

nus IV va I choraklardamusbatligidan ~” +2kn< x<” +2kn ke Z
Javob: xe ~2kn-"-; 2kn +yj, ke Z

3-misol y =--—---—Tr funksiyaning aniqlanish sohasini toping.
y 9 2TW2) y ganiq ping
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Y echilishi. tg(2nx2) funksiya 2nx2 t- larda aniqlangan
va noldan fargli. Bundan,

2icx2 ¥ 42 =>x2* ) = x*xN -k =012,
Javob: x* + 2—=k=0,1,2,...
4-misol. y=2+2cos8x +7sin24* funksiyaning giymatlar
to‘plamini toping.
Y echilishi. Dastlab funksiya ifodasini soddalashtiramiz:
y =2+2c0s8x +7sin24x =2(1 +cos8x) +7sin24x =
=4c0524x +7sin24x =4(1-sin 24x) +7sin24x =4+ 3sin24x.
Shunday qilib, masala 4 +3sin24x trigonometrik ifodaning
gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarini topish masalasiga
keltirildi. Bunda 0 <sin24x <1.

Demak, 4 <4 +3sin24x <7
Javob: [4; 7]

8-8. Teskari trigonometrik funksiyalar. Arksinus,
arkkosinus, arktangens va arkkotangens

8.1. Teskari trigonometrik funksiya tushunchasi. y = arcsinx

funksiya. Aytaylik, x burchak hagida fagat uning sinusi «(]«]<I) songa
teng ekanligima’lum bo‘lib, shu burchakni topish masalasi go‘yilgan
boMsin. Bilamizki, sinusning davriyligi sababli a, 180° - a, 360° +a,
540° - a, .., -180° - a, 360° +a, -540° - a, ... burchaklar bir xil
sinusga ega. Demak, burchak sinusining giymati bo‘yicha bir giymatli
aniglanmaydi. Bunday ko‘p giymatlilikdan qutilish uchun
izlanayotgan x burchak ma’lum chegarada bo‘lishini talab gilish
kerak bo'ladi. Ushbu teorema bunday talabga aniglik kiritadi.

Teorema. Agary =f (x) funksiya biror Zoraligda o‘ssa (kamaysa)
va a son shu funksiyaning bu oraligdagi biror giymati bo‘lsa, u holda
f(x) =a tenglama | oraligda yagona yechimga ega boiadi.

Sinus funksiya kesmada o‘sadiva-1 dan 1gachabo‘lgan
giymatlarni gabul giladi. Shunday qilib, keltirilgan teoremaga ko‘ra
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-1 <a< 1 kesmaga tegishli
har ganday a son uchun y - sinx
sin X = g(Jaj<l) tenglama

[“2'2] ora®U”a yagona
b ildizga ega. Bu b son a
sonining arksinusi deb
ataladi va arcsina kabi
belgilanadi (125-rasm).
Shunday qilib, arcsin a

. 125-rasm
\~2"’ 2] ora™4”™a olingan

son bo ‘lib, uning sinusi a ga teng.

Yuqoridagi mulohazalar

X=siny (x| <1)

munosabaty ning giymati bo'yicha x niva aksincha, x ning giymati
bo'yichay nitopishga imkon beradi deyishga asos bo‘ladi.

Demak, fagat sinusnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burehakni ham sinusning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni

y =arcsinx, (0]

bu yerda y - sinusi x ga (Jx]<1) teng bo‘lgan [_2'2] oral*th
tegishli burchakdir. Bu funksiya sinusga teskari trigonometrik

funksiya deb ataladi. arcsinx funksiyaning grafigi sinx funksiya
grafigigay =x chizigga nisbatan simmetrikdir (126-rasm).
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8.2. y = arcsin* funksiyaning asosiy xossalari:
a) funksiya [-1; 1] kesmada aniglangan: D(y) =[-1; 1];
b) funksiya cheklangan bo‘lib, uning giymatlar to‘plami

d) funksiya toq, barcha xe[-I; 1] lar uchun
arcsin(-x) =- arcsin x;

e) funksiya x ning gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
o'sadi.

8.3. y =arccosx funksiya. Kosinus funksiya [0; &] kesmada kama-

yadi va -1 dan 1gacha bo‘lgan giymatlarni gabul giladi. Shu sababli

-1 <a <1lkesmaga tegishli har ganday a sonuchun cos x = a tenglama
[0; 7] oraliqda yagona b ildizga ega bu b son a sonning arksinusi deb
ataladi va arccosakabi belgilanadi. (127-rasm). arccosa [0; 7] oraliqda
olingan son bo fib, uning kosinusi a ga teng.

Shunday qilib, fagat kosinusnigina burchakning funksiyasi deb
emas, balki burchakni ham kosinusning funksiyasi deb garash
mumkin, ya’'ni

y =arccos X. @

Bu yerday - kosinusi x ga (Jx|]<1) teng bo‘lgan [0; 7] oraligga
tegishli burchakdir. Bu funksiya kosinusga teskari trigonometrik
funksiya deb ataladi. Uning grafigi 128-rasmda tasvirlangan.

8.4. =arccosx funksiyaning

ya . .
asosiy xossalari:

a) funksiya [-1; 1]; kesmada

aniglangan: D(y) =[-1; 1];

y =arccosx b) funksiya cheklangan bo‘lib,

uning  qiymatlar  ‘'to‘plami
E@y) =[0; 7,

d) y =arccos x funksiya juft

ham emas, tog ham emas:
arccos (-x) =w-arccos x;
e)x = 1daarccosx =0;
-> 0 funksiya x ning gabul qilishi
x mumkin bo‘lgan giymatlarida
kamayadi.

-1 0]
128-rasm
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8.5.y =arctgx funksiya. Tangens funksiya ~ of ) oraligdao‘sadi
va hagigiy sonlar to‘plamidagi barcha giymatlarni gabul giladi. Shu

sababli har ganday a son uchun tgx —a tenglama (-1Jij) oraligda

yagona bildizga ega va bu b son a sonning arktangensi deb ataladi va
arctg a kabi belgilanadi (129-rasm)

arctg a (" 2 ;2 ) olingan son bo fib, uning tangemi a ga teng.
Shunday qilib, fagat tangensnigina burchakning funksiyasi deb emas,
balki burchakni ham tangensning funksiyasi deb garash mumkin, ya’'ni
y =arcctg X (3)

buyerda.y-tangencixgatengbo‘lganxe 2) oraliqgategishli

burchakdir. Bu funksiya tangensga teskari trigonometrik funksiya
deb ataladi, uning grafigi 130-rasmda tasvirlangan.

8.6. y = arctgx funksiyaning asosiy xossalari:
a) funksiya barcha hagiqgiy sonlar to‘plamida aniglangan:
D(y) = (-°° ; + 00);
b) funksiya cheklangan bo‘lib, uning giymatlar to‘plami

Bl =

d)y =arctgx toq funksiya: arctg(-x) =-arctgx;

e)x =0daarctg x =0,

f) funksiya x ning gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
o0'sadi.
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8.7. y =arcctgx funksiya. Kotangens funksiya (0; n) oraliqda
kamayadi va hagiqiy sonlar to‘plamidagi barcha giymatlarni gabul
giladi. Shu sababli har ganday a son uchun ctgx =a tenglama (0; n)
oraliqgda yagona b ildizga ega va bu b son a sonning arkkotangensi
deb ataladi va arcctga kabi belgilanadi (131-rasm). arcctg« (0; n)
oraligda olingan son bo ‘lib, uning kotangensi a ga teng. Shunday
gilib, fagat kotangensnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki
burehalcni ham kotangensning funksiyasi deb garash mumkin, ya’ni

131-rasm 132-rasm

y =arcctg X, 4)
buyerdaj™ - kotangensix(xe R)gatengbolgan (0;7t) oraligga tegishli
burehakdir. Bu funksiya kotangensga teskari trigonometrikfunksiya
deb ataladi. Uning grafigi 132-rasmda tasvirlangan.

8.8. y =arcctgx funksiyaning asosiy xossalari:

a) funksiya barcha haqigiy sonlar to‘plamida aniglangan:
D(y) = (-°°+ «);

b) funksiya cheklangan, uning giymatlar to‘plami E (=) = (0; n);

d)y = arcctgx funksiyajuft ham emas, toqg ham emas:
arcctg (-x) = jt- arcctgx;

e) funksiya x ning gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
kamayadi.
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8.9. Teskari trigonometrik funksiyalar uchun ayniyatlar.

1) arcsinx +arccosx =-|(]x|<l), masalan, arcsin~+arccos® =
n,n_ .
6 3“2’
2) (sin(arcsinx)) =x (]x]<l), masalan, sin(arcsin®) =sin(") =",
3) (cos(arccosx)) =x (]x]<l), masalan,
cos(arccos =cos )=2’
4) arcsin(sinx) =x (xj<?”), masalan,
arcsin (sin ~j =arcsin (t) =g ;
5) arccos(cosx) =x (0 <x <), masalan,

arccos (cos 2™ j =arccos (- *) =y ;

6) arctgx +arcctgx) =~ (xe  >masalan>

arctgV3 +arcctgV3 =3+g=2"

7) tg(arctgx) =x (xe/?), masalan, tg(arctgl) =tg " =1,

8) arctg(tgx) =x (X] <2)' masalan, arctg (tg =arctgl =" ;

9) ctg(arcctgx) =x (xe R), masalan, ctg(arcctgV3) =ctg-|] =73 ;

10) arcctg(ctgx) =x (0 <x <), masalan,

arcctg (ctg *) =arcctgl = ;

arccosvl- x2,0<x <1

11) arcsm x = (
- arccos VI - x2,-1 <x<0;

12) arcsin x = arctg -1 <x <1
VI-x

13) arctgx - arcsin N —, -°° <x < °o.
Vil+x2
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1-misol. y =arccos I-_-%%( funksiyaning aniglanish sohasini

toping.
Y echilishi. Arkkosinus funksiya argumentning [-%; 1] oralig-
lardagi giymatlarida aniglanganligidan,

1< 1 Px <l <>-4<|-2x<4<=> -3<2x<5 &>—-415<jec<25.
Javob: ie [,5 2,5].

2-miso I. arcsin j, - 3arcsin  ~j +arccos- +2arcsin 1-

-2 arccos(-1) ifoda giymatini hisoblang.
Y echilishi. Ifoda giymatini teskari trigonometrik funksiyalar
ta’riflaridan foydalanib hisoblaymiz:

arcsin ~ -3 arcsin +arccos N +2arcsin 1- 2arccos(-1) =" -
-3-K )+3+2-;-2**E£ 4?2 +3+"-2"="-" -0-
Javob: 0.

3 -misol. sin(arccos 1)- arcsin \ cos (-3 arcsin \
ifodaning son giymatini hisoblang.
Y echilishi. 1) arccos(-,!,) =a boisin, u holda cosa =-,!)

va cosa e [0;ti] . Bundan a =~

2) arcsin =R boisin, uholda sin =- ~ va Re
Bundan R =-
3) arcsinQ) =y boisin, u holda siny= * va ye .

Bundan Ye g m
Topilgan giymatlarni berilgan ifodaga qo'yamiz:

sin(f-(-6))+cos(-3'f)=sin( f +6)+cos(f)=sin? +cos! =

=sin(-]+ +0=cos) =-i-.

Javob:
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4-misol. cos(2arccos ni hisoblang.

Y echilishi. arccos|]™ =a bo'lsin, u holda cosa: % va
ae [0;7t] sina >0.sina =Vi- cos a P
B — el 144 _1
cos 2a =cos2a-sin? Je% 169 = ‘\21
. 119
Javob: g

5-misol. tg”arcsin  yy)+arccos0,8) ni hisoblang
Yechilishi. 1) arcsin  j2) =« bolsin, uholda sina 2
va ae
ctg2a = —L— 1=tgp L
2) arccos(0,8) = (3 bolsin, u holda
N(o;f).igP=" -i= ff-1=AtgP=t-

12 3 -48+15

_tga+tg@_ ~T+4 _ 20 13
3) t9(a +P) = Tgatgfs 1412 3, 56 56 *
5 4 20
.33
Javob: - 56

6- misol. y =Yn~+I)* funksiyaning aniglanish sohasini to-
ping.
-1 <2je<1

Yechilishi. x+1>0 X >-1
In(x+1)* 0 x 0

Javob: xe [*2 2 ]e
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1 80° ning radian o'lchovini toping
A) 15 B) 1.3; C) D) 3% E) -y-

2. 1? radian necha gradusga teng?
A) 114°;  B) 132°% C) 145°; D) 144°; E) 160°.
3. Quyidagi ifodalardan gaysi biri musbat?

M _ cos320° N = ctgl87° .p = tg!95° , _ sin3
sin217° sinl47° cos4
A) P; B) Q; C) M; D) N; E) hech qgaysinisi.
4. Agar tga ecosa >0 bo'lsa, a burchak gaysi chorakka tegishli?
A) Il yoki IV; B) lyoki I11; C) I'yoki IV; D) Il yoki IlI;
E) I 'yoki Il.
5. Quyidagi ko'paytmalardan gaysilari musbat?
1) sin4,| mg3,41; 2) cos2,5 sin5,8 3) ctg5,7 <cosl,9.
A) 1, B) 1; 2; C)2; D) 1, 3; E) 2; 3.
6. P (4;,0) nugtani koordinata boshi atrofida 90°ga burganda u

gaysi nugtaga o‘tadi?
A) (-40); B) (0;-4); C) (4;4); D) (0;4); E) (4:-4).
7. 19225° *c0s330° «ctgl20° «sin240° ni hisoblang.

A)ry B)-f )G D)-J; B)j.
8. ctg4”sin”~-tg-~cos4p nihisoblang.
A)rNy o BN QNG D)™ E)
9. sin915° ni hisoblang.
A)-172-73 ;B) 1V2-V3 ;S) -~ 2 +73;
D)-172-73; E)
10. tg2010° ning giymatini hisoblang.
AL B)™: Q -ji;y D)"3; E)-V3.
11. Agar tga =-jy, j <ae<n bo‘lsa, cosa ning giymatini
toping.
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\\ 5 . D ' E)- —
wpir M-ty QB } 160" T
12. Agar tga =- 5, <a <n bo'lsa, sina ning giymatini
toping.
A)n ; B)" 13" O 13’ 169’ E)_13*

13. Agar cosa=: *,0<a< ” bo‘lsa, sin”™ +aj ninggiymati-

ni toping.
AN, B)i; C)™L; D) 1, E)O.
14. Agar sina = cosB = N<a<Tt, -y<B<Tt, boisa,

cos(a + B) ni hisoblang.
a\_L «ri 'INI5-2jl .p\ 3\R+2jl .rw_ 3R-2-7 .
* 12 - 12 ! 12 ’ ’ 12
T\ 35+2\1
’ . 12
15* ctg2°-ctg4°-ctg6° m...~ctg88° ni hisoblang.
A) 1 B)-1; C 73 ; D)-V3; E)Hisoblab bolmaydi.
16. sin 160° cos 110° +sin 250° cos 340° +tgll0° -tg340° ni hisob-
lang.
AL B)-1; C)o; D)j; E)-*-.

t9252,5°-t927,5°
. n ; r ni hisoblang.
1-tg27,5°tg252,5°

A) L B) -, C) D) S ; E)-V3.
2

18. sin™]cos~+ (sin2-]-cos2 ni hisoblang.

A)\; B) C)n; D)»; E)Il

19. cos2y|]--cos2jy ni hisoblang.

A)i; B)-~; c)f; D) L, E)-I.
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c°s |2 +ot] cos2(ji-a)
20- tg2(a-2K) +tg2(a-~) ™soddalashtiring.

A) 0; B) tg2; C) L D) sin2a; E) cosZa.
21. Agar tga = 2 bo‘lsa, ning giymatini toPing-
A) - 5. O f; D)A; E) i.;
22. Agar sina +cosa =— bo‘lsa, sinacosa ning giymatini
toping.
A) i%; B)f; )™, D) 7 BE) L
23. (sina +cosa)2- 2 - -1 nisoddalashtiring.
tga+ctga
A) O, B) 1, C)2; D)-3; E)-4.
24. Ifodani soddalashtiring:
I-2sin2(7t+a) I-2cos2(7t-a)
sin|s.+aj+sin(7t-a) cos(7i+a)+cos(-"-a)
A) sina; B) 0; C) 2cosa; D) tg2; E) tga.

sin(7i+a)cos(7i-a)-tgin-aj
25. — - ni soddalashtiring.
1-~sin™+aj+sin(7t-a)

A)tg2a; B)2tgZ; C)ctgZ; D) ~cig2a ; E)cosa.

26. Agar tga =" ,n < a<” bo‘lsa, cos”™ ni hisoblang.
N-%. BY: &6 BY-76 BMha
27. 2-4sin2jy ni hisoblang.

A)O; B)-V3; C)Vs; D)x; E)-f

28*., 2cosj sin” ni hisoblang.
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A)2; B) 1, C)n; D)JL ; E)V2.

29*. sin yLsin ni hisoblang.

A)cos»;B)>; C)i; D) >; E)-].
30. cos4i™-sin 4 ni soddalashtiring.
A) f B)-f; C)J; D)-J; E) L

31 ctg™p +tg ™ nisoddalashtiring.
A)V2: B)-V2; C)2Vv2; D)-2V2; E)~
32. sin4a +cos4a -sin6a -cos6a -sin2a cos2a nisoddalashti-
ring.
A)sin2a; B) 0; C) 1 D) 2; E)cos2.
33. tga va ctg(3 4x2- 3x-2 =0 tenglamaning ildizlari bo‘lsa,

tg(a + (3 ni toping.

A)S; B) 1, C)3; D) \; E) 4.
34, SM877SINSS” 5 danmg giymatifii Hisoblang.
[-2cos 41 r
A)&; B)- gl D)-&; E)V2.
[+7osy-siny o
35 -----—----—------" ni soddalashtiring.
l-cosy-sin”®

A) gy ; B)ttg®; C)tg“; D)ctg”; E)—etg” .
36*. tg20° «tg40° mtg60° *tg80° ni hisoblang.

A) 1, B) 2; C)3; D) £ ; E )N,
37" ctg”™o,IScosb5a nisoddalashtiring.

A) tg3a; B) tg2a; C) ctg3a; D) ctg2a; E) tg23a.

38*. 8cosl0°cos20°cos40° ni soddalashtiring.
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A B) L C) 10 D) ctg10°, E)-.

g 2SIN98TCOMR asitalastitirmg,
+sm a+sin a

A) 1l B)3; C)ctga; D)tga; E)2sina.

40. a =sinl89°, b - cos42°, ¢ =c0s88° sonlarini kamayish tarti-
bida yozing.
A)b >c>a; B)b>a>c; C)a>b>c; D)a> c>b;
E)c>b>a

4c0s22a-4cQs2a+3sSiN2a  .veererieiiieirinn
4c052""—aj-si722(a-jt)

)Q’) @ 2a - Q; 55 Feob2all; Bzﬁﬂﬁéan D) 589‘?33":5;

3cosa
' 4sin2a

41

42. 10g5tg36° +log, tg54° ni hisoblang.

A) 0; B) 1; C) 73; D)V2; E)O.
43. i0g2c0s20° +log2cos40° +log2cos60° +1og2cos80° ni hisob-
lang.
A B) L C)0; D)-3; E)-4.
44. Quyidagi funksiyalardan gaysi biri toq?
A)/ (x) =xsin3x; B)/ (x) =2xtg2x; C)/ (x) =x3 sin2x;
D)/(x) =3- xctg2x; E)/(x) =2+ xcosx.
45. Berilgan funksiyalar orasida qaysilari juft?

3)7TW -W jSTid)Ne )~
A) lva4;, B)1lva?2; C)fagat1; D)2va3; E) 1, 2va3

46. y =cos2xcosx +sinxsin 2x funksiyaning eng kichik musbat
davrini toping.
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A) 2k; B) n; C) 3n; D) 4n; E) 6n.
47. y =1-2cos(x--|) funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.
A)f; B) 2n; c)w,; D )13*; E) n.

48. y =sin(-2x) cos2x funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.

A)f; B)f; C)2tc,; D) n: E) 4n.
49. y =sin23x - cos2(-]--3x) funksiyaning eng kichik
musbat davrini toping.

A) 2w B)f; CH)l; D) 7 E) 4it.

50. Quyidagi funksiyalardan gaysi birining eng kichik musbat
davri 2n ga teng?

A)y=---m"> y=i_cos"xiC)y=sin2x- cos2x ;
D) y =ctg2x esin 2x ; E) y =sin *cos * .
51. / (x) =sjn(3"_2) funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A) xe R,x * kn, k€ Z; B) xe Rx " k€ Z;

C) xe Rx~~+kn, ke Z; D) xe Rx* " ke Z;

E) xe R,x ™ 2kn, ke Z .
52. =- 2cosx funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.
A)[-1; 1) B)[-2;2]; C) [];1] + D) J1: B)[0: 2]
53.y =5- sin2x funksiyaning giymatlar to‘plamini toping.

A) [-L; 11 B) [-3; 3 C) [4: 6] D) [0:4]; E) [-1: 6]
54. y =2+ Jcos(x +-]) funksiyaning qiymatlar to‘plamini
toping.
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A) [2 3] B) [-2; 2): €)[0;2]; D) [0:3]: E) [L: 3]

55.y =2 +2c0s8x + 7sin2x funksiyaning giymatlar to‘plamini
toping.

A) [2 11]; B) [2 9] C) [0; 2}; D) [-3; 4] E) [4; 7]

56. y = 12sinx- 5cosx + 1 funksiyaning qiymatlar to‘plamini
toping.

A) [0; 8]; B) [1; 8]; C) [-12; 0]; D) [-12; 14]; E) [-16; 14].

57.aning ganday giymatlarida arccos (5 - 4a) ifodama’noga ega?

A) [-L; 15; B) [1; 15]; C) [4 6] D) (-°° =2]U[l +°°);

E) (-°° 4]U[6; +°°).

58. arcsina quyidagi giymatlardan qaysilarini gabul qilishi
mumkin?

[)f, 2) g, 3)-*, 4)-V 2.
A) 1)va 2); B) 1)va4); C)fagat 1); D) faqgat 2); E) Hammasi.
59. arctga quyidagi giymatlardan qaysilarini gabul qilishi
mumkin?
1)0; 2)-f,; 3)75; 4)-1].
A) hammasini; B) fagat 1va 2; C) 1;2; 3; D) 3; 4; E) fagat 2.
60. arcsin 0- arccos0 ni hisoblang.

A)0; B) k; C)-J; D) % E) 4
+arcsin ni hisoblang.
X 1frc ol

iy BT "2 DL gy

62. sin(2 arcsin 0,8) ni hisoblang.
A) 0,8; B) 0,16; C) 0,96; D) \; E) \.
63. cos(2arctg3) ni hisoblang.

A) 0,8; B) 0,16; C) 0,6; D) | E)-08

64. tg(arctg3-arctgi) ni hisoblang.
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A) L B) 1,5; C) 2,5 D) \; B\
65*. arcsin ( ¢ 0 s ni hisoblang.

A) 9; B) jg ; C)v=, D)f; E) f

66. m =arccos0,9 va n = arccos(-0,7) vap = arccos(-0,2) sonlar-
ni o'sib borish tartibida yozing.
An<p<>n Bim<p<MC)p<n<m; D)n<m<p;
E)m<n<p.
67. m = arctg2, n = arccosO va?r =arcsin0,5 sonlarni kamayish
tartibida yozing.
A)n> m=>p; Bym>n>p; C)n>p >m; D)m>p >n;
E)p >m>n.

68 = arcsin (sin arccos (cos 4p) ni hisoblang.
A)g*; K)LY C) 55n; D)gic; E).UA.
69*. cos (arcsin  +arccos”) ni hisoblang.

B\ 204 . T\ 216 . 34 . i\ 36 . p\ 35
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X111 BOB

TRIGONOMETRIK TENGLAMALAR
VA TENGSIZLIKLAR

J-8. Trigonometrik tenglamalar

Noma’lumi trigonometrik funksiya ishorasi ostida bo‘lgan teng-
lama trigonometrik tenglama deb ataladi.

sinx =a (\M\<1), eosx =a (Ja] <1), tgx =4, ctgx =a (ae R)
tenglamalar eng sodda trigonometrik tenglamalarga misol bo‘la oladi.

1. sinx = a(\a\< 1) tenglama. Bu tenglamani yechish, ushbu ikki
y =sinx vay =a funksiyalar kesishish nuqtalarining abssissalarini
topishdan iboratdir (133-rasm). Ko'‘rinib turibdiki, sinx =a
tenglama ikki guruh ildizlarga ega:

1)x =arcsina + 2kn, ke Z(Z —butunsonlarto‘plami),

2)X =n- arcsina +2kn =- arcsino + (2k + I)n, ke Z.

Ikkala guruh ildizlarini bitta

X = (-1/'arcsina + kn (1)

formula bilan ifodalash mumkin, bunda ke Z .

Xususiy hollar
1 Agar sinx = 1bo‘lsa, u holda x =~ +2kn, ke Z

2. Agar sinx =-1 bo'lsa, u holda x =-~ + 2kn, ke Z.
3. Agar sinx =0 bo'lsa, u holdax =kn, ke Z
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134-rasm

Tenglamalarni yechayotganda arcsin(-a) =-arcsina ekanligi
inobatga olinadi.

1-misol. sin 2 x =], tenglamani yeching.

Y echilishi. (1) formulaga ko‘ra, 2 x = (- )* arcsin \ +kn <>
0 2x= Y K+Kir="x= K+ 3kil"keZz

Javob: x=(-1)* ~ ~kn, ke Z.

2-misol. sin3x+ ~ = 0 tenglamani yeching.

Yechilishi. sin3x+ N =0 <>sin3x =— N <>3x =
=(-D*arcsin N j+kn =(-)* (- 4)+ =(-1)*4 4 +kn =

IX=(-)Hj "+ te Z.

Javob: x=(-I)'+1» +~ [t6 Z

12.  cos x =a (Ja] <1) tenglama. Bu tenglamaning har bir ildizini
y - cosx kosinusoidaning=>=ato‘g‘ri chiziqg bilan kesishish nugta-
larining abssissasi deb garash mumkin (134-rasm). Agar Ja |>1
boisa, y =cosx kosinusoiday =ato‘g‘ri chiziq bilan kesishmaydi.

Bu holda cosx =a tenglama ildizga ega bolmaydi.

Chizmadan ko'‘rinib turibdiki, cosx =a tenglama
X =arccos a +2kn vax =- arccos a + 2k%ildizlarga ega. Bu ikka-
la ildizlar guruhini bir formula bilan berish mumkin:

X = xarccos a +2kn, ke Z. )
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Xususiy hollar
1 Agar cos* =0 bo‘lsa, uholda x =~+kn, ke Z
2. Agar cosx = 1bo‘lsa, uholdax =2"lat, ke Z .
3. Agar cosx =-1 bo‘lsa, u holda x =n + 2kn, ke Z .
Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arccos(-a) =u -
- arccosa ekanligini yodda tutmoq kerak.

3-misol. cosbx =- 2 tenglamani yeching.
Y echilishi. (2) formulaga ko‘ra, 5X==%(n - arccos \) +2kn =
=+(t- g)+2kn =%-j +2kn, ke Z. x==% ~kn, ke Z

Javob: x=x" +2kn, ke Z

R
4 -misol cos2x= tenglama [0; 2n] oraligda nechta ildizg

ega?
R
Y echilishi. (2) formulaga ko‘ra 2x ==arccos 0 +2kn =

=" +2kn, ke Z; x =" +&T ke Z ildizlar uchun topilgan
ifodada k =0; k = 1; k =2 deb, [0; 2k] oraligga tegishli xI =

X2 = ' x3="M2 >x4 =\2 i'dizlarni topamiz.
Javob: 4ta.

