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SO‘ZBOSHI

IJshbu darslik matematika va amaliy matematika bakalavr talabalar
lu liun matematika o ‘gitish metodikasi kursining dasturi asosida yozilgan.
I t.nslikda matematik ta’limning maqgsadi, mazmuni, formasi, metodlari
vii lining vositalarini matematika darslariga tatbiq qilish gonuniyatlari
psixologik, pedagogik va didaktik nuqgtayi nazardan bayon gilingan.
Matematik ta’limni isloh qilish, Kadrlar tayyorlash milliy dasturi va
ii/luksiz ta’limni amalga oshirish masalalari ham bayon etilgan.

Ma’lumki, matematika fani mavjud moddiy dunyodagi narsalarning
Inzoviy formalari va ular orasidagi miqdoriy munosabatlarni o‘rganish
larayonida «ilmiy izlanish» metodlaridan foydalanadi. Shuning uchun
ham ushbu darslikda ilmiy izlanish metodlaridan kuzatish va tajriba,
lagqoslash, analiz hamda sintez, umumlashtirish, abstraktlashtirish va
konkretlashtirishlarni matematika darslarida qgo‘llanishi ilmiy-metodik
lilmtidan tushuntirishga harakat gilingan. Matematikani o‘qgitish jarayo-
nida fikrlash formalarini paydo gilish metodikasi ham yoritilgan, ya’ni
liissiy bilish (sezgi, idrok, tasawur) bilan mantiqgiy bilish (tushuncha,
liukm, xulosa) orasidagi mantiqiy bog‘lanishlar ochib berilgan. Mate-
matik tushuncha va uni o‘quvchilar ongida shakllantirish metodikasi,
matematik hukm va uning turlari bo‘Imish aksioma, postulat va teore-
malarni o‘quvchilarga o‘rgatish metodikalari yoritilgan. Matematik
xulosa va uning induktiv, deduktiv hamda analogik turlarini dars jarayo-
nidagi tatbiqlari ko'rsatilgan. Matematika fanini o'gitishdagi didaktik
prinsiplarning turlarini o‘rgatishga alohida ahamiyat berilgan.

Darslikda yangi pedagogik texnologiya asosida o‘gitishning an’a-
naviy va noan’anaviy metodlaridan: ma’ruza, suhbat, mustaqil ish,
evristik va muammoli ta’lim metodlarini dars jarayonida goMlanilishiga
katta ahamiyat berilgan. Matematika darsi, uning tuzilishi va uni tashkil
gilish metodikasi, matematika darsining turlari, darsga tayyorgarlik va
lining tahlili matematika darsiga qo‘yilgan talablar ochib berilgan.
Darslikda yana son tushunchasini kiritish va uni kengaytirish, ular ustida
lo‘rt amalni bajarish, maktabdagi ayniy shakl almashtirishlami o ‘rgatish,
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maktab matematika kursidagi tenglama turlari, tenglamalar sistemasi
hamda parametrik usulda berilgan tenglamalarni yechish metodikalari
ham ko‘rsatib o'tilgan. Darslikning oxirida masala va uning turlarini
yechish metodikasi ham ko'rsatilgan. Har bir bob tugagandan keyin
talabalar uchun shu bob mavzularining mazmunini ochib beruvchi
mantigiy ketma-ketlikka ega bo‘lgan savollar sistemasi hamda tayanch
iboralar keltirilgan.

Ushbu darslik hagida gimmatli fikrlarini bildirgan O ‘zbekiston
fanlar akademiyasining akademigi, professor Sh.K. Farmonovga,
professor N. G ‘aybullayev va professor M. Tojiyevlarga va dotsent
M. Rayemovga hamda darslikni o‘qib chiqib o'zlarining gimmatli
fikrlarini bildirgan fizika-matematika fanlar doktori 0 ‘zbekiston Milliy
universitetining professori Mashrabjon Mamatovga samimiy minnatdor-
chiligimni bildiraman.

Muallif



I bob
UMUMTA’LIM MAKTABLAMDA MATEMATIKA
0 ‘QITISH MASALALAM

I-§. Matematika o‘qgitish metodikasi predmeti

Matematika so‘zi gadimgi grekcha — mathema so'zidan olingan
bo‘lib, uning ma’nosi «fanlarni bilish» demakdir. Matematika fanining
o‘rganadigan narsasi (obyekti) materiyadagi mavjud narsalaming fazoviy
I'ormalari va ular orasidagi migdoriy munosabatlardan iborat. Hozirgi
davrda matematika fani shartli ravishda ikkiga ajraladi:

1) elementar matematika, 2) oliy matematika.

Elementar matematika ham mustaqil mazmunga ega bo‘lgan fan
bo‘lib, u oliy matematikaning turli tarmoglaridan, ya’ni nazariy arif-
metikadan, sonlar nazariyasidan, oliy algebradan, matematik analizdan
va geometriyaning mantiqiy kursidan olingan elementar ma’lumotlar
asosiga qurilgandir.

Oliy matematika fani esa real olamning fazoviy formalari va ular
orasidagi migdoriy munosabatlarni to‘la hamda chuqur aks ettiruvchi
matematik gonuniyatlami topish bilan shug'ullanadi.

Elementar matematika fani maktab matematika kursining asosini
tashkil giladi. Maktab matematika kursininng maqgsadi o‘quvchilarga
ularning psixologik xususiyatlarini hisobga olgan holda matematik
bilimlar sistemasini ma’lum usul (metodika) orgali o‘quvchilarga
yetkaziladi. (Metodika so‘zi grekcha so‘z bo‘lib, «yo!l» degan ma’noni
anglatadi.) Matematika metodikasi pedagogika va didaktika fanining
asosiy boMimlaridan biri bo'lib, jamiyatimiz taraqqiyoti darajasida ta’lim
magsadlariga mos keluvchi matematikani o ‘qitish, o‘rganish gonuniyat-
larini o ‘rganadigan mustaqil fandir.

Matematika metodikasi ta’lim jarayoni bilan bog‘liq bo‘lgan quyidagi
uch savolga javob beradi:

1. Nima uchun matematikani o ‘rganish kerak?

2. Matematikadan nimalarni o'rganish kerak?

Matematikani ganday o ‘rganish kerak?

Matematika metodikasi hagidagi tushuncha birinchi bo‘lib, shveytsa-
riyalik pedagog-matematik G. Pestalotsining 1803-yildayozgan «Sonni
ko‘rgazmali o‘rganish» asarida bayon qilingan. XVII asrning birinchi
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yarmidan boshlab matematika o'gitish metodikasiga doir masalalar
bilan rus olimlaridan akademik S.E. Gurev (1760—1813), XV Il asrning
birinchi va ikkinchi yarmidan esa N.lI. Lobachevskiy (1792—1856),
I.N. Ulyanov (1831—1886). L.N. Tolstoy (1828—1910) va atoqli metodist-
matematik S.l.Shoxor-Trotskiy (1853—1923), A.N. Ostrogradskiy va
boshgalar shug'ullandilar va ular matematika faniga ilmiy nuqtayi
nazardan qarab, uning progressiv asoslarini ishlab chiqdilar. Masalan,
A.N. Ostrogradskiy «Ong kuzatishdan keyin paydo bo‘ladi, ong real,
mavjud olamga asoslangan» deb yozgan edi.

Geometriya metodikasidan materiallar (Matepuansl no meTofunke
reometpun, 1884-yil, 8-bet.).

Keyinchalik matematika o‘gitish metodikasining turli yo‘nalislilari
bilan N.A. Izvolskiy, V.M. Bradis, S.E. Lyapin, I.K. Andronov, N.A. Gla-
goleva, l.Ya.Dempman, A.N. Barsukov, S.I. Novoselov, A.Ya. Xinchin,
N.F. Chetveruxin, A.N. Kolmogorov, A.l. Markushevich, A.l. Fetisov
va boshqgalar shug‘ullandilar.

1970-yildan boshlab maktab matematika kursining mazmuni yangi
dastur asosida o ‘zgartirildi, natijada uni o‘qitish metodikasi ham ish-
lab chiqgildi. Hozirgi dastur asosida o‘qitilayotgan maktab matematika
fanining metodikasi bilan professorlardan V.M. Kolyagin, R.S. Cher-
kasov, P.M. Erdniyev, J. Ikramov, N. G ‘aybullayev, T. To‘laganov,
A. Abdugodirov va boshga metodist olimlar shug‘ullanganlar va
shug‘ullanmoqgdalar. Matematika o‘gitish metodikasi pedagogika
universitetlarining 11—V kurslarida o ‘tiladi. U o ‘zining tuzilishi xusu-
siyatiga ko‘ra shartli ravishda uchga bo‘linadi.

1. Matematika o‘gitishning umumiy metodikasi. Bu bo'limda
matematika fanining maqsadi, mazmuni, formasi, metodlari va uning
vositalarining metodik sistemasi, pedagogika, psixologiya gonunlari
hamda didaktikprinsiplar asosida ochib beriladi. -

2. Matematika o‘gitishning maxsus metodikasi. Bu bo‘limda
matematika o'gitish umumiy metodikasining gonun va qoidalarining
aniqg mavzu materiallariga tatbiq gilish yo'llari ko'rsatiladi.

3. Matematika o‘gitishning anig metodikasi.

Bu bo‘lim ikki gismdan iborat:

1. Umumiy metodikaning xususiy masalalari.

2. Maxsus metodikaning xususiy masalalari.

Masalan, VI smfda matematika darslarini rejalashtirish va uni
0 ‘tkazish metodikasi deyilsa, bu umumiy metodikaning xususiy masalasi
bo‘lib hisoblanadi.



2-8. Q‘rta umumta’lim maktablarida matematika
o0‘gitishning magsadi

O ‘rta maktablarda matematika o'gitishning magsadi quyidagi uch
omil bilan belgilanadi:

1 Matematika o‘qgitishning umumta’limiy maqsadi.

2. Matematika o‘qitishning tarbiyaviy magsadi.

3. Matematika o ‘gitishning amaliy maqgsadi.

1. Matematika o'gitishmng umumta’limiy magsadi o‘z oldiga quyidagi
vazifalarni go ‘yadi:

a) o‘quvchilarga ma’lum bir dastur asosida matematik bilimlar
lizimini berish. Bu bilimlar tizimi matematika fani to‘g‘risida o‘quv-
chilarga yetarli darajada ma’lumot berishi, ularni matematika fanining
yuqori bo‘limlarini o ‘rganishga tayyorlashi kerak. Bundan tashqari, dastur
asosida o‘quvchilar o‘gish jarayonida olgan bilimlarining ishonchli
ekanligini tekshira bilishga o‘rganishlari, ya’ni isbotlash va nazorat
gilishning asosiy metodlarini egallashlari kerak;

b) o‘quvchilarning og‘zaki va yozma matematik bilimlarini tarkib
toptirish. Matematikani o‘rganish o ‘quvchilaming o‘z ona tillarida xato-
siz so‘zlash, o‘z fikrini aniqg, ravshan va lo‘nda qilib bayon eta bilish
malakalarini o‘zlashtirishlariga yordam berishi kerak. Bu degan so‘z
o'quvchilarning har bir matematik qoidani o‘z ona tillarida to‘g‘ri
gapira olishlariga erishish hamda ularni ana shu goidaning matematik
ifodasini formulalar yordamida to‘g‘ri yoza olish gobiliyatlarini atrof-
licha shakllantirish demakdir;

d) o‘quvchilarni matematik gonuniyatlar asosida real hagigatlami
bilishga o'rgatish. Bu yerda o‘quvchilarga real olamda yuz beradigan
eng sodda hodisalardan tortib to murakkab hodisalargacha hammasining
fazoviy formalari va ular orasidagi migdoriy munosabatlami tushunishga
imkon beradigan hajmda bilimlar berish ko‘zda tutiladi.

Bunday bilimlar berish orqgali esa o'quvchilarning fazoviy tasawur
qgilishlari shakllanadi hamda mantiqiy tafakkur qilishlari yanada ri-
vojlanadi.

2. Matematika o‘gitishning tarbiyaviy maqsadi o‘z oldiga quyida-
gilarni qo'yadi:

a) o‘quvchilarda ilmiy dunyoqarashni shakllantirish. Bu g‘oya bilish
nazariyasi asosida amalga oshiriladi;

b) o‘guvchilarda matematikani o‘rganishga bo‘lgan gizigishlarni
tarbiyalash.



Ma’lumki, matematika darslarida o‘quvchilar o‘gishning dastlabki
kunlaridanoq mustaqil ravishda xulosa chigarishga o‘rganadilar. Ular
awalo kuzatishlar natijasida, so‘ngra esa mantiqiy tafakkur qilish
natijasida xulosa chigaradilar. Ana shu chigarilgan xulosalar matematik
gonuniyatlar bilan tasdiglanadi. -

Matematika o ‘gituvchisining vazifasi o ‘quvchilarda mustaqil manti-
qiy fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish bilan birga ularda matemati-
kaning qonuniyatlarini o ‘rganishga bo'lgan qizigishlarini tarbiyalashdan
iboratdir;

d) o‘quvchilarda matematik tafakkurni va matematik madaniyatni
shakllantirish. Matematika darslarida o‘rganiladigan har bir matematik
xulosa qat’iylikni talab giladi, bu esa 0‘z navbatidajuda ko‘p matematik
tushuncha va gonuniyatlar bilan ifodalanadi. O ‘quvchilar ana shu
gonuniyatlarni bosqichma-bosgich o‘rganishlari davomida ularning
mantiqiy tafakkur gilishlari rivojlanadi, matematik xulosa chigarish
madaniyatlari shakllanadi.

O ‘quvchilarni biror matematik gonuniyatni ifoda gilmoqchi
bo‘lgan fikrlarni simvolik tilda to‘g‘ri ifodalay olishlari va aksincha
simvolik tilda ifoda gilingan matematik qonuniyatni o‘z ona tillarida
ifoda gila olishlariga o‘rgatish orgali ularda matematik madaniyat
shakllantiriladi.

3. matematika o‘qgitishning amaliy maqgsadi o‘z oldiga quyidagi
vazifalarni qo ‘yadi:

a) matematika kursida olingan nazariy bilimlarni kundalik hayotda
uchraydigan elementar masalalarni yechishga tatbiq qila olishga o ‘rgatish.
Bunda asosan o'quvchilarda nazariy bilimlarni amaliyotga bog‘lay olish
imkoniyatlarini tarkib toptirish, ularda turli sonlar va matematik ifodalar
ustida amallar bajarish malakalarini shakllantirish va ularni mustah-
kamlash uchun maxsus tuzilgan amaliy masalalarni hal gilishga o'rga-
tiladi;

b) matematikani o ‘gitishda texnik vosita va ko‘rgazmali qurollardan
foydalanish malakalarini shakllantirish. Bunda o'quvchilarning mate-
matika darslarida texnika vositalaridan, matematik ko ‘rgazmali qurollar,
jadvallar va hisoblash vositalaridan foydalana olish malakalari tarkib
toptiriladi;

d) o‘quvchilarni mustaqil ravishda matematik bilimlarni egallashga
o'rgatish. Bunda asosan o‘quvchilami o‘quv darsliklaridan va ilmiy-
ommaviy matematik kitoblardan mustaqil o‘gib o‘rganish malakalarini
shakllantirishdan iboratdir.



3-8. Matematika o‘qgitish metodikasining boshqa
fanlar bilan aloqgasi

Ma’lumki, matematika o ‘gitish metodikasi fani pedagogika fanining
ma’lum bir bo‘limi bo‘lib, u matematika fanini o‘qgitish goidalarini
o'rganish bilan shug‘ullanadi. Matematika o‘gitish metodikasi mate-
malika fanini o ‘gitish qonuniyatlarini o°‘rganish jarayonida pedagogika,
mantiq, psixologiya, matematika, lingvistika va falsafa fanlari bilan
u/viy alogada bo‘ladi. Boshgacha aytganda, maktabda matematika
o'gitish muammolari mantiq, psixologiya, pedagogika, matematika
va lalsafa fanlari bilan uzviy bog‘liglikda hal gilinadi. Matematika o ‘gitish
metodikasining metodologik asosi bilish nazariyasiga asoslangandir.

Matematika metodikasi fani matematik ta’limning magsadi, maz-
muni, formasi, uslubi va uning vositalarini dars jarayoniga tatbiqiy
gonuniyatlarini o‘rganib keladi. Matematika fani fizika, chizmachilik,
kimyo va astronomiya fanlari bilan ham uzviy alogada bo‘ladi. Ma-
tematika fanining boshqga fanlar bilan uzviy alogasi quyidagi ikki yo‘l
bilan amalga oshiriladi:

1) matematika tizimining butunligini buzmagan holda go‘shni
fanlarning dasturlarini moslashtirish;

2) boshga fanlarda matematika gonunlarini, formulalarini teore-
malami o‘rganish bilan bog‘lig bo‘lgan materiallardan matematika
kursida foydalanish.

Hozirgi vaqtda matematika dasturini boshga fanlar bilan moslash-
tirish masalasi ancha muvaffaqqiyatli hal gilingan. Masalan, funksiyalar
va ularni grafik tasvirlash haqida fizikada foydalaniladigan ba’zi
ma’lumotlarni o‘quvchilar VII sinfdan boshlab o°‘rgana boshlaydilar.
VIl sinfda beriladigan geometrik yasashlarga doir ko‘p bilimlar
chizmachilik fani uchun boy material bo‘ladi, chizmachilikning vazifasi
bu biiimlarni turli chizmachilik ishlarini bajartirish yo‘li bilan puxta-
lashdan iboratdir.

Matematika darslarida boshga fanlardan foydalanish masalasini
dasturda aniq ko‘rsatish qiyin, buni o‘gituvchining o ‘zi amalga oshiradi,
ya’ni o‘quv materialini rejalashtirishda va darsga tayyorlanish vaqtida
e’tiborga olishi kerak. Masalan, tenglamalarni o°‘rganish davrida fizik
migdoriar orasidagi bog‘lanishlarni aks ettiradigan tenglamalarni, ya’ni
issiglik balansi tenglamasi, issiglikdan chiziqli kengayish tenglamasi va
shftnga o‘xshash tenglamalarni ham yechtirishi mumkin. Dasturning
foiz; proporsiya va boshga boblarini o‘rganishda kimyo va fizika
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masalalaridan foydalanish magsadga muvofiq (aralashmalar, quymalar
va shunga o ‘xshashlar), masalan: 1) 20% li eritma hosil gilish uchun
eritiladigan moddadan 240 g suvga gancha solish kerak? 2) 5% li 400 g
eritmani gaynatib, 200 g ga keltirildi. Endi eritmaning o ‘tkirligi gancha
bo‘ladi?

Qo'shni fanlarga doir materiallardan matematika darslarida foyda-
lanish fanlararo uzviy alogadorlikni yanada mustahkamlaydi.

4-§. Ta’limning isloh qilinishi

0 ‘zbekiston Respublikasi mustaqillikka erishgach, maktab ta’limiga
juda ham katta e’tibor berildi. Jmnladan 1997-yil 29-avgustda 0 ‘zbekiston
ohy majlisining IX sessiyasida ta’lim to‘g‘risidagi gonunga asoslagan
kadrlar tayyorlash milhy dasturi gabul gilindi.

Bu gabul gilingan qonunga ko‘ra uzluksiz ta’lim tiziminmg faoliyati
davlat ta’Um standartlari asosida, 0z ichiga quyidagi ta’lim turlarini
oladi.

Maktabgacha ta’lim, boshlang‘ich ta’lim, umumiy _o‘rta ta’lim,
o‘rta maxsus kasb-hunar ta’limi, oliy ta’lim, oliy o‘quv yurtidan
keyingi ta’lim, kadrlar .malakasini oshirish va ularni qayta tayyorlash,
maktabdan tashqgari ta’lim.

Kadrlar tayyorlash milliy modelining o ‘ziga xos xususiyati mustaqil
ravishdagi to‘qqiz yillik umumiy o‘rta ta’lim hamda uch yillik o‘rta
maxsus, kasb-hunar ta’limini joriy etishdan iboratdir.

Bu esa umumiy ta’lim dasturlaridan o ‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi
dasturlariga izchil o'tilishini ta’minlaydi. Umumiy ta’lim dasturlari:
maktabgacha ta’lim, boshlang‘ich ta’lim (I—V sinflar), umumiy o'rta
ta’lim (V-1X sinflar), o‘rta maxsus va kasb-hunar ta’limini gamrab
oladi.

Maktabgacha ta’lim bola sog‘lom, har tomonlama kamol topib
shakllanishini ta’minlaydi, unda o‘gishga intilish xissini uyg'otadi,
uni muntazam bilim olishga tayyorlaydi. Maktabgacha ta’lim bola olti-
yetti yoshga yetguncha davlat va nodavlat makgabgacha tarbiya, bolalar
muassasalarida hamda oilalarda amalga oshiriladi.

Umumiy o‘rta ta’lim I-1X sinflar o ‘gishidan iborat bo‘lgan majburiy
ta’limdir. Ta’limning bu turi boshlang'ich sinfni (I-1V sinflar) gamrab
oladi hamda o‘quvchilarning fikrlashlari bo‘yicha muntazam bilim
olishlarini, o‘quv-ilmiy va umummadaniy bilimlarni, milliy umum-
bashariy gadriyatlarga asoslangan ma’naviy-ahloqiy fazilatlarni, mehnat
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ko‘nikmalarini hamda kasb tanlashni shakllantiradi. Umumiy o‘rta ta’lim
lugallanganidan keyin ta’lim fanlari va ular bo‘yicha olingan baholar
ko'rsatilgan hamda davlat tomonidan tasdiglangan namunadagi attestat
beriladi.

O fita maxsus, kasb-hunar ta’limi umumiy o‘rta ta’lim negizida
o'gish muddati uch yil bo‘lgan majburiy bo‘lgan uzluksiz ta’lim
lizimining turidir. O ‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi yo'nalishi akademik
litsey yoki kasb-hunar kolleji o‘quvchilar tomonidan ixtiyoriy tanlanadi.

Akademik litsey davlat ta’lim standartlariga muvofiq o ‘rta maxsus
ta’lim beradi. O“‘quvchilarning imkoniyatlari va gizigishlarini hisobga
olgan holda ulaming jadal intelektual rivojlanishi chuqur, sohalashtirilgan
kasbga yo'naltirilgan ta’lim olishini ta’minlaydi.

Kasb-hunar kolleji tegishli davlat ta’lim standartlari darajasida o ‘rta
maxsus, kasb-hunar ta’limi beradi, bunda o‘quvchilarning kasb hunarga
moyilligi, bilim va ko‘nikmalarni chuqur rivojlantirish, tanlab olgan
kasb-hunar bo'yicha bir yoki bir necha ixtisosni egallash imkonini
beradi.

Oliy ta’lim o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi negiziga asoslanadi va
ikki bosgichga ega bo‘ladi.

1. Bakalavriat — mutaxassisliklar yo‘nalishi bo'yicha fundamental
va amaliy bilim beradigan, ta’lim muddati kamida to‘rt yil bo'lgan
tayanch oliy ta’limdir. Bakalavrlik dasturi tugagandan so‘ng bitiruv-
chilarga davlat attestatsiyasi yakunlariga binoan kasb bo‘yicha «bakalavr»
darajasi beriladi.

Magistratura —anig mutaxassislik bo‘yicha fundamental va amaliy
bilim beradigan bakalavr negizidagi ta’lim muddati kamida ikki vyil
bo'lgan oliy ta’limdir. Magistr darajasini beradigan davlat malaka attes-
tatsiyasi magistrlik dasturining nihoyasidir.

Magistrlarga davlat tomonidan tasdiglangan namunadagi, kasb-
hunar faoliyati bilan shug'ullanish huquqini beradigan diplom beriladi.

Oliy o‘quv yurtidan keyingi ta’limni oliy o‘quv yurtlarida, ilmiy
tadgiqgot muassasalarida aspirantura, doktorantura, mustaqil tadqgigotchi
ko'rinishlaridagi bosqichlar asosida davom ettirish mumkin. Oliy o‘quv
yurtidan keyingi ta’lim bosqichlari dissertatsiya himoyasi bilan yakun-
lanadi. Yakuniy davlat attestatsiyalarining natijasiga ko ‘ra tegishli ravishda
fan nomzodi va fan doktori ilmiy darajasi hamda davlat tomonidan
tasdiglangan namunadagi diplomlar beriladi.

Kadrlar malakasini oshirish va gayta tayyorlash mutaxassisliklaming
kasb bilimlari va ko‘nikmalarini yangilash hamda chuqurlashtirishga
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garatilgan. Kadrlar malakasini oshirish va gayta tayyorlash ta’lim
muassasalaridagi o‘gish natijalariga ko'ra davlat tomonidan tasdiglangan
namunadagi guvohnoma va sertifikat topshiriladi.

TaKrorlasfa uchun savollar

1

2.

3.

4

5.

6.
7.

8.

Matematika o'gitish metodikasi fani nimani o'rgatadi va ganday
savollarga javob beradi?

Umumiy metodika bilan xususiy metodikaning farqi nimadan iborat?
Matematika fanini o'gitishdagi umumtalimiy magsad nimalardan
iborat?

Matematikani o'gitishdagi tarbiyaviy va amaliy magsadlarni aytib
bering.

Matematika o'gitish metodikasi fani qaysi fanlar bilan uzviy alogada
bo 1adi?

Talim tog risidagi qonun gachon gabul gilingan?

Kadrlar tayyorlash milliy dasturi gachon gabul gilingan?

Kadrlar tayyorlash milliy dasturi necha bosgichdan iborat?

Tayanch iboralar

Matematika, metodika, umumiy metodika, xususiy metodika, umumta*
limiy magsad, tarbiyaviy magsad, amaliy magsad, talim hagidagi qonun,
kadrlar tayyorlash milliy dasturi, sifat bosgichi, uzluksiz talim, maktab-
gacha talim, boshlang'ich talim, o'rta umumiy talim, akademik litsey,
kasb-hunar kolleji, oliy ta 1im, bakalavr, magistr, aspirantura, doktarantura,
malaka oshirish.



Il bob
MATEMATIKA DARSLARIDA BILISHNING TURLARI
VA XULOSA CHIQARISH METODLARI

I-§. Matematik tushuncha

Ta’lim deganda o‘gituvchi bilan o'quvchilar orasidagi ongli va
magsadga tomon yo'naltirilgan bilishga doir faoliyat tushuniladi. Har
ganday ta’lim o‘z oldiga ikkita maqgsadni go‘yadi:

1) o‘quvchilarga dastur asosida o'rganilishi lozim bo‘lgan zarur
bilimlar sistemasini berish;

2) matematik bilimlarni berish orgali o‘quvchilarning mantiqiy
fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish.

Ta’lim jarayonidagi ,ana shu ikki magsad amalga oshishi uchun
o'gituvchi har bir o‘rgatilayotgan tushunchani psixologik, pedagogik
va didaktik gonuniyatlar asosida tushuntirishi kerak. Buning natijasida
o‘quvchilar ongida bilish deb ataluvchi psixologik jarayon hosil bo ‘ladi.

Bizga falsafa kursidan ma’lumki, bilish jarayoni «jonli musho-
hadadan abstrakt tafakkurga va undan amaliyotga demakdir». Bundan
ko‘rinadiki, bilish jarayoni tafakkur gilishga bogiig ekan. «Tafakkur
—inson ongida obyektiv olamning aktiv aks etishi demakdir» (Yu.M.
Kolyagin. «Matematika o‘gitish metodikasi, M., 1980-y, 57-bet).

Psixologik nuqtayi nazardan garaganda bilish jarayoni ikki xil bo'ladi:

1) Hissiy bilish (sezgi, idrok va tasawur).

Insonning hissiy bilishi uning sezgi va tasawurlarida o‘z ifodasini
topadi. Inson sezgi a'zolari vositasida real dunyo bilan o‘zaro alogada
boMadi. Bilish jarayonida sezgilar bilan birga idrok ham ishtirok etadi.
Sezgilar natijasida obyektiv olamning subyektiv obrazi hosil bo‘ladi,
ana shu subyektiv obrazning inson ongida butunicha aks etishi idrok
deb ataladi.

Tashqgi olamdagi narsa va hodisalar inson miya po‘stlog‘ida sezish
va idrok qilish orgali ma’lum bir iz qoldiradi. Oradan ma’lum bir vaqt
o'tgach, ana shu izlar jadallashishi va biror narsa yoki hodisaning
obyektiv obrazi sifatida gayta tiklanishi mumkin. Ana shu obyektiv
olamning obyektiv obrazining ma’lum vaqt o‘tgandan keyin gayta
tiklanish jarayoni tasawur deb ataladi.

2) Mantiqiy bilish (tushuncha, hukm va xulosa).
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Har ganday mantiqiy bilish hissiy bilish orgali amalga oshadi,
shuning uchun ham har bir o‘rganilayotgan matematik obyektdagi
narsalar seziladi, abstrakt nuqtayi nazardan idrok va tasawur qilinadi,
so‘ngra ana shu o‘rganilayotgan obyektdagi narsa to‘g‘risida ma’lum
bir matematik tushuncha hosil bo‘ladi.

Ta’rif. Matematik obyektdagi narsalaming asosiy xossalarini aks
ettiruvchi tafakkur formasiga matematik tushuncha deyiladi.

Har bir matematik tushuncha o'zining ikki tomoni, ya’ni mazmuni
va hajmi bilan xarakterlanadi.

Ta’rif. Tushunchaning mazmuni deb, ana shu tushunchani ifodalovchi
asosiy xossalar toplamiga aytiladi.

Masalan, to‘g‘ri to‘rtburchak tushunchasini olaylik. To‘g‘ri to‘rt-
burchak tushunchasining mazmuni quyidagi asosiy xossalar to ‘plamidan
iboratdir:

1) to‘g‘ri to‘rtburchak diagonali uni ikkita uchburchakka ajratadi.

2) ichki garama-garshi burchaklarining yig‘indisi 180° ga teng.

3) diagonallari bir nuqtada kesishadi va shu nuqtada teng ikkiga
bo‘linadi.

Ta’rif. Tushunchaning hajmi deb, ana shu tushunchaga kirgan barcha
obyektlar toplamiga aytiladi.

Masalan, to ‘rtburchak tushunchasining hajmi shu to‘rtburchak tushun-
chasiga kirgan barcha to'rtburchak turlaridan, ya’ni parallelogramm,
kvadrat, romb va trapetsiyadan iborat bo‘ladi. Bundan to ‘rtburchak
tushunchasining hajmi tomonlari uzunliklarining kattaligi turlicha bo‘lgan
barcha katta-kichik to‘rtburchaklar tashkil qilishi ko‘rinadi.

Bizga hajm jihatidan keng va mazmun jihatidan tor bo‘lgan tushunchani
jins tushunchasi, aksincha esa hajmi tor va mazmuni keng bo‘lgan
tushunchani tur tushunchasi deb yuritilishi psixologiya fanidan ma’lum.

1-misol. Akslantirish tushunchasini olaylik. Bu tushunchadan ikkita,
ya’ni gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish tushunchalari kelib chigadi.
Bu yerda akslantirish tushunchasi gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish
tushunchalariga nisbatan jins tushunchasi, gaytuvchi va gaytmaydigan
akslantirishlar esa akslantirish tushunchasiga nisbatan tur tushunchalari
bo‘ladi. Bu mulohazalardan jins tushunchasi tur tushunchalariga nisbatan
hajm jihatidan keng va mazmun jihatidan tor tushuncha ekani ko ‘rinadi.

2- misol. Ko‘pburchak tushunchasini olaylik. Bu tushunchadan ikkita
gabariq va botiq ko‘pburchak tushunchalari kelib chigadi. Ko'pburchak
tushunchasi bu tushunchalariga nisbatan jins tushunchasi deb yuritiladi,
chunki uning hajmi qabariq va botiq ko‘pburchaklar hajmlaridan kattadir.
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‘I ilmi ii| va botiq ko‘pburchaklar esa ko ‘pburchak tushunchasiga nishatan
......... deb yuritiladi, chunki ulardan har birining hajmi
K(I|=tirchak tushunchasining hajmidan kichik, ammo mazmunlari ko ‘p-
Imik link tushunchasining mazmunidan katta.

2-8. Matematik tushunchalarning ta’riflash
metodikasi

Har bir fanda bo‘lgani kabi matematika fanida ham ta’riflanadigan
vii ta’riflanmaydigan tushunchalar mavjud.

Maktab matematika kursida, shartli ravishda, ta’riflanmaydigan eng
*o0dda tushunchalar gabul qilinadi. Jumladan, arifmetika kursida son
mshunchasi va qo‘shish amali, geometriya kursida esa tekislik, nuqta,
masofa va to‘g‘ri chiziq tushunchalari ta’riflanmaydigan tushunchalardir.
Iki tushunchalar yordamida boshga matematik tushunchalar ta’riflanadi.

Ta’rif degan so‘zning ma’nosi shundan iboratki, bunda garalayotgan
tushunchalami boshqalaridan farglashga, fanga kiritilgan yangi atama
mazmunini oydinlashtirishga imkon beruvchi mantigiy usul tushuniladi.

Tushunchaning ta’rifi ta’riflanuvchi tushuncha bilan ta’riflovchi
tushunchalar orasidagi munosabatdan hosil bo‘ladi.

Tushunchaning ta’rifi inglizcha deflnitsiya (definite) so‘zidan olingan
hoiib, «chegara» degan yoki «biror narsaning oxiri» degan ma’noni
bildiradi. Professor J.Ikromov o ‘zining «Maktab matematika tili» nomli
kitobida tushunchalarning ta’rifmi quyidagi turlarga ajratadi:

1) Real ta’rif. Bunda garalayotgan tushunchaning shu guruhdagi
lushunchalardan farqgi ko‘rsatib beriladi. Bunda ta’riflovchi va ta’rifla-
nuvchi tushunchalar hajmlarining teng bo‘lishi muhim rol o‘ynaydi.
Masalan, «Aylana deb tekislikning biror nuqgtasidan masofasi berilgan
masofadan katta bo‘lmagan masofada yotuvchi nuqtalar to‘plamiga
aytiladi». Bu yerda ta’riflanuvchi tushuncha aylana tushunchasidir,
ta’riflovchi tushunchalar esa tekislik, nuqta, masofa tushunchalaridir.

2) Klassifikatsion ta’rif. Bunda ta’riflanayotgan tushunchaning jins
tushunchasi va uning tur jihatidan farqi ko‘rsatilgan bo‘ladi. Masalan,
«kvadrat —barcha tomonlari teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchakdir». Bu
ta’rifda «to‘g‘ri to‘rtburchak» tushunchasi «kvadrat»ning jins tushun-
chasi, «barcha tomonlari teng» esa tur jihatidan fargini ifoda giladi.

3) Genetik ta’rif yoki induktiv ta’rif. Bunda asosan tushunchaning
hosil bo‘lish jarayoni ko ‘rsatiladi. Boshqacha aytganda, tushunchaning
hosil bo‘lish jarayonini ko ‘rsatuvchi ta’rif genetik ta’rif deyiladi.
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Bizga psixologiya kursidan ma’lumki, genetika so‘zi grekcha genesis
so'zidan olingan boiib «kelib chigish» yoki «manba» degan ma’noni
bildiradi.

1) To‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti atrofida aylanishidan
hosil bo‘lgan jismni konus deyiladi.

2) To‘g‘ri burchakli trapetsiyaning balandligi atrofidan aylanishidan
hosil bo‘lgan jismni kesik konus deyiladi.

3) Doiraning diametri atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan jism shar
deyiladi.

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, tushunchalarni ta’riflashda har bir
tushunchaning mazmuni beriladi, bu degan so‘z tushunchaning asosiy
alomatlari yoki muhim belgilarini sanab ko‘rsatish demakdir. Demak,
ta’rifda fagat ta’riflanadigan tushunchani boshga turdagi tushun-
chalardan ajratib turadigan muhim belgilarigina ifodalanadi. Maktab
matematika kursida tushunchalarning ta’rifi ikki usul bilan tuziladi:

1) Berilgan tushunchaning hajmiga.kiruvchi barcha obyektlar
to ‘plamiga asoslaniladi. Masalan, tekislikning (masofalarni o ‘zgartmagan
holda) o‘z-o°ziga akslanishi siljitish deyiladi. Bu yerda o°‘gva markaziy
simmetriya, parallel ko‘chirish va nuqta atrofida burish tushunchalari
siljitish tushunchasining obyektiga kiruvchi tushunchalardir.

2) Berilgan tushunchalarning aniglovchi alomatlar to‘plamiga
asoslaniladi. Bunday ta’rifni tuzishda tushunchaning barcha muhim
alomatlari sanab o'tilmaydi, ammo ular tushunchaning mazmunini
ochib berish uchun yetarli bo‘lishi kerak. Masalan, parallelogrammning
muhim alomatlari quyidagilardan iborat:

a) to‘rtburchak;

b) garama-garshi tomonlari o‘zaro teng va parallel;

d) diagonallari kesishish nuqtasida teng ikkiga bo‘linadi;

e) garama-qarshi burchaklari teng.

Parallelogrammni ta’riflashda a) va b) alomatlar orgali quyidagi
ta’rifni tuzish mumkin:

«Qarama-qarshi tomonlari o‘zaro parallel va teng bo‘igan to‘rtbur-
chak parallelogramm deyiladi».

Endi a) va d) alomatlar orgali ta’rif tuzaylik: «diagonallari kesishib,
kesishish nuqtasida teng ikkiga bo‘linuvchi to‘rtburchak parallelogramm
deyiladi».

Aytilganlardan ma’lum bo‘ladiki, tushunchani ta’riflashda tanlana-
digan muhim alomatlar soni yetarlicha bo‘lgandagina ta’riflanayotgan
tushuncha hagidagi ta’rif to‘g‘ri chigadi.
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3-8. Matematik tushunchalarni kiritish metodikasi

Maktab matematika kursida matematik tushunchalar ikki xil usulda
kirililadi:

)] Anig - induktiv metod. Bunda o*quvchilar awal o ‘gituvchining
(opshiriglarini bajargan holda o‘rganilayotgan tushunchaning umumiy
xossalarini aniglaydilar, so‘ngra o ‘qituvchi rahbarligida ta’rifni mustaqil
liolda tuzishga harakat giladilar. Yangi tushuncha Kiritishning bu yo‘li
aynigsa quyi sinflarda o‘z samarasini beradi.

Bundan tashqari, aniq induktiv yo‘l orgali tushunchalarni Kiritish
jarayonida muammoli vaziyatlar hosil bo‘ladi, buning natijasida o‘quv-
chilarda mustaqil fikrlash qobiliyatlari shakllanadi. Fikrimizning dalili
sifatida 6-sinfda o ‘rgatiladigan «parallel to‘g‘ri chiziglar» tushunchasini
anig-induktiv metod orqgali kiritish usulini ko‘rib o ‘taylik.

0 ‘rganish Tushu_ncha_ O'rganilayotgan
. L shakllanishining - .
jarayonining . - tushunchaning aniq
bosgichlari p5|x9Iog|k_ modeli
bosqgichlari
1. Parallel to‘g‘i  Sezish va idrok Chizg'ichning ikki
chiziglar qilish girg‘og‘idagi chiziglar.
tushunchasiga Doskaning garama-qarshi
mos keluvchi tomonlaridagi chiziglar

misollarni kundalik
hayotimizdan olish

2. Ana shu Idrok qilishdan 1) To‘g"ri chiziglarning gorizontal
tushunchani tasawurga o'tish  joylashishi (asosiy bo'Imagan xossa)
ifodalovchi asosiy 2) Bu to'g'ri chiziglar

va asosiy o'zaro bir xil uzoqlikda joylashgan
bo'Imagan (asosiy xossa)

xossalarini 3) To'g'ri chiziglar umumiy nuqtaga
aniglash ega emas (asosiy xo0ssa)

4) To'g'ri chiziglarni ikki tomonga
cheksiz davom ettirish mumkin
(asosiy bo'Imagan xossa)

3. Agar mavjud Ustma-ust tushuvchi

bo'lsa, bu to'g'ri chiziglar ham bir-biridan bir xil
tushunchaning masofada joylashgan bo'ladi (masofa
muhim holatlari giymati O ga teng)

ham garaladi

4. Parallel Parallel so'zi grekcha

so'zining fp33/e/os so‘z bo'lib, yonma-yon
mazmuni boruvchi degan ma’noni bildiradi
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5. Parallel to'g'ri Tasawurdan 1) Bir-biridan bir xil uzoglikdagi

chiziglar tushunchani hosil masofada turuvchi to'g'ri chiziglar jufti
tushunchasining qgilishga o'tish parallel to‘g‘ri chiziglar deyiladi (aniq
asosiy xossasini bo'lmagan ta’rif, chunki biror
ajratish va uni burchakning tomonlari ham shu
ta’riflash burchak bissektrisasiga nisbatan bir
xil uzoglikda joylashgan
bo'ladi)

2) Parallel to'g'ri chiziglar umumiy
nugtaga ega bo'lmaydi (to'la
bo'lmagan ta’rif, chunki,
kesishmaydigan to'g'ri chiziglar
umumiy nugtaga ega bo'lmaydi).

3) Ta'rif. Bir tekislikda yotib umumiy
nuqgtaga ega bo'lmagan yoki ustma-
ust tushuvchi ikki to'g'ri chizig parallel
to'g'ri chiziglar deyiladi.

6. Parallel to‘g‘’n Tushunchaning 1) O'gituvchi sinf xonasining o'zaro

chiziglar hosil boMishi parallel bo'lgan qirralarni ko'rsatadi.
tushunchasini aniq

misollarda

ko'rsatish

7. Parrallel to‘g‘i Tushunchani 2) Kubning modelini ko'rsatib, uning
chiziglarni simvolik o'zlashtirish mos girralaridan o'zaro ayqash bo'lgan
belgilash to'g'ri chiziglarni ko'rsatadi. Agar

bizga <a .~to'g'ri chiziglar berilgan
bo'lib, ular o'zaro parallel bo'lsa, uni
biz <8\6 kabi belgilaymiz.

4-8. Matematik tushunchalarni Kiritishning
abstrakt-deduktiv metodi

Bunda o‘rganiladigan matematik tushuncha uchun ta’rif tayyor
ko'rinishda oldindan anig misol va masalalar yordamida tushuntiril-
masdan kiritiladi. Masalan, 7-sinfda o ‘tiladigan to‘la kvadrat tenglama
tushunchasi abstrakt-deduktiv metod orgali kiritiladi.

1. Kvadrat tenglama tushunchasiga ta’rif beriladi.

Ta’rif. ax2+bx+c=0 ko‘rinishidagi tenglamalar to‘la kvadrat teng-
lama deyiladi. Bunda x — o‘zgaruvchi, a, b, ¢ — ixtiyoriy o‘zgarmas
sonlar, a > 1

2. Kvadrat tenglamaning xususiy hollari ko‘rib chigiladi. Bunijadval
tarzida bunday ifodalash mumkin.
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To‘la kvadrat tenglama

3. Hosil gilingan keltirilgan va chala kvadrat tenglamalarga aniq
misollar keltiriladi. Masalan,

2Xx2—3Xx —4 = 0, x2—5x —6 = 0,
3x2+ 5x = 0, 2x2+ 7x = 0, 5x2= 0,

4. Kvadrat tenglama tatbigiga doir hayotiy misollar keltirish kerak.

2
Masalan, S :-qy{ formula fizika kursidan bizga ma’lum, bu tenglamani

gP-25s=0 ko‘rinishidagi chala kvadrat tenglama holiga keltirib, so'ngra
yechiladi.

5. Kvadrat tenglamaning ildizlarini hisoblash formulasini keltirib chi-
garish.

1- usul. ax2 + bx + ¢ = 0 tenglama ildizlarini toping. Buning uchun
quyidagi ayniy almashtirishlar bajariladi:

ax2+bx+c- a x2+ b—xq—c |=a(x +§—brXH—C
a a Vv 2a a
b2 c4 L2 Nl -4ac
—a X +2— x+ +— =a X +§-—x+
2a 4al 4a2 4a2 4a

=afx+b b2 -4 ac 0 ad 0
y 2a 4a2

2 b2- 4ac
2a 4al
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b sib2-4 ac b+\lb2- 4ac

X2 ~~2a 2a ~~ 2«
- b+ylb2-4 ac -b-"b2-4ac
X 2a T X2 2a
2- usul.
ax2+bx +c=0 2ax +b=%Jb -4ac
24 bx = —c\ma -b+\Ib2-Aac
ax x=—\ma, . x12 o
—b+\b2—4
4aXx2+ dabx = —dac + b2 X, = o) ET ac
i 2a
4aX2 + 4abx + b2= b2—4ac, X,= I-?-I--Y‘ng.'.-f‘.‘i‘.c.

(2ax + b)r = h2—4ac.

Agar ax2+bx+c = 0 da a = 1bo‘lsa, x2+bx+c = 0 ko‘rinishdagi keltirilgan
kvadrat tenglama hosil bo‘lib, uning yechimlari quyidagicha bo'ladi:

b +4b2-4c  -b  [b2
R p— 2 ~~=Y \T-~-C

Agar b = p\ ¢ = g desak, x2+px+q = 0 bo‘ladi, uning yechimlari

X1=Z2 +\ Rt ~q Va Xj:=Z2 ~\"4 ~q b°<adL
3- usul.
X2+ px+q=0 D
b2=0q, 2ab =p desak, b=xJg, a~=2yq

bularni (1) ga qo‘ysak, u quyidagi ko‘rinishni oladi:
X2+ 2abx + b2—0 2
(2 ga ax2 ni qo‘shsak va ayirsak x2+2abx+b2+ax2-a%2=0 bo'lac
aX2+2abx+b2 a X2+x2=0 yoki {ax+b)2a x2+x2*0 belgilashga ko‘ra

20



1/ ; " Afq e tuning uchun

l;) X2+ x2=0; pX+2q =+xyjp2-4q;

2q =x{~px"jp2-Ag™\
(Do + 2#)2- P32+ 4#x2 = (;

2
T2 E—
-p*yjp2-4q
1- misol. X2—3x —4 = 0; b=-3; q——+#
X,2:i> +J/>_ a:g_i‘]/? +4:_3+5
2 2 14 4 2 14 2 2
Xj=4; xZz—1
29 2 (-4) -8
x2~" .
-pxyjp2—4q 3xn9+16 35
X, =— =4; x2=— =-1.
1 -2 2 8
2- misol. X2—5x —6= 0;
P=-5; q= -
o= 27 2 (-6) -12
-px\Jp2-4q 5xV25+24 5+7
Xi = --.-_]_'.2.: X7 = -.-.]:.2.:
1 12 2 -2
v O
3- misol. 2x25=0 bo‘lsa, (2x25) 2=-
% /

4- misol. 2x2—3x = 0 bo‘lsa, [x(2x - 3) = 0]) e 2= bo‘ladi.

5- misol. 2x2= 0 bo‘lsa, x, 2= 0 bo‘ladi.
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5-8§. Matematik hukm

Matematik hukm mantiqiy bilish formalaridan biri bo'lib, unga
quyidagicha ta’rif berilgan: «Tushunchalar asosida hosil gilingan mate-
matik fikrni tasdiglash yoki inkor gilishga matematik hukm deyiladi».
Bu ta’rifdan ko‘rinadiki, hukmning xarakterli xossasi aytilgan matematik
fikrning to ‘g ‘riligini tasdiglash yoki noto‘g‘riligini inkor gilishdan iborat
ekan.

Matematik tushunchalarni tasdiglash ma’nosidagi hukmga quyida-
gicha misollar keltirish mumkin:

1. Paralellogrammning garama-garshi tomonlari o°‘zaro parallel va
teng.

2. Har ganday turdagi uchburchak uchta uchga ega.

3. Uchburchak ichki burchaklarning yig‘indisi 180° ga teng.

4. Ko'pburchak ichki burchaklarining yig‘indisi 2d(n~2) ga teng.

Matematik tushunchalarni inkor gilish ma’nosidagi hukmlarga
quyidagi misollarni keltirish mumkin:

1. Har ganday uchburchakda ikki tomon uzunliklarining yig'indisi
uchinchi tomon uzunligidan kichik emas.

2. Piramidadagi uch yoqli burchaklarning yig‘indisi hech gachon
o'zgarmas son bo'la olmaydi.

3. Har ganday to'rtburchakda ichki burchaklar yig‘indisi 360° dan
katta emas.

Bundan kelib chigadiki, har ganday matematik gap ham matematik
hukm bo‘la olmas ekan. Masalan, «ABCD to ‘rtburchak paralellogramm
bo‘la oladimi?» «Ixtiyoriy uchburchak ichki burchaklarining yig‘indisi
180° ga teng bo‘la oladimi?» Keltirilgan ikkala misolda ham inkor va
tasdig ma’nosi yo‘q, shuning uchun ular matematik hukmga misol
bo‘la olmaydi.

Matematik hukm uch xil bo ‘ladi:

1. Birlik hukm. 2. Xususiy hukm. 3. Umumiy hukm.

Matematikani o‘gitish jarayonida yuqoridagi hukmlarnihg uchala
turi uzviy alogada bo‘ladi. Boshgacha aytganda, birlik hukmning natijasi
sifatida xususiy hukm hosil gilinadi, xususiy hukmning natijasi sifatida
esa umumiy hukm hosil gilinadi. Fikrlarimizning dalili sifatida quyidagi
misolni ko‘raylik. 1) Birlik hukmlar:

a) Aylana to‘g‘ri chiziq bilan fagat ikki nuqtada kesishadi.

b) Ellips to‘g‘ri chizig bilan faqgat ikki nuqtada kesishadi.

d) Giperbola to‘g‘ri chiziq bilan fagat ikki nuqtada kesishadi.

22



c) Parabola to‘g‘ri chiziq bilan fagat ikki nuqtada kesishadi.

2) Xususiy hukm: «Aylana, ellips, giperbolavaparabolalar ikkinchi
Lillibli egri chiziglar hosil giladi». Yuqoridagi birlik va xususiy hukmlarga
iisoslanib, quyidagi umumiy hukmni hosil gilamiz.

3) Umumiy hukm: «lkkinchi tartibli egri chiziglar to‘g‘ri chiziq
bilan fagat ikki nugtada kesishadi».

6-8. Matematik xulosa

Matematik xulosa ham mantigiy tafakkur gilish shakllaridan biri.
Matematik xulosaga bunday ta’rif berilgan:

«lkkita gat’iy hukmdan hosil gilingan uchinchi natijaviy hukmga
xulosa deyiladi».

Misol. 1-hukm: to‘rtburchakning diagonali uni ikkita uchburchakka ajratadi.

2-hukm: har bir uchburchak ichki burchaklarining yig‘indisi 180° ga teng.

3-hukm: demak, to‘rtburchak ichki burchaklarining yig‘indisi 360° ga
long (xulosa bo‘ladi).,

Maktab matematika kursida xulosalarning uchta turi, ya’ni induktiv,
dcduktiv va analogik xulosalar o'rganiladi.

Ta’rif. Ayrim yoki xususuy Ta lumotlarga tayanib umumiy xulosa
chigarishni induksiya deyiladi.

Induksiya uch xil bo‘ladi: chala induksiya, to‘la induksiya va
matematik induksiya. Chala induksiya metodi orqali chiqarilgan xulosa
ko‘pgina hollarda to‘g‘ri, ammo ayrim hollarda noto‘g‘ri bo‘ladi.

1-misol. Fermaning mashhur teoremasi bo‘yicha (22'+l) ko*-

rinishdagi sonlar n = [0,1,2,3,4, ...] bo‘lganda 3, 5, 17, 257, 65537, ..
kabi tub sonlardan iborat edi. Shuning uchun Ferma umumiy holda
ko‘rinishdagi barcha sonlar n ning ixtiyoriy giymatlarida ham tub sonlar
bo‘ladi, deb umumiy xulosa chigargan. XVIII asrda L.Eyler Ferma
teoremasini tekshirib, uning gonuniyati: n—5 bo‘lganda buzilishini, ya’ni
hosil bo‘lgan son murakkab son bo‘lishini aniglagan:

(2r5+1)= 4294967297 = 641 « 6700417.
Bu degan so‘z (22 +1) ifoda 641 ga bo'linadi, bundan (2~ +1) tub
son bo‘lmay, balki murakkab son ekanligi kelib chigadi. Demak, chala

Pl
induksiya metodi orgali Fermaning Mce N bo‘lganda (2 +1) ko'rinishdagi
sonlar tub bo'ladi, degan xulosasi noto‘g‘ri ekan. *
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Induksiya metodi orgali xulosa chigarish esa biror matematik qonuniyat
uch hoi uchun o‘rinli bo‘lganidan un-hol uchun o‘rinli deb gabul qgilinadi.

1- misol.
| [ 1
1w+ 23+ 34 +- + P TT) vyig'indisini hisoblang:
1 _1
12~2’

S - 1+ 1 =3+
2 12+2mM_ 6

s - 1,1, 1 6+2+1.9 3
3 1-2+2-3+3-4 12 2 4

Bu uchta xususiy yig'indiga asoslanib, umumiy xulosa yoziladi:

°n AES

Maktab algebra kursida daraja va logarifmlar xossalari o'tilgandan so‘ng
ana shu xossalarga asoslanib o‘quvchilar induktiv xulosa chigarish yor-
damida daraja va logarifmlarning umumlashgan xossasini chigarishlari
mumkin.

2- misol.
anl,a’h = flw
a"l-a"l a' =an' +2m
aniar a h a"*=a'+pHpi,
a* a2 a'3-.. a* =a'Ne 1B-+r~
3- misol.

lg{x"x2 = lgxt+lgx2 agar x,>0 J1 x2>0 bo'lsa,
lg(xt-x2-xj) = lgx+Igx2+lgx3 agar x,>0, x,>0, xt=0 bo‘lsa,
lg(xt-x2x3x4) = Igxi+lgx7+Igx3+igx4 agar (X,-x,-x3x4>0 bo‘lsa,

lg(Xt-x2-xr ..-xn) =
= lgxM+lgx2+lgxz+...+Igxn agar (xBx2x3...-x/)=>0 bo'lsa.
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Matematik induksiya metodi. Bu metodda biror matematik qonuniyat
n =21hoi uchun o‘rinli boisa, uni n = k hoi uchun o‘rinli deb gabul
ililib, so'ngra n —k + 1hoi uchun o‘rinli ekanligini ko‘rsatiladi.

I-misol. £,=1+ 2+43+..+« = yig‘indining o‘rinli ekanligini

matematik induksiya metodi orqgali ko‘rsatilsin, bunda ne N.

1 Agar n = 1bo‘lsa, *9 = — =1

2. Agar n = K bo‘lsa, Sk=1+2+3+..+Kk=—L —".
3. Agar n=k+I bo‘lsa,

SkH{ =1 +2+3+..+k+(k +1) = (~'b2K" + 1) ekanUgi jshotianadi.

isboti.

(k+2)(k+1]

+Y)

Demak, "=1+2+3+...+« = n_(n__ yig‘indisining hisoblash formulasi

to‘g‘ri ekan.

. . n(n+|(n+|) A
2-misol. S=122232.. +« = —---Qeeee N .

1e(1+ )7(2 1+7

1 Agar n = 1bolsa, = -5

k (k+1)(2k +1)

2. Agar n = k bo Isa, 3k
3. Agar n=k+1 bo‘lsa, K+EIZ22233F..+(&+])2=

- (kDK “22)(2“') bo lishligini isbotfang.

Isboti. Skeske e+ — KWK LD, g4 152 -
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-[*(2* +1) + 6(it+1)]= ~£-1M2k2+1K +B) =

2(k +D)(k+2) k +-
2)_ (k+\){k+2)(2k +D

6

n2(n+1)2 0

3 -misol. S =132333F...+n3 — -—-- e N

1 Agar n = 1bo‘lsa, * A=

?R&gar n= Aﬁoﬁsa, 8K = k_2(k4+_|2: 1

3. Agar n = forl bolsa, Sk 132333.fc3 (g+ua (K1) (k+2)2

bo‘lishligini isbotlang.

Isboti. ScH :SK+(k+1)3: 4+’\ +(k+ 13

—(k+1) (k2+k 41 - (k+D2(k2+4k +4) _ (k+1)2(k +2)2
4 4
T eorem a Qabarig n burchak ichki burchaklarining yig indisi
180° (n—2) ga teng.
Bu teoremani matematik induksiya metodi bilan ishotlang (1-chizma).
1. n= 3bo‘lganda S3- 180°.
2. n = Kk bo‘lganda 5k=180°(Ar-2)
bo‘ladi.
Agar n - Kk uchun 67=180° (k—2)
bo‘lca, n — k + Luchun
SA, = 180° [(&+1)—2] bo'lishini
isbotlang.
Bu holni isbot gilish uchun (k + 1)
burchakli gabarig ko‘pburchak olinadi.
ArAk diagonal berilgan ko‘pburchakni k
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livicliakli gabariq AIA7Ay ..Ak ko‘pburchakka va AIAkAkH uchburchakka
ulratadi, u holda S " S j+Sj tenglik o‘rinli bo‘ladi:
51=180°(fc—2)+180°=180°[(*—=2)+1]=180°[(A:+1)—2].
Demak, teorema har gqanday qabarig n burchak uchun ham o‘rinli

ekan.
4- misol. Quyidagi tengsizlikni matematik induksiya metodi bilan

isbotlang:

Ll A
R '

Isboti. n —1, bo‘lganda 1 = 1 tenglik o‘rinli.
n = 2bo‘lganda 1+ -4=>n/2 tengsizlik o‘rinli.
V2

Endi faraz gilaylik,, berilgan tengsizlik n — k uchun o'rinli, ya’ni

1 1 1. rr ) ) ) o )
bo'lsin, uning n=k+\ hoi uchun o‘rinli ekani

ko'rsatiladi:
11 1 1
o v2 yfk  yjk +1

AFTT

Bu tengsizlikni kuchaytirish uchun ~J\+4% +1  o'rniga nlA

go'yiladi, u holda® + >V&+T (i) bo‘ladi. Bu tengsizlikni o‘rinli

ekani ko'rsatilsa, berilgan tengsizlik isbotlangan bo‘ladi.
(@) ning har ikki tomoni kvadratga ko‘tarilsa, u holda quyidagi tengsizlik

hosil bo‘ladi:

k+TA-T+~ n I>k+lI, -M L +-k
&+ 1 yfk+i \Ik +1 k +\

Bu tengsizlikning har ikkala tomonini {/lc_-!-i ga bo'linsa, 2>’\’//c+i
tengsizlik k ning k-1 dan boshga giymatlaridan o'rinli, shuning uchun
11 1, r



tengsizlik n ning har ganday giymatida ham o'rinli.

5- misol. (2n - 1)! > n\ tengsizlikni matematik induksiya metodi bilar
isbotlang.

Isboti. Ma’lumki. (2u-1)! = 1-3-5-...-(2u-1).

1 n= 1bo‘lganda 1= 1tenglik o‘rinli.

n = 2 bo‘lganda 3 > 2 sonli tengsizlik hosil bo'ladi.

2. Endi berilgan tengsizlik n = k hoi uchun o‘rinli, ya’ni [2k-\)\ >k\ deb
faraz gilaylik, buning n = k + 21 hoi uchun o'rinli ekanini ko‘rsatamiz:

{2k + D - 1t > (k+ DF-> 2k + Dt > {x + D!
(2A-1)!>Al tengsizlikning har ikki tomonini fc+l ga ko‘paytiriladi u
holda
AlAY 1)<(2A- DIA+1)<(2A- 1) (2A:-bl)=(2Ar+1)! ifoda hosil bo‘ladi. Bundan
esa (E+1)I<(2A: + 1! Shuning uchun tengsizlik n ning har ganday giymatlarida
o ‘rinli.
Tengsizliklarni isbotlang:

111 2wm-1~ 1

2' 2«4 6 2n ~ T3i+T

Ta’rif. Umumiy malumotlarga tayanib ayrim yoki xususiy xulosa
chigarish deduksiya deyiladi.

Misollar 1. x2-3x—4=0 tenglamaning diskriminantini hisoblab, uning
yechimlari borligini ko‘rsating. D=9+16=25. D>0. Ma’lumki, kvadrat
tenglamani yechish hagidagi goidaga ko‘ra uning diskriminanti musbat bo‘lIsa,
u ikkita hagigiy har xil yechimga ega edi, shuning uchun x2-3x-4=0
tenglama ham ikkita xt = 4 va x2= -1 yechimlarga ega.

2. N81 0,09 ifodaning giymatini hisoblang. Bu ifodaning giymatini

hisoblash uchun maktab algebra kursidan umumiy gonuniyatni o‘z ichiga
oluvchi quyidagi teoremadan foydalaniladi.

Teorema a>0vai >0 feflganda Jab =4a-\[b bo fadi.
Shuning uchun quyidagi xulosani hosil gilamiz:

n/81-0,09 =n/81 =9-0,3=27.
3. Maktab geometriya kursida kosinuslar teoremasining analitik ifoda
bunday:
c2= al+ b2—2ab ¢cose. (1)
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Agar (1) da ¢=90° bo‘lsa, cos 90°=0, shuning uchun c2=a2+b2 (2)
lin'ladi. Bizga ma’lumki, (2) Pifagor teoremasining ifodasidir.

Xulosa chigarish metodlaridan yana biri bu analogiyadir.

Ta’rif. 0 xshashlikka asoslanib xulosa chigarish analogiya
deyiladi.

Analogiya bo‘yicha xulosa chigarishni sxematik ravishda quyidagicha
(nsvirlash mumkin: F figura a, b, c, d, ... xossalarga ega. Fxfigura esa
a, b, ¢, ... xossalarga ega bo‘lsa, u holda F{figura ham d xossaga ega
bo'lishi mumkin.

Fikrimizning dalili sifatida quyidagi tengsizlikni isbot qgilaylik. Har

ganday tetraedr uchun ~(v4BI+|5CI+HCI)<|i5"|+]6'5]+|BC| tengsizlik
o'rinli.
Bizga ma’lumki, fazodagi tetraedr B
figurasi tekislikda uchburchak figurasiga
analogik figuradir, shuning uchun har
ganday uchburchak uchun o ‘rinli bo‘lgan
quyidagi xossadan foydalaniladi.
Har ganday uchburchakda ikki to-
mon uzunligining yig‘indisi uchinchi
tomon uzunligidan kattadir (2-chizma):

\AE\ + I"q > RAC\

Agar uchburchak uchun
o'rinli bo'lgan ana shu xossani
unga analogik bo'lgan figura
tetraedrga tatbiq qilsak, quyi-
dagi tengsizlik hosil bo‘ladi (3-
chizma):

AB <|n4|+|5»|
BC <|65|+.YC|
AC <|N4[+[5C]

IAB |[+1BC |+ [>1C|) <|SA [+\SB\ + I C|.
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Taicrorlash uchun savollar

Bilish deb ganday psixologik jarayonga aytiladi?

Tafakkur tushunchasining tatifmi aytib bering.

Sezgi deb nimaga aytiladi?

Idrok va tasavvur tushunchalarini ta Fiflang.

Matematik tushunchaga ta'if bering.

Tushunchaning mazmunini ta Yiflang.

Tushunchaning hajmi deganda nimani tushunasiz?
Tushunchaning jinsi va uning turi deganda nimani tushunasiz?
Tatif sozining lugaviy mahosini aytib bering.

10. Real, klassifikatsion va genetik tatiflarini aytib bering.

11. Matematik tushunchalar ganday metodlar yordamida Kiritiladi?
12. Matematik hukm tushunchasiga tarif bering.

13. Matematik xulosa deb nimaga aytiladi?

14. Matematik xulosa turlarini aytib bering.

15. Matematik induksiya metodini tushuntiring.

©COUDUTARWN

Tayanch iboralar

Bilish, tafakkur, hissiy bilish, mantigiy bilish, sezgi, idrok, tasavvur,
tushuncha, tushunchaning mazmuni, tushunchaning hajmi, tushunchaning
jinsi, tarif genetik tarif matematik tushuncha, matematik hukm,

matematik xulosa, induksiya, deduksiya.



11l bob
MAKTAB MATEMATIKA KURSIDA TA’LIM
METODLARI

1-§. Matematik ta’lim metodlari

Metod so‘zi grekcha so‘z bo‘lib, «yo‘l ko‘rsatish» demakdir. «Ta’lim
lin lotii» tushunchasi esa hozirgi zamon metodika va didaktika fanlaridagi
uMisiy tushunchalardan biridir, ammo bu tushuncha yaqin vaqtlarga
eltd:ir har xilmetodik adabiyotlarda turli mazmunda qo‘llanib kelinar
iill. XIX asrga gadarbo'lgan metodik adabiyotlarda «metod» tushunchasi
llulematika kursining asosiy mazmunini bayon giluvchi mavzuning tavsifi

il;ilida ishlatiladi. Masalan, «Sonlarni o‘rganish metodi», «Geometrik
lii'Uralarni o ‘rganish metodi» va hokazo.

Hozirgi zamon didaktikasida, jumladan, matematika o'gitish meto-
dikasi fanida ta’lim metodining muammolari umumiy holda hal gilingan
ho‘lib, u o‘zining quyidagi ikki tomoni bilan xarakterlanadi:

a) o‘gitish (o‘gituvchining faoliyati);

b) o‘rganish (o‘quvchilarning ongli bilish faoliyati).

Ta’hm jarayoni o‘gitish va o‘rganishdan iborat bo‘ladigan bo‘lsa,
n holda o‘gitish (o‘gquvchilarning bilish faoliyatlarini boshgarish va
lekshirishga doir axborot turlari, usul va vositalari), o‘rganish (o‘quv
inaterialini o‘quvchilar tomonidan o'zlashtirishning turlari, usul va
vositalari) o‘zining quyidagi metodlari orgali amalga oshiriladi. O ‘gitish
va o0 ‘rganish metodlari o ‘zaro bir-biri bilan uzviy alogadorlikda bo‘lib,
inaktabda o‘gitish jarayonini amalga oshiradi. Maktab matematika
kursida ta’lim metodlarini quyidagicha klassifikatsiyalash mumkin.

1. llmiy izlanish metodlari (kuzatish, tajriba, tagqoslash, analiz va
sintez, umumlashtirish, abstraksiyalash va klassifikatsiyalash).

2. 0 ‘gitish metodlari (evristik metod, programmalashtirilgan ta’hm
metodi, muammoli ta’lim metodi, ma’ruza va suhbat metodlari).

3. Xulosa chigarish metodlari (induksiya, deduksiya va analogiya).

2-8. Matematika o‘qitishdagi ilmiy izlanish metodlari

Ma’lumki, matematika fanini o‘rganadigan obyekti materiyadagi
narsalarning fazoviy shakllari va ular orasidagi miqdoriy munosa-
batlardan iboratdir. Ana shu shakllar orasidagi migdoriy munosabatlarni
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aniglash jarayonida matematiklar izlanishning ilmiy metodlaridan vosita
sifatida foydalanadilar.

Matematikadagi izlanishning ilmiy metodlari bir vaqtning o‘zida
matematikani o‘qgitishdagi ilmiy izlanish metodlari vazifasini ham
bajaradi. O fyitishdagi ilmiy izlanish metodlari quyidagilardan ibo-
ratdir.

1. Tajriba va kuzatish. 2. Taqqoslash. 3. Analiz va sintez. 4. Umum-
lashtirish. 5. Abstraksiyalash. 6. Aniglashtirish. 7. Klassifikatsiyalash.

3-8. Tajriba va kuzatish metodi

Ta’rif. Matematik obyektdagi narsalarningxossalari va ulaming o zaro
munosabatlarini belgilovchi metod kuzatish deyiladi.

Misol. IV—V sinf o‘quvchilariga bir necha figurani ko‘rsatib, bu
figuralar ichidan o‘gq simmetriyasiga ega bo'lgan geometrik figuralarni
ajrating deb buyursak, o‘quvchilar barcha figuralarni ko‘rib chigib quyi-
dagicha xulosaga kelishlari mumkin. Figuralar ichida o‘zidan biror o‘qga
nisbatan ikki gismga ajragan figuralar bo‘lsa hamda ularni ana shu o°‘qg
bo‘yicha buklaganda gismlar ustma-ust tushsa, bunday figuralar simmetrik
figuralar bo'ladi. Ammo boshga figuralarda o'zlarini teng ikkiga bo'luvchi
to‘g‘ri chiziglar boMmasligi mumkin. U holda bunday figuralar nosim-
metrik figuralar bo'ladi. Biz figuralardagi bunday xossa va ular orasidagi
munosabatlarni kuzatish orqali figuralarni simmetrik va nosimmetrik figura-
larga ajratildi.

Ta’rif. Matematik obyektdagi narsalarning xossalari va ular orasidagi
miqdoriy munosabatlarni sun’y ravishda boflak (gism)larga ajratish
yoki ularni birlashtirish tajriba metodi deyiladi.

Misol. 0 ‘quvchilarga natural sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratish
o ‘rgatiladi:

1=1, 2=2-1; 3 = 31, 4 = 41; 5= 51, ..

O ‘quvchilarda ixtiyoriy natural sonlarni misolda ko ‘rsatilganidek, tub
ko‘paytuvchilarga ajratish jarayonida tajriba hosil bo‘lib, ular natural sonlar
to‘plamida tub va murakkab sonlar mavjud ekanligini tushunib yetadilar.
Murakkab natural sonlarni ham tub ko'paytuvchilarga ajralishini, ammo
ulaming ko'paytuvchilari kamida uchta va undan ortiq bo'lishini tajriba
orgali tekshirib ko‘radilar.

Masalan: 4=2-21; 6 = 3-2-1; 25 = 5-5-1; 36 = 3-3-2-2-1.
Kuzatish va tajriba natijasida tub hamda murakkab sonlarni gonun va
goidalari o‘quvchilarga tushuntiriladi.

32



4-8. Taqgqoslash metodi

la’rif. 0 rganilayotgan matematik obyektdagi narsalaming o Xshash
iv/ ftirgli tomonlarini aniglovchi metod tagqoslash metodi deyiladi.

Taqqoslash metodi ham ilmiy izlanish metodlaridan biridir. Tag-
in' .lash metodini matematika darslarida o ‘rganilayotgan mavzu material-
luriga tatbiq qilishda quyidagi prinsiplarga amal qgilinadi:

1) taggqoslanayotgan matematik tushunchalar bir jinsli bo-‘lishi
kerak;

2) taqqoslash o‘rganilayotgan matematik obyektdagi narsalarning
asosiy xossalariga nisbatan bo‘lishi kerak.

1- misol. Uchburchak figurasi bilan to‘rtburchak figurasi tagqoslanganda
ularning o°‘xshash tomonlari: uchlari, burchaklari; ularning o‘zaro fargli
tomonlari:

a) uchburchakda uchta uch va uchta tomon;

b) to‘rtburchak to‘rtta uch va to‘rtta tomondan iboratligi aniglanadi.

Bu misolda taggoslashning ikkala prinsipi ham bajarildi, ya’ni uchburchak
va to‘rtburchak figuralari bir jinsli tushunchalar bo‘lib, ikkalasi ham
ko‘pburchakning xususiy hollaridir hamda tagqoslash metodi ikkala figuraning
asosiy xossalariga nisbatan amalga oshirildi.

2- misol. 8-sinfalgebra kursida arifmetik progressiya sa-hadini hisoblash
formulasini keltirib chigarish ham taggoslash metodi orqali amalga
oshiriladi.

Ta’rif. Ikkinchi hadidan boshlab o'zidan avvalgi har bir hadiga
biror o zgarmas son qo Shilishidan hosil bo fadigan sonlar ketma-ketligi
arifmetik progressiya deyiladi.

Faraz gilaylik, ajsav av ... an, .. ko‘xinishdagi sonlar ketma-ketligi
berilgan bo‘lsin. d —o‘zgarmas son bo‘lsin, u holda ta’rifga ko ‘ra:

a2=a, + d (@)
ab= a2+ d 2
(1) va (2) dan:
a3= ax+ d+ d—a, + 2d. (3)
Shuningdek,
aA= a3+ d = ax+ 2d + d = ax+ 3d. 4

(3) va (4) larning o‘zaro taqqoslash hamda induksiya metodini
tatbiq qilish natijasida arifmetik progressiya n-hadini hisoblash formulasi
ke Itirib chiqariladi:

an=an,+ d=a{+ (h—2)d +d =a, + (n —1d.
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5-8. Analiz va sintez metodi

Ta’rif. Nomalumlardan malumlarga tomon izlash metodi analiz
deyiladi.

Analiz metodi orqgali fikrlashda o‘quvchi quyidagi savolga javob
berishi kerak: «lzlanayotgan nomalumni topish uchun nimalami bilish
kerak?» Analiz metodini psixologlar bunday ta riflaydilar: «butunlardan
boflaklarga tomon izlash metodi analiz deyiladi».

Fikrlashning analiz usulida har bir gadamning 0°‘z asosi bor bo ‘ladi,
ya’ni har bir bosgich bizga ilgaridan ma’lum bo‘lgan qoidalarga
asoslanadi. Fikrlarimizning dalili sifatida quyidagi teoremani analiz
metodi bilan isbot gilamiz.

Teorema. Aylana tashqarisidagi nugta-
dan aylanaga kesuvchi va urinma o'tkazilsa,
kesuvchi kesmalarning ko paytmasi urin-
maning kvadratiga teng (4-chizma).

Berilgan: teoremada berilgan barcha

4-chizma. shartlami LU, xulosani esa X bilan belgilaylik.

. [AQ —urinma;

C —urinish nuqasi;

[AD] — kesuvchi;

[AB] —uning tashqi gismi.

Isbot qgilish kerak: AC1= \AD\ m\AB\

Isboti. Bu teoremani isbotlash uchun oldindan ma’lum bo'lgan
matematik faktlar kerak bo‘ladi, ularni gisqacha @ bilan belgilasak,
teoremani shart va xulosalarini quyidagicha yozish mumkin:

Isbotlash natijasida hosil gilinadigan AC 2 = \ADWAB\ natijani yana
quyidagicha yozish mumkin:

>C|_|ABpl
ni JAC|
Endi bizning maqgsadimiz shart va ma’lum faktlar asosida

\AC\ \AB\ C .
\-\ADA\ = |AC | anidlashdan iborat. Bu savolga javob proporsxyanmg

o‘zidan ko'rinib turibdi, agar ACva AD larni bir uchburchak tomonlari
desak, u holda AC va AB larni ikkinchi uchburchak tomonlari deya
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ultiniiz. U holda AACD va AABCI&mi hosil gilish kerak bo‘ladi. Buning
m lain Bva C hamda Cva D nuqtalami o°‘zaro birlashtirish kifoya. U

imida, [(x ,B>),("0>«4/1 C)]*WN £1=M

Endi esa bu uchburchaklarning o‘xshashliklari bizga noma’lumdir,

ya'ni

Bunda ikki uchburchak o°‘xshash bo‘lishi uchun qganday shartlar
h.ijarilishi kerak degan savol tug‘iladi, bunga quyidagicha javob berish
niumkin:

[(1U,0),ZA =ZA,= ZACD = ZADC}=* {AACD ™AABC).
Bu mulohazalardan esa quyidagi savollar kelib chigadi:

(H1,0)=>ZA =ZA. (WU,»)=$ZACB =ZADC. Bu savollarga esa

quyidagicha javob berish mumkin:
1) har ganday burchak o‘z-o‘ziga teng;
2) aylanaga ichki chizilgan burchaklar hagidagi teoremaga ko‘ra
yoki ushbu burchaklami o'lchash orgali hal gilish mumkin.
Yuqoridagi isbotni sxema orgali bunday ifodalash mumkin:

W, »=%$X

[{I1,®),(AACD™AABC)}=* j~ |=j"j

(W, ®),A =A AC B = ADC] =$(AACDcAABC)

(LI, ®)=*(AC D)B = A DC),
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T e orem a. Ikki sonyig indisining o Tta arifmetigi shu sonlar o rta
geometrigidan kichik emas.

