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So’z bosM

Hurmatli o’quvchim! Hozirgi kiinda Respublikamizning oliy o’quv
yurtlariga gabiil imiihonini test iislubida o’tkazish an’anaga aylandi. Test
sinovlarini lauvaffaqgjyatli topshirishlaring uchun avvalo Davlat test
iliarKazi toffioiiidari chop etilgan ,,Axboroinoraa”larda berilgan test
fcivoliarining yechi.iilarini o’rgafib chigishlaringiz kerak bo’ladi. Ayrim
"testliu- miirakkabroq tuzilgan bo’lib, aiarni yechish o’quvchidan alohida
layyorgarlik ko’rinishni talab giladi. E’tiboringizda iagdim etilayoigaii
ii-shbu kitobda yechilishi maxsus yo’lni talab giladigan ayrim raasalalar
jamlangan. Ulami yechish uchun nazariy ma’lumotiar h?un berilgan. Har
i)if mavzadan keyin mustaqil yechish uchun masalalax keltirilgan.

Ushbu kitob umumiy o’rta ta’lim oiafctabiarining yuqori sinf
0 quvchilari, o’rta maxsus-kasb hunar ta’licu o’quvchilaii va
o’gituvchilariga mo’ljaliangan. Qo’llanmadan haraki”*blarim o’zlarining
rcpetitorlik faoliyatlarida, to’garak mashg’ulotlarida, o’quvchilami fan
(,'iimpiyadalariga tayyorlashda, dars jarayonida yoki iakrorlash uchun
berilgfin dars soatlarida, fen oyliklarida, o’quvchi esa mustaqil ravishda
nliy o’quv yurtlariga Kkirish va fan olimpiyadalariga tayyorgarlik
ko’rishdii foydaianliMsri tmui'ikin.

O’quv go’llaiimaning niundarljasidan shu narsa ko’rinib turibdiki,
uiuia darsliicliu'da K ib.or binjijnmga« yoki yemrli yoritihnagan niavzular

keitiriigau M.is.iian, buiun va kasr qismJari, funksiyaning
clavrlarioi  0s)<-h, tiisg, kalfa va aig kipMk giymatlarini
topish, Diol i.K k m'ighilii.iJt!1} i« kons; « ' uB, beritgan.

Ushbii ' cjiv (jo’H lani.ifii o’qib ohitjih o’zlarim mashihatlarim
bergaii Ter.DU ning P.l«i)loSlovga, kbmpyuterda o’quv

go’tiarar.ani tergan shiightlaritil /Vkbac'Va Abhtjs X:oiroamatovlarga CH.
Mamatmurodovga, harnda Kitobiiii eliigari.shda amaUy yordam bergati
shogirdim A.Sullonov, Eoysu<i tuman !>andlikbi ko'maklashish markazi
direktori Z.Norovga 0’z minnatdorchiliginmi bildtralian.

Aw. o’quvchim! Davii'.f rest markajd iohioutdan e’lon gilingan
icstliimi mukainmalroq o’rgar.jb, Sizni oliy o’quv yuitiga kirishiagizga
va rtiaicinatikadaii fan oiimpiyadasida sovrinli o’riniami olishitigizga
ifivofjaqgiyailar tiiaymaii.
listii>u kiiob liagida ginimutli Vitgldni ayamay o’z fikr va muloliazalarini. :
Inldirgan o’quvchilarimga oldindan minnatdorchiligimnj izhor gilarnap.

vl nihl



I tt.Soniiliif* hutiin va kasr gismiari

1-li’HI'.  » ‘iniiiimii* liiiiiiii qgisini deb, X dan katta bo’lmagaa eng
k:ill;i hiiliin IUiilndi. .ic sonining butun qismi |4 simvoli bilaa
Del}ilaniiili

MaNiiliiii -~ Ju]l I, VI 1-32i=4, [-;r]=-4, S-3ij--5

/(\) m liiiil ayiini qiuaylik;. Bu ftuiksiya gwyidagi xossaiarga
((a

1 I'linl M5 jmi(]laiiish sohasi barcha haqiqiy soiilai', qiymatlar
Miliiid liiiiiin  sonlar to’plamidan iborat.

¢ hiiviiiiy ' liiupqiy son uchun [,i]J<j:<[.t]+] tengsizlik o’rinli

\ liiiil|fan dj liagigiy sonlar uchun [ . ¢ , b o ’ladi.

I Miyniiy a haqgiqiy va « butun sonlai uchuji [i+r]=[i-]+t tenglik.
Audi Lil-[y] bo’'lsa, I-t-yjo bo’ladi.