1.3. tgx =a va ctgx =a tenglamalar. tgx =a (ae R) tenglam
ildizlari
X =arctga +kn, ke Z (3)
formula bilan beriladi. Shunga o‘xshash, ctgx =a (ae R) tenglama
ildizlari
X =arcctg« +kn, keZ (4)
munosabat yordamida aniglanadi. (3) va (4) formulalarning o‘rinli
ekanligi 135- va 136-rasmlarda yaqqol tasvirlangan.
Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arctg( a) =-arctg ava
arcctg (-a) =jt- arcctg a ekanligini nazarda tutish kerak.

5-misol. tg” =-1 tenglamani yeching.
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Yechilishi. | =arctg(-l) +kn <>|] =-arctgl +Af <>
S+kn =[x=-n +4kn, keZ.
Javob: x=-n +4kn, kK&Z.

6-misol ctg Qx =5 tenglamani yeching.
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Y echilishi. ~x =arcctgs +kn <>x = | arcctgs + *kn, keZ.

Javob: x =2arcctgs+ 2kn, ke Z

2-8. Trigonometvik tenglamalarning ayrim turlari
va ularni yechish usullari

2.1 Algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglamalar. Bu tur-
kumdagi tenglamalarga funksiya belgisi ostidagi bitta noma’lum
ifodaga nisbatan faqat bir funksiyaga keltiriladigan tenglamalar
kiradi.

Masalan,

asin2x +bsinx +c¢ =0; acos2x +beosx +c=0;

atg43x + btg23x +c =0; actg22x +bctg2x +c- 0
kabi tenglamalar algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglama-
lar hisoblanadi. Ularda sinx =y, cosx —z, tg 3x —t, ctg 2x —u
alrréashtirishlar Kiritib, mos ravishda ay 2+by +: - o,
az £+bz +c =0, at4+bt2+ c=0va au2+bu+c =0 algebraik
tenglamalarga ega bo‘lamiz. Ularning har birini yechib, sin x, eos x,
tg 3x, ctg 2x larni topamiz.

asinx +beosx +c=0; acosX +bsinx +c=0;
atgx +bctgx =0
tenglamalar ko‘rinishidan algebraik tenglamalar bo‘Imasa-da, ular-
ni ham algebraik tenglamalarga keltirish mumkin:

asin X H>cosx =0 SR eos xX—bcosx —(a +c) —6-
aeos’x +bsinx+c =00 asif x—bsinx- (a +c) =0.
atgx +bctgx =0 <>«tgx+ t@X:O.

1-misol. 2sinx - 7cosx - 5=0tenglamaningxe [0; 2n] oralig-

dagi ildizlarini toping.
Y echilishi. 2sinx - 7cosx - 5 =0 <>2(1 - cosX) - 7cosx - 5=0
«  2002X+H0oeX+3=0 <o =] <=2t2 +1t 130>
eosx =-3<-l=>xe 0,

2
€0s X =- 21:>x212’\ +2kn, ke Z.
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k = Ova k = 1giymatlar berib, ko‘rsatilgan oraliqdagi ildizlarni

topamiz:
o= sm="'.

Javob: 2n_.4x _

2-misol. cos 2x + 3sinx =2 tenglamani yeching.
Yechilishi. cos 2x + 3sinx =2 <>C0sX - sinX + 3sinx =2 <>1-
- sinX - sinX + 3sinx - 2 =0 £>2sinX - 3sinx +

+1=0 [sinx =0\<>2t2 -31+1=0: ij=2> lsinx=2.

i2- 1 sinx =1
x =(-1)* L +kn, ke Z; XxX=n fee z.

Javob: (_i)* | +for, | +2bl, (keZ).

3-misol. tgx +ctgx =2 tenglama [0; 2 oraligda nechta ildiz-
ga ega?

Y echilishi. Berilgan tenglama o‘zgaruvchixning x = J +kn
vax =kn giymatlaridan boshga barcha giymatlarida aniglanganli-
gini hisobga olib, tenglamani yechamiz:

tgx +ctgx =2 <>tgx + tgX =2 <>tg2x - 2tgx +1 =0 <=

[tox=fl« tl-2t+1=00 [f, =t2=1«e tgx =1=>x=-"+kn, ke Z

Ko‘rsatilgan oraligqa tegishli ildizlar soni k ga tegishli giymat-
lar berib, yoki trigonometrik doira tasviridan foydalanib topiladi:

K=0, K=1 x0="; X ="-.
Javob: 2ta.

2.2. Bir jinsli tenglamalar. asin x + bcos x =0; asin +
+b sin x cos X +ccosx =0;a sin3x + b sin2x cos x + ¢ sin X cosX +
+dcosk =0, a,b,c,de R kabitenglamalar sinx va cosx ga nisbatan
bir jinsli tenglamalar deyiladi. Bunday tenglamalarning barcha
hadlarida sinx va cosx ning daraja ko‘rsatkichlari yig‘indisi bir
xildir. Bu yig‘indi bir jinsli tenglamaning darajasi deyiladi. Kelti-
rilgan tenglamalar mos ravishda birinchi, ikkinchi, uchinchi dara-
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jali tenglamalardir. Bunday tenglamalar cos”x &0 ga (n— tenglama
darajasi) bo‘lib yuborish natijasida tgx ga nisbatan algebraik
tenglamaga keltiriladi.

asinX + feinx cosx + c cosx =d shaklidagi tenglama o‘ng to-
monini sinx +cosx -1 ga ko‘paytirish yordamida bir jinsli
tenglama shakliga keltiriladi.

4-misol. 4sinX + 2sin x cos x =3 tenglamani yeching.

Y echilishi. 4sinx + 2sinx cosx = 3 <>4 sinX + 2sinx cosx =
= 3(sinx +cosX) « sinX +2sinx cosX - 3cosx =0 tenglama-
ning har ikkala tomonini cos ~ 0 ga bo‘lamiz:

tgx =-3 x =-arctg3 +kn, ke Z;

tg x +2tg x —3 =0: h
tgx =1 x=\4+kn, keZ

Javob: x=-arctg3 +kn, ™ +kn, ke Z.

5-misol. sinx- Vicosx =0 tenglamani yeching.

Y echilishi. Bunday tenglamalarniyechishdatenglamaningik-
kala gismi cos x ga bo‘linadi. Tenglamani noma’lum miqdor
tarkibida bo‘lgan ifodaga bolganda ildizlar yo‘qolishi mumkin.
Shuning uchun cosx =0 tenglamaning ildizlari bo‘lish-bo‘Imasligi-
ni tekshirib ko‘rish kerak. Agar cosx =0 bo'lsa, berilgan
tenglamadan Six' =0 ekanligi kelib chigadi. Lekin sin x va cos x lar
bir vaqtda nolga teng bo‘la olmaydi. Demak, berilgan tenglamani
cos x ga bo‘lishda tenglama ildizlari yo‘qolmaydi. Shunday qilib,

sinx - \fi cosx =0 <>sinx =V3cosx <>tgx =V3  x =y +kn, ke Z

Javob: ™ +kn, keZ.

2.3. Ko'‘paytuvchilarga ajratib yechiladigan tenglamalar.
Ko‘pgina trigonometrik tenglamalarni yechishda algebraik ifoda-
larni ko‘paytuvchilarga ajratishning umumiy ko‘paytuvchini
gavsdan tashqariga chiqgarish, guruhlash usuli bilan ko‘paytuvchi-
larga ajratish, gisga ko‘paytirish formulalaridan foydalanib
ko'paytuvchilarga ajratish Icabi usullardan foydalaniladi.

6-misol. (1 +cos4x) sin2x =co0s22x tenglamani yeching.

Y echilishi. cos22x ni tenglamaning chap gismiga o‘tkazib, da-
rajani pasaytirish formulasidan foydalanamiz va hosil bo‘lgan
ifodani ko‘paytuvchilarga ajratamiz:
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fi +cos 2x)sM B = cos? bx 4>(1+cos M) S ox - 1HOOH™ _§

0 (L+cosAx)(2sin2x-1) =0.

1) (1+cosd4x) =0 <>cos4x =-1 =4x =n +2er =>x =" +"
ks Z.

2) 2sin 2x-1 =0=>sin2x =J, =2x =(-1)* *+kn  «x =

=(-1)k j2+k2- k" z-

Javob: w+® , (“DA +LU >ke Z

7-misol. 3(1 - sinx) +sindx = 1+ cos4x tenglamani yeching.
Y echilishi. 3(1 - sinx) +sin& = 1+cos& <=3(1 - sinx) =1+
+cos& - sin&k <=3(1 - sinx) = 1+ (cosX +sinX)(cosX - sinX) <>
<=3(1 - sinx) = 1+ cosXx <=3(1 - sinx) =2cosXx ™ 3(1 - sinx) =
=2(1 - sinx) <=3(1 - sinx) - 2(1 - sinx)(I +sinx) =0 <>
<2>(1 - sinx)(3 - 2(1 +sinx)) =0 <>(1 - sinx)(l - 2sinx) =0 =

sinX=1 X= ) +2kn, kezZ\

Sinx= x={-1)K] +2kK, keZ.
Javob: 2 +2kn, (-1)k g +kk, ke Z .
8-misol. sin3x +sin5x =sin4x tenglamaning nechta ildizi

M <y tengsizlikni ganoatlantiradi?

Ydchilishi. Tenglamani uning chap gismini ko‘paytma
shakliga keltirib yechamiz:
3x+%5x 3XE)5X

sin3x+sin5x =sindx <>2sin = A" cos =sin4x o
sin 4x =0,

<=Psin 4xc0s x-sin 4x =0 <=sin4x(2cos x -1) =0= ,
COSX =i,
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X =1j +2&t, keZ.

&=0;+1;+2 giymatlar uchun tenglamaning pJ~ ~ shartni gano-

atlantiruvchi x = ; £/ +3; 0 ildizlariniko‘rsatishmumkin.
Javob: 7ta.
2.4. Bir jsmli trigonometrik funksiyalarning tenglik shartlaridan

foydalanib yechiJadigan tenglamalar. Bunday tenglamalarni yechish
bir ismli trigonometrik funksiyalarning tengligi shartlariga, ya'ni a
va Bburchaklarning sina = sinf3 cosa = cos/3, tga = tg/3tengliklarni
ganoatlantiruvchi shartlariga asoslanadi.

1-teorema. Ikki burchakning sinuslari teng bo‘lishi uchun
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
burchaklar ayirmasi n ni juft songa ko‘paytirilganiga teng bo‘lishi
kerak yoki bu burchaklar yig‘indisi jc ni toq songa ko‘paytirilganiga
teng boiishi kerak, ya'ni a - [ = 2kn yoki a+ /4= (2k + )4, ke Z
bo‘lsa, sina = sin/3 bo‘ladi.

2-teorema. lkki burchakning kosinuslari teng bo‘lishi uchun
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
burchaklar ayirmasi yoki yig‘indisi n ni juft songa ko‘paytirilganida
teng bo‘lishi kerak, ya'ni« A= 2knyoki a + 3= 2kn, ke Zbo‘lsa,
cosa = coS|8 boiadi.

3-teorema. Ikki burchakning tangenslari teng bo‘lishi uchun
quyidagi ikki shartning bir paytda bajarilishi zarur va yetarlidir: bu
ikki burchakning tangenslari mavjud bo‘Jishi va bu burchaklar ayirmasi
n ni butun songa ko‘paytirilganiga teng bo‘lishi kerak, ya’ni
a; 2+kn, P* ., +~ oc~p =Kic, ke Z bo‘lsa, tga = tg/3.

Keltirilgan teoremalardan foydalanib yechiladigan tenglama-
lardan na’'munalar keltiramiz.

9-misol. sin2 x =sin 5x tenglamani yeching.

Y echilishi. 1-teoremaga ko‘ra ikki burchak sinuslarining teng
boiishi shartlarini yozamiz.

1) 5x - 2x =2kn <>3x =2kn =>x = , ke Z;
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2) 5Xx +2xX =(2k +\)n <>1x =2KkN +XK=>X = Lt + , Ke Z.
Javob: 2kn . n +2kn >ke z.
10-misol. sin5x =cos7x-cos— tenglamani yeching.

Y echilishi. sin5x =cosl1x- 0 <>cos (\j- 5x) =cos7x.
Ikki burchak kosinuslarining tenglik shartlaridan foydalanamiz:

OlIx- 2 +5x=2kn <>12x=2 +2kn =X =2A+"6 , ieZ.

2) IX+2 -5x =28 O 2x =- ] +2kn =$x =- ™ +K/, KS Z

Javob: -~ + KM\ -~ +kn,keZ.

11 -misol. tg(x + 1) ctg(2x + 3) = Itenglamani yeching.
Y echilishi. tg(2x + 3) ®0 bolganligidan berilgan tenglamani

tg(x +1) mg(2x+3) =17 + =le(2x+3)

ko‘rinishga keltirib, ikki burchak tangenslari tengligi shartidan
foydalanamiz:
2X+3-X- 1=kn=x=kn- 2, ke Z.
x ning bu to‘plamdagi har ganday giymatida ham tg(x + 1) va
tg(2x + 3) aniglangan.
Javob: kn-2, ke Z.

2.5. asinx +bcos x - cshaklidagi tenglamalar. Bu yerda a, b,
ce R tenglama koeffitsiyentlari. Agar a=b =0, cp 0 boisa,
tenglama ma’'noga ega bolmaydi. -

a sin x +bcos x =c shaklidagi tenglamalarni yechishning bir
necha usullari mavjud. Ulardan ayrimlarini keltirib o‘tamiz.

a) Yordamchi burchak kiritish usuli.

Maiumki, agar al+ b2= 1boisa, u holda shunday dburchak
mavjudki, a =cos (p, b - sin (pva aksincha. Shunga ko‘ra

asinx +focosx =c ¥>n/a2 +b2 ( ~2— sin x+ -— cosx I=g;
W a2+b2 Va2+h2 )
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+sin (pcosx) =c <>sin(x+@=j T~ .

Hosil boigan tenglama a2+ b2>c2bo‘lsagina yechimga ega:
x =(-1)* arcsin ~ v +kn-(p, ke Z. Bunda (p=arctgb m

b) Ratsionallashtirish usuli. Bu usulga ko‘ra x”~n + 2kn da

2tgi I-tg 2f 2tg X
smx = - - >CO0SX= , , tgx= T_ 2>

1+tg2* ,+ig 2 2

tengliklar o‘rinli ekanligidan asinx + bsosx =c tenglama tg | =t
belgilash yordamida

(b +c)t2- 2at + (c-b) =0
tenglamaga keltiriladi. Agar b +c* 0 bo'lib, a2+ b2>c2 bo‘lsa, t
ning giymatlari haqgiqiy bo‘ladi:

_ ax\la2+b2-c2 .
2~ b+c '

1) Agar a2+ b2<c2bo'lsa, tenglama yechimga ega bo‘lmaydi.
2) Agar a2+ b2>c2bo‘lib, c”~-b bo‘lsa,

X = 2arctg a41922%ih2- +2kn, ke Z.
3) Agar c- -b bo‘lsa, tenglama x =7%+2kn va

x =-2arctg b +2kn, ke Z yechimlarga ega bo‘ladi.

d) Yarim burchaklarga o‘tish yo‘li bilan bir jinsli tenglamaga
keltirish usuli.

Bu usulga ko‘ra asin x + bcos x -c tenglama quyidagi ko'ri-
nishga keltiriladi:

2asin20052+£("c052%(~sTM 2)~c\W1 2+cos ?JN

<£>(c +b)sin” 2 “ 2asin -2cos ™ +(c —b) cos2 * =0.

Bunday birjinsli tenglamalarning yechilishi oldingi bandda bayon
gilinganidek amalga oshiriladi.

12-misol. 5sinx - 4cosx =4 tenglamani yeching.
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Y echilishi. Berilgan tenglamada a =5, b =- 4, ¢ =4, bo'lib,
c =-b. Ratsionallashtirish usulidan foydalanamiz:

107 _4(l-r-) =4<_>10i_4 +4i2=4 +4r2010i = 8=;>
[+i2  1+i2
=[y = 4] =tgx = 4 =[x =2arctg0,8+2kn, ke Z

¢ =- bbo'lganligi uchun x =n + 2kn, ke Z shaklidagi yechim-
lar to‘plami ham mavjud.

Berilgan tenglamada quyidagi almashtirishlarni bajarish
mumkin:

5sin x- 4cosx =4 <>5sin x =4(1 +cos x) <=10sin ~cos \ =

=8c0s22 <>2cos | "5sin2-4coslj=0<>
2cosX=0, (a)
« .2
5sin'Y-4cosX=0 (b)
2 2

a) tenglamaning yechimi x =7 + 2kn, ke Z ;
b) tenglama yechimi x = 2arctg 0,8 + 2kn, ke Z .
Javob: 2arctg0,8 +2kn, n +2kn, keZ.

3-8. Teskari trigonometrik funksiyalar
gatnashgan tenglamalar

Teskari trigonometrik funksiyalar gatnashgan tenglamalarni
yechishda arksinus, arkkosinus, arktangenslarning ta’riflaridan va
X1l bob, 8.8-bandda keltirilgan ayniyatlardan foydalaniladi.

1-misol. arcsin" x- ~arcsinx+ =0 tenglamani yeching.

Y echilishi. Qulaylik uchun arcsinx =t(- <t<@g) belgi-
lash kiritamiz. U holda



. jr
Bundan, arcsinx - XX—",

arcsinx = N =>x2 = ?I

JTavollr: éL;VZS,
2-misoi. 6 arcsin(x2- 6x +8,5) =n tenglamani yeching.
Y echilishi. 6arcsin(x2—6x +8,5) =n <>arcsin(x2- 6x +

+8,5) =g <>x" - 6x +8,5 =0,5 <>x" - 6x +8 =0:

X2 =4.
Javob: 2; 4.
3-misol. arcsin 2™ - arcsinV I-x =arcsinj tenglamani
yeching.
Y echilishi. TenglamaO<x < 1oraligda aniglangan.
arcsin =a -0-2) arcsinVI-x =B (-2-R-2)
belgilashlar kiritamiz. U holda
sina = (ap sinB =VI-x (b)
cos’a =1- §in a=1- ~ 4 9X;"%:osa > 0.
cosa :rly \—9X'4, (d)
cosB =\1-1 +x =Vx. (e)

Qabul gilingan belgilashlar va (a), (b), (d), (¢) munosabatlarni
inobatga olib, berilgan tenglamaning ildizini topamiz:

arcsin - arcsin V1- x =arcsin =>a - § =arcsin* <=
<>sin(a - B) =sin (arcsin 3)  sina cosB - cosa sinB =" =

3Vx <

<=0x2- 12x+4 =0 <>(3x—2)2 =0 <=3x=2=0=>[x =2.
Javob: 2.
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4-8. Trigonometrik tengsizliklar

«>» yoki «<» tengsizlik belgilari bilan berilgan trigonometrik
ifodalar trigonometrik tengsizliklar deyiladi. Trigopnometrik teng-
sizliklarniyechish — bu tengsizlikdagi noma’lumlarning tengsizlikni
ganoatlantiruvchi barcha giymatlarini topish demakdir. Trigono-
metrik tengsizliklarni yechishda trigonometrik funksiyalarning mo-
notonlik xossalaridan va davriyligidan foydalaniladi.

sinx > a, sinx <a, cosSX >a, CoSX <a, tgx >a, tgx <a, sinx >a,
tgx>a, kabi tengsizliklar eng sodda trigonometrik tengsizliklar
deyiladi. Fagat sinx yoki cosx gatnasligan tengsizliklarni yechish
uchun bunday tengsizlikni uzunligi 2n boigan biror oraligda yechish
yetarlidir. Barcha yechimlar to‘plami kesmada topilgan yechimga
2kn, ke Z sonni qo‘shib gqo'yish yo'li bilan topiladi. Trigonometrik
tengsizliklarni yechishda y =sinx, y - cosx, y =tgx, va y = ctgx
funksiyalarining grafiklaridan yoki birlik aylanadan foydalaniladi.

4.1. sinx > a, sinx < a tengsizliklarni yechish. |sinx]<1 bo‘lgan-
ligi sababli quyidagi tasdiqlar o‘rinlidir.
Agar:

a<-1lbo'lsa, sinx <a;a > 1bo‘lsa, sinx>a;

a <-1 bo'lsa, sinx<a; a> 1bo‘lsa, sinx >a
tengsizliklar yechimga ega emas.

137-rasm

337



Agar
a> 1bo'lsa, sinx <a;a<-1bo'lsa, sinx>a;

a> 1bo‘lsa, sinx <a; a <-1 bo‘lsa, sinx > a;
tengsizliklar x ning har ganday giymatida bajariladi.

138-rasm

1. sinx > a (Ja] <1) tengsizlikning yechilishi. Birlik aylanada abs

sissalar o‘qiga parallel y =a to‘g‘ri chizigni chizamiz. Bu to‘g‘ri
chizig birlik aylanani A va. B nuqtalarda kesib o‘tadi (137-rasm).
Rasmdagi chizmadan ko‘rinib turibdiki, AW oraligda.y ning barcha
giymatlari a dan katta; birlik aylana AMB yoyining barcha nuqtalari
a dan katta ordinataga ega. Shuning uchun sinx > a tengsizlikning
[0; 2n] kesmadagi yechimlari (arcsina; n - arcsina) oraligqa tegishli
barcha x sonlar bo‘ladi (138-rasm). sinx ning davriyligini hisobga
olsak, tengsizlikning butun sonlar o‘gidagi yechimlari

arcsina + 2kn <x <k - arcsina + 2kiz, ke Z (0]
shaklda yoziladi.

Bundan buyon eng sodda trigopnometrik tengsizliklarning yechim-
larini topishga doir misollarda tengsizlik yechimlarini tasvirlovchi
chizmalarni sharhlarsiz keltiramiz. 0 ‘quvchilarga ularni mustagqil
tahlil qgilish tavsiya gilinadi.

sinx >0 tengsizlikning yechimlar to‘plami 2k% <x <n + 2kn,
ks Z.

sinx <0 tengsizlikning yechimlar to‘plami 2k%- n <x < 2kn,
ke Z ekanligini yodda tuting.

R
1-misol. sinx > 2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. (1)formuladanfoydalanib, berilgantengsizlikning
yechimlar to'plamini aniglaymiz:
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139-rasm

arcsin  +2kn <x <n- arcsin ™ +2kn <>”" +2kn <x <
<n- g+2kn =3 +2kn <x<” +2kn,ke Z

Javob: (j +2kn;™ +2knk e Z

2-misol. sinx>—2 tengsizlikni yeching.

Yechilishi. (1) formuladan foydalanamiz. Ungako'ra

arcsin )+2kn <x<n- arcsin  2)+2kn <>- arcsin J, +
+2kn <x <n +arcsini, +2kn o - g +2kn <x<n + ™ +2kn =

=-]| +2kn<x<7? +2kn, k& Z
Tengsizlikning yechimi 139-rasmda tasvirlangan.

Javob: g + 2AT; +2kn, ke zj .

2. sinx < a (Ja] < 1 tengsizlikning yechilishi. 140, 141-rasmlardan
ko‘rinib turibdiki, tengsizlikning [-7t; 7] kesmadagi yechimi X ning
(-7t - arcsina; arcsina) oraligdagi giymatlaridan, butun sonlar
o‘gida esa (2Aji- & - arcsina; 2kn + arcsina), ke Z oraligdagi
giymatlar to‘plamidan iborat.
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Shunday qilib, sinx <a tengsizlikning yechimlar to‘plami

2kn —n —arcsina <x< 2kn +arcsina,k& Z (2)
formula bilan ifodalanadi.

3-misol. sin2x <- 2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. 142-rasmdagi chizmadan ko‘rinib turibdiki,

2kn <2x <2kn Bundan kn <x<kn- |, ke z.
Javob: (kn— N +Aftc), keZ.

4-misol. 2cosX + sinx > 2 tengsizlikni yeching.

Y echilishi. 2cosXx +sinx >2<=> - sinX) + sinx >2 >2sinX -
- sinx <)<=>sinx (2 sin X - 1) <0. Berilgan tengsizlikka teng kuchli
bo‘lgan bu tengsizlikda sinx =y belgilash orgali yangi o‘zgaruvchi
kiritamiz va

y(2y-1)<0
algebraik tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlikning yechimi

O<y<\.

Shunday gilib, 0 <sin x <1 . Bu tengsizlikning yechimlar to‘p-

lami 2kn <x<” +2kn, ke Z yoki +2kn <x<n +2kn, ke Z
oraliglardan iborat (143-rasm).
Javob: (2kn;~A+2kn}\j(*~ +2kn;n+ 2kn}, ke Z m

143-rasm
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4.2.  cosx >a, cos X <a tengsizliklarniyechish. Joosx] <1bolgan-
ligi sababli quyidagi tasdiglar o‘rinli.

Agar:

a< -1 bo‘lsa, cosx <a;a> 1bo‘lsa, cos x>a;

a<-1 boisa, cosx<a;a> lboisa, cosx >a
tengsizliklar yechimga ega emas.

Agar:

a > 1boisa, cos x <a; a <-1 boisa, cos x>a;

a> 1boisa, cos x<a; a <-1 boisa, cos x> a
tengsizliklar x ning har gqanday giymatlarida bajariladi.

1. cos X >a (k] <1) tengsizlikning yechilishi

Birlik aylanada ordinatalar o‘giga parallel x = a to‘g‘ri chizigni
chizamiz. Bu to‘g‘ri chiziq birlik aylanani A va B nuqtalarda kesib
o‘tadi (144-rasm). A va B nuqtalarning absissalari a ga teng bolib,
NP oraligda x ning barcha giymatlari a dan katta; birlik aylana
BPA yoyining barcha nuqtalari a dan katta abssissaga ega. Shuning
uchun cosx > a tengsizlikning [-ir; ] kesmadagi yechimlari
(-arccos a; arccos a) oraligga tegishli barcha x sonlar boladi
(145-rasm). cosx ning davriyligini hisobga olib tengsizlikning butun
sonlar o‘qidagi yechimlar to‘plamini
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: COSA"

-arccosa arccosa

145-rasm

2kn - arceos a < x < 2kn + arceos a, ke Z (3)
formula bilan berilishi mumkin.
cosx >0 tengsizlikning yechimlar to‘plami

2kn - 2 <M< 2 428> A
cosx < 0 tengsizlikning yechimlar to*plami

2kn +1 <x <  +2kn, ke Z ekanligini yodda tuting.

5-misol. cosx>-J, tengsizlikni yeching.

Y echilishi. Berilgan tengsizlikni (3) formuladan foydalanib
yechamiz:

2kn - arccos (- ~) <x <2kn +arccos 2) <=2kn- (n—")c

<2kn +(n - g) <=2kn <x< 2kn+-y, keZ.

146-rasm 147-rasm
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Tengsizlikning yechimi 146-rasmda tasvirlangan.