V(a,b) >0, AYA-Tty/ab.
Isboti.
AM->nlab -> analiz
a+b”ljab
©
a-21ab+b>0
r
(4a-4b)2>0.

Misol. Quyidagi tenglama analiz metodi bilan yechilsin:

lg2(x+1) _
1g2(x-3) ‘

Bu tenglamaning yechimini topishning o°‘zi noma’lumdan ma’lumga
tomon izlanish demakdir. Bu tenglama x > 3 va x * 4 larda ma’noga egadir:

1g2(x+1)=21g(x-3), X2- &+ 7=0
/g2 (x+1)=Ig(x-3)2 X, =7
2(x+1)=(nr-3)2 x2=1

2X + 2= Xx2—6x + 0.

Bunda x>3 bo‘lgani uchun x2=1 yechim bo‘la olmaydi, shuning uchun
X = 7 yagona yechimdir.

Ta’rif. M alumlardan noma lumlarga tomon izlash metodi sintez
deyiladi.

Sintez metodida fikrlashning bir bosqichidan ikkinchi bosqgichiga
o‘tish go‘yoki ko‘r-ko‘rona bo'ladi, bu o'tishlar o'quvchiga noanigroq
bo'ladi. Sintez metodida biz berilganlarga asoslanib nimalarni topa
olamiz, degan savolga javob beramiz. Yuqoridagi teoremani sintez
metodi orgali isbot gilaylik.

Berilgan: W [AC] —urinma; C — urinish nuqtasi;
[AD] — kesuvchi; [AB] - uning tashqgi gismi.
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Isbot qilish kerak: LW, ®----- > (X:AC? —\AD\ \AB)).
Biz isbotning sintez metodini quyidagi sxema orqali chizib ko‘ramiz:

2-teorema. Ikki sonyig indisining o rta arifmetigi shu sonlaming
0 rta geometrigidan kichik emas.

\/(a,b)> O,

Isboti.

(VA-Va)2>o
(VM2-2yfc s/b+(Ib)2=0
a- 2\fab +b>0

AN>4ab.
2

Yugoridagilardan ko'rinadiki, analiz sintez metodiga nishatan ancha
qulay metod ekan, chunki bunda o'quvchilar oz mulohazalarni mus-
tagil ravishda asoslab isbotlashga doir misol va masalalarni yechish-
lariga yordam beradi. Umuman olganda, analiz va sintez metodlari
bir-biridan ajralmaydigan metodlardir. Masalan, teoremani analiz yo‘li
bilan isbot gilinsa, uni sintez metodi orgali tushuntiriladi, chunki bu
metod ancha ixcham va magsadga tomon tezroq olib keladigan metoddir.
Fikrlarimizning dalili sifatida quyidagi misolni ham sintez metodi orqgali
yechamiz.

Misol. x, = 7vax2— 1yechimlami ganoatlashtiruvchi logarifmik tenglama
tuzilsin. Bu yerda go'yilgan savolning 0‘zi ma’lumdan noma’lumga tomon
izlashni talab gilyapti, shuning uchun bu savolga sintez metodi orgali javob
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beriladi. Bu yerdagi bajarilishi kerak bo‘lgan matematik jarayon ildizdan
tenglamaga tomon olib boriladi.
1) x, = 7 va x2\ yechimlarni ganoatlantiruvchi tenglamani quyidagicha

tuzish mumkin:
(x- Nx- D=0
X2—& + 7=0.
Ayniy almashtirish bajarish bilan quyidagi tenglamani hosil gilamiz:

lg2(x+1) O
- X+9—2=0 T i(Fir2

N

2X + 2 =x2—6x + 9,
2x+ 2= (x~ 3)2
lg2{x+\)) = 2 «Ig(x - 3)|: lg{x - 3)"0.
Biz sintez metodi yordamida ma’lum bo'lgan x=1 va x2=1 ildizlarni

. Clg2(x+ 1) _ - : o
ganoatlantiruvchi ?g(x_?.)' —  ko'rinishdagi noma’lum tenglamani hosil
gildik.

6-8. Umumlashtirish metodi

Umumlashtirish tushunchasi ham matematika o‘gitishdagi ilmiy
izlanish metodlaridan biri bo‘lib hisoblanadi. Umumlashtirish usulining
ahamiyatini atogli olim A.N. Kondakov quyidagicha ta’riflaydi.

«Umumlashtirish shunday mantiqiy usulki, uning vositasi orgali
birlik fikrlashlardan umumiy fikrlashlarga o ‘tiladi».

Maktab matematika kursida umumlashtirish tushunchasi quyidagicha
tatbiq qilinadi:

1) matematik tushunchalarni umumlashtirish;

2) teoremalarni isbotlashda umumlashtirish;

3) misol va masalalarni yechishda umumlashtirish.

Endi umumlashtirish tatbiglari alohida-alohida ko‘rib chigiladi.

1. Matematik tushunchalarni umumlashtirish

Ta’rif. Matematik obyektdagi narsataming asosiy xossalarini aks
ettiruvchi tafakkur shakli matematik tushuncha deyiladi.

Har bir matematik tushuncha o°‘zining ikki tomoni bilan xarakter-
lanadi:
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i) tushunchaning mazmuni;

h) tushunchaning hajmi.

Ta’rif. Tushunchaning mazmuni deb, ana shu tushunchani ifoda-
inv. In asosiy xossalarning to ‘plamiga aytiladi.

Masalan, to'rtburchak tushunchasini olaylik. To‘rtburchak tushuncha-

1) to'rtburchakning diagonali uni ikkita uchburchakka ajratadi.

2) ichki garama-garshi burchaklarning yig‘indisi 180° ga teng.

3) diagonallari bir nuqtada kesishadi va shu nugtada ikkita bo ‘lakka
lio’linadi.

Ta’rif. Tushunchaning hajmi deb ana shu tushunchaga kirgan barcha
obyektlar to‘plamiga aytiladi.

Masalan, to‘rtburchak tushunchasining hajmi to‘rtburchak tushun-
chasiga kirgan barcha to‘rtburchak turlaridan, ya’ni: parallelogramm,
kvadrat, romb va trapetsiyadan iborat. Bundan ko ‘rinadiki, to‘rtburchak
liishunchasining hajmini tomonlari n2U1U artTi# miqgdori turlicha bo‘l-
|,anbarcha katta va kichik to ‘rtburchaklar tashkil gilar ekan. Hajm jihatidan
keng, mazmun jihatidan esa tor bo‘lgan tushunchanijins tushunchasi va
,iksincha hajmi tor, mazmuni esa keng bo‘lgan tushunchani tur tushunchasi
tleb yuritiladi. Masalan, akslayntirish tushunchasini olaylik. Bu tushunchadan
gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish tushunchalari kelib chigadi.

Bu yerda akslantirish tushunchasi gaytuvchi va qaytmaydigan akslan-
tirish tushunchalariga nisbatan jins tushunchasi, gaytuvchi hamda
gaytmaydigan akslantirish tushunchalari akslantirish tushunchasiga
nisbatan tur tushunchalari bo‘ladi. Yuqoridagi mulohazalardan ko‘rina-
diki, jins tushunchasi tur tushunchalariga nisbatan umumiy bo‘lgan
tushuncha ekan. Shuning uchun ham tushunchani umumlashtirishga
quyidagicha ta’rif berilgan: «Tur tushunchalaridan jins tushunchalariga
o tish tushunchani umumlashtirish deyiladi». Umum/lashtirish jarayonida
o‘rganilayotgan tushunchalar orasida umumiy xarakterU mosliklar o ‘r-
natilib, umumiy fikrlashlarga o‘tiladi. Yuqoridagi mulohazalardan
ko‘rinib turibdiki, umumlashtirish jarayonida umumlashtirilgan tushun-
chaning hajmi ortib, mazmuni torayar ekan.

Misol. Qaytuvchi akslantirish tushunchasining hajmi B bo‘lsin, uning
mazmuni a bo‘lsin. Akslantirish tushunchasining hajmi H uning mazmuni
esa Bbo‘lsin. Tushunchani umumlashtirishga berilgan ta’rifga ko‘ra quyidagi
munosabat o‘rinli bo‘ladi: (B cH) => (a >/?. Bunda B — gaytaruvchi
akslantirishning hajmiga obyektiv akslantirish kiradi. H — akslantirishning
hajmiga esa barcha akslantirishlar kiradi. Shuning uchun gaytuvchi akslantirish
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tushunchasi akslantirish tushunchasining gismi bo'Imogda. Boshgacha ayt-
ganda, akslantirish tushunchasi gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish tu-
shunchalarining umumlashgan holi ekan.

Endi uning mazmuniga kelsak, bu yerda gaytuvchi akslantirish degan-
dafagat shu akslantirishning xossalarinigina o'rganamiz. Demak, o'rganadigan
tushunchaning mazmuni aniq. Endi akslantirish tushunchasini olsak, bu
yerda biz o'rganadigan tushunchaning mazmuni noanigrog, chunki akslan-
tirish tushunchasidan ikkita, ya’ni gaytuvchi va gaytmaydigan akslantirish
tushunchalari kelib chigadi. Bulardan ko'rinib turibdiki, gaytuvchi akslantirish
tushunchasining mazmuni akslantirish tushunchasining mazmunidan katta
ekan, ya’ni: a> p.

1. Teoremalarni isbotlashda umumlashtirish

Teoremalarni umumlashtirish jarayonida o'quvchilar uning shart
va xulosa gismini o'zaro ajratishlari hamda ular orasidagi o'xshash va
farq tomonlarini analiz gilishlari lozimdir.

Analiz gilish quyidagi bosgichlar orgali amalga oshiriladi:

1) teoremada gatnashayotgan xossalarni asosiy va asosiy bo'Imagan
xossalar guruhiga ajratiladi;

2) teoremani umumlashtirish uchun uning shartida gatnashayotgan
asosiy xossalardan gaysi birining mazmunini o'zgartirish kerakligi
aniglanadi;

3) teorema umumlashgan holda isbot qilinadi.

Teorema. Agar bir tog ¥i chizigda bir necha kongurent kesma
ajratilsa va ularning uchlaridan ikkinchi tog ri chizigni kesuvchi o'zaro
parallel tog ri chiziglar o ‘tkazilsa, ular ikkinchi tog ¥i chiziqda o zaro
kongurent kesmalar ajratadi (5-chizma).
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[AB]n[CO]e a,

Berilgan: NeMCD],
e~ JeQII[2>A].

Isbot qilish kerak: [44]3[O04]16™
Isboti. Bu teoremani isbotlashda uchburchaklar kongurentligining
ulomatidan foydalanish magsadga muvofiqdir. Chizmadan:

JAtEBt 8 AC,#!), bir tomoni va unga yopishgan burchaklariga ko‘ra,
natijada:

[AAMCAh b

Fales teoremasida asosan ikki shart bor: 1) a to‘g‘ri chizigda kongu-
ruyent kesmalar ajratilsin, 2) kesmalarning uchlaridan b to‘g‘ri chizigni
kesuvchi parallel to‘gri chiziglar o‘tkazilsin. Faraz gilaylik, a to‘g‘ri chiziqda
konguruyent kesmalar emas, balki ixtiyoriy kesmalar ajrataylik, u holda
teoremaning mazmuni quyidagicha bo‘ladi: «Agar bir to‘g‘ri chiziqda bir
necha ixtiyoriy kesma ajratilsa va ularning uchlaridan ikkinchi to‘g‘ri chizigni
kesuvchi o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsa, ular ikkinchi to‘g‘ri chizigda
ham ixtiyoriy kesmalar ajratadi».

Berilgan:
([ns]n[22C])e &; (NN, T1Ne J[I[CQIII[Z»A]-
Isbot qilish kerak:
\W, \AB\
\CD\ \CAV\

| sb oti. 6-chizmada:
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AA{EBI°QIC,HD\) =*J A j =
{pAEBTAICHDY) c Al eh

[AEIN[AB] n ([Qtf]]I[0)]) = [AM{E] = [/1A] n ([C.A] = [CD]) == (1)

= (MIEI=M ) 1(TH 1= ICi)])).

()] tenglikdagi \AE\ va |C@| o‘rniga (2) tenglikdagi /15 va CD |

go‘yilsa, qo'yidagi tenglik hosil bo‘ladi:

\ab\_\ab {)
\CD\ |C,AT

(3) tenglik proporsional kesmalar hagidagi teoremaning natijasidir.
Demak, proporsional kesmalar haqidagi teorema Fales teoremasining
umumlashgan holi ekan.

3. Masalalarni yechishda umumlashtirish

Ma’lumki, maktab geometriya kursi deduktiv asosda mantigiy
qurilgan fandir. Shuning uchun ham maktab matematika kursidagi barcha
amaliy materiallar o‘quvchilarning mantiqiy fikrlash gobiliyatlarini har
tomonlama shakllantirishga garatilgandir. O ‘quvchilarning mantiqiy
fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish esa matematikada yechiladigan
amaliy mavzu materiallariga o‘gitishning ilmiy izlanish metodlarini
izchillik bilan tatbig qilish lozimligini tagozo etadi. Ana shunday
metodlardan biri umumlashtirish usulidir.

1-misol. Berilgan ikki kesmaga o‘rta proporsional bo'lgan kesmani yasash
goidasiga asoslanib, bir-biriga teng bo'Imagan ixtiyoriy ikki musbat sonning
o‘rta arifmetigi shu sonlarning o‘rta geometrigidan katta son ekanligini isbot
qiling.

Berilgan: ava bsonlar; a>0,b>0 a*h

- a+b _ r~
Isbot qilish kerak: m m2-Jab.
Isboti

P2 r i, £li_V5i.o, a+b-2V54S0
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(\fa- n/6) >0 demak ~y~ - ]

l. Faraz gilaylik, berilgan sonlar uchta bo‘lsin. Berilgan: a, b, ¢ —
oular; a>0, b>0, ¢c>0, a @b P c.

+b+ 3 -
Isbot qilish kerak: atazl < >‘b|aocr.

Isboti. Faraz gilaylik, a = x\ b =f, ¢ - z3boMsin, u holda

XHY *Z Jn 77 (ary3+B2py U m)=

= (x3+y3+2z3*3xyr) = (x3+y3+r13-3xyr” o). 1)

Agar (1) tengsizlikning o'rinli bo'lishi ko‘rsatilsa, a+” +c > Ifabc
ckanligi ko'rsatilgan bo‘linadi:
["x3+y3+23- 3xyzZ\j» O] =>[(x + >+ zf -3 (X +>»+2)x
X.(xy +xz +yz\* O=>[(x+y +2)X
X(x2+y2+z22-xy +xz +yz)]2 0. (2
(2 dagi birinchi ko‘paytuvchi musbat, shuning uchun ikkinchi ko'pay-

tuvchini musbat ekanligi ko‘rsatiladi, (1) tengsizlikning musbat ekanligini
ko‘rsatgan bo'lamiz:

(X2+y2+22-Xy+Xxz+yz) ="N(2X2+2Y2+222-2Xy-2X2-2y7) =>

= 1[A(x-1)2+ (x-y )2+ (y-1)2]>°. )

(3) tengsizlik doimo berilishiga ko‘ra musbatdir, agar x=y=z bo‘lsa, (3)
tengsizlik nolga teng bo‘ladi, bu holda (1) tengsizlik tenglikga aylanadi.

at+tb+c 3/ ~m L -
Demak, — -— r”abc tengsizlik o‘rinli ekan.

Il. Faraz qilaylik, berilgan sonlar to‘rtta bo‘lsin.
Berilgan: a b, ¢, d —sonlar; a>0,b>0¢>0,d>0.

Isbot qilish kerak: °+ +~— - Xabcd.
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TB s a+b -
sboti. —— r vaocga asosan

a+b c+d
- +

at+b+c+d Ifa+b) c+d

a+b c+d
> Jab.
| Jlab | 2 > Jed (4)

bo‘lgani uchun bularni (4) ga go‘ysak:

4 4

B A+ C+R 4—=—r L .
Demak, ------ == >yabed tengsizlik o‘rinli bodadi.

Endi yugoridagi'tengsizlikni har ganday n uchun o‘rinli deb, matematik
induksiya metodi orgali umumlashgan \n + 1) hoi uchun isbot gilami?-

a{+a2+a3+..+an+ant, _
a+1 Yy

amA=Nn+£, £>0 bo’lsin

+ AN +Nn+£
"pe= f
A+l v n+1 J >
NIn+l+e
=*\NmH =
n+l =T+ n+T.]
/ \nH
" -[Nn+ -ivrl+(,+ + ,

> (ivrl+Jv; ee) =K (N,, +e) = IM>, 4
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((NPH)"™1 > NnanH) = (w,,1>n K a n+i) =

No.o- nylala2. aoei.

+o,+n, +..+fl +a . I
Demak, —-------—-—- B 20N p M Lia L
n+1
2-misol. C nuqta [AB] kesmani teng a
ikkiga bo‘ladi. 0 ixtiyoriy nuqta. OC
vrktorniOL4 = a, OB =b vektorlar orgali

ilodalang (7-chizma).

Berilgan: [AB], OA =a,0B =b>

7-chizma.
AC
CB
Topish kerak: OC="
C o
Yechish: shartga ko‘ra: cB 1 bo‘lgani uchun |-<4Q = -|v45| (1)
bo‘ladi.
Chizmadan: AC va vektorlarning yo‘nalishlari bir xil bo‘lgani
uchun
AC =0C-0A, )
AB =0B-l, (3)

(2 va (3 larni (1) ga go‘'yilsa, quyidagi ifodalar hosil bo'ladi:

oc~oa =U ob~oa), OC /Nl [OB+04),

OC =-0B +-0A, oC
2 2
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Endi shu kesmani ikkita Cva D nugtalar
yordamida teng uch bo‘lakka bo‘laylik. O

ixtiyoriy nugta. OC va X) vektorlarni

OA =a, OB =6 vektorlar orgali ifodalang
(8-chizma).

Berilgan: [AB], OA =a, OB =b
8-chizma.

AC=1AB.
3

Topish kerak: OC =7

[AC _i _
Yechish: shartga ko‘ra: ac—éab: 1)

AB va AC vektorlarning yo'nalishlari bir xil bo‘lganligi uchun
AC =0C-OA, )

AB =0B-0A, (©)
(2) va (3) larni (1) ga qo'ysak:

oc-LLI :'K?B' oa), OC==-1U+-0A,
3 3 3
0C=Um +20a), OC =Ub +2a).
Endi shu [AB] kesmani C, D, E, .. nuqgtalar yordamida teng n ta

bo'lakka bo‘laylik. O — tekislikning ixtiyoriy nuqtasi bo‘lsin (9-chizma).
OC vektomi OA=ja, =b vektorlar orgali ifodalang.
Berilgan: [AB],

-1

OA =a, OB =b, W n-
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lopish kerak: OC—?

Ycchish: shartga
\AC\_|
IU|'ru.\AB\ n
9-chizma.
AC va AB vektorlarning
wu nalishlari bir xil bo'lganligi uchun
AC =0C-l, (2)
AB =l - W, (3)

(2) va (3) larni (1) ga go‘ysak:

OC-OA =-(0B-0A),
OC =-{OB +(n-\)OA).

OC =—i b+{n- 1Yo |

7-8. Abstraksiyalash metodi

0 “gitish jarayonidagi ilmiy izlanish metodlaridan biri bu abstrak-
siyalashdir. Abstraksiyalash —o ‘rganilayotgan obyektdagi narsalarning
muhim belgilarini, sifat yoki xususiyatlarini fikran ajratib olib ana shu
belgi, sifat yoki xususiyatlarni mustaqil fikr obyektiga aylantirishdan
iborat tafakkur operatsiyasidir.

1-misol. 0 ‘gituvchi abstraksiyalash metodini o‘quvchilarga 3-5=15 mi-
sol orqgali tushuntirishi magsadga muvofig. Ma’lumki, bu oddiy matematik
tenglikdir, ammo u obyektiv olamdagi ma’lum bir gonuniyatlarni aks
ettiradi. Agar 3-5=15 tenglikka ma’lum bir shartlami qo‘yilsa, u holda bu
tenglik quyidagi qonuniyatlarni ifodalaydi:

Agar 3 sonini galamlarning soni, 5 sonini har bir galamning giymati
desak, u holda 15 soni jami galamlarning giymatini (gqancha turishini)
ifodalaydi.

Agar 3 sonini odamning piyoda yurgan vaqti, 5 soni uning bir soatdagi
tezligi desak. u holda 15 soni piyoda odamning 3 soat ichida bosib o‘tgan
yoiini ifodalaydi.

47



2- misol. Fizika kursida jismning harakat tezligi tushunchasini v=v+at
formula bilan, metall sterjen uzunligini gizdirilgandagi o‘zgarishini 1=1+at
formula bilan, chizigli funksiyaning burchak koeffitsiyentli formulasini esa /
(X)= ax + b bilan ifodalaymiz. Agar bu formulalarga diggat bidan garasak,
vt=v+at va Iotat formulalar f(x)= ax + b chizigli funksiya formulasining
fizikada yozilishi ekanligini ko'ramiz.

Yugoridagi misollardan ko’rinib turibdiki, abstraksiyalash usulida narsa-
larning aniq holatidan uzoqlashib, ularning muhim belgilari hagidagina
gap boradi, narsalarning turli ko‘rinishlari bo‘yicha fikr yuritilmaydi. O ‘quv-
chilarga abstraksiyalash metodini o‘rgatish ularning narsa va hodisalarni
muhim belgilarini ajrata olishlari hamda ilmiy tushunchalarni o‘zlashtirishlari
uchun katta ahamiyatga egadir.

8-8. Aniglashtirish metodi

O ‘rganilayotgan obyektdagi narsalarning xossalarini bir tomonlama
xususiy holda fikrlash aniglashtirish deyiladi.

1-misol. a2 - b2= (a - b) {a + b) bu formulani aniq hollar uchun
quyidagicha qo'llash mumkin:

V812-632 = (81-63)(81 + 63) = /18 +144 = 12 -30/2 =

=36 1.144 =50,9.
2- misol. Ma’lumki, kosinuslar teoremasi

c2=al+ b2- 2abcosC

formula bilan ifodalanadi: Agar C = 90° bo‘lsa, cos 90° = 0, u holda
€2 = a2 +b2 Pifagor teoremasi kelib chigadi.

9-§. Klassiflkatsiyalash metodi

Ta’rif. Jins tushunchalaridan tur tushunchalariga o tish klassifl-
katsiyalash deyiladi.

Klassiflkatsiyalash jarayonida o'quvchilar (muhim yoki o'xshash)
belgiga asoslangan holda, ularni bir sinfga birlashtirishga harakat
giladilar, ya’ni ularni o'xshash, umumiy va fargli tomonlarini garab
bir-biridan ajratadilar, buning natijasida ular tushunchalarni klassifi-
katsiya qiladilar.

Masalan, ko‘pburchak tushunchasini klassiflkatsiyalash quyidagicha
amalga oshiriladi:
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10-8. Evristik ta’lim metodi

«Evristika» degan so‘zning ma’nosi savol-javobga asosan topaman
demakdir. Evristik metod bilan o‘gitish maktabdarda asosan, XI1X asr
boshlaridan boshlab qo‘llanila boshlandi.

Atoqli pedagog-matematik S.I.Shoxor-Trotskiy o°‘zining «Ileo-
MeTpua Ha 3agavax» nomli kitobida bunday yozadi: «Geometrik
mashg‘ulotlar o'quvchilarga qizigarli bo‘lishi uchun, bu mashg‘ulot-
lardagi har bir masala yoki topshiriq so‘zma-so‘z quruq yodlash
uchun emas, balki ularning agliy faoliyatlarini ishga soladigan xarak-
terda bo‘lishi kerak. (Shoxor-Trotskiy S.I. «Geometriya na zadachax»
M., 1908-y. 14-bet).

Amerikalik olim D.Poya o'zining «Kak pewart 3agady» nomli kitobida
evristik ta’lim metodini bunday tushuntiradi: «Evristikaning maqgsadi —
yangiliklarga olib boruvchi metod va qoidalarni izlash demakdir». U
evristik metod mohiyatini quyidagidek izchillikda tuzilgan reja orqgali
amalga oshirishni tavsiya qiladi:

1. Masalaning go'yilishini tushunish.

2. Masalani yechish rejasini tuzish.

3. Tuzilgan rejasini amalga oshirish.

4. Orgaga nazar tashlash (hosil gilingan yechimni tekshirish).

Bu rejani amalga oshirish jarayonida o ‘quvchilar quyidagi savollarga
javob topadilar:

1. Masalada nimalar noma’lum?

2. Masalada nimalar ma’lum?

3. Masalaning sharti nimalardan iborat?

4. llgari shunga o‘xshash masala yechilganmi?

5. Agar shunga o'xshash masala yechilgan bo‘lsa, undan foydalanib
go'yilayotgan masalani yecha olamizmi?
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Aibatta, yuqgoridagi reja-sxema o‘quvchilarning ijodiy flkrlash fao-
liyatlarini shakllantiradi, ammo bu reja-sxema o‘quvchilarning ijodiy
gobiliyatlarini shakllantiruvchi birdan-bir yo‘l bo‘la olmaydi.

Matematik-metodist V.V. Repev evristik metod orqgali o‘gitishni
bunday ta’riflaydi: «<Bu metodning mohiyati shundan iboratki, o‘qituvclii
tomonidan sinf o‘quvchilari uchun o‘tiladigan mavzu materialining
mazmuni muammo qilib go‘yiladi, so‘ngra magsadga tomon yo‘nalti-
ruvchi savollar sistemasini o ‘quvchilarga berish orqgali gqo'yilgan muam-
moni hal gilinadi. (Penbes B. B. «O6wad MeToamMka MaTeMaTuKu»,
M., 1958-y., 149-bet).

Endi yuqorida aytilgan fikrlarning dalili sifatida quyidagi tenglama
va masalani evristik ta’lim metodi bilan yechib ko‘rsatamiz.

1. Ushbu X2- 3x—9| =-5 tenglamani evristik metod bilan yeching.

Bu tenglamani evristik metod bilan yechishda o‘gituvchi bilan
o‘quvchilar orasidagi suhbat keltiriladi, bu ta’lim jarayonidagi evristik
metod mohiyatini ochib beradi:

0 ‘gituvchi. X2 — 3x —9|=—5 tenglama ganday yechiladi?

0 ‘quvchi. Bu tenglamani yechish uchun uning x2—3x —9=—5 va
~x2+ 3x+9=-5 tenglamalar ko‘rinishida yozib olinadi.

0 ‘gituvchi: x2- 3x- 9—5 va —x223x+9=—b5tenglamalarni ganday
goidaga asoslanib yozdingiz?

Agar bizga \a soni berilgan bo‘lsa, u quyidagiga teng edi:

0 ‘gituvchi. Xo‘sh, u holda hosil gilingan tenglamalar ganday
yechiladi?

0 ‘quvcM. '
X2—3x—9=—5,
x2—3x—9+5=0,
x2—3x-4=0.

O ‘gituvchi. x2—3x—4=0 tenglama qaysi formuladan foydalanib
yechiladi.

0 ‘quvchi. x2—3x—4=0 tenglama x2+px+q=0 ko‘rinishga keladi,
bu keltirilgan kvadrat tenglamadir.

0 ‘gituvchi. Kim aytadi, x2+px+g=0 tenglamaning umumiy yechimi
ganday bo‘lar edi?
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bo‘lar edi.

0 ‘gituvchi. x2—3x—4=0 tenglamani bu formulaga ganday qilib
qo‘yamiz?

0 ‘quvchi. x2—3x—4=0 tenglamada p=—3 va q=—4 ga teng, biz
ularni umumiy yechimga qo‘ysak, berilgan tenglamaning yechimini
topgan bo‘lamiz:

‘gqituvchi. —x2 + 3x + 9 =—5 tenglama qganday yechiladi?
‘quvchi. %2+ 3x + 9+ 5= 0.
‘gituvchi. Endi nima gilamiz?
‘quvchi. 0 ‘xshash hadlari ixchamlanadi —x2+3jc+14=0.

0 ‘gituvchi. Noma’lum x oldidan manfly ishorani musbat qilish
uchun nima qilinadi?

0 4uvchi. Tenglikning har ikkala tomoni (-1) ga ko ‘paytiriladi:

o O o o

-x2+ 3x+ 14 =0(-1), X2-3x-4=0.
Bu tenglama ham yuqoridagi kabi yechiladi:

3+ /65 _ 3+ V65.
2 V4 2 4

3+ n/65 3-n/65
Xi= — M~ ; xX2=— "—

Il. Endi quyidagi masalani evristik metod bilan yechamiz.

Masala. Oralaridagi masofa 60 km bo'lgan A nugtadan B nugtaga bir
vaqtda ikki velosipedchi jo‘nadi. Ular bir vaqtda B punktga kelishlari kerak
edi. Birinchi velosipedchi esa har soatda 2 km kam yurgani uchun bir soat
kech keldi. Har bir velosipedchi soatiga necha km yurgan?

0 ‘gituvchi. Masalaning shartlari ganday? Unda nimalar berilgan?
Masala shartida ganday kattaliklar gatnashmoqda?

0 ‘quvchilar. A va B punktlar orasidagi masofa 60 km ekani berilgan.
Velosipedchilarning tezliklari orasidagi vaana shu masofalarini bosib
o'tishlari uchun ketgan vagqtlar orasidagi farglar berilgan. Bu masala
shartida harakat, masofa va vaqt kabi kattaliklar berilgan.
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0 ‘qgituvchi. Masalada nimani topish kerak?

0 ‘guvchilar. Masalada har qaysi velosipedchining tezligini topish
so‘ralmoqda.

0 ‘gituvchi. Tezliklarni topish uchun ganday formulalardan foyda-
laniladi?

S
0 ‘quvchilar. Bizga fizika kursidan ma’lum bo'lgan s = vt, b =—

formulalardan foydalaniladi.

0 ‘gituvchi. Masalaning shartiga ko‘ra nimani x bilan belgilanadi?

0 ‘gquvchilar. x km/soatni A punktdan B puntkga borayotgan velosi-
pedchining tezligi deb olamiz.

0 ‘qgituvchi. Agar biz birinchi velosipedchining tezligini x desak,
ikkinchi velosipedchining tezligini ana shu noma’lum orqgali ifodalay
olasizmi?

0 ‘guvchilar. Ha, (x—2) km/soat ikkinchi velosipedchining tezligi
bo‘ladi.

0 ‘gituvchi. A punktdan B punktgacha bo'lgan masofani birinchi va
ikkinchi velosipedchilar gancha vaqtda bosib o‘tgan?

@] quvchilar.-QQ----soatd‘; va - 5 soatda.

X X -
0 ‘gituvchi. Bu velosipedchilarning 60 kmli masofani o ‘tishlari uchun
ketgan vaqtlarni ganday tenglash mumkin?
6 . 60 .
0 ‘quvchuar. —- ~1=*“ tenglama orqali.

0 ‘gituvchi. Bu tenglama ganday yechiladi?
0 ‘quvchilar. Tenglama yechishning umumiy qoidasiga ko‘ra:

60x + 120 —60x = x2—2X, x2X —120= 0,
xE=1+VI| +120=1+ 11
Xj =12 km/soat, = x2=10km/soat.

I1-§. Matematika darslarida muammoli ta’lim

Umumta’lim maktablari jamiyatning ijtimoiy-igtisodiy va madaniy
hayotdagi muhim o ‘zgarishlarga hamisha o‘z munosabatini bildirib keldi.
Jamiyat taraqqiyotining har bir davri uchun ta’lim nazariyasi rivojining
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nia’lum bir mazmuni mos keladi. Boshgacha aytganda, jamiyat ta-
i.H|(iiyotining har bir bosgichiga mos ravishda o‘qgitish dasturlarining
Ta/,muni, tarbiya prinsiplari, o‘quv-tarbiyajarayonini tashkil gilishning
hirma va metodlari hamda ta’lim muddatlari mos keladi. Pedagogika
luirsidan ma’lumki, ta’lim metodini aniglashtirish jarayoni o‘quvchi
bilan o‘gituvchining o'zaro munosabatlari prinsipidan kelib chigadi,
luinda O‘gituvchi o‘quvchilarga bilimlarni bayon qilishi, ana shu
bilimlarga erishishdagi o ‘quvchilarning shaxsiy faoliyatlarini uyushtirishi
hamda tushuntiriladigan mavzu materialini o ‘gituvchining o ‘zi qanday
bayon qgilish nuqtayi nazaridan yondashiladi.

Og‘zaki ko‘rsatmalik ta’lim jarayonida o‘quvchilar o'gituvchining
lushuntirishi orgali bilimlarni ongli ravishda o ‘zlashtiradilar hamda
ularni amalda qo‘llash malakalari hosil bo‘ladi.

Asta-sekin umumta’lim maktablarining mazmuni tubdan o‘zgar-
tirildi, ya’ni ta’limni maktabning maqsad va vazifalariga mos keladigan
yangi, ancha takomillashgan izohli-illyustrativ metodi vujudga keltirildi.
Izohli-illyustrativ ta’limda o ‘rganilayotgan obyekt mohiyati izohlanadi,
hayotiy dalillar bilan bog‘lanadi hamda o‘gituvchining ana shu o'rga-
nilayotgan obyektga nisbatan ko ‘rsatadigan misol va xilma-xil ko‘rgaz-
mali qurollari orgali tasdiglovchi xulosasi bilan yakunlanadi.

Izohli-illyustrativ ta’limda o‘gituvchi dalillarni o‘zi bayon qilib
beradi, o‘zi ularni tahlil giladi va yangi tushunchalarning mohiyatini
tushuntiradi, ya’ni teorema, goida va gonunlarni o‘zi ta’riflaydi.

Izohli-illyustrativ ta’lim metodi umumta’limiy maktablarimizda
goilanish darajasiga nisbatan an’anaga aylandi va hozirda ham
go‘llanilmogda. Hozirgi zamon ilmiy-texnika taraqqiyoti davrida izohli-
illyustrativ ta’lim metodi o‘quvchilarning fikrlash qobiliyatini yetarli
darajada rivojlantira olmaydi, ularni o‘rganilayotgan mavzu materialini
puxta bilishlariga bo‘lgan ehtiyojlarini ganoatlantira olmaydi hamda
fanga bo‘lgan gizigishlarini yuqori darajada shakllantira olmaydi. Shuning
uchun ham 1960-yilning boshlaridan boshlab, maktablarimizda ta’lim
jarayonini jadallashtirish g'oyasi keng targalib, ta’limning yangi metodi
— muammoli talim metodi vujudga kela boshladi.

Ta’lim metodlarining turini aniglash o‘quv jarayonini tashkil gilish
prinsiplarini o ‘zigagina emas, balki aqgliy faoliyat xarakteriga hambog*-
ligdir, bu esa o‘z navbatida fikrlashning reproduktiv va produktiv
turlarini o ‘zaro qo'shib olib borish bilan belgilanadi. 1zohli-illyustrativ
ta’lim jarayonida barcha bilimlar, ko‘nikmalar va malakalar o'zlash-
tirishning reproduktiv metodi asosida amalga oshiriladi, ya’ni o‘quv-
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chilar fanning tayyor natijalarini, tayyor faoliyat usullarini o ‘zlash-
tiradilar, bu esa ularda xotira va reproduktiv fikrlash malakalarini
shakllantiradi. Fagatgina produktiv ijodiy fikrlash malakalari o'rganilgan
nazariy mavzu materialiga bog‘lig bo‘lgan masala yoki misollarni
yechish davomida egallanadi, xolos. Biroq reproduktiv fikrlash nati-
jasida to‘plangan ma’lum hajmdagi bilim va malakalar o'quvchilarning
mustaqil bilish hamda ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirish uchun yetarli
bo'Imaydi. Shuning uchun ham ta’hmning jadallashtirish g'oyasini har
xil yo'nalishlari turli olimlar (M.A. Bankov, M.A. Danilov, M. Max-
mutov, Yu.K. Babanskiy va boshqalar) tomonidan eksperiment gilinib
ko'rildi va nazariy jihatidan isbotlandi.

0 ‘tkazilgan eksperiment va kuzatishlar natijasida ta’lim jarayonida
o'quvchilarning bilish faoliyatlarini jadallashtirish hamda ularning intel-
lektual imkoniyatlaridan yuqori darajada foydalanish umumiy qonu-
niyatlari ishlab chiqgildi. Bu qonuniyatlar quyidagilardan iborat:

1 O ‘rganilayotgan mavzu materiallari yuzasidan muammoli savollar
sistemasini tuzish.

2. Tuzilgan muammoli savollar sistemasi asosida suhbat metodi
orqgali tushuntiriladigan mavzu materialini o‘rgatish va uning tub
mohiyatini ochib berish.

3. Muammoli savollar asosida izlanish xarakteridagi o‘quv vazifa-
larini qo‘yish.

Yuqoridagi bosqgichlar asosida o‘quv materiali tushuntirilganda
o‘quvchilar o‘zlari darrov tushunib yetmaydigan fakt va tushunchalarga
duch keladilar, natijada o‘rganilayotgan mavzu materiali bilan o‘quv-
chilar orasida muammoli vaziyat hosil bo‘ladi.

Ta’rif. 0 rganilayotgan obyekt (bilishga doir nazariy material yoki
masala) bilan o rganuvchi subyekt (o quvchi) orasidagi o'zaro harakat-
laming o ziga xos bo 1gan turiga muammoli vaziyat deyiladi.

Muammoli vaziyat - bu o‘quvchilarni o‘rganilayotgan mavzu
materialidagi fakt va tushunchalarning ganday hosil bo‘lishini bilmkslik-
dan ham ana shu mavzu materialining tub mohiyatini olib beruvchi
matematik tushuncha, aksioma va teoremalarni o‘rganilayotgan mavzu
materialiga tatbiq gila olmaslik paytida vujudga keladigan intellektual
giynalishdir.

Muammoli vaziyatning roli va ahamiyatini aniglash o‘quvchilaming
tez fikrlash faoliyatini psixologik, pedagogik qonuniyatlarini hisobga
olish asosida o‘quv jarayonini gqayta qurish muammoli ta’limning asosiy
g‘oyasini belgilab beradi. Muammoli ta’limda bilimning deyarli katta
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mr.nii o'quvchilarga tayyor holda berilmaydi, balki o‘quvchilar tomo-
nldaii muammoli vaziyatlarni mustagil hal gila biUsh faoliyati jarayonida
ruviab olinadi.

Ta’rif. Muammoli vaziyatlarni hal gilish asosida hosil gilingan dars
larayoni muammoli talim deyiladi.

Yugoridagi mulohazalardan muammoli ta’lim nazariyasi o‘quvchi
micllektual imkoniyatlarini ochib beruvchi rivojlantiruvchi xarakterdagi
tii lim tashkil gilishning psixologik, pedagogik yo‘llari va usullarini
iiisliuntiradigan ta’lim jarayoni ekanligi ko‘rinadi.

Muammoli ta’limda O‘gituvchi faoliyati shundan iboratki, u zarur
hollarda eng murakkab tushunchalar mazmunini tushuntira borib
o'rganilayotgan mavzu materiali bilan o‘quvchilar orasida muntazam
lavishda muammoli vaziyatlarni vujudga keltiradi, o‘quvchilarni
laktlardan xabardor qiladi, natijada o‘quvchilar bu dalillami analiz
gilish asosida mustaqil ravishda xulosa chigaradilar va umumlash-
liradilar, tushuncha, qoida va teoremalarni o‘gituvchi yordamida aniq-
lab ifoda gilinishi yoki ma’lum bilimlarni yangi vaziyatlarda go‘llanishini
o‘rganadilar, natijada o‘quvchilarda aqliy operatsiya va bilimlarni
amaliyotda qo‘llanish malakalari shakllanadi.

Maktab matematika kursida o‘rganiladigan nazariy mavzu material-
lari masala va misollarni ularning mazmuniga ko‘ra muammoli hamda
muammoli bo‘Imagan turlarga ajratish mumkin.

Agar o‘rganilayotgan mavzu materialidagi masala va misollarni
yechish jarayoni o‘quvchilar uchun yangi matematik tushuncha, dalil
va qoidalarni o‘z ichiga olgan bo‘lib, awalgi usul bilan yechish mumkin
bo‘Imasayu, yechishning yangi usullari talab etilsa, u holda bunday
masala yoki misol mazmunan muammolidir, aksincha, shunday masala
yoki misollar o‘gituvchi tomonidan o‘quvchilarga yechish uchun
berilishi mumkinki, bunday masala va misollar O‘quvchilar uchun
muammoli bo‘Imay qoladi, chunki ular masala va misol yechilishining
yangi usullarini mustaqil izlanmasdan, o‘gituvchining tushuntirishiga
garab o‘zlashtirib oladilar, berilgan masala yoki misol fagatgina koef-
fitsiyentlari bilan awalgilaridan farq giladigan darajada bo‘ladi.

1-misol. Masalan, boshlang‘ich sinf o‘quvchilariga quyidagi misollarni
berish  mumkin:

6+2e3=24 6+2e«3=12
Mazmuniga ko‘ra bu masala muammoli bo'ladi, chunki bir xil toifadagi
ikkita misol har xil natijaga ega boMyapti. Bas, shunday ekan, misollarni
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yechish usullari ham har xil bo'lishi kerak. 0 ‘quvchilarga esa fagatgina bitta
ketma-ket hisoblash usuli ma’lum, xolos. Ikkinchi usuli esa ular uchun
noma’lumdir. Mana shu yerda muammoli vaziyat hosil bo'ladi. Yuqoridagi
go'yilgan misollarning ikkinchi sinfdagi yugori o‘zlashtiruvchi o'quvchilar
tomonidan yechihshi mumkin. Agar o‘gituvchi dastlab o'quvchilarga bir xil
migdorlardan tuzilgan misollarni turlicha usullar bilan yechish namunalarini
ko'rsatgan bo‘lsa edi, ular bu misollarni namunadan foydalanib yecha oladilar,
natijada bu misollarni yechish jarayoni hech ganday muammoli vaziyatni
hosil gilmaydi.

2-misol. Agar o'gituvchi ax2+bx+c=0 to‘la kvadrat tenglamaning umumiy

X, 2 = mmmmmmmmmmm e yechimini topib, unga doir 5x2+7x+2=0 misolni

ko'rsatgandan so‘ng, o‘quvchilarga 6x2+5x+I1=0 tenglamani yechinglar desa,
bu holat o‘quvchilar uchun muammoli vaziyatni hosil gilmaydi, chunki
ular uchun bu misolni yechishga andaza bor. 0 ‘quvchilar bu misolni yechish
jarayonida hech ganday yangi matematik qonun yoki goidani ishlatmasdan
awalgi misoldagi koeffitsiyentlar o'rniga yangilarini go‘yadilar, xolos, bunda
o'quvchilaming fikrlash qobiliyatlari shakllanmaydi.

3-misol. 0 ‘gituvchi kvadrat tenglama mavzusini o‘tib boiganidan keyin
bikvadrat tenglamani o‘tish jarayonida quyidagicha muammoli vaziyatlarni
hosil gilishi mumkin.

0 ‘gituvchi: 6x2r5x2I=0tenglamani ganday tenglama deb aytamiz?

0 ‘quvchilar: 4-darajali tenglama deyiladi.

0 ‘gituvchi: to‘g‘ri, shunday deyish ham mumkin, ammo mate-
matikada shu ko‘rinishdagi tenglamalarni bikvadrat tenglama deyiladi
va uning umumiy ko'rinishi ax4+bx2+c=0 kabi bo'ladi. Xo‘sh, bu
ko‘rinishdagi tenglamani ganday yechish mumkin?

0 ‘quvchilar: Biz bunday tenglamalarni yechmaganmiz.

Mana shu yerda o‘rganilayotgan mavzu materiali bilan o‘quvchilar
orasida bilishga doir muammoli vaziyat hosil bo'ladi.

0 ‘gituvchi: x2=y deb belgilasak, x4ni ganday belgilaymiz?

0 ‘quvchilar: mulohaza yuritish, ilgari o ‘tilganlari eslash orgali x2=y2
deb belgilash to‘g‘ri ekanligiga ishonch hosil giladilar.

0 ‘gituvchi: Bu tenglamani hozirgi belgilashlarga ko‘ra ganday
ko‘rinishda yozish mumkin?

0 ‘quvchidar: 6y2—5y + 1= 0.

0 ‘gituvchi: bu hosil gilingan tenglamani ganday tenglama deyiladi?

0 ‘quvchilar: to‘la kvadrat tenglama deyiladi.
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0 ‘gituvchi: bu tenglamani ganday yechamiz?
0 ‘quvchilar: to‘la kvadrat tenglama umumiy yechimini topish
lormulasiga go‘yib topamiz:

_5+V25-24 5+1. _ 1 _1
N2 26 2'M 2 Y2 3
0 ‘gituvchi: biz hozir tenglamani yechib, gaysi noma’lumni
lopdik?
0 ‘quvchilar: noma’lum y ni topdik.
0 “gituvchi: nimani topish so‘ralgan edi?
0 ‘guvchilar: x ni topish so‘ralgan edi.
0 “gituvchi: x ni ganday topamiz?
Mana shu yerdagi noma’lum x ni topish jarayoni ham ko‘pchilik
o‘quvchilar uchun muammoli vaziyatni hosil giladi.
0 ‘quvchilar noma’lum x ni o‘zlari topisblari mumkin, bo‘shroq
O‘quvchilarga o‘qgituvchi yordamlashadi:

x2= 1.
o
N
3

Demak, tenglama 4-darajali bo'lgani uchun biz 4 ta yechimini
topdik. Bu misolni yechib bo‘linganidan keyin aX*+bx2+c=0 bikvadrat
tenglamaning umumiy yechimini o ‘qituvchi rahbarligida o ‘quvchilarning
o‘zlari topa oladilar:

X2=y, ayl—by + ¢ — 0,
g _-biJE -4acJ J-b +y/b2-4 ac
U 2a 2V 2a
-b+Jb2-4 ac
- 2a _
I-b-yjb2-4ac
y2:-b-\Jb2-4ac I oa
2a

Shunday qilib, muammoli savol, muammoli masala - o‘quv
muammosining turli shaklda ifodalanishi bo‘lib, bulaming go‘llanishi
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yechish usn'

ketmn Kvj

nom.i In L, . . . .

qo'y ik slar teoremasini o‘rganish uchun o'gituvchi oldin

tonil \kda to‘g‘ri burchakli uchburchakning elementlaridan
'3 bo'lgan masalalardan yechadi.

nil’
K

\ri burchakli uchburchakda
AN \AB\=9 sm bo‘lsa, \AC\ —
Aigi topilsin (10-chizma).

.iilgan: AABC, ZA=90° [#C|=15 sm va
7AB 9 sm.

Topish kerak: JAC\ —?
Yechish. Pifagor teoramesiga ko‘ra:

10-chizma.

BC?=Ne2t m=> \ACr+"Bc2-AB2 = MCI =
=n/225-81 = n/144 = 12.

|NCJ=12 sm.

2-masala. AABC da ZA=30°,
ZB=90°, \AB\=2 sm, \AC\§~S sm
bo‘lsa, \BC\ —ning uzunligini toping E
(11-chizma). 11-chizma,

Berilgan: AABC da ZA=30°, '

ZB=90°, \AB\=2 sm,

\AC\= sm

Topish kerak: BC —?
Yechish. Chizmadan:

AABEoo ABEC, ---==----- BE

2 BC

3 | sm.

va o'quvchilarning izlanish faoliyatining yuzaga

Yechilgan bu masalalar muhokama gilihgandan keyin 0‘quvchilar oldiga
quyidagicha muammoli savol qo'yish mumkin. Agar ixtiyoriy uchburchakning
ikki tomoni va ular orasidagi burchagi berilgan bo‘lsa, uning uchinchi
tomonini topish mumkinmi? Bu muammoli savolga javob topish bizni

kosinuslar teoremasini o°‘rganishga olib keladi.
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Taicrorlasb uchun savollar

SOUTA WD~

7.
8.
9

10.
11.
12,
13.
14,
15.
16.
17.
18.

. Matematik talim metodlari ganday metodlami oz ichiga oladi?

IImiy izlanish metodlarining turlarini aytib bering.

Tajriba va kuzatish metodini tushuntiring.

Taqgoslash metodini aytib bering.
Analiz va sintez metodlarini ta riflang.

Umumlashtirish metodini taTriflang va uni matematika darslariga
tatbigini tushuntirib bering.

Tushunchani umumlashtirish deb nimaga aytiladi?

Teoremalarni umumlashtirishni tushuntirib bering.

Misol va masalalarni umumlashtirish ganday amalga oshiriladi?
Abstraksiyalash metodini tushuntirib bering.

Aniglashtirish metodi deganda nimani tushunasiz?
Klassifikatsiyalash metodini aytib bering.

Qanday ta lim metodiga evristik talim deyiladi?

Muammoli vaziyat deb nimaga aytiladi?

Muammoli talim deganda nimani tushunasiz?
Dasturlashtirilgan talimni tushuntirib bering.

Sonlar ketma-ketligi deb ganday toplamga aytiladi?

Qanday sonlar ketma-ketligi arifmetik progressiya deyiladi?

Tayanch iboralar

Talim metodi, ilmiy-izlanish metodi, tajriba metodi, kuzatish metodi,
taqqoslash metodi, analiz metodi, sintez metodi, umumlashtirish metodi,
tushunchani umumlashtirish, teoremani umumlashtirish, misollarni umum-
lashtirish masalalarni umumlashtirish, abstraksiyalash metodi, klassifika-
tsiyalash metodi, evristik ta 1im, muammoli ta 1im, dasturlashtirilgan ta 1im,
sonlar ketma-ketligi, arifmetik progressiya, o ‘gituvchining faoliyati,
o guvchilaming faoliyati.



1V bob
0 ‘QUVCHILARNING MATEMATIK TAFAKKURLARINI
SHAKLLANTIRISH METODIKASI

I-8. Matematik ta’lim jarayonida masalaning
roli va o‘mi

Matematik ta’lim jarayonida masalalardan foydalanish gadim zamon-
lardan beri go‘llanib kelinmogda. Shuning uchun ham matematika
darslarida matematik masalaning roli va uning o‘mi haqida gap borganda
quyidagi uch bosqgichni ko‘zda tutish magsadga muvofiqdir.

1 Matematika fanining nazariy gismlarini o ‘rganish matematik masa-
lalarni yechish magsadida amalga oshiriladi.

2. Matematika fanini o ‘rgatish matematik masalalami yechish bilan
birgalikda olib boriladi.

3. Matematikani o ‘rganish masala yoki misollar yechish orgali amal-
ga oshiriladi.

Avytilganlardan ko'rinadiki, jamiyat rivojlanishining har bir bosqi-
chida masalaning roli va uning o‘rniga har xil baho berib kelingan.

1966-yili xalgaro matematiklar simpoziumida matematik masala va
misollarni yechish o‘guvchilarning fagatgina matematik faoliyatlarini
shakllantiribgina golmay, balki ana shu fanga doir bilimlarni o°‘zlash-
tirish va uni amaliyotga tatbiq gilishga ham xizmat qiladi, deyiladi.

Aytilgan har bir bosqgichni aniq mavzu materiallari asosida ko'rib
chigamiz.

1 Darsda «lkki burchakyig ‘indisining sinusi» nomli mavzuni o‘quv-
chilarga tushuntirsak, ular chigarilgan natijaviy formuladan foydalanib
mavzu materialiga doir misollarni yecha oladilar (12-chizma).

Berilgan: C - aylana, [AB] 1 OB, OA=R=\, ZEOB=a, ZBOA=p,
ZDOA=a+P iy

Isbot qilish w
kerak: sin (a+P) = »
(12-chizma).
Isbot: Iea \
\ 0 D EI X

VAYA N
= =sin(a +P
AOAD => "\ i v)’

OA = 1 bo‘lgani uchun sin (ce+/?)=
—AD = CD + CA. (D) 12-chizma.
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Chizmadan CD = EB, chunki bular o‘zaro paralell to‘g'ri chiziglar

aobe = N =sina (EB =OBsma)’ (2)

=cosp =»(OB =0Acosp) =(08B =cosp) (3)

on
(3) ni (2) gago'ysak EB =sin a =cos p. @)
AOAB = "7 =sinp =(AB =OBsinp). 6
Yy
(6 ni (5) ga qo'ysak:
AC =cosa s=sinp. @
@ va (7) larni (1) ga qolysak,

sin(a +P) =sina mosp +sina mosp bo‘ladi.
Misol. sin75°= sin(30°+45°%=sin30°- c0s45°+c0s30°-sin45°=

112 f1 2 Y2(1+Y3)
2 2 2 2 4

Demak,
4

Hisoblang: sin 135 =? cos 150° =?

2 Matermatik tushunchalami o‘rganish matematik misol va masalalami
yechish bilan birgalikda olib boriladi, chunki o‘gituvchi yangi o‘rgani-
ladigan matematik tushunchaning ta’rifini bergandan keyin uning analitik
ifodasini yozadi. Masalan ax=b, a® 1 ko‘rinishdagi tenglamaga ko ‘rsatkichli
tenglama deyiladi deb ta’riflangandan so‘ng, quyidagi ko‘ rinishdagi
ko‘rsatkichli tenglamani ifodalovchi misollami ko‘rsatish mumkin: 3X=
&= 16, 5x= 125; .

0 ‘gituvchi aX:b ko rinishdagi tenglamaning yechimini geometrik nuqtayi
nazardan ko‘rsatib berishi magsadga muvofigdir. 0 ‘gituvchi o‘quvchilarga,
agar koordinatalar tekisligida ikki funksiya graflgi o'’zaro kesishsa, ular
kesishish nugtasining absissasi ana shu funksiyalarni tenglash natijasida
hosil gilingan tenglamaning yechimi bo'lishini takrodagandan so‘ng ax=b
tenglamani ham y=axBa y—b ko‘rinishlarda yozib, ulaming har birining



grafigini chizib, bu grafiklaming kesishish nuqtasining absissasini x=logeb
deb belgilash gabul gilinganligini tushuntirishi lozim. Bundan ko'rinadiki,
a=b tenglamaning yechlml x=logeb bo'lar ekan. (327) = (x = log27) =
=log33 = 3logB =

Ko‘rsatkichli tenglamalammg barchasi ayniy algebraik almashtirishlar
yordamida soddalashtirilib, ax=b ko‘rinishga keltiriladi, so‘ngra bundan,
X noma’lum JCHogdb ko‘rinishda topiladi.

I-misol.

1,1

1
45045 Z+=—b
5= +5245-315%6,5 —Ho b . 1h

"25+5+1
15

X31=31-68 5 =5\ X=4

155, *-31=155-125.

2-misol.
47+ 16 =102~ A (2 7)2+16-10-2" =0.

X+ _ desak, y2-10>+ 16=0.

y =-5+//5-16 =5+3 yt =SN2=2.

12

1) 2~x~“8. 2 =2,

x-2 272, Wx- 2=1>
x-2 =3> x—2=1,
r2=32 x2=3. Xj=11.

Misollar
/ j \x +2x-5
1 2-5"=01(101)5 3 5 =25
x-1 X+

2 37 =81 4) =48.

3 Hozirgi davrda masala yoki misollar yechish orgali matematik ta’lim
jarayonini olib borishning metodik usul va vositalari ishlab chigilgan hamda
bu usullar hagida ko'pgina ilmiy metodik va didaktik adabiyotlarda bayon
gilingan. Matematik tushunchani masala yoki misollar yordamida kiritish
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Vi uning tub mohiyatini o'quvchilarga tushuntirish murakkab bo‘lgan
pedagogik jarayondir. Shuning uchun ham bir maktab o‘qgituvchisi dars
Iniayonida ishlatiladigan masalani tanlash yoki uni tuzishda juda ham ehtiyot
>0lnog'i lozimdir. Tuzilgan masalalami dars jarayonida go‘llanish ana shu
o'quvchilarning o‘zlashtirish gobiliyatlarini hisobga olgan holda bo'lishi
kerak. Har bir dars jarayonida ishlatiladigan masala yoki misol darsning
inagsadiga mos kelishi kerak.

Agar darsda o‘gituvchi o‘quvchilarga biror yangi matematik ujshun—
(tani o‘rgatmoaqchi bo'lsa, tuziladigan masala yoki misol ana shu tushuncha
mohiyatini ochib beruvchi xarakterda bo‘lishi kerak.

Masalan, y=ax a*1 ko‘rsatkichli funksiyaning grafigi nomli mavzuni

1
o‘tishdan oldin o‘gituvchi y=2X y=[—  y=3xkabi xususiy holdagi

ko'rsatkichli funksiyalarga doir boigan misollarmning grafiklarini Dekart
koordinatalar sistemasida O‘quvchilar bilan savol-javob asosida chizib
ko'rsatish magsadga muvofigdir.

a ning xususiy giymatiga nisbatan chizilgan grafiklardan o‘quvchilar
o‘gituvchi bilan birgalikda y=ax ko‘rinishdagi funksiyaning grafigi va uning
xossalan hagida umumiy xulosalami keltirib chigara oladilar. Bu yerda darsni
tushuntirish metodikasi xususiylikdan umumiylikka tomon boiib, bunda
o‘quvchilar har bir tushunchanim mohiyatini anglab yetadilar.

2-8. Matematika o‘qitishda masalalarning
bajaradigan funksiyalari

Hozirgi zamon didaktikasida A.D. Semushin, K.l. Neshkovva Yu.M.
Kolyagin, J. lkromov, T.To‘laganov va N. G ‘aybullayev kabi metodist
matematiklar matematika kursidagi masala va misollarning bajaradigan
fimksiyasini quyidagicha turlarga ajratishadi:

1 Masalaning ta’limiy funksiyasi.

2. Masalaning tarbiyaviy funksiyasi.

3. Masalaning rivojlantiruvchi xarakterdagi funksiyasi.

4. Masalaning tekshirav xarakterdagi funksiyasi.

Masalaning matematika darsi jarayonida bajaradigan funksiyalarini
alohida-alohida ko‘rib chigamiz.

1 Masalaning ta’limiy funksiyasi asosan maktab matematika kursida
o‘rganilgan nazariy ma’lumot, matematik tushuncha, aksioma, teorema
va matematik xulosalar, gonun-qoidalarning aniq masala yoki misollarga
tatbigi natijasida o‘quvchilarda mustahkam matematik bilim va malakalar
hosil gilish orgali amalga oshiriladi.
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m]]II]n]]]M]l °° it it ,iF=limv;i ayirmasining sinusi teoremasini
Kelifliige & =i 1 tT. Im niiv/.u materialini o‘quvchilar ongida

=) Ljuﬂ_l' Illll OCL Ni.Lifi. lia misollarni yechish mumkin.

| ilnnu:;

n .
X ism a- =//3sina.

Vliilarga ayniyat tushunchasining mohiyatini

«til 1:II 1 1 \Kill fa- 16 sina mosX+cosa mm+
1 {\ s 6 6
. .. K i . n
I mMull LOS— cCoSa - sin—= 2sina *COS—=
6 6 6
R
=2sina -E—=nBsin a.
Milodl. Ayniyatni isbotlang:
fin (« K/i)

NG mos (3 =tga +tg[i.

sina mosa . cosa sin B
- - J —
In(a+p) _sinacos/3+cosasinp _ cosa cos/3 cos/?ecosP

ilosa cosp cosa mosp cosa «€osp
cosa mosp
RTP gatigp

Maktab matematika kursidagi masala yoki misollami yechish o*quvchilarda
iiialcinatik malaka va ko‘nikmalami shakllantiribgina golmay, balki olingan
na/ariy bilimlami amaliyotga tatbiq gila olishini ham ko'rsatadi. Agar o'qituvchi
kvadrat tenglama mavzusini o‘tib, uni mustahkamlash jarayonida kvadrat
lenglamaga keltiriladigan masalalami yechib ko'rsatsa, o'quvchilami ana shu
mavzu materiali yuzasidan bilimlari mustahkamlanadi hamda kvadrat tenglama
tiislnmchasining tatbigi hagidagi fikr o'quvchilar ongida shakllanadi.

1- masala. Balandligi h va asosining uzunligi a ga teng bo'lgan to'g'ri
burchakli uchburchakning Ox o'gi atrofida aylanishidan hosil bo'lgan to'g'ri
doiraviy konusning hajmining hisoblang (13-chizma).

Berilgan: OB =h, AB —a



13-chizma.

Topish kerak: V=7
b
Yechish. V =n jyax

a

Cizmadan:

2
V =T >HMfx=a f+eDx=n —
Yy j h2 h 3

A3
= - ———g—a—b=’\;'la 2k a?=r?ar?=s°

1
bo‘lgani uchun K =§*r.

Agar o‘gituvchi geometriya darsida konusning hajmi mavzusini o‘tib,
unga doir misollarmi integral tushunchasidan foydalanib yechib ko‘rsatsa
o‘quvchilar algebra bilan geometriya fanlari orasidagi mantigiy bogianishni
ko‘radilar hamda ularda fazoviy tasawur qilish faoliyati yanada shakllanadi.

2 Masalaning tarbiyaviy funksiyasi o‘quvchilarda ilmiy dunyogarashni
shakllantiradi hamda ularni mehnatga muhabbat ruhida tarbiyalaydi. Bizga
ma’lumki, matematika fanining o'rganadigan obyekti materiyadagi narsa—
laming fazoviy formalari va ular orasidagi migdoriy munosabatlami o‘rgg-
nishdan iboratdir. Bas, shunday ekan, fazoviy forma bilan migdoriy munosa-
batlar orasidagi bog'lanish analitik ifodalangan formula bilan yoziladi.

Anai shu formulani kundalik hayotimizdagi elementar masalalami yechishga
tatbigi o'quvchilarda ilmiy dunyodgarashni shakllantiradi. Albatta o'qituvchi bu
yerda bilish nazariyasiga asoslangan bo'lishi kerak. «Jonli mushohadadan abstrakt
tafakkurga va undan amaliyotga borish kerako.

5—S. Alixonov 38}



0 ‘gituvchi matematika darsida yechiladigan masalalar orqali o‘quv-
chilarni mehnatga muhabbat ruhida tarbiyalashi lozim. Buning uchun
o'gituvchi halol va sifati mehnati ulug'laydigan masalalarni tanlashi
kerak bo'ladi.

1- masala. Ikki ishchi ma’lum muddatda 120 ta detal tayyorlashi kerak
edi. Ishchilardan biri ikkinchisiga garaganda soatiga 2 tadan ortiq detal
tayyorlab topshirigni 5 soat oldin bajardi. Har bir ishchi soatiga nechtadan
detal tayyorlagan?

X —birinchi ishchi ishlagan vadfi,

(x —5) —ikkinchi ishchi ishlagan vadti.

12
0 birinchi ishchi tayyorlagan detallar soni,
120 o . .
X5 ikkinchi ishchi tayyorlagan detallar soni.
Yugoridagilarga asoslanib quyidagi tenglamani tuzishimiz mumkin.
120=_120 2 120 120 _
X X-5 X -5X
120x - 120x +600 =2X2 - IOx, 2x2-10x-600=0 Y°Kl
x2 - 5x -300 =0, X=2= |£ ~ +300= | N

X, =y =20 x2 =-15.

Bulardan 1-ishchi 20 soat, ikkinchisi esa 15 soat ishlaganligi kelib
chigadi.

120 . .

=0 ta l-ishchining 1 soatda tayyorlagan detallar soni.

120 0
—JZJ— =0 ta 2-ishchining 1 soatda tayyorlagan detallar soni.

Masalani yechib bollgandan keyin o‘gituvchi masala mohiyatini quyidagi
tartibda tushuntirishi mumkin. Agar biror kishi biror topshirilgan ishni
ortig'i bilan bajarsa, uning mehnat unumi ortib, unga toiaydigan hag ham
ortib boradi. Bu esa o‘quvchilami halol mehnatga muhabbat ruhida tarbiya-
laydi.

3 Masalaning rivojlantiruvchi xarakterdagi funksiyasi o'quvchilarn
mantiqgiy tafakkur gilish faoliyatlarini shakllantiradi. Bizga psixologiya kursidan
ma’lumki, o‘quvchilarning mantiqiy tafakkur qilish faoliyatlari tafakkur
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opcratsiyalari (taggoslash, analiz - sintez, umumlashtirish, aniglashtirish,
abstraksiyalash va Kklassiflkatsiyalash) orgali amalga oshiriladi. Maktab mate-
matika kursidagi masalaning rivojlantiruvchi xarakterdagi funksiyasi o‘quv-
chilarni matematika o'gitish metodikasining metodlaridan masala yoki
misollami yechish jarayonida to‘g'ri foydalanish malakalarini rivojlantiribgina
golmay, balki ularni biror matematik hukm va xulosalar to‘g‘risida aniq
fikr yuritish imkoniyatlarini shakllantiradi hamda masalalar yechish go-
biliyatlarini rivojlantiradi.

4. Masalaning tekshimv xarakterdagi funksiyasi 0‘z ichiga quyidagilami oladi:

1) 0‘quvchilaming nazariy olgan bilimlari darajasi;

2) 0 ‘guvchilaming nazariy olgan bilimlarini amaliy xarakterdagi misol
va masalalar yechishga tatbiq qilishi;

3) matematik hukmlardan xulosalar chigarish darajalari;

4) 0‘quvchilaming matematik tafakkur gobiliyatlarini rivojlanish da-
rajasi.

Endi bitta masala olib, ana shu masala yordamida yuqorida aytib o‘tilgan
funksiyalarning bajarilishini ko‘rib chigamiz.

Masala. Radiusi’'r ga teng boigan doiraning yuzini integral yordamida
hisoblang (14-chizma).

Berilgan: S —aylana. OA =r.

Topish kerak: S=7?

Yechish. x2ry2= R2aylana tenglamasidan y - +"R2-x2 n' yozib

a

olamiz. Yuzalami integral yordamida hisoblash formulasi $

edi. Shuning uchun
R

0 O

X =Rsint, x =0, t =0,
K
dx =R costdt, X - R, t=?.

Bu almashtirishlami (1) ga qo‘ysak,
u quyidagi ko'rinishni oladi: 14-chzra



S =kR2

1) Bu masalani yechish jarayonida o‘quvchilarda integral yordamida
yuzalarni hisoblash mumkin, degan tushuncha shakllanadi, bu esa ana
shu masalani yechishdagi asosiy ta’limiy funksiya bo'lib hisoblanadi.

2) Bu masalaning tarbiyaviy funksiyasi esa shundan iboratki, o‘quv-
chilarda bu masalani yechishga bo‘lgan gizigish shakllanadi, chunki ular
integral yordamisiz doiraning yuzi nimaga teng ekanini biladilar, integral
yordamida hisoblaganda ham uning yuzi S=kR2 ekanini kelib chiqishi
o‘quvchilarni shu fanga bo‘lgan hamda uning turli metodlariga bo‘lgan
qizigishlarini orttiradi.

3) Bu masalaning rivojlantiravchi xarakterdagi funksiyasi esa masala-
ning yechish jarayonida hosil bo'lgan muammolarni hal giiishning mate-
matik gonuniyatlarini o'rgatadi, o‘quvchilarda matematik tafakkumi shaki-
lantiradi.

4) Bu masalaning amaliy ahamiyati esa shundaki, bunda o*quvchilaming
masalani yechish imkoniyatiga garab ulaming olgan nazariy bilimlarining
darajasi aniglanadi.

3-8. Matematika darslarida didaktik prinsiplar

Ma’lumki, didaktikprinsiplar ta’lim nazariyasining asosini tashkil
giladi. Shuning uchun ham o‘quv materialini tushuntirish metodlarini
tanlashda ta’lim nazariyasi tomonidan ishlab chiqgilgan quyidagi didaktik
prinsiplarga amal qgilish kerak.

1 IImiylik prinsipi. Bu prinsipning mohiyati shundan iboratki
maktab matematika kursida o‘tiladigan har bir mavzu materiali nazariy
jihatdan isbotlangan, ya’ni awalgi o‘tilgan matematik tushuncha, aksio-
ma va teoremalarga asoslangan holda bayon qilinishi lozim. limiylik
prinsipi matematika darsining har bir gadamida kerakbo'‘ladi, masalan,
o'gituvchi o‘quvchilarga x2+ 1 tenglamani yeching desa, go‘yilgan bu
savol to‘la ilmiy asosga ega bo‘lmaydi, chunki o'quvchilar bu tengla-
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w;mi haqgiqiy sonlar to‘plamiga nisbatan yechadigan bo'lsalar, u yechim-
ra ega emas, agar ular bu tenglamani kompleks sonlar to'plamiga
nisbatan yechadigan bolsalar, u ikkita har xil yechimga ega bo‘ladi.
Shuning uchun ham matematika darslarida ilmiylik prinsipi quyidagi
lalablarga javob berishi kerak:

1) o‘rganilayotgan har bir matematik tushuncha, ta’rif, aksioma
va teoremalar bayon qilinishi jihatidan sodda va aniq ifodalangan
bo'lishi kerak;

2) matematika darslarida o‘rganiladigan har bir mavzu materialiga
nisbatan o‘quvchilarni tangidiy garashga o‘rgatish hamda ularni ana
shu nuqgtayi nazardan ilmiy fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish.

Ana shu nugtayi nazardan ilmiylik prinsipi maktab matematika
kursida o‘rganiladigan dalillarni ular fanda ganday yoritiladigan bo‘lsa,
shunga moslab yoritishni talab etadi.

2. Ko‘rsatmalilik prinsipi. Ko'rsatmalilik prinsipi o‘quvchilar tafak-
kurining aniglikdan abstraktlikka garab rivojlanish xususiyatiariga bog‘liqdir.
Matematikani o'gitishdan asosiy magsad mantiqiy tafakkumi rivojlan-
tirishdan iboratdir, birog matematikani o‘qitish aniq dalil va obrazlardan
ajralmasdir, aksincha, har ganday masalani o‘rganishni shu aniq dalil va
obrazlarni tekshirishdan boshlash kerak bo‘ladi. Ko‘rsatmalilik ilmiy
bilishlarga gizigishni oshiradi, o‘quv materialini o‘zlashtirisimi osonlashtiradi
va matematik bilimlarni mustahkam bo'‘lishiga yordamlashadi.

3. Onglilik prinsipi. Onglilik prinsipi o‘quvchilaming o‘quv mate-
rialini ongli ravishda o'zlashtirishga, ya’ni ularni turli dalillarni tushuna
bilishga hamda bu dalillar orasidagi bog‘lanishlarni va qonuniyatlarni
ocha bilishga o'rgatishdan iboratdir. Matematikani o‘qgitishda bu
prinsipning muhimligi shundan iboratki, matematikadan olinadigan
bilimlar fagat ongli ravishda o‘zlashtirilgandagina o‘quvchilar migdoriy
munosabatlarning xarakterini, matematik figura va ularning o'zaro
joylanish xususiyatlarini bilib oladilar. Agar onglilik prinsipi mavzu
materialini o'zlashtirish jarayonida buzilsa, o'quvchilarning oladigan
bilimlari yuzaki bilim bo'lib goladi. 0 ‘quvchilardagi yuzaki bilimlarni
quyidagi hollarda ko'rishimiz mumkin:

1 Agar biror o'quvchiga funksiyaning grafigini chiz deb aytilsa, u
koordinata tekisligida ana shu grafikning umumiy ko'rinishini chizishi,
ammo funksiyaning argument giymatlariga mos giymatlarni topib bera
olmasligi mumkin.

2. 0 “‘quvchi migdorlarning absolut giymati ta’rifini biladiyu, ammo
uni R = 5tenglamaga yoki <5 tengsizlikka tatbiq gila olmasligi mumkin.
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4. Aktivlik prinsipi. Bu prinsipning mohiyati shundan iboratki,
bunda maktab matematika kursidagi ta’limning har bir bosqichi
rivojlantiruvchi xarakterdagi ta’lim asosiga qurilgan bo'lishi kerak, bu
esa o‘quvchilarning aktiv fikrlash faoliyatlarini shakllantirishga xizmat
qgiladi. Matematika darslarida o'quvchilaming aktiv fikrlash faoliyatlarisiz
bilimlarni ongli ravishda o‘zlashtirishlariga erishib bo‘lmaydi, shuning
uchun ham hozirgi zamon maktab matematika kursining asosiy magsadi
o‘quvchilarning matematika darslarida aktiv fikrlash faoliyatlarini
shakllantirishdan iboratdir.

0 ‘guvchilarning matematika darslarida aktiv, ongli fikrlash faoliyat-
larini hosil gilish uchun mavzu materialini dars jarayonida muammoli
vaziyatlar hosil qilish asosida o‘tish magsadga muvofigdir.

5. Puxta o‘zlashtirish prinsipi. Puxta o‘zlashtirish prinsipi matematik
materiallarni puxta o‘zlashtirishga erishishda aynigsa katta ahamiyatga
egadir. Matematik tushunchalar o‘zaro shunday bog‘langanki, majburiy
minimumning biror gisminigina bilmagan taqdirda ham o‘quvchilar
0‘z bilimlaridan turmushda foydalana olmay qoladilar. Matematikada
hisoblash, algebraikifodalarni ayniy almashtipish, geometrikfiguralarni
tasvirlash malakalarini puxta egallashning ahamiyati kattadir. Aynigsa
matematikada boshga fanlardagiga garaganda ham, dasturning biror
gismini yaxshi o‘zlashtirmasdan va malakani yaxshi mustahkamlamasdan
turib muvaffagiyat bilan oldinga siljish mumkin emas. Yuqoridagilardan
ko‘rinadiki, o‘quvchilaming matematika fanidan oladigan bilimlari puxta
bo‘lishi uchun quyidagi shartlari bajarilishi zarur.

1. 0 ‘quvchilarning matematikaga gizigishlarini shakllantirish.

2. Tushuntirilgan mavzu materialini 0‘quvchilarning mantiqiy asosda
o‘zlashtirishlariga erishish.

3. Matematika darslari davomida 0‘quvchilarning mantigiy fikrlash
faoliyatlarini hosil gilib borish.

6. Sistemalik prinsipi. Matematika darslarida sistemalik prinsipi
shundan iboratki, bunda o‘qitishni shu fanning sistemasiga moslab
olib borish talab etiladi. >

Taicrorlash uchun savollar

1 Matematik tafakkur deganda nimani tushunasiz?

2. Matematika darslarida masalaning rolini tushuntirib bering.
3. Masalaning talimiy funksiyasi nimalardan iborat bo'ladi?
4. Masalaning tarbiyaviy funksiyasichi?

5. Masalaning rivojlantiruvchi funksiyasini aytib bering.

70



(. Masalani iekshiruv xarakterdagi funksiyasini tushuntirib bering.

7. 0 guvchilaming matematik gobiliyatlari ganday shaklantiriladi?