- . X ) .
il Afriir 1 natural son bo’lsa, u holda W - = bo’ladi.
n A

n
I- (jI'rif. X sonining kasr gismi deb, x bilan uning butun gismi
oiasidagi ayirmaga aytiladi. x sonining kasr gismi{*} simvoli bilan
Iwlgilanadi. U holda {4=->c-W-
Masalan: {3,2}=3.2-[3,2]=3.2-3=:0,2

{-3,2}=-3,2- 1-32]=-3,2+4=08
istalgan X sonini uning butun va kasr gismlaii yig’indisi, ya'ni
\=].v]-i{4 ko’rinishida tasvirlash mumkin,
{(x)~ {¢ funksiyani garaylik. Bu funksiya quyidagi xossaiarga ega:
1 Funksiyani aniglanish sohasi barcha hagiqiy sonlar to’pianu,
(-ilyinatlar sohasi [o;i) oraligdan iborat.
2. Ixtiyoriy X haqigiy son uchun {laj=0 va [{4]=0 bo’ladi.
3. g(x)= {8 funksiya asosiy davri 1 ga teng davriy funksiyadir,
ya'ni

tenglik istalgan x liaqiqgiy son uchun bajariiadi.
1(00-2-3). ifodani hisoblaiig. |V'ili [/2+HV3L..+IVTi IVTo) bunda *- o
sonining biilim (jismi. A)15 H)I9 C)18 D)17 E)21
Ycchish. Bi/.ga nia'liiniki: Vi - 1 1</2 <2, 1<S <2, /4=2, 2<V5<3,
2<J(, \ 2<47.3, 2<>/x<3, holda vi1=1, [MJ=i, [S\—=\
Vil w s 2, M 2 [/M™- i'/9j=3, [VioJ=3. Rularni hisobga
ols.'ik | /O -W+/4-/-i-?-i-2+2+2+J+5=/5



Javob. 15 '(A)
Z(99-8-30). Yig'indini  hisoblang. Bunda [¢ yozuv fa soniriing
luitun qgismini bildiradi. (ig2s]+[igo,026]

A0 B)1 C)1 D)-2 E)2 > N

Vcchish. I<lg28<2, 190,026=Ig(26 \o0')=19g26-3, I<Ig2fifi2
bo’lganligi sababli [1g28]=i, (igO,u26] = ~2 bo’ladi. U holda,
11:28]+[1g0.026]=7-2=-;

Javob. -i (Cf Ne — nm

J(97'5-18). Tenglarnani yeching. [vY=9 ‘
A3 B)-3 e)(-wIi0;-.3)u(3;r/i0) D)-7i0;-3ju[3;vTo]  E)(-ViO;-3|u[3;>/io)

Vcchish.  X=i belgilash  kiritaylik. U holda [(]-9 bo’ladi®
Vsi <iotengsizlikni  ganoatlantiruvchi t spnlar [i]=9j tenglarnani
ycchimi  bd’ladi. Belgiiashrii 'hisobga glsak'” Bu
leiigiiizlikni “® yechamiz. / Jtinksiyan [Cw)orali<:|cla

dsuvchiligidan V9<//?<c/Tof yoki 5s]Aj<Vié bdMadi. Bu tengsizlikni®
ycchishda ikki hohii garayniiz.

1-hol. x>0 bo’lsa, J=v bOladi. U holda_ berilgan tenglarnani
iSi<,/I0 yechimini topamiz, n E s r o r

2-hol. x<O bo’'lsa, M=-A bo’ladi. Buni hisobga olsak, 5<-Jc<”Ao

yoki -/10 g><-3. bo’ladil”™’Yuqoridagi ikKi hplrii  birlashtinb,
Jerilgan tehglaniani yechimini téasil gilamiz. sit* 7= i

javob. (-eyn);-3]Jo]3;vTo) (E). oo

4-misol. [igx] {ig t}= igv tenglarnani yeching.

Vcchish. [ig.r]=n, «g z va {igA}J=a, O<a<\ bo’'lsinUh ol d a + «

to'ladi. Bulami tenglamaga qo’'ysak, na=n+a ga ega bo’'lamiz.

Bundan n=—I yoki a=——I bo’ladi. O<ac<j ekanligidan /80
a- n- v n
ikanligi kelib chigadi. Demak,/px=— . Bundan jc=70"-'
n-1
lliivob. x-10”7' .« <o, /i-butun son.

I-niisol. s+éel _\‘E{/—7 tenglarnani yeching.
echi.sh. deb belgilasak, Ixvlib, bulami  hisobga
(Issk.  tcnclania L 20 ko'rinishni oladi. Butun gismnmg

driflga asosan bo’'ladi. Bu tengsizlikni yechib,



--- <f<i.; ni hosil giUimiz. /sonining butun son ekaniigi®an oxirgi
tengsiziikdan i=Oyoki /=/ ekanligi kelib chigadi. bo’'lsa x,=",

t=! bo'lsa X- ~ bo’ladi.

.r m 5 . .
6-nii.s()l. v' 2{.()-5=0 tenglamani yeching;
Yetiiisli. Tenglamadan 2 {a}=a'-5 kelib chigadi. O<{jcl<i dan

5- 3 / yoki V5<lal<V7 bo’'ladi.Bu yerdan [ji=2 yoki [{§=-3
bo'ladi. lindi (t}=A-U] ekanhgini hisobga olsak, berilgan tenglama
(piyidiigi ikkita tengfamaga ajraladi.