Javob: (2kn - i 2kn+7V ke Z

6-misol 2cos2x - 9 cos x +4 <0 tengsizlikni yeching.
Y echilishi. cosx =y belgilash kiritamiz. U holda

2y2- 9y +4<0<=> 2"y—2)(y-4)<0=> "<y <A
Jcosx| <l bo‘lganligi uchun J,<cosx<| tengsizlikka ega

bo‘lamiz. Uningyechimlarto‘plami 2kit- " <jc< ™ +2kn, ke Z
(147-rasm).

Javob: (2to-]:2A:E +]|)"eZ.

2. cosx <a (J«]<) tengsiz-
likning yechilishi. 148, 149-
rasmlardan koiinib turibdiki,
tengsizlikning [0; 2n] kesma-
dagi yechimi x ning (arccos a;
2%- arccosa) oraligdagi qiy-
matlaridan iborat. cosx ning
davriyligini hisobga olib
tengsizlikning butun sonlar
o‘gidagi yechimlari to‘plami-
ni yozamiz:

148-rasm

>

arccosa 'y

149-rasm
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2Kn +arccosa <x <2kKK +2n - arccosa, ke Z 4)

7-mis.ol. cos2x <- j
tengsizlikni yeching.

Y echilishi. 2x ni a deb
belgilasak, berilgan tengsizlik

cosa<~2 ko‘rinishni oladi.
Bu tengsizlikni birlik aylana-

ning abssissasi - 6 dan kichik
bo‘lgan barcha nuqtalari gano-
atlantiradi (150-rasm), shu-

ning uchun eosa <- 2 tengsiz-
likning [0; 2tc] kesmadagi
yechimi

arccos 2) <a<2n - arccos f—\j =>n —arccos }'<oc <

<2n-(n-arccos2)=n~3 <ot<2n:- (4- )= <a<A”
kabi topiladi. cosa ni davriyligini hisobga olsak, 2kn+ ~ <

<a <2kn+ , ke Z
Endi X o‘zgaruvchiga o'tib, berilgan tengsizlik yechimini yozamiz:
2Kn + <2X <2Kn +N <MK+ <X <Kn+"N L Kg Z
Javob: (kn +"; kn+2 |, ke Z

8-misol. 7cosZx - 5cosx +sinX<0 tengsizlikni yeching.
Y echilishi.
7cosX - 5cosx +sinbc< 00 7cosX - 5¢cosx + 1- cosx <00

<>6e0sX - 5cosx + 1 <0
Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo‘lgan bu tengsizlikni yechish
uchun cosx =y belgilash orqgali yangi o‘zgaruvchi kiritamiz. U holda

6y2-5y +1 <0 <> 3-v~2'

X 0‘zgaruvchiga o‘tib, ~ " cosx <, tengsizlikka ega bo‘lamiz.
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Bu tengsizlikni ganoatlan-

tiruvchi nuqtalar esa x =%

to‘g‘richizigdano‘ngda, x =,

to‘g‘ri chizigdan chapda yotadi
(151-rasm). Birlik aylananing
bu gismlariga mos keluvchi
burchaklar oraliglari berilgan
tengsizlikning  yechimlar
to‘plamidan iborat. Shunday
qilib,

2kn + g <x <2kn +arccos | , k Z va 2kn - arccos ~ <

x<2kn-~, ke Z oraliglar birlashmasi tengsizlikning yechimi
bo‘ladi.

Javob: ~2kn+y ;2kn +arccos  Uj™2kn - arccos”™;2kn-vy j,

/ce Z.
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4.3. tgx >a, tgx <a

tengsizliklarni yechish. Bu
tengsizliklar a ning har
ganday qiymatlarida
yechimga ega bo‘lib, ularni
yechishda ham birlik
aylanadan yoki y =tgx,
y =ctgx funksiyalarning
grafiklaridan foydalanila-
di.

1. tgx >a (ae
tengsizlikning yechilishi.
Birlik aylanani chizib,
aylanaga (1; 0) nugtada
urinma bo‘lgan T
tangenslar chizig‘ini chiza-
miz (152-rasm). Tan-

arctytf —

R)



genslar chizig‘ida ordinatalari a dan katta bo‘lgan barcha nuqtalar
AB nurda yotibdi. Birlik aylananing bu nurga mos gismi 152-rasmda
ajratib ko‘rsatilgan. Birlik aylananing bu gismidagi har ganday nug-
tada
arctga <X< 2
tengsizlik bajariladi. 153-
rasmda bu yechimy =tgx funk-
siyaning grafigi orqali tasvir-
langan, tengsizlikning butun
sonlar o‘gidagi yechimlari
to‘plamini yozamiz:
kn +arctga <x <” +kn, ke Z

©)
9-misol. tgx> -l tengsiz-
likni yeching.

Y echilishi. Tengsizlikni
yechishda birlik aylanadan
foydalanamiz. 154-rasmdan
ko‘rinib turibdiki, tengsizlik

- R <x<T1 oraligda bajarila-
'i X ‘ q ! 154-rasm
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di. (tgxfunksiya x =~ da aniglanmagan). Tengsizlikning davriyli-

gidan foydalanib, butun sonlar o‘gi uchun yechimlar to‘plamini
yozamiz:

Kn- N <x<2 +kn, ke Z.

Javob: \kn ~4 ;2 +/)> Z

y -K 2. tgx <a (ae R) tengsizlikning
yechilishi. Bu tengsizlik 155-
rasmda tasvirlangan birlik aylana
va tangenslar chizig‘ida ajratib
ko‘rsatilgan oraliglarda bajariladi.
Shu sababli tangensning davriyli-

arctga gini hisobga olib, tengsizlikning bu-
0 XW tun sonlar o‘gidagi yechimlar
\ to‘plami

Kn - 2 <x <arctga +kn, ke Z (6)
formula bilan ifodalanadi.
tgx > 0 tengsizlikning yechimlar

to‘plami kn<x< %+kn, ke Z,
155-rasm tgx <0 tengsizlikning yechimlar
to'plami  kn <X <Kn, ke Z
ekanligini yodda tuting.

10-misol. tg(2x-~)<J™ tengsizlikni yeching.
Y echilishi. (6) formuladan foydalanamiz:

Kn N <2x Narctg  +kn kN A <2x N NN
Kn-”" <2x < +Kn <X <M+ , keZ.
Javob: (G -f2;4 +%f), keZ.

11-misol. 4tg2x-tgx-3>0 (x* %+kn) tengsizlikni

yeching.
Y echilishi. tg x =y belgilash orqgali yangi o‘zgaruvchi kirita-
miz. U holda:
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|
156-rasm

4y2-y-3> 0«4 (y+ 3)(y-1)>0.
Bu tengsizlik yechimlari to‘plamlarining birlashmasi

4] UJ[l; +m0) dan iborat. x o‘zgaruvchiga gaytib,

tgx >1
jr jr\
(- 2"12)

sralig uchun yechimi (-2 ;_arctB4]va[4 ;2) ora”alar

birlashmasidan iborat (156-rasm). Tangensning davriyligini hisobga
3lib berilgan tengsizlikning butun sonlar o‘qidagi yechimlari
to'plamini yozamiz:

(kn- 2 ;kn-arctg |J U[br+4;2+ ke Z

Javob: (kn ~7;kn -arctg4J UK +4 ;2 +7)> ke Z
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Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari

1. sin(3jt-~) =0 tenglamani yeching.

A) 6 +13 B) T +K6,keZ; Q %+ ke Z,

D) ™ +kn, ke Z; E) kn, ke Z.
2. 4cosX +4 =0 tenglamani yeching.
A)n +2knke Z; B) "+ 2T ,ke Z; C) \+kn,keZ;

D) 2kn, ke Z ; E)-* +K,keZ .
3. 4cos21 -3 =0 tenglamani yeching.
A) g +2kn, ke Z; B) +4" Ke 2AAC) +2Kn, ke Z;

D) K+kn,ke Z; E) " +2kn,ke Z
4. 4sin22 x- 1 =0 tenglamani yeching.

A)x £ +K ,keZ; B) £2 +2kn,ke Z, C) £~ +kn,ke Z;
D) +\2 +kR 'keZ’ E) (-1)*- L +k% ke Z
5 Vitg(g - 3x) =3 tenglamani yeching.

A)-* +K . keZ;B) | +**,*e Z; C) A+LL-, ke A\
D) -7 +k*,keZ-, E)-*+ ** *6Z.
6. /actg - 2x) =3 tenglamani yeching.

A) £ +*£ *g Z; B) ?2-kn,keZ-, C) £y2 +2kn, ke 2\
D) b6 ,keZ; E) g +kn, ke Z

7. sin2x +3sin(2 +x) =-3 tenglamaning [0; 2n] oraligda

nechta ildizi bor?
A)yo‘q; B) 4; C)3; D) 2; E) 1

8. e0s2x +3co0s( 2 - x) =-3 tenglamani yeching.

A) kn, ke Z; B) 2 +kn, ke Z; C) —"+2kn, ke Z;
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D) 2 +2kn, ke Z; E) O .
9. cos2x + 10 sin2x = 3 sin 2x tenglamani yeching.

A) 0 ; B)kn; C) ~ +2kn, ke Z; D) arctg i{) +kn, ke Z;
E) -arctg |[Q+kn, ke Z.

10. V3cosx =sin2xcosx tenglamaning [0; 360°] oraliqdagi il-
dizlari yig‘indisini toping.

A) 90°;  B) 60°; C) 360°; D) 300°; E) 150°.

11. 2sin22x - 5cos 2x + 1 =0 tenglamaning [jc; 27i] oraligga
tegishli ildizlarini ko'rsating.

) 48 .59 B) 1§ Ay /7 19

D) ~; E) ko‘rsatilgan oraligda ildizlari yo‘q.

12. sinx - cosx = 1tenglamaning [-2n; 2n\ oraligda nechta ildizi
bor?
A) 1,B) 2; C) 3; D) 4; E) ko'rsatilgan oraliqda ildizlari yo‘q.

13* 'ctg 1 =~"~glamani yeching.
A) kn ke Z; B) N +kn, ke Z; C) 2kn, ke Z;

D) it +2/at. ke Z; E)kn, ke Z.
14*, sin3x =cosx tenglamaning eng kichik musbat ildizini to-
ping.
A) 3 ; B) ", Q f-; D)f2; E) * .
15*. cos 4x = cos 6x tenglamaning [0; 180°] oraliqdagi ildizlari
yig‘indisini toping.
" A)216°;  B) 288" C) 360°; D) 390°; E) 540°.
16*. tg”5x+” )ctg3x =1 tenglamani yeching.

A)~1 +Wb,teZ ;B )-l+kn,keZ:C)

D) ~ +kn, ke Z; E) O .
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17. thgzxcoszx +4coszx-ctg 2x-2 =0 tenglamaniyeching.
A) N +kn,ke Z; B) j+kn,keZ; C) \ +k* ke Z
D) 2+2~2>7e z; E) 4 +2*«teZ .

18. sin21 -eos I =1 tenglama [0; 2n] oraligda nechta ildizga

ega?
A) 4; B) 3; C)2; D) 1, E)yo‘q.

19%. ctg’x-tg °x =8cos2x tenglamani yeching.

A) \ +2kn, ke Z; B) - ™ +2kn,keZ;
C) *+2Jfcjr; * +2kn,keZ-, D) J +~ ~ +~ h Z ;

E) A 't 2kn,ke Z.

20. sin2x-sin’x+sin8x =cos” —7x) tenglamaning [0; 90q

oraligqa tegishli ildizlarni ko‘rsating.
A) 0; 36°; 72°; B) 36°; 45°; C) 30°; 60°; D) 36°; 72°;
E) 30°; 60°; 90°.
21. eos x +eo0s 2x +eos 3x +eos4x =0 tenglamani yeching.

A) 8 +kn; B + 26K ,ke Z; B) [+kn,keZ\

C) 4+RkR ;6 +1K3 ,ke Z; D) 5+2,7r'ke z>
E) n+kn ke Z
.2 . 2 . _.3 ; .
22*.sin”2x +sin 3x +5h 4x +5sin" 5x ='Z tenglamaning (0; 7)
oraligdagi eng kichik ildizini ko‘rsating.

A) 0; B)f2; C) f4; D) £; E) 4.
23*. 5sinx - cosx =5 tenglamani yeching.

A) 2 ; B) 2 +kTCkeZ; C) 2’adgo +kK' ke z*

D) ™ +2Ar; 2arctg © ke Z; E) » +kn, ke Z
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24*. 4sin2X(1 +cos 2x) =1- cos 2x tenglamani yeching.

A)kn,keZ; B) kn;xzj +knke Z; C) £~ +kn, ke Z
D) for;x ~ +2kn, ke Z; E) for;x24 +2for,h Z .

3 3 . .
25*, sin” x +cos” x =1 tenglamani yeching.

A)kn,keZ; B) ™ +2kn,ke Z; C)2n;
D) 2for; +2kn,ke Z;, E) n+kn,ke Z

4 4 . . .
26*. sin X +cos x =sinxcosx tenglamani yeching.

A) 4 +kn,keZ; B) \ +2kn,ke Z; C) +kn,kezZ\
D) W, +kn,k e Z; E) | +2KIT ke Z.

27*. sin6 X+c0s6 X=j] (sin4x +cos4x) tenglamani yeching.
A) £\ +kn, keZ-, B)xf2 + kK keZ-,

C) (-I/ ~ +kn,kezZ; D) L +kn,ke Z;

Eyx|+yfQe Z

28*. SlsiT12't +81oosz* =30 tenglamani yeching.
A) £3 +kn ke Z; B) ~ +kn,ke Z; C) ~ +2kn ke Z;
D)+]-+y 4 e Z, E)+® +k* keZ.
29*. =2 c0s42x-8sin4xcos4x tenglamani yeching.
A)J + B) 3] +for,EeZ; C)™ - .ie Z ;

D)+£g+" fOeZ E)zx\+2for,hZ.
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1 2cos2x -1 _ 2V3tg2x
30* ¢ I-tg2x + cos2x+sin2x | tigZZ Ex tenglamani yeching.

A) B+kk,keZ, B)J +~ e Z C) * +KK,Ke Z

D) I +kn,keZ; E) * +16 ,keZ.

31* cosX+cosy Vi, sistemani yeching.
X+Y=3

A) (g +2£n;g-2bc),EeZ; B) (™ +2/br;, M2*) , Le Z,
C) ("+kn\ ~-knj, kZ : D)~ +kn; N +&7t),ieZ ;

E) (£ £+2£4q, £ g +2fcn), ke Z
32*. c0s X Cos 2x cos 4x cos 8x =" cos 15x tenglamani yeching.
A) f2+te,i6Z; B) Jkez; C )N teZ ;

D) *§ ,kZ ; E)tk,keZ.

33*, tgx +tg2x - tg3x =0 tenglamaning (_ 2 ' 2) oraliQdagi
yechimlari yig‘indisini toping.
A)0; B)f; c) % D) ff; E)
34 9w + 2 m3ex = 15 tenglamani yeching.
A) 2kn, ke z; B)0; C) 2jc; D) k + 2kn, ke Z;
E) 2 +2&T ke Z

35. VT- cos X=sin X tenglamani yeching.
A) 2 +kk\2kk, keZ\ B) "™ +2kk, keZ\

C) 2+2 " ;2& ke Z, D) 2&4jieZ ;E )-i +2/:n, &e Z
36*. coswk + sin® = 1tenglamani yeching.

A) kk\ 2 +kK, ke Z; B) 2/cn, e Z; C) 2kk; ™ +2£r, ke Z;

D) a+2&fT;, 2 + 13, ke Z; E) £11; N +2&%, te Z ,
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37 sinfSkx = tenglamani yeching.

A)] + ~,lezj B) | +2kn, ke Z; C) f +in;, ke Z,
d) 3+%2° z; E) 3+br’ fce z-

38*. VI-sin2x =sin3x +cos3x tenglama p”;27rj oraligda

nechta ildizga ega?
A) 4, B) 3; C) 2; D) 1, E) ko‘rsatilgan oraligda ildizi yo‘q.

39*. log3(-cosx)- log9sinx+i =-logg2 tenglamani yeching.
A) (-1/ %+kn, keZ; B) (-1)* *+kn, keZ\

C) +2kn, ke Z; D) 3 +2kn, keZ; E) W, +2kn, keZ.

40*. 5sin3x - 6cos3x =a tenglama a ning qanday giymatlarida
yechimga ega?

A) -1 <a<l B)-r"<a<”; C)-n/W<a<wil
D) -n/61 <a< n/6l; E) -n/in <a <n/i.

41. 3arccos(/2x +3) = ~ tenglamani yeching.

A~ ,;8B)-";, Q -6t]-, D)-6-"~; E)-1,25.
2
42%*, arcsinx-arccosx:)ﬁ] tenglamani yeching.
N\ w372 n\ 3.1 A\AB. 1Ty, 1. 1. p\N2.1
;027 2- j Tr2 ) o2-2- j20 2 2~ 2"
43. arctg(l - x) +arctg(l +x) - ~ tenglamani yeching.

A) £2; B)£n/2;C)1/3 D) /2; /3mE) 1, & .
44. 2(arcsin xX)2+M2 = 37tarcsin x tenglamani yeching.

AL B) 0; C) ™ D) E)

45*, 2arcsin2x = arcsin7x tenglama nechta ildizga ega?
A) 1 B) 2; C) 3 D) 4, E)O.

46. 112 sin (2 —2x) > 1 tengsizlikni yeching.
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A) (ikn - 4 ;2kn +"j;teZ; B)(kn- 4 ;fex+4); ke Z,
C) (2kK-Bo;2te+ j);jteZ; D) (fejr- | \kn+ g );fee Z,
E) +™\kn + j;
47. 2cos(3 +3x) <—V2 tengsizlikni yeching

A) [237-A2: )[213<n k,2kn |t e Z:

rfeft 57m. 77T , knAbczeT\FNL K.kn nAr_7.
L3 —12'12 3 j'/c€Z' U)L3 43 12} '
T2kn ,n.3n, 2knl c¢ 7

E) I

, 2121 3 |J-Ac Z-

48. tg (ft +j ) +1 >0 tengsizlikni yeching.
A) Fkn- 4 ;2 +feft),fee Z; B) [fe;r +4 ; 2 +t0), fee Z;
C) [3feft-~;~ +3te),fee z, D) [feft- ~ ;3 +kn),keZ;
E) (3/br-~;~ +3fe’r),fee Z

49. etg'P” - 2) - V3 tengsizlikni yeching.
A) (2kn-n\~ +2/br]fee Z; B) (kn-7; T +fe7r],fee Z
C) (2feft-ft;-~- +2feft],fee Z; D) (kn -7 ;] +feft],fee Z
E>(-*]:8$].

50. I <sin~< 2 tengsizlikiling [0; 2It] oraligdagj yechimlari-
ni toping.

A)(f:f1Up rf ):B) (@ f]jup 2¢)ic) V& 1°8
D) (¢ +2kn; 4- + 2feft) , fee Z;
E) (g +2kn; f +2feftju[3: +2feft;~- + 2feft), ke z .
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51. —723 - cosx<% tengsizlikni yeching.

A) "2kit - ; 2kit - arccos 2),ke Z;

B) "2kit- ~ ;2£;r- arccos  U(arccosj + 2kit; 75- +284t] \ke Z
C) (ikn - ; 2fcr - arccosj J, ke Z;

D) (2kn - ~~;2kjz - arccos arccos-| +2fc;r;” +2fc7r), ke Z;

E) (arccos ™ +2kit\~- +2kit),k e Z.

52. 2tg2x - 1>0 tengsizlikning (~f ' 2) oraligdagi yechimla-
rini toping.

A) (@'tt- 2 ; kit- Jarctg j,ke Z
B) (&r +” ; kn +arctg  j,&e Z;
G )M_fHN adctg-fe)ll/rhaQigrmke 4 jre Z

D) (-fjarctg-~)u(~arct8 Z,

E) (- larctg arctg j" ).

53.2sinZ - 5sinx +2 <0 tengsizlikning [0; 2rc] oraliqdagi yechim-
lari to‘plamini toping.

A)(1:f ) By [o; | ) U (Fi2%1: ©) [o:f115[> 2%1;
D)[0;3)u( ;2x);e)0 m

54* y =VI~2sin2x +Vsin 2x funksiyaning aniglanish sohasi-
ni toping.

A) jATr-| ;& r +7°,&e Z; B) Z,
c) [kif, N +kit™\ke z; D) [(; E) j2/x, N +2/br],£e Z.
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55. f(x) =Ncos”™x--") funksiyaninganiglanishsohasinitoping.
A) B) [0; n]; C) [O):*]:

D) [-K+2lcn; E +2kn keZ; E) [-J:+2xn; ~+2kn ke Z.

56. y =3/sin 2x - 2°/ctg2x funksiyaning aniglanish sohasit
toping.

A) (kn; 2+kn™, ke Z; B) (kn;*+knj,keZ;

C) (™ +kn;n+kn},ke Z; D)(0O;®); E) (y +kn;2kn} ke Z.

57* Y= 1+log! cos X funksiya X ning ganday giymatlarida
\% 2
aniqlangan (xe [0; 2n])?

A)[°;flu[f;2],; B)[Of)u (3F;2«}, D) [0; nl;
E)[o ;flu[™ ;2k\.
58*. cosx <sinx tengsizlikni yeching.

A) +2kn\%% +2kn),keZ; B) (4 +kn; +kn),kezZ;

C) (O +2kk;3 +2kn),ke Z; D) (4 +KK;I +KK),K € Z;
E) (2kn;n +2kn), ks Z

vin(2cosjt)
«|

("~ _ >1 tengsizlikni yechmg {xe f(\)'; %n]).

A)[F;f)u (¥ ;f1:B)[f;  JulX ;f]1,;¢c)[3]:5]].

60*.j =arccos (2sinx) funksiyaning aniqglanish sohasiga tegishli
bo‘lgan Xning [-n; n] kesmadagi barcha giymatlarini aniglang.
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61*. "Sn3'y—<0 tengsizlik nechta butun yechimga ega?
2x 3ic 1

A) cheksiz ko‘p; B) 4; C) 3; D) 2; E) 1

62*. sinx+ \sin2x + sin3x >0 tengsizlikni yeching.
A) (2kn;n +2kn) ke Z; B) +knj, ke Z;
C) + Z; D) (2kjr,%+2kjc), ke Z

E) (- 2 +2/t7r; 2 +2k7t) 'k & z-
63*. arcsinx < arcsin (1 - x) tengsizlikni yeching.

A) (—;>); B)(0;2);C) 0;D)[-1;1]; E) [0;1).

64*. arcsinx > arccos x tengsizlikni yeching.

\
A) 0;f); 1 D) (#4‘50-

65*. x2- 4x +arccos (x2- 4x +5) <0 tengsizlikni yeching.
A) {2}, B) [-1; 1}; C) [-2; 2]; D) (-2; 0); E) (0; 2).



X1V BOB

HOSILA VA UNING TATBIQLARI

I-§. Funksiyaning limiti

1.1. Funksiyaning nuqtadagi limiti.

Ta'rif. Agary =f (x)funksiya x =a nuqgtaning biror atrofida anig-
langan bo 1ib (x =a nugtaning o zida aniglanmagan bo ‘lishi mum-
kin), istalgan e >0 son uchun shunday 8 >0 son mavjud bo ‘Isaki,
[x —a\ < 8 tengsizlikni ganoatlantiradigan barcha x¥=a nugqtalar
uchun \f(x)—b\ <£ tengsizlik bajarilsa, uholdab cheklison y=f{x)
funksiyaning x - a nuqtadagi (yoki x —>a dagi (x a ga intilgandagi))
limiti deyiladi va quyidagicha yoziladi: .

Jim /(*)=&m

Keltirilgan ta'rif quyidagi geometrik talginga ega: agar istalgan
e >0 son uchun shunday 8 > 0 son mavjud bo‘lsaki, a dan masofasi 8
dan ortiq bo‘lmagan (a- 8;a +8) oraligdagi barcha x lar uchun/ (x)
funksiyaning giymatlari (b - e; b +e) oraligga tushsa, b sonfix)
funksiyaning x —a dagi limiti bo‘ladi (157-rasm).
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1-misol. lim (3x-4) =5 ekanligini funksiyalimitining ta’rifi-
X—3

dan foydalanib isbotlang.

Y echilishi. Ixtiyoriy e >0 ni olamiz va - 3] < 8 tengsizlik
oiinli bo‘lgan barcha x lar uchun |(3x- 4) - 5] <e tengsizlik bajari-
lishini ko‘rsatamiz:

1(3x-4)-5 |<£ <3x-9 |<e <=8Ix-31< £ <x-31< " |
Shunday qilib, agar S =] deb olinsa, u holda [x- 3] <8 teng-
sizlikning bajarilishidan
I3x- 4)- 5 <e
tengsizlikning bajarilishi kelib chigadi. Demak, ta’rifga ko‘ra

Jjm (3x - 4) =5+

2-misol. xlﬂz oy m} ekanligini ta’rifdan foydalanib isbot-

lang.
Y echilishi. Berilgan funksiya x =2 nuqtadan boshqa barcha
nuqtalarda aniglangan. Shuning uchun x @2 da

(X-2)(x+2)

X244 <o <> <@ <SN+2- 4 <f<>X- 2 <e.

Shunday qilib, agar [x—2) <e(8 =e) va x ®2 boisa,

V2_4
x-2 = <£

ya'ni nugtaning e atrofidan olingan barcha x¢ 2 lar uchun

X2-4

-2 -4 - £
Demak,

lim/ 4:

X—2X 2

1.2. Bir tomonlama limitlar. Ko'pinchay =J{x) funksiyaning a nug-
tadagi bir tomonlama limitlari, ya’'ni o‘ngdan limiti va chapdan limiti
garaladi. Bunda limitning ta’rifidax”a shartni x> a (x<ci) sharti bilan
almashtiriladi. Masalan, o‘ngdan limit quyidagicha ta’riflanadi:
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Agar istalgan 8 >0 son uchun shunday 8 > 0 son mavjud bo ‘Isa-
ki, [x- a\ < 8 tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha x > a nugqtalar
uchun |/(X) - b] <e tengsizlik bajarilsa, uholda b sonf (x)funksiya-

ning a nuqtadagi o'ngdan limiti deyiladi va lim f(x) =b kabi
X->a+0

belgilanadi.

Chapdan limit y (x) belgi bilan belgilanadi.

lim 7/

—a-0
Agar funksiyaning ikkala bir tomonlama limiti mavjud bo'lib,

ular o‘zaro teng bo‘lsa, /7 (x) funksiya x —a da ikki tomonlama limit-

ga ega yoki oddiygina x —a da limitga ega deyiladi.

1.3. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti.

Ta'rif. Agary =/ (x)funksiya x ningyetarlicha katta giymatlari-
da aniglangan bo ‘lib, ixtiyoriy £> 0 son uchun shunday N > 0 mav-
jud bo‘lsaki, p > N tengsizlikni ganoatlantiradigan barcha x lar
uchun f{x) - b] <£ tengsizlik bajarilsa, o ‘zgarmas b sonf (x)funksi-
yaning x — +00 (x cheksizga intilgandagi)dagi limiti deyiladi va

iy (00 =
kabi yoziladi.

Bu ta’'rifning geometrik ma’'nosiy = f (x) funksiya grafigidagi
abssissalari N dan katta bo‘lgan barcha nuqgtalarning ordinatalari
b- £va b + £sonlar orasida yotishini, ya’ni x ning N sondan katta
barcha giymatlari uchun/(x) funksiya grafigi =b- r*vay =b + £
to‘g'ri chiziglar bilan chegaralangan kamarda yotishini anglatadi
(158-rasm).
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3-misol. lim ]=lekanligmita’rifdanfoydalanibisbotlang.
X—=oo\* X ]

Y echilishi: |x |>iVda istalgan e >0 uchun
<£

bo‘lishini ko‘rsatamiz. Bunda Nson e ning tanlanishiga bog'lig.