8 Matematik hukmning ganday turlari mavjud?

9 Matematik hukmlar ganday tushunchalar ko finishida ifoda gilinadi?

10 Birhad deb ganday ifodaga aytiladi?

11. Kophad tushunchasini aytib bering.

12 Kophadlar ganday usullar yordamida kopaytuvchilarga ajratiladi?

13 Ko paytuvchilarga ajratishning guruhlash metodiga misollar keltiring.

14 Qo'shimcha hadlar kiritish orgali kophad ganday qilib kopaytuv-
chilarga ajratiladi?

15 Ko phadning ildizlariga ko Ta ko paytuvchilarga ajratilishini tushuntirib
bering.

16 Kogﬁadni nomalum koeffitsiyentlar orgali kopaytuvchilarga ajratish
ganday amalga oshiriladi?

17. Matematika darslarida didaktik prinsiplar va ulaming matematika
darslariga tatbiqini tushuntirib bering.

Tayanch iboralar

Matematik tafakkur,' masala, masalaning tarbiyaviy funksiyasi, masalaning
ta’limiy funksiyasi, matematik qobiliyat, matematik hukm, birhad
tushunchasi, kojphad tushunchasi, kopaytuvchilarga ajratish, guruhlash
metodii kophad ildizlari, didaktik prinsiplar, nom’alum koeffitsiyent,
geomeifik figura, absolut giymat tushunchasi, koordinata tekisligi,
algebraik ifoda.



V bob.
MATEMATIK TA'LIM NI TASHKIL QILISH
METODIKASI

I-8. Matematika darsining tuzilisM va uni tashkO
SjiSish metodikasi

Bizga pedagogika kursidan ma’lumki, dars maktablarda olib bo-
riladigan o‘quv-tarbiyaviy jarayonning asosidir. Shuning uchun ham
dars jarayonida o‘tiladigan mavzu mazmunini umumta’limiy, tarbiya-
viy, rivojlantiruvchi va amaliy xarakterdagi tomonlari ochib beriladi.
Kadrlar tayyorlash milliy dasturi gabul gilinganidan keyin maktablarda
o'tiladigan har bir dars vazirlar mahkamasi tomonidan ishlab chigilgan,
ta’lim standartlari asosida olib borilishligi aytib o‘tilgan. Har bir dars
o‘quv tarbiyaviy jarayondir.

Shuning uchun ham har bir darsda o‘quv-tarbiyaviy jarayonining
magsadi, mazmuni, shakli, metodlari va uning vositalari orasidagi
o'zaro alogalar mazmunan ochib beriladi.

Agar metodika nuqgtai nazardan matematika darsining tuzilishiga
nazar tashlaydigan bo‘lsak, unda quyidagi didaktik magsadlar amalga
oshiriladi. Darsning boshida o‘quvchilar bilimi tekshiriladi. Bu tekshirish
savol-javob yoki didaktik targatma materiallar asosida o‘tkaziladi. Bunda
gaysi o'quvchining awalgi o‘tiigan mavzu mazmunini ganday o'zlash-
tirgani va ganday qgiyinchilikka uchragani hamda ana shu mavzu ma-
teriali yuzasidan o‘quvchilaming olgan bilimi va ko‘nikmalari tekshiriladi.

0 ‘quvchilarning bergan javoblari ofgituvchi tomonidan izohlab
baholanadi. Shundan keyin darsning asosiy magsadi yangi mavzu
o‘quvchilarga tushuntiriladi va uni mustahkamlash uchun o‘quvchiiar
bilan birgalikda misol yoki masalalar yechiladi. Bundan tashqari, ana
shu mavzu mazmunini ganday darajada o‘quvchilar o‘zlashtirganliklarini
bilish uchun o‘gituvchi tomonidan o‘quvchilarga nazariy va amaliy
xarakterdagi savollar ham berib boriladi. Bundan keyin uyga vazifa
berish va uni bajarish yuzasidan zarur ko‘rsatmalar beriladi.

Yuqgorida aytib o‘tilgan bosgichlardan ko‘rinadiki, matematika
darsiga tayyorgarlik ko‘rish o‘gituvchidan o‘rganiladigan mavzuning
magsadi va uning mazmuni nimalardan iborat ekanligini aniglashdan
iboratdir. Har bir o‘gituvchi ertaga o ‘tadigan matematika darsida ganday
0‘quv-metodik jarayonni amalga oshiraman degan savolgajavob izlashdan
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-boslilashi kerak. 45-minutlik dars vaqtini tagsimlashda yangi materialni
n'cjuvchilarga tushuntirishga va uni mustahkamlash yuzasidan misol
vit masalalar yechishga ko‘proq vaqtni ajratish zarur.

Ko‘p hollarda maktab o‘qituvchilari ko‘proq vaqgtni uy vazifasini
u—kshirishga sarf gilib, yangi mavzu mazmunini bayon gilish va uni
mustahkamlash vaqtini gisqgartirishga olib keladilar. Bu usuldan gochish
kerak, chunki darsning asosly magsadi yangi mavzu mazmunini o*‘quv-
i liilarga tushuntirish va uni mustahkamlashdan iboratdir. Fikrlarimiz
clalili sifatida «Bikvadrat tenglama ildizlarini topish» mavzusini o‘rgatish
metodikasini ko‘rib chigaylik.

1 Darsning magsadi. Bikvadrat tenglama va uning ildizlarini topishni
o‘rgatish.

2. Oldingi darsda o‘tilgan mavzu materialini o‘quvchilar tomonidan
lakrorlash uchun savollar.

a) ax2+bx +c=0 vax2+px +g=0 ko‘rinishdagi ifodalar
ganday tenglamalar deyiladi?

b) y = ax2+ bx + ¢ kvadrat uchhaddan to‘la kvadratga ajratish
uchun ganday ayniy almashtirishlarni bajarish kerak?

d) x2+ 3x —4 =0 tenglamani yeching.

3. Yangi mavzu mazmuni bilan tanishtirish.

0 ‘gituvchi: 64+ 52 + 1 =0 tenglamani ganday tenglama deb
ataymiz?

0 ‘quvchilar: 4-darajali tenglama deyiladi.

0 ‘qituvchi: To‘g‘ri, shunday deyish ham mumkin, ammo matema-
tikada shu ko‘rinishdagi tenglamalarni bikvadrat tenglama deyiladi va
uning umumiy ko'rinishi ax? + bx2 + ¢ =0  kabi bo'ladi. Xo‘sh,
bunday tenglamani ganday yechish mumkin?

Q"quvdilian Biz bunday tenglamalarni yechmaganmiz.

0 ‘gituvchi: Agar xX2=y deb belgilasak, M ni ganday belgilaymiz?

0 ‘gavchilar: Mulohaza yurtish, ilgari o‘tganlarini eslash orqgali
x4—y?2 deb belgilaymiz deb aytadilar.

Odttuvdii: Yuqoridagi belgilashlarga ko‘ra sa¥ + bx2 + ¢ —O0
tenglama ganday ko'rinishni oladi?

0 ‘guvchilar: ay2+ by + ¢ —0 bu tenglama kvadrat tenglamadir.
Bunday tenglamani yechishni bilamiz.

CFiptsiveM: 6@+ 52 + 1 =0 tenglamani x2—y belgilash orqgali
ganday tenglamaga keltiramiz?

OgywcMlar: 6y2+ 5" + 1 =0 to'la kvadrat tenglama ko'rinishiga.

0 ‘gituvcM: Bunday tenglamani yechishni bilamizmi?
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0 ‘quvchi: Bilamiz, yt ; y2=| bu tenglama yechimlari bo‘ladi.

0 ‘gituvchi: Bizdan ganday noma’lumni topish so‘ralgan edi?
0 ‘quvchilar: Noma’lum x ni topishni.
0 ‘gituvchi: x ni ganday topamiz?

0 ‘quvchilar: x2=y tenglikdan x2= ~ bo‘ladi, bundan

wiz~ 1 x®=3} tenglikdan esa, xss 4B bo'ladi

4. 0 ‘tilgan mavzu mazmunini mustahkamlash uchun 9x4+ 52—4;
x4+ 7+ 12 = 0 va hokazoga o‘xshash misollarni o‘quvchilar bilan
birgalikda yechish magsadga muvofigdir.

5. Uyga vazifa berish. Bunda darslikdagi misol va masala nomerlari
o‘quvchilarga o‘qgituvchi tomonidan aytiladi. Agar uyga vazifa berish
ishi to‘g‘ri tashkil etilsa, ular o‘quvchilarning bilimlarini mustahkamlay-
di, mustaqil ishlash malakasini shakllantiradi, matematika fanini o‘r-
ganishda'chidamlilik va tirishqoglik malakalarini tarbiyalaydi. Uyga be-
rilgan har bir topshirig ko‘pchilik o‘quvchilarning kuchi yetadigan,
o‘quvchilar vazifaning ma’nosini va ganday bajarish kerakhgini tushuna
oladigan darajada bo'lishi kerak. Topshirigning ogd‘ir yengilligi o‘quvchining
sinfda o‘tilgan materialni o‘zlashtirishi va uni tushunishi bilan uzviy
bog‘liqdir, shuning uchun ham o‘qgituvchi uy vazifasini belgilashda
o‘quvchilaming uni bajarishga tayyor yoki tayyor emasligini nazarda tutishi
lozimdir. Berilgan vazifalargina go'yilgan magsadga, ya’ni o‘quvchilarni
o'tilgan mavzular mazmunini puxta o‘zlashtirishlariga olib keladi.

2-8. Matematika darsining turlari

1 Yangi mavzu mazmuni bilan tanishtirish.

2. Yangi mavzuni mustahkamlash. >

3. 0 ‘quvchilarning bilimlarini, ko‘nikma va malakalarini tekshirish.

4. 0‘quv materiallarini takrorlash va umumlashtirish.

Matematikadan 45-minutlik dars o‘tilgan mavzuni o‘quvchilardan
so‘rash yangi mavzuni bayon qilish, uni mustahkamlash, o‘quvchi-
larning bilim, ko‘nikma va malakalarini tekshirish kabi gismlarga ajratish,
o‘tiladigan har bir darsni didaktik magsad va mazmunini tushunarli
bo‘lishini ta’minlaydi.
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Maktab matematika darslarida yangi mavzu mazmunini tushuntirish
asosan uch xil usulda olib boriladi. Ular ma’ruza, suhbat va mustaqil
Ishdir.

Hozirgi yangi pedagogik texnologiyaning mohiyati ham suhbat metodi
orgali yangi mavzu mazmuni ochib berishdan iboratdir. Bunda mavzu
inazmunini o‘quvchining o‘zi bayon qiladi, lekin mantigiy muloha-
/alar vagtida va turli hisoblashlami bajarishda o‘qituvchi o'quvchilarga
mavzu mazmunini ochib beruvchi mantiqiy ketma-ketlikka ega bo'lgan
savollar tizimi orgali murojaat giladi, o‘quvchilar ana shu savollarga
javob berish orgali mavzu mazmunini chuqurroq o‘zlashtirib oladilar.
Shu usulda o'tkaziladigan darsning bir gismini misol gilib ko‘rsatamiz.

Bir necha go‘shihivchilar yig'indisining kvadrati formulasini keltirib
chigarish o‘tiimoqgda.

0 ‘gituvchi: Ikki son yig'indisining kvadrati to‘g‘risidagi ifodani
esingizga keltiring. Nosir sen ayt men doskaga yozaman.

0 ‘guvchi: Doskaga (a + b)l=a2+lab + k2 ifoda yoziladi.

0 “‘gituvchi: Endi (a +b +¢)2 ning ganday ifodalanishini aniglaylik.

Agar biz ikkita qo'shiluvchi yig'indisi kvadratining ifodasini
biladigan bo'lsak, uchta go‘shiluvchi yig‘indisi kvadratining ifodasini
chigarishni ganday boshlashimiz mumkin?

0 ‘gituvchi: Shu uch son vyig‘indisini ikki son yig'indisi shaklida

yozib olish kerak, masalan: [(a +b)-+c]2.

0 ‘gituvchi: Bu yozilgan yig'indini kvadratga ko‘taring, mumkin
bo'lgan hamma sodalashtirishlarni bajaring. Karim, senda natija nima
chiqdi, o‘gib ber va hosil bo'lgan ifodani aytib tur, men doskaga
yozib go'yaman.

Karim aytib turadi, o'gituvchi yozadi.

0 “gituvchi: Shu xilda mulohaza yuritib, to'rtta qo'shiluvchi yig'in-
disini kvadratga ko‘taring: (a +b + ¢ + k)2 Rahim, ganday mulohaza
yuritganingni, ganday shakl o'zgartirishlarni bajarish kerakligini aytib
ber, natijani yana men doskaga yozaman.

Rahim to‘rt hadni ganday qilib kvadratga ko‘tarish kerakligini so‘zlab
beradi.

0 ‘gituvchi: Ko'rib chiggan hamma misollarimizda hosil bo'lgan
ifodalami diggat bilan ko‘rib chiginglarchi, bulardan ko'phad kvadratini
hosil gilish goidasini chigarish mumkin emasmikin? Nosir, nima
paygading, aytchi?

Nosir sozlab beradi va qoidani aytadi.

5



0 “‘gituvchi. To‘g‘ri. Ammo biz fagat bir necha misol natijalarigagina
suyanib xulosa chigardik, shuning uchun uning to‘g‘riligidan shub-
halanish, demak, uni isbot gilishni talab etish ham o‘rinli bo‘lar edi.
Uning isboti bilan siz V Ill sinfda tanishasiz, hozir u sizga og‘irlik
qgiladi. Siz chigargan xulosa to‘g‘ri va bundan keyin undan foydalana-
digan bolamiz. Bu goidani yana bir marta aytib chigaylik.

Ba’zan biron teoremani isbot gilishdagi, yoki biron formulani keltirib
chigarishdagi ishni butun sinf yana ham mustaqilroq bajaradi, ammo
bu holda ham o*qituvchi rahbarlik giladi. Bunda o‘quvchilarga o‘z rejasini
isbotlash metodini yoki mulohazalarini taklif etishga keng imkoniyat
beriladi. Shu bilan birga, o'qituvchi ba‘zan yordamchi savollar tashlaydi,
ko‘rsatmalar beradi, ayrim o‘quvchilar o‘z mulohazalarida xatoga
yo‘l go‘ygunday bo‘lsa, tushuntirib beradi. Biroq bu yo’‘l juda ko‘p
vaqt oladi, chunki o‘quvchilarning turli-tuman takliflari ularni asosiy
masaladan chetga chigaradi.

i/Sinfda yangi materialni o‘rganishda go'llaniladigan usullardan yana
biri bu 0‘quvchilarning mustagil ishlaridir. 0 ‘quvchilarning mustaqil
ishlarida misol va masalalar yechishni mashq qilish, teorema isbotlarini
turli xil usullarda bajarish (agar imkoni bo‘lsa), mavzu mazmuniga
garab natijaviy formulalarni chigarish va unga doir misollar yoki
masalalarni tatbiq gilish kabi o‘quv metodik ishlar amalga oshiriladi.
Masalan, o‘gituvchi to‘la kvadrat tenglamasi va uning ildizlarini topish
mavzusi o‘tilgandan keyin, keltirilgan kvadrat tenglama va uning
yechimlarini topishni mustaqil ish sifatida berishi mumkin. Bunda
o'gituvchi o‘quvchilarni kvadrat tenglama va uning yechimlari mavzu-
sining mazmunini ochib beruvchi mantigiy ketma-ketlikga ega bo‘lgan
savollar tuzishi bilan o‘quvchilarni yo*‘naltirib turishi magsadga muvofig-
dir. 0 ‘gituvchi har bir o‘quvchini go‘yilgan topshiriq mazmunini
ochishdagi xato va kamchiliklarini to‘g‘rilab borishi lozim bo‘ladi. Shun-
dagina mustagqil ishlash usuli orgali o‘quvchilar bilimini chuqurlashtinsh
mumkin bo‘ladi.

Matematika darslarida ma’ruza metodidan ham foydalanib darslar
o‘tiladi. Bu holda o‘gituvchi o‘quvchilarni mulohazada ishtirok
etdirmasdan, mavzu mazmunini yolg‘iz o‘zi bayon etadi. Shu bilan
birga bayon etilayotgan mavzu mazmunidan nimani yozib olish, ganday
chizmani chizib olish, doskadan nimalarni ko‘chirib yozish kerakligi
o‘quvchilarga aytib beriladi.

0 ‘gituvchi nazariy materialnigina emas, balki masalalarni yechili-
shini ham o‘zi bajarishi hamda mantiqiy mulohazalarni o‘zi aytishi va
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barcha chizmalarni chizish va yozuvlarni yozishni ham o‘zi bajarishi
rmumkin,

Bunda o‘qituvchining mavzu mazmunini bayon gilish usuli o‘quv-
rhilar uchun namuna bo'‘lishi, o‘quvchilar ham o‘z fikrlarini o‘gituv-
i liilardek bayon etishga intiladigan bo‘lishi kerak. 0 ‘gituvchilaming nutgi
savodli, mulohaza va isbotlari yetarli darajada asoslangan bo‘lishi hamda
nutgi ravon bo'lishi kerak. Agar darsda qo‘llanilgan metodlar o'quv-
chilarda qizigish tug‘dirgan, ular diggatini jalb gilgan bo‘lsa, 0‘quv-
chilar ira<vzudagi asosiy mulohazalarni to‘g‘ri takrorlab bera olgan
bo'lsalar, demakki, o‘gituvchi mavzu mazmunini yoritishda go‘llangan
inetodidan ganoat hosil qilishi mumkin.

0 “tilgan mavzuni mustahkamlash deganda biz asosan o‘quv mate-
rialini nazariy ma’lumotlarini takrorlash hamda o‘quvchilarni o'tilgan
mavzu materiallari yuzasidan malaka va ko‘nikmalarini shakllantirish
uchun misol, masalalar yechish orqali o‘tilgan darslarini takrorlab
mustahkamlashni tushunamiz.

0 ‘tilgan materialni takrorlash ilgari olingan bilimlarni yangilashga,
o‘tilgan mavzu mazmuniga umumiyroq nuqtayi nazardan garashga
yordam beradi.

0 ‘tilgan mavzu mazmunini mustahkamlashda asosan quyidagilarga
e’tibor berish kerak.

1 Yangi mavzu mazmunida qo‘llanilgan asosiy tushunchalarni
O‘guvchilar tomonidan o‘zlashtirilganlik darajasi.

2. Yangi mavzudagi teorema yoki uning isbotini o‘quvchilar tomo-
nidan aytib berilishi darajasi.

3. Yangi mavzuda o‘rganilgan teorema va formulalardan misol,
masalalar yechishda o‘quvchilarning foydalana olish darajasi.

4. 0‘quvchilarning yangi mavzu mazmunini kundalik hayotda
uchraydigan elementar muammolarga tatbiq gilish darajasi.

0 ‘guvchilarni bilim, ko‘nikma va malakalarini tekshirish o‘tilgan
materiallar yuzasidan og‘zaki so‘rash yoki yozma ish olish usuli bilan
aniglanadi. Bunday tekshirish darslarini o‘tkazish o‘qituvchi tomonidan
bir hafta oldin e’lon qilinib, o‘quvchilarga og‘zaki so‘raladigan mavzu
materiallari va ular asosida o‘qituvchi tomonidan tuzilgan savollar
ketma-ketligi beriladi.

Agar tekshiruv darsi yozma ish orgali o‘tkaziladigan bo‘lsa, bunda
ham yozma ish variantida tushadigan misol va masalalar gaysi
mavzularga taallugligi o‘gituvchi tomonidan bir hafta oldin aytib
qgo‘yiladi.
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0 ‘guv materialini takrorlash va umumlashtirish. Maktab matematika
darslarida biror bob o‘tib bo‘lingandan keyin ana shu bob mavzu
materiallarini umumlashtirish xarakteridagi takrorlash, umumlashtirish
darslari o‘tkaziladi.

0 ‘tilgan materiallarni takrorlash-umumlashtirish darslari ilgari
olingan bilimlarni yangilashga, ularni ma’lum bir tizimga solishga va
o'tilgan materialga umumiyroq nuqtayi nazardan garashga yordam beradi.
Maktab matematika darslarida takrorlash-umumlashtirish darslarini
quyidagi turlarga ajratish mumkin:

1. 0 ‘quv yili boshidagi takrorlash-umumlashtirish.

2. Kundalik takrorlash.

3 Tematik takrorlash-umumlashtirish darsi.

4. Yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsi.

Har bir takrorlash darsining o‘z o‘rni va magsadi bor. O ‘quv vyili
boshidagi takrorlash darsida o!qituvchi awalgi sinfda o‘tilgan asosiy
mavzu materiallarining mazmunini hamda bu mavzularda go‘llanilgan
asosly matematik tushunchalarni o*gituvchining o‘zi takrorlab imkoniyati
boricha umumlashtirib beradi. Matematika fanini o‘zi shunday fanki,
o‘gituvchining o‘zi har bir darsda yangi mavzuning mazmunini
tushuntirish jarayonida ilgari o‘tilgan mavzular mazmuni va ulardagi
matematik tushunchalardan foydalanib dars o‘tadi. Bunday takrorlashni
kundalik takrorlash darsi deb yuritiladi.

Matematikadan biror bob mavzu materiallari o‘tib bo'linganidan
keyin alohida takrorlash-umumlashtirish darslari o‘tkaziladi. Bunday
takrorlashni tematik takrorlash-umumlashtirish darsi deyiladi. Tematik
takrorlash-umulashtirish darsi bo‘lishidan oldin O‘gituvchi takrorla-
nadigan bob mavzu materiallarini 0‘z ichiga oluvchi mantigiy ketma-
ketlikka ega bo'lgan savollarni o‘quvchilarga bir hafta ilgari berib
go‘yishi va ana shu savollar asosida tematik takrorlash darsi bo‘lishini
aytib go'yishi lozim. Ana shu berilgan savollar asosida o‘quvchilar
bo‘ladigan tematik takrorlash darsiga oldindan tayyorgarlik ko‘radilar.
Bunday takrorlash darsini O‘qituvchi savol javob usuli orgali o‘tkazadi.
0 ‘gituvchi rahbarligida o‘quvchilar mavzularning ketma-ketligi va
ularda gatnashayotgan matematik tushunchalar orasidagi mantigiy
bog‘lanishlarni tushunib yetadilar. Natijada o‘quvchilarning ana shu
bob mavzu materiallari yuzasidan olgan bilimlari mantigiy ketma-
ketlikka ega bo‘ladi va umumlashadi.

0 ‘quv yilining oxirida ham reja asosida takrorlash darsi ajratilgan
bo‘ladi, bunday takrorlashni yakuniy takrorlash darsi deb yuritiladi.
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Yakuniy takrorlash darsida o‘quv yili davomida o‘tilgan har bir bob
mavzu materiallari takrorlab umumlashtirib boriladi.

Yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsining muvaffaqiyatli o‘tishi
uchun o‘quv yili boshidagi, kundalik, tematik takrorlash darslari o‘z
vaqgtida o‘tkazilgan bo‘lishi kerak. Yakuniy takrorlash-umumlashtirish
darsi orgali o‘quvchilarning yil davomida olgan bilimlari umumlash-
(iriladi va sistemalashtiriladi.

Yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsini hamma o‘gituvchilar
ham metodik jihatdan tashkil gilmaydilar. Biz bir necha maktabda
o'tkazilgan yakuniy takrorlash-umumlashtirish darslarini kuzatdik, ular
o‘quv materiallarini umumlashtirish va sistemalashtirish o‘rniga ba’zi
maktablarda o‘quvchilarni doskaga chigarib go‘yib, ulardan o'tilgan
o‘quv materiallarini so‘rash, ba’zilarida esa bir necha misol yoki
masala yechish bilan cheklanishdi.

Ko‘pchilik o‘gituvchilar yakuniy takrorlash-umumlashtirish darsini
o‘tkazishda quyidagi kamchiliklarga yo‘l qo‘yadilar:

*Masalan, V Il sinfda <& pburchaklartiing yuzlari» nomli bobga
quyidagicha reja tuzish mumkin.

1 Geometrik figuraning yuzi deganda nimani tushunasiz?

2. Nima uchun gabarig va botiq ko‘pburchaklar ko‘pburchakning
xususiy holi bo‘lishini tushuntiring.

3. Uchburchak, to‘rtburchak va trapetsiyaning yuzlari ganday
hisoblanadi?

4. Nima uchun parallelogramm gabariq to‘rtburchakning xususiy
holi boladi?

5. Nima uchun trapetsiya yuzini hisoblash formulalari uchburchak,
to‘rtburchak yuzlarini hisoblash formulalarining umumlashgan holi
bo‘ladi?

Savollar

1 Kesma deb nimaga aytiladi?

2. Siniq chiziqg deb nimaga aytiladi?

3. Qanday geometrik figurani kopburchak deyiladi?

4. Qanday kopburchak gabariq ko'pburchak deyiladi?
5. Qanday kopburchak botiq deyiladi?

6. To rtburchak deb nimaga aytiladi?

7. Parallelogramm deb ganday to rtburchakka aytiladi?
8. Tof Ti tofrtburchak deb ganday geometrik figuraga aytiladi?
9. Trapetsiya nima?

10. Romb nima?

79



11 Kvadrat nima?

12 Qanday geometrik figurani uchburchak deyiladi?

13 Uchburchak tomonlariga kora necha turli bo'ladi?

14. Uchburchak burchaklariga kora necha turli bo'ladi?

15. Uchburchakning tomonlari bilan burchaklari orasida ganday bogfanish
bor?

16. Qabariq ko'pburchak ichki burchaklari yig indisi necha gradusga
teng?

17. Paralielogrammning yuzi nimaga teng?

18 Uchburchakning yuzichi?

19 Trapetsiyaning yuzi ganday o'lchanadi?

20. Rombning yuzi nimaga teng?

Bu savollar tizimi asosida o‘quvchilar uylarida mustaqil tayyor-
lanadilar, buning natijasida ular o‘quvchilarda kitob bilan ishlash
malakasi hamda mavzu mazmunlarini mustaqil o‘zlashtirish malakalari
shakllanadi.

3-§. Matematika darsiga tayyorgarlik va
darsning tahlili

Matematika o‘gituvchisi darsga tayyorgarlik ko‘rishni o‘quv vyili
boshida o°ziga ajratilgan sinf dasturiga ko‘ra yillik ba’zan yarim yillik
ish rejasini tuzishdan boshlaydi. Bundan tashgari, har bir matematika
darsi uchun alohida ish rejasini tuzadi. Matematikaga doir ish rejada
har bir mavzuning asosiy savollari, bu savollarni o‘tish uchun ajratilgan
soatlar va o‘tilish muddati ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak. Matematikadan
tuzilgan ish rejada har bir mavzuni o‘tish uchun ganday ko‘rgazmali
qurollardan foydalanish va ganday amaliy xarakterdagi misol hamda
masalalarni yechish ham ko‘rsatilgan bo‘lishi magsadga muvofiqdir.
Matematikadan tuzilgan ish rejani maktabdagi o'quv metodikashay’ati
muhokama giladi va maktab direktori tomonidan tasdiglangan u rasmiy
hujjatga aylanadi va ana shu tasdiglangan reja asosida o‘gituvchi
matematika darsining har bir mavzusini o‘tadi, maktab rahbariyati
ham ana shu tasdiglangan ish reja asosida o'qituvchining o‘quv fao-
liyatini tekshiradi. O ‘gituvchi har bir dars uchun mavzu yuzasidan ish
rejani tuzishda quyidagilarga ahamiyat berish kerak bo‘ladi.

1 Mavzu va uning shu darsda o‘rganiladigan gismi ko‘rsatiladi.

2. Uy vazifasi ganday tekshiriladi?

3. Qaysi o‘quvchilardan so‘raladi?



4. Sinfdagi O‘quvchilar uchun ganday mustagil ishlar beriladi va
<=iuday vaqtda beriladi?

5. Yangi mavzu bayoni ko‘rsatiladi, o‘quvchilarga ganday metod
orqgali tushuntirilishi va qaysi yerlarini yozishligi belgilanadi?

6. 0 ‘tilgan yangi mavzuni mustahkamlash uchun beriladigan savollar
yoki misol va masalalar yozib qo‘yiladi.

7. Uyga beriladigan vazifa, mavzu paragrafi, misol va masala no-
inerlari hamda o‘quvchilarga beriladigan ko‘rsatmalar yozib qo‘yiladi.
0 ‘gituvchi har bir dars oxirida o‘quvchilar bilan birgalikda bugungi
darsni yakunlashi va o‘quvchilar bilimini tekshirishi lozim. 0 ‘gituvchi
liar bir darsning mazmunini yaxshi o‘ylab, rejalashtirsagina o‘quvchilar
chuqur matematik bilimga ega bo‘ladi.

Bizga ma’lumki, har bir dars quyidagi bosqichlardan iborat edi.

1. 0 “tilgan darsni o‘quvchilardan so‘rash va uni mustahkamlash.

2. Yangi mavzuni o‘gituvchi tomonidan tushuntirish va uni mustah-
kamlash.

3. Uyga vazifa berish.

Ana shu asosiy uch bosgichni amalga oshirishda o‘gituvchining
ilmiy-metodik faoliyati maydalab mantiqiy tahlil gilinadi.

1. 0 “tilgan darsni o‘quvchilardan so‘rash paytida, o‘gituvchi tomo-
nidan o‘quvchilarga mavzu yuzasidan berilgan savollar to‘g‘ri bo‘ldimi
yoki yo‘gmi?

2. Doskaga chiggan o‘quvchilarga savollar to‘g‘ri berildimi, go'shim-
cha savollarchi?

3. Ularning bilimlarini baholashda o‘gituvchi reyting mezoniga rioya
qildimi, o‘quvchilaming javoblari o‘gituvchi tomonidan tahlil gilindimi?

4. 0 ‘tilgan mavzuni o‘quvchilardan so‘rash uchun o‘qgituvchi ortigcha
vaqt sarf gilmadimi?

5. Targatma materialni yechib bo'lgan o‘quvchilaming bilimi ganday
baholandi?

6. 0 ‘gituvchi o‘zi awalgi mavzu mazmunini va o‘quvchilarning
javoblarini gisgacha tahlil qgilib yakunladimi?

7. Yangi mavzuning mazmunini ochib berishda ilmiy-metodik xatoga
yo‘l go‘ymadimi?

8. Yangi mavzuni ganday metod bilan tushuntirdi?

9. Yangi mavzuni mustahkamlashga ganday e’tibor berdi?

10. Yangi mavzuning geometrik ma’nosini ko'rsatib bera oldimi?

11. Uyga berilgan vazifalardan namuna ko'rsatdimi?

12. 45 minutlik vagtni to‘g‘ri tagsimladimi?
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13. 0 ‘gituvchi mavzu mazmunini tushuntirishda o‘zini ganday tutdi?

14. 0 ‘gituvchi yangi mavzuni tushuntirishda sinf o‘quvchilarini o‘ziga
garata oldimi?

15. O “‘gituvchi o‘quvchilarning shaxsiyatiga tegmadimi?

16. Darsning tahlilidan so‘ng o‘qgituvchiga beriladigan o‘quyv, ilmiy,
metodik va tarbiyaviy maslahatlar.

Har bir matematika darsini tahlil gilish yugoridagi savollarga javob
topish orqali amalga oshirilishi magsadga muvofiqdir. Shundagina
darsning tahlili samarali bo‘ladi.

4-8. Matematika darsiga qo‘yilgan talablar

Matematika darsining tahlili shuni ko‘rsatadiki, darsning magsadi
shu darsning tuzilish strukturasini va ana shu darsda bo‘ladigan barcha
bosgichlarning o‘zaro mantigiy munosabatlarini aniglaydi.

1 Matematika darsiga qo‘yiladigan birinchi talab bu uning magsadga
tomon yo‘naltirilganligidir. Magsadga tomon yo‘naltirilganlik deganda
darsning magsadida go‘yilgan mavzu mazmunini tushuntirish orgali
0‘guvchilarning mantiqiy fikrlash qobiliyatlarini shakllantirish hamda
ularni agliy va ma’naviy tarbiyalashni tushunamiz.

2. Matematika darsiga go‘yilgan ikkinchi talab bu dars va uning
mazmunini ratsional tagsimlashdir. Dars va uning turlarini to‘gri
tagsimlash hamda matematika darsida O‘quvchilarning mavzu maz-
munini yaxshi o‘zlashtirishlari orgali matematik, umumintellektual va
o‘quv faoliyatiga nisbatan bilim, ko‘nikma hamda tafakkur gilish
faoliyatlari shakllanadi.

3. Matematika darsiga qo‘yilgan uchinchi talab bu darsni o‘tkazish-
dagi o‘quv, tarbiya metodi va vositalarini tanlashdan iboratdir. Mate-
matika darslarida o‘quv, tarbiya usullarini tanlash katta ahamiyatga
egadir. Matematika o‘gituvchisi mavzu mazmuniga garab tushuntirish,
ilmiy izlanish va xulosa chigarish metodlaridan gaysilarini gd‘llansa
o‘quvchilar mavzu mazmunini yaxshiroq o‘zlashtirishlarini aniglab
olishi lozim, shundagina dars samarali bo‘ladi.

4. Matematika darsiga go‘yilgan to‘rtinchi talab bu darsni o‘tkazishda
0‘quvchilarning bilishga doir bo'lgan faoliyatlarini shakllantirish uchun
o‘guv jarayonini har xil usullarda tashkil gilishdir. 0 ‘gituvchi darsda
o‘tiladigan mavzu mazmuniga garab o‘quvchilar faoliyatlarini oldindan
belgilashi kerak bo‘ladi. Agar darsda yangi mavzu o‘tiladigan bo'‘lsa,
unda o‘gituvchining o‘zi mavzu mazmunini ma’ruza yoki suhbat usullari
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orqgali o‘quvchilarga tushuntiradi. Agar darsdagi mavzu awalgi o‘tilgan
mavzuga doir misol yoki masala yechish bo‘lsa, unda mustaqil ishlash
yoki yakka tartibda topshiriglar berish usullaridan foydalanish mumkin.
Huning natijasida sinfdagi o'quvchilar o‘zlarining intellektual qobiliyat-
lari orgali mavzu mazmunini u nazariy yoki amaliy xarakterda bo‘lishini
yaxshi o‘zlashtiradilar.

5-8. 0 ‘quvchilarning bilimlarini tekshirish

«ljroni tekshirish»ning to‘g‘ri yo‘lga qo‘yilishi har ganday ish
sohasida katta ahamiyatga ega bo‘lgani singari, o'qitish ishlarida ham
g'oyat katta ahamiyatga egadir. U, o‘gituvchiga o‘quvchilarda mas’uliyat
tuyg‘usini tarbiyalashga, o‘quvchilarning bilimlaridagi kamchiliklarni
0‘z vagtida aniglab olishga, o‘z ishini to‘g‘ri baholashga imkon beradi.

0 ‘quvchilarning bilim larini tekshirish ishi muntazam ravishda, ya’ni
har kuni olib borilishi kerak. Dastawal yangi materialni bayon etgandan
keyin uning gay darajada tushunilganligini tekshirib olish lozim. Darsning
asosiy magsadi o‘tiladigan mavzu mazmunini o'quvchilarga tushuntirish
ekanini, o‘quvchilar bilimni asosan darsda olishlari kerakligini esda
tutib, o‘qgituvchi o‘zining shu magsadga erishgan yoki erishmaganligini
har bir darsda 0‘tilgan mavzu mazmunining asosiy yerlarini o‘quvchi-
lardan so‘rash orgali tekshirib borishi zarur.

0 ‘quvchilarning o‘zlashtirish darajasini turli yo‘llar bilan tekshirish
mumkin, ya’ni biron formulani chigarish yoki biron teoremani isbot-
lashdagi asosiy mulohazalarni o‘quvchi tomonidan bajarish, ilgaridan
tayyorlab qo‘yilgan mavzu mazmuniga doir savollarni o‘quvchilarga
berish, olingan nazariy xulosalarni masala yoki misollar yechishga tatbiq
gila olish qobiliyatlarini aniglab bilishdan iboratdir.

Bularning hammasi 0‘quvchilarning o'zlashtirish natijalarini anig-
lashga va shu bilan birga o‘tilgan materialni mustahkamlashga yordam
beradi.

Yozma uy vazifalarining bajarilgan-bajarilmaganligini tekshirish ishi
ko‘pincha sinfni «aylanib chiqib» 0‘quvchilarning daftarlarini ko‘rish
yo'li bilan bajariladi. Bu yo‘l vazifaning bajarilganligini aniglashga imkon
beradi, ishning sifatini esa bu yo‘l bilan aniglab olish qiyin.

Uy vazifasini tekshirish uchun aylanma daftar tutish ijobiy natija
beradi, chunki vazifasi tekshirilgan daftar o‘quvchiga berilganda ular
daftardagi o‘qituvchi tomonidan go‘yilgan baholarni va izohlarni ko‘rib,
berilgan topshiriglar bo‘yicha ganday bilimga ega ekanliklarini bilib
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oladilar. 0 ‘gituvchi uy vazifalar natijasini reyting mezoni bo‘yicha
ballar asosida baholashi shart.

Bundan tashqari, doskaga ayrim o‘quvchilarni chigarib, o‘tilgan
mavzuga doir o‘gituvchi aytgan masala yoki misolning yechilishini
so‘rash orgali ham aniglanadi.

Har bir masala yoki misolning yechilishini mufassal bir o‘quvchining
0‘zi oxiriga yetkazishi shart emas. Berilgan vazifa yuzasidan eng muhim
savollarni ilgaridan tayyorlab go‘yib, tekshirishni ana shu reja bo'yicha
olib borish mumkin.

Masala va misollarning yechilishini tekshirganda bir masalaning
bir necha xil yechilish variantlarini aniglash, hisoblashga doir misol-
larda esa go‘llanilgan turlicha yechish usullarini ko'rsatish va ular
ichidan yechishning eng ma’qul usullarini aniglab olish kerak.

Har kuni hamma o‘quvchilarning daftarlarini tekshirib chigish mum-
kin emas, ammo bu ishni hech bo‘lmaganda tanlab olish yo‘h bilan
gihsh kerak. Har bir darsning oxirida 8—10 o*‘quvchining daftarini olish
yo‘li bilan bir oyda har bir o‘quvchining daftarini agalli uch marta
ko'zdan kechirish kerak. Bu holda o‘quvchining ikki hafta davomida
bajargan hamma ishlarini tekshirib chigishga ulguriladi. Bunda tekshi-
rilgan daftarlarda ko‘rsatilgan xatolami o‘quvchilarga albatta tuzattirish
kerak, shu holdagina tekshirish ishlari magsadga muvofiq boMadi.

Bunday tekshirganda bajarilgan ishning to‘g‘riligini, topshirigning
to‘la bajarilishini va ishning chiroyli, ozoda hamda batartib bajarilishini
e’tiborga olib turib, uy vazifalarini bajarishga alohida reyting mezonlari
asosida baho go‘yish kerak.

Daftarlarni tekshirib borish o‘qituvchiga o‘quvchilar tomonidan
berilgan vazifalami bo‘sh o‘zlashtirilgan joylarini, misollarni yechishdagi
o‘quvchilami yo‘l go‘ygan xatoliklarini aniglab olishga va o‘z vaqtida
ularni to‘g‘rilab olish choralarini ko‘rishga imkon beradi.

0 ‘guvchilar bilimini tekshirishning yana yo‘llaridan biri bu ulardan
og‘zaki so‘rashdir. Buning uchun awalo o‘qituvchi tomonidan mavzu
mazmunini ochib beradigan mantigiy ketma-ketlikka ega bo‘lgan
ta’riflar, goidalar, murakkab bo‘lmagan xulosalar va teoremalarning
isbotini tushuntirib berishni talab etadigan savollar tizimi tuziladi. Savol
sinf O‘guvchilariga berilib, javobini o'ylashga bir necha minut vaqt
beriladi. So‘ngra bir o‘quvchidan so‘raladi. Uning javobini baholashda
butun sinfishtirok etadi (to‘g‘ri, noto‘gri, yetarli darajada mukammal,
javob asosli yo asosli emas va hokazo); javobga qo‘shimcha qgiluvchilarga
yoki xatoni tuzatuvchilarga ham so‘z beriladi.
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Javoblar reyting asosida baholanadi, biroq sinfjurnaliga yozilmaydi,
nch-to‘rt marta shu xil joyda turib berilgan javoblarga o'qituvchi
loinonidan umumiy ball go‘yilib, bu ball sinfjurnaliga va o‘quvchining
kundalik daftariga yozib go‘yiladi. Bu holda O‘gituvchi berilgan savol
va olingan javoblarni maxsus yuritilgan reyting daftariga yozib boradi.

Doskaga 1—2 o‘quvchi chigarilganda ularning har biriga berilgan
savolga javob tayyorlash kerak bo‘lib golganda doskada chizma chizish,
lavobni bog‘lanishli qilib aytib berishni osonlashtiradigan yozuvlarni
gisgacha yozib qo‘yishga imkon beriladi.

Bu o‘quvchilarjavob tayyorlagunlaricha o‘qituvchi golgan 0‘quvchi-
lar bilan suhbat asosida savol-javob qilib, og‘zaki masalalar yechdirishi,
la’riflarni, teoremalarning aytilishini, sodda xulosalar chigarish kabilarni
so‘rab turishi lozim bo‘ladi.

Ba’zilar, o‘qituvchining sinf bilan qgiladigan suhbatidan ikki o‘quv-
chini bo‘lsa ham ajratib qo‘yish zararli deb, bu xil so‘rashga e‘tiroz
bildiradilar. Ammo, chigarilgan O‘quvchilarning tayyorlanish vaqtida
butun sinfning zerikib kutib o‘tirishga majbur gilishdan ko‘ra, ikki
0°quvchini bu xil suhbatdan mahrum qilish yaxshirog. Doskaga chigarib
o‘quvchilar javobini eshitish ham yaxshi natija beradi.

Doskaga chagirilganlarning javobini eshitishga kelganda ish bosh-
gacha; ularning javoblarini butun sinf o‘quvchilari eshitishi kerak. Sinf
o‘quvchilarini bu vagtda doskadagi o‘quvchilar javoblarini eshitishga
jalb qilish kerak. Chagirilgan o‘quvchilar javob bergandan keyin boshga
o‘quvchilarga go‘shimcha qilishga, tuzatishlar berishga, o‘z fikrlarini
aytishga imkon beriladi. Bu savolga to‘la va to‘g‘ri javob ohngandan
keyin o‘gituvchi shu o‘quvchining o‘ziga endi uzoq tayyorlanishni talab
etmaydigan va ilgaridan belgilab qo‘yilgan savollarini berishi mumkin.

Ba’zi O‘guvchilarning javob beruvchi o‘quvchiga shu mavzuga doir
go'shimcha savollar berishiga yo‘l go‘yiladi. Bu, o‘quvchilarni shu
mavzuga doir hamma materialni xotirlashga majbur giladi. Ammo
o‘quvchilarni muhim savollar berishga o‘rgatish lozim, buning uchun
esa O‘gituvchi mavzuni o‘rganish vagtida o‘rganiladigan materialning
eng kerakli va muhim tomonlarini ajratib ko‘rsata bilishi kerak bo‘ladi.

Har holda, so‘rash usulidan gat’iy nazar, O‘gituvchi, birinchidan,
so'raladigan materialni ilgaridan belgilab qo‘yishi, savollarning qay
tarzda berilishini puxta o‘ylashi, masala yechilishining yoki isbotning
ganday borishi kerakligini ham oldindan o‘ylab qo‘yishi lozimdir.
Shundagina o‘tilgan mavzu bo‘yicha 0‘quvchilarning olgan bilimlari
sifatli bo‘ladi.



0 ‘guvchilar bilimini tekshirishning yana bir usuli bu o‘qituvchi
tomonidan o'tilayotgan mavzuga va takrorlashga doir savollar yozilgan
kartochkalarni oldindan tayyorlab qo'yishdir. Bunday kartochkalar
doskaga chigarilgan 2—3 o'quvchiga beriladi va tayyorgarlik (javobni
o‘ylash, doskada kerakli yozuvlarni yozish) uchun 8-10 minut vaqt
ko‘rsatiladi.

Ular tayyorlanayotganda o'qituvchi sinf bilan suhbat o‘tkazadi
yoki butun sinfga kichikina mustaqil ish beradi. Doskaga chiqgarilgan
o‘quvchilar o‘z javoblarini to‘la bayon etganda o‘quvchilar quloq
soladi va ularga har bir savolning javobidan keyin go‘shimcha qilishga
imkon beriladi. 0 ‘gituvchi 0‘quvchilarning javoblarini reyting asosida
ballar bilan baholab boradi.

So‘rash usuli ganday bo‘lishidan gat’iy nazar, unga nisbatan ba’zi
majburiy talablar go‘yishga to‘g‘ri keladi. Bu talablar quyidagilardan
iboratdir.

a) ma’lum magsadni ko‘zda tutish kerak. Bu magsad ba’zi o‘quv-
chilarga aniq bo‘Imasligi mumkin, ammo 0‘gituvchi uni ochig-oydin
tasavvur qilishi shart;

b) mavzuning asosiy goidalarini takrorlashga va mustahkamlashga
yordam berishi hamda teoremalar, o‘rganilgan gonunlar va bajariladigan
shakl o‘zgartirishlar orasidagi bog‘lanishni aniglashga, fazoviy tasawur-
larni kengaytirishga, mantiqiy fikrlashni o‘stirishga, o‘z fikrini to‘g‘ri
va chiroyli nutqg bilan bayon etishga yordam berishi kerak;

d) berilgan savolni tezlik bilan o‘gib olish va qisga, aniq javob
bera olish qobiliyatini o‘quvchilarda tarbiyalashi kerak;

e) teorema yo qonunlarning aytilishiga o‘tkir digqgat eta bilishga,
javob yozuvlarning va chizmalar to‘g‘riligini hamda tugalligini ba-
holay bilishga, go‘shimcha va tuzatishlar bera bilishga o‘rgatishi
kerak;

f) so'rashda o‘qituvchi beradigan savollar oz vaqt talab qiladigan,
ravon, mazmunli bo‘lishi shart.

Yozma tekshirish ishlari (yozma ish, test nazorat ishlari) gisga
vagtga 10—12 minutga mo‘ljallab, ba’zilar esa ko‘proq vaqtga 1—2
soatga mo‘ljallab berilishi mumkin. Qisga vaqtga mo‘ljallangan yozma
ishlarni darsning ikkinchi yarmida berish qulayroq va bunda ko‘proq
o‘quvchilarning har xil hisoblashlarni tez bajara olishlarini tekshirish,
ayniy shakl 0‘zgartirishlarni bajara bilishini tayyor tenglamalarni tez
yecha bilishini, geometrik figuralarning xossalarini aytib bera olishlarini
tekshirishlar ko‘zda tutilgan boiishi kerak.
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I'uKrorlash uchun savollar

Matematika darsining tuzilishini gapirib bering.

Matematika darsini tashkil gilish ganday amalga oshiriladi?

Yangi mavzuni tushuntirish ganday usullar bilan amalga oshiriladi?

Yangi mavzuni mustahkamlash deganda nimani tushunasiz?

0 ‘quvchilaring bilimlarini tekshirish ganday usullar orgali amalga
oshiriladi?

0 ‘guv materialini takrorlash turlarini aytib bering.

Yakuniy takrorlash bilan tematik takrorlashning farglarini aytib bering.
0 gituvchining matematika darsiga tayyorgarlik ko rishini aytib bering.
Matematika darsiga goyilgan talablarni aytib bering.

10, Matematika darsining tahlilini tushuntiring.

11. 0 ‘guvchilar bilimlarini tekshirish usullarini aytib bering.

12 Yoz ish deganda nimani tushunasiz?

OCOND RN N

Tayanch iboralar

Matematika darsi, darsning tuzilishi, yangi mavzu, darsni mustahkamiash,
takrorlash turlari, darsga tayyorgarlik, ishchi reja, matematika dasturi,
darsga qoVilgan talab, dars tahlili, bilimlarni tekshirish, yozma ish,
reyting nazorati.



V1 bob.
SON TUSHUNCHALARINI KIRITISH,
UNI KENGAYTIRISH VA SONLAR USTIDA AMALLAR
BAJARISH METODIKASI

I-§. Natural son tushunchasini kiritish va ular
ustida amallar bajarish metodikasi

Eramizdan awalgi asrlarda yashagan insonlar tirikchilik uchun har
xil qushlar, kiyiklar va boshgajonivorlarni ovlash bilan kun kechirganlar. -
Ana shu ovlangan kiyiklarni, umuman olganda jonivorlar sonini dastlab
go‘l va oyoq barmoglari bilan ko‘rsatib tushuntirishga odatlanganlar.
Agar ovlangan jonivorlar soni ikkala go‘l barmoglari sonidan ko‘p
bo'lsa, ularni hisoblash uchun oyoq barmoglaridan ham foydalanganlar.
Vaqt o‘tishi bilan kishilarning ongi ham ana shu davrga nisbatan shakllana
borgan. Har xil xojalik ishlarini bajarish jarayonidagi hisoblarga oyoq
va qo‘l barmoglarining soni javob berolmay golgan, natijada ular
hisoblash ishlarini bajarishda tayoqgchalardan foydalanganlar. Ana shu
go‘l va oyoq barmoglari hamda ishlatilgan tayoqchalarni sanash natija-
sida bir, ikki, uch, to‘rt va hokazo sonlar hosil gilingan. Masalan,
bitta qush, ikkita Kiyik, uchta yo‘lbars va hokazo. Yuqoridagi mulo-
hazalardan ko'rinadiki, son —bu odamlar sanash natijasida narsalarning
miqdoriy giymatlarini ifoda giluvchi tushuncha ekan. Sonlar ragamlar
bilan belgilanadi, bizning sanoq sistema o‘nlik sistema bo‘lganligi uchun
u to‘qqizta giymatli va bitta giymatsiz ragam bilan belgilanadi: 0, 1,
2,3 4,5 6,7 8,09

Matematika kursida 1, 2, 3, ... gatorni natural sonlar gatori deb
ataladi. Natural sonlar to‘plami quyidagi xossalarga ega:

1 Natural sonlar to‘plamining birinchi elementi 1 ga teng.

2. Natural sonlar to‘plamida ixtiyoriy natural sondan keyin keladigan
va undan bitta ortiq bo‘lgan birgina natural son mavjuddir.

3 Natural sonlar to‘plamida 1 sonidan boshga har bir natural
sondan bitta kam bo'lgan va bu sondan oldin keladigan birgina natural
son mavjuddir.

Boshlang‘iCh sinf matematika kursida natural sonlar to'plami hagi-
dagi eng sodda tushunchalar o‘quvchilarda shakllantiriladi. 1V sinfda
esa koordinata tekisligi va nur tushunchalari kiritiilganidan keyin natural
sonlar to‘plamining geometrik tasviri ko‘rsatiladi.



Har bir natural songa koordinata nurning bitta nuqgtasi mos kelishini
i>'|ituvchi ko‘rgazmali qurollar yordamida tushuntirishi lozim. Shundan
keyin o‘quvchilarga natural sonlarni og‘zaki va yozma nomerlash ishlari
u igatiladi. Buning natijasida o‘quvchilar natural sonlarni o‘qgish va
vo/.ishni o‘rganadilar.

1 Sanash vaqtida birinchi o‘nta sonning har biriga alohida nom
beriladi.

2 Sanoq birliklari guruhlarga shunday birlashtiriladiki, buning natijasida
bir xil o‘nta birligidan yangi ikkinchi xona birligi, ikkinchi xonaning
o‘nta birligidan yangi uchinchi sanoq birligi va hokazolar tuziladi.

3. Ikkinchi xonadan boshlab har bir xona birligi shu xonadan bevosita
quyi xonaning o‘nta birligidan tuzilgani uchun bizning sanoq sistemamiz
o‘nlik sanoqg sistemasi deb ataladi. 10 soni esa sanoq sistemasining asosi
deb ataladi.

4. Turli xonalardan iborat bo‘lgan sonlarning har uchtasining
birliklarini birlashtirib sinflar tuziladi. Dastlabki to‘rtta xona birliklariga
alohida nomlar beriladi, ya’ni bulardan to‘rtinchi xona birligi ming,
ikkinchi sinf birligi deb garaladi va undan xuddi asosiy birliklardan
tuzilgan kabi navbatdagi birliklar tuziladi. Ikkinchi sinfning mingta
birligi uchinchi sinfning birligi —millionni tashkil etadi va hokazo.

5. Sonlarni yozish uchun 10 ta ragam qo‘llanadi, noldan boshqga
hamma ragamlar giymatli ragamlar hisoblanadi.

6. Qiymatli ragamlarning giymati ularning sondagi o‘rniga garab
o‘zgaradi. Bundan keyin o‘gituvchi ,o‘quvchilarga natural sonlarni
qo‘shish va ayrishni hamda ko‘paytirish va bo'lishni kundalik hayotda
uchraydigan misollar asosida o‘rgatishi magsadga muvofigdir.

Masalan, Odiljon 35 ta ko‘chat, Qobiljon esa 30 ta ko‘chat ekdi.
Ularning ikkalasi birgalikda necha to‘p ko‘chat ekishgan? 30 + 35 =
65ta.

Ikkita natural sonni gqo'shish natijasida yangi bir natural son hosil
bo‘ldi, uni shu sonlarning yig‘indisi deyiladi. 30 va 35 sonlari qo‘shi-
luvchilar, 65 soni yig‘indi deb ataladi. Shu flkrlar o‘quvchilarga o‘rga-
tiladi, so‘ngra qo‘shish amaliga ta’rif beriladi.

Ta’rif. Ikki sonning yig'indisini topish amaliga qo'shish deb ataladi.

Natural sonlarni qo‘shish yana quyidagicha usul bilan tushuntirilishi
mumkin.

1 2,3 4,5 6,7 8, 9 10, 11, ... natural sonlar to‘plamini
doskaga yozib, unda 4 soni belgilanadi, so‘ngra ana shu 4 sonidan
unga garab 6 ta son sanaladi, natijada 10 soni hosil bo‘ladi. Demak,
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4+6 = 10 bo‘lar ekan. 6+4 =10 bo'lishini ham yuqoridagidek
tushuntirish mumkin. 1, 2, 3. 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ... natural sonlar
to‘plamida 6 sonini belgilab, undan o‘ngga garab 4 ta son sanaladi,
natijada 10 soni hosil bo'ladi, demak, bundan quyidagi xulosa kelib
chigadi a + b = b + a. Bu tenglikdan qo‘shish amaliga nisbatan
quyidagi goidani ifoda gilish mumkin.

Qoida. Qo shuvchilarning o mi almashgani bilan yig indining giymati
ozgammaycli, yahia +b =b +a

Biz go‘shiluvchilar sonini uchta olganimizda ham yuqoridagi qoida
o‘rinli bo‘lib, (a+b)+c=(a+c)+b tenglik hosil bo‘ladi, bu esa qo‘shish
amaliga nisbatan guruhlash qoidasini ifodalaydi.

Endi natural sonlarni ayirish qaraladi. Natural sonlarda ayirish
amalini o'rgatish uchun quyidagidek masalalarni garash mumkin.
Tagsimchada 20 dona konfet bor edi. Fozil shu konfetdan 6 donasini
yeb go‘ydi. Tarelkada necha dona konfet goldi? Bu masalani yechish
uchun shunday noma’lum x sonini topish kerakki, bunda 6 + x = 20
tenglik o'rinli bo‘lishi kerak. Bu hosil gilingan tenglikni o‘qiydigan
bo‘lsak, birinchi go‘shiluvchi va yig'indi ma’lum bo‘lib, ikkinchi
qgo‘shiluvchi esa noma’lumdir.

Qoida. Qoshiluvchilardan biri vayig indi malum bofiganda ikkinchi
qoshiluvchi nomalum sonni topish amaliga ayirish deb ataladi.

X =20 —6. X —14.

Agar umumiy holda a + x —b desak, bundan x = b —a hosil
bo'ladi. Bunda x — ayirma, b — kamayuvchi, a — ayiriluvchi deb
yuritiladi.

Ayirish amalini o‘quvchilarga yana quyidagicha tushuntirish mumkin.
Masalan, 20 sonidan 6 sonini ayirish kerak bo‘lsin. Buning uchun 1, 2,
3, 4,5 6,7 8,9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 19, 20, 21 ..
natural sonlar gatorini doskaga yozib, 20 son belgilanadi va undan
chapga garab oltita son belgilaymiz, natijada 14 soni hosil bo‘ladi, bu
degan so‘z 20 —6 = 14 deganidir deb o'quvchilarga tushuntiramiz. Bu
yerda 20 soni kamayuvchi, 6 soni ayiriluvchi, 14 soni esa ayirma deb
ataladi.

Masala. 5 ta tokchaning har biriga 16 ta donadan kitob terilgan bo‘lsa,
hammasi bo‘lib gancha kitob terilgan?

Bu masalani yechish uchun go‘shish amalidan quyidagicha foydalaniladi:
16+16+16+16+16=80 yoki bu tenglikni 16-5=80 ko'rinishda ham yozish
mumkin: bunda javoblaming bir xil bo'lganligini o‘gituvchi o'quvchilarga
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liisliuntirishi lozim. Bu yerda 16 va 5 sonlari kopaytuvchilar, 80 soni esa
h>paytma deb yuritiladi.

Ta’rif. Qo'shiluvchilari o'zaro teng bo'lgan sonlarning yig‘indisini
topish amaliga ko‘paytirish deyiladi va u bunday yoziladi:

a+a+a..+a=ab =c
b
a va b sonlari kopaytuvchilar, ¢ esa kopaytma deb yuritiladi.
Yuqoridagi ma’lumotlardan keyin ko'paytirish amaliga nisbatan
o'rinli bo‘lgan quyidagi uch gonunni ko‘rsatish lozim.
1 Ko'paytirish amaliga nisbatan o'rin almashtirish (komutativlik)
gonuni o'rinli.
a mb = cbo‘lsa, b *a = c bo‘ladi.
2. Ko‘paytirish amaliga nisbatan targatish (distributivlik) gonuni
o'rinli:
a(b +c)=ab+ac
Bu gonunni bunday tushuntirish mumkin.

(b +c) m =(b +c) +(b +c) +(b +c) +...(b +c) =ab +ac.
a
3 Ko'paytirish amaliga nisbatan guruhlash (assotsiativ) qonur
o'rinli (aby c=a-(b-c), bu tenglikni quyidagicha tushuntirish mumkin:

(@wo)m -a+a+..a+a++,.a+a+..+..=a(bc)
4 X" b \
c

Bu tenglikni quyidagicha izohlash mumkin. Har bir gatorda b
tadan qo'shiluvchi b-c bo'lib har bir go'shiluvchi a ga teng, ya’ni
{b-¢a deb yozish mumkin.

4. Omborga 5 yashikda 625 kg olma keltiridi. Har bir yashikda
necha kilogrammdan olma bo'lgan? Bu masalani yechish uchun
shunday x sonini topish kerakki, x=625 : 5 bo'lsin. Bunday son 125
bo'ladi.

Ana shu 125 sonini hosil gilish uchun bo'lishni, ya’ni x=625:5
amalni bajariladi, bu amal bo‘lish deb yuritiladi.

Ta’rif. Ko payuvchi sonlardan biri va ko paytma son ma’lum
boiganda, ikkinchi kopayuvchi sonni topish amaliga bofish deyiladi
va u quyidagicha yoziladi a x=c, x=c:a, Xx —bo'linma, ¢ —bo'linuvchi,
a —bo'luvchi deb yuritiladi. Yuqoridagi misolda esa 625 —bo'linuvchi,
5 —bo'luvchi, x —bo'linma deb ataladi.

a1



Har ganday natural sonni O soniga boiish mumkin emas, chunki
0 «x =c tenglikni ganoatlantiradigan x sonini topish mumkin emas.
Demak, x =x : 0 tenglikning bo‘lishi mumkin emas.

Ma’lumki, gqo‘shish amaliga nisbatan garama-garshi amal ayirishni
va bu ko'paytirishga nisbatan teskari amal bo‘lishni quyidagi sxema
orgali ko‘rsatish ham mumekin:

15-chizma.

Bu sxemani jadval tarzida ham berish mumkin.

To‘g‘ri amailar Qarama-garshi amal
Qo'shish Ayirish
_ 1.8-3 =5
3+>=8 2.8-5 =3
Ko'paytirish Teskari amal bo'lish
— 120:4=5
Sx4=20 2.20:5=4

2-8. Natural sonlar to‘plamini kengaytirish

Bu mavzuni tushuntirish jarayonida ofjituvchi o‘quvchilarga koor-
dinata nurining har bir nugtasiga bittadan natural son mos kelmasligini,
ya’ni koordinata nuridagi nuqtalar to‘plamini ortib golishini ko‘rgazmali
asosda tushuntirishi lozimdir. Bu mulohazaga ko‘ra natural sonlar to‘p-
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lamini yanada kengaytirish va natijada yangi sonlar to‘plamini hosil
qilish ehtiyoji zarur ekanligini o‘qituvchi yana bir marta o‘quvchilarga
lushuntirishi lozim.

Bundan tashgari, o‘qgituvchi natural sonlar to‘plamida har doim
(Jo‘shish va ko‘paytirish amallarini bajarish mumkin, ammo ayirish
va bo'lish amallarini har doim ham bajarish mumkin emasligini misollar
yordamida ko'rsatish kerak.

Masalan, 5+ 3= 8, 2 «7 = 14. Bu yerda hosil gilingan 8 yig'indi va
ko'paytma 14 sonlar natural sonlar to‘plamida mavjuddir, ammo 3—5
ayirmada chigadigan —2 soni natural sonlar to'plamida mavjud emas,
bu natural sonlar to‘plamida har doim ham ayirish amalini bajarish
mumkin emas degan so‘zdir. Umuman olganda natural sonlar to'plamida
X + M =P ko'rinishdagi tenglama P=M bo‘lgan holda yechimga ega
emas. X+M=P tenglama yechimi X —P —M P <M bo‘lganda ham
o'rinli bo‘lishi uchun 0 soni va barcha butun manfiy sonlar to‘plami
degan tushuncha kerakdir’, shuning uchun ham natural sonlar to‘plamini
kengaytirish orgali boshga yangi sonlar to'plamini hosil gilish g‘oyasi
kelib chigadi.

3-8. Butun sonlar va ular bilan to‘rt amalni
bajarish metodikasi

5-sinfda «Koordinata to‘g‘ri chizig‘i» nomli mavzu o‘tiladi, ana
shu mavzuni o ‘tish uchun sanoq boshi degan tushuncha kiritilgan bo‘lib,
shu sanoq boshi nomli nuqgtani 0 (nol) soni bilan belgilangan.

0 so‘zi lotincha nallrse — so‘zidan olingan bo‘lib «hech ganday
giymatga ega bo‘lmagan» degan ma’noni bildiradi. Nol soni natural
sonlar to‘plamiga kirmaydigan giymatsiz son hisoblanadi. Matematikada
bo‘sh to'plam tushunchasini ham 0 soni bilan ifodalanadi.

To‘g‘ri chiziqdagi sanoq boshi deb ataluvchi O nugtadan unga
1, 2, 3 sonlari, chapga esa —1, —2, —3, ... sonlarni yozish va
chapdagi sonlarni «minus bir», «minus ikki», «minus uch» ... deb
o‘gishga kelishilgan. 0 soni to‘g‘ri chizigda musbat va manfiy sonlarni
ajratib turadi. 0 sonidan o‘ng tomonidagi natural sonlarni butun musbat
sonlar, chap tomondagi sonlarni esa butun manfiy sonlar deb ataladi.
Yuqoridagi mulohazalarga ko‘ra butun sonlar to‘plamiga quyidagicha
ta’rif berish mumkin.

Ta’rif. Barcha natural, butun manfiy va nol sonlari birgalikda butun
sonlar to‘plami deyiladi (16-chizma).
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
16-chizma.

Bu yerda natural sonlarga nisbatan garama-qarshi sonlar barcha
butun manfiy sonlardir, masalan, 1va —1, 2va —2, 3va —3, —...
garama-qgarshi sonlar barcha butun manfiy sonlardir.

Butun sonlar to‘plamida fagatgina O soniga nisbatan garama-garshi
bo'lgan son yo'qdir:

0=0+ 0.

Maktab matematika kursida manfiy son tushunchasi Kiritilganidan
keyin sonning moduli tushunchasi ham Kkiritiladi.

Ta’rif. Musbat sonning moduli o ziga 8-

M=a-H=5
Ta’rif. Manfiy sonning moduli o0 Ziga garama-garshi songa teng:
Y\=ae-H=5.
Butun sonlar bilan to‘rt amalning bajarilishini ko'rib chigaylik.

1 Butun sonlar bilan go'shish amali quyidagicha bajariladi, masalan
3 soniga 2 sonini qo'shaylik (17-chizma).

432101 23 4 5
17-chima.

Butun sonlar gatorida 3 sonini belgilab, undan o'ngga garab ikkita
sonni sanaymiz. Natijada 5 soni hosil bo'ladi, demak, 3 + 2 = 5.
2. —2 soniga —3 sonini go'shing (18-chizma).

54 -3 -2-1 01 2 3 4 5
18-chizma.

Butun sonlar to'plamidan —2 sonini belgilab, undan chapga dgarab
uchta son sanaladi, natijada —5 soni hosil bo'ladi, demak, (—2) +
+(-3) =-5

Qoida. Bir xil ishoradagi butun sonlarni o‘zapo go shish uchun
ularning modullarini o'zaro go'shib, yig'indi son oldiga qoSshiluvchilar
oldidagi ishora qoYiladi.



Masalan. 5+4=+5+4)=4+9=9
(-3) +(-2) =-B +2) =-5
3. 4 soniga —2 sonini go'shing. Buning uchun butim sonlar gatorida
| sonini belgilab, undan chapga garab ikkita sonni sanaymiz, hosil bo‘lgan
W izlanayotgan son boiadi (19-chizma).

ir

Qoida. Ishoralari har xil boigan butun sonlarni ozaro qo shish
uchun ularning kattasining modulidan kichigini ayirib, katta son ishorasi
doyiladi:

)5+ (-3) =5-3=+4+2=2;

2 (-8’'+3=-(8 - 3) =-5.
Bunda B] > 3, shuning uchun yig'indi son manfiy bo'ladi.
I. 0 ‘zaro garama-qgarshi sonlar yig indisi esa nolga teng:

a+ (~a) =0.

Masalan, 5 + (—5) = Q.

Il. Butun sonlar ustida ayirish amali quyidagicha bajariladi. Bir
butun sondan ikkinchi butun sonni ayirish uchun kamayuvchiga
ayiriluvchiga garama-qgarshi sonni qo‘shish kerak, ya’ni (a —b)+b=a.

1) 25- 9=16;, 2)-15 - 30 = -15 + (-30) = -45;

3)-12- (-13) =-12 + 13=1

1 Har xil ishorali ikkita butun sonni ko‘paytirish uchun bu sonlarning
modulini ko‘paytirish va hosil bo'lgan son oldiga «minus» ishorasini
qovyish kerak:

a(-b) = —Hab) = -ab, 2-(~3) = -(2-3) = -6.
2. Ikkita butun manfiy sonni o'zaro ko'paytirish uchun ularning
modullarini o'zaro ko'paytirish kerak:
(-a)-(-b) = ab.
(-5)-(-3) =53= 15
3. Agar ko'paytuvchilardan biri nolga teng bo'lsa, u holda ko'paytma

nolga teng bo'ladi:
am)=0e-a=0
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IV. Butun sonlarni bo‘lish amali quyidagicha bajariladi.

1 Butun manfiy sonni manfiy songa bo‘lish uchun bo'linuvchining
modulini bo‘luvchining moduliga bo‘lish kerak:

{-a) :(-b) =M :|-6l=a:b
(-81):(—3) = 81|: |-3| =8L:3=27.

2. Har xil ishorali ikkita butun sonni o‘zaro boiish uchun bo‘li-
nuvchining modulini bo‘luvchining moduliga bo‘lish va hosil bo‘lgan
sonning oldiga «minus» ishorasini qo‘yish kerak:

(-a) :b=\a:b= (-15) : 3=|-15 : 3= -5.
3. Nolni nolga teng bo'lmagan har ganday butun songa bo‘lishda
nol soni hosil bo‘ladi:
0:a—0
4. Ixtiyoriy butun sonni nol soniga bo‘lish mumkin emas:
a : 0 = ma'nosizlik.

4-8. Kasr son tushunchasini Kiritish va uni
o‘rgatish metodikasi

Butun sonlar to‘plamida har doim qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish
amallarini bajarish o'rinlidir, lekin bo‘lish amali har doim bajarila-
vermaydi. Chunki bir butun sonni ikkinchi butun songa bo‘lganda har
doim bo‘linmada butun son hosil boflavermaydi.

Masalan, 7:2 = 35, 94 = 2, ... Bunda hosil gilingan bo‘linmadagi
35; 2, .. sonlari butun sonlar to‘plamida mavjud emas. Umuman
olganda m-x-n, 0 ko‘rinishdagi tenglamaning yechimi butun sonlar

n
to‘plamida har doim mavjud emas, bu tenglama har doim . x =—
ko'rinishdagi yechimga ega bo'lishi uchun kasr tushunchasini Kiritish
orgali butun sonlar to‘plamini kengaytirib, unga barcha manfiy va

musbat kasr sonlarni qo'shish kerak. Bu degan so‘z

ko‘rinishdagi ratsional sonlar to‘plamini hosil qgilish kerak deganidir.
Shundagina mx=n ko‘rinishdagi tenglamalar har doim yechimga ega
bo‘ladi. Bunda rva q lar natural sonlardir. Yuqoridagi mulohazalarga



KO raratsional songa quyidagicha ta’rif berish mumkin: P KO finishdagi

ilisgarmas kasrga ratsional son deyiladi.

Endi kasr tushunchasini kiritish uchun foydalaniladigan misollarni
ko'rib o‘taylik.

Agar bir metr uzunlikdagi yog‘ochni o‘zaro teng ikki bo'lakka bo*-
linsa, u holda bolaklaming har birining uzunligi ana shu yog‘och uzun-

ligining yarmiga teng bo‘ladi va uni ~ kabi yoziladi. Agar ana shu bir

metr uzunlikdagi yog'ochni o‘zaro teng uch bo‘lakka bo‘linsa, u holda
No‘laklardan har birining uzunligi shu yog'och uzunligining uchdan

6

Agar bir metr uzunlikdagi yog‘ochni teng uch bo'lakka bo‘lib,
undan ikki gismini oladigan bo'lsak, olingan uzunligini kabi yoziladi.
Agar ana shu yog‘ochni to‘rt boMakga bo‘lib, undan uch gismini

biriga teng bo‘ladi va uni \ kabi yoziladi. Shuningdek, :17 : Z .\ o

3
olinsa, olingan gism uzunligi - kabi ifodalanadi. Yuqorida gilingan

mulohazalarga asoslanib kasr tushunchasining ta’rifini quyidagicha
berish mumkin.

Ta’rif. Butun sonning o'zaro teng bo'lgan ma’lum bir ulushi, shu
sonning kasri deyiladi.

1 1 2 3
Yugorida -, -, ~ ~ kasr sonlar hosil qilindi. Berilgan

narsalarni yoki butun sonni gancha teng gismga bo'linganligini ko‘rsa-
tuvchi sonni kasming maxraji, shunday gismdan nechtasi olinganligini
ko‘rsatuvchi sonni kasming surati deyiladi. Maxraj kasr chizigfining
ostida, surat esa kasr chizig'ining ustiga yoziladi.

Umumiy holda kasrni g ko‘rinishda ifodalanadi. Bunda r —kasrning
surati, q - kasrning maxraji deb yuritiladi. P ko‘rinishdagi kasriarga

garama-qarshi kasrlarni _p ko‘rinishda ifodalanadi.
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Koordinata o‘gida P ko'rinishdagi kasrlar nol sonidan chapda

joylashgan bo‘ladi. Biz butun sonlar to‘plamini kengaytirish orqgali —

% va Z— ko‘rinishdagi kasrlami hosil gildik. Natijada koordinata
o'gida {—Z, 0, %} ko‘rinishdagi sonlar to'plami hosil bo'ldi.

Bunday to'plam ratsionalsonlar toplami deb ataladi. Agar ratsional

sonlar to'plamidagi Z) va % kasrlarning maxrajlari q - 1 desak,

ma’lum bo'lgan butun sonlar to'plami hosil bo'ladi. Bundan ko'rinadiki,
butun sonlar ratsional sonlar to'plamining Xususiy bir holi ekan.
Ratsional sonlar to'plami bilan koordinata to'g'ri chizig'i nuqtalari
orasida o'zaro bir giymatli moslik o'rnatish mumkinmi, degan savol
tug'ilishi tabiiydir. Bu savolga quyidagicha javob berishimiz mumkin,
aksincha, har bir nugtaga bittadan ratsional soni mos keltirish mumkin
emas.

Kasrlar uch xil bo'ladi:

1 To'g'ri kasrlar. 2. Noto'g'ri kasrlar. 3. O'nli kasrlar.

1 Agar kasming surati uning maxrajidan kichik bo'lsa, bunday

. . I 1 3

kasrlami to'g'ri kasrlar deyiladi. Masalan: 5 7 b

2. Agar kasrning surati uning maxrajidan katta bo'lsa, bunday
kasrlami noto'g'ri kasrlar deyiladi. Masalan, -, ! , z .

3. Agar kasrning maxraji bir va nol sonlaridan iborat bo'lsa, bunday

kasrlami o‘nli kasrlar deyiladi. Masalan, ~ =0,1; —£=0,01; ....

Kasr tushunchasi kiritilganidan keyin kasrlarning tengligi tushunchasi
kiritiladi. Bu tushunchani o'quvchilarga quyidagicha tushuntirish
mumkin.

Faraz qilaylik, bizga bir metr uzunlikdagi kesma berilgan bo'lsin.

Agar shu kesmani teng ikkiga bo'lsak, har bir kesmaning uzunligi »
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kabi kasr bilan ifodalanadi. Endi bo‘lingan har bir kesmani yana ikkiga

bo'lsak, har bir kesmaning uzunligi - kasr bilan ifodalanadi. Ana

2
shu teng to‘rtga bo'lingan kesmalardan ikkitasining uzunligi — kasr

bilan ifodalanadi. Bu esa butun kesma uzunligining teng ikkiga

bolgandagi ~ kasr bilan ifodalangan giymatiga tengdir. Shuning uchun

12 4 o1 2 . . .
574 8 Bundan ko‘rinadiki, > va 2 kasrlarning giymatlari teng
bo'lib, ularni ifoda qilish har xildir.

0 ‘guvchilarga kasrlarning tengligi tushunchasini tushuntirilganidan
so‘ng kasrning quyidagi xossalarini ifoda qilish mumkin.

| xossa. Agar kasrning surat va maxrajini bir xil songa ko‘paytirilsa,

kasming giymati o‘zgarmaydi: ~ ="
_ __4
b 5 5'2 107
3=3 4 _ 12
2) 7 7'4 28°

1 14 4 4-25 100

3y 11 r4 4 45 100°
Il xossa. Agar kasrning surat va maxrajini bir xil songa bo‘linsa,

n
kasrning giymati o‘zgarmaydi. B‘Fn = d mBunda n > 1bo‘lishi kerak.
] 4 4 1 15 35 5 {
Misollar. N8-42-2> 23 3 i

Il xossa. Agar kasming surat va maxragjidagi sonlar umumiy bo‘luv-
chilarga ega bo‘lmasa, u holda bunday kasr gisganmes kasr bo‘ladi. Masalan,

5 4 17
-, - — gisgarmes kasrlardir, chunki 5va 7, 4va 5, 17 va 19

sonlari o‘zaro umumiy bo‘luvchilarga ega emes.
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5-8. Kasrlarni taqqoslash

1 Kasrlarni o'zaro tagqqoslash uchun berilgan kasrlarni o‘zaro bir
xil maxrajli kasrlar holiga keltirish kerak, so‘ngra ulardan gaysi birining
surati katta bo‘lsa, o‘sha kasrning giymati katta bo‘ladi.