<f > X+1-x
Shunday qilib,
lim I— 1=lim f1+1
X—+c0y X J x->+00\ X

1.4. Funksiyalarning limitlari hagidagi asosiy teoremalar.
1. 0 ‘zgarmasning limiti shu o‘zgarmasning o‘ziga teng:
limc=cm
X—a
2. 0 ‘zgarmas ko'‘paytuvchini limit belgisidan tashgariga chiga-
rish mumkin:
lim(k+/(x)) =k sim f(x) «
3. Funksiyalar yig‘indisining (ayirmasining) limiti funksiyalar
limitlarining yig‘indisiga (ayirmasiga) teng.
Inu(/(x) £(PX) =Ilim fix) x£lim (p(x) =
4. Funksiyalar ko‘paytmasining limiti shu funksiyalar limitlarining
ko‘paytmasiga teng:
j!Lm(fIX) wffl(x)) :)I(Ln61 f(x) iX!Lna ®(X) *
5. Agar boiuvchining limiti nolga teng boimasa, ikki funksiya
nisbatining limiti shu funksiyalar limitlarining nisbatiga teng:

f(x) _Jim /W . N
W@(X)- (lim (p() ~ 0).

m
X—a
6. Agarf(x),f2x) va cp(x) funksiyalarning mos giymatlari uchun

A\ (X) < (p(x) <f2(x)

tengsizlik bajarilib, lim/,(x) =limf2(x) =A bo‘lsa, u holda

M opn) =



Funksiyalarning limitlarini topishga doir bir necha miso:
garaymiz.

4-misol. X'ﬂﬁiﬁi ni hisoblang.

Y echilishi. 2 va 5-teoremalardan foydalanamiz:

P Bxeg X4 M- d sy oy g
S 31 +4 = lim (3x+4) T 3Jim x +4 = 3-4 +4 < 16"
x4 Xx—4

Javob: 1

5-misol. lim 'V “"a+8 ni hisoblang.
X~2 X2-5x +6
Y echilishi. x — 2 da kasrning surat va maxraji nolga in
ganligi sababli boiinmaning limiti haqidagi 5-teoremani be
sita tatbiq etib boMmaydi. Lekin berilgan kasrning surat vam
rajini ko'paytuvchilarga ajratib uni gisgartirish mumkin. Sh
day qilib,

X2- 6x +8 (G (0C-4) . x-4 _d™2X _4_2-4 -2
Javob: 2.
6-misol. lim_ X+ ni toping.

g # gy M HOPING

Y echilishi: Funksiya x >0, x*9 da aniglangan, shu sab;
uning o‘ngdan limitini topamiz:

lim x+2£ _ lim ~(Vx +2) » +2)_  2i
AS0t0 X - 3Ix x->0t0 Ix(Ix - 3) lim (Jx -3) 3
Javob: - /.

7-misol. lim " ni toping.
x—=0 +x-1
Y echilishi. Ikki funksiya nisbatining limiti hagidagi 5-tec
mani bu limitini hisoblashda ham bevosita qo‘llab bo‘lma*
Berilgan kasr ifoda maxrajini irratsionallikdan qutgarib, lim

hisoblaymiz:
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tm 1OXxQIl +x +1) - 10x("M1 + x + 1)

10x
li =
xlgqoyjox-l x—>0(yJI+x Deyjl +x + 1) x—>0 1+x-1

=Xli_m>010—(€/I+~c +1) = 10§/)I(i;\rb;\Tkx +1): 10 +10 = 20 .
Javob: 20.

8-misol. _lim SJL X+ 6y ni hisoblang.
x"+00 x2+ Vv 13

Y echilishi. 0 ‘zgaruvchi x cheksiz ortib borsa, berilgan kasr
ifodaning surati ham, maxraji ham cheksiz ortadi. Shu sababli bu
yerda ham 5-teoremani bevosita go‘llab bo‘lmaydi. Biroq kasrning
surat va maxrajini xa bo'lsak, uning giymati o‘zgarmaydi va
x  +» dalimitimavjud bo‘lgan ifoda hosil bo‘ladi. Shunday qilib,

5-4+]1 lim
5-f +Q

Bu yerda i, Mim~ o« AMlimAM N\ Va 3 lar
X X

cheksiz kichik migdorlar, shu sababli
liMee 5- §{+ ~ =5, _lim X
m ‘ & 2 X— 1+ |+)é
Demak, _lim,_ %% 4% %8 =9 =5
X—=>+0 X?+X+3 1
Javob: 5.
2-8. Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar

2.1. Birinchi ajoyib limit.
Teorema. y =SSx. =j funksiya x —»0 da 1 ga teng limitga ega:

lim axx =1.
X—0
Isboti. Birlik aylanada radianlarda ifodalangan x burchak

0 <x <2 oraligda yotadi deb faraz gilamiz. ( SlEx funksiya juft
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funksiya
bo‘lganligi sababli x > 0 holm garash yetarlidir). 159-rasmdagi chiz-
madan ko‘rinib turibdiki, OAC uchburchak, OAC sektor va OBC

uchburchak yuzalari uchun

SAOAC Ssek.OAC §AOBC

tengsizlik o‘rinli.
u
SAOAC =i OA'0C  *=\sinx, SskQAc *+OA2-AC=f,

5aobc ="2~ 'BC =\tg* boiganligidan,
sinx < x < tgx
tengsizlikka egamiz. Bu tengsizlikni har bir hadini sin x ga bo‘lamiz.
U holda

1< Acos X < smx A
N X N

X 1
sinx COSX »

Shunday qilib, SI”x funksiya 6-teoremagako‘ra lim”~cosx =1,

lim 1=1 bo‘lganligi sabablix —=0da 1gat limit :
Jimg o‘lganligi sababli x a 1ga teng limitga ega

i SINX
I ®
(1) limit birinchi ajoyib limit deb ataladi.

1-misol. lim 57?* ni hisoblang.
X"O X
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Javob: 5.

2-misol. lim ni hisoblang.

YeChIIIShI XI'IgbO/())(-: )(I'Igb X cosx xh>0 X legm:rl:l.
Javob: 1

3-misol. XI|m -—OA)SX ni h|soblan%.

—0
Y echilishi.
lim 1608 o jim 28IN2f _ iy SINT, jim oinX =1.68=0.
x—=0 X x—=0 X x—0 )5 jc—0

Javob: 0.

2.2. Ikkinchi ajoyib limit, e soni. Umumiy hadi xn= (I +y/j ga

teng bo‘lgan ketma-ketlikni ko‘rib chigamiz. Bu ketma-ketlik mono-
ton o'suvchi va chegaralangan ekanligini ko‘rsatamiz.

Dmn+Yta (i+*j,(i+h (I+ *), 1 sonlarning o‘rta arif-

nta
metigi va o‘rta geometrigi uchun

n+1

tengsizlik o‘rinlidir (Il bob, 7-§ ga garang). Bu tengsizlikning chap
gismini soddalashtirib, so‘ngra har ikkala gismini (n + 1) darajaga
ko‘tarib, ushbu

tengsizlikka egabolamiz. Bundan xnl> xn Shu bilan koiilayotgan
ketma-ketlik monoton o‘suvchi ekani isbotlandi.

2)  Endi garalayotgan ketma-ketlikning chegaralangan ekanligi-

ni ko‘rsatamiz. Buning uchun umumiy hadi an=(1- \j ga teng



bo‘lgan ketma-ketlikni ko‘rib chigamiz. {xj ketma-ketlikning mo-
notonligini isbotlaganimizga o‘xshash {aj ketma-ketlikning mono-
tonligini isbotlash mumkin:
Apg>a .
{xj va {aj ketma-ketliklar umumiy hadlari ko‘paytmasi

Shunga ko‘ra barcha n > 1lar uchun
1
Xn C @% .
{aj ketma-ketlik monoton o‘suvchi ekanligi sababli uning bar-

cha hadlari, uchinchisidan boshlab, ikkinchi hadidan katta. Shunga

ko‘ra barcha n>3 uchun
\2

A M 1
an>a2’ an>M_Tj -"n S

1
Demak, barcha w>3 uchun xn <ar <A>Bu tengsizlikn- 1, n=2

bo‘lganda ham to‘g‘ridir. Shu sababli barcha natural nuchun

0<(l+n) <4.

Shu bilan {xj ketnia-ketlikning chegaralanganligi isbotlandi. Bu
ketma-ketlik monoton va chegaralangan bo‘lganligi uchun uning li-
miti mavjud. Bu limitni e harfi bilan belgilash gabul gilingan:

/A (i) t= (2)
e =2,718218284... - irratsional sondir. (2) limit ko‘pgina mate-
matik tekshirishlarning asosida yotadigan ajoyib limitlardan biri
bo‘lib, u ikkinchi ajoyib limit deb ataladi.
1
lim (1 +a)a =e ekanligini eslatib o‘tamiz.
a —+00
3x
4-misol. M“LX_JJ ni hisoblang.

Y echilishi.



Javob: e3

5-misol. lim ?‘1 t—-L'f nihisoblang.
XHC X

( 2\
U+-Q/ = me £ X =2e° =2-1=2.

Javob: 2
3-8. Funksiyaning uzluksizligi

3.1. Funksiyaning nuqtada va oraligda uzluksizligi. Ta’rif. Agar
y =f(x) funksiya xQuuqgtada va uning biror atrofida aniglangan bo ‘lib,
funksiyaning x. nuqtadagi limiti uning shu nuqtadagi giymatiga teng,
ya ni
Jim /(x) =/(x0)

bo ‘Isa, bufunksiya x0nuqtada uzluksiz deyiladi.

Agar funksiya /oraligning har bir nuqtasida uzluksiz bo‘lsa, u
holda bu funksiya shu oraligda uzluksiz deyiladi. Bunda /oralig/(x)
funksiyaning uzluksizlik oralig‘i deyiladi. Har ganday ratsional
funksiya o‘zi aniglangan nuqtalarning hammasida uzluksizdir.

Ta'rif. Agar funksiya x0 nuqtaning biror atrofida aniglangan
bo 1ib, xQnugtaning o zida aniglanmagan bo ‘Isa yoki uning xgnugta-
dagi limitifunksiyaning shu nuqgtadagi giymatiga teng bo ‘Imasa, fun-
ksiya xQnuqgtada uzilishga ega deyiladi, x0 nugta esa funksiyaning
uzilish nuqtasi deyiladi.

Masalan, y = k funksiya x =0 dan boshga barcha nuqtalarda

aniglangan, x =0 nuqtada esa uzilishga ega.

3.2. Nugtada uzluksiz funksiyalarning xossalari.

1 Agar/(x) va <p() funksiyalar xOnuqtada uzluksiz bo‘lsa, u
holda/ (x) £¢>(X) funksiya ham xOnuqtada uzluksiz funksiyadir.

2. Agar/(x) va cp(x) funksiyalar xOnuqtada uzluksiz bo‘lsa, u
holda/(x) *(p(x) ko‘paytma hamx#nuqtada uzluksiz funksiyadir.

3. Agar/(x) va (p(x) funksiyalar xQnuqgtada uzluksiz bo'‘lib,

(p(x) 0bo'‘lsa, u holda ularning bolinmasi ham x,l,jnuqtada

(P(x)

uzluksiz bo‘ladi.
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1-misol y- ~ funksiyaning uzluksizlik oraliglarini
X2—x —6

toping.
Y echilishi. Berilgan ratsional funksiyaning aniglanish sohasi
-2)U(-2; 3)U(3; +°°) oraliglar birlashmasidan iborat. De-
mak, bu funksiya shu oraliglarning barcha nuqgtalarida uzluksiz bo‘lib,
X =-2 vax =3 nuqtalarda uzilishga ega (160-rasm).

Javob: (-°°;-2)U(-2; 3)U(3; +°?).

{ 2,x 0, funksiyaning uzilish nugtasii va

x—1,x <0
shu nuqtadagi giymatini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyax =0nugqgtada uzilishgaega, chun-
ki x nolga intilganda uning limiti mavjud emas (161-rasm). Funksi-
yaning uzilish nuqtasidagi giymati /(0) =0-1 =-1 ga teng.

Javob: 0; -1.
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161-rasm
4-8. Erkli o‘zgaruvchi va funksiya orttirmasi

y =fix) funksiya loraligda aniglangan, xOva x esa erkli o‘zgaruv-
chining shu oraliqqa tegishli ikki giymati bo'lsin; u holda x - x0Oayir-
ma erkli o‘zgaruvchining (yoki argumentning) orttirmasi deyiladi va
Ax kabi belgilanadi. Shunday qilib,

AX =x-x0. (1)
(1) dan x =xt + JIx. Bu tenglik erkli o‘zgaruvchining dastlabki qgiy-
mati Ax orttirma olganligini anglatadi. Bunda funksiyaning giymati
mos ravishda

f{x) -f(x 0 =f(x0+ Ax) -/ (x0) @)

162-rasm
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migdorga o‘zgaradi. (2) tenglikdagi funksiyaning f[x0 + Ax) yangi
giymati bilan uning boshlang‘ich giymati/ (x0 orasidagi ayirma funk-
siyaning xOnuqtadagi orttirmasi deyiladi va Af(x0 belgi bilan belgi-
lanadi (162-rasm). Shunday qilib,

4/i*0) =f(Xo+ Aa) (3)
Funksiyaning berilgan xgnuqtadagi orttirmasi gisqacha Af yoki Ay
orgali belgilanadi.

(3) munosabatdan Af orttirma x0ga ham, Ax ga ham bogiiq
ekanligi koiinib turibdi. Tayin x0da esa Aforttirma Ax ning funksi-
yasi boiib, u argument Ax ga o‘zgarganda funksiya ganehaga o‘zgar-
ganini ko‘rsatadi.

1-misol. Agar x0=1, x =3 bo‘lsa, y= x3funksiya orttirmasini
toping.

Y echilishi.

Ay =y(x0+ Ax)-y(x0 =y (3)-y(l) =33- 13=27- 1=26.

Javob: 26.

2-misol. Agar x@=2, Ax= 0,2 boisa, y= x2- 2x + 1funksiya-
ning orttirmasini toping.

Y echilishi. Funksiya orttirmasini topamiz:

Ay =y(x0+ Ax)-_y(x0 = (xQ+ Ax)2-2(x0+ Ax) + 1--xD+2x0- 1=

=x0 + 2x0AX + Ax” - 2x0- 2AXx +1- X0 +2x0-1 = AX* + 2X0AX -

-2Ax =(0,2)2+2ww),2 - 2,2 =0,04+0,8- 0,4 =0,44 .
Javob: 0,44.

5-8. Hosila

5.1. Hosilaning ta’rifi.

Ta’'rif. Funksiyani xQhuqgtadagi orttirmasi Ay ning argument ort-
tirmasi Ax ga nisbatining Ax nolga intilgandagi limitiy = f (x) funk-
siyaning x0 nuqtadagi hosilasi deb ataladi.

Bu limit y",f'(x0), belgilardan biri bilan belgilanadi.
Shunday qilib,

Berilgan funksiyaning hosilasini topish differensiallash deyiladi,
hosilaga ega boigan funksiya esa differensiallanuvchi funksiya deyiladi.
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Hosilaning ta’rifidan funksiya xOnuqtada va uning biror atrofida
aniglangan bo‘lsagina hosilaga ega bo‘lishi mumkinligi kelib chiga-
di. Berilgan nugtada funksiyaning uzluksiz bo‘lishi uning shu nuqtada
hosilaga ega bo'lishining zaruriy sharti hisoblanadi. Ammo teskari
tasdig o‘rinli emas. Masalan,f(x) = |x- 1] funksiya (-°° ; +°°) da
uzluksiz, lekin x@= 1nuqtada hosilaga ega emas. Hagigatan ham,

A/(x0) _ 11, agar Ax >0,
AXx [-1, agar Ax <0,

bo‘lib, bu funksiyaning Ax — 0 da limiti mavjud emas.

Ta'rif. Agary — (x)funksiya I oraligning har bir nugtasida hosi-
laga ega bo ‘Isa, u shu oraliqda differensiallanuvchi deb ataladi.

1-misol. y =x funksiyaninghosilasini toping.

Y echilishi. Funksiya argumentiga biror x nugtada Ax orttir-
ma beramiz. U holda funksiya shu nuqtada

4y ~Ax +Ax) ~f(x) - (x +Ax) - x =AX

orttirma oladi.

Funksiya orttirmasining argument orttirmasi Ax ga nisbatining
Ax nolga intilgandagi limitini topamiz:

N\N\/ — 1 * =1
= Ao A = Al 4% =L
Javob: 1
2-misol. y - x 2funksiyaning hosilasini toping.
Y echilishi. Funksiyaargumentiningbirorx nuqtadagi Ax ort-
tirmasiga mos keluvchi funksiyaning orttirmasini topamiz:

=/ (X +AX) —(x) = (X +AX)2-X 2 =x2 +2xAX + (AX)2 -

-X 2 - 2XAX +(AX)".
Funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbatining Ax
nolga intilgandagi limitini topamiz:

y _ 2xAx+(Ax)
y - lmy 3 = lim  PPGAOZ — im_(2x-+ ) =2x

Javob. 2x.

3-misol. y= \ funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiya x =0 dan boshga barcha nuqta-
larida aniglangan. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli biror x
nugtada argumentga Ax orttirma berib, shu orttirmaga mos keluvchi
funksiya orttirmasini topamiz:
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a 1 1 _ x-x-Ax __ Ax
X+AX X X(X+AX) X(X+AX) '

nisbatning Ax —0 dagi limitini hisoblaymiz:

Av Av 1 )
© AX—0A* Ax->0 AX-X(X+AX) AXW>0 x(x+Ax) A

1
Javob: ..
XZ

4-misol. 0 ‘zgarmasninghosilasinolga tengekanliginiisbotlang.
Isboti. x argument Ax orttirma olganda funksiya ushbu ort-
tirmani oladi:
Ay =f(x + AX)—£(x) =C- C=0.
Demak,

= i k- 0
Shunday qilib,y = C(C- const) bo‘lsa,y *=0yoki C'= 0.

5-misol. y =Vx,(x >0) funksiyaninghosilasini toping.
Y echilishi. Hosilaningta'rifiga ko‘rafunksiyaorttirmasiniar-
gument orttirmasiga nisbatining Ax —0 dagi limitini topamiz:

y ! Iim im , :
Ax—0 Ax—>0 Ax A0 AXj VX+AX+VX

= lim X+AX-X jim 1 _ 1 1
AX—ODAVXHAXHVX | AX—0Ix+Ax+jx  VX+0+sfx  2-Ix '

Javob: 2VXx'

5.2. Differensiallashning asosiy qoidalari. Hosilani hisoblashda
quyidagi differensiallash qoidalaridan foydalaniladi:

1 Ikki u(x) va v(x) funksiyalar biror oraligda aniglangan bo‘lib,
shu oraligqga tegishli x nuqtada differensiallanuvchi bo‘lsa, u holda
ularning algebraik yig‘indisi ham shu nuqtada differensiallanuvchi
boladi va

(M(X) £ v(x))" = u\Xx) £v'(x). (1)
1) formula go‘shiluvchilar soni istalgan chekli son bo‘lganda ham
o‘rinlidir.
(Up+u,+ .. +u) = +Uuy+ .. +u.

n
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2. Differensiallanuvchi ikki u va v funksiyalar ko*paytmasining
hosilasi
(w)' =u'v+vu (2)
formula bilan topiladi.
3.0 ‘zgarmas ko‘paytuvchi hosila belgisidan tashqgariga chigari-
lishi mumkin:
(cfix))"' = cf'(x). (3)
4. Agar uva vfunksiyalar x nugtada differensiallanuvchi boiib,

v(x)"0bo'lsa, uholda —boiinma ham differensiallanuvchi boiadi
\Y

va uning hosilasi
i\ u'v-uv'
V) V2
formula bilan topiladi.

6-misol. 2x" - 3x +Vx +10 funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiya hosilasini topishda 1, 2, 4 va 5
misollar yechimlaridan hamda differensiallashning 1, 3-gqoidalari-
dan foydalanamiz:

(2x2- 3x +Vx +10)' = (2x2)"- (3x)' +(Vx)' +(10) =2(x2)’- 3(x)' +
+(£)' +0=22x—3T+ =+2jj ~>

Javob: 4x+ -3.

7-misol. y =x3funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. x3=x2ex deb, differensiallashning ko‘paytma
uchun formulasi (2) dan foydalanamiz.

y' = (X2eX)' =(X2) oX +X' oXx2 =2X- X +1ex2 =2x +x2 =3x2.

Javob: 3x2

8-miso 1 )/: )S(&x funksiyaning hosilasini toping.

Y echilishi. Differensiallashning boiinma uchun goidasidan
foydalanamiz:

x-1)  (X-Mx-(x-1)e (M%), _ " AIX _ 2x-x+l _ x+l
Vx J (Vx)2 X 2xVx  2xVx
| u Xt
Javob: 2
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5.3. Darajali funksiyaning hosilasi. Hosila ta’'rifidan va differen-
siallash qoidalaridan foydalanib

() =0 () =L (x2) =2x; (x3)' =3x2: ([) =- ~ (x

(Vx)' = (x>0) larni hosil gildik. Bunday = x, y = x2
i
y=x3,y =\ =x [[y =\x=x2 funksiyalarning hosilalari

y =x pdarajali funksiyaningp daraja ko‘rsatkichi 1, 2, 3; -1 va |
larga teng boigan holdagi hosilalaridir. Umuman, istalgan hagiqiy
koTsatkichli darajali funksiyaning hosilasi

(y") =pxpX ©)
formula bilan topiladi. Bu formula x ning (5) formulaning o‘ng gismi
ma’'noga ega bo‘ladigan giymatlarida o‘rinli.

9-misol. y=4x4+x\[x bo'‘lsa,y’(4) ni hisoblang.

3
Y echilishi. X"3~_ x2 ekanligini hisobga olib, (5) formuladan

foydalanamiz:

Y = y(xAY+ 2] =1-4x41+2Q1=38+2 =3 +2

Endi, hosilaning x =4 nuqtadagi giymatini hisoblaymiz:

y'(4) =43+ Vi=64+3=67
Javob: 67.

5.4. Murakkab funksiyaning hosilasi. Agary o‘zgaruvchi nning
funksiyasi bo'lib, ya'nij =/ (n), nesa o‘znavbatida x argumentning
funksiyasi bo'lsa, ya’ni u = cp(x) bo‘lsa, u holda o‘zgaruvchiy o‘zga-
ruvchix ga oralig argument norqali bog‘liq deyilib, x ning murakkab
funksiyasi deyiladi (funksiyadan funksiya) vay =/((p(x)) kabi yozi-
ladi.

Teorema. Agar v =f{u) van = (x) funksiyalar differensiallanuv-
chi funksiyalar boisa, murakkab ==/ (cp(x)) funksiyaning erkli 0‘zga-
ruvchi x bo‘yicha hosilasi bu funksiyaning oralig argumenti bo'yi-
cha hosilasining oraliq argumentning erkli o‘zgaruvchi x bo'yicha
hosilasiga ko‘paytmasiga teng, ya’ni
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(6)
10-misol. y = (kx +b)" funksiyaning hosilasini toping.
Y echilishi. y =u", u=kx + bdeb, (6) formuladan foydalana-
miz:
y'=(«")'* n'=mw-1eu' - n(kx + b~ mk =nk(kx + b)ni.
Javob: nk(kx + b)n-

11-misol. y =~Ix2+5x-3 funksiyaning hosilasini toping.

Yechilishi. y= U=ix2+5x- 3.

(

14x+5
3M/(Tx2+5x-3)2 "

14x+5
Javob: 37/(7x2+5x—=3)2’

Differensiallash borasida tajriba ortgan sari oralig argumentni
maxsus belgilab olishga zaruriyat golmaydi.

6-8. Hosilaning geometrik va fizik ma’nolari

6.1.  Hosilaning geometrik ma’nosi. Biror [a; b\ oraligda aniglan-
gan y =/(x) funksiya berilgan bo‘lsin. Uning grafigiga tegishli
M (x0 y0) va N(xg+ Ax; yO+ Ay) nuqtalarni olamiz (163-rasm).
Egri chizigning ikki nuqtasini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq ke-
suvchi deb ataladi. Agar M nuqta qo‘zg‘almas, Vnuqta esa grafik
bo‘ylab harakatlanib, M nuqtaga yaqginlashsa, u holda MN kesuvchi
Mnuqta atrofida burilib biror M Tlimit to‘g‘ri chizigga yaginlashadi.
BuMTto‘g‘richizigy =f (x) funksiyaga Mnugtada o‘tkazilgan urin-
ma deb ataladi. 163-rasmdagi chizmada A/Turinma Ox o‘qi bilan a
burchak, MN kesuvchi esa i3 burchak tashkil giladi. MNK to‘g'ri
burchakli uchburchakda

y =/(x) funksiya grafigi bo‘ylab N->M da Ax 0 bo'‘ladi va
3—=a .Bu holatni quyidagicha yozish mumkin:
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163-rasm

lim tg = |lim ~ .
Ax—>0 5P Ax-"ON

Shunday qilib,
tga =f'(x0). (1)

y - lex + b chizigli funksiyaning grafigi to‘g‘ri chiziq ekanligini
eslatib o‘tamiz. Bunda k - tg a son to‘g‘ri chizigning burchak
koeffitsiyenti, a burchak esa shu to‘g‘ri chizig bilan Ox o‘qi orasidagi
burchak deb ataladi.

Deraak,y - f (x) funksiyaning xOnuqtadagi hosilasi funksiya gra-
figiga x0abssissali M nuqtada o‘tkazilgan MT urinmaning Ox
o‘giningmusbat yo‘nalishi bilan hosil gilgan burchagining tangensi-
ga, ya’'ni urinmaning burchak koeffitsiyentiga teng. Hosilaning geo-
metrik ma’nosi ana shundan iboi'at.

1-masala. y =x3funksiya grafigiga (1;1) nuqtada o‘tkazilgan
urinmaning Ox o‘gining musbat yo‘nalishi bilan hosil gilgan burcha-
gini toping.

Y echilishi. y':(xs)':3x2. (1) formulaga ko‘ra
tga =y'(l) =3+1=3. Bundan

a =arctg3 .

Javob: arctg3.
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2-masala. y= Ax3 4+ A x? —6x funksiyaning grafigiga o‘tkazil-
gan urinma erkli o‘zgaruvchi x ning ganday giymatlariday =6x- 1
to‘g‘ri chizigga parallel bo‘ladi?

Y echilishi. Funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinma tenglama-
siniy =kx + b, ko‘rinishda yozish mumkin, bunda

ylx3+ %Xz_ 6xl\ '=x2 +X-6.

Berilgany =6x - 1to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti 6 ga
teng: k2=6.

Ikki to g ‘ri chizigning parallellik sharti = k2tenglikdan foyda-
lanib,

X2+ X-6=6

tenglamaga ega bolamiz. Bu tenglamaning ildizlarixt =-4 vax2=3
go‘yilgan masalaning yechimlari boladi.

Javob: -4 va 3.

6.2. Urinma tenglamasi. Differrensiallanuvchiy =/(x) funksiya
grafigiga (x0 / (xQ) nuqtada o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini
keltirib chigaramiz.

Urinma tenglamasiy = kx + b ko‘rinishda bo‘lsin. U holda (1) for-
mulagako‘rak =tga-f '(xQbo'lib, urinma tenglamasiy = f '(xOn +
b ko‘rinishga ega bo'‘ladi. Urinma (x0/ (x0) nuqtada o‘tkazilganligi
sababli butenglamaganuqtaning koordinatalariniqo‘yib,y - f * (x-x+
b ga ega bo‘lamiz. Bundan b =/(xQ ( x 0 <xQShunday qilib
urinmaning tenglamasiy =/"' (x0Q) ex +H(x Q-/" (x0Q *x0yoki

Y =f(.x0 +/' (xo)(x - x0)- (2)
3-masala. /(x) =x - 3x2funksiya grafigiga x0=2 abssissali
nuqtada o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini yozing.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning va uning hosilasining x0=2
nuqtadagi qiymatlarini topamiz:

/(2) =2- 3m2=-10;

/(2)=(1-6x)v=2=1-12 =-11.

Topilgan giymatlarni (2) formulaga go‘yib, urinma tenglamasini
hosil gilamiz:

y =-10- 1l(x - 2) =- 1lIx + 12

Javob: y =-11Ix + 12

4-masala. y =e2xmos” funksiya grafigiga abssissasix0=2
bo‘lgan nugtada o‘tkazilgan urinma tenglamasini toping.
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Y echilishi:

/(2) =e—2-cos”™ =e°-cosit=-1.

1) Wit
/'(2)=. (2-x)"e2=xec0s Y _e2=x+(" ) sin "

jx=2
=_e?% cos oot Febsin 2 =—1-(—1) 4K 0 =1
JFunksiyaning va hosilasining topilgan giymatlarini (2) formula-
ga go‘yamiz:
y=- 1+e(x-2)=X- 3.
Javob:y - x- 3

6.3. Hosilaning mexanik ma’nosi. Biror M moddiy nuqta to‘g‘r
chiziq bo‘ylab harakatlanayotgan bo‘lsin (164-rasm). MQ
boshlang‘ich vaziyatdan M nugtagacha bo‘lgan T masofa t vaqtga

S As
MO M N
164-rasm
bog‘lig, ya'nis Vaqgtning biror tmomentida M moddiy nugta

MQoshlang‘ich vaziyatdan s masofada, navbatdagi biror t + At
momentda esa Nvaziyatda, ya’'ni boshlang‘ich MOvaziyatdan s + As
masofada bo'lsin. Shunday qilib, moddiy nugta Ai vaqt oralig‘ida As
masofani bosib o‘tadi va 5 kattalik As ga o‘zgaradi.

Moddiy nugtaning At vaqt oralig‘idagi o‘rtacha tezligi vart = As

tenglik bilan aniglanishi fizika kursidan ma’lum. Biroq

lim V, =V
At—0 or*
berilgan t momentdagi oniy tezlik bo‘lib,

Afony =50

esa hosila. Shunday qilib,
V=s\t). 3)
Hosilaning mexanik ma’nosi shundan iborat va gisqacha bunday
deyiladi: tezlik yoidan vaqt bo‘yicha olingan hosiladir.
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Harakatning tezlanishi haqida ham shunga o‘xshash filcrni aytish
mumkin. Moddiy nuqgtaning v tezligi t vaqtning funksiyasi, ya’'ni
v = v(t). Bu funksiyaning hosilasi esa harakatning tezlanishi deyila-
di:

O]

Shunday qilib, tezlanish tezlikdan vaqt bo‘yicha olingan hosila-
dir (yoki yoidan vaqt bo‘yicha olingan ikkinchi hosila tezlanishdir:
a- s"(r) - (ve(9)e

5-masala. To'g‘richizigbo‘ylabi(?) =-t3+ 6r + 15? gonuniyat
bilan harakatlanayotgan moddiy nuqta harakat boshlangandan necha
sekund o‘tgach to‘xtaydi?

Y echilishi. (3) formula bo‘yicha harakat tezligini aniglaymiz.

v(f) = (-t3+ 6t2+ 15i)'= (~3t2+ 121 + 15) m/s.

Moddiy nugta harakatdan to‘xtasa, uning tezligi nolga teng

boiishi ravshan. Shu sababli

M2 +12i +15 =0<s=>i2-4f-5 =0=> {
Ji =
Vaqt manfiy kattalik emas. Demak, moddiy nuqta harakat boshlan-
gandan 5sekund o‘tgach to‘xtaydi.
Javob: 5s.

6-masala. Moddiynuqta s(t) :--'ltg +312-5 gonuniyat bo'yi-
cha harakatlanyapti. Uning tezlanishi nolga teng boiganda, tezligi
ganchaga teng boiadi?

Y echilishi. (3) va (4) formulalardan foydalanib tezlik va tezla-
nishni t vagtning funksiyalari sifatida ifodalaymiz:

a=Vv'({/)=(-t +6).
Masala shartidan foydalanib, harakat boshlangandan gancha vaqt
birligi o‘tgach moddiy nuqta tezlanishi nolga teng boiishini aniglay-
miz:
a =0<">-i+6 =0=>f =6 vaqt birligi.
Topilgan vaqt birligining giymatini tezlikning ifodasiga go‘yib, ma-
sala yechimini topamiz.

v;(/—% 12 +89i=63' é *62 +6+6 =-18 +36 =18 tezlik birligi.
Javob: 18 tezlik birligi.
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7-8. Ba*i elementar funksiyalarning hosilalari

Elementar funksiya deb darajali, ko‘rsatkichli, logarifmik va tri-
gonometrik funksiyalarga, shuningdek ularning turli kombinatsiya-
lariga aytiladi.

7.1 Trigonometrik funksiyalarning hosilalari. Sinusning va kosi-
nusning hosilalarini topish formulalarini keltirib chigarishda hosila
ta’rifidan va birinchi ajoyib limitdan foydalanamiz.

x+,9\\x—xen..x+Ax+x

. . sin(x+Ax)sini_ zsm
1. (sinx)’'= lim — '—T--*--—-—-—-= lim
Al-~0 S* Ax—0 A
2sin4ji cosix+4]* 1 sin4* , .
= lim “ ) ;= lim_ a cos X+ lzl-cosxzcosx.
AX~O te Ax—0 te Ax—K) v 2

Shunday qilib, sinusning hosilasi kosinusga teng:
(sinx)' = cos.v. ()]
2sinx+AX-xS[Nx+AXEX

dii/Ax s~ / \
=- lim_ A2 sin{x+4,v)=- lim_ A2 Ilim sin(x+" )=-1minx=
Ax—0 te N" 27 AX>0 te Ax—0 2

=-sin X
Demak, kosinusning hosilasi garama-qgarshi ishora bilan olingan
sinusga teng:
(cosx) ' =-sinx. (2)
Tangensning va kotangensning hosilalari uchun formulalarni hosil
gilishda bo‘linmaning hosilasini topish qoidasidan (5-§, 5.2-band)
foydalanamiz.

0 , V_(sinx” _ (sinx)-cosx-sinx-(cosx)1_ ¢os2x+sin2x _
( éx) - ~cosxj C0S2X €0S2X

- coéjgk' Demak,

(tgx)'=cok - 3)

382



4 CctexY :£c_osx) = (cosx)'-sinx-cosx-(sinx)"
N sinx / sin2x
smeT™ Demak,

(ct&r)' =-sin2(x)- (4)

7.2. Teskari trigonometrik funksiyalarning hosilalari.

Teorema. Agar biror x nuqtada differensiallanuvchi va noldan fargli
hosilaga ega boigany =/ (x) funksiyaning X = (p(y) teskari funksiyasi
mavjud boisa, u holda bu teskari funksiya ham shu nuqtada differensi-
allanuvchi boiadi va uning hosilasi

*wo=T7w <5
ga teng bo‘ladi.

1.y = arcsinx funksiyaning hosilasi. Bu funksiya sinusning teska-
ri funksiyasi boiganiuchunx =sinv. Demak,x'= (sinj)'=>x"'=co0sj
(5) formuladan y*' =f *(x) = 1¥ =, 1 ,

Vi=sipzy

Shunday qilib,

(arcsin x)' = —m— . (6)
sjl-x 2
2.y =arccosx funksiyaning hosilasi:

(arccosx)' =- "7n2 ¢

3.y = arctgx funksiyaning hosilasi:

(arctgx)'=j . ®)
4.y = arcctgx funksiyaning hosilasi:
(arcctgx)' =- JHx2. 9

7.3. Logarifmik va ko‘rsatkichli funksiyalarning hosilalari.

1.y =log i funksiyaning hosilasi. Bu funksiyaning hosilasi uchun
formulani keltirib chigarishda hosila ta'rifidan va ikkinchi ajoyib
limitdan foydalanamiz:
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. Ay loga (*+A*)-logax logal~ . logi
A S =A e [ — =A T =A -

1 X

=A}|crp‘0|0950+4xrw =§<A|x*m>0 av  *

~ = a belgilash kiritamiz. Ax->0 da a —0. U holda
i

al_igo(1+a)a =e ekanligidan
/c.,“l 04(( o] 1) ](Bl
Shunday qilib,
(logax)'= k\ogae= J na. (10

Agar a =ebo’lsa,

(Inx)" =\~ (11)
ga ega bo'lamiz.

2. y - axfunksiyaning hosilasi. Ko‘rsatkichli funksiya hosilasini
topishda logarifmlash usulidan foydalanamiz.y =axtenglikning har
ikki gismini e asos bo'yicha logarifmlaymiz.

Inj =x Ina
Hosil bo‘lgan tenglikning har ikkala gismini differensiallaymiz:

¥/ =lna.
Bundany '=y\na yokiy '=axlIna.
Shunday qilib,
(@) '=ax\na. (12
Agara =ebolsa,
(ey=e*. (13)

7.4. Asosiy elementar funksiyalarni differensiallash formulalari

u=cp(X) bo‘lsa: w=xbo'lsa:
1 (up)' =pup-u. (xpY = pxP-]..
2. (sin«)' =u' mOCBM. (sin x)'=eos X.
3. (eosu)' =—d'esinu . (eos Xy =- sinx..
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4 (W) = c5el

5. (ctgu)' =- sb2u -
6. “"gauy=~"logae=

(In«)'= n o
7. (@ ))=u-a“Ina .

€Y =u'ee" .

8. (arcsinm)'-
(arccos n)' =-

10. (arctgw)' =j“ 2.

y n
11. (arcctgw) =m \H2

a .

(tgx)'=- 1
C0S2X

(ctgx)'=- 1
sin2x

loi a*= Xl1c8ae: xIna

(Inx ) ' .

X
(axy =axIna m
(exsl :ex.

(arcsinx)' m 1
1-x2

(arccosx)' =- F——

V1- x2

(arctgx)'= 1 .
1+x2

1
1+x2

(arcctgx)' m

Differensiallash goidalari va formulalaridan foydalanib quyida-
gi funksiyalar hosilalarini toping.

1) y =\I2x+ S})—(+ 0,Ix10;

3) y =cos(x2- 3);

_ 1-COSX
" Y~ 1+cosx’
7) y =tg2Vax ;

9) y =log2(x2 +3x) ;

11) y =x-23t;

2) y =Xxesin 2X ;
4) y =sinx +cos3x;

6) y =-ctg 2- 3ctg3l ;

8) y:InCOSZX;
10)y=I~f;

e
12)y = ;
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13) y =arccos Vx ; 14) y =arctg(In x) .
Y echilishi.

L t N
1)y = (@dvc+ 38+ 0,1-x10) ={and "+ 31

+(0,1x"?) =j(2x)2 -(2x)'-\x 2 +10-0,1-n10 1=— — - L
2(2x)2  2x2
.9 1 1 .9
J2x  2XjXx
1

Javob: ji 2x%11 .

2) y' = (xsin 2x)' =x"sin 2X + X *(sin 2x)' =sin 2x + 2Xco0s 2X.
Javob: sin 2x +2x cos 2x.

3) y' =(cos(x" -3)) =-(x2-3)'sin(x2-3) =-2xsin(x2-3).
Javob: —2xsin(x“-3).

4) y' =(sin x3+cos 3x)' =3x2cosx - 3sin 3x.

Javob: 3x2cosx3- 3sin 3x.

n 1-cosx  2sin-x 2
5) >'= |+COS X =2¢0S2X =tg 2-

)
/ =(tg2f)' =.2tg]; \*
(tg2f) gl; 7, oy

Javob: 3x

6) Y -( ctg-y— ctg3fj _~.-ja~. +]-3-~ctg2/.nd

sm—?

ctg?X I+ctg?X L
2sin2™  2sin2*  2sin2 T 2sin4A:
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Javob: Zsi}nzAl’\

7> 2tg&E& (.gfe) ' =2,0% -
Yi2x-sm42x
jecos3VZx

Javob: V2/-sinV2]_
Xc0s3v2x

c2
"= (j *)' = “A) =- i =
0y = oose"), = Gy =- 2aggins = 2
Javob: - 2 tgx.
9y =(ogl(S +3))) =

T | 2x+3
Javob: ~Xr+bx){n2-

10) Y= (*(.f ) = (e *- 1) = - e_ﬁ.

Javob:- e*%

11) y' =(x *231)' = 1e23a+x *23* «3In2 =23*(1 +3xIn 2).
Javob: 23*(1+3x1n2).

r .2 n sind

12) y' - e B sin x «cos x =sin 3x «e™"

3 sin2 X
Javob: sin2x-e

13) y' :@rCCOS\[X)/: - /l-x :"JZ\/;'( B 21/ X(1-X)
14) .7 = (arc.g(at) = |Ciby = x(+in2x)’

Jav0Ob: x(l1+In2x)’
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8-8. Hosilaning taqribiy hisoblashlarga tatbigi

8.1. Funksiya orttirmasining bosh gismi. Birory - f (x) funksiya
[A\ b] kesmada differensiallanuvchi boisin, ya’ni
/ tm= lim V. 1)
Ax->0*

Bu tengliknif *(x) ” 0 deb faraz qilib,

=7'(*) +a )
ko‘rinishda yozish mumkin, bunda Ax—0 da a — 0. Demak,
yetarlicha kichik barcha Ax lar uchun ushbu

% - /%« (3)
taqribiy tenglik o'rinli. (2) tenglikda hamma hadlarni Ax ga ko‘pay-
tirib,

Ay =/ "' (X) Ax +a *Ax
munosabatga ega bo‘lamiz. R =a «Ax deb belgilasak,
Ay=f"(x)Ax + L. (4)
(4)  tenglikdagi birinchi go‘shiluvchi/'(x) *Ax funksiya orttirma-
sining bosh gismi yoki funksiyaning differensiali deyiladi va dy yoki
df(x) kabi belgilanadi. Shunday qilib,

dy =f (x) *Ax (5)
y - x funksiyaning differensialini topaylik.y '= 1boigani uchun
dy = dx = 1 *Ax
yoki
dx = Ax,

ya’'ni erkli o'zgaruvchi orttirmasi uning differensialiga teng. Demak,
(5) formulani

dy-f x)dx (6)
shaklda yozish mumkin. Bundan

f'M=<dx’
ya'ni hosilani funksiya differensialining erkli o‘zgaruvchi differensi-
aliga nisbati deb garash mumkin.
1-misol. y =sinx funksiya differensialini toping.
Y echilishi. y'= cosx boigani uchun (6) formulaga ko‘ra
dy = cosxdx.
Javob: cosxdx.
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2-misol.y - Inx funksiya differensialini toping.
Y echilishi. ¥y =\ bo'lganiuchun dy =
Javob: dy=

8.2.  Tagribiy hisoblashlarda differensialdan foydalanish. (3) taq-
ribiy tenglikni quyidagicha yozish mumkin:
Ay ~dy
yoki
fix +Ax)-fix) »/ '(x) Ax.
Bundan taqribiy hisoblashlarda keng goMlaniladigan
fix +Ax) -fix) + f'(x) Ax (7)
formulaga ega bo‘lamiz. Agar/ (x),f'(x) vaxm a’lum bo‘lsa, (7) tag-
ribiy tenglikdan funksiyaning x nuqtadagi giymatini bilgan holda
uning x +Ax nuqtadagi giymatini taqribiy hisoblashda foydalanila-
di. Bu giymat Ax gancha kichik bo‘lsa, shuncha aniqg bo‘ladi.
(7) formulani tatbigiga doir bir nechta masalalar garaymiz.

1 -masala. y=vx funksiyauchuntagribiyhisoblashformula-
sini keltirib chigaring.

Y echilishi. y= - =_nr~[ bo‘lgLaniuchun
nexTn N«
— dx _ Vx ,
ay ~ ni nx
nVX"“l
ga egamiz. Ay ~dy, Ax - dx ekanligidan
\IXx +AX ~yfx + N AX (8)

ga ega bo‘lamiz. Xususiy holda, agar x = 1bo‘lsa, (8) formula ushbu
ko‘rinishda yoziladi:

AVITR i ©

Hosil gilingan (8) formulani H24 ning taqribiy giymatini hisob-
lashga tatbig gilamiz. Bunda n =3, x =27, Ax =- 3 desak,

N24=727-3 -A27 +| A (-3) =3- §=2,(8).

(9) formulani f0 7 ning taqribiy giymatini topishga tatbiqini
ko‘raylik. Bundan - 2, Ax =0,1 deb olsak,
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Vi =i+°;]=i05-
2-masala. sin31° ning taqribiy giymatini 0,0001 aniglikda
hisoblang.

Y echilishi. x=" ning 30° li burchakka, Ax = jgQ ning 1°li
burchakka mos kelishini e’tiborga olib, (7) formulaga ko‘ra ushbuga
ega bolamiz:

\n+ K J_gi f n1 N
|2 180 ﬁ sin 6+l cosT | * 180
=0,5 +0,08660 m0,0174 = 0,5151.
Javob: 05151

9-8. Hosilani funksiyalarining o‘sish va kamayish
oraliglarini topishga tatbiqi

Biror (a, b) oraligda 'y =/ (x) funksiya hosilasining giymatlari
musbat, ya'ni/'(x) >0boisa, u holda shu oraligningharbir nug-
tasida funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinmaning burchak
koeffitsiyenti k =tg a =/ '(x) (6-§ ga garang) musbat bo‘ladi. Bu
funksiya grafigiga o‘tkazilgan urinmalarning Ox o‘gining musbat
yo‘nalishi bilan hosil gilgan burchaklari o‘tkir bo'lgandagina mum-
kin bo‘ladi (165-a rasm). Demak, y - f (x) funksiyaning grafigi x
argumentning giymati ortishi bilan yuqoriga ko‘tarila boradi. Bu
esa funksiyaning monoton o‘sishini bildiradi.

(a; b) oraligda/ '(x) <0 bo'lsa, funksiya grafigiga o‘tkazilgan
urinmalarning burchak Icoeffitsiyentlari manfiy boladi va urinma-

165-rasm
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larning Ox o0‘gining musbat yo‘nalishi bilan hosil gilgan burchaklari
o‘tmas burchak boiib (165-b rasm),y = f (x) funksiyaning grafigi x
argumentning giymati ortgan sari pastga tusha boradi. Bu esa funk-
siyaning garalayotgan oraligda monoton kamayishini bildiradi.

Teorema (funksiya o‘sishining (kamayishining) yetarlilik sharti).
1) Agary = f(x) funksiya (a; b) oraligning har bir nugtasida musbat
hosilaga ega boisa (f'(x) >0), u holda shu oraligda monoton o‘sadi;

2) agary =/ (x) funksiya (a; b) oraligning har bir nugtasida man-
fiy hosilaga ega bo‘lsa (f(x) < 0), u holda shu oraligda monoton
kamayadi.

Agar y=f(x) funksiya (a; b) oraliqda monoton boiib, ava b
nuqtalarda uzluksiz boisa, u holda bu funksiya [a; b] kesmada ham
monoton ekanligini eslatib o‘tamiz.

1-misol. y:\'x3 - 64x funksiyaningo'sishoraliglarinitoping.

Y echilishi. Dastlabfunksiyaninghosilasinitopamiz:y'= x2-64.
So‘ngra/'(x) > 0tengsizlikni, ya'nix2-64 > 0 tengsizlikni yechib,
funksiyaning o‘sish oraligini topamiz:

X -64>0=(x- 8)(x+8) >0 =>xe - 8JU[8; +°°) o
Javob: "~af—8]u[8; +0c).

2-misol. y-x-e_?’X funksiyaning kamayish oraligini toping.
Y echilishi. / =e-3*-3xe~3x <0 <>e"3t(l-3x) <0«

<>3x-1>0= x>j.

3-misol. y=3x+2cos3x funksiyaning o‘sish oraliglarini to-
ping.

Yechilishi. y =3-6sin3x >0 <>sin3x <™ =>2kn - <
<3X < g + 2kn <> fg+2f ,isZ.

Javob : [ 2I§n -1 {]842!;”“]' ke Zm
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10-8. Funksiyaning ekstremumlari

10.1. Funksiyaning maksimumi va minimumi. Funksiyalarni tek-
shirishda erkli o‘zgaruvchi x ning o'sish va kamayish oraliglarini
ajratuvchi giymatlari muhim ahamiyat kasb etadi. Bu giymatlardan
o'‘tilayotganda (chapdan o‘ngga) o‘suvchi funksiya kamayuvchi
bo'lib goladi yoki, aksincha, kamayuvchi funksiya o‘sa boshlaydi.

166-rasmda xQuuqta o'sish

oralig‘ini kamayish oralig‘i-

dan, Xj nuqta esa kamayish

oralig‘ini o‘sish oralig‘idan

ajratadi. xOnugtaning shun-

day atrofi mavjudki, shu at-

rofdagi barcha nuqtalarda

funksiyaning giymati xOnug-

tadagi giymatidan kichik. x.

> nugtaning ham shunday

atrofi  mavjudki, bu

166-rasm atrofdagi barcha nugtalarda
funksiyaning giymati x]

nuqtadagi giymatidan katta.

Ta’rif. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli x0 nugtaning
shunday batrofi (x0- 5; x0+ 8) mavjud bo ‘Isaki, shu atrofga tegishli
barcha x ®x0nugqtalar uchun/(x) </ (xQ tengsizlik bajarilsa, xQug-
ta funksiyaning maksimum nugqtasi deb ataladi (167-a rasm).

Ta’rif. Funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli x0 nuqtaning
shunday b-atrofi (x0- 5; x0+ 5) mavjud bo ‘Isaki, shu atrofga tegishli
barcha x ®x0nugtalar uchunf (x ) > f (x0 tengsizlik bajarilsa, xOnug-
ta funksiyaning minimum nuqtgsi deb ataladi (167-b rasm).

0 x0-8x0x0+5 X 0 x0- 8x0 x0+6
a) b)

167-rasm
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168-rasm

Fimksiyaning maksimum
va minimum nugqtalari uning
ekstremum nugqtalari deyilib,
bu nuqtalardagi giymatlari
mos ravishda funksiyaning
maksimumi va minimumi
(ekstremumlari) deyiladi.
Grafigi 168-rasmda tasvir-
langan [a; b] kesmada anig-
langan funksiya x0,x2 x4nug-

talarda minimumlarga (yni), X,, X3 x5nuqtalarda esa maksimumlar-
ga (yn®) ega. [a; b] kesmaning a va b nuqtalari funksiyaning anigla-
nish sohasiga tegishli atrofga ega bo‘lmaganligi sababli/ (x) funksi-
yaning ekstremum nuqtalari bo‘lib
hisoblanmasligini eslatib o‘tamiz.

10.2, Ekstremum mavjudligi-
ning zaruriy sharti. Nuqta ekstre-
mum nugqtasi bo‘lishining zaruriy
sharti Ferma teoremasida

keltiriladi.

Teorema. Agar x(nuqgta/ (x)
funksiyaning ekstremum nugqtasi
boisa va bu nuqgtada hosila mav-
jud boisa, bu hosila nolga teng boiadi: /' (xr) =0.

Ferma teoremasining geometrik ma’no-
si ekstremum nuqtasida urinma abssissalar
o'giga parallel ekanligini va shuning uchun
uning k =f*(x 0 burchak koeffitsiyenti nol-
ga teng bolishini anglatadi (169-rasm).

Ferma teoremasi ekstremumning zaruriy
shartidir xolos: hosilaning xOnugtada 0 ga
teng bo'lishidan bu nugtada funksiya albatta
ekstremumga ega ekanligi kelib chigmaydi.

Masalan, y - x3funksiyaning hosilasi
y' =3x2 x =0 nugtada nolga teng, lekin
funksiya bu nuqtada ekstremumga ega
emas, chunki u butun sonlar o‘gida o‘sadi
(170-rasm).
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Demak, agar Oboisa, u
holda bu nuqta albatta funksiyaning
ekstremum nugqtasi boiadi, deb tas-
diglash yetarli emas va qo‘shimcha
tekshirishni talab giladi.

Funksiyaning hosilasi nolga teng
boiadigan nuqtalar statsionar nug-
talar deb ataladi.

Funksiya hosilasi mavjud
boimaydigan nuqtalarda ham ekst-
remumga ega boiishi yoki ega
boimasligi mumkin.

1-misol. y = 4] funksiya X=0

nuqtada hosilaga ega emas, ammo bu nuqtada minimumga ega (171-

rasm).
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2-misol. y: 1-x3

funksiya X=0 nuqtada aniglangan
va maksimumga ega, lekin uning

f 2
[-x3
Y --
x3
hosilasi bu nugtada mavjud emas
(cheksizlikka aylanadi) (172-rasm).

3-misol. y=2x+:x funksiya

x =0 nuqtada ekstremumga ega
emas, bu nuqtada funksiya hosilaga
ham ega emas (173-rasm).

Ta'rif. Funksiya aniglanish so-
hasining hosila mavjud bo'Imaydi-
gan yoki nolga teng bo ‘ladigan ichki
nuqtalarifunksiyaning kritik nugta-
lari deyiladi.

10.3. Ekstremumnmg yetarlilik
shartlari. Statsionar nuqta ekstre-
mum nugqtasi boiishligining yetar-
lilik shartlarini keltiramiz.



1. Ekstremumning birinchi yetarlilik shartlari.

Teorema. Agar/ (a) funksiya x (nuqtada uzluksiz bo‘lib, (a;x (@
oraligda 7 *(x) >0 va (x0, b) oraligda/ "(x0 <0 boisa, u holda x0
nuqta/(x) funksiyaning maksimum nugqtasi bo‘ladi.

Teorema. Agar f(x) funksiya xOnuqtada uzluksiz bo‘lib, (a; x0)
oraligda 7 *(x) <0 va (x0; b) oraliqgda 7 '(xf) > 0 bo‘lsa, u holda xQ
nuqta/(x) funksiyaning minimum nuqtasi bo‘ladi.

Bu teoremalarning ushbu soddalashtirilgan mazmunidan foyda-
lanish qulay: agar / (x) funksiyaning hosilasi statsionar nugtadan
chapda musbat, o‘ngda esa manfiy bo‘lsa, ya’'ni bu nugtadan o‘tishda
hosila ishorasini +dan - ga almashtirsa, u holda bu statsionar nuqgta
funksiyaning maksimum nuqtasi bo‘ladi. Agar hosila statsionar nuqg-
tadan chapda manfiy, o‘ngda esa musbat bo'‘lsa, ya'ni bu nugtadan
o‘tishda hosilaishorasini - dan +ga almashtirsa, u holda bu statsionar
nuqta funksiyaning minimum nugqtasi bo‘ladi.