Masalan: - va 45=20 Va 54=20"20> 20shumng

uchun 3 > - . Bu yerda kasming surati va uning maxrajini bir xil songa

ko‘paytirilsa, kasrning giymati o‘zgarmaydi degan xossadan foyda-
landik.

2. Suratlari bir xil va maxrajlari har xil bo‘lgan kasrlardan gaysi
birining maxraji katta bo'lsa, o‘sha kasr kichik bo‘ladi. Qaysi birining
maxraji kichik bo‘lsa, o‘sha kasr katta bo‘ladi.

4 4 4 4
Masalan: — va — laruchun — >—.

6-8. Kasrlarni qo‘shish
Faraz qilaylik, AB kesma berilgan bo‘lsin, uni teng yettiga bo‘laylik,

ulardan A O —1, CB=—, AD=f' bo'lsin, u holda AD kesmaning

giymati AC va CD kesmalar uzunliklarining yig‘indisiga teng bo‘ladi,

1 3 4
ya’ni AD=AC+CD. Shu bilan birga - + Yugqoridagi mulohazaga

ko‘ra quyidagi goidani yozish mumkin.
I. Maxrajlari bir xil bo‘lgan kasrlarni go‘shish uchun ularning
suratlarini o‘zaro go‘shib, maxrajlaridan bittasini yozish kifoya.

Plr=P+rm 1 1 3+1 4
qa q q 5 5 5 5

I1. Maxrajlari har xil bo‘lgan kasrlarni go‘shish uchun ularni eng
kichik umumiy maxrajga Keltirib, bir xil maxrajli kasrlarni go'shish
qoidasidan foydalanib, qo‘shish kifoya:

2,3 2-7.35 14.15 14+15 220



3 13 6 1418 4 18+4 22 1
' 446 4-6+6-4 24+24 24 24 12
r s T S + 1t
Umumi}/ holatda esa B+— =_p__+__9= L
qa s (gms sm q
I11. Yig'indida butun son chigadigan kasrlami qo'shish quyidagicha
amalga oshiriladi:
4 3 13 +1 4
4+4~~4~=4
2) i +Z=HZzZ =8=j,
8 8 8 8
212 212+2 4
e ) 442 422 4 4
IV. Butun sonni kasrga qo‘shish

1) 3+2=3%
2772

D) "ad 3 4 32+1 6+1 7 1
2 1 2 1-2 2 2 2

V. Aralash sonni kasrga go‘shish

- 3 1_3+'3 1-2

1
4 2= 4+2 4+2

=.5.,,1 1
=3+ A+ 13+ %:3+— 245 =4
40 7

V1. Aralash sonni aralash songa go‘shish:
1 1_+1—2 13 ¢ 243 - 5 c¢5
3+2 3-2+2-3 “ 6 6
Qo‘shish gonunlari. 1L Kasr go‘shiluvchilaming o‘mi almashgani
bilan yig‘indi kasr sonning giymati o‘zgarmaydi:
a+b_a+b_b+a b+a

2i +3i =2+3)+

Misol.



3 1 3+41 1+3 1 3
5+5 5 5 5+5’

2. Kasr sonlarda qo‘shish amaliga nisbatan guruhlash gonuni o'rinlidir:

fa_ +p)+_C :a_h(b +£I

9 ) o9 a)
Isboti.
a,b  c_a+b c_(axh+c_cxbra)_a b+c a {b,
u v a 9 d q q g d g )
Misol.

1 3 2 (\ 21 31 +2(3_3 (3 35{3-7.15+21 36
7+5+7~|"7 +7)+5_ 7 +5 745 7%+5¢ H 35

7-8. Kasrlarni ayirish

1) Faraz qgilaylik, bizga AB kesma berilgan bo‘lib, u teng 7 bo‘lakka
bo‘lingan bo'lsin.

1 3 4 .
Ulardan AC=~, CD=-, AD=~ larga teng bo‘lsin. CD

4 1 3
kesmaning giymati CD=AD~AC bo‘ladi, u holda — - tenglik
o'rinli.

2) Karim ikki mashinadagi yukni - soatda tushirdi. U birinchi
mashinadagi yukni - soatda tushirib bo‘ldi. Karim ikkinchi mashinadagi

2
yukni necha soatda tushirgan? 5 3 Topilgan natijaning
to‘g‘riligini tekshirish go‘shish amali orgali amalga oshiriladi:

2 3 2+3 5
7+7 7 7T
Endi kasrlami ayirish uchun chigarilgan quyidagi goidalar ko‘rib chigiladi:
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1 Maxrajlari bir xil bo‘lgan kasrlarni ayirish uchun ulaming surat-
luiini o‘zaro ayirib, maxrajlardan bittasini maxraj qilib yozish kifoya:

13-12. 4 3 4-3 _1
5 5 +5’ 7 7 7 7
2. Maxrajlari har xil bo‘lgan kasrlarni ayirish uchun ularni eng

kichik umumiy maxrajga keltirib, bir xil maxrajli kasrlarni ayirish
qoidasidan foydalaniladi:
3 2 37 24 21-8 13
4 7 4-7 7-4 23 28
r_p-s r-q ps-rq
s gm sq sq
I1l. Butun sondan kasmi ayirish:

wul '42.4-2.4=-3832 12 2 122 TO
3 13 1-33 3 3 3m

"3 2 f3-27 al

2- usul. 4———3+P 3, =3+ 3J B+ é

IV. Kasrdan butun sonni ayirish:
m 31- 2w N ri4 31 14-3 11

Umumiy holda:

-2: , ] » ‘
11" Liw"1-) 11 T 7 7
V. Butun aralash sonni ayirish:
5-2r 4r 2r <42+ 5 4 54 45
20-5 5 5 5 3 . 3 2_3
20 20 4 4

V1. Aralash sondan butun sonni ayirish:

) 3]-2 =3-2)+" -0 | =1+ =I].

2 3§_2 =|J?—12 5 24 15-8 7 3
4 4 1 4 14 4 ~4~ 4°
VII. 1 sonidan kasr sonni ayirish:
4-3 1
4

103



VIII. | sonidan aralash sonni ayirish:
2%

l-usul. 1-31 »-[3%-1 I-

, 171-27 _2-7
2 185" ST o 25

8-8. Kasrlarni ko‘paytirish
Kasrni butun songa ko'paytirish uchun shu butun sonni kasming

1
suratiga ko‘paytirish kifoya:

1)A .3=~1=*5, 2 X 1
7 17 9 9

17
ko‘ra - -3, 27 (-4) ifodalarni quyidagicha yozish mumkin:

5 5+5+5_ 15,

A 3=A A
Y17 ~ 17 +17+17 17 17
4 2,, 2. -2 2 2 2 (2 222~1 8
2>9 9 “9 9 9 9 N9+9+9+9j) O
2. Aralash sonni butun songa ko'paytirish uchun aralash sonni
noto'g'ri kasrga aylantirib, butun sonni uning suratiga ko'paytirish
kifoya:
, - .1, 22+1, 5 53 15 1
1.0) 2—3= 2 2 ~2~~~2= 2
6l 2-‘3=2- +2- +2-7:(-3+o—1—I 1'— 4
2 2 2 6 2 2 2
1
64Tl +1+1 —6+5=7,
4 3, .,4_34+3 15 15-1~2
2aff  2e2f=210 (9=Bq2) 7P
0 52 =71
"4 2-2 -2 2.
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b 3|(-2 --3L2—3|+ 1| E

6. 3 o in oy

3. Kasrni kasrga ko'paytirish uchun ularning suratlarini suratlariga
va maxrajlarini maxrajlariga ko'paytirish kifoya:

1“ _P_S
qr qr'
25 25 10 7 2 72 11
MiISoL ~ 79 79 &3 } 115 115 5%

iy Aralash sonlami o'zaro ko'paytirish uchun ulaming har birini noto'-
g'ri kasrga aylantirib, suratlarini suratlariga va maxrajlarini maxrajlariga
o'zaro ko'paytirish kifoya:

U 2i.42=222=z2)2=~ =10I.
' 3 5 35 35 15 15

2» 1221 =— 5 _ 235 115 1
' 3 2 3 2,3-2 6 6°
Kasrlami ko'paytirish o'rin almashtirish, guruhlash va tagsimot gonun-
lariga bo'ysunadi.
1 Kasrlami ko'paytirishda ko'paytuvchilaming o'rin almashgani bilan
ko'paytmaning giymati o'’zgarmaydi:
24 24 8 4 2=4 2=8
37 37 21 73 73 21

2. Kasrlami ko'paytirishda ularni guruhlab ko'paytirilsa, ko'paytmaning
giymati o'zgarmmaydi:

2 4 2.4 83 o
D 35 35 157 105

32 32 A4 64 24
2) 73 7-3 215 215 105

3 Kasrlami ko'paytirishda ularga tagsimot qonunini tatbiq gilinsa, ko'payt-
maning giymati o'zgarmaydi:
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c . q cd

v >
Misol.
4+3 4 (4+3.4 4-4+3 4 16+12 28.
h Lo 58 95 ' 95 & 45
(1 +2 2_(7+2=2 7 242-2 _14+4 18
2) if 3~ 113 113 113 33

9-8. Kasrlarni bo‘lish

5-sinf matematika kursida kasrlarni bo‘lish mavzusi o‘tiladi. Bizga
butun sonlar mavzusidan ma’lumki, ikkita butun sonni o‘zaro bo‘lish
uchun birinchisini ikkinchi sonning teskarisiga ko‘paytirish kerak edi.
Shuningdek, ikki kasr sonni ham o‘zaro bo‘lish uchun birinchi kasmi
ikkinchi kasrning teskarisiga ko‘paytirish kerak, ya’ni:'

5.2 15 3=45
27’3 21'2 54
Bu goidani quyidagi masala orqgali o‘quvchilarga tushuntirish
magsadga muvofiqdir.
Masala. 8 bo'lagi (gismi) 30 ga teng bo‘lgan sonni toping.
Yechish. Noma’lum sonni x bilan belgilasak, u holda masala shartini

quyidagicha yozish mumkin: — <x =30, chunki sonning bo'lagi ko'paytirish
amali yordamida topiladi. ?

Bu tenglik bunday yechiladi: - x =30:6=5. Bundan x = 57 = 3%
bo'ladi, Demak, izlanayotgan son 3b ekan.

Masala. Futbol maydoni yuzining 3 gismi o'yin o‘ynash uchun tayyor

holga keltirildi. Bu 960 m2ni tashkil giladi. Futbol maydonning yuzi gancha?
Yechish. Futbol maydonning yuzini x bilan belgilasak, shartga ko‘ra

bu maydonning 3 gismi 960 m2edi, shuning uchun ix = 960 tenglik



3
o'rinli bo‘ladi. x ni topish uchun tenglamaning ikkala gismini — ga bo'lish

4
kerak. Demak, x = 960 i2%0-—2552(}4: 1280 m2

Futbol maydonining yuzi 1280 m2 ekan.

Berilgan kasming giymati bo‘yicha sonning o‘zini topishda ham sonning
kasmi topishdek, turli hollamni ko'rib o‘tish magsadga muvofigdir. Sonni
kesrga bo'lish ta’rifi butun sonlami bo'lish ta'rifidek ifodalanadi. Bu goidani
o'quvchilarga alohida ta’kidlab tushuntirish magsadga muvofigdir. Shundan
keyin kasrlami bo‘lishga doir quyidagi hollarmi ko'rib chiqish foydalidir.

1 Kasmi butun songa bo'lish uchun kasmi 0*z holicha, butun sonni esa
teskari yozib, ulami o‘zaro ko'paytirish kifoya:

5. 51 51 _ 5
7 "7 4" 7«4 -~28

2 Aralash sonni butun songa bo‘lish uchun aralash sonni noto'g'ri

kasrga aylantirib, so‘ngra bo‘lish kasmi butun songa bo‘lishdek bajariladi:

21-4 =in-4 =" 1 =12
7' 7’ 7 4 28

3. Butun sonni aralash songa bo‘lish uchun butun sonni o‘z holicha
yozib, aralash sonni noto‘g‘'ri kasrga aylantirib, ularni o'zaro ko'paytirish
kerak:

4. Aralash sonni aralash songa bo'lish uchun ulaming har birini noto'g'ri
kasriarga aylantirib, so'ngra bo'lishni ikki kasmi o'zaro bo'lish goidasiga
ko'ra bajariladi:

23 2_1323_13 7 _13<7/_ 9
57 5°‘7~5 23" 523~115

10-8. 0 ‘nli kasrlar va ular bilan to‘rt amalni
bajarish metodikasi

O'nli kasr tushunchasi XV asrda Samargandlik olim Ali Qushchi
tomonidan kiritilgan. U o'zining 1427-yilda yozgan «Hisobot san’atiga
kalit», «Arifmetika kaliti» nomli kitobida o'nli kasr tushunchasidan
foydalangan.
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Ta’'rif. Maxraji o yoki uning darajalaridan iborat boigan kasr
ohli kasr deyiladi.
0 ‘nli kasrlarni bunday belgilash gabul gilingan:

— =01 — =001 —L-=0001, —=03; -A-=0,003.
10 100 1000 10 1000

0 ‘nli kasrlarni maxrajsiz yozilganda verguldan o'ngdagi birinchi
xonadagi ragam o‘ndan birlarni, ikkinchi xonadagilari esa yuzdan bir-
larni va hokazolarni bildiradi. Masalan, 6,732 o‘nli kasrda verguldan
keyingi sonlarni turgan o‘rniga garab kasr ko'rinishda quyidagicha
. . 7 3 2
ifodalash mumkin: 0° 100 1000

0 ‘nli kasrlar uchun quyidagi qoidalar o‘rinlidir:

1 Har bir o‘nli kasr o‘zidan oldingi o‘nli kasrga nisbatan o‘n
marta kattadir.

Masalan, 0001 =~ ; 0,01="; 01=1.

2. 0 ‘nli kasrlarning maxrajlari 10 ning butun ko‘rsatkichli daraja-
laridan, suratlari esa bir xonali sonlardan iborat kasrlarning yig‘indisi
shaklda ifodalash mumkin.

11-'g. O ‘nli kasrlarni go‘shish va ayirish

Bu mavzu materialini bayon gilishdan oldin o‘qgituvchi o‘quvchilarga
maxrajlari har xil bo'lgan oddiy kasrlarni umumiy maxrajlarga keltirib
go'shish va ayirish haqgidagi tushunchani misollar yordamida ko‘rsatishi,
so‘ngra o‘nli kasrlarni qo*shish hamda ayirish hagidagi nazariy va amaliy
bilimlarni berishi magsadga muvofigdir.

1-  qoida. O nli kasrlarni goshish uchun bir xil xonalari o'zaro butu
sonlar kabi go shilib, yigindida kasrlardagi vergulning tagiga tog fi
keltirib butun gismi ajratiladi.

Misol.

i) 25332
+ 7200

32582

2-qoida. O nli kasrlarni ayirish uchun kamayuvchining tagiga ayir-
luvchining verguliga togrilab, ofin giymati bir xil bolgan ragamlar bir-
birini ostigayozib ayriladi, so ‘ngra ayirmani butun gismi vergul bilan ajratiladi.
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Misol.

1) 14273 2) 27,100 3) 27,1-3,235=?
+ 5040 3236
9233 23864

0‘nli kasrlarni ayirish jarayonida quyidagi hollar bo'lishi mumkin:
nyiiiluvchidagi kasr xonalarining soni kamayuvchidagi kasr xonalaridan
ko'p, kamayuvchi va ayiriluvchi o‘nli kasrlardagi kasr xonalari soni bir
xil, butun sondan o'nli kasmi ayirish, o‘nli kasrdan butun sonni ayirish.
O'gituvchi bu hollarning har biriga misollar ko‘rsatishi kerak.

12-8. 0 ‘nli kasrlarni ko‘paytirish

0 ‘nli kasrlarni o‘zaro ko‘paytirishni oddiy kasrlarni ko‘paytirish
(Joidasiga asoslangan holda tushuntirishi lozim, chunki o‘quvchilar
o‘nli kasrlarni oddiy kasrlarga aylantirish qoidasini biladilar.

M|so| 32 BIQ §_2___12 3_2__12_:_32__2 :_384_:
10 100 10 100 10 100 1000
Ko‘paytma kasming maxrajida nechta nol bo‘lsa, uni maxrajsiz
yoziladigan o‘nli kasrga aylantirganda shuncha kasr xonasi bo'lishini
o‘quvchilarga tushuntirish lozim.

) 271,3=20 138 F _H_35
. - - 10 10 10 10 10 10 100

Ko‘rib o‘tilgan misollar asosida quyidagi qoidalar tushuntiriladi.

1- goida. O hlikasrlarni o zaro ko paytirish uchun ulaming suratlarini
suratlariga va maxrajlarini maxrajlariga kopaytirib, kopaytuvchi bilan
ko payuvchida jami nechta kasr xonasi bo‘isa, ko paytmada shuncha
xona ajratiladi. (Bu gap oddiy kasr shaklda yozilgan o‘nli kasr hagida
aytilgan.)

Masalan,

34 025 = 3—-— = e 250,8§.4 =
10 100 10 100

2- qoida. O nli kasrlarni ozaro ko paytirish uchun ulaming verguliga
e’tibor bermay, butun sonlar kabi ko paytirib, ko payuvchi va
ko paytuvchida hammasi nechta kasr xonasi bosa, ko paytmaning ong
tomonidan boshlab sanab shuncha ragamni vergul bilan ajratib go yiladi:
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1) 30021 2) 7,124

X 251 X 3,213

3021 21372

+ 15106 7124
6042 + 14248
758271 21372

22889412

0 ‘nli kasrlami o‘zaro ko'paytirishda ko‘paytirishning ko'payuv-
chidagi yig‘indisiga nisbatan targatish qonunini go‘llanishga asoslangan
mulohazalarni ham olib borish foydali, buni quyidagicha sxema orgali
ham ko‘rsatish mumkin.

Masalan, 2,37 ni 2 ta birlik, 3 ta o‘ndan bir, 7 ta yuzdan biming
yig‘indisi shaklda yozish mumkin. Yig‘indini biror songa ko'paytirish
uchun har bir go‘shiluvchini shu songa ko'paytirish va hosil bo'lgan
ko'paytmalarni go'shish, ya’ni 2 birlikni 9 ga, 3ta o'ndan bimi 9ga, 7
ta yuzdan birni 9 ga ko'paytirib, ko'paytmalarni o'zaro qo'shish kifoya:

r,37 9=9 I1+l+— +—+—+— +— +— +— +iN +

L LR oY CPUY DU U A TS NS
+100+100+100/ 10 10 10 100 100 100 100

9 ,9.9 AW o
100 100 100 100

O'nli kasrlarni 10 ning butun ko'rsatkichli darajalariga ko'paytirishni
alohida ko'rib o'tish lozim, ya’ni o'nli kasmi 10 ga, 100 ga, 1000 ga
va hokazolarga ko'paytirish uchun bu kasrda vergulni 1, 2, 3, ... ragam
o'ngga surish kerak. O'nli kasrlarni 0,1, 0,01, 0,001 ga va hokazolarga
ko'paytirish uchun bu kasrlarda vergulni 1, 2, 3, .. ragam chapga
surish kifoya.

Masalan: 1) 3,7 100 =3,70-100 = 370. Bu misolni quyidagicha
tushuntirish mumkin: 3,7 ni 100 ga ko'paytirish uchun goidaga ko'ra,
3,7 sonidagi vergulni ongga qarab ikki xona surish kerak edi, ammo
bizda verguldan keyin bitta son bor, xolos. Shuning uchun 7 sonidan
keyin bitta nol goyamiz. (Bu yerda o'qgituvchi o'quvchilarga 3,7 soni
3,70 soniga teng ekanligini tushuntirish va kasr holga keltirib ko'rsatish
magsadga muvofigdir.)
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1 45,76-0,1 =4,576. Bu misolni quyidagicha tushuntirish mumkin.
Miming uchun 4576 sonini 1 soniga ko‘paytirib hosil bo'lgan ko‘payt-
inada o‘ngdan chapga garab uchta ragamni —ikkala ko‘paytuvchida
ular nechta bo‘lsa, shuncha ragamni vergul bilan ajratamiz. Shunday
mulohaza yuritib, 45,76 ni 0,01 ga ko‘paytirishda 45,76 sonidan
vergulni ikki ragam chapga surish kerakligini ko‘rsatamiz.

Masalan: 45,76-0,01 = 0,4576.

13-8. O ‘nli kasrlarni bo‘lish

0 “nli kasrlarni bo‘lish mavzusida quyidagi uch hoi ko‘rib o‘ti-
ladi: 1) o'nli kasmi butun songa bo‘lish. 0 ‘nli kasrni butun songa
bo'lish butun sonlarni bo‘lishga oxshash bajariladi, bunda goldiglar
borgan sari kichikroq ulushlarga maydalanib boradi.

Masalan,

0,6:4 =0,60:4 =0,15.

1-goida. O nli kasrlarni butun songa bo'lish uchun, butun gism
boiuvchiga yetadigan bofisa, butunini kasr xona almashguncha bofib,
so'ngra boflinmada vergul goyib boflishni davom ettirish kifoya.

Misol:

1) 26523 23 400
24 6,308 |, 220 6308

12 12320

12 12000

0C% 3200

~ ~ 3D

0 0

Yugoridagi misol va qoidalarni tushuntirish jarayonida O‘gituvchi
o‘quvchilarga bo‘lish amalining ta’rifini va uning bajarish qoidalarini
takrorlashi lozim.

2) Butun sonni o‘nli kasrga bo‘lish. Bu holni ham o‘qgituvchi
o‘quvchilarga misol yordamida tushuntirishi kerak. Masalan: 51 : 0,17 =?

Bu misolni yechishni oddiy kasrlarning bo‘lish qoidasi asosida bajarib
ko'rsatiladi.

Misol.

51: 017 =51: =(51 «100): 17 =5100 :17 =300.
Bu mulohazalarga ko‘ra quyidagi goidani ifodalash mumkin.



Qoida. Butun sonni onli kasrga bofish uchun bofluvchidagi onli
kasmi butun songa aylantirish kerak. Buning uchun bo ‘luvchining vergul
oxiriga suriladi va necha xona surilgan bo ‘isa, bo fuvchining o hg tomoniga
shuncha nol qoYyiladi hamda butun sonni butun songa bofish kabi
bajariladi.

Misol.

351:2,7=3510:27=130,
25:6,25=2500:625—4.

3) 0 ‘nli kasrni o‘nli kasrga bo‘lish. Bu holda ham o‘gituvct
o‘quvchilarga kasrni kasrga bo‘lishning umumiy qoidasini takrorlab,
so‘ngra o‘nli kasrlarni oddiy kasrlar holiga keltirib, kasrlarni o‘zaro
boflish usulidek ko‘rsatishi magsadga muvofigdir.

Masalan- 851:37=— :—=8-—=— :37=851:37=23.
KOO 10087 10

Bu misolni yana bunday yechib ko'rsatish ham mumkin:
851:37=851: — =851 M0): 3r=851: 37r=23.

Yugqoridagi misollardan ko‘rinadiki, o‘nli kasrni o‘nli kasrga bo‘lish
uchun bo‘luvchida gancha kasr xonasi bo'lsa, bo‘linuvchi va bo‘luv-
chidagi vergullarni shuncha xona o‘ng tomonga suramiz, natijada
bo‘luvchi butun songa aylanadi.

Buning natijasida bo‘linuvchi va bo‘luvchi bir xil marta ortgani
uchun bo‘linma o‘zgarmaydi.

14-8. Oddiy kasrni cheksiz davriy kasrga aylantirish

2,73 o‘nli kasr berilgan bo‘lsin. Agar kasming o‘ng tomonidagi
gismiga istalgancha nollar yozib go‘yilsa, uning giymati o‘zgarmaydi.
2,73=2,730=2,7300=.. =2,7300...0. Shuningdek, 2,73 kasmi cheksiz ko‘p
nollari bo‘lgan o‘nli kasr ko‘rinishida yozish mumkin. Masalan,
2,73=2,73000... . Bu yerda verguldan keyin cheksiz ko‘p o‘nli xonalar
mavjud. Bunday o‘nli kasr cheksiz o‘'nli kasr deyiladi.

Istalgan oddiy kasrni cheksiz o‘nli kasr ko‘rinishida yozish mumkin.
Masalan, 3/14 sonini olib, uning suratini maxrajiga bo‘lib ketma-ket
o‘nli xonalarni hosil gilamiz. Bunda istalgan natural sonni barcha o‘n!i
xonalari nolga teng bo‘lgan cheksiz o‘nli kasr ko‘rinishida yozish
mumkinligini qayd gihb o‘tamiz.
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Masalan, 3 = 3,00000..

_3,00000000... 14
Y 0,214285714...
20
14
60
56
40
2
120
112
80
70
100
.

0
14
60

Shunday qilib, 3/14 = 0,214285714 ...

Bo‘lish davomida chiggan barcha goldiglarni ketma-ket yozib
chigamiz: 2, 6, 4, 12, 8, 10, 2, 6 ... Bu goldiglarning barchasi
boMuvchidan, ya’ni 14 sonidan kichik. Bu bo‘lishning gaysidir gismida
ilgari uchragan goldiq yana albatta uchrashi kerakligini bildiradi. Bizda
yettinchi gadamda 2 qoldig hosil bo‘lib, u birinchi gadamda paydo
bo‘lgan edi. Bundan tashgari, ilgari uchragan goldiq paydo bo‘lgan
zaxotiyoq undan keyingi goldiglar ular awal ganday tartibda bo‘lsa,
shunday tartibda takrorlanadi. Bizning misolimizda 2 goldigdan so‘ng
6 goldig, undan keyin 4, undan keyin 12 keladi va hokazo, ya’'ni biz
goldiglarning quyidagi ketma-ketligini hosil gilamiz: 2, 6, 4, 12, 8,
10, 2, 6, 4, 12, 8, 10, ... . Davriy takrorlanuvchi goldiglar guruhi mos
ravishda sonning o‘nli yozuvidagi davriy takrorlanuvchi ragamlar
guruhiga olib keladi, ya’ni 3/14=0,2142857142857142857... . Sonning
o‘nli yozuvida verguldan keyingi ketma-ket takrorlanib keluvchi bunday
ragamlar guruhi davr deb ataladi, 0‘z yozuvida ana shunday davrga
ega bo‘lgan chekli o‘nli kasr davriy kasr deyiladi. Qisgalik uchun davrni
bir marta gavs ichiga olib yozish gabul gilingan:

0,214285714285714285714...=0,2(142857). Agar davr verguldan keyin
boshlansa, bunday kasr sof davriy kasr deyiladi, agar vergul va davr
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orasida boshga o‘nli xonalar bo‘lsa, kasr aralash davriy kasr deyiladi.
Masalan, 2,(23)=2,2323232323... — sof davriy kasr, 0,2(142857) —
aralash davriy kasr, 2,73=2,73000000... = 2,73(0) aralash davriy kasrdir.

15-8. Cheksiz davriy o‘nli kasrni oddiy kasrga aylantirish

Cheksiz o‘nli kasrni 10, 100, 1000 va hokazo ko'paytirish uchun
chekli o'nli kasr holatidagi kabi vergulni bir, ikki, uch va hokazo
xona o'ngga surish kifoya. Masalan, 0,1(23)-100= 0,123232323... «100=12,
32323232..=12,32). Davriy o'nli kasrni oddiy kasrga aylantirishni
quyidagi misollar orgali ko'rib chigaylik.

1 Sonni oddiy kasrga aylantiring: a) 0,(13); b) 2,(273); d) 0,2(54);
e) 3,254(9).

Yechish: a) x=0,13=0,131313... bo'lsin. Sof davriy kasr x ni
shunday songa ko'paytiramizki, natijada vergul kasr davri gadar o'ngga
suriladi. Davrda ikkita ragam bo'lgani uchun vergulni o'ng tomonga
ikki xona surish kerak, buning uchun esa x sonni 100 ga ko'paytirish
yetarli, u holda 100 jc=0,131313...-100=13,13131313..= 13,(13);

13
100x-x=13,(13)-0,(13). Demak, 99x=13, bundan x =7

b) x=2,(273) bo'lsin. Bu sof davriy kasming davrida uchta ragam
bor. xni 1000 ga ko'paytirib, 1000x=2273,273) ni hosil gilamiz. Xuddi
yugoridagiga o'xshash topamiz:

1000 - *=2273,(273)—2,(273), 999* = 2271, bundan * = =

=757 =29
B 33
d) x=0,2(54) bo'lsin. Bu aralash davriy kasrda vergulni o'ng tomonga
shunday suramizki, natijada sof davriy kasr hosil bo'lsin. Buning ucjiun
X ni 10 ga ko'paytirib qo'yish kifoya. 10x=2,(54) ni hosil gilamiz.
y=2,(54) bo'lsin va yuqgoridagilarga o'xshash bu sof davriy kasmi oddiy
kasrgaaylantiramiz. v=2,(54) bundan 100y=254(54), 100y—y=254(54)—2,54,
Py=252, y= §2 =58 demak, 10x=38 , bundan x =’\28’\ =E .
e) x=3,254(9) deb 1000x=3254(9)ni hosil gilamiz. >-=1000x
belgilashni kiritamiz, u holda j/=3254,09), bundan 10"™-"=32549(9)—
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~3254(9); ~=3255, 1000"=3255, * =ll| =3AL.

Endi quyidagiga e’tibor beramiz. jooo =3,255 =3,255(0) chekli

o‘nli kasr yoki davrida nol bo‘lgan cheksiz kasrni hosil gilamiz.

Demak, 3,254(9)=3,255(0). Bu hoi davrida to'qqiz bo‘lgan istalgan
kasr ko‘rinishida yozish mumkin. Buning uchun davr oldidagi o‘nli
ragamni bir birlikka orttirish kifoya. Masalan, 0,45(9)=0,46(0); 14,09)=
= 15,(0).

16-8. Irratsional son tushunchasini Kiritish
metodikasi

0 ‘quvchilar V 1l sinfda birinchi marta irratsional son tushunchasi
bilan tanishadilar. 0 ‘qituvchi bu mavzuni tushuntirishdan oldin
o‘quvchilarga kvadrat ildiz va arifmetik ildiz tushunchalarini tushun-
tirishi, so‘ngra irratsional son tushunchasini quyidagi masalani yechish
orqali kiritishi lozim.

Masala. Katetlari bir birlikka teng bo‘lgan to‘g‘ri burchakli uchbur-
chakning gipotenuzasi topilsin (20-chizma).

Berilgan: AABC, zC = 90, CB=AC=1

Topish kerak: AB =7?

Yechish. Pifagor teoremasiga ko‘ra: AB2= A2
=AC2%CB2 AB2H2+\2=2.

Masalaning yechimini quyidagicha o‘qish
mumkin. Shunday AB soni topilsinki, uni kvadratga a
ko‘tarilganda 2 soni hosil bo‘lsin. Bunday AB son
ratsional sonlar to‘plamida mavjud emas. A
nugtadan AB ga perpendikular A A -1 katetni
o'tkazib, uning Ax nugtasini B nugta bilan
birlashtirib, A{B ning giymatini hisoblaymiz: 20-chizma.
AIB22AB-+12, AIB2=2+I1=3; AIB2=3 soni ham
ratsional sonlar maydonida mavjud emas. Yugoridagilardan ko‘rinadiki,
ratsional sonlar to‘plamida mavjud bo‘lmagan yana gandaydir sonlar to'plami
ham mavjud ekan, ya'ni AB2=2; AtB2=3,...

Yugoridagi mulohazalarga ko‘ra AB1=2, AIBE 3,... ko'rinishdagi sonlami

ratsional bo‘lmagan yoki irratsional sonlar deb ataldi va ularni AB~ /2,
AB=Jb , ... kabi belgilash gabul gilingan.



Ta'rif. % kasr ko‘rinishida tasvirlab bo‘lmaydigan sonlar irratsional

sonlar deyiladi. (p, g) e N.

Bu yerda o‘quvchilarga yana shu narsani tushuntirish kerakki, har
ganday ratsional sonni cheksiz davriy o‘nli kasr ko'rinishda ifodalash
mumkin, irratsional sonni cheksiz davriy o‘nli kasr ko‘rinishida ifodalab
bo'lmaydi, bunga quyidagi misollarni ko'rsatish mumkin.

1 75 =2,360679... bundagi shirratsional son cheksiz davriy bo'l-
magan o‘nli kasr ko‘rinishida ifodalanayapti.

2. 12 =141 —bundagi /12 irratsional son ta’rifmi yana quyidagicha
keltirish mumkin.

Ta’rif. Cheksiz davriy onli kasr ko rinishida ifodalab bo imaydigan
sonlarni irratsional sonlar deb ataladi.

Teorema. Kvadrati 2 gateng boTgan ratsional son mavjud emas.

Bu teoremaning isbotini teskarisidan faraz qilish yoTi bilan isbot-
laymiz, chunki 12<2<22butun sonlar to‘plamida u kvadrati 2 ga teng
boTgan son mavjud emas.

Isboti. Faraz qilaylik, % ko'rinishidagi gisgarmmas kasr mavjud bo‘lsin,
rva q - natural sonlar. Faraz qilaylik, kvadrati 2 ga teng bo‘lgan ratsional

son mavjud bo'lsin, yarni: 21 =2, bunda p2=2g2 bunda r ning ham

ikkiga bo'linishi kelib chigadi. Agar r = 2n bo'lsa, 4n = 2 2n = 2
bo'ladi, bundan g ning ham juft son ekanligi kelib chigadi. Farazimizga

P
ko'ra, % kasmi qgisgammas kasr degan edik, isbotning natijasida esa a
kasr gisgaruvchi kasr bo'lib chigmoqgda, bunday garama-qarshilik
farazimizning noto‘g‘ri ekanligini tasdiglab, teorema to'g'ri ekanligini
ko'rsatadi.

Yuqoridagi ta’rif va isbot gilingan teoremalardan ko'rinadiki, kvadrati
2, 3 5 7, 10 11 larga teng bo'ladigan ratsional son mavjud emes ekan,
biz ta’rifga ko'ra bulami irratsional sonlar deb atadik. Bunday irratsional
sonlarni yj2, n/3, n/5, —kabi belgilash gabul gilingan. Ularga garama-garshi

bollgan sonlar ham irratsional sonlar bo'lib, ular -2, 3 /5, —
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kabi belgilanadi. 0 ‘gituvchi bu yerda o'quvchilarga shuni eslatishi kerakki,
irratsional sonlarga kvadrati berilgan musbat songa teng bo'lgan sonni topish
masalasigina olib kelmaydi. Masalan, aylana uzunligining diametriga nisbatini
ifodalovchi n sonini oddiy kasr ko‘rinishida tasvirlash mumkin emas, u
ham irratsional sondir.

17-8. Hagiqiy sonlar

Ratsional va irratsional sonlar birgalikda haqigiy sonlar to‘plamini
hosil giladi. Har bir haqiqiy songa koordinata to‘g‘ri chizigning yagona
nugtasi mos keladi. Hagiqgiy sonlar to‘plami son to‘g‘ri chizig‘i deb
ham ataladi. Son to‘g‘ri chizig‘ining geometrik modeli koordinata to‘g'ri
chizig‘idan iboratdir.

0 “‘qgituvchi haqigiy sonlarning geometrik tasvirini ko‘rsatganidan
keyin savol-javob metodi orgali hagigiy sonlarni taggoslashni va ularning
natijasi sifatida hosil gilinadigan sonli tengsizlik hamda ularning xossal-
arini bayon qilishi magsadga muvofiqdir.

Hagigiy sonlarni taqqoslash masalasi quyidagi ikkita ta’rif asosida
hal qgilinadi.

Ta’'rif. a sonidan b sonini ayirganda ayirma musbat bo isa, 1 holda
a soni b sonidan katta deyiladi va n quyidagicha yoziladi. a~b>0
bundan a>b ekanini Ko frinadi.

Ta’rif. a sonidan b sonini ayirganda ayirma manfiy boisa, v holda
a soni b sonidan kichik deyiladi va n bunday yoziladi: a—b<0, bundan
a<b ekani ko frinadi.

Bu yerdagi a=bva a<b ifodalar sonli tengsizliklar deyiladi.

Sonli tengsizliklar xossalari:

1) agar a > b bo‘lsa, b<a bo‘ladi;

2) agar a >bva b<c bo‘lsa, u holda a<c bo'ladi;

3)agar a>b bo‘lsa, a+c >b+c bo'ladi;

4) agar a=>b va ¢ musbat son bo‘lsa, u holda ac>bc;

| sboti: ac—bcayirmani hosil gilamiz. ac—bc=c(a~b) shartga ko‘re
¢ musbat son va a=b bo‘lgani uchun a—b musbat son. Ikkita musbat
sonning ko‘paytmasi musbat sondir, demak c(a~b)>0. Shunday qilib,
ac~bc>0, bundan: ac>bc\

5)agar a>=b va ¢ manfiy son bo‘lsa, u holda ac<bc bo'ladi. Agar
tengsizlikning har ikkila tomoni bir xil manfiy songa ko‘paytirilsa,
tengsizlikning ishorasi garama-qgarshiga o'zgaradi;

6) agar a>b va c>d bo'lsa, u holda a+c>b+d bo'ladi;
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7) agar a>b>0 bo‘lsa, u holda 3 <-g bo'ladi;

8) agar a>6X3 bo‘lsa, istalgan n natural son uchun a'>bntengsizlik
o‘rinli bo‘ladi.

Sonli oraliglar va ulaming tasviri

Oraliglar turi  Belgilanish  Tengsizliklar yordamida yozilishi

Interval (a; b) a<x<b
Kesma [a; b] a<x<b
Yarim interval (a; b] a<x<b
Yarim interval [a; b) a<x <b
Nur [a;+~) X>a
Nur (=~ ;b X< b
Ochiq nur (a;+co) X>a
Ochiq nur (-~ :b) x<b

Haqiqiy sonning moduli va uning xossalari. Hagigiy son a ning
moduli deb, agar a>0 bo‘lsa, bu sonning o‘ziga, agar a<0 bo‘lsa,
uning garama-garshi songa aytiladi. a sonning moduli \A\kabi belgilanadi.
Shunday qilib,

Jagar a>0 bolsa, a,
[agar a<0 bolsa, -a

[x-3>0, x>3
masalan, JF3="¢—-3, chunki agar [x-3<0, x<3

Geometrik nuqtayi nazardan “\ ifoda koordinata to‘g‘ri chizig‘ida
a nugtadan 0 nugtagacha bo‘lgan masofani bildiradi.
Modullarning xossalari:

1 |a]>0. 2Jal =|-al. bN\ab\ =|a] sb\

a a. ., -
2§ Tier0. Bum2
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18-8. Haqiqgiy sonlar ustida amaUar bajarish qoidalari

Bir xil ishorali ikkita sonning yig‘indisi o‘sha ishorali yig‘indi songa
lcngdir. Bunday yig‘indining modulini topish uchun qo‘shiluvchilar
yig'indisini topish kerak.

Masalan, (+12)+(+8)=+20, (- 12)+(- 8=- 20

Turli ishorali ikkita sonning yig‘indisi katta bo‘lgan qo ‘shiluvchining
ishorasi bilan bir xil ishorali sondir, bu yig'indining giymatini topish
uchun katta sondan kichik sonni ayirish va ayirma oldiga katta son
ishorasini qo‘yish kerak.

Masalan:

(12)+ (—8)=+(12 - 8)=4, (—12)+(+8)=—12 - 8)— 4.

Bir sondan ikkinchisini ayirish uchun kamayuvchiga ayiriluvchiga
ciarama-qarshi bo‘lgan sonni go‘shish kerak.

Masalan, 12 - (- 8)=12+8=20, 12 - (+8)=12 - 8=4.

Bir xil ishorali ikki sonning ko‘paytmasi (bo'linmasi) musbat, har
xil ishorali ikki sonning ko‘paytmasi manfly, bo‘linmasi ham manfiy
bo'lgan sondir. Ko‘paytma (bo‘linma)ning topish uchun berilgan
sonlarning o'zaro ko'paytirish (bo‘lish) kerak.

Masalan, (—12)-(—8)=+12-8=96, (- 24)(+3)= - 24:3= - 8.

Arifmetik amallarning xossalari.

1) a+b—b+a\ 6) (ab)c—a(bo)\

2) (a+b)+c=a+(b+Cc)\ 7) a(b+c)=ab+ac;
3) 0+0=a; 8 a\=q

4) a+{—a)—0; 9 am =1, a* 0.
5) ab—ba\

19-8. Arifmetik kvadrat ildiz tushunchasini Kkiritish

VI sinfalgebra kursida «arifmetik kvadrat ildiz« tushunchasi kiritiladi.
Agar x2=16 tenglama berilgan bo‘lsa, bu tenglamani o‘quvchilar
ko‘paytuvchilarga ajratish orgali yechishni biladilar, ya’ni

(x2=16)=»[ (x2—16)=0]=>{(x24)=0]=
=p[(M)(x+4)]=0=">(XE=4)n(x2=—4).
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Demak, x2=16 tenglamaning yechimlari x=4 va x=—4 sonlaridan
iborat ekan. Yuqgoridagi mulohazalarga ko‘ra quyidagi goidani chigarish
mumkin: x2=16 tenglamaning ildizlari, ya’ni kvadrati 16 gateng bo'lgan
sonlar 16 sonining kvadrat ildizlari deyiladi. (—4)2=16 bundan 42=16
bo‘lgani uchun —4 va 4 sonlari x2=16 tenglamaning kvadrat ildizlaridir.

Ta’rif. a sonining kvadrat ildizi deb kvadrati a songa teng bofigan
songa aytiladi.

Kvadrat ildiz tushunchasidan tashqari arifmetik kvadrat ildiz tushunchasi
ham bo'lib, uni quyidagicha tushuntirish mumkin: x =4 va x=4 lar x2= 16
tenglamada ikkita ildiz bo‘lib, ulardanx,=4 yechimi musbatdir. Bunday
musbat yoki nomanfiy yechim ana shu tenglamaning arifmetik kvadrat
ildizi deyiladi. Bu tushuncha umumiy holda esa quyidagicha ta’riflanadi.

Ta’rif. a sonining arifmetik kvadrat ildizi deb kvadrati a ga teng

bo igan nomanfiy songa aytiladi va n kabi belgilanadi.

20-8. Arifmetik to‘rt amalga doir misollar yechish metodikasi

1-misol. 3 12_on’
08 025 12'

Yechish:



Taxrorlash uchun savollar

Natural sonlar to plamini tushuntirib bering.
Butun sonlar to plamiga misollar keltiring.
Ratsional sonlar toplamini ta riflang.
Haqiqiy sonlar toplamini tushuntirib bering.
Sonning moduli deganda nimani tushunasiz?
Qo shish amalini tushuntirib bering.

Ayirish amalini ta riflang.

Kopaytirish amalini ta riflang.

Bo'lish amalini ta riflang.
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10.
11
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Kasr son deganda ganday sonni tushunasiz?

Kasr sonlar ustida to'rt amal bajarish metodikasini aytib bering.
Kasrlarni taggoslash ganday amalga oshiriladi?

Qanday kasr onli kasr deyiladi?

0 nli kasrlarni qo‘shish va ayirish ganday bajariladi?

0 nli kasrlarni ko'paytirish va bo'lish ganday bajariladi?

Oddiy kasr ganday qilib cheksiz davriy onli kasrga aylantiriladi?
Cheksiz davriy onli kasr ganday qilib oddiy kasrga aylantiriladi?
Irratsional son tushunchasini tushuntirib bering.

Sonli tengsizlik xossalarini aytib bering.

Sonli oraliglar deganda nimani tushunasiz?

Arifmetik kvadrat ildiz tushunchasini tushuntirib bering.

Kvadrat ildiz tushunchasi deganda ganday son tushuniladi?

Tayanch iboralar

Natural son, butun son, ratsional son, irratsional son, hagigiy son, sonning
moduli, tort amal tushunchasi, kasr son, kasrlarni tagqoslash, kasrlarni
qoshish, kasrlarni ayirish, kasrlarni ko'paytirish, kasrlarni bo'lish, o'nli
kasr, cheksiz davriy o'nli kasr, kvadrat ildiz, arifmetik kvadrat ildiz,
sonli oraliglar, sonli tengsizlik.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR
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Javobi: 1
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14. ~-0,375:i- i (0,358-0,108). Javobi: .

15. (10,5 -2,04-0,1) (6,25 0,2 +0,8: 0,64). Javobi:  533.
21-2.2A
7 3 14
16. Javobi: 2
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VII bob.
MAKTABDA AYNIY SHAKLALMASHTIRISHLARNI
O ‘RGATISH METODIKASI

I-8. Ayniy shakl almashtirishlar

Algebraik ifodalaming ayniy almashtirishlari maktab matematika
kursida muhim o'rin egallaydi va V I—X | sinflarning dastur materiallarini
o'rganish jarayonida go‘llaniladi. Maktab matematika kursida sonlar
vi harflar bilan belgilangan algebraik ifodalarni qo‘shish, ayirish,
ko‘'paytirish va bo‘lish, darajaga ko‘tarish, ildiz chigarish va logarifm-
lash kabi amallar bajariladi. Bu amallami bajarish jarayonida ana shu
algebraik ifodalaming miqdoriy giymatlarini saglab, ularni turli ko‘ri-
nishlarda yozishga to‘g‘ri keladi.

Ta’rif. Algebraik ifodaning migdoriy giymatini ozgarmasdan bir
sliakldan ikkinchi bir shaklga o zgartirib yozish ayniy almashtirish
deyiladi.

Maktab matematika kursida ayniyat degan tushuncha o‘rganiladi,
so'ngra ayniy almashtirish degan tushuncha kiritiladi.

Ta’rif. Tarkibidagi harflarning har qanday giymatlarida ham tog i
>olaveradigan ikki algebraik ifodaning tengligi ayniyat deyiladi.

2

Masalan, L =x +x+1 tenglik ayniyatdir, chunki tenglikda

gatnashayotgan noma’lum X ning ixtiyoriy giymatlarida tenglikning chap
tomoni uning o‘ng tomoniga har doim teng chiqadi. 6-sinfda
o‘rganiladigan gisqa ko'paytirish formulalari ham ayniy tengliklardir:

1) (axbf =a2+2ab +b2; 2) (ax bf =a3+3a2b +3ab2+b3;

3) a3+b3=(axb)(@2+ab+b2); 4) a2-b2- (a-b)(a +b).

Yuqoridagi ta’rif va misollardan ko‘rinadiki, ayniyat arifmetik
amallar gonunlarining harfiy ifodalangan shakli ekan. Ayniy shakl al-
mashtirishlarda algebraik ifodalarni tagqoslash, ular ustida amallar
bajarish uchun ifodalardagi birhad va ko‘phadlarning shaklini o'zgar-
tirish kabi ishlarni bajarish ko‘zda tutiladi. Maktab matematika kursidagi
ayniy shakl almashtirishlarni shartli ravishda quyidagicha ketma-ketlik
asosida ifodalash mumkin:



1 Butun ifodalami ayniy almashtirish.

2. Kasr ifodalarni ayniy almashtirish.

3. Irratsional ifodalarni ayniy almashtirish.

4. Trigonometrik ifodalarni ayniy almashtirish.

Har gaysi almashtirishni ko‘rib chigamiz.

1 Butun ifodalarni ayniy almashtirish. Ayniyat va ayniy almashtirish
tushunchalari V1 sinfdan boshlab kiritiladi, lekin |1 sinf matematika
darslaridayoq ayniy almashtirishlar bajariladi. Masalan, 3+2=5 ifodaning
yig‘indisini hisoblash 3+ (I+ )= (3+ 1)+ I=4+1=5 kabi ayniy almashtirish
yordamida bajariladi. IV —V sinflarda sonlar ustida murakkabroqg ayniy
almashtirishlar bajariladi. Masalan; 52=5-10+2=5-5-2+2=25-2+2;
35=3-10+5=3*5*2+5=6-5+5. Bu misollarda bajarilgan ishlar
o‘quvchilariga ayniy almashtirish deb o‘rgatilmasada lekin aslida sonlar
ustida ayniy almashtirish bajariladi.

Ma’lumki, ratsional algebraik ifodalar arifmetik to‘rt amal hamda
darajaga ko‘tarish amallari asosida tuziladi. Agar algebraik ifoda go'shish,
ayirish, ko'paytirish va darajaga ko'tarish amallari asosida tuzilgan
bo‘lsa, u holda bunday ifodalar butun ifodalar deyiladi.

Masalan,
1) 5y2( 2x2- 3y); 2) (X +y) (y - x);
3) 2x + 5) (7 - 3x); 4) (c+5)(c2- 3c + 5).

Butun ifodalarni ayniy almashtirishdagi asosiy vazifa berilgan
matematik ifodani ko'phadlarni imkoniyati boricha algebraik amallar
yordamida standart shaklidagi birhadlar ko‘rinishiga keltirib sodda-
lashtirishdan iboratdir. Shu yerda o‘qgituvchi o'quvchilarga o‘xshash
hadlar, birhad va ko‘phad tushunchalarini tushuntirish hamda ularga
misollar ko'rsatishi lozim.

Har ganday algebraik ifoda birhad va ko‘phadlardan iborat bo‘ladi.

Ta’rif. Ko paytirish va darajaga ko ‘tarish amallariyordamida tuzilgan
ifodalarni birhad deyiladi.

4
Masalan: 5y*x, —xyaZ2...

Birhadlarni ham standart shakllarga keltirish misollar yordamida
tushuntiriladi. Masalan; 6x-4y birhad sodda holga keltirilsin. Bu misolga .
ko‘paytirish, o‘rin almashtirish va guruhlash gonunlarini gollasak,
6x-4y=24xy bo‘ladi.

Ta’rif. Bir necha birhadlarning yig indisidan iborat bo'lgan ifoda
ko'phad deyiladi.
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Masalan: 1) 5x2j; +|;y 2x; 2) \3aZb+~"c2a+"azb.

Yugorida ta’rif va misollardan ko‘rinadiki, birhad ko‘phadning
xususiy holi ekan.

Ta’rif. Ko phadning o‘zaro koeffitsiyentlari bilangina farq giladigan
yoki butun koeffitsiyentli bo'lgan hadlari o’xshash hadlar deyiladi.
O'xshash hadlarni arifmetik amallar yordamida birhad ko rinishida
ifodalashni ixchamlash deyiladi.

Masalan:

1) 20y2x +4zt-12y2x - 3zt =(20y2x - 12y2x) +(4zt -3zt) =

=8y X +zt;
2) 2,4a2b2+3,2cd -\,4a202 - 2,bed =(2,4a202 - 1,4 a202) +

+(3,2cd - 2,5cd) =a2b2 +0,7cd.

Butun ifodalarni ayniy almashtirishda belgilangan ko'phadlar
birhadlarga, birhadlar esa standart shaklga keltiriladi. Bu ishlarni
bajarishda o‘qituvchi o'quvchilarni bir xil hadlardan iborat ko'phadlarni
standart shaklga keltirishdan boshlashi kerak.

3) Ifodalarni soddalashtiring:

)X +X +x =x «3 — 3X;
2) XH+X+X+HX+X=(X+X)+(X+X+X)=2X+3X=5X;
3) (1,2X - (bX)+(x )~ (—2x)(BXI=—6X3—7x+6x3F=—Ix\
4) (bxY—14x3-8 ")+ (3 X 3-7xF+9xyJ=5xF—14x3-8"+ 3X3—
—IXy2HDS2=—2x—1IX 3+x y 2
Shundan keyin gisga ko'paytirish formulalari yordamida soddalash-
tiriladigan misollarni ko'rsatish lozim.
1) (2x+3y )2+ (4y-5x)24x2+ 12xy+9y2+ 16>2-40xj>+25x2=29x 2—
28XY+25Y2.
— (Xy+4y)3H2xy-3yy=(xyy+3(xy)2-4y+3xy(dy)2+ (4yy—
- [(@2xyy-3(2xy)By+3-2xy(3y)2H{3yy}=:
=x§ 3+12x%/i+4Sxy3+64y3—-8xF+36xF —baxyi+21yi=
=—7x3/3+48x223-6/1y3-6xy3+91,y3
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4) Ifoda soddalashtirilsin: (a-b+c+d)2+(a+b-c+d)2
1-usul: (a-b+c+d)2+(a+b-c+d)2=[(a+d)-(b-c)]2+[{a+d)+
+(b-c)]2=(a+d)2-2(a+d)(b-c)+(b-c)2+(a+d)2+2(a+d)(b-c)+
+(b-c)2=2[{a+d)2 +(b-c)3.

2-usul: (a-b+c+d)2=A deb (a+b-c+d)2=B deb belgilasak, A™+B1 hosil
bo'ladi. A+BIm ayniy almashtirish orqgali quyidagicha yozish mumkin:
A2+B1=(A+B)2-2AB, bularga asosan

(a-b+c+d)2+(a+b-c+d)2=(a-b+c+d+a+b-c+d)2-2{a-

-b+c+d)-(a+b-c+d)=(2a+2d)2-2(a-b+c+d) (a+b-c+d)=

=4(a+d)22[(@a+d)2(b-c)3=2[(a+d)2+{b-c)3.

2-8. Kasr ifodalarni ayniy almashtirish

Vil sinf algebra kursidan boshlab kasr ratsional ifodalarni ayniy
almashtirish bajariladi.

Ta’rif. Agar algebraik ifoda qgo'shish, ayrish, ko paytirish va bo lish
amallari yordamida sonlar va o zgaruvchilardan tuzilgan bo ‘sa, v holda
bunday ifodani kasr ratsional ifoda deyiladi.

Y2-1 x2-3x-4 X +5
Masalan: X+4"-; x(x-2

Kasr ratsional ifodalarni ayniy almashtirish jarayonida ana shu
ifoda gatnashayotgan noma’lum sonlarning gabul giladigan giymatlarini
aniglash lozim.

Ta’rif. Kasr ratsional ifodadagi o zgaruvchilarning ma’noga ega
bo ladigan qgiymatlari o‘zgaruvchilarning qabul giladigan giymatlari
deyiladi.

2X - 1ly - 2x
y _,__34/1/\

Masalan, — kasr ratsional ifodadagi x va y laming

gabul giladigan giymatlari x=0, va y=0 dan boshga barcha son
giymatlardan iboratdir. Agar x vay o'zgaruvchilardan biri nol giymatini
gabul qilsa, kasrning maxraji nol bo‘lib, o‘zining ma’nosini yo‘qotadi,
chunki har ganday sonni nolga bo‘lish mumkin emas.

Kasr ratsional ifodalarni ayniy almashtirishdagi asosiy vazifa berilgan
ifodaning surat va maxrajlarida turgan ko‘phadlarni ayniy almashtirishlar
bilan bir hadlar ko‘rinishiga keltirishdan iboratdir.
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Kasr ratsional ifodalarni ayniy almashtirishdan oldin o‘qituvchi
kasr va ular ustida bajariladigan to‘rt amalga doir sonli misollardan
namunalar ko‘rsatib, so‘ngra esa harfiy ifodalar gatnashgan kasrlar
ustida bajariladigan ayniy almashtirishlarni ko‘rsatishi maqgsadga
muvofiqdir.

2 12 5 1-3_10+3_ 13
‘a) 3+5 3-5+5-3 15 15

. X Vv X- a XC +Yya
b) —+—:_¥+Y_ :___y_'
a Cc ac c-a ca

4 1=49 17=36 7 _36-7_ 29.
) 7 9 79 9-7 63 63 63 63’

a ¢ ad cd ad-cb

b~d~ITd +d~b~ ad

5 3_58_5. a c_ ac

’ 6'4~6~4-~-8" } bd~M]
n \1-28-1 36-1-1- a c_ad ad
4.a) 9 36~9 28_4-~" b) V~-d~~b~c~Tc'

Yugorida o‘xshash misollarni ko‘rsatgandan so‘ng o‘qgituvchi yana
bir ayniy almashtirishning mazmunini quyidagicha tushuntirishi lozim.
Har ganday ayniy almashtirishning magsadi misol yoki masalani yechish
uchun berilgan matematik ifodani eng sodda yoki qulay holatga keltirib
hisoblashdan iboratdir.

.- fia-25 +5 . .
1-misol. -— 5—6l ----- a2 ifodani soddalashtiring.
a+b a +5a a2+3a
Yechish:
a2-25 a _ a2-52 a (a-5)(q +5) a a-b5.
1 a+b a2+5a~ a+b afa+5)~ @a+3) a(a +5)_-a+b’

a-5 a+5 _g-5 a+5 _ (a-5)a a+5
N a+b a2+ba a+b a(@a+b) (a+bla a(a-+hb)

-fic~ -A0-5_a2-6a-5
a(a+n) a(@a+1)
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. =y 5-y . X -
2-misnl. (—5— ————— b—~—)— 9——— |fodan| soddalashtiring.
Xz-51y x +51y° xz+

Yechish:

5 -y 5«-y _ 5x+y + 5x-y
N x2-5xy x2+5xy x(x-5y) X(X +5y)

(BX +>>x+5%) " (5x-j/)(x-5Y)
X(X - 5>)x+5j) XX +5>0(x -

_ Bx2+ xy + 25xy + 5y2+ 5x2 - xy - 25xy + 5y2 _
X(X +5)(x - 5y)

10x2 +10y 2
X(X +5_y)x—by)’

10x2-10y2 x2-25y2
X(X +5y)(x-5y) x2+y2

10(x2+y2) (Xx-5)(x +5y) _ IQ
XX+ By)(x - 5j) X2+ y2 X

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

4x2

12X +1-mmoee ) (©x ___>£_)_ Javobi: —2x.
1- 2x - |

Javobi: -— .

1-fa

Javobi: 1,5x.

1 2 Javobi:
41-0, ", .., avn”
5 (y2 4)(y+2 y-2 Javobi:  y=7



lab 4 b
6. (a +b———a— —) (———- +. Javobi:  a.
a+b a
7. (m+1- -—}—) :(m ——En—z—). Javobi: -m
I-m -1
-ly 1 X +ly (x+ly)2 - X2-Ixy
x+ly je-4y2 (ly-x)3 4y2 = Javobi: ]
Omfy 28 1 4f2 1 i ____4&2
mhi+b  4a +4ab +l-)r\yv-4a - 7I' % 1|)'V Javobi a+b
a-1 I-3a +a2 1 a -1
10 3a+(a-1) a -| a-1 1-a
) a2+l
Javobi: +a+|;5(a ’
. z1 3 3 w Ix - Is
T W7 T L HTTATLI>-(*-T W )- fad
12 (Ob26+ 441 ): (<'— 2" ) hl. Jambi:  2¢
-1b a+lb ' a-1b"
21 a+b—C . ~ -
13 a —b —C +lbc:--y+cm Javobi: a2~(b +c)2.
52 -15xy bxy +9y2 ,,5 3. Xy
N_N i ~—e
14 ( <2 +8y2 x2+6xy +9y2 vV x Javobi: T % + by
, 4a2-6ac 6ac+9c2 . 6Ga+9c 3

442 - 6ac +9c2 4a2+6ac +9c2 4a2+9c2 "avo™~ 2a-bc'

16 (x~ + ‘(X+x-y ~ Javobi: xr—yr.

7@— —— +1):1- -- ). Javobi: —a.
1-a 1-a



-a-b )
lsab+a+b a-b Javobi: b
y _Xy Y X X
1O (—-" -xy+ 2 4 ) B
(x +Xy y y%) X-y x4y Javobi:  —xy—1
RS SN S 4a2+4ab +b2
20. (2a-b)1l 4a2-b2 (2a+b) 16a
Javobi (2a-b)
1 1 1
.. 4c+22
2 (c-2) c+2) (c-2) cr-4 Javobi: _30/2\___'___2‘:.
25 2a 293 +1002 13a-a2-30"
22. a-5+
az+5a+25 5-a a3-1>» a-5
Javobi:
avobi A 453425

3-8. Irratsional ifodalarni ayniy almashtirish

Agar berilgan matematik ifodada irratsional ifoda qatnashgan
bo‘lsa, ayniy almashtirishlar orgali irratsional ifodani ratsional ifoda
ko‘rinishga keltiriladi va u hisoblanadi. Irratsional ifoda bu ildizlardan
yoki butun son bo‘iImagan ratsional ko‘rsatkichli darajadan tashkil
topgan algebraik ifodadir. Shuning uchun irratsional ifodaga quyidagicha
ta’rif berilgan.

Ta’rif. Agar berilgan algebraik ifodada ildiz chigarish amali
gatnashsa, bunday ifoda irratsional ifoda deyiladi.

Irratsional ifodalarni ayniy almashtirish orgali ratsional ifoda
ko‘rinishiga keltirish uchun asosan ildiz ostida gatnashayotgan birhad
yoki ko‘phadni ildiz ostidan chigarish, imkoniyati boricha maxrajni
irratsionallikdan qutqgarish, noma’lum o‘zgaruvchilar kiritish orqali
berilgan irratsional ifodani ratsional ifoda ko'rinishiga keltirish kabi
ishlar gilinadi.



Bundan tashqari, o‘quvchilarga sonning arifmetik ildizi va lining
kvadrat ildizi hamda irratsional ifodalaming xossalari kabi tushunchalar
tushuntirib o‘tilib, so‘ngra quyidagi ko‘rinishdagi misollarni yechish
magsadga muvofiqdir.

1

1-misol. ni hisoblang.
n/5-n/3 n/3-n/5

Yechish.

1 1 1
“+

n/5-n/3 n/3-n/5 n/5-n/3 n/5-n/3 n/5-n/3

2(n/5+n/3) 2(v/5 +n/3)

=TP..VWTr - =V5+V3.
B33+ s 5-3

) va , 3an/? Yo~
2-misol.  Suy 4 4a (= 11) ifodani soddalashtiring.

Yechish.
) 2 +3 _Th +3arv/ada vVada _
2 4 4a 2 4 4a
/a 3a3n/a a2/a 2n/a+3a3n/a-an/a n/a , 3
= = - =— «2+3a - a);
2 4 4a 4 4

A . —
2) 4 (2 +3a3- a,,)\./(—n{g) =-4 (2 +3a2- a).
3- misol. 7 ? +an/9a--Ta” ifodani soddalashtiring.
Yechish.
V ? +a/% - —V ? =ava+3av/a - an/a =3av/a

. 3-13
d-misol. / T W -2ab+b2)(@a2-b2)(a +b) = o
A +ii)

ifodani soddalashtiring.



. a3- b3
; ~ lj(a 2-lab +b2)(a2-b2)(a +b) m
Yechish. a-b Vi@ +b)2

a-b U@ +b)2

a(@3-b3.
a-b @+b)2

XXEYIX Jxl_y V:(x - y)4+—T%gy—

ax +yly yix +1y ifodani sodda-

5-misol.

lashtiring.
Yechish.

X4X +y 4x F—_ xyfx +ysfx - yjxy ®[x - Jxy my _
1 Noxy=

_ XAX +yn/x - Xyjy -y4x _ X{Ix -y ) _

yix +yfy X +yfy
x(yfx-yfy) —(mix +yfy) 1
2) mXx-y)=
yix +yfy X +ylfy (W +ly)(yEx -yfy)

X

X 2yly _ x+2yly (Ix +Ty) _ x+2xy +2y,
3 (n+ N)2+n+ i (n +~f =

1 Kasrli irratsional ifodalarning maxrajlarini berilishiga garab irratsio-

nallikdan quyidagicha chiqariladi.
nlaxn/6  ko‘rinishlarda berilgan bo‘lsa, ularning o‘zaro ko‘paytmasi

A
(yfa £yfoj (I - ~a-b bo'ladi. Agar irratsional ifodalar va
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A
Ja - 4b K Irin‘s™ a<ta berilgan bo‘lsa, ulaming maxrajlari irratsionallikdan

tilyidagicha chiqariladi:

A A(da-\[b) A-fb'j
° @a+4b)4~a-4b)= a-b > agar °-0’ b~0" a*b
bo'lsa.
il Al4ax=4b" A{yfa +4b"
2) VTWs =(1-76)N1+ N)= ~ b ' asar 0 w -
otb bo‘lsa.
1 (V3-V2) J3_1J2

1-misol. ¥3+p (1 +u/2)|1-,12) 3-2 V V

5 5(4 +VH) 5(4 + YIT)
2-misot. 2- TiT (4-7TW)(4 +71T) 16-11
A A
2. Agar irratsional Ifodalar ™ouowoon o K '™ bl

larda berilgan bo‘lsa, ularning irratsionallikdan quyidagicha chigariladi.

D ~ +Ub (a+l s ){p + - a+b
A A {p +4ab +L A N +Yab +U

2) Ta-Tb~ (Fa- W ~ +Urb+u, -~ a-b
A{la +1m\ AlTa +1
3> U? -» +# (fa+l, \p -bl + 1 athk



A(Ya-L

A(Ta-U
\Y ! ad b
a-b
Misollar.
1 n/25 + n/10 + n/4 n/25 + /10 + n/4
Y B2 (75-N2)N/25 +U +74) 3
12 _ 12 (n/6 —n/3)

2) n/36+718+1/9 = (/6 -1/3)| /36 + /T8 +/9) =

12(76-°3)

N

A
—V —— 1=4"6 - 43 =4V3V2 -1).
6—3 )

3

Agar irratsional ifoda nfa_nfj) va

A n

bollsa, ularning maxrajlari irratsionallikdan gquyidagicha chiqariladi:

A

A[Ne * +dylarr2b +... +yjabn2 +# =)

+(N b +..+Mabm2+ #T)

N(vk™I+4an2b +... +\labn2 +

a-b

A(4 ~ -djandd +... +(~ nyjabn2 +(-1)2¢# 1)
(«™ +</9 _fAb L +(iy-2n[rPi+(_D)-20 T j

- 2lan2b +... + (-1)""2\labn-2 + (-1)""-2# 1)

a-+b

“[a +ul} ko'rinishlarda berilgar



4057 +N 3 +/R2 -2 +$731+/4)

Misollar. 1)
5—v3 5-3
=2("625 +#375 +4225 +4I35 +
2) 1 +n ~N- =N - I +4n~4%.
" Ab +4 | 3-2
n
4. Agar irratsional ifoda ™ +4b+~4c rinishda berilgan bo'lsa,

uning maxraji irratsionallikdan quyidagicha chigariladi:

A A([a +4b - n/c)
4a +4b +4c [4a +4b + 4cNj(da +4b - 4c¢)

_ A(4™ +4b-4~c) A(4™ +4b-4")(a +b-c-247Db)
a+b-c +l4ab +b - ¢) +2n/a6)"a+b - c)~ 2/o6"

A(4a +4b - 4c)(a+b - c - 24ab

2 5
(a+b-c) -4ab

a>0, b0, =0, (a +b+cf —4ab * 0.

A
5. Agar — ~——— ifoda berilgan bo‘lsa, uning maxraji

4a +4b +4c +4d
irratsionallikdan quyidagicha chiqariladi, agar ab=cd bollsa,

A 4 (n+ n)-(n+ "]

4a +4b +4c +4d  [\a+4b]+@4c +n/M(nla +4bj- [4c +4d]N
Al(4a +nl)- [4c +Jirfjj

a+b-c-d
a0, feO, c=0, =0, a+b~c +d.
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6 w t 3/j ifoda berilgan bo'lsa, uning maxraji irratsonallikdan
+ KIC

.3 0+
quyidagicha chigariladi. Buning uchun quyidagi ayniyatlardan foydalanamiz:

(X+Y+2Z)(X2+y2422-Xy-XZ-YyZ)=X3t+Y3H+23-3XyZ.
Agar x =4a, y=t[b,z=m desak,
(yfa +Ifb +1/c)d[a* +\f™ +\[c* - Jab -Ifac - Vi) =

=a+b+c+3%labc.
Bu hosil gilingan natijani

(a+b+cf +3@+b+c)dabc +9](abc)2ga ko'paytirsak, ya’ni

[(a +b+c)- 3sjabc™ (a +b+cf +3(a +b+c)Uabc +9\J(abcf

2
(a +b+c) -llabc ni hosil gilamiz. Demak,

A
>l +yfb +yfc
A(\[a* + +//2 - slab - Ifac - Ifbc)

~\p+ N + WL \'p”™r+ N -b -*[™MLWL )~

a{Ne + Noe + No -Hab -\lac -llbc™(a +b+cf +
—
(@+b+c- ijabc) (a+b+cf +3(@ +b+c)Habc +

+3(a +b+c)Habc +9%j(abcf

+9Mab) 21

A{ifa2 + /o +Vc2 - yfab - Ifac - Ifbcj(a +b+c)2+
—_—
@+b+cf -llabc
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t3(a +b+c)yjabc +9yj(abc)2

tigar I[a +yb +y[c * O, (a +b+c)3* 27abc bo‘lsa.
7. Murakkab ildiz formulasi quyidagichadir:

Masalan,

n + . Vio #l;

7) , 1(758- 72).

1-misol. 1Ti * 2'}'9a g fu; 'v;}uz ifodani soddalashtiring.

Yechish

[na +2)* - Jf + * \aZ>
Va V6 VoF

=\a><e/a6 +2.1" mfab - -y/ab +-~"=4ab =
Va V6 Vai

=lar] +2v/N' - 2 +1=ab +2F}- |0 +1
2-misol. J1 ="8x(7 +4Y3) <\]2y/6x - 4-JIx ifodani soddalashtiring.
Yechish. Agar x£0 bo'lsa, 8x(7+4¥3 >0,6x>0 va 2x>0;
7T+4/3=7+2v12 =(73 +2j u holda
N =78x(V3 +2)2 «fey/6x - 4V2 =" 2V2X(V3 +2) 2V2X(V/3 - 2) =

WAf3 +4) =2/2%,



vl +9a 1-1 1 1

3-misol. — . .
Vl+a +4T-a 7l-a2-1+a a2 ifodani
sodda-lashtiring.
Yechish.
A= vi+a a/O-*)2 l-a2 1
M+~+Vb~™ 71-q2 a a
Vi+a v -a Vi-a2-1 1 >/l-a2-1

vl+a+Vl—a Vl+a—-VIl—a

vl-a2-1

4-misol. (VI+a +VI-a):(ill- a2+1]j ifodani soddalashtiring.
Yechish. *

1) VFH—a+Vl—a =(1+a) 2+Vl—a = +VI—a = ;
ViI+a VI+a
2)-C "N +l=(l-az2p +I= 1 +l=ix ~
v VT~2

1+Vl—a2 . 1+VI-92 _1+Vl-9a2 VI-a2 _ f—
VTT« Vi-82 VT+4 i+Vi- a2

Snfo - Wnlii  ata - Wn/6
5-misol. N+ D1— ifodani soddalashtiring.

Yechish./ *w/.

an/a - (974 - wn/t _ Vo7 - VM 1 VI7 -
Ne +Ne +Ne -0 ~~47" N +W "W ~
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Ne - Ne +Ne +Ne =2Neo .

I'l usul
ala - byfb «v/a - blfb
Ne +Ne U7-N ~

[alia - byfb) Nla* - No j + [alfa - byfit)*j {yfa* + b\[" ]
= atl7 - Ne

[alfa - byfb'jNa2-Ne +V ? +/20
=2V .
alfa - byfb

ST e o
Eft ft Jfl m_%kyfa o

11

Yechish .~ +"-]
L L L L 11
(al6+bl6)(alb-b16) =a8-bs

J I I i
2) (a8 - i18)(a8 +Z8) = a4 - b4;

- rr 11
3) (al4—b|4)(’\ +/~ )(a4+bd) =a2-b2-

i I I
N (a2-b2)(a2+b2) =a-1- AL,
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5)K -r,)(l +l]l=(»-"-4-)»-,+r D= N - 1N = Rzz_bzz

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISQLLAR

yll + X yli-X r . 1. [ J
— + ——— == e Javobi: - (x +yjl-x ) .
y/l+X -y/1-X VI+ X+VX-I X

1

a-yla2-4 a-\la2-4 a-\la2-4 2a
= f = +- Javobi: '
a+\la2-4 a+yja2+4 a-+\la2+4 a+\la2+4
3@
A7 1 Jévobi:——\l%%)g—tl—[gl—)g—tbagar a*b 'bo Isa
a-b
ala 2 . .
5. 367] o712 ) Javobi:a \]27anbb agar b=>0, a0 bo'lsa.
6. 0c2 +322_ (4;0;)2. Javobi: x +y .
+1)(*2-
(X +1)(*2- n/X) i Fﬁﬁl
Javobi: -
(X +X +x1/X) ]
a-1 da+yfa 1 <
8 3 1 sAm+1 Javobi: yfa, m
a4 +a2
(I-x2)2+1 (1-X2)2 -1 M - x2
9 Javobi: -x
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y-JIxXy myfx X+y

0. 4 +yiy yIxy-x Ixy+y  4xy Javobi: ~ly - /X
4xn -2 N 4x* +2

- 1-X

o px -2x n/x +2x X 1" Javobi:m
\2
12. Vor-na 1kl - ||1+—%|'H'Jﬂ Javobi:77:ﬂ/a ITT.
1-n/a n/a n/a a (/a+1)
13, (a +b)2 -yja-b Javobi: a-4a2-b2
yja+b+4a-b

4-8. Trigonometrik ifodalarni ayniy almashtirish

Maktab matematika kursining trigonometriya bo‘limida juda ko‘p
ayniy munosabatlar, jumladan, quyidagi munosabatlar o‘rganiladi:
1 Trigonometrik funksiyalarning birini ikkinchisi orqgali ifodalaydigan
ayniy almashtirishlar.
2. Trigonometrik ifodalarni soddalashtirishdagi ayniy almashtirishlar.
3. Trigonometrik ayniyatlarni isbotlashdagi ayniy almashtirishlar.
4. Trigonometrik tenglamalarni yechishdagi ayniy almashtirishlar.
Yugoridagilardan ko‘rinadiki, trigonometriya kursida ayniy almash-
tirishlar muhim o‘rinni egallaydi. IX sinfgeometriya kursida trigonometrik
fimksiyalarga ta’rif berilganidan so‘ng, to‘rtta trigonometrik funksiyalami
o‘zaro bog‘lovchi quyidagi uchta ayniyat o‘rganiladi:
. sina cosa
1.cosa+sin2a=1; 2. tgg= 3.ctga= .
cosa sina
Bu ayniyatlarni keltirib chigarish maktab geometriya kursida batafsil
bayon qilingan. Bu ayniyatdardan yana quyidagi uchta ayniyat keltirib
chiqariladi:

It L2 1 1+tg a; 3. 1 1+ctg a
tga a=1 2. ; . .
ga cg cos2a sin2a
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Yuqoridagi ayniyatlar trigonometrik ifodalarni hisoblashda bajarila-
digan ayniy shakl almashtirishlarda eng ko‘p go‘llaniladigan ayniyatlar
bo‘lib hisoblanadi. 0 ‘gituvchi o*quvchilarga ildizli ifodalar ustida bajari-
ladigan trigonometrik ayniy shakl almashtirishlarni bajarishga alohida
e’tibor berishi lozim.

Masalan, i _ 03s2a ifodani olaylik. Buni hisoblaydigan bo‘lsak,
yjl- COS2a =+sina tengligi o‘rinli bo‘ladi.
O quvchilarga VI-cos2a -sina va VI-cos2a =-sina teng~

liklarning ma’nosini tushuntirish lozim. Bunda 71 - cos2a =zsina

giymat | chorakdagi, 71-cos2a =-sina esa L chorakdagi giymat

ekanligini geometrik nugtayi nazaridan ko'rsatib tushuntirish magsadga
muvofigq. Bundan tashqari, a ning aniqg son giymatlarida ham bu
ifodalarni hisoblash lozim.