4 -misol y =6x4- 8x3-3x2+6x funksiyaning ekstremumlari-
ni toping.

Y echilishi. Funksiya hosilasini topamiz:

24x3- 24x2—6x +6 =6(4%3- 4x2- x+1) m
statsionar nugtalarni topamiz:
6(4x3-4x2- x+D) =0 <=4x2(x -1)- (x— =0 <>(x- 1)(4x2-1) =

1
21
0)» (ve-DR2v-1)(2vi 1) m0 4>
x3=1
Bunuqtalarsonlaro‘gini —3,),(—2:;2)'(2;) va ora'

liglarga ajratadi. Bu oraliglarning har birida hosila ishorasini aniqg-
laymiz (174-rasm):y '(-1) <O0;y '(0) >0; 7/ (4)<”;y '(2) >0,
x =- i vax = lnuqtalarda hosila ishorasini - dan +ga almash-

tiryapti, demak, bu nugtalar funksiyaning minimum nugqtalari. x =~

174-rasm
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nuqtadan o‘tayotganda hosila ishorasi + dan - ga almashadi, shu
sababli bu nugta funksiyaning maksimum nuqtasi boladi.

Funksiyaning bu nuqtalardagi giymatlarini hisoblab, uning ekst-
remumlarini topamiz:

Yin 277 & Wl =l Y12/ 6

2. Ekstremumning ikkinchi yetarlilik sharti.

Teorema. Agarf '(xQ =0 boiib, ikkinchi hosila mavjud va u
noldan fargli (f "*(x0 ” 0) bo‘lsa, u holda x0Onugta funksiyaning ekst-
remum nugtasidir; agar/ " (XxQ <0boisa, xOnugta funksiyaning mak-
simum nugqtasi, agar/ " (xQ >0 boisa, minimum nugtasi boiadi.

5-misoly =cosX - sinx funksiyaning ekstremumlarini toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning eng kichik musbat davri 2k
ga teng. Shu sababli uning ekstremumlarini [-& k ] kesmada topish
yetarli. Funksiyaning hosilasini topamiz:

y' =-2€0SXSinX - COSX.

Funksiyaning [-7t; k ] kesmaga tegishli statsionar nuqtalarini to-

pamiz:

cos X =0,

1 .

- 2cos X sin X - cosX =0 <>cos X (2sinj +1)= 0o .
Sinx =- 7.’

—5T 7t.. 1. T

1~7 6" 2~ 23~ 6' 47 2e

Funksiya ekstremumlarini topishda ikkinchi yetarlilik shartidan
foydalanamiz:

y'" =(—2c0sxsin X - cosx)" =(—sin 2x - coSX)' =—2C0S 2X +Ssin x.
A -'7)=-2-2-2<0; y"(-5)=-2-<-D -»0;

y*()="(-D+1>0.
Shunday qilib,

Max (7 )=14; Smin(~2)=1
Nex(_6)=14" <mh(2)™ _I'
Javob: ymex(-3)= )w (-g) =Ij;

mex (—2) =
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I1-§. Funksiyani hosila yordamida tekshirish
va uning grafigini yasash

Ko‘pchilik hollarda funksiya grafigi «<nuqtalar bo‘yicha» - erkli
o‘zgaruvchining giymatlariga mos keluvchi funksiya giymatlarini
hisoblash yo'li bilan yasaladi. Grafik yasashning bu usulida funksiya-
ning ayrim muhim xususiyatlari e’tibordan chetda golishi, masalan,
ekstremum nuqtalari noto‘g‘ri tasvirlanishi yoki umuman o‘tkazilib
yuborilishi mumkin. Shuning uchun grafik yasashni funksiyani
tekshirishdan boshlash magsadga muvofigdir. Buni quyidagi ketma-
ketlikda bajarish tavsiya etiladi:

1) Funksiyaning aniglanish sohasini topish;

2) Funksiya nollarini (agar ular mavjud boisa) topish;

3) Funksiyaning juft yoki togligini aniglash;

4) Funksiyaning hosilasini, statsionar nugtalarini topish, o‘sish
va kamayish oraliglarini aniglash;

5) Funksiyaning ekstremuml/arini topish;

6) Tekshirish natijalari bo‘yicha funksiya grafigini yasash.

Grafikni aniqroq yasash uchun funksiyaning bir nechta nugtalar-
dagi giymatlaridan ham foydalanish mumkin.

Masala. y =nd 4y’ -3x funksiyani tekshiring va uning grafi-
gini yasang.

1 Funksiyaning aniglanish sohasi barcha haqiqiy sonlar to‘pla-
midan iborat: xe R.

2. Funksiya nollarini topamiz:

( \
P oax’ 3x =0 45x A +x-3 =0=

\ N +3x-9=0
X=0,

x2=-1,5 - 1,5V5
Lx3=-1,5+ 1,5:75

Shunday qilib funksiya grafigi abssissalar o‘qi bilan

0, -1,5-1,5-75 va 15+15-75 nuqtalarda Icesishadi.
3. Funksiyaning juft yoki toqgligini aniglaymiz:
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y(-X) =-  +x2+43x= - x2-3x"j, demak, funksiya toq

ham emas, juft ham emas. Berilgan funksiya davriy funksiya emas.
4, Funksiyaning hosilasini, statsionar nuqtalarini, o'sish va ke
mayish oraliglarini topamiz:
y =X2+2x- 3;
/=0, x1+2x-3=0=§5 .
=U + - ==
X X x2 =1.
Topilgan statsionar nuqtalar sonlar o‘gini (-<»;-3), (-3;1) va
(1, +°0) bo‘lgan oraliglarga bo‘ladi. 175-rasmda funksiya hosilasi-
ning shu oraliglardagi
ishoralari ko‘rsatilgan.
Funksiya (—;—3) va
(1; +°°) oraliglarda
o‘sadi, (-3; 1) oraligda
esa kamayadi.
5. Funksiya x =- 3 nugtada maksimumga, x = 1 nuqtada es
minimumga erishadi.

>max (-3) = (1 '3+(-3)2- 3(43) =-9 +9+9=9;



Wminl) =4+ 1-3=-11.

Tekshirish natijalarini ushbujadval ko‘rinishida berish qulay:

X 3 -3 (-3; 1) 1 (ho° ) asa+) 0 15(1 45
fix) + o0 ifc O +
/'(*) o'sadi y -9 kaniayadi . o‘sadi 0 0 0
max m

6. Funksiya grafigini yasashdajadvaldagi ma’lumotlardan tash-
gari /(-1,5) :5é va/ (3) =9 nuqgtalarni ham olamiz. Funksiya
grafigi 176-rasmda keltirilgan.

12-8. Funksiyaning eng katta va eng Kichik giymatlari

Ko‘pgina amaliy masalalarni yechish kesmada uzluksiz bolgan
funksiyaning eng katta va kichik giymatlarini topishga keltiriladi.

Funksiyaning [a; b] kesmadagi eng katta va eng kichik giymatini
topish uchun funksiyaning (a; b) oraliqqga tegishli statsionar nugtala-
rini topish, funksiyaning shu statsionar nuqtalardagi va kesmaning
oxirlaridagi/ (a),/ (b) giymatlarini hisoblash va topilgan giymatlar
orasida eng kattasini hamda eng kichigini tanlash kerak.

1-misol. y =2x3-3x2-12x +1| funksiyaning [-2; 2,5] kesma-
dagi eng kichik va eng katta giymatlarini toping.

Y echilishi. Funksiyaning hosilasini topamiz: y'= 6x2- 6x - 12.
Topilgan hosilani nolga tenglashtirib, (- 2; 2,5) oraligqga tegishli statsi-
onar nugtalarni aniglaymiz:

Xj - 2,
x2 =-1.

Statsionar nuqtalarning har ikkisi ham berilgan oraligqga tegishli.
Funksiyaning x =- 1; x = 2 statsionar nuqtalardagi va kesmaning
oxirlaridagi giymatlarini hisoblaymiz:

/(-2) =2+(-8)-3-4 - 12(-2) +1 =-16 -12 +24 +1 =-3;

/(-1) =-2-3 +12+1=8;

6x2-6x-12 =0<=>x2-x-2 =0:
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/(2)=16-12-24+1 =-19;

/(2,5)=1f ——29=-16,5.

Demak, berilgan funksiyaning eng kichik giymati -19 ga, eng
katta giymati esa 8 ga teng.

Javobo: -19; 8.

2-misol. y = X2eInx funksiyaning [I; €] kesmadagi eng kichik
giymatini toping.

Y echilishi. Funksiyaning statsionar nuqtalarini topamiz:

2 1
y'=2XThx +x mx =x(21lnX+1) =0 =

Topilgan statsionar nuqtalarning har ikkisi ham [1; €] kesmaga
tegishli boimaganligi sababli funksiyaning fagat kesma oxirlarida-
gi giymatlarini hisoblaymiz:

y(I) =2-In1=0; y(e) =e2 Ine=e2.

Shunday qilib,y (1) =0 funksiyaning berilgan kesmadagi eng Ki-
chik giymati, y (e) = e2esa eng katta giymatidir.

Javob: 0.

Masala. Radiusi R ga teng bo‘lgan aylanaga ichki chizilgan
barcha to‘g‘rito‘rtburchaklar orasidan eng katta yuzaga egaboiga-

nini toping.
Yechilishi.
To'rtburchak tomonlaridan
birini X deb belgilaymiz
(177-rasm), u holda
ikkinchi tomoni Pifagor
teoremasiga ko‘ra

\j4R2 - x2 gateng
boiadi. Bunda

0<x <2R.To'g'r
to‘rtburchakning yuzi

tenglik bilan ifodalanadi.
Masala x ning S(x)

funksiya (0;2R) oraligdagi
177-rasm
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eng katta qiymatga erishadigan giymatini topishga keltirildi. S(x)
funksiyaning (0; 2R) oraligqa tegishli statsionar nugtasini topamiz:
S'(x) =™MR2- x2 - — =0 %>4R2- 2x2=0<>
\4R2-x2
<>(V2+R- X)(\I2R+x) =0m
x =R\I2 statsionar nuqta (0; 2R) oraligqa tegishli nuqta, bu nug-
ta funksiyaning maksimum nuqtasi. To‘g‘ri to‘rtburchakning ikkinchi
tomoni ham R\f2 ga teng: V4R2-x2=R\I2 m

Shunday qilib, izlanayotganto‘g‘rito ‘rtburehaktomoni R\J2 teng
boigan kvadrat boiib, uning yuzi 2 R2ga teng.

Javob: tomoni r42 gateng kvadrat.

13-8. lkkinchi tartibli hosila tushunchasi.
Yugqori tartibli hosilalar

y=f{x) funksiya differensiallanuvehi funksiya boisin./" " (x) hosi-
laning giymatlari, umuman aytganda, x ga bogiiq, ya'ni f ' (x) hosila
ham o‘zgaruvchi x ning funksiyasidir:

fix) =cp(x).

Shu sababli hosilaning hosilasi to*g‘risida gapirish mumkin.

1-ta’rif. Berilganfunksiya hosilasidan olingan hosila shufunk-
siyaning ikkinchi tartibli hosilasi yoki ikkinchi hosila deyiladi va y"
yoki f "'(x) kabi belgilanadi:

y"=(y'y=f"().
1-misol y =3x3- 5X2+ 7 funksiyaning ikkinchi hosilasini toping.
Y echilishi. / =(3x3-5x2+7)'=9x2-10 x
y" = (y')' =(9%x2-10x)" = 18* -10.
Javob: 18x-10.
2-misol.y - cos2x funksiya ikkinchi tartibli hosilasining x =~

nuqtadagi qiymatini toping.
Y echilishi. y'(x) =(c0os22x)' =-2c0s 2x 2 *sin 2Xx =-2sin 4x ;
y"(x) =(-2sin4*)' =-8cos4x; -8cos2rc =-8 .
Javob: -8.
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Ikkinchi tartibli hosilaning mexanik ma’nosi harakat tezlanishi-
ni anglatishini eslatib o‘tamiz(6-8).

2-ta’'rif. Ikkinchi tartibli hosiladan olingan hosila uchinchi tar-
tibli hosila yoki uchinchi hosila deyiladi vay'yokif  (x) kabi belgi-
lanadi:

yr ) =) =/"(%) m

3-ta’rif. (n- 1)- tartibli hosiladan olingan hosila n -tartibli hosila

deyiladi va yMyokif ("\x) kabi belgilanadi:

y(")=(/"-p)=/W (4
3-misol. y - 2 xfunksiyaning 4-tartibli hosilasini toping.
Yechilishi. /7 =@2X)"=2An2; y" =(2XIn2)" =2XIn22,
y", =(2din22y =2XIn32;

yIV = (2XIn32)' =2XIn4 2.
Javob: 2xIn42.

14-8. Kophadning koeffitsiyentlarini shu kophad
hosilalarning giymatlari orqgali ifodalash

Ushbu

P(x) =aQ+afx +a2x" +azx +adx4 +... +anxn (1)
ko‘phad berilgan boisin. U holda

P\x) = lea{+2- a™x+3°a3x" +4 m4dx +..+«eanxn 1,
P"(x) =2¢lea2 +3¢2¢a3x +4 B *adx2 +... +n(n- 1) mnx1 2;
P"'(x) =32 mlm3+4 e3e2%adx +.. +«(«-1)(« - 2) sanxn 3;

PN (X) =n(n- J(n- 2)e..e2elean
Qaralayotgan (1) ko‘phadning va uning hosilalarining x = 0 nug-
tadagi giymatlarini hisoblab quyidagilarni hosil gilamiz:

P(0) =a0, P'(0) =1-av P"(0) =1-2-a2, P'"\0) = 1e2¢3+ a3,
P(i)(0) =1e2¢3e..¢(n—2)(n-\)-n-an.

Bulardan koeffitsiyentlarning giymatlarini topamiz:
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P w _ P"O) ., _P™(O M\ 0
ao - P\v)a\—-f "’ 2= 1-(2) 3T 1-2(3) o= 1p2{ 3-. )« '
- _ )
Buyerda 1-2-3 -...-« ko‘paytmani «! bilan belgilashgabulgilingan
(en faktorial deb o‘giladi). Shuning uchun (2) da anni quyidagicha
yozish mumkin:

= m )

Misol. (x +1)2ko‘phadning x3 gatnashgan hadi oldidagi
koeffitsiyentini toping.

Y echilishi. Izlanayotgan koeffitsiyentni a}deb belgilab, (3) for-
muladan foydalanamiz. Buning uchun berilgan ko‘phadning uchin-
chi tartibli hosilasining x =0 dagi giymatini topamiz:

P'(x) =\2(x + YU\P"(x) =12 «lI(x +1)10;

P'"\x) =12-11 «10(x +1)9; P*"*(0) = 1320.
(3) formulaga koia
_ P™(0) _ 1320 _22Q
B- 3 T123 u'
Javob: 220.

15-8. Nyuton binomi

Bizga a + b ikkihad ikkinchi va uchinchi darajalarining

(@+b)2 =a~+2ab+b2,(a +b)3 =a +3a~b +3ab~ +b3
formulalari maium. Bu formulalar ushbu paragrafda keltirib chiga-
riladigan ixtiyoriy natural ko‘rsatkichli (a + b)"* daraja formulasi-
ning xususiy hollaridir.

«-darajali P(x) = (x +a)" ko‘phadni garaymiz, bunda a - beril-
gan biror son. Bu ko‘phadning ozod hadi
aH=P(0)
ga teng. x ning darajalari oldidagi koeffitsiyentlarni topish uchun
oldingi paragrafdagi (3) formuladan foydalanamiz. Buning uchun
P(x) ko‘phadning hosilalarini topamiz:

P\x) =n(x+a)n{,
P"(x) =n{n- I)(x +a)n 2,
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P™(x) =n(n-1) («- 2)(x+a)n 3,

Pik\x) =n(n-1)(n- 2)..(n—«k+1)(x +a)nk.
Topilgan hosilalarda x = Odesak, P(x) =(x +a)"daraja ko‘rsatkich-
ning ko‘phad shaklidagi yoyilmasidagi x, x2 x3va hokazo xkning

oldidagi koeffitsiyentlar mos ravishdard~\ 7, ™ a"-2,

dr-1Xn-2)a"-3( N n(n-LW, -2)...(n-k+\ clrklarga teng bQljadi

nm " n. n ifodani C* (o‘qilishi: en dan ka tadan
olingan C) bilan belgilash gabul gilingan. Shuning uchun P(x)
ko‘phadning xk oldidagi koeffitsiyentini Cka "k deb yozib,
ko‘phadningo‘zini
(x+a) =a'+Cha""x+Cha 'x%+..+Chax" " +Chx"
ko‘rinishda yozish mumkin. Bu tenglikdax = ;desak:
(@+h"=a +Ca"b+Ca b +..+C?%b* +Cb . (1)
(1) formula Nvuton binomi formulasi, undagi
L(" C ... C] C" koeffitsiyentlar binomial koeffitsiyentlar deyi-

ladi.
Miso I. (d + 1" ni ko'phad shaklida yozing.
Yechi lishi. (1) formuladan foydalanamiz:

(a+b) =a' +C\a'b+C,a'br+Clabs+Cb/1
C'-4-4C2-93-6C3- ®32-4 C4- 4321 -1,

(a+b)d-a'+ 4ab+6ad2+ dab~+ 4.
Javob: a'+4ab+e6ab-+4ab +b4.

Mustaqil ishlash uchun test topshiriglari

i Qr3_1 _
lim m toping.

X— 6x2-5x+I|
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A)O; B) 1,2; C)4: D) 5; E) 6.

(x-1)yj2-x
2. 11" m topmg.
I ot pmg
A)0; fi) 2 ; Q 4; D)L E) 2
\
3. lim ni hisoblang.
as  \-X 1-JE3
A) -3; B) -2; C)-1; D) 0; E) L
4. lim X~ ni toping.
A) mavjud emas; B) C) 0,5, D) 1,5 E) 5.
5. lim ni toping.
2x2
A) mavjud emas; B)0,5; C) 1 D) 1,5 E) 2.
6. lim x3-100x2+ m hisoblang.
100x2+15x
A) mavjud emas; B)-10; C) 10, D)-I; E) 1

7. lim ni toping,
o A ping

A)0; B) 2; cC)»; D) 10; E) 0,1.
1—POS X
8*. " nitoping,
I
A) 2; B) 2; C)0; d)-2; E) L

9* i~ (lix) nitoping.

A) e B) e~; C)2e; D) e2 E) mavjud emas.
XH

10*. J{%(H I; * ni toping.

A) ez B) ¢; Qe D) 1, E) 2
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11. y =- 3 funlcsiya hosilasini toping.

3
A) -3; B) 3; C) 3; D) ¥ E)'-3x
12.f(x) =(x- 5)(2x- 5)boisa,/'(5) ni toping.
A)0; B) 10; C)5; D) 12; E)7.
13. fix) =2Vx t/3 funksiya hosilasini toping.
A)2- \ ; B) jio+i

Vx+1 XJIX +2

™ AD

14. /(x) =3x-2Vx. ['(4)?

A) 2,5; B) 2; C) : D) 3; E) L

15. y = ;ZII funksiyaning x = 1nuqtadagi hosilasini toping.

A) 0; B)J; Ok D)\ ; E)-I.
X Lo S

16. y = -J;—l--——funkswanlng hosilasini toping.
-X

nN_ x - _ X . 2X )
CEVI)3: § 2V(-)3 7 j (- x)VI-x

D) - 3.2i—; E) 3~2x

17. y~3 —

~  funksiyaning hosilasini toping.
w1+x3

? 2% o 2X
' . mB) = '; C) = Temmmmmeme
3(1+x2)8i + ~ 3(1+x2)VI+x2 3(1+x2)2\J(1+x2)2

D) % ---------- iE) —
3(1+x2)201(1+x2)2 * 3\j(I+x2)2 '
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18.y - sin x + cos x funksiyaning hosilasini toping.

A) cosx + sinx; B) cosx - sinx;
C) - (cosx - sinx); D) 0; E) 1
19.y = x sin x + cos x funksiyaning hosilasini toping.
A) X COSX - sinx; B) sin X + cos X;
C) x cosx; D) x sinx; E) sin x - cos X.

20.y =tg x + ctgx funksiyaning hosilasini toping.

A codxsingx’ B)tg2x;  C)ctgx;
D)L E) 0.
21.y =sinx scos x funksiya hosilasining x = ~ nuqgtadagi giyma-
tini toping.
A) O B) -1; c): D)-J: B2

22. y - \ tg4x funksiyaning hosilasini toping.

A ) 4ees4x ;B)tg3x;C) ¢k Xi D) co¥X: E)

23*. y —-]j t:a X - tgx + x funksiyaning hosilasini toping.

A)tgax; B) tg2x - - +1; C) tg2x -ctg x +1;
2 1
- . n
D)7 ctg2x - tg x +1; E) X + sinEx +X

24. y =i alx funksiya hosilasining x = §- nuqtadagi giymati-
ni toping.

A)-1; B)"2; C) D)\ ; E) L

25. y =tg Xy funksiyaning hosilasini toping.



E) 231 -

26.y = sin(sin x) funksiyaning hosilasini toping.
A)cos(sinx)-cosx; B)cos(sinx); C)-cos(sin x);
D) cosx; E) cos2x.
27*./(x) = (1 +sinX)4/'(jt); f'wW?
A) 2; B) 4; C)-4; D) 0; E) 8.
28*. y, = cosBx; = - sin2Zx va y3= 2sin6x funksiyalardan
gaysilarining hosilalari teng?
A)Y, ;¥3; B)Y.;y2; C)yliy2;y3; D)y2;y3;
E) hosilasi tenglari yo‘qg.
29.y - x earcsin x funksiyaning hosilasini toping.

A) arcsin x; B) 1+ — ; C) 1+ arccos x;
V1-x2

D) arccos x; E) arcsinx+ ~ — e
V1-x2

30.y - (arccos x)2funksiyaning hosilasini toping.

2arccosx .
A) 2 arccos x; B) ;' C) 2arcsin x;

D) 2arcsinx ; E) (arcsin x)2

31. y =arctg 2 funksiyaning hosilasini toping.

A) 4+x2; B) 4+72; C) aCClg2 ; D) 2arcclS2:

E) 4+x2 m

32. y =arctg x2funksiyaning hosilasini toping.

A)-arcctgx2 B) 2x arcctgx2 C) j+x4;
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33*.y = arcsin(sinx) funksiyaning hosilasini toping.
A) arccos(sinx); B) >c) lcosx| >
COSX wo
D) |cosx|’ E) 1
34.y = 10" funksiyaning hosilasini toping.
A) x «10x I; B) Q; C) 10'In 10; D) 10*«10; E) In 10*.

35. y - y funksiyaning hosilasini toping.

A)—33<(+f'> A I§>3<’ IO\) 321*j * *32X > : 3"{;2
36. y = x mex funksiya hosilasining x = 1 nuqtadagi giymatini
toping.
A) 2e; B) e; C)2; D)1 E) 3e.

37.j = 3sin*funksiyaning hosilasini toping.
A) 3ot B)3@BMNn3; C)cosx *3sinin 3;
D) 3sinin 3; E) sin x «3sinx L

38.y = x2logX y =x2log" x funksiyaning hosilasini toping.
A) 2xlog¥; B) 2xlog3x + x; C) 2xlog3x + {-

D) 2xlog3x+ (3 ;t E) 2xlog3x+ 73 .
39.y = In2x funksiyaning hosilasini toping.

A) 21)r(1x ; B) 2 Inx; C) )1Q
Inx . In3*
D) xz ’ E) 3 [ ]
40. /(w*) = Intgx.  ( ;>
. 1
A) 0; B) 1; C) D) 2; E) 5.

41*. y =1In \;fx funksiyaning hosilasini toping.
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42*. y :J/2)§'I +In 23 funksiyaning hosilasini toping.

A) M Z 3+2x+3;B) *2x-1 +2x+3 JC) 3 '+5

rjii [2,2. 6-j2x-\ 5
D) V3 +5° 3 + 2X+3 o

\-x

43*. y =2.e 3 +3cos "2X funksiyaning hosilasini toping.

A) 2sinl2X~3e 3 ; B) 2'e 3 +3sinl2*’

) z-elsx -3~er X D) 9-e \f/x +3sin 25K
c
p\) Agin 16 + R g2
44*. = In(l - 3x) *sinx funksiyaning hosilasini toping.
A) +In(l- 3x>-cosx; B) 3snw +in(i_3x).MsXx;
{:J} F_ogs;(( >D3 ?f'm*xi-lh'(l-fi)’Z)-COSX; E)\ 3|C_O3s>)<(

45*,y - 0,5* +sin2x funksiyaning hosilasini toping.
A) (x- 1)0,5' cos2x; B) x m0,5i | cos2x;
C) 2x #0,5YIcos2x; D) 0,5'(In «0,5 sin2x + 2 cos2x);
E) 0,5vIin2 + 2 cos2x.

46. y = 1 funksiya grafigiga x0= labssissali nuqtada o ‘tkazil-

gan urinma bilan Ox o°‘qi orasidagi burchakni toping.
A) 30°% B) 45°; C)60°; D) 120°; E) 135°.
47.y = In(2x + 1) funksiya grafigiga x0= 2 abssissali nugtada
o‘tkazilgan urinmaning Ox o‘gining musbat yo‘nalishi bilan tashkil
etgan burchagini toping.
A) arctg0,4; B) 45°; C) arctg0,2;



D) arctgO,5; E) arctg2.
48.  /(x) =x1+ sinx funksiya grafigiga x = 0 abssissali nuqtada
o0 ‘tkazilgan urinma bilan Oy o‘qi orasidagi burchakni toping.
A) 30°% B) 45°; C)60°; D) 120°; E) 150°.
X
49*. f(x) =\Jx+ 1+e2 funksiya grafigigax = 0 abssissali nug-
tada o ‘tkazilgan urinma bilan Oy o‘qi orasidagi burchakni toping.
A) 0°; B) 30°; C)45°; D) 60°; E) 90°.
50*./(x) = 3x2+ 7x + 1parabolaning gaysi nuqtasida o ‘tkazilgan

urinma abssissalar o‘gi bilan 4 burchak hosil giladi?

A) (0; 1); B)(-2;-1); C)(I; 11); D) (-3:7); E)(-1;-3).

51*. /(x) =x3-x -1 va <px)=3x2-4x+1| egri chiziglarga
0 ‘tkazilgan urinmalar parallel boiadigan nuqtalar koordinatalarini
toping.

A) (1;1);  B)(L;0);  C)(0;1); D) (1;-1) va(l;0);

E) (1;1) va (0;1).

52. f(x) =x3+3x funksiya grafigiga xo= 2 abssissali nuqtada

o ‘tkazilgan urinma tenglamasini yozing.
A)y =30x-54;B)j= 15x- 16;C)™ = 6X + 8;
D) = 15x + 16; E)y =30x + 54.

53./(x) = tgx funksiya grafigiga x0 = 3 abssissali nugqtada o ‘tka-
zilgan urinma tenglamasini ko ‘rsating.

A)y - 4x+V3- ~;B)j =4x-05;C) =4x-";

D)j= 4x+V 3-|; E)y= 4x+S
X
54. y =1-e 2 funksiya grafigiga uning Oy o°‘qi bilan kesishish
nuqtasida o ‘tkazilgan urinma tenglamasini ko ‘rsating.
A)y=-\r, Bly= 2x; C)y=1D)y =-1;E)y =\x -\.

55*% f(x)=(x-0,5)2+1,5 funksiya grafigiga o ‘tkazilgan urin-
may = 3x + 7 to‘g‘ri chizigqa parallel boigan urinish nuqtasidan
koordinata boshigachaboigan masofani toping.
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A) 425, B)375  C)55 D) 6,85,  E) 4,75.

56. Moddiynuqtato‘g‘richizigbo‘ylab S(t) =6t3-2t1+5 gonu-

niyat bilan harakatlanyapti. Harakat boshlangandan 1s o‘tgach,
uning tezligi ganday bo‘lishini aniglang.
A) 32 m/s; B) 9 m/s; C) 14 m/s; D) 40 m/s; E) 22 m/s.

57. Ikki moddiy nuqta 5, (f) = 2,512- 6/+1vaS2(i) = 0,5f2+2t- 3

gonuniyat bo‘yicha harakatlanyapti. Qaysi vaqtda birinchi nugtaning
tezligi ikkinchisinikidan uch marta ko ‘p boMadi?
A) 2 B) 3; C)4; D) 5 E) 6.

58. Moddiy nugta S(t) =- ’1‘t3 + 312- 5 gonuniyat bo ‘yicha hara-

katlanayapti. Uning tezlanishi nolga teng bo‘lganda, tezligi gancha-
ga teng bo‘ladi?
A) 24; B) 18; C) 12 D) 6; E) 15.
59. To‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakatlanayotgan nuqtaning tezligi

v(r) = Int- gi(m/s) gonuniyat bo‘yicha o‘zgaradi. Vaqtning gqan-

day momentida (s) uning tezlanishi nolga teng bo ‘ladi?
A) 6; B) 7; C) §; D) 9; E) 5.

60. y =x4 - 2x~ funksiyaning o ‘sish oraliglarini toping.

A) [-1; 1] B) (—=%—1); C)[-1;0]U[2; + -] ;
D) (== +°°); E) [0; +°°).
61. y =1+ \ funksiyaning kamayish oraliglarini ko ‘rsating.
A)(-~;0)U (0;+ »); B)(-oc; +00); C)(— ;0);

D)(0; + 00); E) [ 2].
62*. y =ax-sin X funksiya a ning qanday qiymatlarida sonlar

0‘gining barcha nuqtalarida o ‘sadi?

A) ae (-°°%5- 1]; B) ae (-°0;-1) ;C) as [-1;+00) ;
D) ae [L+°); E) ae (L+°°).

63*. k ning ganday qiymatlarida 'y =cos x + kx funksiya aniqla-
nish sohasida kamayadi?
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A) ke (-0 1); B) ke (-1;+°°);C) ke [-1;+00);
D)*e(—;-1]; E)*e[-1;1].

64*. y =\n(4x- xz) funksiyaningkamayishoralig‘iniko ‘rsating.

A) [2:4);  B)(0:2);  C)(2;+- );D) (- ;0); E) (0:4).
65*. Agarp o‘zgarmas son (p > 0) boisa,/» ning ganday giymat-
lariday = p x - \nx funksiya (0;8] oraligda kamayuvchi boiadi?

AN B){; C)Hl D)\ ; E) 1J .

66*. y =\nX funksiyaning o ‘sish oralig‘ini ko ‘rsating

A) (0:1);  B)(L~);  C) (L e); D) (e;+0); E) (Oze).
67.y =x3- 3 + 1lfunksiyaning maksimumini toping.
A)-1; B) 1; C) 2 D)4; E) 3.

68. y= " 2 funksiyaning minimum nugqtasidagi giymatini
toping.

A) 2 ; B) 2; Q-2; D)-2; E)-I.

69.y =x3 x funksiyaning minimum va maksimum nugqtalarida-
gi giymatlari yig‘indisini toping.

A) 4f ; B) §; C)0; D)-"3; E)S =

70. y = funksiyaning maksimum nuqtasidagi giymati-
ni toping.

A) —4; B) 2; C)-2; D) 0; E)-~ .

71.j = 3x5- 5x3- 3 funksiyaning ekstremum nugqtalardagi qiy-
matlari yig‘indisini toping.
A)-6; B) -8; C)-9; D)-2; E)-4.

3 2
72. y=- "™ +2x -3x funksiyaning maksimum va minimum-

lari ayirmasini toping.

A) 11 ; B)-1j ; C)0; D) 1,5 E)~1,5.
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73.fix) =x*- 3x2funksiyaning [1; 3] kesmadagi eng katta va eng
kichik giymatlari nisbatini toping.

A)-2; B) \ ; C)0; D) 2; ¥)-[.

74, f(x) =x +\x funksiyaning [0; 4] kesmadagi eng katta giy-
matini toping.
A) 0; B) 16; C)8; D) 6; E) 18
75.f(x) = x - 2 Inx funksiyaning [1; e] kesmadagi eng kichik giy-
matini toping.
A)0; B) 1; C) 2(1-In2); D)e-2; E)-I.

76. f{x) =2sin x +sin 2x funksiyaning A ] kesmadagi eng

kichik giymatini ko ‘rsating.
A) 0; B) -2; C)-3; D) -1,5Vi; E) -373.

77. y = 2 +sin" x funksiyaning [- 9 ;%J kesmadagi eng katta
giymatini toping.

A)-2+1;B) 4+1;Q g+1;D) 2 +1;E) 4 +1.
78.y = x Inx - x In 5 funksiyaning [1; 5] kesmadagi eng kichik
giymatini ko‘rsating.

A ) B ) -In5 C)J; D)-Inf,£ E) 0.

79.j = sin2x + 2 cosx funksiyaning kesmadagi eng ki-
chik giymatini toping.

A)-2; B)O; C)-3; DD- 1,5 E) -0,5Vi.

80*. Toia sirtining yuzi 600 sm2ga teng boigan barcha munta-
zam to‘g‘ri to'rtburchakli parallelepipedlar orasida eng katta hajmli
parallelepipedni toping.

A) 1000 sm3li; B) 1600 sma3li; C) 900 sm3li; D) 2500 sma3li;
E) 400 sma3li.

81*. Tomonlarining uzunliklari 0,8 m va 0,5 m boigan to‘g‘ri
to‘rtburchakli tunukaning burchaklaridan kvadratlar kesib olib, hosil
boigan chetlarini buklab yasaladigan usti ochiq idishning eng katta
hajmini toping.
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A) 0,4 m3 B) 0,16 m3 C) 0,016 m3 D) 0,018 m3 E) 0,02 m3

82*. Asosi kvadratdan iborat, hajmi 32 m3gateng boigan hovuz-
ning yon sirti va asosini suv o‘tkazmaydigan materialdan eng kam
miqgdorda sarflab goplash uchun hovuz oichamlari ganday boiishi
kerak?

A)dx 4x 2,B)1x 1x 32,C)2x 2x 8 D)8x 8x 0,5;
E)5 x 5x 1,28m.

83. Birtomondan imorat bilan chegaralangan, qolgan tomonlari
uzunligi 80 m panjara bilan o‘ralgan to‘g'ri to'rtburchak shaklidagi
yer maydonining eng katta yuzini toping.

A) 1600; B) 1200; C) 1000; D) 800; E) 600 nr.

84. (x + 2)0 ko‘phadning x4 gatnashgan hadi oldidagi
koeffitsiyentini toping.

A) 13440; B) 1200; C) 13200; D) 16400; E) 5040.



XV BOB

BOSHLANG‘ICH FUNKSIYA VA INTEGRAL

I-§. BoshlangHch funksiya. Anigmas integral

1.1, Boshlang‘ich funksiya tushunchasi. Agar to ‘g‘ri chiziq bo ‘ylab
harakatlanayotgan moddiy nuqtaning s(t) harakat gonuni ma’lum
bo‘lsa, u holda v(t) oniy tezlik s(t) funksiyaning hosilasiga tengligini
bilamiz, ya’ni

v(t) =s'(t).

Amaliyotda teskari masala ham uchraydi: harakatlanayotgan
nugtaning v(i) tezligini bilgan holda uning harakatlanish gqonunini
toping, ya’ni shunday s(t) funksiyani topish kerakki, uning hosilasi
v(i) ga teng bo‘lsin. s' (t) = v(t) bo‘lgan bunday s(t) funksiyani v(t)
funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi deyiladi.

Masalan, agar v(t) = kt (bunda k - berilgan son) bo‘lsa, u holda

s(t) =Qjr funksiya v(t) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi bo ‘la-
di, chunki

Ta’rif. Biror oraligclagi barcha x lar uchun F'(x) = J(x) tenglik
bajarilsa,F(x) funksiya shu oraligda f(x) funksiyaning boshlang ‘ich
funksiyasi deyiladi.

Masalan, (x4 '= 4x3tenglikdan F(x) =x4funksiya butun sonlar
o‘gida f(x) = 4x3funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi ekanligi,
(cosx)' = - sinx tenglikdan esa F(x) = -cosx funksiyafix) = sinx
funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi ekanligi kelib chigadi.

Berilgan funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini topish masa-
lasi bir giymatli hal gilinmaydi. Haqgigatan ham, agar F(x) funk-
siyafix) ning boshlang‘ich funksiyasi bo‘lsa, u holda F(x) + C
funksiya ham (bunda C - ixtiyoriy o‘zgarmas son)fix) funksiyaning
boshlang‘ich funksiyasi bo‘ladi, chunki C ning istalgan giymati
uchun (F(x) + C)'=fix) bo‘ladi.
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178-rasm

Masalan, yuqorida keltirilgan misolda F(x) = x4 funksiyagina
emas, balki barcha Fix) = x4+ C funksiyalar to ‘plami hamf{x) =4x3
funksiyaning boshlang‘ich funksiyalari bo‘ladi, chunki,

x4+ C)' =4x3

Shunga o ‘xshash, f(x) =2x funksiyaning boshlang‘ich funksiya-
lar to ‘plami F(x) - x2+ C- parabolalar to ‘plami bo ‘lib, bu to ‘plamni
ixtiyoriy C ga turli giymatlar berib hosil gilish mumkin (178-rasm).

Ixtiyoriy o ‘zgarmas C ni tanlash bilan boshlang‘ich funksiya gra-
figini berilgan nuqta orqali o ‘tishiga erishish mumkin.

Masalan,B x) = 3x2 funksiyaning (-1; 2) nuqtadan o ‘tuvchi bosh-
lang‘ich funksiyasini topish kerak bo‘lsin. Berilgan funksiyaning
boshlang‘ich funksiyasi F(x) - x3+ C, chunki {x' + C)' =3x2. Shunday
C ni topamizki, y - x3+ C funksiyaning grafigi (- 1; 2) nugtadan
o‘tsin.x =-1;y - 2larniqo‘yib, 2=- 1+ Cni hosil gilamiz. Bundan
C =3, demak,

F(x) = x3+ 3.

1.2. Anigmas integral. Berilgan funksiyaning hosilasini topish
amali differensiallash deb atalishini eslatib o‘tamiz.

Ta’rif. Agar F(x) funksiya biror oraligdaf(x) funksiyaning bosh-
lang'ich funksiyasi bo‘lsa, n holda F (x) + C (bunda C - ixtiyoriy
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o0 zgarmas) funksiyalar to plami shu oraligdaf(x) funksiyaning anig-
mas integrali deyiladi va
\f(x)dx =F(x) +C

kabi belgilanadi. Bu yerda/ (x) - integral ostidagifunksiya, x - integ-
rallash o zgaruvchisi, J - integral belgisi, f (x)dx integral ostidagi
ifoda, C - integrallash doimiysi deyiladi. Biror oraligda uzluksiz
boigan istalgan funksiya shu oraligda boshlang‘ich funksiyaga ega,
demak, anigmas integralga ham ega ekanini eslatib o ‘tamiz.

1-misol. Jcosxdx = sinx + C, chunki (sinx) =cosx.

2-misol. J 1 dx=tgx+C, chunki (tgx)'= 1

€0S2x €0S2X

3-misol. J5xAdx = x5+C, chunki (x5)'=5x4.

Anigmas integralning quyidagi asosiy xossalarini keltiramiz.

1. Anigmas integralning hosilasi integral ostidagi funksiyaga teng,
ya’ni

/
(I1f(x)dx) =f(x)-e

2. Bir necha funksiyalarning algebraik yig‘indisidan olingan in-
tegral qo‘shiluvchi funksiyalar integrallari yig‘indisiga teng.

3. 0 ‘zgarmas ko ‘paytuvchini integral belgisidan tashqariga chi-
garish mumkin: agar k = constboisa, u holda

Jkfix)dx = k\ fix)dx m
4-misol. J(3x5+2x?-3x +\)dx integralni toping.
Yechilishi. |[(3x5+2x3-3x +1)dx =3jxsdx +2jx3dx-3jxdx +jdx =

=X n 3x~+x+C.

Javob: +'2 -~2X2+x+C.

1.3. Boshlang‘ich funksiyalar jadvali. Ba’zi funksiyalar uchun
boshlang‘ich funksiyalar jadvalini hosilalar jadvalidan foydalanib
tuzish mumkin. Masalan, iax) - ax Ina ekanligini bilgan holda

( x\
Ina  =a"' n'hosil gilamiz, bundan /(x) = axfunksiyaning boshlan-
g‘ichfunksiyasi F(x) = \*a + ¢ ko‘rinishdayoziladi.
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Boshlang‘ich funksiyalar jadvali.

Funksiya Boshlang‘ich
funksiyasi
rp+1
1 *
XP. P ! );()+11P|E:
(kx+by+H
2. + 7 *
(kx +b)p, p &—1, k* 0 K{p+1) +L
3. sinx —cosx + C
4. sin(kx +b), k ~ 0 - | cos(Ex+b)+C
5. COSX sinx+ C
6. cos(kx +b), k0 | sin(&x+ Z)+ C
\', x>0 Inx + C
8. ax a* +C
Ina
9. el e* + C
1
10. tgx + C
€0oSZX
21
11 -
sfn?x ctgx +C
12, tgx -In |cosx|+C
13. ctgx In |sinx|+C
14. Inx,x >0 xInx-x +C

5-misol. /(x) = 3ex- 2 sin* funksiyaning barcha boshlang'ich
funksiyalarini toping.

Y echilishi. Integrallash qoidalari vaelhamda sinx uchun bosh-
lang'ich funksiyalar jadvalidan foydalanib, berilgan funksiyaning
boshlang‘ich funksiyalarini topamiz:

F(x) - 3ex+2cosx + C.

Javob: 3ex+2cosx + C.

9
6-misol. f(x)=-~2 +2cos(2x +2) funksiyaningboshlang‘ich
funksiyalarini toping.
Y echilishi. Boshlang‘ich funksiyalarjadvalidan foydalanamiz:
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F(x)=2In(x- 2) +sin(2x + 2),x- 2> 0.
Javob: 21In(x-2) +sin(2x + 2),x -2> 0.

7-misol. /(x) =3"-6cos(6x-1) funksiyaning boshlang‘ich

funksiyalarini toping.
Y echilishi. Integrallash qoidalari hamda boshlang‘ich funksi-
yalar jadvalidan foydalanamiz:

F(X)=</3 34l ~6%sin(6x-l)+C: . - sin(6x -1) + C.

Javob: - sin(6x-1) + C.

1-masala. /(*) = 6X+j~(x >0) funksiyaning grafigi M(l;6)

nuqtadan o‘tadigan boshlang‘ich funksiyasini toping.
Y echilishi. Berilgan funksiyaning barcha boshlang‘ich funksi-
yalarini boshlang‘ich funksiyalar jadvalidan foydalanib topamiz:

F(x)=fe +i Inx+c-
Endi shunday C sonni topamizki, boshlang'ich funksiya M{1;6)
nugtadan o ‘tsin;

6=TF5+i In1+C=[C=6~ife’
Shunday qilib,

fW =1In6+2Inx+6-In6-

Javob: In6 +2In"+6_ In6'

8 -misol f[pc) = sin2x funksiyaning boshlang‘ich funksiyalarini
toping.

Y echilishi. Berilgan funksiyaning boshlang‘ich funksiyalarini
topish uchun

sin22x=1cf 4j:
tenglikdan foydalanamiz. U holda

F{x) = 2x- gsindx +C.

Javob: 2 *—gsindx +C.
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2-masala./(x) = sin2x cos4x funksiyaning x = ~ daOgateng
giymatni gabul giladigan boshlang‘ich funksiyasini toping.
Y echilishi. Avval berilgan funksiyani yig‘indi shakliga kelti-
ramiz:
sin 2x cos4x = 2 (sin 6x - sin 2x).
Boshlang‘ich funksiyalarjadvalidan foydalanib, bu funksiyaning
boshlang‘ich funksiyalarini topamiz:
F(x) =- 22 cos6x + 4 cos2x + C.
Endi masala shartini ganoatlantiruvchi C ni aniglaymiz:

0=-12cos6eg+4cos2eg+Co 0=-p cosft+4cos 3 +C=

N C=~24
Shunday qilib, F(x) =- jL cos6x+i cos2x -

Javob: -|*-cos6x+lcos2x-"-.

2-§. Anigmas integvalda o ‘zgaruvchini almashtirish

Boshlang‘ich funksiyalarjadvalidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanib
integrallash bevosita integrallash deyiladi.

Boshlang‘ich funksiyalar jadvaliga kirmagan /(x) funksiyaning
barcha boshlang‘ich funksiyalarini topish, ya’ni Jf(x)dx integralni
hisoblash kerak boMsin. 0 ‘zgaruvchi x ni terkli o‘zgaruvchining bi-
ror differensiallanuvchi funksiyasi orqali ifodalab, integrallashning
yangi t o‘zgaruvchisini kiritamiz: x = (p(i), bunga teskari t = g(x)
funksiya mavjud boisin, u holda

dx = <p'(t)dt ()
boiib,
JE(x)dx =j/((p()(p'(F)df )
boiadi. Bu tenglikning o‘ng gismida integrallashdan so‘ng eski x
0‘zgaruvchiga qaytiladi.

1-misol Jx\Ix-3dx integralni toping.

Y echilishi. Vx-3 =t belgilash kiritamiz, bundan x - 3 = t2
X =12+ 3, dx = 2tdt. U holda
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Jx\Ix-3dx =|(i2 +3)?-2t -dt =

=2j(r4+3i2)i*=2y +3-~+ C=-|/5+i3+C.

Eski o‘zgaruvchiga gaytamiz:
5, 3

Jx\Mx-3dx =~ (\Mx-3)5+ (\[x-3)3+C= y-—m(x-3)2+C.

Javob: 2(x~3)2 +(*-3)2 +C.

2-misol. jx2sin(x3)dx ni toping.
Y echilishi. x3=/belgilashkiritamiz.Uholda3x2ix =dt ekan
ligini e’tiborga olsak, Jx2sin(x3)dx = sintdt =-jCost+C =

= -|cos(x3)+ C nihosil gilamiz.
Javob: -jéOs(jt3)+C.

3-misol. \-~h ni toping.
miso 71 ni toping
Y echilishi. 1+ e* =t belgilash kiritamiz, bundan ex=1t- 1

x =1In(t- 1), dx =-fz{-
U holda
r dx rodt

Jl+ex = Jt(t-T)'
~TZ _ 7 tenglikni e’tiborga olib,

Itﬁ'ﬁ_—l) :gf\lr- = In hf—l}—ln hi1|+C

ni hosil gilamiz. Eski o‘zgaruvchiga qaytamiz:

I\+ex = Inex- In(l +ex)+ C = x- In(l +ex) + C.

Javob: x-In(l +e'c)+C.



3-8. Bo‘laklab integrallash

Integrallashning yana bir usuli, ikki funksiya ko ‘paytmasini dif-
ferensiallash qoidasidan kelib chigadigan

\udv =uv-\vdu
formuladan foydalanishga asoslangan bo'laklab integrallash usuli
deb ataluvchi usulnijadvalda keltirilmagan funksiyalarning boshlan-
g*ich funksiyalarini topishga tatbigini ko ‘rib chigamiz.
1-misol. jxcosxdx nitoping.

Y echilishi. u = x, dv = cosxdx desak, 2-8 dagi (1) formulaga
ko‘ra hamda cosx ning boshlang‘ich funksiyasi sinx ga tengligidan
du = dx, v = sinx
larni hosil gilamiz. U holda bo‘laklab integrallash formulasiga ko ‘ra:

Jxcos xdx = xsin x - Jsinxdx = xsin X + cosx+C.

Javob: xsinx+cosx+C.

2-misol. }x2Inxdx ni toping.

Y echilishi. u=Inx, dv- xax deymiz, bundan
du- {dx, v=Jx2dx="y.

Bo‘laklab integrallash formulasiga ko‘ra

| Xx2Inxdx = - x3Inx- 1Jx3e¢Jdx =
= *x3In x -1Jx2dx= *x3Inx-| «*3+C= +C.

Javob: x P x- @ +C.

3-misol. \xe~xdx nitoping.

Y echilishi. u=x,dv- exdx deymiz, bundan
du =dx, v- —en

Bo‘laklab integrallash formulasiga ko ‘ra

jxe Xdx =-xe x+1le xdx =-x-e x—e x+C.

Javob: ~xe ~e +C-
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4-8. Egri chizigli trapetsiyaning yuzie Aniqg integral

4.1, Egri chizigli trapetsiyaning yuzini hisoblash. Quyidan Ox
o‘gidagi [a: b] kesma bilan, yugoridan musbat giymat gabul giladi-
gany =/(x) uzluksiz funksiyaning grafigi bilan, yon tomonlaridan
esax = avax =bto‘g‘ri chiziglarning kesmalari bilan chegaralan-
gan yassi shakl (179-rasm) yuzasini hisoblash masalasini ko ‘rib

¢S(x) !
y A

180-rasm

chigaylik. Bunday shakl egri chizigli trapetsiya deyiladi. [a; x] asosli
egri chizigli trapetsiyaning yuzini S(x) deb belgilaymiz (180-rasm), bun-
da x - shu [a; b\ kesmaga tegishli ixtiyoriy nugta. x - a da S(a) = 0;
x = b da S(b) =S. S(x) ni /(x) funksiyaning boshlang‘ich funksiyasi,
ya’ni 5"(x) =/(x)ekanligini ko ‘rsatamiz. Buninguchun 5(x + Ax)- S(x)
ayirmani garaymiz. Aniglik uchun Ax > 0 holni garaymiz (Ax < 0 hol
ham shunga o ‘xshash qaraladi). Bu ayirma asosi [x; x + Ax] kesmadan
iborat boigan trapetsiya yuziga
teng(181-rasm).

Agar Ax son kichik boisa, u
holda bu yuz tagriban /(x) «Ax ga
teng bo‘ladi, ya’ni S(x +Ax)-S(x) ~
*=f(x)Ax. Bundan

5'(x+Ax)-5'(x)_
AX

Ax —0 da bu taqribiy teng-
likning chap gismi hosila ta’rifi-
ga ko‘ra 5"(x) ga intiladi va
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yaqinlashish xatoligi Ax —0 da istalgancha kichik bo‘lib boradi.
Demak,
SXx)=j(x).

Shunday qilib, S(x) funksiya j(x) ning boshlang‘ich funksiyasi
ekan. Istalgan boshga F(x) boshlang‘ich funksiya »S'(x)dan o ‘zgarmas
songa farq giladi, ya’ni

F(x) =S(x) + C. 1)

Bu tenglikdan x =a da F(a) - S{a) + Cgaegabo‘lamiz. S(a) =0

boigani uchun F(a) = CU holda (1) tenglikni

S(x) =F(x)-F(a)
ko‘rinishda yozish mumkin. Bundan x =b da

S(b) =F() - F(a)
ekanini topamiz. Demak, 179- rasmda tasvirlangan egri chizigli tra-
petsiya yuzi

S =F(b) - F(a) (@)

formula bilan topiladi, bunda ~(x) berilgan/ (x) funksiyaning istal-
gan boshlang‘ich funksiyasi.

4.2. Aniq integral
Ta’rif. / (x) funksiya uchun boshlang'ich funksiyaning b va a
nuqgtalaridagi giymatlarining F{b) - F{a) ayirmasi shufunksiyaning a
dan b gacha aniq integrali deyiladi.
Aniq integral
i f(x)dx
a
kabi belgilanadi. Bunda a va b sonlar integrallash chegaralari
deyiladi (b - yugori chegara, a - quyi chegara), J - belgi integral
belgisi, / (x) - integral ostidagi funksiya, / (x)dx - integral ostidagi
ifoda. Shunday qilib, ta’rifga ko ‘ra,
\f(x)dx=F (b)-F(a). 3)
a
Bu formula Nyuton-Leybnis formulas! deb ataladi.
(2)va (3) formulalardan egri chizigli trapetsiya yuzini hisoblash formulasi
S =1/ (x)dx (4)
a
ni hosil gilamiz.
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4.3.  Anigintegralning xossalari. Aniq integralning bevosita uning
ta’rifidan kelib chigadigan ayrim xossalarini keltiramiz, bundaf{x)
funksiya garalayotgan [a; b] kesmada boshlang‘ich funksiyaga ega
deb hisoblanadi.

1. Integrallash chegaralari almashtirilganda aniq integral isho-
rasi o ‘zgaradi:

Jf(x)dx =-J f(x)dx.
a b
2. aning har ganday giymati uchun
\f(x)dx =0
a
tenglik o'rinli.
3. Agar [a; b\ kesma bir necha gismga bolinsa, u holda bu kesma

bo‘yicha aniq integral har bir gism bo‘yicha aniq integrallar yig“in-
disiga teng. Xususan, a< c <bbo‘lsa, u holda

b c b
Jf(x)dx =Jf(x)dx + If(x)dx.
a a C

4. 0 ‘zgarmas ko ‘paytuvchini aniq integral belgisidan tashgariga
chigarish mumkin: agar k - consl ho‘lsa, u holda

b b
jk f(x)dx =k jf(x)dx.
a a

5. Bir nechta funksiyalar algebraik yig‘indisining aniq integrali
go‘shiluvchilar aniq integrallarining yig‘indisiga teng:

i (/, (x)dxxF2(x) £---£fk(x))dx =

=i/l (x)dxzxj f2(x)dx£...+jfk(x)dx.
a a a

I-misol. j(x-4\[x) nihisoblang.
0

Y echilishi. Berilgan aniq integralni boshlang‘ich funksiyalar
jadvali va aniq integralning hossalaridan hamda Nyuton-Leybnis
formulasidan foydalanib hisoblaymiz.
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( (o8
= X 2 n X . (J _ L.
J(x—4\[x)dx 5 5 g AV'¢

NWy —

8-§-4-2-0 =8 - =-13j.

Javob: -13-j.

5 n
2-misol. f r-2— dx ni hisoblang.
0/1/3x+1

Yechilishi. J 6 = 6J(3x +1) =6 27/37+T
ov3x+l 0 3
4(n/3-5+1- %3-0+1) =4(4-1) =12
Javob: 12.
F
3-misol. j (cos m—sin jgJjc ni hisoblang.
n % g
Yechilishi. 4(e052x-sinox)dx: IEcosti/xz,glsinZX) -
0 0 2 io
2 (sin2m - sin2e0)="(1-0)=".
Javob: 2
3
4
4-misol. J _* nihisoblang.
nsin X
2
Y echilishi.
3n
i_’gdx ctgx -(ctg¢p-ctg = -(-1-0)=1
K Sin X
2
Javob: 1
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2
5-misol. | (¢ +e2x)dx ni hisoblang.