Masalan, a =— bo‘lganda sinﬂ—zr—},‘3 shuning uchun

yjl - cos2a =*am mo-sina =sin " j= --y— Demak, 7| - cos2a =

= #sina ekan.

0 ‘quvchilar ayniy shakl almashtirishlarni yaxshi o‘zlashtirishlari
uchun birinchidan trigonometrik funksiyalar ta’rifmi, ulardan birini
ikkinchisi orqali ifodalovchi va asosiy ayniyatlar kabi formulalarni bilish-
lariga, ikkinchidan esa ana shu formulalarni trigonometrik ifoda berilishiga
garab tatbiq qila olish malakalariga bog‘ligdir. Maktab matematika
kursidagi trigonometrik ayniy shakl almashtirishlarni og'zaki bajarishga
o'quvchilarni o‘rgatish ularda mantigiy matematik tafakkurni shakllantiradi.
0 ‘qituvchi biror trigonometrik ifodaning shaklini almashtirishni baja-
rishdan oldin o‘quvchilarga eng sodda bo‘lgan og'zaki trigonometrik
mashglardan namunalarni doskaga yozib, o‘quvchilardan tezroq og‘zaki
soddalashtirishni bajarishlarini talab qilishi o‘quvchilarni trigonometrik
ayniyat va formulalarni esda doimo saqlashlariga imkon yaratadi.

Masalan,

1-cos2; 1-sin2a; (I-cosor)(l +cos2a);
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sma tga- cosza; iga_. t9a -, t9a +1;50%2

c/ga ' c/ga ctga tga

Bundan keyin o‘qituvchi murakkabrok trigonometrik almashtirishlarni
ko‘rsatishi magsadga muvofiqdir.

1-misol. (1—sina)(l+sina)—eosa ifodani soddalashtiring.
| usul.

(L-sina)(@ +sina)- cos2a =1-sin2a - cos2a =

=1-(l - cos2aj - cos2a =1-1 +cos2a - cos2a =0.
Il usul

(1-sina)(@ +sina)-cos2a - 1-sin2a - cos2a =

=1-(sin2a +cos2a) =1-1 =0.

sin4dx +cos4x - |

2-misol. —~———— vl | ifodani soddalashtiring.
sin’ X +cos X

2
sinax +cos4ax -1 (sin2x) +cos4x~1 (I ~cos2x) +cos4x~1
sin x+ QB x- 1 #sjn2 +cos6x _ J _ cog2 Xj3+Cc0os6x _J
1-2 cos2Xx +cos4x +cos4x - | _ 2cos2x(cos2x-1) _ 2
1-3 cos2x +3cos4x - cos6X +cos6x -1 3cos2x(cos2x -1) 3

cos(a +/3)+cos(a - p)
3-misol. sin - p)-sin(a_p) = ayniyatni isbotlang.

cos(a +/9 +oo5(@ - p) _
sin(a +/?) +sin(a - /?)

_ Cos«CcOosp- sinasinp +cosacosp +sinasinp _
sina cosp +cosa sin p +sina cosp - cosa sinp

Zcosa oosP cosa

————— =—— =ctga.
m 2sma cosp sma
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1+cosp +cos2p

@

1+secp + wed” pr ifodani soddalashtiring.

4-misol.
1+cosP +cos2/3 1+cosP +cos2p _ 1+cosp +Cos2p

1+secp +sec2P j+ 1 + 1 cos2p +cosp +1
cosp C€os2p cos2P
(I +cosp +cos2P )cos2P

=g B =c0s2p.
Qs p +Q6p +1

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, trigonometriya kursida ayniy almashtirishlar
muhim o‘rin egallaydi. 0 ‘quvchilar trigonometrik ayniy shakl almashtirishlarni
yaxshi o‘zlashtirishlari uchun birinchidan, trigonometrik funksiyalaming birini
ikkinchisi orgali ifodalovchi va asosly ayniyat kabi formulalami, ikkinchidan
esa shu formulalarni trigonometrik ifodani berilishiga garab tatbig gila olish
malakalariga bog'liqdir. Trigonometrik ayniy shakl almashtirishlami bajarish
uchun quyidagi formulalami bilishlari kerak:

1 Asosiy trigonometrik ayniyatlar:

Sma LA/ AN\ -

1) sin a +cos a =1 2) ~coga’ a 2 + ne

5) coseca=-—,(a * nn\ ne Z.
sina

Bu ayniyatlardan kehb chigadigan formulalar quyidagilardir:

2) 1+tg2a =sec2a, a™"-(2u+1) ,neZ.

3) 1+ctg2a =cosec?a, (a®k), ne Z.
1-misol. Ayniyatni isbotlang.

cos2a(tga +2)Qtga +1) - 5sina cosa =2,[a * ™ (2n +1)
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Isboti:

cos a(tga +2)(2tga +1)- 5sina cosa =

_ / sina 2sina .
=cos a +2 +1 -5sinacosa =

Ccosa cosa

=2sin2a +4sinacosa +2cos2a +sina cosa -5sina cosa =

=2(sin2a +cos2a) = 2.
2-misol. Ayniyatni isbotlang:

(1+sin a) (tga +ctga)(1— sina) =ctga.]a * " ,ne z j

Isb o ti:
. . . sina ,cosa .
(L+sina) (tga +ctga)(l -sina) =(1+sina) =—— ¥*=== (1-sina) =
cosa sina
_ (@ -sin2a)(sin2a +cos2a) cos2a — ctaa
sina =cosa sina =cosa ga.

Il. Ikki burchak yig‘indisi va ayirmasining trigonometrik funksiyalari.
1)sin(a%x/3) =sinacos/3 *cosasin/J;
2) cos(ax/3) =cosa cos/gpsina sin/3

_tgaitgP

3) tg(axp)= +tga mgp *

a,p,ax poy(2a+1)ue Z
4) ctg(a £p) —Cra + 1. (a,p,a =P * Tcn,ne Z).

ctga *ctgp

1-misol. cos!5° ni hisoblang.

Yechish.
cosl5’= cos(45'—30°) = cos45° cos 30°+sin 45° sin 30°=

/2 /3 _\/2 1
vie Iy 4 (/6 +n/2) « 0,9659.
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2-misol. sinl5° ni hisablang .

Yechish.
sinl5’= sin(45—30°) =sins45’ cos 30— cos 45° sin 30°=

2 2 2 2 4" >

Shuningdek, tgl5°=2—V3 , cgl5’=2+>/3, secl5°=V6-V2
hisoblash mumkin.

o to”fCl tP 8 ”

- '_ |

3-misol. tgzatg F77 {S(a+P)('Ea~ /?ayniyatni isbotlang.
tg2a-tg2p _ tga+tgP___ tga-tgp _

Isboti. j_tgea {gip 1l-tga tgp 1l+tga tgp

=tg(a +p)tg(cc - P).

4-misol. sinf@a+/3)-sinfa-/3)=sina-sin2* ayniyatni isbotlang.
Isboti. sin(a +p) min(a - P) =(sin a cos p +cosasin p)x

X(Sina cosp - cosa sinp) =sin2a cos2P - sin2p cos2a =
=sin2a(1- sin2p) - sin2p(1- sin2a) =sin2a - sin2a sin2
-sin2p +sin2a sin2p =sin2a - sin2p.

Keltirish formulalari:



6) ctg\"*a =+tga, ctg(h *xa) ==ctga.

IV. Ikkilangan va uchlangan burchakning trigonometrik funksiyalari:

1) sin2a =2sinacosa; 2) cos2a =co0S2a - Ssin2a;

3) «2a = 2a,a* +1),9e Z
1-tg a
tg2a -1
4) ctg2a=Cg (2a,a * nn,ne Z);
2ctga

5) sin3a =3sina -4sin3a; 6) cos3a =4cos3a - 3c0sa;

7) t'ggaz—}:§t -~ 2a, ady 2n+1), ne Z
3tga-tga
8) ctgZa gg_a_—_tgg (a x N ,ne? 7
1-3tg2a 7 3
. 2_1-cos2a 14 2 1+cos2a
9) sin“a= —

- i - 1 . +
10) Sm35n=33|na sin3a 1112}{ m53a=C053a 3cosa

1-misol. sina-sin(60°-a)-sin(60°+a)= —sin3a ayniyatni isbotlang.
I sboti: sina min(60° - a) wiN(60° +a) =sina(sin260° - sin2a) =

=sraa 4 -sin2a1=4 3sina - 4sin3a) =—sin 3a.
4 J 4 4

2-misol. cosa-cos(60—a)-cos(60°+a)= T cos3a ayniyatni isbotlang.
3-misol. tga-tg(60°—a)-tg(60°+a)=tg3a ayniyatni isbotlang.

Bu ayniyatlardan foydalanib, quyidagi trigonometrik ifodalarni osonlikcha
hisoblash mumkin:

a) sin20° =sin 40° «sin 80° =Asin 3<20° = —13in 60° =—m A
4 4 4 2
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1 A
b) cos10° mos50° =<cos 70° =—c0s30° =—

c) tg6° tgb54° tg66° =tgU-".

4-misol. sin3acosaa+sin3300530fzz sina ayniyatni isbotlang.

Isboti:
. = 3 .3 = . cos3a +3cosa
sm3acos a +sin a cos3a =sm3a ——————4 -----
+cossa§—8|—n—%——s—lg§9— - (Sln 3acosa +sina cos3a) = -jsm 4a.

4
5-misol. cosa-cos2a-cos4a ifodani soddalashtiring.

Yechish. Berilgan ifoda sina ga ko'paytiriladi hamda boMinadi:

1sin 2a <=cosla mos4a
cosa mos2a mosda sina _ 2

sina sina
1L sin4a -cos4a]1 11t I—si_n
2 sin 8a
sina sina 8sina

sm2a cos2a . ..
6-misal. tgda-secla= —————— ayniyatni isbotlang.
sin2fl +cos2a yny: 9

V. Yarim argumentning trigonometrik funksiyalari

. a 1- cosa a l+cosa
) sm— 2) cos
2 VvV 2 ’ 2 Vv 2
a 1- cosa
a ¢ x@2n+1), ne Zj;
3 g L+cosq L& @ ) i
a 1+cosa
4) cg .
1-cosa
sina 1- cosa
5 tg- ; (@ onn,ne 2);

14-cosa sina
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6 C&a _1+cosa__ sina  , .
) B3 = A ficosa &Tmne 2).
I-misol. /g7°30' ni hisoblang.

Yechish.
t 7a30.=1-cosl5q=1~" (™ +V2) N (4-Y6 +V2)(¥Y6 +/2) =

sin 15° 1(76-72) (T6-n/2)(n/6 +1/2)
4

4n/6 +4n/2-4n/3-8
=n/6-n/3+n/2-2.

1-&215° 3
2-misol. {+{g215 ~~Y n* isbotlang.

t 1-cos30°
Isboti. 1~/g 15 =---1 +cos3(> =cos30° ="1.
| +/g 15 j+l-cos30 2
1+cos 30°
VI. Trigonometrik funksiyalar ko‘paytmasini yig'indiga keltirish

formulalari:

1) sinacosA=i[sin(a +/?) +sin(0:-/})];
2) cosa cosp ="Mcos(oc +P) +cos(a - P)J;

3) sinasinp =~ [cos(a-P) - cos(a+P)].

Misol. cosa+cos(@a+2/})+...+cos(@+%/) ifodani soddalashtiring.

Yechish. Berilgan ifodani sin ga ko'paytiramiz va bo‘lamiz:

siny cosa +sin cos(a +P) +sin~ cos(a +2P) +



. 1 . .
.+sin ~ coH(a +np) sin ja +%—sm
2sin4 - I < z

3p L 30
+sm a + -sm| a +y j+sin™a + sm a+-y- [+..+

3N o (PN (B
+sm a—z—-sm a+— +sm \a +— -Sin a+f) +...+

. 2n +1 . - 1 .
+sin a+® 3 -sin a+-2n ! sm'a +S 2,[[
I 2 :
sin P cosl a +"p
2sin--—-—-- pcos a+2p
sin & 2 2 sSmE
2 2

VI. Trigonometrik funksiyalar yig‘indisi va ayirmasining formulalari:

) sina +sinp =2sin—y —«QB-—-=
2) sina-sinp =2siha —ec 0 S -
2 2

3) cosa +COSP =2cos—l - moS——;

4) cosa - cos/3 =2sina +" sin——;

5) /ga-+igP = sin(a + /3)
cosa *cosp
sin(a - P)

6) /ga - /g3 = a,p*™(2n-1),neZz
cosa mosp

7) clga +ctgP =---------- [a,/3 nnone ZI;
smct'Sinp



sin(a -P)

8) ctga-ctgp = .
sina min /}

Misol.
cosa +cosp +cosy +cos(a +P +y) =

p +y P+

a+ a y . ..
:4cos——2——cos——2——cos——2 - ayniyatni isbotlang.

Isboti.
cosa +cosjS +cos7 +cos(a +p +y) =
a+ a~P
=3c0s2°-P cos? T +pcos¥-REITR Y
2 2 2 2

=2 cosia—tp_( cosd_P_ a+p +2y
2 (2 2

=2c 0 s ™ 2cosa ~fi+ °4—ﬁ+2|'.cosa~<i~%!~f!—2t »

=4cos§j—p—cos§j—y—cosfiy—.
2 2
VII. Trigonometrik funksiyalarni yarim argumentning tangensi orqali
ifodalash:
a
1) sina =m2:52 [a* n{2n +\),ne Z];
I+tg2a
2
1~th a
2) cosa= [a* n2n+\),ne Z];
1+tg2a
2tgf



5-8. Trigonometrik ifodalarni soddalashtirishga
doir misollar yechish metodikasi
1-misol. (1-sina)(l +sina)- cos2a ifodani soddalashtiring.
Yechish. | usul
(1-sina)(l +sina) - cos2a =1- sin2a - cos2a =1- (1- cos2a) -
-C0S2a =1-1 +cos2a - cos2a =1-1 +cos2a - cos2a =0.

Il usul. (@-sincc)l+sina) - cos2a =

=1-sin2a - cos2a =1- (sin2a +cos2a) =1-1 =0.

. sindx +cos4x -1 | . ..
2-misol. — g————— 7———- ifodani soddalashtiring.
X +C0S X -
2
Ssindx +cos4x -1 _ (Sn X) +cos x~1_

Yechish. g§n x+cos x-1 (sjn2  +cos6x - |

*m

(1- cos2x)2+cos4X-1 _ 1-2 cos2X+cos4 X+cosdx-1
(1- cos2x)3+cos6x-1 1-3 cos2X+3cosdx - cos6x +cos6x-1

2cos2x(cos2x-1) _ 2
3cos2x(cos2-1) 3

. _(sinx —cosx%_
3-misol. N ifodani soddalashtiring.
1+sur X -cos X

,  1- (smx cosx)2 1-sSin2X +2SiNXCOSX-C0S2X

Yechish, 2~ 2 e 2 o v o~
1+3|n4x COS X SIn X+CO0S X+SM X -C0S X

1 (sm2x+cost)+25|nxcosx 25mxcosx COSX

= ":"' N - __ """ = Ctgx.
2sin X 2sin x sinx
. 1 1 sin2x ] -
4-misol. 5 2 2 ifodani soddalashtiring.

COS X ctg X tg X



Yechish.

1 sin2 x sin2x  sin2x cos2x
COS2x ctg2x tg2x  COS2X COS2X sin2x
sin2 X 2X 1-siNn2X -Ccos4X COS2X — COS4 X
- COS =
CosS2X €os2X COS2X OS2 X
= %_X_(I___(g_z(l _ szx_
ax X

[cos(-a) +sin£—a)]2 -1

5-misol. — Y4— ——-
cos (-a) +sm4(-a) -1

ifodani soddalashtiring.

[cos(-a) +sin(-0)] -1 _ (cosa-sina)2~1_
cos2(-a) +sin2(-a) -1 cos2a-sin2a-1

C0S20 - 2cosasina +sin2a-1 -2cosasina _ ctga

c0S2a - sin2a - (cos2a +sin2a) -2sin2a

6-misol. Hsina+cosa ifodani ko‘paytma shakliga keltiring.
Yechish. | +sina +cosa =(1 +cosa) +sina =

2 a -~ . a a -~ at a .a
K 2C0Ss —+23|n~cos—=2cos—| COsS——+sm

2c0s® sin|90"  J+shAr =2005—2sin 45" X
v

Xcos| 45° «1=2V2 cos”™ cos 45°-?

7-misol. V3-2sina ifodani ayniy almashtirish orqali ko‘paytma
shakliga keltiring.

Yechish. >/3-2sma -sina =2(sin6®-sina);

==4sinf30° -yj-cos”™30° + "
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MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

4-2tg45° +tg60° .2+ /3

oo : - Javobi: — — .

3sin90 -4 cos60 +4ctgA5 5
4 -t 2—7l+ct 4:'(:
9 4 Tt o "
2 35injE+ c052—+ctezl' r 153 *
3 4
N\ o n

3. 4sin L ” 2cos— | -| 2ct -1

i - \ | -1 2cty ﬂ
4. sin 2n +cos4. +tg2n4b -Aac. Javobi: 1.
5 a&y +cosecy +secO. Ja i 2
6. a25in2—+2abcosn—b25in§n. Javobi: (a-b)\

3 . 3 .

7. Netg2n +3cos-/r -AtgK - 5sin-1. Javobi: 5.
8-4sin 90° +3c0s 720° - 3sin 630° +5cos 900" Javobi: 5.
9. 5/grA0° +2c0s 1170° +4sin 990° - 3cos 540°. Javobi: -1
10.100c/g2990° +25/g2540° - 3cos2 900. Javobi: -3.
U. /9900 - sin(-1095°) +cos(-1460°). lavobi:  TT/1

. . 2-42
12 sin(-1125°) +cos2(-900°) +/gl710°. Javobi: 5

13, cos20° +cosAO +cos60° +... +cosl60° +¢0j180°. Javobi: -1.

N .
14, sin 2417, cosecP 2L fg%itf : j avobi:



5+sin 30° cos60° -tg Z

17.

20.

21.

22.

24.

a+bcos2n-sinn

K St
Mcos—+ «sin —- tgn
4 4

it K
mn-mtg--ctg-

(sin<jo+ cos<p) + (sin(p-cos<P .

1+ cos[}+cos2p
1+secp +sec p

2C =2 @ 2

[ ] = 4a
sin E+sm ECOS —+Q05 —.

1 .. COS22a

cosec 2a-1 1-sin a

| ~tg N +sin2p.
1+tg2P
(I -cos2x)ctg2x - I.

cos? x —sirt x +sirf X

1-sin42a - cos42a
A +1

2sin 2a

(I-cos2p)tg2p -sec2p.

2« 2 «

7«
CcOs~—co Ssec Ehsln E-cosec

cosa cosa
1-cosa 1+cosa

- 2ctg2a.

1+25sin 2X mOoS 2X
C0OS2X +sin 2x

—COS2X.

) 17
Javobi: 4(a + 6)"

2+
Javobi: 2/w(/z-))
Javobi: 2.

Javobi: cos2p .

Javobi: 1

Javobi: sec22a.

Javobi: cos2p.

Javobi: - sin 2 x.

Javobi: cos2X.

Javobi: 1

Javobi: - cos2p.

Javobi: co sec2 a

Javobi: O.

Javobi: sin2x.



TaKrorlash uchun savollar

1 Ayniy shakl almashtirish deb nimaga aytiladi?

2. Ayniyat tushunchasini tariflab bering.

3. Birhad deb nimaga aytiladi?

4. Ko'phad deganda nimani tushunasiz?

5. 0 Xshash hadni tatiflab bering.

6. Ixchamlash deganda nimani tushunasiz?

7. Qanday ifodaga kasr ratsional ifoda deyiladi?

8. Irratsional ifodani tatiflab bering.

9. Trigonometrik ifodalardagi ayniy almashtirishlar ganday bajariladi?

. Ikki burchak yigindisi va ayirmasining sinusi nimaga teng?

. Ikki burchak yigindisi va ayirmasining kosinusi nimaga teng?

Ikki burchak yigindisi va ayirmasining tangensi nimaga teng?

Ikki burchak yigindisi va ayirmasining kotangensi nimaga teng?

. Asosiy trigonometrik ayniyatlarni yozib bering.

. Ikkilangan va uchlangan trigonometrik funksiyalarni tushuntirib bering.

Yarim argumentni trigonometrik funksiyalari deganda nimani tushunasiz?

Trigonometrik funksiyalar ko'paytmasini yig'indiga ganday keltiriladi?

. Trigonometrik funksiyalar yigindisi va ayirmasining kopaytmaga
ganday keltiriladi?

19. Trigonometrik funksiyalarni yarim argumentli tangensi orgali ganday

ifodalanadi?
20. Trigonometrik ifodalarni soddalashtirish deganda nimani tushunasiz?

BREERERNED

Tayanch iboralar

Ayniyat tushunchasi, birhad, ko'phad, oxshash had, ixchamlash, kasr
ratsional ifoda, irratsional ifoda, trigonometrik ifoda, ikki burchak
yig'indisining sinusi, kosinusi, tangensi, kotangensi, ikki burchak ayirma-
sining sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi, trigonometrik ayniyat,
ikkilangan trigonometrik funksiyalar.



V il bob.
TENGLAMALARNI 0 ‘RGANISH METODIKASI

I-8. Tenglama tushunchasini Kkiritish metodikasi

Maktab matematika kursida tenglama tushunchasi konkret-induktiv
metod orqgali kiritiladi. O‘quvchilar IV sinfgacha natural sonlar ustida
ta’rifsiz to‘rt amalni bajarishni o‘rganadilar, so‘ngra o‘quvchilarga
go‘shish, ayirish, bo'lish amallarida gatnashayotgan komponentlardan
ikkitasi ma’lum bo'lganda noma’lum qatnashayotgan komponentni
topish o‘rgatiladi. Bunda ana shu topilishi kerak bo'lgan komponentni
harf bilan belgilanadi. Masalan, ganday songa 4 ni qo‘shsak, 7 soni
hosil bo‘ladi? x + 4 = 7. Qanday sondan 8 ni ayirsak, 10 soni hosil
bo‘ladi? x — 8=10. Qanday sonni 5 ga bo‘lsak, 7 soni hosil bo‘ladi?
x :5=7, 18 soni ganday songa bo‘linsa, 3 soni hosil bo‘ladi? 18 : x=3.
Shu xildagi savollar asosida harfiy ifoda gatnashgan to‘rt amalga doir
tengliklarni hosil gilishi mumkin. O ‘quvchilar x + 4 = 7 tenglikdagi
noma’lum X sonini topishni ayirish mavzusidan biladilar, ya’ni «no-
ma’lum go‘shiluvchini topish uchun yig'indidan ma’lum qo'shiluvchini
ayirish kerak» degan qoidaga ko‘ra berilgan x + 4 = 7 tenglikdagi
noma’lum sonni quyidagicha topadilar: x = 7—4 = 3. Ana shu fikrlarni
o‘quvchilarga tushuntirib, so‘ngra x + 4 = 7 tenglik matematika kursida
tenglama deb.atalishini, so‘ngra unga berilgan quyidagi ta’rifni keltirish
mumkin.

Ta’rif. Noma’lum son gatnashgan tenglik tenglama deyiladi.

X+4=7;Xx—5=9;, 12—xXx—627;x=9,;x:8=7 ....

Tenglama deb garalayotgan tengliklarda noma’lum sonlar x,y,z- —
harflar bilan belgilanadi. Tenglamani yechish degan so‘z uning hamma
ildizlarini topish demakdir, boshgacha aytganda, noma’lumning teng-
lamani chap gismini uning o‘ng gismiga teng giladigan giymatni topish
tenglamani yechish deb ataladi.

Masalan, x + 4=7 tenglama, x = 3 soni uning ildizidir, chunki
tenglamaning ildizigina berilgan tenglikni to‘g‘ri tenglikka aylantira oladi.

Ta’rif. Nomalum sonning topilgan giymati berilgan tenglamaning
yechimi yoki ildizi deyiladi.
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Bundan ko'rinadiki, noma’lumli tenglamaning ikkala gismini sonjihatidan
teng giladigan giymati tenglamaning ildizi yoki yechimi bo'lar ekan. Demak,
x=3 yechim bo‘lgani uchun 3+4=7 bo'ladi. IV sinf o‘quvchilariga bir
noma’lumli tenglamalami yechish uchun quyidagi qoida o‘rgatiladi:

1. Agar berilgan tenglamada noma’lum son kamayuvchi bo‘lsa, un
quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. Noma’lum kamayuvchini topish uchun
ayriluvchi bilan ayirmani qo‘shish kerak. Umumiy holda x — b -c
bo'lsa, x=b+c bofadi.

2. Agar berilgan tenglamada noma’lum son ayiriluvchi bo‘lsa, n
quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. Noma’lum ayiriluvchini topish uchun
kamayuvchidan ayirmani ayirish kerak. Umumiy holda: a —x =c
bo'lsa, x = a —c bo'ladi.

3. Agar berilgan tenglamada noma’lum son ko'payuvchilardan biri
bo‘lsa, u quyidagi goidaga ko‘ra topiladi. Nomalum ko‘payuvchini
topish uchun ko‘paytmani ma’lum ko'payuvchiga bo*hsh kerak. Umumiy
holda: a ex = c¢ bo‘lsa. x=c:a bo'ladi.

4. Agar berilgan tenglamada noma’lum son bo'luvchi bo‘lsa, u
holda u quyidagi qoidaga ko‘ra topiladi. Noma’lum bo‘luvchini topish
uchun bo'linuvchini bo'linmaga bo‘lish kerak. Umumiy holda a : x =c
bo‘lsa, x = a : ¢ bo‘ladi.

5. Agar berilgan tenglamada noma’lum son bo'linuvchi bo‘lsa, u
quyidagi goidaga ko'ra topiladi. Noma’lum bo‘linuvchini topish uchun
bo‘linmaga bo‘luvchini ko‘paytirish kerak. Umumiy holda x : a —c
bo‘lsa, x —a =c bo'ladi.

6.V sinfmatematika kursida manfiy sonlarni ayirish mavzusi o'tiladi,
bunda berilgan yig'indi va go'shiluvchilardan biriga ko‘ra ikkinchi
qgo'shiluvchi topiladi. Masalan, x+(-5)=12 tenglik berilgan bo’lsin. xni
topish uchun tenglikning har ikki gismiga 5 sonni go'shamiz, x+(—
5)+5=12+5, x =17. Bundagi 17 soni 12 va -5 sonlarining ayirmasidir,
ya’ni 12-(—5)=12+5=17. Javobning to‘g‘riligini go‘shish amali orgali
tekshiriladi: 17+(5)=12. Agarx+(—5)=12 tenglikka 1V sinfdagi berilgan
tenglama ta’rifini go‘llasak, x+(—5)=12 tenglik tenglama bo'lib
hisoblanadi. Bu yerdagi jc=17 soni esa x+(-5)=12 tenglamaning ildizi
bo‘ladi. Yuqoridagi yechish bosqgichlariga ko‘ra x+a=0 yoki ~x+a=0
ko‘rinishdagi tenglamalami yechish qoidasini chigarish mumkin. x+a=b
yoki —x+a—b ko'rinishdagi har ganday tenglamani yechish uchun
ularning chap va o‘ng gismlariga birgina —a sonini qo‘shish kifoya:
(x+a=b)=>[x+a~a=b-a)=>(x=b—a);

(—x+a=b) => (—x+a—a=b-a)=> (—x=b~a) => (x-a~b).
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Misollar:

1Hy + 9— 5 2) x - 3=17,
j +9+(-9) =5+ (-9) X —b+ 3=17+ 3;
y+99—=—59 =-14.
j =-14.
34- (28 —x) = 15 Tekshirish:
4—15=28—x; 4- 28 - 03 =15

-28 +25=28- 28 - x; 15=15
—X —03 = x —03.

Shu misollardan keyin tenglama tuzishga olib keladigan masalalarni
ycchish foydali bo'ladi.

1- masala. Savatda bir necha qo'zigorin bor edi. Unga yana 27 ta
qo'zigorin solinganidan keyin qo'ziqorinlar 75 ta bo'ldi. Savatda nechta
qo‘ziqorin bo'lgan?

Yechish. Savatdagi bor qo'ziqorinlar soni x bilan belgilanadi. U holda
shartga muvofiq x+27=75 tenglamani tuzamiz.

Tenglamani yechish uchun bunday mulohaza yuritiladi: tenglikdagi
noma’lum qo‘shiluvchini topish uchun yig'indidan ma’lum qo'shiluvchini
ayirish kifoya, ya’ni x=75~27=48 (ta). Tenglama yechimini to'g'ri yoki
noto'g'ri ekanligini bilish uchun tuzilgan tenglamadagi noma’lum x o'miga
48 sonini goyib, uni hisoblaymiz. Agar tenglamaning chap gismida ham
75 chigsa u to'g'ri yechilgan bo'ladi. 48+27=75, 75=75. Demak, yechim
to'g'ri ekan.

Matematika fanida tenglik tushunchasi tagqoslash tushunchasi orgali
quyidagicha tushuntiriladi: o'rganilayotgan matematik obyektdagi narsalarning
o'zaro oxshash va fargli tomonlarini fijo'mrak aniglash taggoslash deyiladi.
Ana shu o'rganilayotgan narsalarning o'xshash yoki fargli tomonlarini
tagqoslagganda bir xil son giymatiga ega bo'lsa, u holda bu narsalar son
jihatidan teng deb garaladi, u tenglik (=) ishorasi bilan belgilanadi. Agar a
va b sonlar o'zaro teng bo'lsa, u a=b kabi agar ular teng bolmasa, ogb
kabi belgilanadi.

Masalan, 3=3, 7+1=8, 9-6=3....... Shuningdek, 8*9, 3+5*4, ... kabi
yoziladi.

Matematika kursida tengliklar ikki xil bo'ladi, ayniyat va tenglama.

Ta’rif. Tarkibidagi noma lum sonlarningyo 7qo yiladigan har ganday
qgiymatlarida ikkala gismi bir xil son giymatlarini gabul giladigan tenglik
ayniyat deyiladi.

Masalan,

xX2—1=(x —I)(x + 1);
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1 1 1
x2-1 x+1 x-I
1) x2— 1= (x-I)- (x+ 1) tenglikni olaylik, x ning ixtiyoriy giymatlarida
tenglikning chap tomoni o‘ng tomoniga teng chigadi.
Masalan,
X = 2 bo'lsin, 22-1=(2-1) (2+1), bundan 3 = 3

X = 5bo‘lsin, 52-1=(5—1)(5 + 1), bundan 24 = 24

2) j “3: tenglikni olaylik, bunda eng awalo bu

X! XFL X A
tenglikdagi noma’lumlaming yo‘l qo‘yiladigan giymatlarini aniglash lozim.
Bu tenglikda x*+1 bo'lishi kerak, aks holda kasrning maxraji nolga teng
bo‘lib, u ma’noga ega bo‘imay qoladi. Shuning uchun berilgan
harflaming yo‘l go‘yiladigan giymatlariga quyidagicha ta’rif berilgan.
Ta’rif. Tenglik tarkibiga kiruvchi harflaming shu tenglikning o ng va
chap qismi manoga ega bo‘ladigan qiymatlari bu harflaming yo
go yiladigan giymatlari deyiladi. Yugoridagi tenglamada yo‘l qo‘yiladigan
giymatlar x * *+ 1 lardan boshga barcha haqiqgiy sonlardir. Masalan,

1 1 1 111
agar X = 2 bo‘lsa, 22_! 2+12-1" 31 3’

1 11 111
agar Xx = 3 bo'llsa, 2 3+1'3-i* 4 2 8'

Endi matematika kursida shunday tengliklar ham borki, ularning
ikkala gismi harfning bir xil yo‘l qo‘yiladigan giymatlarida turli son
qgiymatlarini gabul qgiladi. Masalan: x+5=7, 2x—7 = 8.

Bu ko‘rinishdagi tengliklarni tenglamalar deb ataladi, tenglama
biror berilgan tenglikning ikkala gismi noma’lum harfning yo‘l go‘yi-
ladigan qiymatlarida bir xil son giymatlar gabul qilishini aniqglash
masalasini o'rganuvchi tenglik bo‘lib hisoblanadi. V sinfda 4x=2x+16
ko'rinishdagi tenglamani yechish o‘rganiladi. Bunday tenglamalarni
yechish uchun tenglikning har ikkala tomoniga —2x ifoda qo‘shiladi.
AX+(2X)=2X+(-2X)+16, 4x—2x=2x—2%x+16. Bu ifodaning tengligini
quyidagicha tushuntirish mumkin. Tarozining har ikkala pallasidan
o‘zaro teng bo‘lgan migdordagi narsalar olib tashlanadi, u holda 2x=16
tenglik hosil bo'ladi, bundan x=8 soni kelib chigadi, x=8 soni 4x=2x+16
tenglamaning yechimi yoki ildizi bo‘ladi.
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Bir noma’lumga nisbatan ikki tenglamadan birining har bir ildizi
ikkinchi tenglamaning ham ildizi bo‘lsa, ikkinchi tenglamaning har
bir ildizi esa shu bilan birga birinchi tenglamaning ham ildizi bo‘lsa,
bu ikki tenglama teng kuchli (ekvivalent) tenglamalar deyiladi. Masalan,
2x+5=7 va x—1=0 tenglamalar teng kuchli tenglamalardir, chunki
ularning ikkalasining ham ildizi x=1 sonidan iboratdir. Bundan tashqgari,
ildizlari mavjud bo‘lImagan tenglamalar ham teng kuchlidir. Masalan,
x2=—3 va x2+2=—5 va hokazo. Teng kuchli tenglamalarning quyidagi
xossalarini o'quvchilarga tushuntirish magsadga muvofiqdir.

1- Xxossa. Agar tenglamaning ikkala qgismi noldan farqli biror songa
kopaytirilsa yoki bofinsa, berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama
hosil bo'ladi.

Masalan, 15x-5=25, bu tenglamaning har ikki tomonini 5 soniga
bo‘lsak, 3x—1=5 tenglama hosil bo‘ladi, bu tenglama oldingi
tenglamaga teng kuchli bo‘lgan tenglamadir.

Masalan: 12x —7=2x+13. 12x —2x=13+7, IOx =20, x=2.

2-8o Chizigli tenglamalar

Maktab matematika kursida chizigli tenglama tushunchasini kiritish
abstrakt-deduktiv usul orgali amalga oshiriladi, chunki bu tenglama
uchun awalo ta’rif beriladi, so‘ngra tenglamaning umumiy ko'rinishi
va uni yechish usullari hamda grafigi o‘rganiladi.

Ta’rif. Agar tenglamaning chap va o‘ng gismlari, nomalum
o ‘zgaruvchiga nisbatan chiziqgli funksiyalardan iborat boisa, bunday
tenglama chiziqgli tenglama deyiladi.

Chizigli tenglama umumiy holda ax+b=cx+d ko'rinishda ifodala-
nadi. Bunda a, b, c, d —berilgan ma’lum sonlar, x esa noma’lum son.
Bu ko'rinishdagi tenglamalami yechish quyidagicha amalga oshiriladi:

ANIRAY

ax+b—ex+ d {l),ax—ex=d—b, x(a—)=d~b, x=——-. (2)

1 Agar a?c bo‘lsa, (1) tenglama (2) ko'rinishdagi bitta yechimga
ega bo‘ladi.

2. Agar a—=0. d—btO bo'lsa, (1) tenglama 0 x=d—b ko‘rinnshni
oladi, bunday tenglama x ning hech bir giymatida o‘rinli bo‘Imaydi.
Demak, bu holda tenglama yechimga ega emas.

3. Agar a—-0 va d~b~0 bo‘lsa, (1) tenglama Ox=0 ko'rinishni
oladi, bu tenglik x ning barcha giymatlarida o'rinli, shuning uchun

1$3



(1) tenglama cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘ladi. Boshgacha aytganda,
har ganday son uning yechimi bo'laveradi.

1- misol. a+x=aX -1 tenglamani x ga nisbatan yeching.

Yechish. a+\=ax~x, at+l=x(@21); a+I=x(@-\)-(a+\).

1 Agar a * +1 bo'lsa, tenglama  x :a— I yechimga ega.

2. Agar a=1 bo'lsa, tenglama 0-x = 1 ko‘rinishni oladi, bu holda u
yechimga ega emas.

3. Agar a=—1 bollsa, tenglama -2x=I, x =~~ ko'rinishni oladi, bu
holda u tenglama yechimga ega.

2-misol. 3-ax=x~b tenglamani x ga nisbatan yeching.

3- misol. ax—b=1+x tenglamani x ga nisbatan yeching.

3-8. Parametrik usulda berilgan kasr-ratsional
tenglamalarni yechish

Parametrik usuldagi tenglamalarni yechish degan so'z tenglamada
gatnashayotgan parametrlarning yo‘1 go‘yiladigan barcha giymatlariga
mos keluvchi ildizlarni topish demakdir.

5 1

Misol. ~X~Z4 _9~—" tenglamani yeching.

Bu tenglama ma’noga ega bo'lishi uchun ax—4"0 va 9x—a*0 bo'lishi
kerak. Tenglamaning har ikkala tomonini (ax~4)-(9x—a) ga ko'paytirilsa
4Sx—ax=5a—4 tenglama hosil bo'ladi, bundan:

45x - ax=5a - 4, X(45 —a)=5a - 4. 1)

Endi a ning ganday giymatlarida 9x—a=0 ga ax—4=0 tengliklar o'rinli

a 4
bo'lishi topiladi x=y va x=—, a * 0. Bu giymatlarni (1) tenglamaga

qolilsa, a ga nisbatan kvadrat tenglama hosil bo'ladi:

a 4

1) jj@5 - a=5a - 4 2) - (@45- a=5a- 4
45a - a2=45a - 36, 180 - 4a=5a2 - 4a,
a2= 36, a==*6. a2=36, a=+6.

Agar parametr a=36 giymatni gabul qilsa, berilgan tenglama maxraji
nolga teng bo'lib, u ma’noga ega bo'lmaydi, shu sababli (45-a) n=5a-4.
(1) tenglama berilgan tenglamaga teng kuchli bo'lganligi uchun, &+6 shartga
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ko'ra, bu tenglamani quyidagicha yechamiz:

1 a) Agar 45 - a o O bolsa, a ¢ 45 bo'ladi. Bu holda (1) tenglama
bitta yechimga ega bo‘ladi.

b) Agar 45—a=0 bo'‘lsa, (1) tenglama 0-x=221 bo‘ladi, bu holda

5a-4

lenglama yechimga ega emas. Javobi: X = a5 3 a ¢ 45va a=+ 6.

2 Agar a = 45 bo'lsa, tenglama yechimga ega emas.

3 Agar a=+6 bo‘lsa, tenglama ma’noga ega bo‘lmaydi.

1 1 2(n+3)

2msol’ 2nTnx * jZ b c ~ «"S '™

Javobi: 1) agar «=-4 bo‘lsa, x=8; 2) agar n-~2 bo‘lsa, x=4;
3) agar n— bo‘lsa, x=I; 4) agar =1 bo‘lsa, x=3.

1

3-misol. —-t-+--+7=%+1 tenglamani yeching.
X —I X n 7]

2b
Javobi: X, =b+1x =—r,bo0 bo 1L
1 2 b+1

Agar b=-1 bo‘lsa, x=0. Agar b=1 bo'lsa, x=2.

4-8. Noma’lum absolut migdor belgisi ostida gatnashgan
tenglamalarni yechish metodikasi

Absolut migdor ta’rifiga ko‘ra x sonining absolut migdori quyida-
gicha aniglanadi:

X, agar x>0 bo'lsa,
M= -X, agar X<0 bo'lsa,
0, agar XxX=0 bo‘lsa.

Masalan. |§ =5, -2 =2; ...

Ta’rif. Agar tenglamadagi noma lum soni absolut giym ati belgisi bilan
kelsa, bunday tenglama absolut migdor belgisi ostidagi tenglama deyiladi.

Masalan, |3x- 1 =4. |[2x- 1 =|5x- 7, |5x- 7] = 13.

Bu ko'rinishdagi tenglamalarni quyidagi usullar bilan yechiladi.

1- misol. |5x—7]= 13

Yechish. | usul
1) 5x-7=13, 2) B5x—~7=-13,
Bx= 13+ 7, Bx = -13 + 7,
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i

20, 5x= -6,
6 1
*=5 5
Tekshirish. 20-7=13, 13=13. Demak, x=4, x=-6/5 sonlari berilgan

tenglamaning ildizlari bo'ladi.
llusul. (Grafik usuli): y=5x~-7 funksiya grafigi chiziladi, ularning kesishish

X=4,

2 3 8 13 18 23 12 17 22 27

nuqgtasining absissasi berilgan tenglamaning yechimi bo'ladi (21-chizma).
Buning uchun >==5¢—7] funksiyaning grafigi yasaladi. Bu grafikning x
o'gidan yuqorida yotgan qgismini ozgarishsiz goldiramiz. Uning uchun
5%—7=0, shu sababli [5—7]=5«—7 bo‘ladi. Bu grafikning absissalar o'gidan
pastga yetgan gismiga shu o‘qga nisbatan simmetrik akslantiramiz. Bu holda
5x—7<0 bo'ladi, ya’ni |5x~7|=5x-7). Natijada y=5x—7 funksiya grafigi
y=13 chiziq bilan ikki nuqtada kesishadi, kesishish nuqtalarning absissalari

x=4 va x=—1— nuqtalardan iborat bo'ladi, ana shu nuqtalar |5<—7]=13

tenglamaning yechimi bo'ladi.
[l usul (oraliglar metodi). Absolut migdor belgisi ostidagi |51

7 7
ifoda X =-da nolga aylanadi. Sonlar to'g'ri chizig'ida x =- nuqtani

belgilab, bu nugtadan chapda T °°>J7 ) va o'ngda FS,O’ ) olingan giymatlarga
ko'ra |51 ifodani absolut migdor belgisiz quyidagicha yozish mumkin:
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-5x + 7, birinchi -°°ﬂ oraligda,
[5x-7| =

5x-7, ikkinchi 5 oraliqda.

Bularga ko‘ra tenglamani quyidagi ikki ko'rinishda yozish mumkin:

1) ~5x + 7 =13, 2) bx- 7 =13,
-Sx =13-7, 5c =13+7,
—5x =6, 5x= 20,
6 .1
*x N T “wo ‘Sy * :4_
2-misol. |[7x -1 =21 —9%
Yechish.

) 7x - 1=21 - 9, 2) ™X—1=-21 - 9x),
X+9x=21+1, > —1=9x—21
16x = 22, 1 Ox —7x=21—1,

2 1 3
x-T7——, x=I-. 2X = 20, x = 10.
0o o
Tekshirish.

711,,, QH 77-8 168-99

'8! 8’ 8 8 ‘

Demak, x = o soni berilgan tenglama yechimi ekan.

3-misol. |x-1]+[x+11=2 tenglamani yeching. Bu tenglamada x-I=0 va
xf1=0, demak, ular x=I va x=I1 yechimlarga ega bo‘ladi. Sonlar to'g'ri
chizig‘ida x=1 va x=—1 nuqtalar belgilanadi, bu holda sonlar to‘g‘ri chizig‘i
uchta oraliqga ajraladi. Birinchi oraliq (<= —1), ikkinchi oraliq [—L,1],
uchinchi oraliq (1,~) dan iboratdir. [x~I| va |[x+Hl| ifodalarning har birini
hosil gilingan oraliglarda absolut migdor belgisiz quyidagicha yozish mumkin:

1 agar x<—1 bollsa, |[x-l|+[x+l|=2 tenglama —x+1—x~I=2 bo'ladi,
bundan —2x=2 yoki x=—i1 yechimga ega bo'lamiz;
2) agar —<<1 bo'lsa, |x-I]+|xH|=2 tenglama —x+I+x+I1=2 bo'ladi,

bundan 2x=2 yoki x=I bo'ladi. Demak, x=1va x=I yechimlarga ega bo'ladi.
4-misol. 2x2-5x~3 x2]=0 tenglamani yeching.
1) agar x<2 bo'lsa, 2x2-5x—3|x~2| tenglama 2x2-5x+3x—6=0

X2-x—3=0 ko'rinishni oladi, uni yechdi xI2 =~+" +3 =i
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s 1-n/1
yani Xj :%+yLl,3 va x2-m nits yechimlar hosil gilinadi.

Bunda: X = yechim qaralayotgan sohada yetmaydi, shuning
uchun x2= , (=, 2) oraliq uchun yechim bo‘ladi;

2) agar X2 bo‘lsa, berilgan tenglamadan 2x2-5x-3x+6=0 hosil bo‘ladi
yoki ushbu x2-4x+3=0 ko'rinishni oladi, uni yechsak, x,=| va x2=3
yechimlarga ega bo‘linadi. Bundagi x,=| yechim garalayotgan oraliqda
yotmaydi, shuning uchun (2,°0) oraliq uchun yechim x2=3 bo‘ladi. Demak,

/13
22-5x-3(x—2]=0 tenglamaning yechimi x\~ 1 » X2 =3 bo'ladi.

5-8. Kvadrat tenglama tushunchasini kiritish metodikasi

Kvadrat tenglama tushunchasi V Il sinfda o‘tiladi. Bu mavzu mate-
rialini oflishdan bir necha kun oldin o‘qituvchi gqo'shimcha vazifa
sifatida o'quvchilarga kvadrat uchhaddan to‘la kvadrat ajratish mavzusini
o'rganib kelishlarini vazifa qilib berilishi kerak:

_ _ ? b c
y =ax2+bx=a x +-x+- =a X +2— X+—|=
2a

\
—ax? 9L x4+ by _Br,c
2a 4a2 4a2 a

N bi -4ac o x4 b2 - 4ac

2a 4a 2a 4a
Misol.  x2+4x-3 =2™M%2+2x-|j=2™2+2x +Hl-"N-1j =
=2((x+Dh2~") =2(x+ D)2-5
Kvadrat uchhaddan to‘la kvadrat ajratishni tushuntirilganidan so‘ng

kvadrat tenglama tushunchasini abstrakt-deduktiv usul orgali Kkiritiladi.
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Ta'rif. ax2+tbx+c=0 (1) ko frinishdagi tenglama kvadrat tenglama
deyiladi, bunda a, b, c berilgan sonlar, a®0O, x noma lum sondir.

Bu tenglamaning ildizlarini topish uchun tenglikning chap tomonida
mrgan kvadrat uchhaddan to‘la kvadrat ajratiladi, ya’'ni

( bV b2-Aac , f b b2 - 4ac
T +2 jl—4T~""° yoOk\
(2) tenglama (1) tenglamaga teng kuchli tenglamadir. (2) haqiqiy

. L b2 —R~at . .
yeehimga ega bo‘lishi uchun —;aréw - ® bo'lishi kerak. Bundagi bl—Aac

(1) ning diskriminanti deyiladi va u D = b2— Aac kabi belgilanadi.

1) Agar diskriminant D=b2- 4ac=0 bo‘lsa, (1) tenglama ikkita
hagiqgiy har xil yechimga ega bo'ladi. Bu yechimni (2) tenglamadan
topa olamiz:

b Ib2-Aac _b \Ib2- Aac _ -b+"Ib2- Aac .
*12 2a~4 Aa2 2a ~ 2a 2a

X[= Ip_:tfl'g_z_____ﬁ@_g; X 2 = A YRe T Gk .

2) Agar diskriminant D =b2-Aac<Q bo‘lsa, (1) tenglama hagqiqiy
sonlar to‘plamida yechimga ega emas.
3) Agar diskriminant D=b2-Aac=0 bo‘lca, (1) bitta haqiqiy

yechimga ega boMadi: xi =x2 =- " .

Maktab matematika kursida to‘la kvadrat tenglama koeffitsiyentlariga
ma’lum shartlar go‘yish orqali chala kvadrat tenglamalar hosil gilinadi.
Agar (1) 6=0 va c=0 bo‘lsa, ax2+bx+c=0 tenglama ax2=0
ko‘rinishni oladi, uning yechimi x=0 bo'lgan x,=x2=0 bo'ladi. Agar
b=0 bo'lsa, ax2+bx+c—0 tenglama ax2+c=0 ko‘rinishni oladi, uni

yechilsa, x2 =—; bo'ladi, agar §<0 bo‘lsa, —;>0 bo'ladi, bunda
ax2+c=0 tenglama haqiqgiy sonlar to‘plamida yechimga ega bo'ladi,
ya’ni xI2 = ¢ Agar £ >0 bo‘lsa, ax2+c=0 tenglama haqiqiy sonlar
to'plamida yechimga ega emas.

169



4) Agar c=0 bo'lsa, ax2+bx+c=0 tenglama ax2+bx=0 ko'rinishni
oladi, uni yechilsa

0

(ax2+bx)~ 0 == x(ax+ib)=0 .t yechimlari hosil gilinadi.
a

ax2+bx+c=0 ko'rinishdagi tenglama ildizlarini yana quyidagi usul
bilan ham hisoblash mumkin. Berilgan tenglamani ax2+bx=—c
ko'rinishda ifodalab, uning har ikkala tomonini 4a ga ko'paytiriladi,
natijada 4aX2+4abx=—4ac tenglik hosil bo'ladi. Hosil bo'lgan tenglikning
har ikki tomoniga b2 ni go'shiladi: 4aZx2+4abx+b2=b2-4ac bundan:
(2ax+b)2=b2-4ac.

Agar D=b2-4ac>0 bo'lsa, bu tenglikning har ikki tomonidan
arifmetik kvadrat ildiz chigarish mumkin:

(lax +b) =\Ib2-4ac.
Bunda ikki hoi bo'lish mumkin:

1) agar 2ax+KOba'lsa, _(2ax+b)=4b2-4ac, *i =~b~’\\2 ~ 4ac
*

-bh+ -
2) agar 2ax+b>0 bo'lsa, 2ax+b=Jb2-4ac, x2= b:4b2-4ac

Shunday qilib, diskriminant D=b2-4ac>0 bo'lsa, tenglama ikkita
hagigiy har xil yechimga ega bo'ladi.

Kvadrat tenglama ildizlarini uning diskriminantiga ko'ra tekshirishni
quyidagi jadval orgali tushuntirilsa, o'quvchilarning mantiqiy fikrlash
qobiliyatlari ortadi:

Agar =0 /KO bo'lsa, ikkala ildiz musbat,
bo'lsa, /=0 bo'lsa, ikkala ildiz manfiy.

~<0 bo'lsa, ikkala /KO bo'lsa, ikkala ildiz musbat,
ildiz har xil bo'ladi />0 bo'lsa, ikkala ildiz manfiy.

=0 /=0bo'lsa, ildizlardan biri nolga teng,
ikkinchisi esa manfiybo'ladi,

/KO bo'lsa, ildizlardan biri nolga teng,
ikkinchisi esa musbat bo'ladi.

/»0 bo'lsa, ikkala ildiz manfiy bo'ladi
/>0 bo'lsa, ikkala ildiz musbat bo'ladi.
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Agar ax2+bx+c—0 tenglamada a=1 bo‘lsa, hosil bo‘lgan
iixl+bx+c=0 tenglama keltirilgan kvadrat tenglama deyiladi. Har ganday
lo'la kvadrat tenglamaning har ikkala tomonini a ga bo‘lish orgali uni
keltirilgan kvadrat tenglama ko‘rinishiga keltirish mumkin; ax2+bx+c=0

9 b c b e
bo'lsa, x +5x +;=0, agar—a =p, 3 =q desak, u holda x2+px+qg=0

Icaglama keltirilgan kvadrat tenglamaning umumiy ko'rinishi bo‘ladi.

Bu tenglamaning yechimi xX2 = +j~ ~ q formula bilan ifoda-

lanadi.
Misollar: 1) 3x2-5x+2=0, a=3, b=5, c=2 To‘la kvadrat tenglama
yecliimi formulasiga ko‘ra
_ -bx-lb2-flac 5%/25-4 -3-2 5+1
______ |7| = 6
541 6 , 5-14 2
*¥1=-"6" “6=I '~ 6~=6=3 bOladi-
2) 3x2-5bx+2=0 tenglamaning har ikki tomoni 3 ga bo‘linsa,

2 5 2
n ~3 +—=0 boladi. Bu tenglamaning ildizlarini keltirilgan kvadrat

tenglama formulasidan foydalanib topiladi:

5 2
P-v ? =+3-.
2 14 ( 6 V36 3 6 V 36 2 2
541 6 , 5-14 2
- AN=T =l r

6-8. Viyet teoremasi

Viyet teoremasi ham matematik tushunchalarni kiritishning konkret
induktiv usuli orgali kiritiladi, chunki bu teoremani bayon qilishdan
oldin teorema xulosasiga olib keladigan quyidagi ko'rinishdagi tushun-
tirish ishlari bilan shug‘ullaniladi. Agar x2+px+g=0 Kkeltirilgan kvadrat
tenglama diskriminanti manfiy bo‘lmasa, uning ildizlari
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Bu X%, va x2yechimlarni o‘zaro go'shilsa,

+X2=-" + V— ’ —f -q =-p, ko'paytirilsa

2 f r~z———\2P2 2

- p
Xi X1 — i _
a a T 171 +0n

tengliklar hosil bo‘ladi. Bularga ko‘ra teoremani quyidagicha ifodalash
mumkin.

Teorema. Agar keltirilgan kvadrat tenglama hagiqiy ildizlarga
ega bofsa, bu ildizlarning yig'indisi garama-qgarshi ishora bilan olingan
X oldidagi koeffitsiyentga, ularning ko paytmasi esa shu tenglamaning
ozod hadiga teng bo'ladi.

Misol. x2-3x+2=0 tenglamani Viyet teoremasi asosida tekshiring.

1 1

Yechish. D =. ~2¢ -1r2= k=20

+x2 =3
shuning uchun{ -2 =2 bo'ladi. Agar berilgan tenglama yechilsa,
- K 1 3 1 . o
*12~~2 ~\4 ~ 2~2’ Nuncan xt=2> *2=1 ekani topiladi. Demak,
X +xX2=2+1=3, j;>x221 =2

Bundan tashgari, bu sistema yechilsa, noma’lumlarning biriga nisbatan
berilgan tenglama hosil bo'ladi:

vP2+x2 32 /2 N 2 -3x2+2=0.
I X =x2=2

Shuningdek x, noma’lumga nisbatan yechish ham mumkin.



7-8. Kvadrat tenglamaga keltirib yechiladigan
tenglamalar

1 ax*+bx2+c=0 (1) tenglama bikvadrat tenglama deyiladi. Bunda
< b va c berilgan sonlar bo‘lib, a*0 dir. Agar (1) da x2=z desak,
az2+bz+c=0 (2) ko'rinishdagi kvadrat tenglama hosil bo'ladi. Bu

Icnglama z ga nisbatan yechiladi: z\= t2a_ ~~~ va
2=—— . Agar £>0 va *>0 (@>0, ¢c=0, b24ac>0, b<0

yoki a<0, c<0, bX4ac>0, b>0) bo'lsa, (1) ko'rinishdagi kvadrat
tenglama quyidagi ko'rinishdagi to'rtta yechimga ega bo'ladi:

, \-b-4b2-4ac I-b +yjb2 -4ac
X|2" 1 2a ’ *34" 4 2a ’

1- misol. x4 —ba —4 = 0 tenglamani yeching.

Agar x=z deb belgilansa, tenglama 3z w0 ko'rinishni oladi. Bu
tenglamaning yechimi zt=4 va z=-1 bo'lib x122=#2 bo'ladi, x34==+V-1
yechimi esa haqigiy sonlar to'plamida mavjud emas.

2- misol. 2&4-52+3=0. a=2, =5, c=3.

Yechish. Agar desak, berilgan tenglama 2r2_5r+3=0 kao'rinishni
oladi. Bunda D=b2-4ac=25-24=I>0:

Zi2 *i=], *2=1 xh2=zxy/z=%"; Xlj2 =T =#1.

Yechimni formulalardan foydalanib topish mumkin:

5-n/25-4-3-2 , pMI , (4
*1,2 =\|-——- 4 =%V N - =#V4 =41,
5-n1/25-4-3-2 , /5+
"y =XV e : E y -?

Maktab matematika kursida o'zaro teskari noma’lum ifodalarni o'z ichiga
olgan tenglamalar ham kvadrat tenglamaga keltirib yechiladi. Fikrimizning
dalili sifatida quyidagi tenglamani yechaylik:
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X+ 1 2'

Bu ko‘rinishdagi tenglamalami yechish jarayonida o‘qgituvchi eng awalo
noma’lum o‘zgaruvchining yo‘l go‘yiladigan giymatlari sohasini aniglash
lozimligini o*quvchilarga tushuntirishi kerak. Bu tenglamadagi o‘zgaruvchining

2

X
yo‘l go'yiladigan giymatlari sohasi x*~ 1 va x"O. Agar <+l - Z desak,
je+riY | . . . . i 3
ZE bo'lib, z ozgaruvchiga ko‘ra berilgan tenglama Z—Z = T
yoki 222-3z~2=0 ko'rinishni oladi. Bu tenglamadan: A= N =2
\2 1
1) 2 bo‘lganda ol -2— bo ladi, bundan <+ v 2

tenglama hosil bo‘ladi. Bu tenglama haqigiy sonlar to‘plamida yechimga
€ga emas.

~ 2
2) z = 2 bo‘lganda =2 boiadi, bundan yoki * =312
+1 X +1
tenglamalar hosil bo‘ladi.
a) - n2j =>(x = a/2x + n/2) => (X - n/2x = n/2) :
Yy
I'V_ n/2 ]:'Sl' X = n/2(1 + n/2)
v 1=w2, \,  (1-n/2)Q +1n/2)
n/2+2
Xj =-2-1/2).
1.2 (i )

b) —N-=-n/2 (x = -n/2x - n/2) =(X +12X =—s/2):
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L2 1 @L-Y2)(-Y2)

IX(I1 +/2)=—Af2] x=
1+572 A+/2(1 - V2

\

X=m x2=n/2-2).

Javobi: Xj =-2-1/2, x2=5/2- 2.
3 To'rtinchi darajali fiXtHoc3+ « 2Hlbc+c=0 ko'rinishdagi tenglamalami ham
to'la kvadrat gjratish yo'li bilan kvadrat tenglama ko‘rinishiga keltirib yechiladi.
Misol. Xx4+6x3+92-h+12x+3=0 tenglamani yeching.
Yechish. x4+6x3+9x2-4x2+12x+3=(x2+3x)2—4(x2+3x)+3=0
x2+3x=z desak, tenglama z22-4"+3=0 ko'‘rinishni oladi. Bundan z,=I va
s 1) Zf=1 bo'lganda x2+3x=I yoki x2+3x — 1=0 bo'ladi.

sy =-4%14+1 3 nd3 _ -3x5143

2 2
2) Z= 3 bolganda x2+3x = 3 yoki x2+3x —3 =0 bo'ladi.
X34 =__3i 3+3 :_3iﬂ -3H/21
4 2 2 2
- -3+
Javobi: Xj2 = 3 +2n/iIB va X34 =-3 V2l
4. Agar IX' ‘+...+alx+a tenglamada koeffltsiyentlarning a=aQ

an =av an =a2 ... tengliklari 0‘rinli bo‘lsa, bunday tenglama gaytma
tenglama deyiladi. Qaytma tenglamalar ham ayniy almashtirishlar bajarish
orgali kvadrat tenglama ko'rinishiga keltirib yechiladi.

Misol. 2x4+3x3-16x2+3x+2=0 tenglamani yeching.
Yechish. Berilgan tenglamaning har ikkala tomoni x20 ga bo'linadi:

2x2+3x- 16H— *+—y =0 yoki 21 x2+4r +3 x+—1-16=0
X

\2
1
Agarx+;( =2z desak, ,x +X :Z bo'ladi, bunda:  * +;2 =Z -2 Bu

belgilashlarga asosan berilgan tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:
2z22)+3z~16=0 yoki 222+3r-20=0,



bundan

3+O+420 -3+13 5
A2 - o4 '~ 27 [2--4-

1) Agar Zi =2 bo'lsa, x+i=5—3 yoki 22+5x+2=0, bundan

) 5+V25-16 _ -5+3 0O v _ 1.
Xi2 - 4 4 =>*1-A *2_ 2’

2) agar r2=~4 bo'‘lsa, x +A =-4 yoki x2+4x+I=0 bo‘ladi, bundan

=-24+5/3 va x2=-2-s/3 lJavobii x=2, x2=~, X34 =-2x%3

5 aXlH}+ox+ix+e=0 (a*0, 6*0) ko‘rinishdagi tenglama ham gaytma
tenglama ko'rinishiga keltirib yechiladi. Berilgan tenglamani xXVO ga bo'‘linsa,

-~/ NN . d
a™xX2 m—— |+ .0 +c-0 bo'ladi. Agar x+— =/ desak,
vV ax % X bx

x+E v =t’2 bo‘ladi, bundan x2+-—y =t2 —31, e =9$ l')o”lsa,
oxJ b x b d b

x2 =X+ d2 =/ _2d yoki at2+H;+c _2ad =0 ko nimshdagi
dx2 b x b b

kvadrat tenglama hosil bo‘ladi. Demak, axX*+bx3tcx2+dx+e = O tenglamada

d2
£ = tenglik bajarilsa, bu tenglama ham gaytma tenglama kabi kvadrat

d b
tenglamaga keltirib yechilar ekan.

Misol.  2X121X3+74x2—105x+50=0.

e d2
Yechish. a=2, e=50, </=106 b=21. Shartga ko'ra —= bo‘lishi

50 (105 re
21

Bu tenglikning har ikkala tomonini XVO ga bo'lsak,

kerak edi, shuning uchun yoki 25=25 tenglik o'rinli bo'ladi.
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Agarx +X5=t desak, x2+x55 —t?-10 tenglik hosil bo'ladi, u holda

tenglama 2/221H-54=0 ko'rinishni oladi.

9
Bundan &\ =- va =6 yechimlar hosil bo'ladi.

9 5 9
1) Agar h ~2 bolsa, x +—=— yoki 2&-9x+10=0 bundan x=2 va

5
=N

x2 yechimlar topiladi.

2) agar t=6 bo'llsa, x +—=6 yoki xX2-6x+5=0, bundan x3=1 va x4=5

5
yechimlar topiladi. Javobi. x =2, x2 =—, x3=I, x4=5.

6. (x+a)x+b)x+c)x+d)=m ko'rinishdagi tenglama ham ma’lum
shart va ayniy almashtirishlarni bajarish orgali kvadrat tenglama ko'rinishiga
keltirib yechiladi. Agar bu berilgan tenglamada a+b=c+d yoki a+c=b-+d
yoki a+d=b+c tengliklar o'rinli bo'lsa, bu tenglama ham kvadrat tenglama
ka'rinishiga keltirib yechiladi.

Misol. (X+2)x—3)(x+I)(x+6)=—96.

a=2, b=-3, =1, d=6. Shartga ko'ra a+c=6+c? edi, shuning uchun
2+1=-3+6, bunga ko'ra berilgan tenglama quyidagicha guruhla-
nadi: [(X+2)(X+1)] [(x—3)[X+6)]=—96,(x2+3x+2)(x2+3x—18)=—96,
x2+3x=t desak, (t+2)-(t—18)=96 tenglik o'rinli bo'ladi, bundan
tenglama hosil bo'ladi. Bu tenglamaning yechimi /,=6 va /2=10 bo'ladi.

1) agar /, =6 bo'lsa, x2+3x=6 yoki x2+3x-6=0, bundan

_ =3x%P+24 -3x1/33
\2 ——— 2 2

3+00+40 -3+7
A j X3 —-5, X4 —2.
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34133

lavobi: x12=—— ——, X3=-5, x4=2
1 (x+ay+(x+b)*—c ko‘rinishdagi tenglama ham x:at_—.

almashtirish orgali bikvadrat tenglama ko'rinishiga keltirib yechiladi.

fx +a=t+m
Agar \x+b=t-m desak, bu sistemadagi tenglamalami o‘zaro

-b -b
hadma-had ayirsak, a-b”Im, m~? bo‘ladi, u holda x+a=H—a — |

+b
yoki x:t—a1 -— bo'ladi. U holda berilgan tenglama quyidagi ko'rinishni

-b AL

a
i: + C.
oladi: t+ 5 o ,

Bundan:
t4+Ag axbg2ia=b) , a(a~b) ,ia=b)
2 4 8 16

P A3 atb  gp@a=bf ,,(0-bf  fa-6)4_
2 4 8 16

=2/4+12|2 1+ =c.

46 NEz»|+HNEz»|=E.

Bu tenglamani bikvadrat tenglamani yechish usuli bo‘yicha yecha olamiz.
Masalan, (x+6)4+(x+4)4=82 tenglama berilgan bo'lsin.

6 +4
Bu tenglamadax=t— — =t -5 almashtirish bajariladi, u holda berilgan

tenglama ko'rinishi quyidagicha bo'ladi:
(*+ )4+ (f-1)4=82.
rt+4/3+6/2+4/+|+/4-473+6/2-4/+1=82,
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2/4+12/2+2=82, HA+6/2—40=0.
2=y desak, y2+6j-40=0, y=4, J]2=-10.
1) agar /2=4 bo'lsa, 2=t2;

2) agar /2=—10 bo‘lsa, haqiqgiy sonlar to'plamida yechim mavjud
emas.
X=/—5=2-5=—3, x=t-5=—2-5=—7.

ax bx
8. Agar tenglama px2 +nx+q +px2+mx+q ~ ¢ ko‘rinishda berilgan

bo'lsa, unda px +:—=t almashtirish bajariladi. Agar tenglamada c=0 bo‘lsa,

X,=0 bo'lib golgan yechimlami x o'zgaruvchiga nisbatan kvadrat tenglamaga
keltirib topiladi. Agar c*0 bo'lsa, x*0 bo'lib, bu holda berilgan tenglamaning
surat va maxraji x ga bo'linadi:

px+n+%d px+m+L
X X

q
Bunda px +X—=t desak, t o'zgaruvchiga nisbatan kvadrat tenglama

hosil bo'ladi: o +T‘T'_ =c. Bunda t*—n, te—m dir. Bularga ko‘ra

tenglamaning ko'rinishi quyidagicha bo'ladi:
ct2+(mc+nc a bjt+mnc am bn=0.
«... 2X 13ic N
M,SOL 2x2-5x+3+2x2+x +3 =6 tenSlamani yeching’
Yechish. Tenglamaning chap tomonida turgan go'shiluvchilarning

2 13

W - =6
surat va maxrajlari x ga bo'linsa, 2x-5+- 2x+1 +- tenglik hosil
X X
. 3 2 13
bo'ladi. 2x +X—:t desak, P +tTl—=6 tenglik hosil bo'ladi, (bunda
te~5 va tit- bo'lishi kerak):
~13/4-11=0, bundan ~=1 2=~ .
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1) agar /=1 bo'lsa, o+ =1 yoki 2x2-x+3=0 boiib, uning

yechimlari hagiqiy sonlar to’plamida mavjud emas.

2) agar 2-y bo'lsa, 2x+-"=y  yoki 4x>lix+6=0 boiadi,
.3 . -
bundan Xi =— va x2=2 yechimlar topiladi.
.3
Javobi: xi =T , x2=2.

8-8. Irratsional tenglamalarni yechish

Irratsional son tushunchasi maktab matematika kursining VI
sinfida o'tiladi. O'quv go'llanmasida irratsional tenglamaga ta’rif
berilib, uni yechish usullari ko'rsatilgan. O'quv qo’llanmasidagi ta’rif
quyidagicha ifodalanadi.

Ta’rif. «<Noma’lumlari ildiz ishorasi ostida bo'lgan tenglamalar
irratsional tenglamalar deyiladi».

Bu ta’rifni kengroq ma’noda quyidagicha ham berish mumkin. «No-
ma’lumlari ildiz ishorasi ostida yoki kasr ko rsatkichli daraja belgisi
ostida boigan tenglama irratsional tenglama deyiladi».

Masalan, V4-5x =6 Ji _7_0

WV2X+8 +n/x+5=7, VI-Vx -x2 =x-1

Nx-a +¥x-b  va hokazo.

Maktab matematika kursida fagatgina kvadrat ildizlarni o'z ichiga olgan
irratsional tenglamalarni yechish o'rgatiladi. Shuning uchun ham bu mavzu
materialini o‘tish jarayonida o'gituvchi o'quvchilarga sonning kvadrat ildizi
va uning arifmetik ildizi degan tushunchalarni takrorlab tushuntirish lozim,
chunki biz maktab algebra kursida fagat manfiy bo'lmagan sonlardan ildiz

chigarishni o'rgatamiz. V—-3,V—7 j¥-36.,... lar haqgigiy sonlar maydonida
ma’noga ega emas. Biz musbat sonning kvadrat ildizi deganda uning arifmetik
ildizini, ya’ni uning musbat giymatlarini tushunamiz. Masalan, "9 =33

bo'ladi, ammo —3 soni arifmetik ildiz bo'la olmaydi, 3 soni esa 9 sonning
arifmetik ildizidir.



Irratsional tenglamaning yechishdan awal uning aniglanish sohasini
topish lozim.

1-misol. 73x - 6 +VI +x =2tenglamaning aniglanish sohasini toping.

Yechish. 376>0va x>0 bu tengsizliklardan: x>2 va x>-1. Demak,
bu tenglamaning aniglanish sohasi x>2 bo'ladi. Hagigatan ham, bu tenglama
yechilsa, uning ildizi 2 ga teng yoki undan katta son chiqishi uning aniglanish
sohasidan ko'rinadi.

2-misol. n/x-1 +V3—x =Vx +2 tenglamaning aniglanish sohasini
toping, x—1>0, 3—0, x+2=0 bu tengsizliklardan x>I, x<3, x>—2. Bularga
ko'ra tenglamaning aniglanish sohasi I<x<3 bo'ladi, bu degan so'z
tenglama ildizi 1 soni bilan 3 soni orasida bo'ladi, deganidir.

Irratsional tenglamalar ayniy shakl almashtirishlar orgali ratsional
tenglama ko'rinishiga keltiriladi. Irratsional tenglamalami yechish uchun
eng ko'p ishlatiladigan shakl almashtirish berilgan tenglikning har ikkala

tomonini bir xil darajaga ko'tarish va Jf(x ) mMNg(x) =y jf(x)g(x),
[Too

jarayonida yechilayotgan tenglama uchun chet ildiz hosil bo'lishi mumkin,
chunki bu ayniy tengliklarning o'ng tomonlarining aniglanish sohasi chapga
garaganda kengroqdir.

Teorema. Agarf(x)=g(x) (1) tenglamaning har ikkala gismini kvadratga
ko ‘tarilsa, berilgan tenglama uchun chet ildiz hosil boladi, bu chet ildiz
f(x)--g(x) tenglamaning ildizidir.

Isboti. Agar (1) tenglamaning har ikkala tomoni kvadratga ko'tarilsa,
I/(q12A<A9]2yoki  [/[x)]2-[9(x)]2=0. Bu degan so'z [/(>C)-[gX)Il/(x+g(X)}=0
deganidir. Bunda quyidagi ikki hoi bo'lishi mumkin: 1) agar f(x)~g()=0
bo'llsa, 7(xX)+g(X)*0 u holda }x)=g{x) bo'ladi; 2) agar /(X)+g(x)=0 bo'lsa,
fix)—g(¥?O u holda fx)~~g(x) bo'ladi. Demak, hosil bo'ladigan chet ildiz
yoki [/(*)]2-[g(*)]2=0. tenglamaning ildizi bo'ladi.

Misol. 4x=7 tenglama berilgan bo'lsin. Bu tenglamaning har ikkala

tomonini kvadratga ko'tarilsa, 16x2=49 bo'ladi. Bundan (16x249=0)=>
=>(Ax-7)4x+7)=0.

kabi usullardir. Bunday shakl almashtirishlarni bajarish

7 3
1) agar 4x-7=0 bo'lsa, 4x+7*0 bundan x=—=1—;

2) agar 4x+7=0 bo'lsa, 4x—"0 bundan x=
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Bunda jo=—1— chet ildizdir, hagigatda ham 4« —J -7 bundan

—/=7, bu jc:—li yechim tenglamani ganoatlantirmaydi deganidir. Bu chet

ildiz 4x=7 tenglamaning har ikkala tomonini kvadratga ko'tarish natijasida
hosil bo'ladi. Maktab matematika kursida irratsional tenglamalarni yechish
quyidagi ikki usul orgali amalga oshiriladi:

1) irratsional tenglamaning har ikkala tomonini bir xil darajaga ko'tarish;

2) yangi o‘zgaruvchilar kiritish usuli.

Irratsional tenglamalaring ikkala tomonini bir xil darajaga ko‘tarish
usuli quyidagi ketma-ketlik asosida amalga oshiriladi:

a) berilgan irratsional tenglama Ljif(x) =yjg(x) ko‘rinishga keltiriladi;

b) bu tenglamaning ikkala tomoni n darajaga ko'tariladi;

d) hosil bo‘lgan ¥x)=g(x) ratsional tenglama hosil boiadi;

e) natijada f(x)-g(x) ratsional tenglama yechiladi va tekshirish orqgali
chet ildiz aniglanadi.

1-misol. /3x+4 =x tenglamani yeching.
Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasini topiladi: x>0 va 3x+4=0,

bundan x >

I usul. Har ikkala tomonini kvadratga ko‘tarsak, [>/3x+4)2 =x2]=>

= (3x+4 =x2). Bundan x2-3x~4=0 tenglamani hosil gilamiz. Uning

yechimlari x,=4 va x2=~1, x =1 yechim 73x+4 =x tenglama uchun
chet ildizdir, chunki u tenglamani ganoatlantirmaydi.

Il usul. [(n/3x+4)2=%x2] => (Bx+4=x3 =>,
=>{x2-(3x+4)|=0} =>(X - >/X+4)(X +1/3x+4) =0.

1) Agar X -\I3x+4=0 bo'lsa, x +V3x +4"0 bo‘ladi,bun-
danx =V3x+4  berilgan tenglama hosil bo‘ladi, buning yechimi x = 4
bo'ladi.

2) Agarx +//3x+4 =0 boflsa, x - W3x+4 ¢ 0 bo‘ladi, x =-n/3x+4
bundan boiadi, buning yechimi x=—1 dir.
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Demak, n/3x+4 =x tenglamaning har ikkala tomonini kvadratga
ko'tarish natijasida x=-1 chet ildiz hosil bo'ladi, x=4 esa uning haqiqiy
ycchimi bo'ladi.

Irratsional tenglamalarni yangi o'zgaruvchilar Kiritish usuli bilan ham
ycchiladi.

2-misol. NM(x - 5)2-%x-5 =6 tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglamaning aniglanish sohasi (-*, °°). Agar *x -5=y
deb belgilasak, tenglama ~->"6=0 ko'rinishga keladi. Bu tenglama y=1 va
y =-2yechimlarga ega. Bunga ko'ra Xx-5=243; x=248. $X - 5 =-2 tenglama

aniglanish sohasiga tegishli bo'lgan ildizga ega. Demak, x,=248, x2=-27
tenglamaning yechimi bo'lar ekan.

3-misol. Vx + 4+ n/x+ 20 = 8 tenglamani yeching.

Yechish. 1 Aniglanish sohasi topiladi. x+4>0 va x+20=>0, bulardan
x>-4 va x>-20 bo'ladi. Bundan x>~4 qiymat olinadi.
2. Berilgan tenglamaning har ikkala tomoni kvadratga ko'tariladi:

2
X +4+2n/x +4 en/x+20 +X +20 = 64.

2X +2/X +4 *n/x+20 —40.

(X +4)(x +20) =400 - 40x +x2

X2 +24x +80 =400 - 40X +x2,
64x =320, X =5.

Bu tenglamani yana quyidagi usul bilan ham yechish mumkin:

(nIx +4 +n/x +20)2 =82, [(n/x+4 +n/x + 20)2 -8 2) =0] =

=>[(n/x + 4+ n/x"20) - 8][(n/x+ 4+ n/x+20)+8]=0
1) n/x+4 +n/x+ 20 =8, buning yechimi x=5,

2) y/x+4 +n/x+20 =-8, bu tenglama yechimga ega emas.



4-misol. V2x +3 =a, parametrik ko'rinishdagi irratsional tenglamani
yeching. Bu yerda tenglamaning aniglanish sohasiga nisbatan a>0 shartni

qolyish yetarli bo‘ladi. (V2x +3)2=a2, 2x+3=a\ bundan 2x=a23 yoki

2-3
xzi— yechim hosil bo‘ladi.

Tekshirish. "~2a —+3=a, Ja2=a, a=a

5-misol. Vx2+4x+4 +1/X2-10x +25 =10 irratsional tenglamani
yeching.

Yechish. Bu tenglamani yjx+22 +7(x-5)2 =10 yoki [x+2|+
Ix-5]=10 ko'rinishga keltirib, so'’ngra yechiladi.

a) agar x<- 2 bolsa, -x - 2~x+5=10, bundan -2x=7 yoki *=-3,5;

b) agar -2<x<5 bo'lsa, x+2~x+5=10, yoki 7=10, bu holda tenglama
yechimga ega emas;

d) agar x>5 bo'lsa, x+2+x-5=10, bundan 2x=13 yoki x=6,5. x=—35

va X=6,5.
MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR
1 1+V2x-2 =X Javobi: 3.
2. p/A-x +1B+x =3, Javobi: AR ke~
3 V2x+1 =2/ - nix- 3. Javobi: x = 4.
4 yjl +xyIx2+24 =x +1. Javobi:  x, =0; x2=5.
5 pa+x +7a-x =2X. Javobi:  Xi =-a; x2=a
6. x-3+/X+18 =x. Javobi:  x =7
7 X+4+7/20+x =8. Javobi: x =5
8. Bx+4 +/x—4 =27/x Javobi:  x =4.

9 x+nx+11 +/x-n/x +11 =4. lJavobi:  x =5
10. p/15-x +n/3-x =6. Javobi: x=_3



1L 1+VI+W *~N24 =x. Javobi: X = 1-

12, V3x+7-Vx+T =2. /avoW: X, =-1 x2= 3.
13. M+VX +™N/I-Vx =2. Javobi: x = 0.
14- n/x+6 - x+1=1. /avoW: X =3

9-8. Parametrli irratsional tenglamalarni yechish

1-misol. 7x - 1=x-a tenglamani yeching.
Yechish. Berilgan tenglama quyidagicha yozib olinadi:

X-1-n/x-1+1-9 =0- (1

Agar bu tenglamada -Jx-\=y desak, x - 1 = y2bo‘ladi, u holda
tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

y2-y +\-a =b, yW= I+ ~[-(I- fl)

=1+ A-4+4a _ 1+n/4a-3.
2 VvV 4 2 2

' +V4fl-3 1-n/4ih-3
2 5 =2

3
(1) tenglama fagat a S —bo'lgandagina, yechimga ega bo'ladi, ya’'ni

’ )
dv ;i 3)
(2) tenglama i _ - 3>0 bo'lganida yechimga ega bo'ladi. (2) va
(3) yechilsa, —<a<\ tengsizlik hosil bo'ladi, u holda tenglama quyidagi

ko'rinishdagi ikkita haqigiy har xil yechimga ega bo'ladi:
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2a+1+n/4a-3 2a+1- n/4a-3
*\= e 2 ; *Q = p — '

2a+1—V4a—3
Agar a>1bo’lsa, tenglama xI2 = [T yechimga ega bo‘ladi,

agar a<— boisa, tenglama yechimga ega bo'lmaydi.

2-misol. 73x -2 +Vx +2 =a tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglamaning aniglanish sohasi

3x-2=>0, x>, 2
3" =>x>-
X+2=>0

X >-2 J
: : 21/6 . .
bo'ladi, u holda berilgan tenglama ax>-y- bo‘lgandagina yechimga ega

i 2n/6 .
bo'ladi, agar a< " bo‘lsa, yechimga ega emas:

n/3x-2 =a-n/x+2 )

3Xx-2=a2-2an/x+2+x+2, 2X - 4= a2-2an/x+ 2,
2X+4+2a4x +2 -a2-8=0, 2(X+2)+2a/x+2-a2-8=0.

agar sx+2=y desak, 2=2+2ay-a2-8 =0 yoki 22+2ay-

~(@2+8) =0, bundan

-ax\laz +2a2 +16 -a=+//3a2+16 *
N2=—-———- jo————— e 20— ; <2
v Ar2,7 3)

(4)
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2n/6
a~~y da (3) tenglama yechimga ega emas, (4) tenglama esa

la2+4-anl3a2 +1
asras anisaz +16 yechimga ega bo ladi.

3-misol- JX 2-ax +2=x-1 tenglamani yeching.
[X -1 >0, fx =1
Yechish: N+ 2 =(x-1)2~ .1

Agar a-2 bo'lsa, sistema yechimga ega emas, agar a*2
X =>1

bolsa”"y - 1 hosil bo'ladi, u holda >1 yoki 2<a<3 bo'ladi.
a-2 a~2

1
Javobi. Agar 2<a<3 bo'lsa, x =— ~ ,agar a<2, bo'lsa, a>3 tenglama

yechimga ega emas.

4-misol. - -Ta+”X=Xx tenglamani yeching.
X >0, X >0, X >0, X £ 0,
Yechish., f+x10  =-x>-a, =m>-a, =&k>-a
a—la+x >0 a>y/a+Xx a2=>a+x X<a2-a

Tenglamaning aniglanish sohasi, agar =1 bo'lsa, g<x<a2-a

bo'ladi. a-Ja +x =x2 Y’ki Vo+x =a-x2, bua-x2>0 tenglama

bollgandagina yechimga ega, shuning uchun a-+x =a2-lax2+x4 Yok*

a2~ (2x2+Ntf +(x4—xj =0.

2X2+1£])(2X2+1)2-4Xx2+4X
al2 - ax=Xx2-X; M=x2+x+1,

ay =x2- x tenglama a2-x2=>0 shart uchun x 1xVde-3
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MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

Quyidagi tenglamalarni yeching.
1-n/x-3 =X - a,

Javobi: agar 2,75<a<3 bo‘lsa, x - A(2a+1+n4a-11) agar a=3 boisn,
X =~—(2a+1+n/4a-M).

2' six-a -b—x. Javobi: agar b>a boisa, x=" x (Z>+1 - y/4b - 4a +1);
agar b<a yechimga ega emas.
3 P -ax+3a=2-x. Javobi: agar —4<a<4 boisa, a<—4, a 4 boisa,

yechimga ega emeas.

4- yjlIx -4 +-xX+7 =a. Javobi: agar a3 boisa, x=3az2+ |l—2g agai'

a<3 boisa, yechimga ega emas.
&

5 yI2x -1 +n/x-2 =a. Javobi: agar 0,56 <a </¥3 boisa,
X =3a2-1 +\I2a3-3 agara>V3 boisa, * =3a2-1 +2an/2a3- 3; agar

a<05,/g9 Dboisa, yechimga ega emas.

6- N/2x2-2ax+1 =x -2. Javobi: agar a>- boisa,
. 9
X =a-2+/a2-4a+7; agar a<- boisa, yechimga ega emas.
Fn/3x-a =a-2X. Javobi: agar >0 bo‘lsa,

X ~ —M#+3—V83 £9jj ; agar a<O boisa yechimga ega emas.
8- /x-1+/3-x =a. Javobi: agar™2 <a <2boisa,

X =2 /482 - adj :2; agar a <//2, a>2 boisa, yechimga ega emas.



. 1-2a+ a/5-4s
9 xX+/1-X =a. Javobi: agar x2 =--————-——— , a >

nilsa, yechimga ega emas.
10-8. Irratsional tenglamalar sistemasini yechish

I-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:

ax +yly =Jylxy,
X +y =13.

Yechish. Sistemadagi yfx +-ly =(73jxy tenlamaning har ikki tomo-

uini kvadrat ko‘tarib, ayniy almashtirishlarni bajarish orgali ratsional
tenglamalar sistemasi hosil gilinadi:

X +y +2 jXy=jj;Xy.

25
x+y=13 bo‘lgani uchun 13+2yjxy =— xy boiadi. 25xy—72y[xy —

-468=0. Agar Jxy =t desak, 25/2-72f-468=0 bo‘ladi, bundan t=6 va

f2=2—— ildizlar hosil qgilinadi. Jxy =6 bo‘lsa, xy = 36 bo‘ladi:
fx+y =13
{ xy=36

bu sistema yechiladi: x = 13—y, (A3—y)y=36; y2-3y=36;
A2=y=+ 4 "36=T =i ' Javobi: y™ 9 y2=4" x=4" x2=9-

X +y 12
2- misol. X Y x Y tenglamani yeching.
xy =15

X +y I e .
Yechish. ~ 0 bo'lsa, ikki hoi bo‘lishi mumkin:
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X2+y2 12 _n
a) x>0, y=0, x>y u holda x+y-J] ~ -0
yoki X2-y2-yjx2-y2-12 =0. Endi JxN-y2 =t desak,

L 1 11 1 7
) -<-12-0; 2=2 44 =2 2

= 4, 2= -3, shuning uchun yjx2-y1 =4, bundan x2y2=Hi

bo‘ladi. Shuning uchun

X 2-y2=16,
[ xy=15

ratsional tenglama sistemasi hosil bo‘ladi. Bu tenglamani yechilsa, x=+5,
_y=t3 yechimlar hosil gilamiz.
b) x<0, j <0 va x<y bo‘lsa, tenglama quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

X 4y Ix2-y2 12 TO —T _
Yy _()—(—_—)7)|’———)(:—y— 0, X —% 'M]X S—y -12 —0,
yix2-y2=/, [2+/-12 =0, + *I=3'©2=4-

<x2-y2=3 yoki X2-y2=9
Natijada
\X2-y2=9,
[xy =15

sistema hosil bo'ladi. Bu sistemani yechilsa,

X Ne +9
2 =N— ~2— > w2 - —_——2-—

yechimlar hosil bo'ladi.

3-misol. Tenglamalar sistemasini yeching:
A2 +y2 +yjbcy =872,
[Vx +]y =4.
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Yechish. Sistemadagi ikkinchi tenglamaning har ikkala tomoni
kvadratga ko'tariladi: x +y + "Nxy — 16 (1) hosil bo'ladi. Sistemadagi

birinchi tenglamaning har ikki tomoni ga ko'paytiriladi:
N2 (x2+y2)+2jxy =16
(2 dan (1) ni ayiramiz:
yil(x2+y2)- (x +y) =0,
V2(x2+y2) =X +vy,
2(X2+y2) =X2+2xy +y2,
X2-2xy +y2=0, (x -y)2=0, x =y.
Sistemadagi ikkinchi tenglamadagi x o'rniga y ni qo‘yilsa, 2ly

jy =2, bundan y=4 bo'ladi. Javobi: x =y = 4.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR
1 Sistemani yeching:
X2 +xljxy2 =208,
y2+y\]yx2 =-1053.
Javobi: xI =8, yx=27, x2=-8, y2=27,
*3 =81 "“27, x4=-8, ™M =-27.
2. Sistemani yeching:
[8A2-y2 =x +9y,
[X4+2x2y +y2+x =2x3+2ny +y +506.
Javobi: Xj =5, =3;
25-4876 21(5-4876)
*27 29 ’ 292
3. Sistemani yeching:
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X =5, =4;
*2 =-5, y2 =-4;
X3 =15, j3=-12;
X(X +y) +Ix 2+xy +4 =52. x4 =-15, >4=12.

X+§jx2-y2 | Xx-"Njx2-y2 _ 17
eXx-Vx2-y2 x+n2-y2 4’ Javobi:

4. Sistemani yeching:

VX2+j 2+sjx2-y2 _5+77

Javobi: x = 4, y—3.
x3+2=3=118.

lI-8§. Ko‘rsatkichli tenglamalar

Ko‘rsatkichli tenglama tushunchasini tushuntirishdan oldin o*qituv-
chi o‘quvchilarga daraja, ko‘rsatkichli funksiya va ularning xossalari
hagidagi ma’lumotlarni takrorlashi, so'ngra ko‘rsatkichli fimksiyaning
ta’rifini berish lozim.
=/ Ta'rif. Daraja ko‘rsatkichida noma’lum migdor gatnashgan tengla-
malar ko‘rsatkichli tenglamalar deyiladi. Masalan, 3*=2X],

526-1=0,7X'2- /49 va hokazo. ax=b tenglama maktab matematika
kursidagi eng sodda ko'rsatkichli tenglamadir. Bunda a va b berilgan
musbat sonlar bo‘lib, a*1, a=0 bo‘lishi kerak. x esa noma’lum miqdordir.
ax=b tenglama bitta yechimga ega. Har qanday ko‘rsatkichli tenglama
ayniy almashtirishlarni bajarish orqali algebraik yoki ax=b ko‘rinishdagi
sodda holga keltirib yechim lari topiladi. Ko ‘rsatkichli tenglamalaming
yechish darajasini quyidagi xossalariga asoslanadi:

1. Agar o‘zaro ikkita teng darajaning asoslari teng boMsa, ularning
daraja ko‘rsatkichlari ham o‘zaro teng bo'ladi.

Masalan, agar am= a" bo‘lsa, m=n bo‘ladi, albatta bunda atO va
a?il, a=>0 bo‘lishi kerak.

2. Agar o‘zaro teng darajaning ko‘rsatkichlari teng bo'lsa, u holda
ularning asoslari ham teng bo‘ladi, ya’ni a”=bmbo'lsa, u holda a — b
bo‘ladi. Maktab matematika kursidagi ko‘rsatkichli tenglamalar asoslarini
tenglash, kvadrat tenglamaga keltirish, logarifmlash, ya’ni o‘zgaruv-
chini kiritish va guruhlash usullari bilan yechiladi. Bu usullarni quyidagi
misollar orgali ko‘rib chigaylik.
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1-misol. 36* :ZL o tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglama asoslarini tenglash yo‘li orgali yechiladi:
(36* =216~1),(6 2 =6"3)=p(2x =-3)==>|x =- |\

Ushbu tenglamani logarifmlash usuli bilan ham yechish mumkin.

Logarifm ta’rifiga ko‘ra: x=log — | bundan x=-/0g3216= log&16=
| 216)

3
- 2, chunki log8216=3.
2-misol. 52«5x-600=0 tenglamani yeching. Bu tenglama yangi o‘zgaruv-
chi kiritish usuli orqgali kvadrat tenglamaga keltirib yechiladi. Agar y=5x
desak, berilgan tenglama y2-y—600=0 ko'rinishni oladi:

11 1 49
Na=2=x\ i+ 5xY ; Y1=25 Y2 =24
5=y yoki 5=25 552, x=2.
Javobi: x = 2.

3-misol. 3*2#1+3*21 =270 tenglamani yeching.
Yechish. 3X 3+3* -~ =270, 3X =y desak, 3y+/\y:270

10 2 2
yoki —y =270, bundan y=81, 3X =81 yoki 3* =34 bundan x2=4 va

X=2, X=—2.

4-misol. S2 x53 «35 +* 35=0 tenglamani yeching. Bu tenglama
guruhlash usuli bilan yechiladi:

5\1 - 35) =741 - 35), S2= x =0.

5-misol. Ns +2yf6j + -276j =10 tenglamani yeching.
Yechish.Bu tenglamani yechishda ~5 +2n/6j +|n/5-2n/6j =1

ekanligidan foydalaniladi. Agar |/5+2v6j =y desak, u holda
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N5 - 2/6) - — bo'ladi. Bu belgilashlarga ko‘ra tenglama quyidagicim

ko‘rinish oladi. Y +—=10, bundan 3210k+1=0 yoki 3=5-2//6 wn
~N2=5+2S ildizlarga ega bo'lamiz.

a) v5+2v6j =5-2v6 bo'lsin, u holda
G+276)2 =G+2f H~ 2 ) =5+2767Lbundan| =-1, x=-2;

b) (V5+2W6j =5+276 bo‘lsin,u holda (5+2V62 =5 +21/6),

X
bundan —=1, x=2]
Javobi: x = -2 vax = 2.
6-misol. 100*= 300 tenglamani yeching.

Yechish. Tenglikning ikkala tomonini 10 asosga ko‘ra logarifmlanadi.
Xx/gl00=/g300.

Ma’lumki, Iglo0=2. Bunda /g300=/g(100-3)= Igl00+Ig3=2+Ig3 kabi
ayniy almashtirishlar bajariladi. Bu almashtirishlarga ko‘ra berilgan tenglama
Xx-2=2+Hg3 ko'rinishni oladi.

Bundan: x :£+|£3 :1+|—gy§.

7- misol. 123r- -rr |- 6] 2x~—71 1=1
23X j 2Xx

Yechish. Bu tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

* 2
2 - — =y deb belgilansa; u holda



20 o i/-z!\
X p‘/'z( +6 =y(y” +6)

bo'ladi. Bu almashtirishlarga ko‘ra berilgan tenglama o'zgaruvchiy ga nisbatan

2
quyidagi ko‘rinishni oladi: y(Y+6)—6y—1=0 yoki >*=1, y=1 2* - — =1;

bundan 22314 x2=0 bo‘ladi. Agar 2*=/ desak, u holda tenglama t2+t+2=0
ko'rinishni oladi. Uning yechimlari t=2, /2=—1 bo'ladi. U holda 2*=2 yoki
x=I, 2¥=-1 tenglama yechimga ega emas.

Javobi: x=1.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

Quyidagi tenglamalarni yeching:

1 5+ 35¢—6-5+10=0 Javobi: 2.
. 17
2427x1 =b 2x Javobi: X =13
54 fy —
3 167025) 4 =2V57. Javobi: x = 24.
2 5
4.4 +3*_1 3X-r Javobi: x — 1
1 X
S. + =12 Javobi: x = 0.
6. 7-2e53 bic x 377195
- - Javobi: x g 3—g2
7. 52 XB2X7+7XT7=0. Javobi: x —O0.
5c
oX = -
243 Javobi: x = 0.
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Javobi: x, = 10s, x2= 10.

Javobi: X{ = 1, x2= w4
X +1 Vx+I| +1
1. 2-lI4™)-i=i2ni Javobi: x = 1

12 2-3"_5-9/2=81. JavoW: x =4, *2=9~ B3,

12-8. Logarifmik tenglamalar

Maktab matematika kursida logarifmik tenglamaga ta’rif berilib,
so‘ngra uni yechish usullari ko'rsatiladi.

Ta’'rif. Noma’lum miqgdor logarifm belgisi ostida gatnashgan
tenglamalar logarifmik tenglamalar deyiladi.

Masalan, Igx=3—g5, Igx=Ig2, 2Ilg =Ig{15—2x) va hokazo.
Logarifmik tenglama ham ko‘rsatkichli tenglama singari transsendent
tenglama turiga kiradi. logax—b tenglama eng sodda logarifm ik
tenglamadir. Bunda a, b lar ma’lum sonlar, x noma’lum sondir. Bu
ko'rinishdagi tenglama x=ab bitta yechimga ega bo'ladi.

Logarifm ik tenglamaning yechish jarayonida o'qituvchi o'quvchilarga
logarifmik funksiya va uning xossalari hagidagi ma’lumotlami takrorlab
berishi lozim. Aynigsa, o'qituvchi ko'paytmaning Ig(a-b)=Iga+Igb,

kasrning Ig”~ =lga~Igb va darajaning lgan=nigb logarifmlari hamda

logeb
logarifmlarning bir asosidan boshga asosiga o'tish logb= |Qg Q

formulasi va goidalarini imkoniyat boricha isboti bilan tushuntirib berishi
maqgsadga muvofiqdir, chunki logarifmik tenglamalarni yechish
jarayonida ana shu qoidalardan foydalaniladi. Logarifmik tenglamalarni
yechish jarayonida ko'pincha IgA=IgB bo'lsa, A-B bo'ladi degan
qoidaga amal qilinadi. Ayrim hollarda o'quvchilar IgA+IgB~IgC
tenglikdan ham A+B=C bo'ladi degan noto'g'ri xulosaga keladilar. Mana
shunday xatoliklarning oldini olish uchun o'qituvchi yuqgoridagi
tengliklarni anig misollar yordamida ko'rsatib berishi lozim. Masalan,
Ig5+1g9-1g45. Bu tenglikdan yuqgoridagi xato mulohazaga ko'ra 5+9=45
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bo'lishi kerak, bunda 14*45. Bundan ko'rinadiki, IgA+IgB=IgC dan
A+B=C deb yozish katta xatolikka olib kelar ekan. Demak,
IgA+IgB=IgC bo’lsa, ikki son ko'paytmasining logarifmi qoidasiga
ko‘ra Ig(A-B)=IgCbo’'ladi, bundan AB= C ekanligini ko'rsatish kifoya.
lg5+Ig™-1g45, Ig(5-9)=Ig45. 45=45. log/(x)=loga(x) tenglamani yechish
uchun f(x)—g(x) tenglamani yechish kerak va topilgan yechimlar
ichidan f(x)>ft, g(x)> 0 tengsizliklarni qanoatlantiradiganlarini tanlab
olinadi. f(x)=g(x) tenglamaning qolgan ildizlari esa log/(x)=loga(x)
tenglama uchun chet ildiz bo'ladi. Har ganday logarifmik tenglama
ayniy almashtirishlar yordamida uni logf(x)=logay(x) ko'rinishga
keltirib, f(x)=g(x) tenglamani yechish va yangi ozgaruvchi kiritish
orqgali yechiladi. Logarifmik tenglamalami yechishni uning aniglanish
sohasini topishdan boshlash lozim.

1-misol. logx=b tenglamani yeching.

Yechish. Agar a >0va a ¢ 1bo'lsa, x = abbo'ladi.

lg2x  _«
2-misol. jg(4jc-15) ~ tenglamani yeching.

Yechish. Ig2x ning aniglanish sohasi x>0 bo'ladi. lg@x—15) ning

15
aniglanish sohasi 4x-15>0, bundan x>— bo'ladi. Bundan tashqgari,

4x-150 yoki xM bo'lishi kerak, bularga asoslanib tenglamaning aniglanish

sohasi x>3- va xM bo'ladi. Tenglamani yechish uchun quyidagicha ayniy

almashtirish bajariladi:
/92x=219g(4x-15), /g2x=/g(@x—15)2 2x=16x2—120x+225 yoki

. 72 9 1 . .
16x2-122x+225=0, bundan Xj =— =- =4- yechim tenglamaning

aniglanish sohasida yotadi, shuning uchun x{ =4~ yechim bo'ladi.

3-misol. logdlgx+27/igx +I)-logZ)\gx +1)=1 tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglamadagi o'zgaruvchining gabul giladigan giymatlari

lgx +2Jig x +1
sohasi x>| bo'ladi. Berilgan tenglama potensirlansa, 9% j= 9IxX= =2

Hlg* +1
yoki N\gx +1=2, figx =1 bundan x=10.
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4-misoL xI#e<100 tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglamadagi noma’lumning gabul giladigan giymatlar
sohasi x>0 dir. Tenglikning har ikkala tomoni 10 asosga ko‘ra logarifmlanadi:
lgx(I+/gx)=Igl00.

Agar Igx=t desak, Iglo0O=2 bo‘ladi. U holda (\+tt=2 yoki /2t—2=0,

1
bundan /,=1, /2=—2. Igx=1, bundan x =10, Igx=-2, bundan x:tlt(’)*d

1
Javobi. x =10, x2= — e
100

5-misol. IgV 5x-4 +1g~™xT™ =2+190,18 tenglamani yeching.

Y echish. Bu tenglamaning aniglanish sohasi 5x-4>0 va x+1>0 bo‘lishi
4
kerak, bundan x> - bo‘ladi. Tenglama potensirlansa:

n/5x~" mx +1 = 100 0,18 yoki ~NSx- 4 en/x+1 =18, Bunda 5x2+x

41 41
-328=0, bundan x,=—— va x2=8, x,=-— bo‘igani uchun yechim
bo‘lolmaydi. Javobi. x=8.

. 1.2 11 . .
6-misol. —=1Ig~x = - -"—Igx tenglamani yeching.
B g 372 g g y g

Yechish. Bu tenglamaning aniglanish sohasi x>0. Agar Igx=y desak,

1]2y2— 1 1Y’j2+3j-4:O, bundan y =1 vay =-4, uholda Igx=I yoki

x=10. Igx—4 yoki x= —fe  lavobi. xf = 10, xz = -
ey 10 A 5= 13
7-misoL logsx + logs = 2,5,
Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi x>0 va xtl. Bu tenglamada

logcb
logarifm asoslarini bir xilga keltirish kerak. Buning uchun logb= jQ &4

formuladan foydalaniladi:

logs5_ 1
I'g>6- jogsx  [0g5x m

- Bu almashtirishlarga ko‘ra tenglama quyidagi ko'rinishni oladi:
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logbx+ ~ =25, agar logx=y desak, yoki Y+--25
/-2,5y+1=0. Uni yechilsa, y =2 va j 2= . Bularga ko'ra logs=2, bundan

x=25 va , bundan x =/ «Javobi: x, =25, x2=n/5.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

Quyidagi tenglamalarni yeching:

1 lgx=3—/b. Javobi: x — 200.
2. 100"2»= 10000. Javobi: x = 80

. n/33-1
3. lg(05 + x) = Igl - lgx. Javobi: x 4

4. /gx+6) - 2 = N Ig(2x~3) - Ig25. /avob/: x, = 14, x2= 6.

1 1 1 bi: -
5. 5-41gx  1+lgx : Javobi: x =J¥T) =
1 4 N |
6. 5-41g(x +1) | +lg(x +1) -3 Javobi: x =9, x =V 1041 =
7.X*=X. Javobi: x = 1, x = —1
n J bi: ! x = 10
8. x 2= 1000. avobi: X 1000 = 10.
9. x= H01-0&RL Javobi: /10000 =
10. logyX + log&x = log 15. Javobi: x = 5.
11. logiex + logk + logjX = 1. Javobi: x = 16.
12. log3d3 = log33x)2 Javobi: x = 1
. 1
13- losA x =4' Javobi: x=—7 .
14. log”ji2(2n/x + 6) = 2. Javobi: x — 16.
15 log3(3 +//3+Xx)) = Bvobi x =1+

logx 3
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16. yjlogx y/2x sog2x =-1. Javobi: X —.

Ig(x +4)-1g(x-3)

17« Ig 200 —g 25 Javobi: x = 4.

18. loghx+logA x +logb#™ =1,75. Javobi: x — b.
- 5
19 lg@x+5)-lgx _ 1 Javobi: x =-.
2+Ig 100 4 o}
20. log3{l +log2[1 +log4(l +log™ x)]} =0. Javobi: x = 1
2
21. logk+ logA=2. Javobi: x = 4.
22 log”™ x +log3x - logj x =8. Javobi: 9.
3
23. log7fx + logZ9 —2) +4] = 1 Javobi: x = 0.
« 1
24. log7log4log3(x - 7) =0. Javobi: x=" ~>x=16.
25. logjX + 6log3 = 5. Javobi: x=9, x=27.

26. /gx + /gx+3) = Ig2 + /g(9-2 Vx2+3x-6). Javobi: x - 2

13-8. Parametrli logarifmik va ko‘rsatkichli
tenglamalarni yechish

Parametrli logarifmik va ko‘rsatkichli tenglamalarni yechish para-
metrsiz shunday tenglamalardan ana shu parametrni ganoatlantiruvchi
tenglama yechimini uning yo‘l qo‘yiladigan giymatlari ichidan izlash
bilan farqg qiladi.

2
1-misol. /og,(ti+Va+x ) =log a tenglamani yeching.

A
Yechish. Bu tenglamani yechish uchun avvalo uning parametrmi
ganoatlantiruvchi yo‘l qo‘yiladigan qiymatlar sohani topiladi:

x =0, x™ 1, a=0, a*l. % da+ +X )=logx2

Potensirlash qoidasiga ko‘ra a+Na+x =2 -ga+Xx =x2-a, bunda x2=a
tenglikning har ikki tomonini kvadratga ko'tarilsa, a+x=x4—2ax2+a2
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az(2x2+la+ (Xi~x)=:0 bu tenglamani yechilsa, al2 =— + n

hosil bo'ladi: a,=x2+x+| va a2=x2x. a=x2+x+1 tenglamaning yechimi yo‘l
qgo‘yiladigan giymatlar sohasida yotmaydi, x2-a>0, x>0 bo‘lgani uchun
a= x2—Xx tenglama yechiladi: x2xr~a=0, bundan

K 4 i~ A+40  1+xn/4o0+T
Xu=2 \4+B“2 V_4 * 2_ "

1+v/4a+1 | -n/40 +1
Bufardan: X, ==— ----= X2 = —mmmi D _
2 1 2
Bu yechimlardan Xi = ==+ ~~ tenglamaning yo‘l goYyiladigan

giymatlar sohasida yotadi, shuning uchun u yechim bo‘ladi.
Bu berilgan tenglamaning logarifm xossalari va potensirlashga ko‘ra

a=Va+x =x2 ko‘rinishda yozib olinadi. Bu tenglamaning har ikki
tomoniga x qo'shiladi.

a+XxX+ =h+x =x2+X,

agarla +x =b desak, 2+ b —x2+ x hosil bo‘ladi. Bundan
(x2-62) +(x - 6) =0,
(X- b)(x +b)+(x-b) =0, (X -6)(x +6+1) =0.

X+6+*Q bo'lgani uchun x~b-0 bo‘ladi, b ning o'miga -Ja+x ni

qgo'ysak, x-~/a+x =0 yoki x2x-a=0 bo'ladi. Bu tenglamani yechilishni
yugorida ko'rib o'tdik.
X X J
2-misol. a2 +b2 =m(ab)x tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglamadagi o'zgaruvchining yo‘l goyiladigan qiymati
x*0.
a) ab>0 bo'lsin, u holda tenglamaning ikkala tomonidagi ifodalarni

X
(la mwp)x ga bo'linadi:



=m, (m>0).

I
Agar | =/ desak, t+~=m , bundan t2tm+1=0 bo'ladi. Bu

tenglamani yechamiz:

m=+:\Im2-4 aV.  mzym2-4 (1)

Bunda /=2 bo‘ladi.

a) /=2 bo'lsin, bu holda (1) ning har ikki tomonini 10 asosga ko'ra
logarifmlanadi:

lga-Ilgb
—g- =lgm £\m2-4) -Ig2, x= ga-1d @=* b).
X b lgim+yim2-4) -1g2

b) m-2 bo'lsin, u holda (1) quyidagi ko'rinishni oladi:

f\ - -

bundan: IFE)F =1 a* =bx ;a = b® 0bo'ishi kerak.
J

2) a mb =) bo'sin.

a) a=b=0 bo'lsa, berilgan tenglamaning yechimi bo‘lgan barcha sonlar.

b) a=0, b*0 yoki a*0, b=0 bo'lsa, tenglama yechimga ega emas.

Javobi: 1) Agar m>2,a* 0, b® 0, a # b bolsa,

n— -_=

2) Agar a) m= 2, a = b ® 0 bo'lsa, x - ixtiyoriy son.
b) a=b=0, /0 - ixtiyoriy son.

3-misol. 1+a I-az =1tenglamani yeching.
2a

2
Yechish. Bu tenglamadagi a parametrning yo'l govyiladigan giymatlari

1+a2Y 4

sohasi O<a<l| bo'ladi. Tenglamaning har ikki tomoni 2a ga

bo'linadi:



1-a Ve+ 2a 1, 2a 1-a

— ____. ::.. ] ,\___ — ']
Jraz,  1+a2| =1 qygh =2 Gpz2 =C0%

(cos z)x +(sin z)x =1. (D
(1) tenglikning chap tomonida turgan ifodaning yo‘l qo'yiladigan

K
tliymatlar sohasi O<r<  bo'ladi, bu oraligda y(x)=(5mz)x+(cos.z)x funksiya

monoton kamayuvchidir. x=2 da Ax)=1 bo'ladi, shuning uchun x=2 bu
tenglamaning yechimi  bo'ladi.

*  aX-4ax+4 _
4-misol. a - 1 tenglamani yeching.
Va -4a* +4

Yechish: Bu tenglama ma’noga ega bo'lishi uchun

me2X —4ax +4 =y](ax-2)2 g ax -2 |* 0 bo'lishi kerak.

ax - =1 fI*_e*+2 =I.
k ~ 2

a) agar @2 bo'lsa, ax-a*+2=1 tenglama yechimga ega emas.

.J _ _ _
b) agar O<a*<2 bo'lsa, 2a*=3; x=loga_ yechim hosil bo'ladi.
5-misol. 2log2b- 3logxbx2+14log”™ bx =0 tenglamani yeching.

Yechish. *>{'J, X A va £>0, agar logpb=y desak, 2/-3F>+

3+n/978  3%1 , 1, .o
+ 1= 0, yws= - Jmz - Y T LA =27 log*b =\

bundan Xi =b, logxb =" bundan x2 =/&

2, * a , . .
6-misol. —gx =1+ —, a* U tenglamani yeching.



Yechish.

—2Ig2x =lgx +a; —2Ig2x— lgx -a=0;
a a

lgx =y; 2y2-ay-a2=0,

axV?+ 82 ax*x3a

a.
) W J— 4 4 2"

a

a
Igx =a, x=10a; Igx =--, x =10 2.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

1-misol. 2logxa +\ogaxa +3logf2ca ® 0, a* 1, a>0 tenglamani
1 1
yeching. Javobi: xi ~ N >*2

log34-2 loga(5-x) , n i
2-""Usol- logj(x +2) = logO(x + 2) tenglama yechilsin.

Javobi: x = 111,
Igd4+a-x) , logad4-2
3-misol. N e 1+ log x...>a >°> 0/1 tenglama yechilsm.

Javobi: X =— ;— —.

14-8. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalar
sistemasini yechish

hcTy =5,

1-misol. 1}, 4 nn tenglamalar sistemasini yeching.
}(x +y)-2x =100 9 y 9

Yechish. Sistemadagi birinchi tenglamaning har ikki tomoni x darajaga
ko‘uriladi:
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\Xx +y =5,
1(c +=>0-2* =100.

(Bx -2x = 100) =>(10* = 102) =>(x =2).
(2+y =52 =y =25-2=23. Javobi:x = 2,y —2b.
243

2-misol.  >ap4 =[—x | tenglamalar sistemasini yeching.

Yechish. Sistemadagi ikkinchi tenglamaning har ikki tomoniy darajaga
ko‘tariladi:

Xy =243, Xy =243,
=* N/ N
1024=12/| \|2y 1[024:@ W
X* =243, XN =243,
=>n

op#= = ¥ woaz) T M20_Y (35)2
°u (i)

@43, .
10 oy 243, \xy =243, jx =3,
[2y =10 [y =5 y =5,
v3/
. yy =X, : - .
3-misol. 5 tenglamalar sistemasini yeching.
y =X

Yechish. Sistemadagi birinchi tenglamaning har ikki tomoni; i 2
darajaga, ikkinchi tenglamani esa y darajaga ko'tariladi:

fyix =x2y

vix - ; 1 bodsaj 2x =3y, x =~vy, nin
I3 =x2n y3y;, yo j y y, X ning

bu topilgan giymatini sistemadagi ikkinchi tenglamaga qo‘yiladi:
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J 9 &bx +7 2%ty =457,
i Lt onn tenglamali sistemani yeching.
[6 «5* -14=2" y =-890
Yechish. 5¢a, 2dy=b desak,
9a +7b =457, J a=\
6 a-146=-890 ~ [b =64,

5*=1)=( X=5)=(x=0); 2*=64=26 y—=©6. Javobi: x=0, y=6.

4-misol.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

3n+3™"+y =7, xx=0, vy, =1,

Javobi: _ _
L [32cy +bx+2y =12. x2=1, y2=0.

2 *OX +9x =5X <5y,

2. 2 .37~ -T =3-9~

Bx -y)*+y =4,
3- i
48*+y =7x2-18xy+ 3y2.
X 2jr >+ +3y <22ty =2,

. J bi: = - -1
4 [ 2x m@22xty +3y «Bxty =1 avob! =Ly

Xi =-2, Y! =4,
5. Javobi:Y _ 2 v -
2" 2¢ 2

flogax +logfly =2, ]
[llog/, X —bg* ¥ = 4. Javobi: x -ab2 y - a



J @ +log* ="log2x =3
7-{log”™(/x2-0,510g"N/=2.

xlogj-logj”™ yly(logx4-2),

logj, 4 <log™j x =2.

flog2xy +4log4(x - j=) =5,

9 1 x2+j 2 =20.

flogy x +logj,.y =2,
10-[ x2-y =20.

JtoSv U-.v)- O
1L lIQgv (y-*) =I.

Ig2”™ =31 x-1g2y,
12.
lg (y-3x)-lgx igy =0.

13 =<1
" gx +j) =1g40- Ig(x - ).

J
14

3* «2* =576,

JavObl:

log™2(y - x) =4. .

Yyl -4

y2=11
27

Xi=2,

J™obi:

Javobi: =25, y =2s.
Xj =4, yt=2.
Javobi: x2 =2, y2=4.

Javobi: x = 5, y= 5.

_1+V5
Y=—2— @

3_j5

X=—n_—"

*i-1

,  Ji=4;
v -9

Javobi:

Javobi:

Javobi: x =2,y = 6.

15-8. Ko‘rsatkichli va logarifmik tenglamalarni
grafik usulda yechish

1-misol. 2xfl -x-2=—1=0 tenglamani grafik usulda yeching.
Yechish. Tenglamaning chap tomonida berilgan y=2xH—x-2x—1=0

funksiyaning grafigini chizish murakkabdir,
quyidagacha yozib olinadi: 2xh-X-2< 1.

207

shuning uchun bu tenglamani



Bu tenglamaning har ikki tomoni 20 ga bo‘linadi. Natijada 2—xn2"
hosil bo'ladi. y=2-xva y=2 xfunksiyalaming grafiklari (22-chizma) koordinalu
tekisligida chizilsa, ularning kesishish nuqtalarining absissalari berilgim
tenglamaning yechimi bo'ladi.

Javobi: x=—2, x21,7.

2-misol. 3logdx+2)+2x~3=0 tenglamani grafik usulda yeching.

Yechish. Berilgan tenglamaning 3logdx+2)=3~2x ko'rinishida yozib
olib, tenglikning har ikki tomonida turgan y=3log3x+2) va y=3~2x funk-
siyalarning grafiklarini koordinata tekisligida yasaymiz (23-chizma). Bu
grafiklar kesishish nugtasining absissasi berilgan tenglamaning yechimi bo'ladi.
Javobi: x=0.

3-misol. Ig—2-5=0 tenglamani grafik usulda yeching.

Yechish. Berilgan tenglama quyidagicha yozib olamiz: Igx=x2 5. y-Igx
va ~=x25 funksiyalarini koordinata tekisligida grafiklarini yasaymiz
(24-chizma).

y=lg®)

X 5\ -1\O0 vV r
y=x25
\-5
Y
23-chizma. 24-chizma

Bu grafiklar kesishish nuqtalarining absissasi berilgan tenglamaning
yechimi bo'ladi.

Javobi: X, =5 |, x2=



4-misol. 2 —x — 5Ig(8 —x) = 0 tenglamani grafik usulda yeching.

Yechish. Berilgan tenglamani y=2'xva y=51g(3—x) ko'rinishda yozib,
ulaming grafiklarini koordinata tekisligida yasaymiz. Bu grafiklar kesishish
nuqgtalarining absissasi berilgan tenglamaning yechimi bo'ladi (25-chizma).

Javobi: x,=-1,5. x2=1,9.

f xy+x-2 =0,
5-misol. jx _i0g (g, +i) _ o tenglamalar sistemasini grafik usulda

yeching.
Yechish. Berilgan tenglamalar sistemasi quyidagi ko'rinishda yozib
olinadi:

\xy =2-X, Y=o, J:__I’
llog2(y +1) =x ==
y

Y — ~ 1va y=2x—1 funksiyalaming grafiklari koordinata tekisligida
chiziladi (26-chizma).

\ Jy-r:
1----\.\y'

X i\

26-chizma.

14 —S. Alixonov 209



Ularning kesishish nugtalarining absissasi tenglamaning yechimi bo'ladi
Javobi: x —I, y —1

16-8. TrigoiHometrtk tenglamalar
1. sinx=a tenglamada |a|<| bo'lsa, u x=(-l*arcsinG+At, keZ
yechimga ega bo'ladi. Xususiy holda
a) agar sin x = 0 bo’lsa, x = nk, keZ;

b) agar sin x = 1bo'lsa, x :i+2ﬂ/c, keZ;

n
d) agar sin x = -1 bo'lsa, +2nk, keZ;
e) agar sinxX = a bo'lsa, x =zarcsin4a + nk, keZ.

Misol. 2sin “m+X |+73 =0 tenglamani yeching.

Yechish:

2sin(y +x J+73 =0 S|n(n+x
zonfg )

1 2

o D+x =(-1* arcsin +nk <
\ P Yy

m-x =(-1)* -4 |+nk

<>(x =(-1)*4Am--7 +nk), ke Z .
3 4

2. cosx=a tenglamada |a|<l bo'lsa, u x=+arccosa+2;i/c, keZ] yechimga
ega bo'ladi. Xususiy holda:

n
a) agar cos X = 0 bo'lsa, x =—+nk, keZzZ,

b) agar cos x — 1 bo'lsa, x = Ink, kez\
d) agar cos x = —1 bo'lsa, x = n +2nk, keZ;

e) agar cosX = a bo'lsa, x = Farccos4a +nk, keZ.
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Misol. cos|-TX-x |- I- 0 tenglamani yeching.

) oS 2 1 -0 r2 i~ itk
= = 5 . =
Yechish. 3x 2

1 nkJ_( 3 bk
=2+ <='x=

2 2) \ 4
3. tgx=a tenglama x= arctg a+nk, keZ yechimga ega bo'ladi. Xususiy

holda
a) agar tg x = 0 bo‘lsa, x = nk, keZ]

<=

n
b) agar tg x = 1bo‘lsa, x =—+ 5K, keZ;

n
d) agar tg x = -1 bo‘lsa, x = + 5K, keZ;

e) agar tgx=a bo'lsa, x==xarctg”™ +/K, keZ.

Misol. 3tg23x-1 =0 tenglamani yeching.

Yechish. | W23* - — <>| 3x =zarctg "=+Kn
aoa N7
<= 3X =" +KNj X =+— +—K
18 3,

4. ctg X = a tenglama x = arcctg a + nK, ke Z yechimga ega bo‘ladi.

n
a) agar ctgx = O bo‘lsa, x =— kK, keZ;
b) agar ctgx = 1 bo‘lsa, x =—+ 5K, ke A

n
d) agar ctgx =1 bo‘lsa, x + 5K, keZzZ;

e) agar ctgX = a bo‘lsa, x =xarcctg”™ + 5K, keZ.

n
Misoi. ctg 2x-—I1- 3 tenglamani yeching.
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< 2x -y =Harcetgy/3 +1K <P 2X =%~ +~ +K 1<

¢>(A< +£+——/ kez-v,

Matematika kursida har ganday trigonometrik tenglamalar ayniy almash-
tirishlarni bajarish orqali tagqoslanib sinx=a, cosx=a, tgx=a, ctg x=a ko'ri-
nishdagi eng sodda trigonometrik tenglamalarga keltiriladi. i/

- Trigonometrik tenglamalar quyidagi metodlar yordamida yechiladi.

1 Ko'paytuvchilarga keltirish usuli.

1-misol. sin2x = cos2x sin2x tenglamani yeching.

Yechish. sin2x —cos2x sin2x = 0, sin2x(l—osx) =0
n
1) agar 1—eosx™O bo'lib, sin2x=0 bo‘lsa, x=—mun, neZ bo‘ladi.

2) agar sin2x*0 bo‘lib, 1—eosx=0 bo'lsa, cosx=Il, x=2nn, «eZ bo'ladi.
2-misol. sin3x —sin x = 0 tenglamani yeching.

Yechish. sin3x —sin X = 2sin X cos 2x = 0
1) agar cos2x*0 bo‘lib, sinx=0 boisa, x=nn, neZ,

nnn
2) agar sinx™O bo‘lib, cos2x=0 bo'lsa, x="') +~2~= heZ bo'ladi.
3-misol. cosX+cos2x+cosBx=I,5 tenglamani yeching.

. | +cos2x
Yechish. coskX =-—--—— formulaga ko ra

2 2 2 2f>

<=(cos 2Xx +c0s 4x +c0s 6x =0) <=[(c0S2X +c0s6x) +cos4x =0] <=

tt_+0052x l+cos4x 1+c056x

«>[2c0s4xcos2x +cos4x =0] « cosdx(cos2x +1) =0.

N nn
1) agar 2cos2x+*0 bo'lib, cosd4x=0 bo'lsa, x=z" + >neZ\

1
2) agar cos4x*0 bo'lib, 2cos2x+I=0 bo'lsa, cos2x=-—,



2x:~giT +£|ﬂl'l; x:—K—+nn\ nez.

[1. O ‘zgaruvchilarni Kiritish usuli.

1-misol. 2cosx=3 sin x tenglamani yeching.

Yechish. (2cosx — 3 sin x=0<=>3sin X - 2(I-sinX) = 0
<>(3sin x —2 + 2 sinX =0).

Agar sin x =y desak,

2y2+3y-2=0, i ; y2=-2.
/

fsmx =0 X =~ +2Kn ke z

[ 2, \' 6

2-misol. cos2x - 5 sin x — 3 = 0 tenglamani yeching.
Yechish. cos2x=I-2sinX formulaga ko'ra (I-2sinX-5sinx-3=0) <
(2sinX+5sinx+2=0) « sinx=y desak, 2yr+5y+2=0,j, = -2,

1
I\Z:_
1) sin x =2 tenglama yechimga ega emas.

,
2) (sfnx LSS X =(-1) arcsin +nk \,ke z
I 2, \

X =(—1)*-E|_—E3 +nk,ke Z.
[1l. Bir jinsli tenglamalarni yechish.
1- misol. 2sinX”sinxcosx—eosx=0 tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglama sinus va kosinus funksiyalariga nisbatan bir
jinslidir. Tenglamalaming har ikki tomonini cosX*0 ga bo‘lsak,

2tgX —tg Xx — 1= 0 hosil bo'ladi. Bundan tgx=I va tg x =—" .
n
1) agar tgx=l bo‘lsa, x=- —+nk, keZzZ,

2) agar tg x =-" bolsa, x =-arctg™- +5K, keZ bo'ladi.

2-misol. cosX+3sinZ+2"3 sinxcosx=3 tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglama ayniy almashtirishlar bajarish orqali bir jinsli
ko'rinishga keltiriladi.
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c0s2x +3sin2x + 2/3sin X cos X = 3(sin2X +c0s2x),
€cos2x +3sin2Xx + 21/3sin X cos X — 3sin2X - 3cos2x =0

2c0s2x-2V3sinxcosx =0.

2cos X(cos X - /3sin x) =0.

- - N
1) agar cosx — rlﬁsmx"O bo‘lib, cosx=0 bo‘lsa, x=—+nkK, ksZ\

— 1
2) agar cos X0 bollib, cosx - /3sin x=0 bolsa, tgx=" , X =— +Kn,

ke Z;
IV. asin x+bcosx = ¢ ko‘rinishdagi tenglamani yeching.

X
| usul. Bu tenglamani yechish uchun tg— =t almashtirish bajariladi.

2fcf 1-fc28
Ma’lumki,sin* _ V2X’' COSX ~~ 2x "’ edi, shunga ko‘ra berilgan
1+fc 2 1+ fe 2

tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:

2at +b(.|:t—2—)=c, 23/+b—b’t2:c+ct’2,
1+t2 | +t2
~ N +Vi -
(b+c)t - Zat+(c - b) =0, p=2yia_*h —c
c+b
X =2arctg— — — £ _+2k4, Kez a2+b2>c2 va b* -c.
c+b

Agar b=-c boisa, kvadrat tenglama chizigli tenglamaga almashadi:

b b
2at+2b=0, t :_a , X :—2arctg€+2kn, keZ.

I'l usul. Tenglamaning har ikkala tomoni/¥fl2 + ga bolinadi:
2
, b c
isinX + . =====C0oSX = <1
/a2 +b2 yja2 +b2 J/2+b2 \la2 +b2
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\2 2
=1 va *1,
n/a2+b2 \la2 +b2 n/a2 + b2

Agar COSP ya - sm<p desak, berilgan tenglama
BT 1o 2 a2 + b2 ® gan feng

SiNX ecosp+cosx esinp = r—;—_'_kgj ko'rinishni oladi, bundan sin (x+cp) x
va

cry —TJ bo‘ladi. p=arctg—; agar a2+b2>c2 bo'lsa, x =(-)*
Y P 9 a9 (-

arcsin C....+nk- arctg—, k& =
\la2+b2 a

I -misol. 3cosx + 4sin x = 5 tenglamani yeching.

Yechish. "32+4™ =2/ bo‘lgani uchun tenglamaning har ikki

. . .3 4 .
tomoni 5 ga bo‘linadi:-cosx +—sinx =1, 1, shuning

uchun- =sinp va —=cos<p bo'ladi, bundan sn<p = cosx+cosp sinx=I

tenglama hosil qilinadi yoki sinx+<p)=l bo‘ladi:

X +<p=5+2kn, X :E_'_an —p, ke z

.3 7z .3
g=arcsin-, X =—-arcsin - +2KK, kez-
2\ 2X
2-usul. Agar sinx =m -,va CoSx =- , ekanhgini nazarda
2 X 2X
1+1g 1+8B y
2y

X .- . .
ttb, tg--=y desak, 3= Vi vda—Y - _ 5y 3-8j2+8=5+5,2 yoki

+y 1+y
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4y2-4y+I=0 bundan y=7 yechim hosil bo'ladi:

(X

1 1
=circtg- +nk , Xx =2arctg—+2/K, ken.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

Trigonometrik tenglamalarni yeching.
1tgx +sin xtgx =0. Javobi: nn.
2-2sinx - 3cosx =6. Javobi:x e 0.

3-sin2x - (1 +V3,)sin xcosx +s¥3cos2x =0.

71
Javobi: —+nn,  arctgZ +nn.

K
4-sin2X - 4sin X cosx +3cos2x =0. Javobi:—+nn, arctgb +m.

v 71
5-Visin2x-4sinxcosx +Vicos2x =0. Javobi: —+nn, —+kKo.
6. sin2x +3c0s2X - 2sin X coS X =—§—2—n—/§. Javobi: -;1+KI'I.

6
. . 7+
7- 7c0S2X - 7sin 2x =2. Javobi: x =arctg— ~ ——-.
2 , tn
S. . -1- Javobi: x =(-1) m/+Kn, Ke z
3V£smx -1 1) 4
9 OX_ 2=3~tK- Javobi: kn, ~ +kn.
10. (I-2sinx)sinx =2cos2x-1. Javobi: x =2kn”.

11- sindXx +cos4x - 2sin 2xX +sin22x =0.

Javobi: x =-—-- arcsin(2 -72)+— .
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12, sin3X cosXx — cos3sin X =cos4§.

Javobi:

13. sin X +cos X =cos4x.

14. /g(40° +x)ctg(5° - xX) =-.

Javobi

15.(sinx+cosx) =tgx-+ctgx

16. sin3x-sinbc+cos3x-cosX = o

17. sinx=+sin3x+sin7x=3.

18. tg7x+g3x—o.
19. 7+sinx+cosx=0.
. 29
20. 3|nIO<+cosIO<=T(;I' CcosX.

21. [tox+ctgx|=

22, 13sinx-l12cosx+I3sin3x=0.

(- DAH arcsin i +kn

Javobi: 4-n.

72
. nk - 35u+(-1)*H arcsin
T X~2 -1 10

Javobi: x:2kn+2r.

n
Javobi: x= O/M%~ .

Javobi: x=0.
Javobi: X - KK
10
. n
Javobi: x"nk——, x2=k(2n+1).

ngoll?i': x=2K+1 p
Javobi: x=nki%.

. n
Javobi: x-
T

n kn

nk kn
23. H2c0s2x+2c0s4x+2c0s6x=0. Javobi: x=— +"y! X =4y +— .

24, cosK+cos4(* 7 4N=~ .

. fiifc
Javobi: x=— (k+\).



25, 2sin2x+sitirt-cosx=1
26. 3sinx+sin (X +— ) =1—3SiNXCosX. Javobi: (2k+\) n, keZ.

27. 3—0sZ—3sinx=0.

. T n
Javobi: +—+-<k, keZ.
o 2

X X

30.sinX+2sin - cosy =0. Javobi: nk, keZ.
X X

31. sinX cos 2 —sin2xsin 2 =0 Javobi: nk, keZ.

17-8. P&rametrli trigonometrik tenglamalami yechish

Param etrii trigonometrik tenglamani yechish parametrlarning mum-
kin bo'lgan har bir giymatlari sistemasi uchun berilgan tenglamaning
hamma yechimlari to‘plamini aniglash demakdir. Parametrik ko‘ri-
nishdagi trigonometrik tenglamalami yechish quyidagi ketma-Kketliklar
asosida amalga oshiriladi.

1. Parametrlarning mumkin bo'lgan har bir giymatlari sistemasi
uchun yechimlar sonini aniglash.

2. Hosil gilingan parametrii yechim formulalarini topish.

3. Tenglamani parametrlar asosidagi qiym atlar sistemasini aniqglash.

a
1-misol. sin(a+x)+sinx=cos? tenglamani yeching.

Yechish. Berilgan tenglamaning chap tomonida turgan ifodaga
trigonometrik funksiyalar yig'indisini ko'paytmaga keltirish formulasini tatbiqg
qilsak, u quyidagi ko‘rinishni oladi:

Esin(a—+x) cosizcosi.
2 2 2
Bu tenglamada quyidagi ikki hoi bo'lishi mumkin.
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1 Agar Cosgtb O a ¢ (2n +\)k bo‘lsa, u holda tenglamani quyidagicha

yozish mumkin:

2sin(~- +x) = X = +(-1)*™ +kn, ke Z.
(2 )=1 ) ( )6

X
2. Agar a=(2n+1)k bo'lsa, u holda coss‘ =0 bo'ladi. Bu holda ham

tenglik o'rinli bo'ladi:

—ixtiyoriy son , a =(In +1)n.

Javobi: x ~

n
2-misol. sin2<+asin2r=sin€ tenglamani yeching.

yeehish, 12082 (- cosF)=

1- cos2x+2a —2acos2x=I, 2acos2x+cos2x-2fl=0,

(c«bl =-IWul6oi m (cosit) =
4a 4a
- * -
a) COS2X = __I_t\_/lj__];6_ﬂ_2, |-’|-’1623é8' Il__l___'__v_l_-'___l_G_aglql
da da .
—+71 +16f12 | +16a2<4a2+8a+,

1222 8a<0; a(12a - 8<0
1)a=0, 12a-80,

2 2
2) a*0, 12a-8=0, a-— , bundan a<- bo'ladi.
-1-VI+16a2. I,—l—V_I +l6a2

4a ’ 4a
tengsizlik a ning hech ganday giymatlarida bajariimaydi. Agar a=0 bo'lsa

b)  cos2x=

<

jsin2x =N j=>x12 =" +kn, keZ.
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1 -1 +VI+16a2
Javobi: a0 da X[ =kk ~ 2 arccos 4a

K
a=0 da xH=+— +kn, keZ.

3-misol. cosx+sinx=a tenglamani yeching.

K
Yechish. cosx+sinx="2 cos(x- Zj); agar /2 bo‘lsa, bu tenglama

71 G
yechimga ega bo'ladi. Agar |g<”~2 bo'lsa, X - —zarccosH§= +2kn, agar

=>n/2 bo'lsa, yechim yo'q.
4-misol. sin2x+3cos2x=a tenglamani yeching.
Yechish. 2sinx-cosx+3cosX3sinX=a,
2tgx+3-3tgX=a( 1-+tgX), tgX(a+3)-2tgx+(a~3)=0,

1+VIO - a2
a+3

[————2
Agar N<VTO bo'sa, a, =arctg——§— +kn, ke Z. Agar a=——=3
a+

bo'lsa, sin2x+3cos2x=-3 bo'ladi.
2siNxcosx+3cosX+3cosX-3=-3, 2sinxcosx+6cosX=0,
cosx(sinx+3cosx)=0,
1) cosx=0, sinx+3cosx*0, x= +kn, keZ,
2) ©osxNO, sinx+3cosx=0, x2=arctg(—3)+fat, keZ.

|——— 2

Javobi: Agar | a | < (0*-3) bolsa, a =arctg li: 3 +kn, kez,
a—+

agar (a*—3) bo'lsa, x=£+kn, keZ.; agar M>VIO Dbo'lsa, tenglama
yechimga ega emas.
5- misol. siné+costk=a(sin&k+cos&) tenglamani yeching.
Yechish. sin&+cosk=(sinX+cosX)22sinXcosX=I-2sinXcosX,
SiN6&+cos&=(siNX+cosX )3—3sin&kcosX —3sinX-c0s4k )= |—3sinZcosX,
1-3sinZcosbc=a( :—2sinZcosX), 1-3sinXcosX=a-2asinXcosX,



-1 a-1
sin&-cosX a sin2x=4-
2a-3"' 2a-3

a—1
Agar bunda 0<4—E §<]_ boisa, tenglama ma’noga ega bo‘ladi. Bu

1 3 3
lengsizlikni yechsak, 2 ~a~* boiadi. Agar a=—boisa, 1—3sinXcosX=—-~

3
| -3sinxcosX hosil boiadi, bundan 1=— tenglik hosil boiadi, buning

bolishi mumkin emas.
1 b1 a-1 kn
Agar - <a<1 boisa, x~~2arcsm 2a-3
Agar a<— va a>1 boisa, yechim yo‘q.
. . 3X . . X . .
6-misol. sin— +sin X =msin— tenglamani yeching.
Yechish. sinlx +| =sinxcos|+cosxsin]|, bunga ko‘ra

. . X . X . =
SinX +SII”IXCOSE+COSXSI'T’IE msin =0,

X
2

X i . X
smx 1+cos— +sin—(cosx-m)- O,

sini 2cos—+4cos2—-1 -m 0.
2 2

1) sinx—=0, X =2kn, keZ\
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5+4m >0,
1+n/5+4m

<1.
Bu tengsizliklarni yechsak, ~—<m< 5 hosil bo'ladi. Bu shartga ko'ra
-1 +7/5+
X =% arccos—l—_—nﬁ—ﬂn+4kn, Ke Z

X —A—/H5+4m
b) cos—=----———-—-

2 4
Bu yechilsa, x =#2arccos.— 4 +4~ f£e Z, "2 <m<1

Javobi: Agar </u<1. bo'lsa, x=2kn, keZ.

X23 =+2 arccos-A— +4kn, ke Z, Agar \<sm<5 bo'lsa,

+/5+
x=2kn, [Le?l x22¢2arccos—_]—'——ncs———4—”—]+4for, Kezs

18-8. Trigonometrik tenglamalar sistemasini yechish

Tarkibida trigonometrik funksiyalar gatnashgan bir necha tenglama
trigonometrik tenglamalar sistemasini hosil giladi. Trigonometrik tengla-
malar sistemasini yechish tenglamadagi no‘malumlaraing shu tengla-
malar sistemasini ganoatlantiradigan giym atlarini topish demakdir. Ikki
noma’lumli ikkita tenglama sistemasining yechimi deb, noma’lumlarning
ikkala tenglamani ham ganoatlantiradigan juft giymatlariga aytiladi.

n
X+y =
1- misol. 4 tenglamalar sistemasini yeching.
tgx+tgy =\



/T  toito
ex+# - x 1= WIOX-D_,,

I
Yechish. Y =1
4~ J 1+1gx

a) gx=1, x =" +kn, y =-for, &e Z;

H /ox=0, x=kn, y =j- kn, ke Z.

X, =nk +- X2 =nk,
Javobi:
y\:~nk, }’24=—teZ

cos(x +y) 1

cos(x-j) 9
2-misol. 1 tenglamalar sistemasini yeching.

sSmMX sMmyv =-

3
. . COSX COSY +=
. cosxcosy -sinxsiny 1

Yechish. S 1

cosXcosj +sinxsiny 9 COSX COSY —=

J

1. 1 1
COoSX00sV =—+— cosx cosy +-= 00S X COSY :-1+—1 +ioosxoosy,

39 3 27 9

10
~COSXCOSY = — COSXCOSV =—
9 27 2
Cos x COSy 1 COSX Cosy - sin Xsiny
SmXanV=?3 COSX C0SYy +smxsiny :Z

Ccos(X +V) =1—2 X +y =287t +arccos

COS(X -y) =—  x -y =7KX arccos



1
X =7E&L +kj) = arccos— *arccos—
T i) = 2

4 L
At +kq)+ arccos—— n/w_

N
y =n(k"-k1)+~ arccos—llé— arccos-j =n(kl - k25'i —1arccos§—+—r11991

sinx +smy =a ) o )
tenglamalar sistemasini yeching.

3-misol. X +y =2b
2siNEScos X L =a,
Yechish.'
X +y =2b X+y =2b
X-y a _
cos X -y =2 kn -2+arccos
2sinb y 2sinb
V=—- arccos—.a— iFkn, X :3—b +arccos—0—+kn, Ke Z.
sinb 2 smb

1) agar b = 0, a * 0 bo‘lsa, sistema yechimga ega emas.
& A 1 bol iste hi

2) agar b ¢ 0, oS> o'lsa, sistema yechimga ega.

3) agar b=0, a=0 bo'lsa, sistema cheksiz ko'p yechimga ega.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR

Tenglamalar sistemasini yeching.

V3-1
smxsmy =
4
1 V3 +1 Javobi: j : x =45, y =15
COSX COSYy =
jsinx:siny
Javobi: x =60°, y =45".

2.
[cosx: cosy
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Isinx =n/2siny,
3. . Javobi: x =45°, y =30°
[/gx =yijltgy.

smx +cosy

4. Javobi: x =0°, >=60°
sin2x +cos2y ="

n

5 Xty=r Javobi: x =&, y =1
sinx +cosy =1 6 3

n

X-y =V

6 - Javobi: x =1 y s
sin x cosy =0,75. 3 6
X+y =-n,

7. . .
sinxsiny =

19-8. Masalalarni tenglama tuzish bilan
yechish metodikasi

Masala —bu kundalik hayotimizda uchraydigan vaziyatlarning tabiiy
tildagi ifodasidir. Masala asosan uch gismdan iborat bo'ladi.

1. Masalaning sharti —o'rganilayotgan vaziyatni xarakterlovchi ma’-
lum va no'malum miqgdoriy giymatlar hamda ular orasidagi migdoriy
munosabatlar hagidagi ma’lumot demakdir.

2. Masalaning talabi —masala shartidagi migdoriy munosabatlarga
nimani topish kerakligini ifodalash demakdir.

3. Masalaning operatori —masala talabini bajarish uchun shartdagi
migdoriy munosabatlarga nisbatan bajariladigan amallar yig'indisi.

Tenglama tuzish orgali masala yechish, masala talabida so'ralgan
migdorni imkoniyati boricha biror harfbilan belgilash, masala shartida
gatnashayotgan boshga migdorlami belgilangan harf orgali ifodalash,
masala shartida ko'rsatiigan migdoriy munosabatlarni, amallarning
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mantigan to‘g‘ri ketma-ketligi orqgali ifodalaydigan tenglama tuzish va
uni yechish orgali masalaning talabini bajarish demakdir.

Masalalarni tenglama tuzish orqali yechishni quyidagi ketma-ketlik
asosida olib borish magsadga muvofigdir.

1 Masala talabida so‘ralgan migdorni, ya’ni noma’lum migdorni
harf bilan belgilash.

2. Bu harfyordamida boshga no‘malumlarni ifodalash.

3. Masala shartini ganoatlantiruvchi tenglama tuzish.

4. Tenglamani yechish.

5. Tenglama yechimini masala sharti bo'yicha tekshirish.

Maktab matematika kursida tenglama tuzish orqali yechiladigan
masalalar ko'pincha uchta har xil migdorlarni o‘zaro bog‘liqlik muno-
sabatlari asosida beriladi. Chunonchi:

1) tezlik, vaqt va masofa;

2) narsaning qgiymati, soni va jami bahosi;

3) mehnat unumdorligi, vaqgt va ishning hajmi;

4) yonilg'ining sarf gilish me’yori, transportning harakat vaqti
yoki masofasi va yonilg‘ining miqgdori;

5) jismning mustahkamligi, hajmi va uning ogMrligi;

6) ekin maydoni, hosildorlik va yig‘ilgan hosildorlik migdori;

7) quvurni o‘tkazish imkoniyati, vaqti va quvurdan o‘tayotgan
moddalarning aralashma miqgdori;

8) bir mashinaning yuk ko‘tarishi, mashinalar soni va keltirilgan
yuklarning og‘irligi;

9) suyuglikning zichligi, chigarish chuqurligi va bosimi;

10) tokning kuchi, uchastka zanjirining qarshiligi va uchastkadagi
kuchlanishning pasayishi;

11) kuch, masofa va ish;

12) quwat, vaqt va ish;

13) kuch, yelkaning uzunligi va quwat momenti.

Masalalarni tenglama tuzib yechishda no‘malum miqdorlarni turlicha
belgilash, ya’ni asosiy migdor gilib noma’lumlardan istalgan birini
olish mumkin. Asosiy qilib olinadigan va harf bilan belgilanadigan
noma’lumni tanlash ixtiyoriy bo‘lishi mumkin.

Noma’lum migdorni tanlashga garab tuziladigan tenglama har xil
bo‘ladi, ammo masalaning yechimi bir xil boiadi. Fikrimizning dalili
sifatida quyidagi masalani turlicha usul bilan yechib ko‘raylik.«/

1- masala. Ikki idishga 1480 litr suv sig‘adi. Birinchi idishga ikkinchi idishga

garaganda 760 litr suv ko'p sig‘sa, har gaysi idishga necha Utr suv sig'adi?

226



Yechish. | usul

1 Belgilash: x, —ikkinchi idishdagi suv boisin, u holda (x + 760)
- birinchi idishdagi suv bo‘ladi.

2. Taqqoslanuvchi migdorlar: | va |l idishdagi suvlaming miqgdori x, va
(x+760),.

3. Tenglama tuzish: x + x + 760 = 1480.

4. Tenglamani yechish. 2x+760=1480, 2x=1480-760, 2x=720.
x=720:2=360 litr. Bu ikkinchi idishdagi suv x=360+760=1120 litr, birinchi
idishdagi suv.

5. Tekshirish. 360 + 360 + 760 = 1480. 1480 = 1480.

I'l usul. Belgilash. x, —birinchi idishdagi suv bo‘lsa, u holda (x — 760);
ikkinchi idishdagi suv bo'ladi.

2. Taqqoslanuvchi migdorlar. | va Il idishdagi suvlarning miqgdori.

3. Tenglama tuzish. x + x — 760=1480.

4. Tenglamani yechish. 2x-760=1480, 2x=1480+760=2240.

Xx=2240:2=1120 litr, birinchi idishdagi suv, x=1120—760 =360 litr,
bu ikkinchi idishdagi suv.

5. Tenglamani tekshirish.

X+x—760=1480, 1120+360=1480; 1480=1480.

Il usul. L Belgilash. Faraz gilaylik, birinchi idishga x 1suv sig‘sin,
ikkinchi idishga esa y 1suv sig‘sin.
2. Tagqoslanadigan miqgdorlar. Birinchi va ikkinchi idishlardagi suv
miqgdorlari va ularning o‘zaro farqi.
\x +y =1430,
3. Tenglama tuzish. j x _ ygg =y

X +y =1480,
4. Sistemani yechish. x _ _ =
[x +x - 760 = 1480, [ 2x =1240, Jx =1120,
> { X-760 => [x-760 =1 {y =360.
5. Tekshirish. 1120 + 360 = 1480, 1480 = 1480,
1120 - 760 = 360, 360 = 360.

2-masala. Ikki traktor birgalikda ishlab bir maydonni 6 soatda haydab
bo'ladi. Agar | traktorchining yolg'iz o‘zi ishlasa, bu maydonni |l traktorchiga
nisbatan 5 soat tez haydab bo'ladi. Bu maydonni har qaysi traktorchining
yolg‘iz o‘zi necha soatda haydab bo'ladi?

Yechish.

1 Belgilashlar. Agar I-traktorning yerni haydash uchun sarflagan vaqtini
X soat desak, u holda ll-traktorning yerni haydash uchun sarflagan vaqti
(x + 5) soat bo'ladi.
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— | - traktorning 1 soatdagi ishi.
X

— 7z |l -traktorning 1 soatdagi ishi.
jc+5
2T lanadi igdorl ! !
. Taggoslanadigan miqdorlar. — va
a9 g q X X +5
3. Tengl tuzish ! - 71
. et =
englama tuzis < xrs=5
4. Tenglamani yechish.
1 1 1

x x+5 6
6(x +5) +6x =x2+5%x, x2—7x—30=0

7™ 49 7 13.
X2=2 v4-+ 2 "2
Xj=10, x2=-3 chet ildiz
x=10 soat - birinchi traktorning yerni hayday oladigan vaqti.
x=15 soat - ikkinchi traktorning yerni hayday oladigan vaqgti.
5. Tekshirish.

j_ 1 _3+2_ 5 1
10+15* 30 “ 30 6°
1 - usul. Berilgan masalani tenglamalar sistemasini tuzish orgali yechish
quyidagicha bajariladi.
1 Belgilash. Faraz qgilaylik, |1 - traktor yer maydonini x soatda, 11 - 1
traktor yer maydonini y soatda haydab bo'lsin, y holda I-traktorning bir

1 1
soatdagi ishi —, ll-traktorning bir soatdagi ishi — bo'ladi.

2. Taqgqoslanuvchi miqgdorlar. Birinchi traktorning ish soati  bilan
ikkinchi traktorning ish soati hamda ular orasidagi vaqtning farqi.
3. Tenglamalar sistemasini tuzish.

i+l =A
X y 6’
X-y =5

4. Sistemani yechish.
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N ny= = = - M™-30-0
X+y 6 {I6">é+>/\/ >y +6(5+Y) =5,+/ ) =p U 38< 0]
*-y =5 -5+

V, 7 = 7 /£9+30=Zil—3
n2 2 Va 2 2
y, = 10 kun; x=5+10=15 kun, y2=-3 chet ildiz.
5. Tekshirish.
L J=il fI"
10+15 6j

3-masala. Turist paraxodda 72 km suzdi, paraxodda o‘tgan yo'lidan
25% ortig masofani avtomashinada yurdi. Avtomobil tezligi paraxod tezligidan
soatiga 21 km ortig. Turist avtomobilda paraxodda yurganiga garaganda

1 soat kam yurgan bo‘lsa, avtomobilning tezligi gancha?
Yechish.

1. Belgilashlar. jc paraxodning tezligi bo‘lsa, n holda (x+21) —

72
avtomobilning tezligi bo‘ladi.— - paraxodda sarf gilingan vaqt,
X

+21
avtomobilda sarf gilingan vaqt.
2. Taqqoslanuvchi miqdorlar. va
3 Tenglama tuzish. 2 0 - 1
X jc+21
. . 72 0
4. Tenglamani yechish. — ——— =1
X X+21
72(x + 21) - P0x = X2+ 2Ix
X2+ 2IX - 12x+ 90* - 1512=0
X2+ 39x - 1512 =0
—39+,/1521 +4 -1512 -39 +87
X|2 2 2
x=24 km/s paraxod tezligi, x=45 KT/s, avtomobil tezligi.
Tekshirish: 24 45 =24 45
v
i£2— 80 =I; 72«45- 90«24 =24 45
4- masala.Kotlovan gazish uchun ikkita ekskavator ishga solindi.

| ekskavator soatiga Il ekskavatorga garaganda 40 kub m ortiq tuproq oladi.
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| ekskavator 16 soat, |l ekskavator 24 soat ishladi. Shu vaqt ichida ikkala
ekskavatorda 8640 kub. m tuproq gazib olindi. Har gaysi ekskavator soatiga
necha kub metr tuproq olgan?

Yechish.

1 Belgilashlar. Agar | ekskavator soatda x kub metr tuproq qaziydi
desak, u holda Il ekskavator (x-40) kub metr tuproq gaziydi. | ekskavatorning
16 soatdagi gazigan tuprog'i 16x, || ekskavatorning 24 soatda gazigan tuprog'i
24(x-40) bo'ladi.

2. Taqqoslanadigan miqdorlar. 16x va 24 (x-40)

3. Tenglama tuzish. 16x+24 (x-40)=8640.

4. Tenglamani yechish. 16x+24x-960=8640. 40x=9600, x=240 kub metr
- | ekskavatorchining | soatda gazigan tuprog'i. x-40=240-40=200 kub
metr, Il ekskavatorning 1 soat gazigan tuprog'i.

5. Tekshirish. 16 240+24 200—=8640, 8640—=8640.

5-masala. Teplovoz ma’lum vaqt ichida 325 km masofosani o‘tishi

kerak, shu yoining o gismini o‘tgandan keyin u 24 minut ushlanib goldi.
o

Keyin muddatida manzilga yetib borish uchun tezligini soatiga 10 km
oshirdi. Teplovozning tezligini toping?

Javobi: 75 km/s.

6-masala. Tomonlari 12 m va 10 m boigan to‘rtburchak shakldagi
maydon o‘rtasiga chetlari maydon chetlaridan bir xil masofada yotadigan
va yuzi 8 m2 ga teng bo‘lgan gulxona ajratish kerak. Gulxonaning cheti
maydon chetidan ganday masofada yotishi kerak?

Javobi: 4 m oraligdagi masofa.

7-masala. 160 km masofani avtomashina 3 soatda bosib o‘tadi.
Yo‘lning 75% asfalt gilingan, qolgan gismiga esa tosh yotqizilgan.
Mashinaning tosh yo‘ldagi tezligi asfalt yo‘ldagi tezligiga garaganda
20 km/s kam bo'lsa, u asfalt yo‘lda ganday tezlik bilan yurgan?

Javobi: 60 km/s, mashinaning asfalt yo'ldagi tezligi.

40 km/s, mashinaning tosh yo.ldagi tezligi.

8-masaia. Rejada belgilangan muddatda hosilni yig‘ib olish uchun
xofjalik ikkita brigada ajratdi. 400 gektarli uchastkada ishlagan birinchi
brigada topshirigni muddatidan ikki kun oldin bajardi. lkkinchi brigada
esa 900 gektarli uchastkada ishlab, topshirigni muddatidan 2 kun keyin
bajardi. Agar birinchi brigada ikkinchi brigada necha kun ishlagan boisa,
shuncha kun, ikkinchi brigada necha kun birinchi brigada ishlagan bo‘lsa,
shuncha kun ishlaganda edi, ikkala brigada teng migdorda hosil yig‘ar
edi. Reja bo‘yicha hosil necha kunda yig‘ib olinishini va har gaysi
brigadaning kundalik ish unumini toping?