Y echilishi.

jlic +e2X)dx = 2 {ck + 1e2X(ix=(2 Inx+2 )[ =
=MIn2+e1"-Inl-e2l) =" (in2-e4-e2)-

Javob: . (in2-e4-e").
2

6-misol. j X2+ 2x-3|ii(x ni hisoblang.
3

Y echilishi. [-3; 1] oraligdax2+ 2x- 3< 0 bo‘lganligi uchun
modulning ta’rifi hamda anig integrating xossalariga
asoslanib integrallashni bajaramiz:

2 1 2
i\ x2+2x-3\dx =-j(x2+2x-3)dx +j(x2+2x-3)dx = -

[ 2 noo.2 \
Ix_ hX2-3x f_3+ X bX2—3x
3
\% y \Y )
/ \\

1 1 2 1
-+1—3—-9+9+9) + 3---h6—6 +1-3 10—+ 2- =
3 3

Javob: 13.

Masala. vy = x2+ 1
parabola hamday - - 1va
y = 2 to‘g‘ri chiziglar bilan
chegaralangan egri chizigli
trapetsiya yuzini hisoblang
(182-rasm).

Y echilishi. (4)formula-
gako‘ra
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s={(x2+Nhdx=ry+ xj =7+2-1-1 =37kv.birlik .

Javob: 37kv. birlik.

5-§. Aniq integrallarni yuzlarni
hisoblashga tatbiqi

Oldingi paragrafda qaralgan masalada egri chizigli trapetsiya
yuzini aniq integral yordamida ganday hisoblanishini ko‘rib chig-
dik. Umuman, agar yassi shakl x = a, x =b (a <b) to‘g‘ri chiziglar
va y =1/j(x),y =f2(x) egri chiziglar bilan chegaralangan boisa,

(183-rasm) (bunda fx(x) < f2(x),a<x<b), uholda uning yuzi

S =j(f2(x)-f(x))dx . )

formula bilan hisoblanadi. Ayrim hollarda (1) formula aniq integral-
ning quyi chegarasi a yoki yuqori chegarasi b shuy =/1x) vay =f Ax)
egri chiziglarning kesishishi nuqgtalarining abssissalariga teng boii-
shi mumkin (184-rasm).

1-masala. y =x2+ 2 parabola vay = x + 4 to‘g‘ri chiziq bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

Y echilish.j' = x2+ 2vay = x + 4 funksiyalarning grafiklarini
yasaymiz va x2+ 2 = x + 4 tenglamadan bu grafiklar kesishadigan
nuqtalarning abssissalarini topamiz:
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0 1 2
185-rasm 186-rasm
i"+2 =ji+4 0/ -x -2 =0=>xj—2,x2 ——1.

Berilgan funksiyalar grafiklari bilan chegaralangan shakl
185-rasmda tasvirlangan. Shakl yuzini (1) formula bo ‘yicha hisob-
laymiz:

S=J (*+4-* -2)dx=J(x +X+2)dx= “ 3 + 3 +mX
-1

=-| +2+4-3-2+2=4\ kv. birlik.

JaVob : 4/ kv. birlik.

2-masala. y :2p,y :2x-x-~2 egri chiziglar va x=0,x =2

to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang.
Y echilishi. [G; 2] kesmada y=2*va y =2x-x~ funksiya-

larning grafiklarini yasaymiz (186-rasm). Rasmda tasvirlangan shakl
yuzini (1) formula bilan topamiz:
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S=fVx-(.2x-xz))dx=(j"-x2+ f) kv. bir-

((, |) kv. birlik.
6-§8. Aylanish jismlarining hajmini hisoblash
Agar garalayotgan jismy - f (x) egri chizig bilan chegaralangan
egri chizigli trapetsiyaning Ox o‘q atrofida aylanishidan hosil bo‘lsa,

u holda Ox o‘giga perpendikuldr x abssissali kesim doiradan iborat
boiib, uning radiusiy =/(x) ordinataga mos keladi (187-rasm) va

S(x) =ny2 boiib, Ox o‘gi atrofida aylanayotgan jism hajmi
V =nJy2dx

formula bilan topiladi.

A
y

187-rasm
1-masala. Radiusi R gateng shar hajmini toping.

R* - x* dan iborat yarim
aylanani abssissa o‘qgi atrofida aylanishi natijasida hosil boiadi,
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bunda -R<x<R. Uning hajmini (1) formuladan foydalanib
topamiz:

V=k] (R2-x2)dx =K*R2 - x* i ="nR3 kubbirlik.

Javob: g#/?3 kub birlik.

2-masala. Abssissa o‘qi atrofida Y=\ giperbola va

y =3,>=6 to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan egri chizigli tra-
petsiyaning aylanishi natijasida hosil bo‘lgan jism hajmini toping.
Y echilishi. (1) formulaga ko‘ra

V=4(<)2* = 169A =-w - *j=-16%(+- J=

Javob: 2y kubbirlik.

7-8. Eng sodda differensial tenglamalar

7.1. Differensial tenglamaga keltiriladi-
gan ayrim masalalar. Tabiatshunoslik va
texnikaning ko‘pgina masalalari
garalayotgan hodisa yoki jarayonni tavsif-
laydigan noma’lum funksiyani topishga kel-
tiriladi.

1-masala. Massasi m bo‘lgan moddiy
nuqta og‘irlik kuchi ta’sirida erkin tushmoq-
da. Havoning garshiligini hisobga olmay, bu
moddiy nuqtaning harakat gonunini toping.

Y echilishi. Moddiy nugtaning vaziyati s
koordinata bilan aniglanib, u t vaqtga bog‘liq
ravishda o‘zgaradi. Boshlang‘ich 1= 0 momen-
tda moddiy nugtaning tezligi W ga, uning sanoq
boshi 0 dan uzoqligi esa sO ga teng bo‘lsin
(188-rasm). Nyutonning ikkinchi gonunigako‘ra

%

188-rasm

432



ma = F, @

bunda m - moddiy nugtaning massasi, a- moddiy nuqtaning tezlani-

shi, F -ta’sir etuvchi kuch. Masala shartiga ko ‘ra moddiy nuqtaga

fagat og‘irlik kuchi ta’sir etadi. Demak, F= mg(g erkin tushish tezla-
nishi). Shunga ko‘ra, (1) tenglikni quyidagicha yozamiiz:

ms"(t) =mg yoki s"(t) =g. 2

(2) tenglik noma’lum funksiya 5= j(/)ning ikkinchi tartibli hosilasi-

ni 0‘zichiga oigan tenglamadan iboratdir. Bu tenglamadan izlanayot-

gan j (/) funksiyani ikki marta integrallash yo‘li bilan topish mumkin:

s'(t) =gt+Cv 3

s(t) ="+ qt+ c2 4

(4) tenglik izlanayotgan harakat gonunini ifodalaydi, unda ikkita
integrallash doimiylari C, va C2qgatnashadi.Ularni nugtaning bosh-
lang‘ich holati va boshlang‘ich tezligini hisobga olib aniglash

mumkin. s'(t) tezlikni ifodalagani uchun (3)dant=0deb C, = v, (4)

dan esa C2= 5i topamiz. Shunday qilib, (4) harakat gonunining
xususiy ko'rinishi quyidagicha bo‘ladi:

sft}: géz +v0i + 50.

gt2
Javob: s(t)= +v0t +s0

2-masala. Balandligi 2m
ga, asosining radiusi 0,5 m ga
teng bo‘lgan silindrik bak suv
bilan to‘Idirilgan. Bak tubidagi
doiraviy jo ‘mrakning radiusi
0,1 m ga teng bo‘lsa, bak
ichidagi suv gancha vaqtichida
oqib chiqgib ketadi?

Y echilishi. Bakning ba-
landligini h, uning asosi radiu-
sini R, jo ‘mrakning radiusini r
deb belgilaymiz (189-rasm),
vaqt sekundlarda o ‘Ichanadi.
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Suyuglikning ogib chiqish tézligi vbak asosidan suyuglik sa
gacha boigan masofa x gabogiiq boiib, ushbu Bernulli formul

v = ksj2gx

bilan hisoblanadi, bunda g ~ 9,8 m/s2 - erkin tushish tezlanishi,

suyuglikning xossasiga bogiiq boigan koeffitsiyent (suv ucl
K = 0,6). Buformuladan koiinib turibdiki, suv kamaygan sari un
oqib chiqish tezligi ham kamayadi. Suvning oqib chigib ketisb

ketadigan vaqt t(x) boisin. ij =t(x + AX) - t(x) vaqt ichida suvn
oqib chiqish tezligi Bernulli formulasi bilan ifodalanadi deb

t(x+Ax)-t(x)
AX
nisbatni garaymiz.
tijvaqt ichida bakdan oqib chiggan suvning hajmi balandligi

gateng boigan silindr hajmi k R~Ax ga teng, ikkinchi tomondan

hajmjo‘mrakningko‘ndalangkesimyuzi nr2 ni v mttgako ‘payt
ganiga teng, ya’'ni

TAAY T F 2Vt Blinflan (XFAX)-tX) - r2

Bu taqribiy tenglikda yaginlashish xatoligi Ax —0da nolga i
ladi. Demak, Ax —0 da

- R2
t\x) =
x) rk42gx
differensial tenglamaga ega boiamiz. Uning yechimlar to ‘plam
R2IT x
X%s[g

shaklida yoziladi.
Agar X= 0 (bakdasuvyo‘g) boisa, t (0) = 0, bundan C=0. x
uchun izlanayotgan vaqtni topamiz:

4 R241h
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Masala shartlariga ko‘ra h=2m,R=0,5,r=0,1m hamda

g =9’8Aé' k =0,6 ekanligini hisobga olsak,
S

(C 0,25 - " s 27Si
0,01-0,6"978
Javob: 27 s.

7.2. Oddiy differensial tenglamalarga oid asosiy tushunchalar.
Yuqoridagi masalalarni yechishda garalgan (2) va (5) tenglamalar
noma’lum funksiyalarning (birinchi masalada s(t), ikkinchi masala-
da t(x)) ikkinchi va birinchi tartibli hosilalarini 0‘z ichiga oigan.
Bunday erkli o ‘zgaruvchi vanoma’lum funksiya hamda uning hosi-
lalarini bog‘lovchi tenglama differensial tenglama deb ataladi.

Agar noma’lum funksiya fagat bitta erkli o ‘zgaruvchiga bogliq
bo‘lsa, bunday differensial tenglama oddiy differensial tenglama dey-
iladi. Differensial tenglamaga kirgan hosilaning eng yuqori tartibi
tenglamaning tartibi deyiladi.

Masalan, y'sinx +yeosx =1 tenglama - birinchi tartibli teng-

lama; y" =sinx - ikkinchi tartibli tenglama; y"™ =xy - uchinchi
tartibli tenglama va hokazo.

Differensial tenglamaning yechimi yoki integrali deb tenglamaga
go‘yganda uni ayniyatga aylantiradigan har gqanday differensialla-
nuvchi y —f (x) funksiyaga aytiladi. Bu funksiyaning Oxy tekislik-
dagi grafigi integral egri chiziq deb atalib, tenglamani yechish jara-
yoni esa differensial tenglamani integrallash deyiladi.

1 -misol. Ushbuj; = 3evvay = 4<rxfunksiyalar = 0 diffe-
rensial tenglamaning yechimi bolishini ko ‘rsating.

Y echilishi. 1)y = 3exfunksiyani berilgan differensial tengla-
maning yechimi ekanini ko‘rsatamiz.y ’vay "larni topamiz:-

y’=3ex;y,= 3ex
Bularni berilgan tenglamaga go ‘yamiz:
Xv- 3ex=0,0=0
Demak, y = 3exfunksiyay"-y = 0tenglamaning yechimi ekan.
2) Xuddi shu jarayonni ikkinchi funksiya uchun ham bajaramiz:
y =de-r,y’=-4e', y" - dex
4ex- 4ex=0,0 =0
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Demak, y = 4e~x funksiya ham y" -y - 0 tenglamaning yechimi
ekan.

2-misol. y'=x + 2 differensial tenglamani yeching.

Y echilishi. Hosilasi x + 2 ga tengy(x) funksiyani, ya’ni x + 2
funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini topamiz. Boshlang‘ich funk-
siyalarni topish goidalaridan quyidagini hosil gilamiz:

y = #£— 2x+ C,

bu yerda C - integrallash doimiysi

2
Javob: 7 +2x+ C.

Differensial tenglamaning yechimi o‘zgarmasgacha aniglikda bir
giymatlimas aniglanadi. Odatda differensial tenglamaga integral-
lash doimiysi aniglanadigan shartlar go‘shiladi. Bunday shartlar bosh-
lang'ich shart deyiladi.

3-misol. y’- cosx differensial tenglamaning j(0) = 2 shartni
ganoatlantiruvchi yechimini toping.

Y echilishi. Bu tenglamaning barcha yechimlariy = sinx + C
ko‘rinishda yoziladi. y(0) = 2 shartdan

sinO+ C=2
ga egabolamiz, bundan C = 2 ni topamiz.

Javob: y =sinx + 2.

Differensial tenglamaning umumiy yechimi deb bu tenglama-
ni ganoatlantiradigan y =f(x, C) funksiyaga aytiladi, bunda C -
ixtiyoriy o‘zgarmas son. Differensial tenglamaning umumiy
yechimidan ixtiyoriy o°‘zgarmasning boshlang‘ich shartlarini
ganoatlantiruvchi giymatlarida hosil gilinadigan yechimlar xu-
susiy yechimlar deyiladi.

7.3. 0 ‘zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalar. Diffe-
rensial tenglamaning eng sodda turi o zgaruvchilari ajralgan teng-
lamadir:

M (x)dx +N(y)dy =0. (7

Bu tenglamaning umumiy integrali uni hadlab integrallash orgali
hosil gilinadi:

Jm (x)dx+jN(y)dy =C. (8)
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Ixtiyoriy o ‘zgarmasni berilgan tenglama uchun qulay bo‘lgan is-
talgan ko ‘rinishda olish mumkin.

4-misol. xdx+ydy =0 differensial tenglamaning umumiy
yechimini toping..

Y echilishi. Berilgan tenglamani hadma-had integrallab

tenglikni hosil gilamiz. 2C = C2 deb belgilab
X2+y2=C2
ga ega boiamiz. Bu- markazi koordinata boshida, radiusi C larga
teng boigan konsentrik aylanalar tenglamasidir.
Javob: X2+y2=C2
Ushbu

MI(X)NI(y)dx +M 2(x)N2(y)dy =0 ©)]
ko ‘rinishdagi differensial tenglama o zgaruvchilariajraladigan tenglama
deyiladi. (9) tenglamani N{(y)M2(x)* 0 ifodaga bo‘lib, uni (7)
shaklidagi o‘zgaruvchilari ajralgan tenglamaga keltirish mumkin:

(10)
Ushbu

Y =fi(x) o 2(y) (1)
koiinishdagi tenglama ham o'zgaruvchilari ajraladigan tenglama-

dir. Bunda y' =" deb, tenglamaning chap hamdao ‘ngtomonlari-

ni dx ga ko‘paytirib, dy - f2(y)-dx ko‘rinishdagi tenglama
hosil gilinadi. Bundan

(12)

(12) ni integrallab

Jfdyr=j/, (x)dx+C

ni hosil gilamiz.
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' ex 1 r-
5-misol. y = \+ex'y differensial tenglamaning y(0) = V2

boshlang‘ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimini toping.

Y echilishi. v'= deb, tenglamaning o‘zgaruvchilarini aj-

ratamiz:

y dy =——dx.
I+ex

Integrallab, umumiy yechimni hosil gilamiz:

£ =In(l+ex +C,
bunda 2C = InC desak, y ="21nC-(1 +ex). Bu umumiy yechimga

X=0,y =£ ni qo‘yib, C= ekanligini topamiz. lzlanayotgan

Xususiy yechim

ko‘rinishda bo ‘ladi.

Javob: y ="2In " (1+eA .

Mustagqil ishlash uchun test topshiriglari
1./(x) = 5x4+ 3x2funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.
A)N+7N +C; B) x5+x3+C; C)fl+n +C;
D) x4+ x3+C; E)a"43-rA3--rC.

2. f(x) ~ Alfx - 6-Vx funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-
ping.
A) 12xa/lx A2 xfx + C; B) —\[x —9x + x3Vx + C;
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C) 3x\fx-4xVx +C; D) 32?-4V x +C;
E) Axlfx +Ixyfx + C.

3. f(x) =e5+cos 2x funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-
ping.

* , X
A) 5e5 +"-sin2x +C; B) & +sin2x+C;

1 - — 1 —
C) +’lsinx+C; D) 5e5 +i ws2x; E) e5+ 2sin2x+C;
4- f(x) =~ 2 —2sin(2x- 1) funksiyaning boshlang‘ich funksiya-
sini toping.
A)x - 2- 2cos(2x- 1)+ C; B)In(x- 2) + 2cos(2x- 1) + C;

C)x -2+ 2cos(2x- 1)+ C; D) In(x - 2) + cos(2x- 1) + C;
E) -21n(x - 2) + cos(2x- 1) + C.

i
5-/ (*) = 7cosy +3e 2. funksiyaning boshlang‘ich funksiya-

sini toping.

A) 7sin™+3e3' 2+C; B) 49sin|+e31"2+C;
C) -49sin™ +e3A2+C; D) -7sin™ +e x-2+C;

E) sin®+e3 2+C.

6. /(x) = Vx funksiya uchun grafigi M(9; 10) nugtadan o ‘tadigan
boshlang‘ich funksiyasini toping.

A) XV x-8;B) "xVx +18;C) “xVx+27;
D) 3Vx+8;E) "xV x-8.

7 .1(x) = sin2x funksiya uchun grafigi M (” ;5) nuqta orgali o ‘tuv-

chi boshlang‘ich funksiyani ko ‘rsating.
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A) “ 2"cos2x +4,5 B) \ cos2x+4,5;C) Jcos2x-4,5;

D) - cos2x + 6; E) cos2x - 6.
8 ./(x) = cosX funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.

A) csB -+ C; B)sinx + C; C) 3sin3x +C;

D) 2x+4sMm2x+C; E) t x+ \sin2x +C;
9./(x) = tg funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.
A) t93Ajrc; B) incosx + C; C) tg- x + C D) etg + C;
E)tgx -x+C.
10. y = 2sin5x + 2cos N funksiyaning x = 3 da 0 ga teng qiy-
matni gabul giladigan boshlang‘ich funksiyasini toping.

A) 4sin 2 - 2cos5x —1,8; B) sin *-10cos5x +4,5;

C) 6sin2- ~cos5x-2,8; D) 6sin *- ~cos5x +2,8;

E) 4sin 2 - j cos5x + 1,8
11. /(x) = (5'v—1)(56”L+t-1) funksiya uchun grafigi koordinata

boshidan o ‘tadigan boshlang‘ich funksiyasini toping.

A) 2+8*In5—21In5; B) (5* -5"")In5; C) 5*"1+5%*1;

D) 2m*In5- In25; E) 5<TI?15 2.

*

2X
12. /(x) = -“ — funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini to-

ping.
Ay 32AIn32-2XIn2.4 EmR) f T2x + 2-x [In 2+ C;
4XIn4

c) 2 9 +c D) 3 +¢; )

4 +2 In2+C
2 3In2 2 3In2
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13. f(x) - cgsr,,5 °s6x funksiyaning boshlang'ich funksiyasini
toping.

A) +C; B)] —Zsin4x +%c056x—§c055x+ C;

005213 sin\ X
C)- 2cosx + C; D) - 2e0s2x + C; E) - 2cos10x + C.

14* | (x) = funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini toping.
A)x +21n(x-2) + C;B) x*-2 +C; C)x-In(x-2) + C;

D) 2x In(x - 2) + C; E) 2inx +C;

15*, }x dx integralni toping.
8+jt

A) ¢ +In8+x3)+C; B) *3+x4+8x+C; C) *In(8+x3)+C;
D) j (x2mn(8+x3))+C; E) x2In(8 + x3)+ C.
16*. integralni toping.

A) In™ ¢ + C ; +i o+ C) A+ C
D) I™ +C; E)In(Inx) + C.

17*. JW ? -1 dx integralni toping.
A) ¢ +2V(*-7)3+C; B) >(*-7)3+Q C) Ix2J{é<~-I?
|

D) W jSzzZz +C;E) W ~ ) 3+c_

18*. |sin xcos2xfifx integralni toping.

A) —o0sx + cO’;X+ C; B) -cosx+sn%31' +C; C) -Co§3x+ c,;
D) sinBx + C; E) - cos x+ sin#* + C .

441



19. J(x-5)sinxJx integralni toping.

2
A) (5-x) cosx + sinx + C; B) - cos Xx- 5cos x+ C;
C) - vy cosx+5cosx+C; D) - ~ cosx+C;

E)-xcosx-5si" X+C\

20*. jx 2e2xdx integralni toping.

A)y ~ B) +c:ic)[*3 +2*2-2xje2x+C;

D) ie 2j:(2x2-2x +1)+ C; E) \e2x(x2-x+\) +C.
21*. JV cosxdx integralni toping.

A) M-(sinx +cosx) + C; B) ensinx +C; C) e*+sinx +C;
D) & (cosx-sinx) + C; E) ™ (sinx-cosx) +C.
22*, JxIn(2x)dx integralni toping.

A) 1+ 2In(2x) +2x+C; B) * In(2x) - *+C;

C) » +In(2x)+2x+C; D) * In(2x)+ " +C;

E) * In(2x)- ¥4 +C.

2
23. 16x5dx ni toping.
i
A) 63; B) 31; C) 4800; D) 1, E) 65.

24, 1(3x-e3)i/x ni toping.
0
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A) 16,5- 3¢; B) 10,5- 3¢;C) 135- 3¢; D) 16,5-|; E) 13,5-
T

25. ni toping.
0 ping

A)i; B) - !; Qi; d)-3 e)- .
e

26. J xInxdx ni toping.

4~

A )r-f; B)Yf;C)r-j;D)e2~f; E)2e2.
K
4

27. Jsin~[~-x)dx ni toping.
0

A)f+{;B )f-[;C )--1;D)| +1;E)f-i

0%

28. !e 1 cosjixdx ni toping.

- . N HE . .
AJe- LB)V~_i;C) D) i E)g.
e2-1
29- 6 /+] ni toping.
A) 3; B) -3; C)2; D)-2; E)e2
3
30*. J 3- x\dx ni toping.
-1
A) 2; B) 4,5; C)6; D) 7; B) 8.
M
31*. J'|sin xldx ni toping,
0
A)°; B)2; (O] D) 3; E) 4.
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32. J(jc —og2 @<tc= 21092 (™) tenglik a ning ganday giymatlari-
0
da oiinli boiadi?
A) (1;2);  B)(2;+oc); C) (0;+00); D) (—41);  E) (432).
0
33*. j(x+1)dx ni hisoblang.
-2
A4, ~ B)3 C)2; D)-4; E)-3.
34.y - x2+ 4 funksiya grafigivay =0,x =- |,x = 1to‘g‘ri chi-
ziglar bilan chegaralangan shakl yuzini toping.

A)41;  B)8|; C)8~; D)4 E) 7j.

35. y =six + | funksiya grafigi, Ox 0‘gi, x = 1to‘g‘ri chiziq bi-
lan chegaralangan shakl yuzini toping.
A) 2,5; B) 2; (O D)1, E) 3%-
36.y - 1to‘g‘ri chizig, Oy o‘qi vay =sinx funksiyaning
0 <x<f kesmadagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini

hisoblang.

A) 1, B)f; C)f+1 D)f+2 E) f-1.

37.y = 1to‘g‘ri chiziq, y = 2cosx funksiyaning <x <" kes-
madagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang.
A)2(~-f); B)V3; C)273; D) 4-ji; E)4-f.

38.y = 4- x2parabola,y - x + 2to‘g‘ri chizig va Ox o‘qi bilan
chegaralangan shakl yuzini toping.

A) 4,5; B)6*; C)2|; D) 4; E) 5~.

39.y =x3y =2x - x2funksiyalarning grafiklari va Ox o‘qgi bilan
chegaralangan shakl yuzini hisoblang.

A)il; B) L C).2; D) i>; E) 8.

40.y =e*y =evax = Ochiziglar bilan chegaralangan shakl yuzi-
ni toping.

444



A)e+1 B)g Cle-I; D) 1, E) 2e.
41. y =sinx,y =eosx,x = 0(xe chiziglar bilan chegara-
langan shakl yuzini toping.
A) 3-V2: B) 2-V2: C) 2-~3; D) >/3-1; E) "2-1.
42. y =y giperbola, x = 3, x = 12 to‘g‘ri chiziglar va Ox o‘qi

bilan chegaralangan egri chizigli trapetsiyani abssissalar o“qi atrofi-
da aylanishi natijasida hosil bo‘lgan jism hajmini toping.

A)4iji; B) 6 |ji; C)4,5ji; D) 6,5jc E) 5jt;
43.y =sinx funksiyaning 0 < x < jckesmadagi grafigi va Ox o ‘qi

bilan chegaralangan shaklning abssissalar o‘qi atrofida aylanishi-
dan hosil bo‘lgan jism hajmini toping.

A) f(Jt-1); B) C) “2;D) f(Tt-4); E)

44. v(t) =(t2+ 1) ™ tezlik bilan to‘g‘ri chizig bo‘ylab harakatla-

nayotgan moddiy nuqta dastlabki 6 svaqt oralig‘ida gancha masofa-
ni bosib o'tadi?
A) 80; B) 90; C) 85; D) 96; E)94m.

45*, [ '(x) =sin 2x+ tenglamaning umumiy yechimini toping.

A) - jCos2x +In|x-1| +C; B)cos2x + In|x- 1] +C;
C) 2cos2x + In|x- 1] +C; D)-cos2x + In|x- 1| +C;
E) - 2 cos2x + In|x - 1| +C.
46. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri y'-2y tenglamaning
yechimi bo‘ladi?
A) B)ce2; C) 2cex; D) eA E) ce2

41 *.xy'+y - Otenglamaning y(l) =j boshlang‘ichshartni gano-

atlantiruvchi xususiy yechimini toping.

, 2
A)y =2x; B) y =2X; C) y =2ex; D) y=2exE)y= 2Inx.
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48*.yy' +x = Otenglamaning v(-2) = 4 boshlang‘ich shartni gano-
atlantiruvchi xususiy yechimini toping.
A) x2- v2= 10; B) x2- f =20; C)x2+/ = 20;
D) x2+y2- 12;E) x2- y2= 12;
49*, Quyidagi funksiyalardan qaysi biri 2y vx =y tenglama-
ning yechimi boiadi?

A) Ce'i ; B) C)2Ce*; D) Ce7*; E) ctfx*-

50. To‘g‘ri chizig bo‘ylab v(t) = (61- /9m/s tezlik bilan harakat-
lanayotgan moddiy nugtaning harakat boshlangandan to to ‘xtagun-
cha bosib o‘tgan yoiini toping.

A)10lm; B)36m; C)72m; D) 18 m; E) 20 m.

51. 2x¥y'= 1+ x2differensial tenglamaning y(\) = 0 boshlan-
g‘ich shartni ganoatlantiruvchi xususiy yechimining aniglanish
sohasini toping.

A) (-00;+00); B) (-00;0); C) (0;+00); D) (— ;0) U(0; +-);
E) (-1;0)U(l;+00).
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