Javobi: 8-birinchi brigadaning ishlagan kuni, 12-ikkinchi brigadani
ishlagan kuni.
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9- masala. Oralari 24 km bo‘lgan A va B punktlardan ikki avtomobil
bir vagtda bir-biriga garab yo‘lga chigdi. A punktdan kelayotgan avtomobil
uchrashuvdan 16 minut keyin B punktga yetib keldi, ikkinchi avtomobil
esa A punktga 4 minutdan keyin keldi. Avtomobillarning tezliklarini
toping?

Javobi: 60 km/s A dan chiggan avtomobilning tezligi,

120 km/s B dan chiggan avtomobilning tezligi.

10-masala. Hovuzga ikki jo'mrakdan suv keladi. Oldin birinchi jo‘mrak
ochib go‘yildi, u ikkinchi jo ‘mrakning yolg'iz o‘zi ishlaganda hovuzni gancha
vaqtda to‘ldirsa, shu vaqgtning uchdan biricha vaqt ochiq turdi. So‘ngra,
ikkinchi jo'mrak birinchi jo ‘mrak yolg'iz o‘zi hovuzni gancha vaqtda to'ldirsa,
shu vaqgtning uchdan biricha ochiq turdi. Shundan keyin hovuzning gismi
suvga to'ldi. Agar ikkala jo'mrak baravar ochiqg turganda hovuz 3 soat-u,
36 minutda toisa, hovuzni to'ldirish uchun har qaysi jo'mrakning yolg'iz
0‘ziga gancha vaqt kerak bo‘lishni hisoblang.

Javobi: Jo'mraklaming biri hovuzni 9 soatda, ikkinchisi 6 soatda to'ldiradi.

11- masala. Sof spirt to'ldirilgan bakdan undagi spirtning bir gismini
quyib olindi va uning o‘rniga shuncha suv quyib go'ildi. So'ngra bakdan
yana o'shancha litr aralashma quyib olindi, shundan keyin bakda 49 litr
sof spirt goldi. Bakning sig'imi 64 1 Bakdan birinchi safar gancha va ikkinchi
safar gancha spirt quyib olingan?

Javobi: 56 litr, 7 litr.

12- masala. Kompyterda ishlovchi o‘ziga topshirilgan ishni har kuni
belgilangan normadan 2 bet ortiq bossa, ishni muddatidan 3 kun ilgari
tugatadi. Agar normadan 4 betdan ortig bossa muddatidan 5 kun ilgari
tugatadi. U necha bet ko‘chirishi va gancha vaqtda ko'chirishi kerak?

Javobi: Mashinkada bosiladigan ish 120 bet ekan.

13- masala. Ikki ishchiga bir gqancha bir xil detallar tayyorlash
topshirildi. Birinchi ishchi 7 soat, ikkinchisi 4 soat ishlagandan keyin butun

5
ishning - qismini tamomlangani ma’lum bo‘ldi. Ular birgalikda yana

4 soat ishlagandan keyin butun ishning ic_) gismi qolganini aniglashdi. Bu

ishni har qaysi ishchi yolg‘iz o‘zi ishlasa, necha soatda tamomlar edi?

Javobi: 18 soat, 24 soat.

14- masala. Paraxodga ko‘tarmajo'mrak bilan yuk ortildi. Oldin quvvati
bir xil bo'lgan 4 ta jo‘mrak ishladi. Ular 2 soat ishlagandan keyin ularga
yana kamrog quwatga ega bo'lgan 2 ta ko'tarma jo'mrak kesib qo'shildi
va shundan keyin yuk ortish 3 soatda tamom bo’ldi. Agar hamma jo'mrak
baravariga ishga tushirilsa, yuk ortish 4,5 soatda tugar edi. Agar bitta
kuchli jo'mrak yolg‘iz o‘zi ishlatilsa, yuk ortishni necha soatda tamomlash
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mumkin bo‘lar edi? Bitta kuchsiz jo‘mrak yolg‘iz o‘zi ishlasa, ishni
necha soatda tamomlar edi?

Javobi: 24 soat, 36 soat.

15- masala. Elektrostansiya qurilishda g‘isht temvchilar brigadasi ma’lum
vagtda 120 ming dona g‘isht terish kerak edi. Brigada ishni muddatidan 4 kun
ilgari tamomladi. Agar brigada norma bo‘yicha 4 kunda gancha g‘isht terishi
kerak bo'lsa, 3 kunda shundan 5 ming dona ortiq g‘isht tergani ma’lum
bo‘lsa, har kungi g'isht terish normasi gancha bo‘lgan va brigada hagiqgatil.i
kuniga ganchadan g‘isht tergan?

Javobi: 10 ming dona - norma bo'yicha teriladigan kun,

15 ming dona - hagigatda terilgandagi sarf gilingan kun.

16- masala. Quwatlari turlicha bo'lgan ikki traktor birga ishlab xo‘jalik
yerini 8 kunda haydab bo‘ldi. Dastlab dalaning yarmini bir traktor yolg‘i/
0‘zi haydab, keyin ikkala traktor birga ishlasa, hamma ish 10 kunda tugai
edi. Dalani har gaysi traktor yolg‘iz o‘zi necha kunda hayday olar edi?

Javobi: Birinchi traktor bilan dalani 12 kunda,

Ikkinchi traktor bilan esa 24 kunda.

17- masala. Ikki ayol bozorga 100 dona tuxum olib kelishdi. lkkala
ayol tuxumlarni turli narx bilan sotib, barobar miqgdorda pul to‘lashdi.
Agar birinchi ayoldagi tuxumlar ikkinchisidagicha bo‘lsa, u 7,2 so‘mlik
tuxum sotgan bo‘lar edi, agar ikkinchi ayoldagi tuxumlar birinchisidagicha
bo'lsa, u 3,2 so'mlik tuxum sotgan bo'lar edi. Har qgaysi ayol bozorga
nechta dona tuxum oborgan?

Javobi: 60 dona, 40 dona.

18- masala. Aravaning oldingi g'ildiragi 18 m masofada, keyingi
g'ildirakdan 10 marta ortiq aylanadi. Agar oldingi g'ildirak aylanasini 6 dm
orttirib, keyingi g'ildirak aylanasi 6 dm kamaytirilsa, shuncha masofada
oldingi g'ildirak keyingisidan 4 ta ortiq aylanadi. Har qaysi g'ildirak
aylanasining uzunligini toping.

Javobi: 12 dm oldinti g'ildirak, 36 dm g'ildirak aylanasi uzunligi.

19- masala. Bir qotishmada 1:2 nisbatda ikki xil metall bor. Ikkinchi
qgotishmada esa shu metallar 2.3 kabi nisbatda. Tarkibida o‘sha metallar
17:27 kabi nisbatda boigan uchinchi bir gotishma hosil qilish uchun shu
qgotishmalarning har biridan gancha gism olish kerak?

Javobi: birinchi gotishmaning 9 gismiga, ikkinchi gotishmadan 35 qgism
olish kerak.

20-masala. lkki ishchining ikkinchisi birinchisidan 15 kun keyin ishga
tushib, ular bir ishni 7 kunda tamomlay oladilar. Agar bu ishni har qaysi
ishchi yolg'iz o‘zi ishlasa, birinchi ishchi ikkinchisiga garaganda 3 kun
ortiq ishlashiga to‘g‘ri keladi. Har qaysi ishchi yolg‘iz o‘zi bu ishni necha
kunda tamomlaydi?

Javobi: birinchi ishchi ishni 14 kunda, ikkinchi ishchi 11 kunda
tamomlaydi.

232



MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

21-masala. Velosipedchi 30 km yo‘l yurishi kerak edi.Velosipedchi tayin-
lingan vagtdan 3 minut kech yo‘lga chiqgib, 1 km/s ortiq tezlik bilan yurdi va
boradigan joyiga o‘z vaqtida yetib keldi. Velosipedchining tezligini toping?

Javobi: 25 km/s.

22-masala. Ikki stansiya orasidagi masofa 96 km. Bu masofani birinchi
poezd ikkinchi poezddan 40 minut tez o‘tadi. Birinchi poezdning tezligi ikkinchi
poezdning tezligidan 12 km/s ortiq bo‘lsa, ikkala poezdning tezligini toping?

Javobi: Birinchi poezd tezligi 48 km/s,

ikkinchi poezd tezligi 36 km/s.

23-masala. Ikki yo'lovchi bir vagtda bir-biriga garab A va B shaharlardan
yo'lga chigdi. Birinchi yo‘lovchi ikkinchisidan bir soatda 2 km/s ortiq yo‘l
bosadi va u ikkinchi yo‘lovchi A shaharga bormasdan bir soat oldin B shaharga
yctib boradi. A va B shaharlar orasidagi masofa 24 km. Har gaysi yo‘lovchi
bir soatda necha kilometr yo‘l bosadi?

Javobi: 6 km va 8 km.

24-masala. A va B shaharlar orasidagi masofa 200 km. A shahardan B
sliahargacha bir-biriga garab bir vagtda ikki avtomobil yo‘lga chigdi. Birinchi
avtomobil ikkinchi avtomobilga garaganda 20 km tez yurdi va ikkinchi
avtomobilga garaganda 50 minut oldin yetib keldi. Har gaysi avtomobilning
tezligini toping.

Javobi: 80 km/s va 60 km/s.

25-masala. Ikki pristan orasidagi masofa 80 km. Motorli gayig bu masofani
ogim bo‘yicha ogimga garshi suzganidan ketgan vagtga garaganda 50 minut
tez suzib o‘tadi. Agar daryo ogimining tezligi soatiga 3 km bo‘lsa, motorli
gayigning tezligini toping.

Javobi: 21 km/s.

26-masala. lkki pristan orasidagi masofa 154 km. Bu pristanlarning
birinchisidan ikkinchisiga garab paraxod yo'lga chiqdi. Paraxod ikkinchi
pristanga borib, 45 minut to‘xtab turdi va yana yo‘lga chiggan joyiga 18,75
soatdan keyin qaytib keldi. Agar paraxodning turg'un suvdagi tezligi soatiga
18 km bo‘lsa, daryo oqgimining tezligini toping.

Javobi: 4 km/s.

27-masala. Paxta terimida birinchi brigada 6 soat ishladi, shundan
so‘ng yana bir brigada kelib qo'shildi. Ikki brigada birgalikda topshirigni
4 soatda tugatishdi. Agar birinchi brigada berilgan uchastkadagi hosilni bir
o‘zi terib olishi uchun ikkinchi brigada yolg'iz o‘zi ishlaganiga garaganda
3 soat ortig vaqt talab qilinsa, har gaysi brigadaning yolg'iz o0‘zi uchastkadagi
hosilni necha soatda yig‘ib oladi?

Javobi: birinchi brigada 15 kunda, ikkinchi brigada 12 kunda.

28-masala. Ikkita stanok birgalikda 9 soat-u 36 minutda ishni tugallaydi.
Agar bitta stanok 0°zi ishlasa, butun ishni bajarish uchun ikkinchiga garaganda
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8 soat ortiq vaqt talab qgiladi. Har bir stanok alohida ishlaganda butun ishni
necha soatda tugallaydi?

Javobi: 16 soat, 24 soat.

29- masala. lkki g'isht teruvchi ma’lum bir ishni birgalikda ishlab
4 soatda bajaradi. Agar ishchi yolg'iz o‘zi ishlasa va ishning yarmini bajarsa,
so‘ngra ikkinchi ishchi ishning golgan yarmini bajarsa u holda butun ishni
bajarish uchun ularga 9 soat kerak bo'ladi. Butun ishni har bir ishchi
gancha vaqtda bajaradi?

Javobi: 12 kun va 6 kun.

30- masala. Ikki payvandchi ma’lum bir ishni birgalikda ishlab 4 kunda
tugata oladilar. Agar bulardan biri yolg'iz o‘zi 3 kun ishlagandan keyin,
ikkinchisi kelib qo‘shilsa, ular birgalikda topshirigni 5 kunda bajaradilar.
Payvandchilarning har biri topshirigni necha kunda bajaradi?

Javobi: 6 kun va 12 kun.

31- masala. 300 ishchini jo‘natish uchun bir necha avtobus chagiril
gan edi, ammo belgilanganidan ikkita avtobus kam keldi, shuning uchun
har gaysi avtobusga mo‘ljallanganidan 5 kishi ortiq o‘tqizildi. Ishchilarni
jo'natish uchun nechta avtobus chagirilgan edi?

Javobi: 12 ta.

32-masala. Tez yurar poyezd passajir poyezdiga garaganda soatiga
10 km ortiq yuradi. Tez yurar poezdning 210 km ni o‘tishi uchun ketkazgan
vaqti passajir poezdining 240 km ni o'tishi uchun ketgan vaqtdan bir soal
kam bo'lsa, tez yurar poezdning tezligini toping.

Javobi: tez yurar poezd tezligi 70 km/s.

33-masala. Tajriba uchastkasida ekilganiga garaganda 14 kg don ortig
yig'ib olindi. Yig'ib olingan donni yana ekildi va birinchi galdagi olingan
hosil gancha bo'lsa, shuncha marta hosil olindi, hammasi bo'lib 128 kg
don yigib olindi. Tajriba uchastkasiga birinchi galda gancha don ekilgan?

Javobi: 98 kg.

32-masala. Ikki pristan orasidagi masofa daryo bo'yicha 50 km. Katerda
bu masofani biridan ikkinchisiga borib, u yerda 30 minut toxtab yana
birinchisiga qaytib kelishi uchun 5 soat vaqt sarf gilindi. Daryo ogimining
tezligi 25 km bo'lsa, katerning turg'un suvdagi tezligini toping.

Javobi: 225 km/s.

33-masala. Ikki avtomashina birgalikda ishlab ma’lum yukni 15 soatda
tashib bo'ladi. Birinchi avtomobil ikkinchisidan 6 soat kam ishlab yukning
40% ni tashidi, qolgan yukni 2-avtomobil tashigan bo'lsa, har qaysi
avtomobil necha soat ishlagan?

Javobi: 30 soat, 36 soat.

34-masala. Oralaridagi masofa 900 km bo'lgan ikki stansiyadan bir-
biriga qgarab ikki poezd yo'lga chiqdi. Bu poyezdlar yo'lning o'rtasida
uchrashishi kerak edi. Agar bu poyezdlardan birining tezligi ikkinchisidan
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5 km/soat ortiq bo‘lsa u belgilangan masofaga ikkinchisidan bir soat oldin
keladi. Har bir poyezdning tezligini toping.

Javobi: 45 km/soat birinchi poyezd tezligi, 50 km/soat ikkinchi
poyezd tezligi.

35-masala. Avtomashina 160 km kesik yo‘Ini 3 soatda o‘tadi. Bu
masofaning 75% asfaltlangan bo'lib, golgan gismi tosh yo‘ldan iborat. Agar
mashinaning asfalt yoiidagi tezligi tosh yoiidagi tezligidan soatiga 20 km
ortig bo'lsa, mashina asfalt yo'lda ganday tezlik bilan yurgan?

Javobi: 60 km/soat asfalt yo'ldagi tezlik.

36-masala. Uch idishga suv quyilgan. Agar bir idishdagi suvning 1/3
gismini ikkinchi idishga quyib, so'ngra ikkinchi idishda bo'lgan suvning
1/4 gismini uchinchi idishga quyib, nihoyat uchinchi idishda bo'lgan suvning
1710 gismini birinchi idishga quyilsa, har bir idishda 9 litrdan suv bo'ladi.
Har qaysi idishda gancha suv bor edi?

Javobi: 121, 81 7 1.

37-masala. Oralaridagi masofa 650 km bo'lgan ikki shahardan ikki poyezd
bir-biriga garab yo'lga chigdi. Agar poyezdlar bir vagtda jo'nab ketgan bollsa,
10 soatdan keyin uchrashadi. Agar ikkinchi poyezd birinchidan 4 soat 20 minut
oldin yo'lga chigsa, birinchi poyezd yo'lga chigganidan 8 soat keyin uchrashadi.
Har gaysi poyezdning o'rtacha tezligini toping.

Javobi: 35 km/soat birinchi poyezd tezligi.

30 km/soat ikkinchi poyezd tezligi.

38-masala. Ikki shahar orasidagi masofa daryo yo'li bilan 80 km. Paraxod
bu yo'Ini bir boshidan ikkinchi boshiga 9 soat-u 20 minutda borib keladi.
Daryo ogimining tezligini soatiga 4 km deb hisoblab, paraxodning turg'un
suvdagi tezligini toping.

Javobi: 20 km/s paraxod poyezd tezligi 60 km/s.

20-8. Matematika darslarida tengsizliklarni
o‘qitish metodikasi

Hozirgi ta’lim standartiga ko‘ra tengsizlik tushunchasi boshlang‘ich
sinf matematika darslarida o'quvchilarga sonlarni tagqoslash ularning
migdoriy munosabatlarini ochib berish magsadida katta «>» yoki kichik
«<» belgilar bilan tanishtirish orgali amalga oshiriladi. M a’lum ki, agar
ikkita son yoki ikki ifodalaming giymatlari o'zaro teng bo'Imasa, ular
orasiga tengsizlik belgisi go'yiladi.

Boshlang'ich sinf matematika darslarida tengsizlik bilan tanishtirish
masalasi sonlarni nomerlash va ularni tagqoslash orqali tengsizlik
tushunchalari keltirib chigariladi. Masalan, 10 ichidagi ragamlarni
o‘rgatilgandan keyin u yerdagi har bir ragamning miqgdoriy giymati o'zidan
awalgisidan bir birlikka ortigdir. Shuning uchun ham ikki katta bir, besh
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katta olti, to‘qqgiz katta sakkiz kabi yozuvlarni yozishimiz mumkin. Bu
degan so‘z o'quvchilarga ikki katta bir degani I+ K I, 2+I<2, 3+I<3
yozuvlar orqali o'quvchilarga tengsizlikning ma’nosini ochib beriladi.

To'rtinchi sinfda esa sonli ifodalarning tengsizligi ko‘rsatiladi.
Masalan, 5+3>5+2, 18:6+9>2-3 va hokazo.

Oltinchi sinfdan boshlab, tengsizlikka quyidagicha ta’rif beriladi.

Ta’rif. a migdordan b migdorni ayirganda ayirma migdor musbat
(manfiy) bo'lsa, a holda b migdor migdordan katta (kichik) deyiladi
va ular quyidagicha yoziladia —b >0 (a —b < 0) bulardan a =b
(a <b) kelib chigadi. Bu belgilashlarga ko‘ra a >b (a <b) lar sonli
tengsizliklar deyiladi.

Yettinchi sinfda materiallaridagi tenglamalarni yechish jarayonida
o‘quvchilarni tengsizliklarning quyidagi asosiy xossalari bilan tanishtirish
lozim bo'ladi.

a) tranzitivlik xossasi, agar a >=b va b >c bo'lsa, a >c bo’'ladj;

b) a >bvac >d bo‘lsa, a +c >b +d bo'ladij;

d) a >bbo‘lsa, a + m =>b + m;

e) a >bvam >0 bo‘lsa, am > bm;

f) a >bva m <0 bo‘lsa, am < bm.

Bu xossalarning hammasini sonli misollar ustida isbotsiz «chigarish»
mumkin, lekin ularning kelgusida (X sinfda) isbotlanishini aytib o‘tish
lozim.

Masalan «d» xossani quyidagicha ko'rsatish mumkin:

20 > 15tengsizlikning ikkila gismiga 3 tadan qo‘shsak, 23 > 18
chigadi, agar — 3 tadan qo‘shsak 17 > 12 chigadi. Bu xossani ko‘rib
o‘tgandan keyin, undan kelib chigadigan natijjaga ham to'xtalish
mumkin. Shunga o‘xshash bir necha misol ko‘rib o'tiladi:

15+3>13 16-4 > 6
3 3 + 4 4
15>13-3 16> 6 +4

Xuddi tenglamadagi singari tengsizlikda ham son yoki ifoda
tengsizlikning bir tomonidan ikkinchi tomoniga teskari ishora bilan
o‘tishini o‘quvchilarga tushuntirish lozim bo'ladi. Yuqgoridagi xossalar
o‘rgatilgandan keyin birinchi darajali bir noma’lumli tengsizliklarni

yechish ko‘rsatiladi, ya’ni yoki bunda a ® 0. Xususiy holda Ax > 8,
5n > 10, 2x < 6, yoki 7x < 6, Ix < 21 kabi misollar orqgali tarkibida
noma’lum harfbo'lgan tengsizliklarni yechish o‘rgatiladi. Bu ko‘rinish-
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dagi tengsizliklami yechish degan so‘z noma’lumning bu tengsizliklarni
sonli to'g'ri tengsizlikka aylantiradigan giymatlarini topish deganidir.
4x > 8, 2x < 6 ko'rinishdagi tengsizliklaming yechimi x >2va x < 3
bo'ladi. Shu bilan birga noma’lumning sanogsiz ko'p son qgiymatlari
tengsizlikning yechimlari bo'lishini o'quvchilarga grafik yordamida
ko'rsatish magsadga muvofigdir.
4x > 8 tengsizlik uchun 2 soni noma’lum giymatlarning quyi che-
garasi, 2x < 6 tengsizlik uchun 3 soni noma’lum qiymatlarning yuqori
chegarasi bo'lishini o'quvchilarga grafik nuqtayi nazaridan ko'rsatish
magsadga muvofiqdir. Yuqgoridagi misollardan ko'rinadiki, tengsizlikni
yechish tengsizlikning barcha giymatlar to'plam ini topishdan iboratdir.
' Tengsizliklaming xossalarini o'iganish jarayonida tengsizlikning har
ikki tomoniga bir xil musbat son go'shilsa, ayrilsa, ko'paytirilsa va bo'linsa
tengsizlikning belgisi o'zgarmaydi. Tengsizlikning har ikki tomonini manfiy
songa ko'paytirilsa yoki bo'linsa tengsizlik belgisi teskarisiga almashadi. ™

Masalan,

5x > 6, 5x-4>6-4, 5x :6>6:6,

5X +5>6 +5, 5x-2>6-2, IOx >12.

15x > 20, 15x:(-5) >20:(-5), -3x>-4, 3x <4,
15x(-2) =20 (-2), -30x >-40, . 30x<40.

Ta’'rif. ax2+bx+c>0 yoki ax2+bx+c< 0 ko'rinishdagi

tengsizliklar ikkinchi darajali tengsizliklar deyiladi, bunda a ¢ O.

Bunday tengsizliklarni yechish kvadrat uch hadning ishorasini
tekshirish orqali amalga oshiriladi. O'gituvchi bu yerda o‘quvchilarga
kvadrat uch haddan to'la kvadrat ajratish hamda ana shu kvadrat uch
hadning ishorasi diskreminantni tekshirish orgali amalga oshirilishni
ko'rsatib berish magsadga muvofiqdir, ya’ni:

1) D =b2-4ac >0 bo'lsa, kvadrat uch had haqigiy ikkita ildizga
ega. U holda ax2+bx+c =a(x-x{)(x-x2) bo'ladi.

a) x<X] bo'lsin, u holda x-x[<0 va x<x2da x-x2<O
bo'ladi, shuning uchun a>o0 bo'lsa,a(x - x,) (X - x2) >0bo’'ladi.

b) x>xj bo'lsin, u holda x-xj>0 va x<x2da x-x2<O0

bo'ladi, shuning uchun g>0 bo'lsa, a(x - x,)(Xx - X2) <0 bo’'ladi.
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d) x<xl bo‘lsin, u holda x-x~0 va x<x2 da x-x2=>(
bo‘ladi, shuning uchun a>o0 bo'lsa, a(x-xj)(x-x2) <0 bo'ladi

e) x>X bo'lsin, u holda x-xj>0 va x>x2 da x-x2>0
bo'ladi, shuning uchun fl>o0 bo'lsa, n(x-x,)(x-x2) >0 bo'ladi.

Misol. x2- 3x-4>0 tengsizlikni yeching.

Yechish: a=1, b=-3, ¢ =-4.Bu tengsizlikning chap tomoniil.i
turgan kvadrat uch hadning yechimlari topiladi, ya’ni x2-3x-4=0.
Tenglamaning yechimlari X, = —1, x2= 4. U holda bu tengsiziiknilp
ko'rinishi (X +1)(x - 4) >0 bo'ladi.

1) x+1>0 vax-4=>0 bo'ladi, ulardan x >-1, x >4 yechimlai
hosil gilinadi. Bu holda x>4 yechim bo'ladi, ya’ni4; +*).

2) Xx+I<0 va x-4<0 bo'ladi, ulardan x <-1, x <4 yechimlarni
hosil gilinadi. Bu holda x <-1 yechim bo'ladi, ya'ni (-*; -1).

Javobi: (-;-T)u(4; +°*).

2- D =2=2- Aac <0 bo'sa, kvadrat uch had haqigiy ildizga ega emas.

3 D =b2- Aac =0 bolsa, kvadrat uch had a >0 va a <O bolgan
hollar uchun hagiqiy bitta ildizlarga ega, ammo tengsizlik yechimining
bo'lganda ganoatlantirmaydi.

Misol. -x2+4x -4 >0 tengsizlikni yeching.

Yechish: a=-1, b=4, c=-4, a<0. Bu tengsizlikning chap
tomonida turgan kvadrat uch hadning yechimlari topiladi, ya’ni

(-1) (x-2)2=0. Tenglamaning bitta yechimi bor.x =2. U holda bu

tengsizlikning ko'rinishi (-1)* (x - 2)2>0 bo'ladi. Bundan -(x-2) =0
ekani ma’lum, lekin chap tomonda turgan tenglamaning qiymati manfiy

bo'ladi. Manfiy son noldan katta emas. Shuning uchun, a <0 da tengsizlikning
yechimi mavjud emas. .

TaKrorlash uchun savollar
1 Tenglama tushunchasiga ta¥if bering.
2. Tenglama ildizi deganda nimani tushunasiz?



1 Qanday tenglik ayniyat deyiladi?

4. Qanday tenglama chizigli tenglama deyiladi?

5. Parametrik kasr ratsional tenglamani tushuntirib bering.

6. Absolut migdor belgisi gatnashgan tenglamani tushuntirib bering.

7 Kvadrat uchhaddan tola kvadrat ajratib bering.

8 Tofa va keltirilgan kvadrat tenglamalaming farqgini aytib bering.

9. Kvadrat tenglama ildizlari gqanday topiladi?

10. Viyet teoremasini aytib bering.

11. Kvadrat tenglamaga keltirib yechiladigan tenglamalarning turlarini
KO Tsating.

12. Qanday tenglama irratsional tenglama deyiladi?

13. Parametrli irratsional tenglama ganday yechilishini ko Tsatib bering.

. Irratsional tenglamalar sistemasi ganday yechiladi?

. Qanday tenglama ko rsatkichli tenglama deyiladi?

. Logarifmik tenglamani taTiflang.

Qanday tenglama parametrli ko rsatkichli tenglama deyiladi?

. Qanday tenglama parmetrli logarifmik tenglama deyiladi?

. Ko Tsatkichli tenglamalar sistemasi ganday yechiladi?

. Logarifmik tenglamalar sistemasi gqanday yechiladi?

. Kofsatkichli va logarifmik tenglamalarni grafik usulda yechilishini

KO Trsatib bering.

22. Qanday tenglamalar trigonometrik tenglama deyiladi?

23. Parmetrik tenglamalar sistemasining yechish usullarini ko rsatib bering.

24. Trigonometrik tenglamalar sistemasining yechish usullarini ko rsatib bering.

25. Masala tushunchasining mazmunini aytib bering.

26. Masalaning sharti deganda nimani tushunasiz?

27. Masalaning xulosasi degandachi?

28. Masalalarda ko'proq ganday migdorlarning ozaro bogfiglik mu-
nosabatlari bo lishini aytib bering.

29. Tengsizlik tushunshasiga tarif bering.

30. Tengsizliklar yechimi deganda nimani tushunasiz?

31. Tenglama bilan tengsizlikning ganday farqi bor?

32. Tengsizlik ganday asosiy xossalarga ega?

REBoRRBGR

Tayanch iboralar

Tenglik, tenglama, ayniyat, chizigli tenglama, parametrli tenglama, kasr
chizigli tenglama, absolut migdor, kvadrat uchhad, tola kvadrat, kvadrat
tenglama, ildiz tushunchasi, Viyet teoremasi, irratsional tenglama,
tenglamalar sistemasi, ko Tsatkichli tenglama, logarifmik tenglama, para-
metrli ko Tsatkichli va logarifmik tenglamalar, trigonometrik tenglamalar
sistemasi, masala, masala sharti, masala xulosasi, tengsizlik, tengsizlik
Xxossalari.



I X bob.
FUNKSIYA, INTEGRAL YADIFFERENSIAL TENGLAMA
TUSHUNCHALARINIKIRITISH VAULARNI
0O ‘RGATISH METODIKASI

I-8. Funksiya tushunchasini kiritish va
uni o‘rgatish metodikasi

M a’lumki. matematika fani materiyadagi narsalarning fazoviy forma-
lari va ular orasidagi migdoriy munosabatlarni o‘rgatadi. Ana shu
materiyadagi migdorlarni nisbiy holatda olimlar tomonidan o‘zgarmas
va o‘zgaruvchi migdorlarga ajratilgan. O ‘zgarmas miqdorlarni a, b, c,
..., 0‘zgaruvchi miqgdorlarni esa harflar bilan ular orasidagi migdoriy
munosabatlarni matematik belgilar orgali ifodalash X V | asrning oxirida
matematika fanini turli yo'nalishlari bilan shug‘ullangan R. Dekart, I.
Nyuton (1642—1727), G. Leybnets (1646—1716), P. Ferma (1601—1665),
N .I. Lobochevskiy (1792—1856), L. Dirixle (1805—1859) kabi ohmlar
tomonidan yozilgan asarlarda go‘llanilgan.

Funksiya tushunchasiga birinchi marta L. Eyler tomonidan ta’rif
berilgan, so‘ngra N .I. Lobochevskiyva L. Dirixle kabi olim lar tomonidan
har tomonlama mukammal bo‘lgan hozirda biz ishlatib kelayotgan
funksiyaning ta’rifi berilgan. Funksiya degan so'z lotincha «functio»
so'zidan olingan bo‘lib, uning lug‘aviy ma’nosi «faohyat yoki moslik,
jo ‘natish» bo‘lib funksiya so‘zini birinchi bo‘lib G.Leybnets 1692-yjili
o‘z ilmiy ishlarida qo‘llagan.

Funksiya tushunchasini maktab matematika kursida kiritishni ikki
davrga bo'lish mumkin. Birinchi davri V sinfdan boshlab funksiya va
grafiklar degan mavzugacha bo'lgan davr. Bu davr ichida o'qituvchi
o'quvchilarga sonning nisbati, to'g'ri va teskari proporsional migdorlar,
Dekart koordinata tekisligi kabi tushunchalarni o'rganish orqgali o'‘quv-
chilarda funksional bog'liglik tushunchalari shakllantiriladi. X V 1l asrga
kelib o'zgaruvchi migdor va koordinatalar metodi degan tushunchalar
R.Dekart tomonidan Kiritildi.

V1 sinf. Sonh ifodalarni harfiy ifodalar bilan almashtirish algebra
darslarida «To'g'ri va teskari proporsional migdorlar», «Algebraik ifodaning
son giymatini topish», «Amallarda berilganlar bilan amal natijalari
orasidagi bog'lanish», «Temperatura va tekis harakatning grafigi»
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mavzularini o‘tishda o‘quvchilarni funksional bog‘lanishlarga tayyor-
laydigan tushunchalarni rivojlantirib boriladi. Yuqoridagi mavzulaming
liar birini o'tishda o‘quvchilami funksional bog‘lanishlarga ko‘pgina ishlar
gilish mumkin va lozim. Masalan, algebraik ifodaning son qgiymatini
o‘tayotganda o'quvchilardan quyidagi jadavalni to'ldirish va quyidagi
so‘roglarga javob berishni talab etish magsadga muvofigdir.

X 1 2 3 4 5
X
1. — algebraik ifoda x ning har ganday giymatida ham ma’noga
egami?
2. x o'rniga har xil sonlar go'yilsa, ganday giymatlarga ega
bo'ladi?

3.x gaberilgan giymatlar ortib boradimi yoki kamayib boradimi?

4. x ning qiymatlari ortgan sari algebraik ifoda ( ) ning qiymatlari
gqanday o'rgaradi?

0 ‘quvchilar bu so‘roglargajavob berish bilan x ning noldan boshga
har ganday songa teng bo‘la olishini, X ning giymati o'zgarsa, ning

giymati ham o'zgarishini, X ning giymati orta borgan sari algebraik

ifoda ( ) ning gqiymati kamaya borishini aniglaydilar.

Bunda Xx ning o'zgarishiga qarab ning qiymatlari ham o‘zgarib

boradi. Masalan, to‘g‘ri to'rtburchakning perimetri uning tomonlarini
uzunligiga bog'liqdir.

Agar to‘g‘ri to'rtburchakning tomonlari ortsa, uning perimetri
ham ortib boradi. Yuqoridagi misollarga asoslanib, quyidagicha mulohaza
yuritish mumkin. To‘g‘ri to‘rtburchakning tomonlarini x o'zgaruvchi
va uning perimeter giymatini esay o'zgaruvchi desak, x o'zgaruvchining
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giymatlari xv x2 larga teng bo'lib, y o‘zgaruvchining ularga mo*

2_Y2
qiymatlariyv y2bo‘lganda xeo 2 ekani kelib chigadi. Yugoridagilardan

ko‘rinadiki, agar x o‘zgaravchining giymati bir necha marta orttiriiganda
0‘zgaruvchining unga mos qiymati shuncha marta ortsa, y o‘zgaruvchi
X o‘zgaruvchiga to‘g‘ri proporsional bog‘langan bo‘ladi. Bu qoidaga
ko‘ra to‘g‘ri to'rtburchakning peiim etri uning tomonlariga proporsional
bo‘ladi. Ammo to‘g‘ri to‘rtburchakning yuzasi uning tomonlariga
proporsional emasdir. Doiraning yuzasi esa 0‘z radiusiga proporsionaldir,
Sj _ 2
ya’n iyl— —l- Masalan, 4,5 metr gazlama uchun 18 so‘m to‘langan

bo‘lsa, 27 metr gazlama uchun necha so‘m tolanadi?

45 18
-y =—, 45x=27-18 x =108
1 Teskari proporsional o‘zgaruvchilar. Bu mavzuni harakatga doir

masala bilan tushuntirish magsadga muvofiqdir. Avtomobil t vaqt ichida
tezlik bilan S masofani o‘tadi. S masofani bosib o‘tish t vaqt bilan
v tezlikka bog‘Uqdir. v tezhk ortsa, S masofani bosib o‘tish uchun
ketgan t vaqt kamayadi. Agar v tezlik kamaysa, S masofani bosish
uchun ketadigan vaqt ko‘payadi. Bunda tezlik bilan vaqt o‘zaro teskari
bog‘lanishda bo‘ladi. Agar x o‘zgaruvchining giymati bir necha marta
ortganda y o°‘zgaruvchining giymati ham shuncha marta kamaysa,
y 0‘zgaruvchi x o‘zgaruvchiga teskari proporsional bo'ladi. X o*‘zgaruv-
chining giymatlari xv x2 lar bo‘hb, y o‘zgaruvchining bularga mos

X2 N
giymatlariy va ynbo‘lganda “I - v nisbat o‘rinli bo‘ladi, bundan
X

proporsiya xossasiga ko‘ra x2y2 =xlyl keUb chigadi.

Masala. Shirkat xofjaligining maydonini 3 ta traktor 60 soatda hayday
oladi. Xuddi shunday 12 ta traktor shu maydonni gancha vaqtda hayday
oladi?

3 e
= 12x =180, x=15 soat
To‘g‘ri va teskari proporsional bog‘lanish tushunchalari o'rgatilgandan

keyin, o‘quvchilarga koordinata sistemasini quyidagicha tushuntirish magsadga
muvofiqdir.
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Bunda koordinatalar sistemasi mexanik ravishda tushintiriladi, uning
ahamiyati ko'rsatimaydi. Bu yerda O‘gituvchi yer sirtidagi -nuqgtaning o‘rni,
u nugtaning koordinatalari deb ataluvchi ikki son kenglik (shimoliy yoki
janubiy) va uzunlik (sharqiy yoki g‘arbiy) yordami bilan aniglanishini, bu
esa kema kapitaniga kemani dengizning gaysi yerida ketayotganini aniglashga,
sahrolarda yoki muz bilan goplangan antraktida kabi git’alarda ekspeditsiya
lageri gayerda ekanini va bu lagerning yer sirtidagi (masalan,qirg‘oqdagi)
boshga obyektlardan uzogligini aniglash kabi ishlarda katta ahamiyatga ega
ekanini tushuntirish kerak.

Kino-teatigabrogan o'quvchi kassadan sotib olgan chiptayozilgan ikki son,
ya’ni gator va joy nomeri yordami bilan o‘z O‘mini topib oladi.

Bu ikki son ham tomoshabinning kino zalidagi O‘rnining koordina-
talaridir. Chiptaga yozilgan bu ikki son tufayli har qgaysi tomoshabin o‘z
joyiga o‘tiradi. Yuqoridagi kabi misollar yordamida koordinata metodining
amaliy ahamiyatini ochib berish o‘quvchilarda bu mavzuga qizigish tug‘diradi
va binobarin, mavzuni o‘quvchilarning yaxshi o‘zlashtirishlariga sabab bo'ladi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, funksiyani o‘rganishga tayyorgarlik ishlari dastur
materiallaridan ajralgan holda emas, balki shu materiallar bilan mustahkam
bog‘langan holda, bu materiallarni bayon etish jarayonida olib borilishi kerak.

Funksiya tushunchasini quyidagi masala orgali kiritish magsadga muvofigdir.
AvaB shaharlar orasidagi masofa 180 km. Mashina A shahardan B shaharga
60 km/soat tezlik bilan jo ‘nab ketdi. Avtomobil x soatdan keyin A shahardan
ganday masofada bo'ladi? Avtomobil x soatda 60x km yo‘l yurgan bo'ladi, u
holda x soatdan keyin A shahardan 180—60x masofada bo'ladi. 180—60x
masofaniy desak u holda >=180—60ptenglik hosil bo'ladi. Bizy masofa bilan
X harakat vaqti orasidagi bog'lanishni ochib beradigan formula hosil qildik.
Hosil gilingan formuladagi x o'zgaruvchi 3 dan katta bo'lmagan nomanfiy
giymatlar gabul qila oladi, chunki avtomobil 3 soatdan keyin B shaharga
keladi. y=180—60x tenglikdagi x ning har ganday giymati uchun y ning
unga mos giymatini topish mumkin. Masalan, agar x — 1, bo'lsa, y = 120
agar x=2 bo'lsa, y=60, agar x=3 bolsa, y = 0 bo'ladi. Bu degan soz
y ning giymati X ning giymatiga bog'liq holda o'zgaradi, bunday bog'liglik
fimksional bog'liglik yoki funksiya deyiladi.

Ta’rif. Agar x o'zgaruvchining har bir giymatiga biror/ gonuniyatga
ko'ra o'zgaruvchining yagona qiymati mos Kkeltirilsa, u holday o'zgaruvchi
X 0'zgaruvchining funksiyasi deyiladi.

X erkli o'zgaruvchiyoki argument, y erksiz o'zgaruvchi yoki funksiya
deyiladi.

Erkli o'zgaruvchi x ning barcha gabul giladigan giymatlar to'plami
funksiyaning aniqglanish sohasi deyiladi. Yuqoridagi masalada, funksiya-
ning aniqglanish sohasi O dan 3 gacha bo'lgan sonlardan iboratdir, ya’ni

0<x <3
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y o'zgaruvchining x berilgan giymatlariga mos giymatlari funksiya-
ning o‘zgarish sohasi deyiladiO <y <180. .

«Funksiyalar va grafiklar» mavzularini o‘tishda funksional bog'lanish-
larni o‘rganishga tayyorgarlik davrida bayon qgilingan materiallarga yakun
yasalishi, bu materiallar yanada kengaytirilishi va dasturda talab etilgan-
dek, yugori saviyada chuqurlashtirilishi lozim.

Shuning uchun:

1. Funksiyani o'rganishning turmushdagi ahamiyatini o‘quvchilarga
aniq ochib berilishi kerak.

2. Dastur bo'yicha «y =kx+b ning grafigi to‘g‘ri chizig» ekanini
dekard koordinatalar sistemasida ko‘rsatib berish kerak.

3. Darsda funksional bog'lanishni ifoda qiluvchi yangi pedagogik
texnologiyaga doir o'quvchilarning kuchi bilan tayyorlangan ko‘rgazmali
qurollardan unumli foydalanish zarur.

Ic
4. Nima uchun y =— yoki y =ax2 ning grafigi siniq chiziq

bo‘lmasdan, egri chiziqdan iborat ekanini o'quvchilarga yetarli ravishda
tushuntirilishi kerak.

Funksional bog‘lanishlarni o‘qgishga tayyorgarlik davrida ham, «funk-
siyalar va grafiklar» mavzusini o‘tishda ham og'zaki mashglarga o‘rin
berilishi kerak. Holbuki, quyidagilarga o‘xshash mashqglarni ogfzaki
yechish o'qgituvchiga oz vaqt sarflagan holda yaxshi natijaga erishish
imkonini beradi:

1-mashqg. Sifati o'rtacha bo'lgan 1 kg kartoshkadan 0,136 kg kraxmal
olinadi. Kartoshka og'irligi (x kg) bilan undan olinadigan kraxmal og'irligi
(y kg) orasidagi bog'lanishni formula yordami bilan ganday ifoda qgilinadi?

2-mashg. ¥ =2x2+3 funksiyaning grafigi ordinata o‘gini ganday nuqtada
kesib o‘tadi?

3-mashg. Grafigi y =3x-2 funksiyaning grafigiga parallel bo'lib, ordinata
0'qini (0,1) nugtada kesib otgan funksiyani analitik formada ganday ifoda gilinadi?

4-mashg. Y =2x2 funksiya grafigini koordinat o'glari bo'yicha 3 birlik
o'ngga va 2 birlik yuqoriga surishdan hosil bo'lgan parabola analitik ko'rinishda
ganday funksiyani ifoda qiladi?

2. Funksiyaning berilish usullari. Funksiya sharoitiga garab jadval,
analitik va grafik usullar bilan berilishi mumkin.

Kundalik hayotimizda uchraydigan ba’zi jarayonlarni o'rganishda
funksiyaning jadval usulida berilishidan foydalaniladi. Masalan, meteo-
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rologlar Yer sharining turli nuqgtalariga tushgan yog‘inlar jadvalini
tuzishadi. Yer sharining ana shu turli nugtalari bu holda argument
qiymatlari rolida, yog‘in migdorlari esa funksiyaning qiymatlari ro‘lida
keladi. Demak, funksiyajadvalusulida berilishi deganda, argumentning
ma’lum tartibdagi xv xv xv... xn... giymatlari va funksiyaning ularga
mos keluvchiyv y2 y3 ... \,yn ... giymatlari orasidagi funksional moslikni
jadval usulida berilishini tushunamiz.

X Xi x2 X3 Xn

Yy Y, YZ Y3 y,,

Funksiyalarning jadval usulida berilishiga misol qilib kvadratlar,
kublar, kvadrat ildizlar jadvallarini ko‘rsatish mumkin. Bu usuldan
ko‘pincha miqgdorlar orasida tajribalar o‘tkazishda foydalaniladi.

Koordinatalar o‘qlari tekislikni to‘rt gismga — choraklarga ajratadi:
[, I, 111, IV. Birinchi chorak ichida ikkala koordinataning ishoralari
saglanadi va rasmda ko'rsatilgan giymatlarga ega bo‘ladi.

X (absissalar) o‘qi nuqtalari uchun ordinatalar nolga (y=0),
y (ordinatalar) o‘qgi nuqtalari uchun absissalar nolga (x = 0) tengdir.
Koordinatalar boshining ordinatasi ham, absissasi ham nolga teng.

Yugqorida ko‘rsatilgan usulda xva y koordinatalar kiritilgan tekislik
xy tekislik deb ataladi. Bu tekislikda xvay koordinatalarga ega bo‘lgan
nuqgtani ba‘zan bevosita (x, _y) bilan belgilanadi.

Tekislikda kiritilgan X, y koordinatalarni, ularni ilk bor o‘z tadqgigot-
larida go‘llagan fransuz olimi R. Dekart (1596—1650) nomi bilan Dekart
koordinatalari deb ataladi.

Yugoridagi mulohazalardan ko‘rinadiki tekislikning istalgan Mnugqtasiga
koordinatalarning yagona (x,y) jufti mos keladi va aksincha
koordinatalarning har bir (x,y) juftiga tekislikning yagona M nuqtasi
mos keladi. Nugtaning koordinatalari tushunchasini kiritish nugtaning te-
kislikdagi vaziyatini sonlar orgali aniglash imkonini beradi. Koordinatalar
o‘qgi butun tekislikni choraklar deb ataluvchi to‘rt gismga bo‘ladi.

Chorak Ahsissaning ishorasi Ordinataning ishorasi
I + +
Il — +
[ — —
vV + —
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Funksiyaistag grafik usplda berilishi. Bu usul funksiyani analihk
usulda berish ancha qiyin bo'lgan paytda qulaydir, ya’ni ko'pgina
jarayonlarni o'rganishda formulalar tilida gaplasha olmaydigan asbob-
lardan foydalaniladi, ammo bu asboblar yordamida shunday egri
chiziglar hosil qgilinadiki, bu egri chiziglarga qarab, bir o'zgaruvchi
migdoming ikkinchi o'’zgaruvchi migdoming o'zgarishga bog'liq ravishda
o'zgarish xarakteri hagida hukm chigarish mumkin bo'ladi. Masalan,
tibbiyot elekrokardigraflar keng ishlatiladi. Bu asboblar yordamida
elektrokardiogram malarni-yurak muskulida hosil bo'ladigan elektr
impulslarining o'zgarishini tasvirlovchi egri chiziglarini hosil qilish
mumKkin. Bunday egri chiziglar yurakning ishlashi hagida tog'ri xullosa
chigarishga yordam beradi. Funksiyaning grafik usulda berilishidan
matematikada ko'pincha funksiyaning ba’zi xossalarini chizmalar orqgali
ko'rsatishda foydalaniladi.

Ta’rif. y=f(x) funksiyaning grafigi deb xOy teksilikdagi koordinatalari
y—f(x) munosabat bilan bog'langan tekislikdagi barcha P(x,y) nuqtalar
to'plamiga aytiladi. Funksiya grafik usulda berilganda uning grafigi ma’lum
bo'hb, argumentning turli giymatlariga mos keluvchi funksiya giymatlari
bevosita grafikdan topiladi. Endi savol tug‘iladi, har ganday egri chizig
biror funksiyani ifodalaydimi? Buni aniglash uchun Oy o'giga parallel
to'g'ri chiziglar chiziladi, agar bu to'g'ri chiziq egri chiziq bilan
kamida ikki nuqgtada kesishsa, grafik funksiyani ifodalamaydi, agar
bitta nuqtada kesishsa funksiyani ifodalaydi.

Funksiyaning analitik usulda berilishi. Bunday usulda erksiz
o'zgaruvchi migdor-funksiyaning erkli o’zgaruvchi migdor —argument
bilan bog'lovchi formula ko'rsatiladi.

Formula yordamida berilgan funksiyalarni analitik usulda berilgan
funksiyalar deyiladi.

Masalan, y=x2 y=kx+b, y=ax y=Igx, y=sinx, y=tgx, y=2x3-x+4
funksiyalar analitik usulda berilgan. Analitik usulda berilgan funksiyalarga
quyidagi korinishdagi yozuv ham Kkiradi:

\agar x <0 bo'lsa, X
Y [agar x>0 bolsa, sinx.

Funksiyani bunday analitik usuldagi berilishida ham x ning har bir
giymatiga y ning to'la aniglangan giymati mos keltirilgan, bunda x ning
manfiy qiymatlarida y ushbu y-x formula bo'yicha, x ning manfiy bo'lma-
gan giymatlarida esa y=sin x formula bo'yicha to'piladi.
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Masalan, agar x=~2 bo‘lsa, bu holda y=x=-2; agar x=K— bo‘lsa,

n
y-sin— =1 bo'ladi.
Funksiyaning aniglanish va o'zgarish sohalarini topishga doir misollar
ko'raylik. Quyidagi funksiyalaming aniglanish sohasini toping:

3
1 Y =—. Ma'lumki, kasr ma’noga ega bo'lishi uchun uning maxraji noldan
fargli bo'lishi kerak. Demak, xtO yoki xe(—>;0)u(0;+), ye (->;0)u(0;+*).
2. x =(2x-1)-L Xuddi yugoridagidek, muhokama yuritsak, 2x-I*0

yoki 2x*I, x *

Demak, aniglanish sohasi dan iborat.
ye (-=Hu(-A+oof
3- x =V3x +2. Kvadrat ildiz ma’noga ega bo'lishi uchun ildiz ostidagi

2
ifoda manfiy bo'Imasligi kerak, ya’ni 3x+2>0, bunda x> -~. Demak,

2
aniglanish sohasi [-y, +) dan iborat. O'zgarish sohasi esay [0;00 ].

1
4. X _J4X' 5’ Agar yuqoridagidek muhokama yuritsak, u holda

5 5
4x—5>0 bo'ladi. Bundan x >—. Demak, aniglanish sohasi (—, +*) dan

iborat. ye (0,0).
5.y =lg(2x -1). Logarifmik funksiya fagat musbat sonlar uchun aniglan-

gan. Demak, (2x—1)>0 bo'lishi kerak. Bundanx >" « Demak, aniqglanish

sohasi (y +%) dan iborat. ye (0, ).
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MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MISOLLAR
1 Quyidagi funksiyalaring aniglanish sohasini toping:

1 -2
b) y =arcsin %

d vy igé4d-j2’ e) Y=~S-x2+Igsinx.
Javobi: a)(->, Nu(2, +); b) [04];

d (-2, -73)u (-4 ML) (-4 2); e) [-5, -am(, n).
2. Quyidagi funksiyalaming o‘zgarish sohasini toping:

a) y =116 —x2; b) y=3cos x-I; d) y=3 X

Javobi: a) [0,4]; b) [-4,2] v) (0,1].

2-8. Sonlar ketma-ketligi va uning limitini
o‘rgatish metodikasi

1. Sonlar ketma-ketlik tushunchasi

M a’lumKki, natural sonlar to‘plami tartiblangan to‘plamdir.Shuning
uchun har ganday ixtiyoriy ikkita a va b natural son uchun a<b, a>b
yoki a=b munosabatlardan biri o'rinlidir. N to‘plamning bu xossasi
abstrakt obyektlarni u yoki bu yo‘l vositasida N to'plam elementlari
bilan bog‘lab , sanashga imkion beradi.Agar N va R to‘plamlar berilgan
bo‘lib, /- har bir natural neN songa biror haqigiy xe R sonni mos
go‘yuvchi akslantirish boMsa uni matematik tilda /W —R yoKki xnbu
holda xn-f(n) kabi yoziladi. / akslantirishni quyidagicha tasvirlash
mumkin: 1" xy, 2> x23-> x3..M-> Xn ...

Ta’rif. f[n) o‘zgaruvchining giymatlaridan tuzilgan xIx2xy.xn ...
to‘plam sonlar ketma-kethgi deyiladi va n {xn} kabi yoziladi.

Ta’rif. Agar y=f(x) funksiyaning argumenti x ni gabul giladigan
giymatlari natural sonlar to‘plamidan iborat bo‘lsa, bu holda bunday
funksiyani iv={l,2,3,...} natural argumentli funksiya deb ataladi va u
quyidagicha yoziladi y—Fijt) yoki y—[N).

Ta’rif. Natural argumentli funksiya y=f(n) ning Xxususiy qiymat-
larining/ (1), /(2), /(3), ... ,f(n)... ketma-kethgiga cheksiz sonlar ketma-
kethgi deb ataladi.
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«d1)=*,N2)=x,, /(3)=x3..., f (n)—xn ....

Bu ta’rifdan ko'rinadiki, cheksiz sonlar ketma-ketligining har bir
hadi ma’lum bir tartib nomeriga ega bo'ladi. Umurnan olganda sonlar
ketma-ketligi {«,})=«,, av av .. , an {*}=*,, xv xXv ..., Xn....
ko'rinishlarda belgilanadi. Ketma-ketlikni tashkil gilgan sonlar shu ketma-
ketlikning hadlari deyiladi. Bularga ko'ra x ~ ketma-ketlikning birinchi
hadi, x - ikkinchi hadi x — ketma-ketlikni n chi hadi yoki umumiy
hadi deb yuritiladi. Agar ketma-ketlikning «-hadi berilgan bo'lsa shu

hadga ega bo'lgan ketma-ketlikni tuzish mumkin. Masalan, 1) xn~-~~~"

. 12 3 4 - . .
berilgan bo'lsa, - , - . . . ketma-ketlikni tuzish mumkin.

2) x=agnrd bo'lsa, a, aq, agq2 ... , aga-l... ketma-ketlikni tuzish
mumkin.

Ta’rif. Tartib nomeriga ega bo'lgan sonlar to'plami sonlar ketma-
ketligi deyiladi.

Sonlar ketma-ketligi uch xil bo'ladi.

1. O'suvchi ketma-ketlik.

2. Kamayuvchi ketma-ketlik.

3. Tebranuvchi ketma-ketlik.

Ta’rif. Agar ketma-ketlikning har bir hadi o'zidan awalgi hadiga
nisbatan giymat jihatidan ortib borsa, u holda bunday ketma-ketliklar
o'suvchi ketma-ketlik deyiladi.

n 1 fn
Masalan, ~77f o'suvchi ketma-ketlik; aks holda i---rr
a+lj l« +1j

kamayuvchi ketma-ketlik deyiladi.

LL
Masalan: i~r kamayuvchi ketma-ketlik.

Ta’rif. O'smaydigan va kamaymaydigan ketma-ketliklar tebranuvchi
ketma-ketliklar deyiladi.

Masalan: {*,}-(-1)"

XtT ~ i; Xr=1'Xr ~ i; *4=i; eee

Agar ketma-ketlikning dastlabki hadlari berilgan holda keyingi hadlarni
oldingi hadlari orgali topishni ifodalaydigan goida rekkurrent qoida deb ataladi.
Masalan, x,=1 , x,=| x=xn2+xnv ri>3 qoida bilan 1,1,2,3,5,8,13 ... ketma-
ketlik hadlarini topishi mumkin. Bu sonlar Fibonachi sonlari deb yuritiladi.
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xn sonlar ketma-ketligining hadlar soni cheksiz bo'lsa, bu holda ketma-
ketlikning barcha hadlaridan tuzilgan to'plam cheksiz yoki chekli toJplain
bo'lishi mumkin. Masalan, 1,2,3.../2 ... ketma-ketlik hadlaridan tuzilgan
{1,2,3 ...} to'plam cheksiz, 1,-1,1,-1, ..ketma-ketlikning hadlaridan tuzilgan
{-1,1 toplam chekli to'plamdir.

2. Chegaralangan ketma-ketliklar

Biror {xr} :

X, , X2, X3, ...,Xn, ...

ketma-ketlik berilgan bo'lsin.

Ta’rif. Agar shunday o'zgarmas A/son mavjud bo'lsaki, {xr} ketma-
ketlikning har bir hadi shu sondan katta bo'lmasa, ya’ni v neN uchun
x<M tengsizlik O‘rinli bo'lsa, {xr} yuqgoridan chegaralangan ketma-
ketlik deyiladi.

Ta’rif. Agar shunday o’zgarmas m son mavjud bo'lsaki, ya’ni v neN
uchun

x>m

tengsizlik o'rinli bo'lsa, {xr} quyidan chegaralangan ketma-ketlik deyiladi.

Ta’rif. Agar ketma-ketlik ham quyidan,ham yuqoridan chega-
ralangan boisa, ya’ni shunday o'zgarmas m va M sonlar topilsaki,
y neN uchun

m<xn<M

tengsizliklar o'rinli bo'lsa, {x# chegaralangan ketma-ketlik deyiladi.

1
Misollar. 1 Ushbu x+1+py >

1. 1 ,1
1+1 1+ 4,1+ ~,.., 1+~

ketma-ketlik yugoridan chegaralangan, chunki ixtiyoriy neN uchun

xn<2 (M=2)
tengsizlik o'rinli.
2. Ushbu: x,, =Y 5—1
n
11 (—Dthl
1" 4’9" * n2

ketma-ketlik quyidan chegaralangan, chunki V neN uchun
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Xn=> J (m

I
1
-

lengsizlik o‘rinli.

38 n2-1
IR

3. Ushbu Xn= 12\2_ 1

kctma-ketlik chegaralangan, chunki V neN uchun
O0<x, <1

Icngsizlik o'rinli. Haqiqiy sonlar to‘plami R ni olaylik. Agar u chekli to‘plam
ho'lsa, u holda uning elementlari orasida eng katta va eng kichik elelment
mavjud. Agar u cheksiz to‘plam bo‘lsa, u holda har doim ham shunday
bo'lavermaydi. Masalan, natural sonlar to‘plami N da eng kichik son 1 ga
teng ammo eng katta son yo‘q. (a,b) interval eng kichik songa ham, eng katta
songa ham ega emas. Shuning uchun aniq, quyi va yuqori tushunchalarga
quyidagicha ta’rif beriladi.

Ta’rif. M chekli son uchun quyidagi ikki shart bajarilsa u holda M
soni VvV P to‘plamning aniq yuqori chegarasi deyiladi va sup{xri=Af
kabi yoziladi.

1. R uchun xn<Mtengsizlik o‘rinli bo‘lsa.

2. V e >0 uchun shunday 3N n>N(e) bo‘gandaM -e <xN <M.

Ta’rif. m chekli son uchun quyidagi ikki shart bajarilsa u holda m soni
VxreR to‘plamning aniq quyi chegarasi deyiladi va inf {xi=m kabi
yoziladi.

1. V/xreR uchun xn>m tengsizlik o‘rinli bo‘lsa.

2. Ve =0 uchun shunday 3N n>N(e) bo‘ganda m<xN <m-+e.
1- misol. {2- F} , {3n+3} ketma-ketliklarning aniq yuqori
chegaralari quyidagicha yoziladi. sup{2——}=2, sup{3«+3}=",

inf {2— }=1 inf(3/i+3)}=6 .

2-misol. 7v={1,2,3.../j} bo‘lsa sup{iV}=", inf{lvV}=I1 bo'ladi.

3. Monoton ketma-ketliklar
Ta’rif. Agar {xr} ketma-ketlikning hadlari quyidagi
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X1<%(-§x,<___<xn<___ QX1<XZ'<X3<"'<XI'I<"')
tengsizliklarni ganoatlantirsa, ya’ni y neN uchun
Xn<Xwd (KX
bo‘lsa, {xr} o‘suvchi (gat’iy o‘suvchi) ketma-ketlik deyiladi.
Ta’rif. Agar {xj ketma-ketlikning hadlari quyidagi
X, >X2>X3>... >Xn>... (X, >x2>%x3>... >xn>...)
tengsizliklarni ganoatlantirsa, yani V neN uchun
X, >X 0y (%)
boisa, {xj kamayuvchi (gatiy kamayuvchi) ketma-ketlik deyiladi.

0 Ssuvchi (gatiy o‘suvchi), kamayuvchi (gatiy kamayuvchi) ketma
ketliklar monoton ketma-ketliklar deyiladi.

. n 12 3 4 n
Misol. Ushbu xn=----; -, =, =, - ,..., ——— ,...
n+l 2 3 4 5 n+1
ketma-ketlikning o‘suvchi ekanini ko'rsating.
Bu ketma-ketlikning
n A+1

- — X i — —
Xn «+1 J n+i n+2
hadlarini olib, xn+xn ayirmani garaymiz:

n+l1 n 1
XHH~Xn~~ 2 ~~TT _ ol+1(n +2)

1
Ravshanki, V neN uchun M+w n+2) >

Demak, V neN daxnmt - xn=0, ya’ni xn<xmi bo'ladi. Bu esa berilgan
ketma-ketlikning o'suvchi (hatto gat’iy o'suvchi) va quyidan chegaralangan
ekanini bildiradi.

Ta’rif. Ve >0, 3MN0 boiganda n>n0ga Wn-a\ <r o'rinli bo'lsa, u

holda a soni {xr} ning limiti deyiladiva j™ {xri=a kabi yoziladi.

3-8. Hosila va uning ustida amallar bajarish metodikasi
1. Nyuton masalasi
Masala. Moddiy nugta to'g'ri chizigli harakat gilib M vaziyatda bo'lganda
harakatning berilgan t paytdagi t) tezligini toping.
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AS
n t M At M n

Bu masalani yechish uchun quyidagicha faraz gilamiz.

Faraz gilaylik, moddiy nugta to‘g‘ri chizigli harakat qilib, t vaqt ichida
s masofani bosib o'tsin, ya’ni O nuqtadan M nuqtaga kelsin.

Agar t vaqgtga yana At vaqt qo‘shilsa, At vaqt ichida moddiy nugta Ms
masofaga keladi. Ma’lumki, bu yerdagi s masofa t ning funksiyasidir, ya’ni
t vaqt ichida s(t) masofani bosib o‘tadi. U vaqtda OMI orasidagi masofa esa
s(t+At) ga bog'lig bo'ladi. Agar moddiy nugtani At vaqt ichida bosib o‘tgan
masofasini topadigan bo'lsak, u AS = S(t+At)~S(t) bo‘ladi.

Moddiy nugtani At vaqgt ichida AS masofani bosishi uchun harakatdagi

AS
o‘rtacha tezligi fizika kursidan ma’lumki, V':Zt bo‘ladi. Nugtaning t

vaqtdagi tezligi deb, At vaqt oraligidagi r=o‘rtacha tezlikning At nolga
intilgandagi limitiga aytiladi.
AS  S(t+At)-S(t)

t

Shuning uchun
At

AS . S(t+At)-S(t)

m (1)

[P0 At At

Yugqoridagi savolning javobi (1) dagi limitni hisoblashga olib keldi.

Leybnis masalasi. Dekart koordinatalar sistemasida berilgan y="f(x)
egri cliizig‘ining ixtiyoriy nuqtasiga'o‘tkazilgan urinmaning absissa o‘qi-
ning musbat yo ‘nalishi bilan hosil gilgan burchagining tangensini topish

masalasi hosila tushunchasiga olib keladi.

OABC d - f- tf ®

Ta’rif. y=f(x) funksiyasining kesuvchisi AB ning B nuqtasini egri
chizig bo‘ylab A nuqtaga intilgandagi limitik vaziyati egri chizigning
shu nuqgtasiga o‘tkazilgan urinma deb ataladi.
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Ax -» 0da Z/) -» Za bu holda J? nugta egri chiziqg boylab A nugta?a

intiladi:
tga = i A g ZOHB9)-/(X) (3)
I=0AX A0

Yuqgoridagi qo'yilgan masalani yechish bizni (3) dagi limitni hisob
lashga olib keldi.

2. Hosilaning ta’rifi: y=f(x) funksiya X sohada aniglangan bo‘lsin.
Erkli o'zgaruvchining birorta x—x0qiymatini olib X sohadan chigmay
digan x0+Ax orttirma beramiz, u holda Ay=f[x0+Ax)~Jx0Q funksiya
orttirmasi hosil bo‘ladi.

Ta’rif. y=f(x) funksiyasini x=xOnuqtadagi funksiya orttirmasi Ay ni
argument orttirmasi Ax ga bo'lgan nisbatini 4x->0 dagi lim iti mavjud
bo‘lsa, bu limit berilgan y=f(xQ funksiyasini x=x0 nuqtadagi hosila.si

deyiladi va yX yoki /A*<)kabi yoziladi. Umumiy holatda esa
Y /'(*); dx deb yoziladi,

=/'(x0) lim ~ = lim
Ox->0 AX  Ax-»0 Ax
Bu ta’rif (1) va (3) limitlarga tatbig qilinsa,

lim M = nm +A")~ -s;-S°(D),
NOAt Ao At

A f(x +Ax)-f(x ,
hm Y- lim —(——————-l——(—) =yXx =] (X).

OOAX [0 X

Hosilasining mexanik ma’nosi

Moddiy nugtani /vaqt ichidagi s masofani bosish uchun harakatdagi
tezligini topishdan iborat.

Hosilaning geometrik ma’nosi
Egri chizigning biror nugtasiga o‘tkazilgan urinmani absissa o‘qgining

musbat yo'nalishi bilan hosil gilgan burchak koeffitsiyenti tga ni topisli
dan iborat.
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y-y0=&(x~x0), k=tga= Wn~ =¥=/'(*0) bularga ko‘ra

urinmaning burchak koeffitsiyenti tenglamasi f(x)="f(x;)+ /' (xO(x-x0
bo'ladi.

Misol. y=x3 kubik parabolaning x=1 nuqtadagi urunmasi f(x)= 1+3
(x—)=3x—=2 tenglama bilan ifodalanadi, chunki /=3x2 ni x=1I nuqgtadagi
giymati /=3 gateng bo'ladi.

3. Elementar funksiyalarning hosilalarini topish.

1) y=c; /=£7=0.
2) y=x"; [=«xX""=

Isbot: y+Oy=(x+4x)/

Ay=(X+OK)n-x 5= x s+ ux"" TRX+...

n{n-\){n-2)...[n-{n-\)JAxn
1-2-3 =...« Rl

="«-1 +0 - 1 )x m2AX

AX 1-2
m 2 —nm o+ fim NOZDX" 20,
LSOAX [0 | <2
3) y’ =nxm\
1 , 1
n--°2 -
Isb o ti: y +Ay = 1
X + AX
Ay = 1 1
X +AX X
_X-X-AX
X(x +AX)
Ay 1
AX X2 +XAX
Ay 1 1
Ix—=0 AX Ax->0 X 2 +XAX  ¥x X2

4) y-cf\ /=a*Ina.
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Isb o ti: y +Ay = ax+Ax Ay = axdAx - ax\

VvV, av A4 Av ala”™ -1)
Ay =an(infx-1); — =— e
y AXx Ax
lim — =ax lim —— — =axln a; y' = axlna

>0 Ax o0 Ax

5 r=
I 1 -l
Isboti: y=x2; y =- X =y~=
6)y = sinv, Y —cosx.
Isboti:
y+Ay=sin(x+Ax), Ay=sin(x+Ax)-smx,
sin N
- . . AX AXx4 — = —— — eCcOS(X +
Ay =2 siny cos(X +y ) Ax AX ( 7*
. Ax
SinT"
lim — = lim —— — ecos(X +AX) =CcoSX.
Ox—=>0 X Ax>0 AX
T
7) y=cosx / x=-sinx

1
gy=tgx\yf=— 2

* cos X
Isboti:

sin(x +Ax) sin x
Ay _ tg(x +AX) -tgx _ cos(Xx +AX) COSX _

Ax Ax AX
_ sin(X +Ax)cosx - cos(x +Ax)sin x sin Ax 1
Ax cos X cos(X +AXx) Ax  cosXx cos(X +AX)
; . A . sin Ax 1
yXx = lim il lim--—————— T — §

r=— J—
Ax>0 AX +>0 AX  COSX =COS(X + AX) cCOS X 1
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= Umloga(x + AX) - logflics lim &awv .,, x "

IX->0 AXx [x->0 [x
1 Ax
=lim -loga—
[x—*0 X AX X
X

11) y=axX Iny=xIna.

—e'=Ina, y'=ylna, y'=yaxIna.
Yy

4. Funksiyaning o‘ng va chap hosilalari

A
Ta’'rif. Agar Ax -H-0( Ax ->-0) da ad nisbatning lim iti

Un A~ =1m /(X .+ axb/bl
npetox perto AX

(,im 4>U Um /(*+**>-/(*.>)
m=ox m—0 AX

mavjud va chekli bo'lsa, bu limit f(x) funksiyasini x0 nuqtadagi o'ng

(chap) hosilasi deb ataladi va u quyidagicha f(x 0+0), (f\x—0))
belgilanadi.

Misol. Ax)=[x| funksiyaning hosilalarini hisoblang. Bu funksiyani o'ng

Av A
limitif (x,+0) = lim — =1 gateng. Chap limiti esa/(x-0) = lim 2y
0 Ox—=>10x Ix—=+Qx
= -1 gateng.
Agar fix) funksiya x0 nugtada f (xQ hosilaga ega bo'lsa, funksiya shu
nuqgtada bir tomonlama limitlarga ega bo'lib, / (x0+0) = f\x-0)= f (xQ

tenglik o'rinli bo'ladi.
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Agar (XQ atrofda uzluksiz / (X) funksiyasi xOnugtada/ (xO+0) vaf (xQ())
hosilalarga ega bo‘lib f (xG+0)=/ (xO - 0) tenglik o'rinli bo'lsa, funksiya shu
nugtada f(x n) hosilaga ega bo'lib f (xQ=/ (x0+0) =f(x - 0).

Ta’rif. Agar |lim — =Ilm ~'V + A~ ~~3 =+*tengligi o'rinli
ASOAX  AsO Ax

bo'lsa u holda bu tenglik [ x) funksiyasining xOriugtadagi cheksiz hosilasi
deyiladi.

5. Teskari funksiyaning hosilasi

y=f(x) funksiyasi x=x0 nuqtada aniglangan uzluksiz bo'lib,
1-tartibli hosilaga ega bo'lsin.

Teorema: agar y=f(x) funksiyasi x=x0 nuqtada aniglangan va
uzluksiz bo'lib, /(x0*0 hosilaga ega bo'lsa, u holda bu funksiyaga
teskari bo'lgan x-(p(y) funksiyasi y=yO nuqtada x' yoki (p'(yQ hosilaga

|
ega bo'lib, x'=~r bo'ladi
Yx

Isboti: x=00 funksiyasi y=yg nuqtada aniglangan va uzluksiz
bo'lganligi uchun uning shu nuqgtadagi orttirmasi Ox = 86+4y) - =0

bo'ladi. Tenglikning har ikki tomoni Ay+0 ga bo'linsa, % =E:Ily—xy=f(x)
y

Ax
funksiyasi uzluksiz funksiya bo'lganligi uchun Ay-»0 da Ox-=0 shuning
h h 'D'X—!' 1t"f ko' j= 1 G trik isboti
uchun me—lmW a’rifga ko'ra,xj yx eometrik isboti

Ax
quyidagichadir (28-chizma).



« (3 -0)=8B",; tgP = %g; tsa-ctg”.

bundan ' L—y_' -
Yic

1 j = arcsinx funksiyasining hosilasini toping. Ma’lumki, bu funksiya

K K
- I=x<1, ——<j<— shu oraligda x va j ning giymatlari joylashgan hamda
y=arcsinx funksiyaga teskari bo‘lgan x=siny funksiyasi mavjud formulaga

—+

ko‘ra x’y :;, edi.

X

(arcsin x)' =— ~ n
(siny)' cosy ™ -sin23 VI-x2’

2. y =arccosx y'=?
X = COSYy.

(arccosx)'= ~ * '
(cosy)’ siny ™M - cos2y yjl-x2"

T A
3. y=arctgx bo‘lsa, Xx = tgy —e0<x<0,——<jy<—,

(.arcfgx) =__J_-_7 =__g-_ :GEZy = —— C_I_B_z_y_ - =___J;7 i 1
(tgy) 1 cos2y +sin2y 1+tgy 1+Xx
Ccos2y
4. y =arcctgy bo‘lsa x =ctgy bo‘ladi.
(arcctﬁy)v = 1 _ 1. sin2y — 1_ 1
(ctgy)" 1 sin2y +cos2y 1+ctg2y 1+x2
sin2y
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QUYIDAGI FUNKSILARNING HOSILALARINI TOPING

1v =arcsm1—. ngob'i: r~l|— 7'
X xXVx -1
1
2 y =arcctg'fx. Javobi:  2-fx (1 +x)'
= 1
3. y =In arctgsfc. Javobi: y ~ (I +x)arctg”™c '
1
4. y =arccos41l. Javobi:

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MISOLLAR
1 Ta’rifdan foydalanib quyidagi funksiyaning hosilalarini toping.

y=5x2-3x, y=4x , y—sin3x.

2. Quyidagi funksiyalarning hosilalarini ta’rif asosida toping.
y=cos2X, y-tg2x, y=x3
3. y =yjx3-1 funksiyasining hosilasini toping.

4. y =2x2- 3x funksiyasini hosilasini ta’rifga ko‘ra toping.

4-8. Hosilani hisoblash qoidalari

Elem entar funksiyalarning hisoblash o‘rganildi. Endigi asosiy magsad
chekli sondagi arifmetik amallar va superpozitsiyalar vositasida elemen-
tar funksiyalardan tuzilgan ixtiyoriy funksiyaning hosilasini hisoblash
imkonini beruvchi gqoidalar ko'rib chigiladi.

1 Agar n = u(x) fimksiyasi x =x0nuqtada hosilaga ega bo'lsa, u holdz
y —cu(x) fimksiyasi ham hosilaga ega bo'lib, [cw (X)]'=cm'(x) bo'ladi.

Isboti: y=c un(x) desak, bu funksiyani orttirmasi y+Ay=c-u(x+Ax)
bo'ladi. Bundan Ay=c-u(x+Ax}—e-u(x) \:Ax
Ay u(X +AXx) - m(x) Ay Au

=Cc————— yoki =Ccm/—
AX AX AX Ax
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A I'I—>0d| 'D'y—hAMhItf ko‘ra Y,=
gar JIx a lim EX—c -hm -~ hosila a’rifiga ko‘ra c-u'(x).

Misol: «=3>3 wm'=(3x3'=3(x3/=3-3x2=9x2
2. Agar U(x) va V(x) funksiyalari x=x0 nuqtada hosilaga ega bo‘lsa,

J7(xX)£F(x) funksiya ham shu nuqtada hosilaga ega bo'lib,
[U)EV(X)Y~ J7 (X)E£F(X).

Isboti: y=UX)xV(X) funksiyaning orttirmasi
Ay=[UX+AX)~ £/(X)]E=[V(X+/ix)-V (X)], Ay=A\FAV\: Ax
Ay AU AV
Ax Ax ~ Ax’

4x->0 AX  [Ix->0 ,D.X Ax-»0 AX
Hosila ta’rifiga ko‘ra /= UxV.
3. Agar U(x) va V(x) funksiyalari x=x0 nugtada hosilaga ega bo'lsa,
ularning o‘zaro ko‘paytmasining hosilasi [U(X)-K(x)]/=U'(x)- V(xX)+ V(x)x

xU(x) bo'ladi.

Isboti:

y=UX)-V(x) bo'lsa, Ay=UX+Ax)- V{x+Ax)-UX)- V(X) bo'ladi.

Ay= U(X+AX)-V{X+AX)-U(X)-V(X)+ UX+AX)-V{X)~ UX+AX)- U(X)

Ay= T/(X+4AX)-[V(X+4x)- FX)|+ VX)) UX+AX)- ?77(X)]
Ay=AV-U+V-AU\ : Ax

,gc =) hmrtga o tsak hm AY _ =hm —A—Li+ hm AV

Ay _AU Ir l5r 2k bo'ladi >0 limit oli
—_ = — Oladl, 44X~ Imit olinsa
Ix Oox 7T A

m ﬂy = Hm é_U_ \}’+ him AV
Ax-i0 AX  Ax—=0 AX Ax->0 AX
Hosila ta’rifiga ko'ra y —UV+V-U.

Agar U(x) va V(X) funksiyalari x=x0 nugtada hosilaga ega bo'lsa ularning

)

\U (x)\ U\x)V{x) VAx)U{x)
o'zaro nisbatlari ham hosilaga ega bo'lib | K(ar)J ~ V 2(x)

bo'ladi.
1 y =tfc. Javobi:. éx_g '
2arcsin x
2. y =arcsin2x. Javobi: 2
VI - X
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5x4 (- x2)-2x(I-x5)
Javobi:

4.y =In|x +/X2+4j. /avoWw:

2c0s 2x - 3sin 3x
5. y =J¥/sin 2x +cos3x. Javobi:

6. y - xshx. Javobi:  shx+xchx.

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MISOLLAR

1 Hosilaning goida va formulalaridan foydalanib quyidagi funksiyalarning
hosilalarini toping:

2. Quyidagi funksiyalarning hosilalarini toping.
_y=hsinx—e0sX, Y=tgx-ctgXx, J=XCtgx, Yy=X7/eXx y=excos*
3. Quyidagi funksiyalarning hosilalarini toping.

y=xx y=x"*, y=In|x|.
5-8. Integral va uning tatbiglarini o‘rgatish metodikasi

1 Biz hozirgacha biror y=1f[x) funksiyasi berilgan bo‘lsa, bu funk-
siyaning hosilasini yoki differensialini hisoblashni o‘rgandik. Endi hosila
olish amaliga teskari bo‘lgan amal tushunchasini kiritishga harakat
gilamiz. Agar bizga hosilasi olingan funksiya berilgan bo‘lsa, ana shu
funksiyani hosilasi olingunga gadar, ya’ni uning boshlanglch ko‘rinishi
ganday bolgan edi degan savolga javob beramiz.

Ta’rif. Agar y=F(x) funksiyasining hosilasi f(x) ga teng bo'lsa,
ya’ni F(x)=f{x) tenglik o‘rinli boisa, u holda Ax) funksiyasi [ x)
funksiya uchun boshlangich funksiya deyiladi.

3
1-misol. Agar /(x)=x2 boisa, uning boshlangich funksiyasi lEl,x)zi

3x2
boiadi, chunki F(x)—y =x2=0x) boiadi.
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2- misol. Agar /(x)=sinx bo'lsa, uning boshlang‘ich funksiyasi [x)=-
cosx bo'ladi, chunki, F(x)=(—eosx)=sinx=./(x).

1
3-misol. Agar /(x)= " bo‘lsa, uning boshlang'ich funksiyasi

F(x)=arcsinx bo'ladi.

Yuqoridagi misollardan ko‘rinadiki, agar /(x) funksiyasi uchun F(x)
funksiyasi boshlang'ich funksiya bo‘ladigan bo‘lsa, u holda F(x)+ C funksiyasi
ham boshlang‘ich funksiya bo‘ladi, chunki [F(x)+C\—(x), C — o‘zgammas
son. Bundan ko‘rinadiki, agar f[x) funksiyasining boshlang‘ich funksiyasi
mavjud bo‘lsa bunday boshlang‘ich funksiyalar cheksiz ko‘p bo'lib, ular

x3
ozgarmas son Cga farq gilar ekan. 1-misolda +C, 2-misolda (-cosx+C),

3-misolda esa (arcsinx+C) boshlang'ich funksiyalar bo'ladi.

Ta’rif. {x) funksiyasining boshlang‘ich funksiyasining umumiy ko'rinishi
F(x)+C ga shufix) funksiyasining anigmas integrali deyiladi va u quyidagicha
yoziladi:

[x)dx=F(x)+ C.
Bunda J - integral belgisi, fix)dx - integral ostidagi ifoda deb yuritiladi.
Ta’rif. Ax) funksiyasining boshlang'ich funksiyasining umumiy
ko'rinishi F(x)+ C ni topish amaliga integrallash amali deyiladi. Bu
ta’rifdan ko'rinadiki, f(x) — funksiyaning integrallash amali shu
funksiyaning hosila olish yoki differensiallash amaliga nisbatan teskari
bo'lgan amal ekan. Integrallash amali quyidagi muhim xossalarga ega:

1-xossa. Agar differensiallash belgisi integrallash belgisidan oldin kelsa,
ular o‘zaro teskari amallar bo‘lgani uchun bir-birini yo'qotadi:

{ix)dx=f{x)dx.
2-xossa. Differensial belgisi integral belgisidan keyinda kelsa, bu belgilar
bir-birini yo'qotgandan so‘ng F(x) ga o'zgarmas C soni go'shiladi:
\df(x)dx=F(x)+C,
I sboti . \dF(X)=\F(x)dx=\f{x)dx=F(x)+C.

3-xo0ssa. 0 ‘zgarmas sonni integral ishorasi tashqarisiga chigarib yozish
mumkin:
Jk f[x) dx=k-[f{x)dx.

4-xossa. Algebrik yig‘indi (ayirma)ning integrali qo'shiluvchi (ayri-
luvchi)lar integrallarining algebrik yig'indisiga (ayirmasiga) teng:

A0X) = g{X)Jdx=\f(x)dx = Jg(x)dx.
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Isboti. d\[f{x)4g(x)]dx=d{[fix)dxx\g(x)dx)=
=d\f{x) dxxd!g(x) dx=F{x) dx£g(x)dx.

INTEGRAL JADVALI

1. \dx=xtC. 8.} —5— =tgx+C.
J COS X
p rfy
2.f Xndx =—  +C. 9.] —- =-ctgx+C.
J n-+l sm X
S.jf-1n \x\*C.
4, [ axdx=— +C. n f dx =Ilalriz--C.
J Ina a +x a a
5.}exdx:ex+c. 2] TT=T =Inix+V x4V |+C.
VX +a
r ., c _dx 1 x-a| .,
6.. suixdx =-cosx +&. 13  -3———7 =—r-In [=——=1+b.
J J X -a 2a X +a

7.) cosxdx =sinx +C.

ANIQMAS INTEGRALDA O0°‘ZGARUVCHINI
ALMASHTIRISH

Faraz qilaylik, 1=\f(x)dx integralni hisoblash kerak bo‘lsin. Integral
ostida shunday j{x) funksiyalar mavjud bo'ladiki, bu funksiyalarning
integralini hisoblash uchun yangi 0‘zgaruvchi Idritishga to'g'ri keladi.
Faraz qilaylik, I=\f[x)dx integralda x=cp(/) o‘zgaruvchini almashtiraylik,
u holda dx=w'x)dt bo'ladi. Ularni integral ostidagi ifodaga qo‘ysak,
\X)dx?=\f{(B(O\ty{i)dtbo'ladi. Bu formula anigmas integralda o'zgaruvchi

almashtirish formulasi deyiladi.
) . r. dx
1-misol. i =] j —

5-z
53r—=r; = —
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dx=- - az.



r_f X
2-misol. 1 ~j |+3x"+\ n'hisoblang. Buni hisoblash uchun o‘zgaruv-

chi almashtirish usulidan foydalaniladi.
X+1=23 desak, x=z3-, dx=3z2z,

j_r__dx__ _ r3zdz ,rz-m +|dZ
¢ 14+34x+1 & 1+Z 1+1z
=3(f A = =3ff fc-")(z+1W
J 1+z JI+z {J z+1 J 1+2z
'z2 B/ (x+1D2

=3 —7 +in 11+ z I+C1

-33Vx +1 +3In 11+sjx +1 1+C.

ANIQMAS INTEGRALNI BQ ‘LAKLAB INTEGRALLASH

Bizga differensiallanuvchi bo‘lgan U(x) va V(x) funksiyalari berilgan
bo‘lsin.

Ma’lumki, dU-V)= vdU+UdVbdi.

Buyerdan UdV topilsa, Udv=d(U-V)- VdU bo‘ladi. Bu tengliklar
integrallansa, \UdV=\dUV)~\vdU, \udvV=UV- \vduU.

Bu formula anigmas integralda bo‘laklab integrallash formulasi

deyiladi.
1-misol. 1— IxInxdx ni hisoblang.
1 . X2 .
XEInx bo‘lsa, dU=—dx bo‘ladi. dV—xdx bo‘lsa, V =—2 bo‘ladi.
X
| - fxXInxdx="-x2- fi oJ—'d’x :In_xx2~ 1X
m 2 J 2 X 2 2 2
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ANIQ INTEGRAL

Masala. Dekart koordinatalar sistemasida chap tomondan x=a o‘ng
tomonda x = b, ostki tomondan y=0 va yuqori tomondan y=AX) egri chizig'i
bilan chegaralangan aABb ko‘rinishdagi egri trapetsiyaning yuzasi hisoblansin.

Ushbu masalani yechish aniq integral tushunchasiga olib keladi. Bu
masalani yechish uchun ab kesmani ixtiyoriy n ta bo'lakka bo‘lib bo‘linish
nugtalaridan Oy o‘giga parallel to‘g‘ri chiziglar o'tkazilsa, izlanayotgan egri
trapetsiya (u-1) trapetsiyalarga ajraladi. Bu trapetsiyalarning yuzalarini hisob-
lashda Darbuning quyi va yuqori yig'indilari degan tushunchalar hamda bu
yig‘indilar orasida yotuvchi Riman yig'indisi degan tushunchalardan foydalanib
ular orasidagi matematik qonuniyatlarni o‘rnatish natijasida aniq integral

tushunchasiga quyidagicha ta’rif beriladi. Ta’rifberishjarayonida 1 =(max Ax,-).

Ta’rif: A4 =0 ayig‘indi chekli limitga ega bo'lsa, bu limit [a,b] ni
maydalash usuliga va undagi nugtalarni tanlanishiga bog‘lig bo‘lmasa u
holda bu lim it y*fix) funksiyasini [a,b] dagi aniq integrali deyiladi va u
quyidagicha yoziladi:

n-1 b
lime =lim £/(!,- )=k = ff(x)dx. 0)
A0 ; g )

(9 egri trapetsiya yuzini hisoblash formu-
looirlir /14 XTxmtAn — T mrbnpc firvrmiilaci bnS/irbd

muammoli vaziyatlari asosida tushuntirildi. Bu
mavzuning ilmiy metodik isbotini talabalar
go‘yilgan muammolivaziyatlami ilmiy-metodik
yechim larini o'zlari topishga harakat qiladilar
degan umiddamiz.

Masala. Balandligi h ga asosi a ga teng bol'gan
uchburchakning yuzasini hisoblang.

Berilgan uchburchak OAB OB-h,
AB~a, OA=y=kx. 0 h

Yechish:

29-chizma.
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QUYIDAGI INTEGRALLARNI HISOBLANG

r Xxdx
Javobi: Vx2+1 +C.

4. Jin 2xdx.

5 J e* cos xdx.

6r§. Differensial tenglamalar

Ixtiyoriy nuqgtasiga o‘tkazilgan urinmaning burchak koeffitsiyenti
absissasining ikkilanganiga teng bo‘lgan xossaga ega egri chiziq tengla-
masini topaylik.

Yechish. Masala shartidan egri chizigning M{x,y) nugtasiga o‘tka—
zilgan urinmaning burchak koeffitsiyenti 2x ga tengligi kelib chigadi. Ikkinchi
tomondan urinmaning burchak koeffitsiyenti M nuqgtaning ordinatasi y dan
absissasi X bo'yicha olingan hosiladan iboratdir. Shunday qilib, ushbu tenglikka
ega bo'lamiz:

(3
yoki
dy = 2xdx (2)

(D yoki (2) tenglik asosida egri chiziq tenglamasini topishga, ya’ni
o'zgaruvchi N nix ning funksiyasi sifatida ifodalashga urinib ko'raylik. (1)
tenglik hosilani o'z ichiga oladi; (2) tenglik esa izlanayotgan funksiyaning
differensialini o‘z ichiga oladi; shuning uchun bunday tengliklar differensial
tenglamalar deyiladi. lldizlari sonlardan iborat bo'lgan algebraik tenglama-
lardan farqli o'laroq differensial tenglamalarning yechimi .deb differensial
tenglamani ganoatlantiruvchi x o'zgaruvchining funksiyasiga aytiladi, ya’ni
u shunday funksiyaki, tenglamadagi y ning o'rniga qo‘yilganda, uni ayniyatga
aylantiradi. y ni xuddi shu funksiya deb faraz qilib (2) tenglikni ayniyat
sifatida garashi mumkin; uni integrallab topiladi:
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JaTy =72xdx +C  yoki y =x2+C,
bunda C — ixtiyoriy o'zgarmas.
O‘zgaimas C ning istalgan giymatida x2+C ifodaning differensiali
2xdx ga teng. (2) tenglamada y ni x2+C ifoda bilan almashtirish,

d(x2+C"™=2xdx ayniyatga olib keladi. Shunday qilib, (2) tenglamaning
yechimi bo'lib bir emas, balki o'zgarmas C ning giymati bilan bir-biridan

farq qgiluvchi va x2+C ifoda bilan aniglanuvchi cheksiz ko‘p funksiyalar
to'plami xizmat qiladi. Bu holda (2)
tenglamaning yechimi bitta parametr C ga
bog'lig bo'lgan funksiyalar oilasidan iborat
deyiladi.

Geometrik nuqtayi nazardan bu masala
shartini aniq bir egri chizig emas, balki C
ning turli giymatlariga mos kelgan egri chiziglar
oilasi (parabolalar) ganoatlantiradi degan ma’ -
noni bildiradi. Bu oilaga tegishli egri chiziglar
(2) tenglamaning (yoki (1) ning, fargsiz)
integral egri chiziglari deyiladi.

2. Endi quyidagi ikki xossaga ega bo'lgan
egri chiziq tenglamasi topiladi: 1) egri chi-
zigning ixtiyoriy M (X,y) nuqtasidagi urin-

X 31-chizma

maning burchak koeffitsiyenti ~~ ga teng; 2)

egri chizig Md3,4) nugtadan o‘tadi.
Yechish. (1) shart ushbu differensial tenglamaga olib keladi:

dy X
dx y
yoki
ydy--xdx. 3)

y funksiya deganda (3) tenglamani gqanoatlantiruvchi funksiya tushuniladi,
ya’ni (3) tenglikni ayniyat sifatida deb qaraladi va topiladi:

{ydy = xdx+C,
bundan esa:
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yokKi

x2+y2=_C. (5)
(5) tenglikda 2C o'rniga C ning o‘zi
yozildi, chunki C ixtiyoriy o‘zgarmas bo‘lgani
uchun uni 2C ko'rinishida yoki C ko‘rinishida
yozish fargsizdir.
Masalan, (4) tenglikda C ga biror son
giymati, masalan, 5 berilsa (va, demak,
2C=10), u holda (5) tenglikdagi ozgarmas C
ga 10 giymati berish mumkin.
Olingan (5) tenglik (3) tenglamaning integ-
ral egri chiziglari koordinata boshida umumiy
markazga ega bo‘lgan (o'zgarmas) konsentrik
aylanalar oilasi ekanini ko'rsatadi. Endi bu egri
chiziglardan nugtadan o'tuvchi egri chiziq tengla-
masini topishi kerak. Bunday aylana aniq radiusga ega bo‘ladi, uni (5)
tenglikdan x=3 va y=4 deb aniglanadi.
Shunday qilib, 32 +42= C , ya’ni C = 25 va izlangan egri chiziq
ushbu tenglama bilan aniglanadi:

X2+y2=25,

3 Endi differensial tenglamalar nazariyasi bilan bog‘liq bo‘lgan asosiy
tushunchalar va ta’riflarni ko‘rishga o'tiladi.

x erkli o‘zgaruvchi; y esa x ning noma’lum funksiyasi bo‘lsin; x.y
ni va uning turli tartibli hosilasi yoki differensialini o'’zaro bog'lovchi
tenglik differensial tenglama deyiladi. Masalan, ushbu tenglik differensial
tenglamadir:

/+ny =0. (6)

Differensial tenglamani ganoatlantiruvchi har ganday funksiya uning
yechimi deyiladi.

Masalan, =g— funksiya (6) tenglamaning yechimidir. Hagigatan
. S . X .
ham, ._ _xe~T va tenglamaning chap tomonidagi y ni — bilan va

y'ni _xe~x~2f ifoda bilan almashtirib, ushbu ayniyatga ega bo‘lamiz:

X X
-Xxe 2 +xe 2 =0.

269



Differensial tenglamaning tartibi deb tenglamada ishtirok etuvchi hONIn
(differensial) ning eng yuqori tartibiga aytiladi. Misol uchun (6) tenghtmm
birinchi tartibli tenglamadir;

y"-y =0 @)
tenglama esa ikkinchi tartibli tenglamadir.
Biz (2) tenglamaning yechimi

y =x2+C H)
funksiyalar oilasi, (3) tenglamaning yechimi esa
x2+y2=C ©)

funksiyalar oilasi ekanini ko'rdik. (8) tenglamadagi kabi (9) tenglamada
ham ixtiyoriy o'zgarmas qatnashadi.

Umuman differensial tenglamaning umumiy yechimi yoki integrali del)
uning tenglama tartibi gancha bo'lsa, shuncha ixtiyoriy ozgarmas ishtirok
etgan yechimiga aytiladi yoki, boshgacha aytganda, tenglama tartibiga ten).’
bo’lgan Cj,C2C3 Cn parametrlarga bog'lig bo'lgan funksiyalar oilasi
tenglamasiga aytiladi. Agar bunda tenglama y ga nisbatan yechilgan bo'lsa,
u holda uni differensial tenglamaning umumiy yechimi, agar y ga nisbatan
yechilmagan bo'lsa, umumiy integrali deyiladi.

Shunday gilib, (8) munosabat (2) differensial tenglamaning umumiy
yechimidir, (9) munosabat esa (3) differensial tenglamaning umumiy
yechimidir.

Ikkinchi tartibli differensial tenglama (7) ning umumiy yechimi quyidagi
ko'rinishga ega ekaniga ishonch hosil qilish qiyin emas:

y =Q cosx +C2sinx. (10

Ixtiyoriy o'zgarmasning anigq son qiymatlari uchun umumiy yechimdan

olinadigan yechim xususiy yechim deyiladi.

Differensial tenglamaning xususiy integrali ham xuddi shunday aniglanadi.
(2) tenglamaning yechimi (3) tenglamaning xususiy integralix2+y 2 =25 ni
topishga keltiriladi.

Umumiy yechim (yoki integral)ning grafiklari berilgan differensial
tenglamaning integral egri chiziglari deyiladi.

Qoidaga ko'ra tekislikning nugtasidan birinchi tartibli differensial
tenglamaning fagat bitta integral chizig'i o'tadi. Shuning uchun birinchi
tartibli differensial tenglamaning kerakli xususiy yechimi (yoki integrali)rti
topish uchun x argumentning x0 giymatiga va unga mos y ning yQ giymatiga
ega bo'lish zarur.

Bu giymatlar differensial tenglamaning boshlang'ich shartlari deyiladi.
Boshlang'ich shart quyidagicha yoziladi:

Y(*o) =Yo.
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Demak, (2) masalaning boshlang‘ich sharti quyidagi tenglik bilan yoziladi:

Y (3)= 4.

Biz ko‘rdikki, shu masalani yechish jarayonida boshlang‘ich shart
yordamida differensial tenglamaning umumiy yechimida (umumiy integra-
lida) gatnashuvchi ozgarmas C ning giymati aniglanadi.

Taicroriash uchun savollar

1

'G':\CI—D\GJOO\ICDU'I-POON

16.
17. Qanday tenglamaga differensial tenglama deb aytiladi?

18. Differensial tenglama ganday yechiladi?

19.

20. Differensial tenglamaning boshlangich shartlarni ganday topiladi?

Tog i proporsional bogilanish nima?

. Teskari proporsional bogianish nima?

. Funksiya la rifini ayting.

. Funksiyaning aniglanish va o‘zgarish sohasi deb nimaga aytiladi?

. Funksiyaning berilish usullari deganda nimani tushunasiz?

. Hosila ganday ta riflanadi?

. Hosilaning geometrik Ta nosini ayting.

. Elementar funksiyalarda hosila ganday bajariladi?

. Murakkab funksiyaning hosilasi ganday formula bilan ifodalaniladi?
. Yuqori tartibli hosila deganda nimani tushunasiz?

. Berilgan funksiyaning boshlangfich funksiyasi deb nimaga aytiladi?
. Berilgan funksiyaning boshlangiich funksiyasining umumiy Ko rinishi

deganda nimani tushunasiz?

. Berilgan funksiyani integrali deb nimaga aytiladi?
. Anigmas integrating asosiy xossalarini ayting.

. Anigmas integralda o'zgaruvchining almashtirish formulasi ganday
ifodalanadi?
Anigmas integralda bo laklab integrallash formulasini yozing.

Differensial tenglamaning xususiy yechimi ganday topiladi?

Tayanch iboralar
To'g'ri proporsional, teskari proporsional, funksiya, funksiyaning aniglanish

va

o'zgarish sohasi, funksiyaning berilish usullari, hosila, hosilaning

geometrik Ta hosi, murakkab funksiyaning hosilasi, yugori tartibli hosila,
boshlangiich funksiya, funksiyaning integrali, anigmas integralning asosiy

X0

ssalari, anigmas integralda o'zgaruvchini almashtirish, anigmas

integralda bo‘aklab integrallash, differensial tenglama, differensial
tenglamaning yechimlari, differensial tenglamaning xususiy yechim/ari.



X bob.
GEOMETRIYA KURSINING AKSIOMATIK QURILISH I
AKSIOMA, POSTULAT, TEOREMA YA UNING TURLARINI
O ‘RGATISH METODIKASI

I-8. Matematik hukmning turlari

Ma’lumki, maktab geometriya kursi deduktiv asosida mantigiy
qurilgan fan bo'lib, u asosan planim etriya va stereometriya bo'lim laridan
iboratdir. Geometriyaning planimetriya bo‘limida tekislikdagi geometrik
figuralaming qonuniyatlari, stereometriya bo‘limida esa fazoviy geometrik
figuralarning gonuniyatlari o'rganiladi. Uning deduktiv qurilgani shu
bilan izohlanadiki, geometriya kursini umumiylikdan xususiylikka tomon
o‘rganiladi. Chunki, awalo, tekislikda yotuvchi ixtiyoriy nuqtalar to'pla-
miga geometrik figura deb ta’rif beriladi, so‘ngra ana shu geometrik
figuraning xususiy hollari o'rganiladi. Masalan, ko'pburchak va uning
qgabariq, botiq turlari o'rganiladi, so‘ngra gabariq ko‘pburchakning
turlari bo'Imish to‘rtburchak, parallelogramm, trapetsiya, romb va
kvadratlarning xossalari o‘rganiladi. Demak, bu yerda o‘rganish jarayoni
umumiylikdan xususiylik tomon amalga oshiriladi. Geometriya kursining
m antiqiyligi deganda:

a) ta’rifflanmaydigan boshlang‘ich tushunchalar gabul qilinadi (nuqg-
ta, to'g'ri chiziq, tekislik va masofa);

b) boshga geometrik figuralar ta’rifllnmaydigan tushunchalar yor-
damida ta’riflanadi;

d) aksiomalar sistemasi qabul qgilinadi;

e) ta’rif va aksiomalar yordamida teoremalar isbotlanadi.

Yugoridagi aytib o'tiigan bosqichlar geometriya kursining mantiqiy
qurilganligini ko'rsatadi.

Maktab matematika kursida matematik hukmlar aksioma, postulat
va teorema ko'rinishda beriladi.

Aksioma grekcha axioma so'zidan olingan bo'lib, uning lug‘aviy
ma’nosi «obro'ga ega bo'lgan gap» demakdir. Shuning uchun ham
aksiomaga maktab matematika kursida quyidagicha ta’rif berilgan:

«Isbotsiz gabul gilinadigan matematik hukm aksioma deyiladi».

Aksioma asosan eng sodda geometrik figura yoki sodda matematik
gonuniyatlarning asosiy xossalarini ifodalovchi hukmdir. Masalan, maktab
geometriya kursida o'rganish uchun gabul gilingan aksiomalami garaylik:
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1 «Tekislikda yotuvchi ixtiyoriy bitta nugtadan shu tekislikdagi toq fi
chizigqa parallel bofigan fagat bitta to'g'ri chiziq o ‘tkazish mumkin».

2. «Tekislikdagi har ganday ikki nugtadan fagat bitta tog ri chiziq
o tkazish mumkin».

M a’lumki, matematika fani aksiomalar sistemasi asosida qurilgandir.
Matematika fanining mantiqiy asosda qurilishini yaratish uchun
aksiomalarning bo‘lishligi hagida flkr Gretsiyada bundan ming yil awal
paydo bo‘lgan edi. XIX asrning oxiri va XX asrning boshlarida
matematika fanining turli bo'limlarida aksiomalar chuqur o‘rganildi
va rivojlantirildi.

Matematika kursidagi aksiomalar sistemasi asosan quyidagi uch
talabga javob berishi kerak.

1. Aksioma sistemasi ziddiyatsiz bo'lishi kerak. Bu degan so‘z, biror
aksiomadan chigarilgan natija shu aksioma yordamida hosil gilingan
boshqga natijaga yoki boshga aksiomadan chigarilgan xulosaga zid
kelmasligi kerak.

2. Aksiomalar sistemasi mustaqil bo'lishi kerak, ya’ni hech bir
aksioma ikkinchi bir aksiomadan kelib chigadigan bo'Imasligi kerak.

3. Aksiomalar sistemasi shu fanga oid istalgan bir yangi tushunchani
isbot etish uchun yetarli bo'lishi kerak, ya’ni biror matematik jum lani
isbotlashda hech gachon o'z-o'zidan tushunilishiga yoki tajribaga
tayanilmaydi, bu matematik jumla boshga teoremalar oxirida aksio-
malar bilan asoslanishi kerak bo'ladi.

Maktab geometriya kursida quyidagi aksiomalar sistemasi mavjud.

1. Tegishlilik aksiomasi:

a) har ganday to'g'ri chizig nuqtalar to'plamidan iboratdir.

b) har ganday ikki nuqtadan bitta va fagat bitta to'g'ri chiziq
o'tkazish mumkin.

d) har ganday to'g'ri chizigni olmaylik, shu to'g'ri chizigga tegishli
bo'lgan va tegishli bo'lmagan nuqtalar mavjud.

2. Masofa aksiomasi:

a) har bir kesmaning uzunligi shu kesmaning har ganday nuqtasi
ajratgan masofalar uzunliklarining yig'indisiga teng:

b) A nuqtadan B nuqtagacha bo'lgan masofa B nuqtadan A
nuqtagacha bo'lgan masofaga teng: VAS\ = \BA\

d) Ixtiyoriy uchta A, B, C nuqta uchun A dan C gacha bo'lgan
masofa A dan B gachava B dan C gacha bo'lgan masofalar yig'indisidan
katta emas: |/IC1<|4£|+|BC].

3. Tartib aksiomasi:
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a) to‘g‘ri chizigdagi uchta nugtadan bittasi va fagat bittasi qolgan
ikkitasi orasida yotadi.

b) tofy‘ri chiziq tekislikni ikki yarim tekislikka ajratadi.

4. Harakat aksiomasi:

a) Agar \AS[ masofa musbat bo‘lib, u VWB}| masofaga teng bo'lsa,
A nugtani Axnuqta va B nuqgtani B xnugtaga akslantiruvchi fagat ikkita
siljitish mumKkin.

5.Paralellik aksiomasi:

Berilgan nuqtadan to‘g‘ri chiziqga bitta va fagat bitta parallel
to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin.

2-8. Postulat

«Postulat» so‘zi lotincha so‘zbo‘lib, uning lug‘aviy ma’nosi «talabni
belgilovchi» demakdir. Postulat — bu ma’lum bir talab yoki shartlarni
ifodalovchi matematik hukm bo‘lib, bundagi talab va shartlarni ba'zi
bir tushuncha yoki tushunchalar orasidagi munosabatlar orgali ganoat-
lantiradi.

1-misol. Evklidning «Negizlar» kitobida paralellik aksiomasi «beshinchi
postulat» deb atalgan gadimgi matematiklar ana shu paralellik aksiomasini
X1X asrming boshlarigacha isbotlashga urinib keldilar. Bu urinishlar har
doim muvaffagiyatsizlik bilan tugadi. Paralellik aksiomasining to‘g‘riligi hech
kimda shubha tug‘dirmasada, uni mavjud aksiomalarning va ilgari isbot
gilingan geometrik faktlarning asosi uchun gabul gilish mumkin emasmikan,
ya’ni u o'zicha teoremadan iborat emasmikan, degan savol barcha
matematiklarni gizigtirar edi. Parallel to‘g‘ri chiziglar aksiomasini teskarisidan
faraz qilish usuli bilan, ya’ni nugta orqali berilgan to‘g‘ri chizigga parallel
bir nechta to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin, deb qgabul gilib isbotlashga
urinishlar matematik gonuniyatlarga zid bo'lgan holatlarni keltirib chigarishi
kerak edi, ammo bunday bo'lmadi. Buyuk rus matematigi N.l.Lobachevskiy
va undan bexabar holda venger matematigi Ya.Boya nuqta orgali berilgan
to‘g‘ri chizigga parallel bir necha to‘g‘ri chiziqg o‘tkazish mumkin, degan
farazni gabul gilib, boshga «noyevklid geometriya«ni qurish mumkinligini
isbot qgildilar. Lobachevskiy geometriyasi ana shunday dunyoga keldi.

2-misol. Munosabatlar ekvivalentligining ta’rifi ham quyidagi uchta
postulat orqali ifodalanadi:

1) munosabat refleksiv bo'lishi kerak: Vae A :a— -——>g;
2) munosabat simmetrik bo'lishi kerak:

Ya,be A :{a— =[a— —
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3) munosabat tranzitiv bo'lishi kerak:

Va,b&A\[ (a— — > .

3-8. Teorema va uning turlari

Teorema so‘zi grekcha so‘z bo'lib, uning iug‘aviy ma’nosi «garab
chigaman» yoki «o‘ylab ko‘raman» demakdir, shuning uchun ham
maktab matematika kursida teoremaga quyidagicha ta’rif berilgan:

«Isbotlashni talab etadigan matematik hukm teorema deyiladi».

Maktab matematika kursida teoremalarning quyidagi turlari mav-
juddir:

1 To‘g‘ri teorema.

2. Teskari teorema.

3. To‘g‘ri teoremaga garama-garshi teorema.

4. Teskari teoremaga garama-qarshi teorema.

To‘g‘ri va unga nisbatan teskari bo‘lgan teorema tushunchalarini
o‘quvchilarning ongida shakllantirishni —V | sinf geometriya kursining
birinchi darslaridan boshlab amalga oshirish kerak. Masalan, quyidagi
ikkita tushunchani olib garaylik.

1 Bu figura parallelogram mdir.

2. Bu figura to‘rtburchakdir.

Berilgan bu ikkala hukm o‘zaro bog‘ligdir. Boshgacha aytganda,
birinchisining hagqigatligidan ikkinchining haqiqgatligi kelib chigadi,
ammo ikkinchisining mavjudligidan birinchisining hagiqatligi har doim
ham Kkelib chigavermaydi. Agar bu bog'lanishni simvolik ravishda
yozadigan bo'lsak u quyidagicha bo‘ladi:

paralellogramm to'rtburchak

Bu yerda biz paralellogram lar sinflni to ‘rtburchaklar sinfiga kiritdik.
Yuqoridagidek bog‘lanishlar geometriya kursining birinchi darslaridan
boshlab tekshirayotgan matematik hukmlarning ichki o‘zaro bog‘lanishini
ochib beradi. Masalan, «Ichki almashinuvchi burchaklar o‘zaro teng»
degan hukmni simvohk holda quyidagicha yozish mumkin:

Ichki almashinuvchi burchaklar Teng burchaklar

Bu yerga agar ichki almashinuvchi burcha dar mavjud bo‘lsa, u
holda ular teng bo‘ladi, degan fikr tasdiglanadi. Agar yo‘nalish teskari
tomonga qo‘yilsa, bunday mulohaza hosil bo‘ladi: «Agar burchaklar

275



teng bo‘lsa, u holda ular ichki almashinuvchi burchaklardir». Agar
teoremadagi shart va xulosaning o‘zaro bog'ligligini «agar», «u holda»
so‘zlari bilan bog‘lansa, bunda o*‘quvchilar teoremaning sharti, natijasi
va ular orasidagi bog‘lanish hagida chuqurroq tasawurga ega bo'ladi.
Masalan, agar bir uchburchakning ikki tomoni ikkinchi uchburchak-
ning ikki tomoniga mos ravishda teng bo'lsa, bunday uchburchaklar
teng bo'ladi. Bu aytilgan teoremaning shartidan uning xulosasi kelib
chigmaydi, ammo uning xulosasidan sharti har doim kelib chigadi.
Shuning uchun uni simvolik ravishda bunday yozish mumkin:

Bir uchburchakning ikki tomoni ikkinchi
uchburchakning ikki tomoniga mos < uchburchaklar
ravishda teng bo'lsa teng

Maktab geometriya kursida shunday teoremalar borki, ularning
shartidan xulosasining to'g'riligi va aksincha, xulosasidan shartining
to'g'riligi kelib chigadi. Masalan:

1 Agar to'g'ri chiziq burchak bissektrisasi bo‘lsa, u berilgan burchakni

teng ikkiga bo'ladi.

Bunga teskari bo'lgan teorema ham o'rinlidir: «Agar to'g'ri chiziq
burchakni teng ikkiga bo'lsa, bu to'g‘ri chiziq shu burchakning bissekt-
risasidir». Bu aytilganlarni simvolik ravishda bunday yozish mumkin:

Agar to‘g‘ri chizig burchak <= Burchak teng ikkiga
bissektrisasi bo'lsa = bo‘linadi

Bundan ko‘rinadiki, teorema shartining mavjudligidan uning
Xulosasining hagqiqiyligi kelib chigsa va aksincha, uning xulosasining
mavjudligidan hagiqatligi kelib chigsa, teoremaning shart va xulosala-
rida gatnashayotgan «agar» va «u holda» bog'lovchilarining o'rinlari
o'zgaradi.

Agar biz shartli ravishda berilgan teoremani to'g'ri teorema desak,
bu teoremadagi shart va xulosalarning o'rinlarini almashtirish natijasida
hosil gilingan teoremani teskari teorema deb ataladi.

Endito'g'ri va teskari teoremalaming berilishi hamda ularni isbotlash
uslubiyatini ko'rib chigaylik.

1.To'g'ri teorema: «Agar uchburchakning biror tomoni katta
bo’lsa, u holda ana shu katta tomon qarshisida katta burchak yotadi».

Berilgan: AABC, BC > AB.

Isbot qilish kerak: A >C.
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Isboti. ABC uchburchakning BC tomonida C D B
AB tomonga teng BD=AB kesmani o‘Ilchab, ana
shu D nuqgtani A nuqgta bilan birlashtiriladi (33-
chizma), natijada ABB teng yonli uchburchak hosil
bo'ladi. ABD uchburchak teng yonli bo'lgani uchun
ZBAD=ZBDA. BDA burchak ADC burchakning
tashqgi burchagi boigani uchun ZBAD=ZC+ZDAC 33-chizma.
bo'ladi, bundan ZBAD>ZC ekani kelib chigadi.

Bu yerdagi BAD burchak A burchakning bir gismi xolos. Shuning uchun
ZA >ZC.

Teskari teorema: «Agar uchburchakning biror burchagi katta bo'lsa, u
holda ana shu katta burchak garshisida katta tomon yotadi».

Berilgan: OABC, Z A >Z C.

Isbot qilish kerak: BOAB.

Isboti. 1) ABC uchburchakning AB tomoni hech gachon BC tomonidan
katta bo'la olmaydi, chunki to'g'ri teoremada biz katta tomon qarshisida
katta burchak yotadi, deb isbot gildik, aks holda ZO Z A ligi kelib chigadi,
bu esa teorema shartiga ziddir.

2) AB tomon BC tomonga teng ham bo'la olmaydi, chunki ZABC
teng yonli emas, agar teng yonli bo'lganda edi ZC>ZA tenglik o'rinli
bo'lib, bu ham teorema shartiga zid bo'lar edi.

3) Agar AB tomon BC tomondan katta bo'lmasa yoki unga teng bo’lmasa,
u holda BC = AB ligi kelib chigadi.

2. To'g'ri teorema: Agar uchburchakning tomonlari teng bo'lsa, n
holda bu tomonlar garshisida teng burchaklar yotadi.

Berilgan: AABC, AC = CB.

Isbot qilish kerak: ZA=ZB.

Isboti. ABC asosi AB bo'lgan teng yonli

uchburchak bo'lsin. ZA=ZB ekanligi isbotlanadi.
Uchburchaklar tengligining birinchi alomatiga ko'ra
CAB burchak CAB burchakka teng bo'ladi, chunki
CA=CB va ZC=ZC. Bu uchburchaklarning
tengligidan: ZA=ZB.

Teskari teorema. Agar uchburchakning 34-chizma.
burchaklari o‘zaro teng bo'lsa, n holda bu
burchaklar garshisida teng tomonlar yotadi (35-
chizma).

Berilgan: ZABC, ZA = ZC.

Isbot qilish kerak: BC = AB.

Isboti. 1) BC tomon AB tomondan katta bo'la
olmaydi, aks holda awalgi isbot gilingan teoremaga

ko'ra ZA>ZC bo'lar edi, bu esa teorema shartiga ziddir.
35-chizma.
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2) BC tomon AB tomondan kichik ham

bo‘la olmaydi, aks holda awalgi isbot gilingan
teoremaga ko‘ra ZC =>ZA bo‘lar edi, bu esa
teorema shartiga ziddir. Demak, BC = AB.

4. To'g'ri
uchburchak togfTi burchakli bo'lib, uning
bir burchagi 30°bo isa, 1 holda 30°li burchak

36-chizjna. garshisidagi katet gipotenuzaning yarmiga
teng bo 1adi (36-chizma).
Berilgan: ABC burchak to'g'ri burchakli, ZB=W.

- AB
Isbot qilish kerak: AC =-vy.

Isboti. AC katetni davom ettirib, CD=AC kesmani go‘yib, D nuqgtani
B nuqgta bilan birlashtiramiz. U holda ABCjD=ABCA tenglik hosil bo'ladi,
chunki ZD=ZA va ZD=60° bo'lganligi uchun ABD uchburchakning A va D
burchaklari 60° dan, ZABD=60" AD teng tomonli uchburchakdir. Chizmadan

AC= — i AD=AB, shuning uchun AC=~~-

A Teskari teorema.Agartogri burchakli
uchburchakning kateti gipotenuzaningyarmiga teng
boba, n holda shu katet garshisidagi burchak

C 30°ga teng boladi (37- chizma).

B erilgan: AABC to'g'ri burchakli,

D AC =]r AB.

37-chizma.
Isbot qilish kerak: ZABC = 30

Isboti. AC katetni davom ettirib CD=AC qo'yiladi, u holda AD—2AC
bo'ladi, bundan AD=AB, ekani kelib chigadi. 5 va D nuqtalarni birlashtirsak,
ABCD=ABCA bo'ladi, chunki bularmning ikkita kateti va ular orasidagi bur-
chaklari o'zaro teng.

ABCD=ABCA ekanligidan AD=AB ga, ZABC=ZDBC u holda AD=AB va
DB=AB bulardan AABD teng tomonli ekanligini kelib chigadi, u holda
ZABD=60°, ZABC=ZDBC, bu burchaklar yig'indisi ZABD ni hosil qiladi,

shuning uchun ZABC=30".
Agar to'g'ri teoremaning shartini p va uning Xxulosasini q desak, u
holda yugoridagi teorema turlari uchun quyidagi simvolik ifodalar o'rinlidir:

1) p=>q (to'g'i teorema); 2) gq=>p (teskari teorema);
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3) p =>q (to'g'ri teoremaga garama-qarshi teorema);

4) q=p (teskari teoremaga garama-qarshi teorema).

Quyidagi teoremani to'g'ri teorema deb olib, unga nisbatan yuqoridagi
teoremaning turlarini qo'llasak, bunday teoremalar hosil bo'ladi:

1) Agar toTtburchak paralellogramm bo‘lsa, uning diagonali kesishish
nugtasida teng ikkiga bofinadi, ya hi p =q.

2) Agar to‘rtburchanning diagonallari kesishish nugtasida teng ikkiga
boinsa, n holda bu to rtburchak paralellogrammdir, ya hi q =p.

3) Agar to rtburchak paralellogramm bo ‘imasa, uning diagonallari kesishish
nugtasida teng ikkiga bolinmaydi, yahi p = q.

4) Agar toTtburchakning diogonali kesishib, teng ikkiga bo'linmasa, u
holda bunday to rtburchak paralelogrammm emas, ya hi q =p .

Bu misoldan ko'rinadiki, agar to'g'ri teoremani shart va xulosalarga
ajratish mumkin bo'lsa, u holda ana shu to'g'ri teoremaga teskari, garama—
garshi hamda to'g'ri teoremadan hosil gilingan teskari teoremaga garama-
garshi teoremalarni hosil gilish mumkin.

4-8, Teoremalarni isbotlash metodlari

Ta’rif. Isbotlash —deduktiv xulosa chigarish zanjiri, demakdir.

Har qganday isbotlash jarayoni quyidagi uch qgismni o‘z ichiga oladi:

1. Teoremaning bayoni —isbot talab etiladigan holat.

2. Argumentlar —teoremani isbotlash jarayonida ishlatiigan mate-
matik hukmlar.

3. Isbotlash — deduktiv xulosa chigarish orgali teorema xulosasida
topish talab gilingan noma’lumni uning shartlari hamda awaldan ma’lum
bo'lgan argumentlardan foydalanib keltirib chigarish.

Teoremani isbotlashga kirish va uni isbotlash jarayonida o'qituvchi
yordamida o'quvchilar quyidagi mantigiy ketma-ketlikka ega bo'lgan
bosqgichlarni bajarishlari kerak:

1) Teoremaning sharti va uning xulosasi nimadan iborat ekanligim
to'la tushunib olishlari kerak.

2) Ana shu teoremaning shart va xulosasida gatnashayotgan har
bir matematik tushunchaning ma’nosini bilishlari kerak.

3) Teoremaning shart va xulosa qismlarini matematik simvollar
orqgali ifodalashlari kerak.

4) Teoremaning shartida gatnashayotgan ma’lum parametrlar teo-
rema xulosasidagi noma’lumni aniglay oladimi yoki yo'gmi ekanligini
bilishlari kerak.

279



5) Teoremani isbotlash jarayonida teoremadagi shartlardan teorema
xulosasining to'g'riligini ko‘rsatuvchi natijalar keltirib chigarishi kerak.

6) Teoremani isbotlash jarayonidagi mantiqiy mulohazalarda
teoremaning shartidan to‘la foydalanishlari kerak.

7) Teorema isbot qilib bo‘lingach, isbotlashda qgo‘llanilgan metodni
ko‘zdan kechirish va imkoni bo'lsa, isbotlashning boshga usullarini
qidirib topish kerak.

Maktab matematika kursidagi teoremalarni isbotlash ikki usulda
amalga oshiriladi.

1) Bevosita isbotlash usuli (to‘g‘ri isbotlash usuli);

2) Bilvosita isbotlash usuli (teskarisidan faraz qilish usuli);

Bevosita isbotlash usuli jarayonida teoremaning shartida gatna-
shayotgan ma’lum va parametrlardan hamda awaldan ma’lum bo‘lgan
aksioma, ta’rifva teoremalardan foydalangan holda mantigiy mulohaza
yuritib, teorema xulosasida talab gilingan noma’lumlar topiladi. Teore-
malarni bunday isbotlash analiz va sintez orqali amalga oshiriladi.

Ta’rif. Nomalumlardan malumlarga tomonga izlash metodi analiz
deyiladi.

Psixologik olimlar analiz metodini quyidagicha ta’riflaydilar:
analiz ~ bu butunlardan bo'laklarga tomon izlash demakdir.

Ta’rif. M alumlardan nomalumlarga tomon izlash metodiga sintez
mdeyiladi.

Psixologik nuqtayi nazardan sintez metodi bo‘laklardan butunlarga
tomon izlash metodi demakdir.

Fikrimiz dalili sifatida quyidagi teoremani analiz va sintez metodlari
orgali isbotlaymiz.

Teorema. B nugtada kesishuvchi CD va EF to'g'ri chiziglar a
tekislikda yotadi va CB - BD, EB = BF. a tekislikda yotmaydigan A
nuqta AE—E F ya AC=AD tengliklarni ganoatlantiradigan qilib tanlansa,
AB to'g'ri chiziq a tekislikka perpendikular bo'ladi (38-chizma).

Berilgan: a tekislik, (CD)A(EF)=B,

(CB=BD)A(EB=BF), (AE=AF)A(AC=AD).

Isbot qilish kerak: AB La

I sboti.Bu teorema analiz metodi bilan
isbotlanadi.

1 AB la ekanligini isbot qgilish uchun
ABICI) va ABI EF ekanligini isbot qilish

yetarli.
2. ABICD ekanligini isbot gilish uchun
ZABC=ZABD ekanligini isbot qilish yetarli. 38-chizma.
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3. Bu burchaklarning tengligini isbot gilish uchun AABC=AABD ekanligini
isbot qilish yetarli, lekin BC=BD, AC=AD, AB = AB shuning uchun
AABC=AABD.

4. ABIEF ekanligini isbot qgilish uchun ZABE=ZABF ekanligini isbot
qilish yetarli.

5. Bu burchaklarning tengligini isbot qilish uchun AABE—AABF ekanligini
isbot qgilish yetarli, lekin BE=BF, AE=AF, AB=AB, shuning uchun
AABE=AABF, bundan AB =+ a ekanligi kelib chigadi.

Isbotning sintez usuli

1 O ABE = 1 ABF. 2. ZABE = ZABF.

3. AABC = [ ABD. 4. ZABC = ZABD.

5 (2) va (4) ga ko‘ra ABLCD va ABLEF.

6. (5) ga ko‘ra ABI a.

Teorema. Agar a, b, ¢ ABC uchbukchakning tomonlari va p uning
yarim perimetri bo'lsa, w»n holda bu uchburchakning yuzi

S =nlp( - a){p - b)(p - c) ga teng bo fadi.

1 Teoremaning sharti; «agar a, b, ¢ ABC
uchburchakning tomonlari va R uning yarim
perimetri bo‘lsa», teoremaning xulosasi: «u holda
bu uchburchakning yuzi

S =yjp(p -a)(p- b)(p - c) ga teng bo'ladi».
2. Teoremaning shart va xulosa gismlarida
uchburchak, uchburchakning tomonlari, uning
perimetri va yarim perimetri hamda uning yuzi 39-chizma.
kabi tushunchalar gatnashadi (39-chizma).
3. Berilgan: AABC, AB - ¢, BC =a, AC =b, .

a+b+c

Isbot qilish kerak: S =Jp(p -a)jp -b)p -c).

4. Teorema shartida berilgan uchburchak, uning tomonlari, yar
perimetri kabi tushunchalar uning xulosasida talab qilinayot-

ganS = p(p - a){p - b)(p - c) noma’lumni topish uchun yetarlidir.

5. Teoremaning isboti. AABC da CA =in, AB =c¢, BC =a debolamiz.

Chizmadan:
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1
S&ABC ~ 2 - ‘Q (@)

AADC =| 2-=sinc |=)A, =bminc 2
(2 ni (1) ga govilsa:

S =Aabminc =i yj(abf sin2c =i Il@b)2 1-cos ¢ =

="](@b)2-fcicosc =" a b2-(l a\b\ cosc)2

if* 202-(ab)2 @)

lllblocsc  ifoda a va b vektorlarning skalar ko‘paytmasidir.

- = =
AABC =c =a- b bo‘ladi, bu ifodaning har ikki tomoni kvadratga
ko‘tarilsa,

c2 =a2+b2-202b2,

=92 a2+b2-c2 4)
ab =-————- .

(4 ni (3) ga gotyilsa:
2 f 2 o
(a2+b2-c2l a2 1 a~+b -c

v o2 VPN 2y

jaZ2 -

ab a2+blP-e2V ab a2+b2-c2n

v

2ab-a2-b2+c2” lab +a2+b2-c24

/N
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c2-(a-bf (a+bf -c2
4 4

a+b+c-2a\(a+b+c-2by a+b+c-2c\(a+b+c
VI 2 A 2

=ylp(p-a)(p-b)(p-c).

6. Teoremani isbotlashda vektor, vektorlarni qo'shish, skalar ko‘paytma
va uchburchakning yuzi kabi tushunchalar asosida mantiqiy mulohaza yuritib,
teorema shartida berilgan uchburchakning tomonlari perimetri va yarim
perimetri kabi tushunchalardan to‘la foydalanib teoremaning isboti keltirib
chiqgarildi.

7. Qaralgan teoremani yuqoridagidan farqgli usul bilan ham isbot qilish
mumkin (38-chizma).

Isbot ikkinchi. usuli:

. a+b+c
Berilgan: AABC, AB=c, BC~a, AC=b, p

Isbot qilish kerak: S =Jp(p-a){p-b){p-c).

I sboti. 4ABC ning yuzi uning tomonlari va ular orasidagi burchagiga
ko‘ra bunday ifodalanadi:

abc =\ cb'sina,

sina =2$ (1

Kosinuslar teoremasiga ko‘ra: a2=62+c2 — 2Ac-cosa, bundan

cosa b2+c2- a2 . in2a-+ 0g =1
obe (2; sin2a+ cos2a =1.
3)
Q) va (2) larni (3) ga qo'yilsa:

(2Sj |fb2+c2-a2f t 4iS2 {b2+c2-a2)2

Vbe) [ 2 J BV+ x 2 =n
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1652+ (b2 +C2- a2)2 = 462c2,

462c2 - [b2+ c2-a2) (2bc +b2+c2 - a2j (ibc - b2- c2+a2)
B 16 16

S*

(b+cf-a2 [a2-(b-cf
16

a+b+c b+c-a a+b-c a+c-b

=p(p-a)(p-b)(p-c), S =lp(p-a)(p-b)(p-c).

Bilvosita isbotlash usuli (teskaridan faraz gilish orqali isbotlash usuli).

Ta’rif. Teoremaningxulosasidagi nomalumlami topish unga zidbo'lgan
jumlani inkor qilish orgali amalga oshirilgan bo Isa, uni bilvosita isbotlash
usuli deyiladi.

Yugqgoridagi ta’rifdan ko‘rinadiki, isbotlashning bilvosita usulida biz
oldin teorema tasdiglagan fikrga garama-qgarshi fikrni to'g'ri deb faraz
gilamiz: shundan keyin aksiomalar va oldin isbotlangan teoremalarga
asoslanib mulohazalar yuritish yo‘li bilan teorema shartiga zid keladigan
yoki biror aksiomaga yoki ilgari isbotlangan biror teoremaga zid
keladigan xulosaga kelamiz. Shunga ko‘ra farazimiz noto‘g‘ri bo‘ladi.
Natijada teoremadagi yoki berilgan masaladagi da’vo to‘g‘ri degan
Xulosaga kelamiz.

Bilvosita isbotlash ikki xil usul bilan amalga oshiriladi:

1) Apagogik usul.

2) Ajratish usul.

Apagogik usul ko‘pincha teskarisidan faraz qilish metodi deb ham
yuritiladi. Quyidagi teoremani apagogik - teskarisidan faraz qilish usuli
bilan isbot gilaylik.

Teorema. To'g'ri chizigning har bir nuqgtasidan unga perpen-
dikular to‘g‘ri chizig o‘tkazish mumkin va faqgat bitta.

Isboti. Faraz qilaylik, a — berilgan to‘g‘ri chiziq, A unda berilgan
nugta bo‘lsin. a to‘g‘ri chizigning boshlang‘ich nuqgtasi A bo‘lgan yarim
to'g'ri chiziglaridan birini a, bilan belgilanadi, a, yarim to'g'ri chizigdan
boshlab 90° ga teng (a/b{) burchak go'yiladi. U holda bl nurni o'z ichiga
olgan to'g'ri chiziq a to'g'ri chizigga perpendikular bo'ladi. Faraz gilaylik,
A nugtadan o'tib a to'g'ri chiziqga perpendikular bo'lgan boshga to'g'ri
chizig mavjud bo'lsin. Bu to'g'ri chizigning b{ nur bilan bir tekislikda
yotuvchi yarim to'g'ri chizig'i c, bilan belgilanadi. Har biri 90° ga teng
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(a,6;) va (a,c;) burchaklar at yarim
to‘g‘ri chizigdan boshlab bitta yarim te-
kislikka go‘yilgan. Ammo berilgan yarim
tekislikka at yarim to‘g‘ri chizigdan
boshlab 90° ga teng bitta burchak qo‘yish
mumkin. Shu sababli A nugta orqali o‘tib
a to‘g‘ri chizigga perpendikular bo‘lgan

boshga to‘g‘ri chizigning mavjudligi 40-chizme.
mumkin emas. Shu bilan teorema
isbotlandi.

Masala. a va b uchrashmas to‘g‘ri
chiziglar berilgan. A va B nuqtalar a
to‘g‘ri chizigda, C va D nuqtalar b to‘g‘ri
chizigda yotadi. C va BD to‘g‘ri chizig-
larning o‘zaro vaziyatini aniglang (40-

chizma).
Isboti. Maiumki, fazodagi ikki to‘g‘ri chiziq quyidagi uch holatdan
birini egallaydi:

1 AC\BD. 2. ACn BD. 3. AC va BD to‘g‘ri chiziglar uchrashmas.

1 Faraz qilaylik, AC\\BD boisin, u holda bu to'g'ri chiziglar a va b
uchrashmas to‘g‘ri chiziglar ham yetadigan birgina tekislikni aniglaydi. Bu
esa masala shartiga zid.

2. ACnBD boisin, u holda bu ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar a va b
uchrashmas to‘g‘ri b chiziglar ham yotadigan birgina tekislikni aniglaydi.
Bu ham masala shartiga zid. Demak, AC va BD to‘g‘ri chiziglar uchrashmas
to‘g‘ri chiziglardir.

5-8. Teoremalarni zaruriy va yetarli shartlari

Ta’rif. Agar g mulohazadan p mulohazaning tof riligi kelib
chigsa, yani g—=p bo‘lsa, n holda p mulohaza q mulohaza uchun
zaruriy shart bo lib, g mulohaza esa p mulohaza uchun yetarli shart
deyiladi.

1- misol. Agar natural son juft boisa, u holda u 6 soniga boiinadi.

Bu teoremada natural son 6 ga boiinishligi uchun uning juft boiishligi
zaruriy shart boiib, yetarli shart boia olmaydi, chunki har ganday juft
son ham 6 ga boiinavermaydi.

2- misol. Agar natural son 6 ga boiinsa, u holda u juft boiadi.

Bu teoremada natural son juft boiishligi uchun uning 6 ga boiinishi
yetarli shart boiib, zaruriy shart boia olmaydi, chunki 6 ga boiinmaydigan
juft sonlar ham mavjuddir.

3-misol. Agar natural son juft boisa, u holda u 2 soniga boiinadi.
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2 icla natural son 2 ga boiinishi uchun uning juft boiishl
idir, chunki har ganday juft natural son 2 ga boiinadi
far ganday natural son 2 ga boiinsa, u holda bunday son

rtada natural son juft boiishi uchun uning 2 ga bo'linisin
flidir.
ha.' [a, b] kesmada aniglangan va uzluksiz bo‘lgan y=J(x)

b
funksiyaning \f(x)dx aniq integrali mavjud bo'lishi uchun

ETO(S—S):O boiishligi zarur va yetarlidir.

Isbotining zamrligi.J f(x)dx aniq integral mavjud boiganda lim S-s)- O
a
ekanligi isbotlanadi. Aniq integral mavjud boiishligi uchun ta’rifga ko‘ra,

lim O=1 boiadi. Limit ta’rifiga ko‘ra:
A0

lo—1] <eyoki—e<a—Il<e, 1—e<a<l+e @

Maiumki, 5 - integral yig‘indi Darbuning quyi va yuqori yigindi
larining orasida yotar edi, shuning uchun

s<a<$S @)
boiadi. (1) va (2) larning birlashtirib quyidagi tengsizliklarni tuzamiz:
l—e<s<o< 5< 1+ £ (©)]

(3) tengsizlikda quyidagi tengsizliklarni ajratib olish mumkin:

'l -£ <s' (I —s<£n "I-s <Ey  Is-/| <£'
= = =

V! +£>S/ 8>, 5 \S—I <£

ims-1

A—0

. lim s—im s (/-7-0)=*Ilim (S -s)=0.

lim s =1 Ao A Ao

A-»0

Teoremaning zaruriy qgismi isbotlandi.
b
Isbotning yetarligi. Erpo(ls,—i):O boiganda \ f(x)dx boiishligi



ko‘rsatiladi. Buning uchun A—0 da c integral yig'indisini chekli | limitga
ega ekanligini ko'rsatish kifoya. Ma’lumki, Darbuning quyi yig'indisi
monoton o'suvchi bo'lib, yuqoridan chegaralangandir, bundan tashqgari u
0'zining aniq yuqgori chegarasiga ham egadir, ya’ni: sup{j}=1I*

Suningdek, Darbuning yugori yig'indisi o'zining quyi chegarasiga ega,
ya’ni; inf {5} = 1*

Anig yugori va quyi chegaralarning ta’riflariga ko'ra s<I* Ba £<1*
bo'ladi. Bu ikkala tengsizliklarni birlashtirsak, s < 1* < 1* <S.

Ammo (S-s)=0 bo'lgani uchun ~ (@1* — 1)=0
(lim /*-limL =0)=Ilm Tl -limI* =/ = /0»
>0 F->0 7->0 >0 K

(2) ga ko'ra (1) quyidagi ko'rinishni oladi:

s<1<S 3)
Ma’lumki, (5-j)=0, bundan tashgari s <o < S (4) bo'lgani uchun,
b
(3) va (4) larga ko'ra: | =Jf(x)dx. sjiu bilan teoremaning yetarli qismi

a

isbot bo'ldi.

6-8. Tekislikda dekart koordinatalarini kiritish

To‘g‘ri hurchakli koordinatalar sistemasi. M a’lumki, sonlar o'gida
nuqgtaning vaziyati bir son uning koordinatasi bilan aniglanar edi. Endi
to'g'ri burchakli koordinatalar sistemasi tushunchasi Kiritiladi.

Tekislikda sanoq boshlari ustma-ust tushadigan va o'zaro perpen-
dikular bo'lgan OXva OY sonlar o'gi chiziladi. Vertikal holda tasvir-
langan sonlar o'gi ordinatalar o'qi, gorizontal holda tasvirlangan sonlar
0'qgi abssissa 0'qi, ularning kesishgan nuqgtasi koordinatalar boshi deyiladi.
Hammasi birgalikda to'g'ri burchakli koordinatalar sistemasi deyiladi.

To'g'ri burchakli koordinatalar sistemasida nuqtaning vaziyati
quyidagicha aniglanadi. Faraz qilamiz, to'g'ri burchakli koordinatalar
sistemasi olingan tekislikda ixtiyoriy M nuqta berilgan bo'lsin. Shu
nuqgtadan koordinata o'glariga perpendikularlarning absissa o'gidagi
proeksiyasiga mos keluvchi son uning absissasi, ordinatalar o'gidagi
proeksiyasiga mos keluvchi son esa uning ordinatasi deyiladi va M (Xx,y)
tartibida yoziladi (41-chizma).
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MXM _ NXN
ma’lum. Shu sababli, masalaning shartini hisobga olib, ~NNI ~

deb yoza olamiz.
Ammo (1) formulaga asosan:

NW =[x=-Xj|, NN2=N2-xX\
M nuqgqta MXM2 kesmada va M2 nuqtalar orasida yotgani

sababli va nugtalarning har gqanday vaziyatida ham x —x, va x2—x
ayirmalar bir paytda yo ikkalasi musbat, yoki manfiy bo'ladi.
Shuning uchun

X = Xj
X2-X

nisbat har doim musbat bo'ladi. Shuning uchun uni

X-Xj

nisbat o‘rinda garashimiz mumkin.
Shunday qilib,
MM _ NXN _ Xx-Xj
MM2 NN2 x2-Xx
bundan M nuqtaning s absissasi topiladi.
X = Xf +Ax2
1+9 ®)
M nuqgtaning y ordinatasi ham shunday topiladi:

N +4y2
y= Y

1+4 “)

Xususiy holda, agar M nuqta M\IM2 kesmani teng ikkiga boisa,

—MyM
;9- ¥

MM3 = _IJI bo'lib, (3) va (4) formulalar quyidagi ko'rinishni oladi:

Xj +x2
(3%)
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Y =y1+y1' (4%)

2
Misol. Mx(2,3),M2(3,-3) nuqgtalar orasidagi kesmani — nisbatda

bo‘luvchi M(x,y) nugtani toping.

2
Yechish. Bu misolda A=-,X|] =2x2=3yx=3,y2=-3 (3), (4)

formuialardan quyidagilar topiladi:

3+1-H) 09
=7'
1
16 9

Demak, izlanayotgan nuqta M ekan.
\

7-8. Yektor miqdorlarni o‘rgatish metodikasi

Vektor va skalar migdorlar. Tabiiy fanlarni o‘rganishda (masalan,
matematika, fizika, mexanika va astronomiya) ikki xil migdor bilan
ishlashga to'g'ri keladi; bulardan biri o'zining son giymati bilangina
aniglanuvchi migdorlar bo'lib," ikkinchisi esa, son giymatidan boshqga
yana 0'zining fazodagijoylanishi bilan ham aniglanadigan migdorlardir.
Masalan, uzunlik santimetrlar soni bilan, og'irlik — grammlar soni
bilan, vaqt - sekundlar soni bilan, temperatura — graduslar soni
bilan aniglanadi. (Bunga misol qilib biror jismning yuzi, hajmi yoki
undagi issiglik migdorini ham keltirish mumkin). Bunday (o'zining son
giymati bilangina aniqglanuvchi) migdorlarni skalar miqgdorlar yoki
sonli migdorlar deyiladi.

Ikkinchi xil migdorlarga misol qilib mana shulami keltirish mumkin:
to'g'ri chiziqg bo'yicha harakatlangan jismning yurgan yo'li —shu to'g'ri
chizigning fazodagi vaziyati, u jismning shu to'g'ri uziziqg bo'yicha
qgaysi yo'nalishda yurganligi va bu yo'Ining uzunligi bilan to'la aniglanadi
(masalan, «shaharning ko'‘chasida 2 km yo'l yurdim« degan so'z, u
yo'lning to'la ma’nosini ochib bera olmaydi. Lekin, «shaharning ma’lum
bir -ko'chasi bo'yicha falon joydan falon joygacha bordim« deyilsa,
bu yo'Ining nimadan iboratligi to'la aniglanadi).
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Biror jismga ta’sir etuvchi kuch ana shu kuch go‘yilgan nugtaning
o'rni, bu kuchning yo‘nalishi va migdori bilan to'la aniglanadi.

Bunday (o'zining son qiymati, tekislikdagi va fazodagi vaziyati va
yo‘nalishi bilan aniglanuvchi) migdorlar vektor migdorlar deb ataladi:

Vektor migdorlarni matematik jihatdan o‘rganish - ularni abstrakt
shaklda ko‘rsatishni talab qiladi. Shuning uchun har ganday vektor
migdor — ma’lum uzunlikdagi, ma’lum vaziyatga va yo‘nalishga ega
bo'lgan kesma (to‘g‘ri chiziq kesmasi) orqali tassavir etiladi. Bu kes-
maning uzunligi vektor migdorning son qiymati (moduli)ni ko‘rsatib,
uning yo'nalishi vektor migdorning yo‘nalishi va bu kesma joylashgan
to‘g‘ri chiziq esa, uning tekislikdagi yoki fazodagi vaziyatini ko‘rsatadi.
Bunday kesma vektor migdor deb ataladi.

Vektorning bitta galin harf orqgali yoki ustiga kesmacha (yoki
strelkacha) chizilgan bitta ingichka harf orgali ham tasvir etiladi.

Masalan, yoki a kabi yoziladi.

Vektorning uzunligini yozish uchun shu vektorni belgilovchi harflarni
ikki parallel kesmalar bilan o‘rab go'yiladi yoki o‘sha harflaming

ingichkasi yoziladi. Masalan: ab\=AB va [d =a.

Vektorlarning xillari. Vektorlar quyidagi ko‘rinishlarda uchraydi:

Birinchisi — kuch ta’sir etuvchi nugtaga bog'langan vektor.

Bunday vektorga gisgacha bog'langan yoki bog‘lig vektor deyilib,
bu — shu kuch qo‘yilgan nuqtaning o'rni, kuchning yo'nalishi va
miqdori bilan aniglanadi.

Bu jumla geometrik vektorga nisbatan aytilsa, bunday bo'ladi: boshi
aniq bir go'zg'almas nuqtada yotgan vektorga bog'liq vektor deyiladi.

Ikkinchisi — bir to'g'ri chizig bo'yicha harakatlanishi mumKkin
bo'lgan vektor bo'lib, bunga sirg'anuvchi yoki sirg'anma vektor
deyiladi.

Bunday vektor o'zining uzunligi, yo'nalishi va o'zi joylashgan
to'g'ri chizigning fazodagi vaziyati bilan aniglanadi.

Uchinchisi - boshi fazoning har ganday nuqtasiga qo'yilishi mumkin
bo’lgan vektor bo'lib, bunga erkin vektor deyiladi; bunday vektor
o'zining uzunligi va yo'nalishi bilangina aniglanadi.

Sirg'anma va bog'lig vektorlar nazariyasini o'rganishda hamda
umuman vektorlar hagidagi ta’limotni turli joylarda (ayniqsa geomet-
riyada) ishlatishda erkin vektorlar nazariyasidan foydalanishga to'g'ri
keladi. Shuning uchun erkin vektorlar nazariyasini o'rganishgagina
to'xtalamiz.
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Kolleniar, teng va garama-qgarshi vektorlar. Vektorlar ustida ba’zi
amallarni bajarishda kolleniar, teng va qarama-qgarshi vektorlar
tushunchasidan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

Ta’rif. Parallel to‘g‘ri chiziglarda yoki bir to‘g‘ri chizigda yotgan
vektorlarni kolleniar vektorlar deb ataladi.

Eslatma: Kolleniar so‘zi lotincha «birgalikda» yoki «umumiy»
ma’nosidagi  va chizig ma’nosidagi  so‘zlaridan tuzilib, bu chizigdosh
degan ma’noni anglatadi.

Kolleniar (chizigdosh) vektorlar bir xil yoki garama-qarshi yo‘nalish-
larda bo'lishlari mumkin. Masalan, quyidagi chizmadagi vektorlardan

ciy,a2.a3 va a4dlar o‘zaro kolleniar bo‘lganidek, o‘sha chizmadagi bx va

t2 vektorlar ham kolleniardirlar.

Ta’rif. Parallel to‘g‘ri chiziglarda yoki bir to‘g‘ri zichiqda yotib,
teng uzunlikka va bir xil yo‘nalishga ega bo'lgan vektorlar teng
vektorlar deb ataladi.

Masalan, chizmadagi aua2,a3 vektorlar parallel to‘g‘ri chiziglarda

yotib, teng uzunlikka va bir xil yo‘nalishga ega boMgani uchun ular
teng vektorlardir.

Vektorlar tengligini ham matematik miqgdorlar tengligidagi kabi
barobar " =" belgisi orgali ko‘rsatiladi; chunonchi (46-chizma):

0 ‘sha chizmadagi \ va }x vektorlar ham bir-biriga teng.
Undagi a4 ®ab a2,a3 dir.

Shunga o‘xshash bxb”d'w,,'a2,'ab,a™ dir.
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Ta’rif. Uzunliklari teng bo‘lib, yo‘nalishiari garama-qarshi bo‘lgan
ikki vektorga teng gqarama-garshi yoki gisgasi garama-qarshi vektorlar
deyiladi.

Masalan, yuqgoridagi chizmadagi a3 va a4 vektorlardala3|=|a4|

bo‘lib, yo‘nalishlari garama-qarshi bo'lgani uchun bular teng garama-
qgarshi vektorlardir; bular orasidagi munosabat quyidagicha yoziladi:

H —HA.

Vektorlarni qo‘shish. Vektorlar ustida matematik amallarni bajarish
zaruriyati hayotiy masalalarni yechish jarayonida kelib chigqganligi
shubhasizdir. Masalan, ikki vektorni bir-biriga qo'shishning zarurligi
ketma-ket ikki siljishga teng uchinchi siljishni topish yoki bir nugtaga
ta'sir etuvchi ma’lum ikki kuchning teng ta’sir etuvchisi bo'lgan
uchinchi bir kuchni topish kabi masalalarni yechish zaruriyatidan kelib
chiggandir.

Boshlari bir nugtada yotgan ikki vektorni qo'shish uchun quyidagi
ta’rifdan ma’lum bo'lgan parallelogramm qoidasi go'llaniladi.

Ta’rif. Boshlari biror A nuqtada yotgan ikki AB va AD vektorning
yig'indisi deb shu ikki vektorda yasalgan ABCD parallelogrammning A
uchidan C uchiga yo'nalgan va uzunligi AC diagonali uzunligiga teng

bo'lgan AC vektorga aytiladi, ya’ni AB+ AD =AC.

E slatma. Bu, odatda, «kuchlar parallelogramm gonuni» deb yuritiladi.
Bu qgonun birinchi marta mashhur italyan olimi Leonardo da Vinchi
(1452-1519) tomonidan ko'rsatilib, 1587-yilda esa, gollandiyalik olim Stevin
tomonidan ravshanroq qilib bayon etilgan.

Boshlari bir nugtada yotmagan ikki vektorni qo'shishda parallelo-g-
ramm qoidasini qo'llash uchun, oldin u vektorlarni o'z-o'ziga parallel
ko'chirib, ularning boshlari bir umumiy nuqtaga keltiriladi, so’ngra ular
yuqoridagicha qo'shiladi (47-chizma).

47-chizma.
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Vektorlarni ayirish. Vektorlarning ayirish, qo‘shishning teskari amali
sifatida qo‘llaniladi, ya’ni ayirishda ikki vektorning yig'indisi va ulardan
biri ma’lum bo‘lganida ikkinchi go‘shiluvchi vektorni topish talab
gihnadi. Shunga ko‘ra ayirish amaliga quyidagi ta’rif beriladi.

Ta’rif. Bir vektordan ikkinchivektorni ayirish deb shunday uchinchi
vektorni topishga aytiladiki, buning ikkinchi vektor bilan go‘shganda
birinchi vektor hosil boisin, ya’ni a-b =x chiqishi uchun ushbu
shart x +b=a mavjud bo'lishi kerak.

Bu ta’rifga ko‘ra ikki a va A vektorlarning & - b ayirmasini topish
uchun quyidagi qoida qgo'llanadi:
Qoida (uchburchak qoidasi). Berilgan a vektordan b vektorni

ayirish uchun ixtiyoriy O nuqtadan boshlab OA=a va OB =b
vektorlar yasaladi, so'ngra kamaytiruvchi OB vektorning B uchidan

kamayuvchi og vektorning A uchiga yo'nalgan ™4 vektor yasaladi.
Keyingi vektor — izlangan ayirma bo'ladi.

Hagigatan, OA - OB =BA, chunki OB +BA =O0A dir.

Agar keyingi tenglikning ikkala tomoniga (—OB) ni go'shsak, bu
tenglik quyidagi ko'rinishga kiriladi: BA - OA - OB =0A +(-OB).

Bundan quyidagi qoida ma’lum bo'ladi.

Qoida. Bir vektordan ikkinchi vektorni ayirish uchun o'sha birinchi

vektorga ikkinchi vektorning garama-qgarshisini qo'shish kerak.
Vektorni songa ko'paytirish.

Ta’rif. Biror AB vektorni a (haqiqgiy) songa ko'paytirish deb
shunday yangi cj) vektorniyasashga aytiladiki, buning uzunligi "4#
vektor uzunligini a sonning absolut giymatiga ko'paytmasiga teng
bo'lib, yo'nalishi esa a> 0O bo'lganida vektor bilan bir xil

yo'nalishda va a< 0 bo'lganida bunga garama-qarshi yo'nalishda bo'ladi.
Bunda aytilganlardan ravshanki, har ganday vektorni biror haqiqiy
songa ko'paytirishdan hosil bo'ladigan yangi vektor oldingi vektor
bilan bir to'g'ri chiziqda yotadi.
Endi, vektorlarni skalarga ko'paytirishning asosiy xossalarini quraylik:
1- xossa. Vektorni songa ko'paytirish o'rin almashtirish gqonuniga

bo'ysunadi, ya’ni am =a m.
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2- xossa. Vektomi songa ko‘paytirish guruhlash gonuniga ham bo'ysunadi,

ya’ni; a(pa} =(,p)a

3-xossa. Vektorni songa ko‘paytirish, son ko'paytuvchiga nisbatan
targatish gonuniga bo'ysunadi, ya’ni vektorni sonlar yig‘indisiga ko‘paytirish
uchun uni go‘shiluvchilarning har biriga ko‘paytirib, bundan chiggan yangi
vektorlarni bir-biriga qo‘shish mumkin:

a(a +p) =aa +pa.
Ikki vektorning skaiar ko‘paytmasi.

Ta’rif. Ikki vektorning skaiar ko‘paytmasi deb bu vektorlar uzunlik-
larining ular orasidagi burchak kosinusi bilan ko‘paytmasiga aytiladi.

Masalan, g va ™ vektorlaming pg.£ skaiar ko'paytmasi qo‘yidagicha
bo‘ladi:

Bu ta’rifdan ravshanki, skaiar ko‘paytma vektor emas, balki sondir.

Skaiar ko‘paytma yana bunday ham ta’riflanadi:

Ta’rif. Ikki vektorning skaiar ko‘paytmasi deb bulardan birining
uzunligini ikkinchisining birinchisi yo‘nalishdagi proyeksiyasi bilan
ko‘paytmasiga aytiladi.

Proyeksiyalar nazariyasida bifor bvektorning a vektori yo‘na-
lishidagi proyeksiyasi quyidagicha bunday ifodalanishi ma’lum edi:

Tanrorlash uchun savollar

Ta'rif so'zini lug'aviy mahosini aytib bering.
Teoremaning ganday turlari bor?

Teoremani isbotlash deganda nimani tushunasiz?
Isbotning ganday turlari bor?

Teoremalarning zaruriy va yetarli shartlarini ayting.
Geron formulasini isbotlang.

Tekislikda dekart koordinatalari ganday beriladi?
Kesma o'rtasining koordinatalari ganday topiladi?
Nugtalar orasidagi masofa deganda nimani tushunasiz?
10 Kesmani berilgan nisbatda bofish ganday amalga oshiriladi?
11 Skaiar migdor deganda nimani tushunasiz?

12, Vektor ganday migdor?

CONOOTPWNPRE
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13. Ikki vektorning skalar kopaytmasi qanday amalga oshiriladi?
14. Vektorlarni go'shishning uchburchak va parallelogramm qoidalarini
tushuntiring.

Tayanch iboralar

Teorema, (fhalogiya, zaruriy va yetarli shart, perimetr, togTi teorema,
teskari teorema, postulat, aksioma, gabariq va botiq ko pburchak, tekislikda
dekart koordinatalari, kesma o Ttasining koordinatalari, nuqtalar orasidagi
masofa, kesmani berilgan nisbatda bo'lish, skalar migdor, vektor, ikki
vektorning skalar ko'paytmasi, vektorlarni go'shishning uchburchak va
parallelogramm qoidalari.
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