1) v 2(a-2)-5=0 yoki 2 Jc-2(a+3-v5=0.
Mitiiu hi tenglamani yechib x=1+47 ni hosil gilamiz. x=7+V2 ildiz
Il 2 shartni ganoatlantiradi. Ikkinchi tenglamani yechib W=:-3
sh;irlni ganoatlantiruvchi ;c=7-2/3 ildizini hosil gilamiz.®,
Javol). x=1+S ,x=1-2S
7-niisol. |-jc™+3;c]= AN+~ tenglamani yeching.
Yecliish. .r +- >0 ekanligi ma’lum. Shuning uchuti =nS0.

2 Atr- e o2

Ikkinchi lomondan - a'+3xe&:3 yokKi;”r,-r3-*+370 tengsizlik yechimga ega
emas. Shuning uchun « soni 0;1;2 giyniatlar gabul gilishi mumkin.

Tor~~-+3an1 J 1
1) //9) bo'lsin. [-A- +3X]=0; 1 bundan o<.v<-(3->/5)
O<.i'+-<I 2
2
i<-.v' +3.vi2 r
2) «=] bo’lsin. [-.t"+.3.i]=l; 1 bundan ---< K| =
ISa'+-<2 2
2
2S-x'+3aS3 .
3) ir-2 bo'lsin. [-a’ +1x]=2: teindan vio
2<xN +-<3

Sorwiiiig butun gismi qo’llaniladigan quyidagi ixjjiidr teoremasini
kcltiniylik.
I'ooroina. p tub soni ni sonining tub  ko’paytuvchilariga

yoyilniasida quyidagi &4 + " daraja ko'rsatgichi bilan

galnashadi.



(yetarli katta k lar uchun =0)

8 misol. /-2-3 ...150 soni nechta noi bilan tugaydi?
Yechish. / 2-3-..150 ko'paytma nechta nol bilan tugallanishi (50!
ni lub ko’paytuvchilarga ajratganda 2 va 5 ko’paytuvchilar necha marta
gatnashishiga bog’lig (cliunki 2'.5el0 )j 150\ da 5 ko’paytuvchi 2
ko' paytuvchiga nisbatan kamrog gatnashadi. 5 ko’paytuvchihi necha
maria gatnashishini hisoblash yetarli.

15)"+'150'+—ISO‘ “0+6+ 1=

5 ., -1
Javob. /50! sooi 37 ta nol bilan tugallanadi.
9(00-6-1). 70 dan boshlab 75 dan katta bo’lmagan barcha natural
sonlarni  ko’paytirish natijasida hosil bo’ladigan sonning ' oxirida

nechta nol gatnashadi? A)15 B)16 C)17 D)18 E)14
S - -
Yediish. 125 =r3+0-1sl

Javoh.: 17(C) ,
10(02-12-22)., 20 c?,;, katta, .bpHpagian™. barcha...natural sonlarning.

ko'paytmasi n(;m N) ning, giyinatida 2" %
goldigsiz bo’linadi? )i
A10 B)I?l 0-0 P)K-;’H)14 .

Yechituh. !-2'5..-2u lo’paytim'da 2'tub ka’paytuvcbi, aecha mari«

\ Do L
2, 100 20 i 04542 +1418
2 ™ s, .

Javob. 18 (B)

Mustaipl yechish Hchun m,asa.jalaF

-V-18). [7)=16 tengliimani.-yeching. ;

)J . ID-6 C)--/37—-6L/16:/]7) =
/ clan 50 gacha bo’igan ' sonlarniriii  ko’pavtnHtiii'
i.ni bUao lugaydi'? ,A)J4. B)10 C)IJ D)1J E/I2 : "
(| ien¢ianiani yeciiing,

B V .x|s3- (engliiii)sni yeching.



15. &i;lg " tenglamani  yeching.

16. [.vi (] tenglamani  yeching.

17. 2"" n~1 tenglamani yeching.

IS('iY) 7/ 1), Vso ning butun gismini toping. A)8 B)7 C)6 D)9 E)5

*)(0." 10-40). -~ +2,(2) ning butun gismini toping. A)-2 B)-1 C)0 D)1

li)2 [ ]

20(")7-4-4). k ragamining ganday giymatlarida V30+T ning butun gismi 5
ho’ ladi?

A)6;7;8;9 B)O;l;2 C)I;2;3 D)5;6 E) 0;1;2;3;4;5

21(97-9-64). n ragamining qanday giymatlarida 749+n ning butun gismi
7 bo’ladi?

A)O;l;2 B)O;1 C)3;4;5 D) hech ganday giymatida E) barcha giymatlarida

2-8.Ko’phadlar to’g’risida kerakli ma’himotlar

«-darajali P(x)=a™x" +a,X-' +..+a,\Xx+a, (1) ko’'phad berilgan
bo’lsin. Bu ko’phad uchun quyidagi fikrlar o’l'inli.
1) (1) ko’phadning barcha koeffitsientlari yig’'indisi, uning z=/
nugtadagi giymatiga, ya'ni P(!)=a,+a,+...+n,_,+a, ga teng;
2) (1) ko’phadda X ning ioq darajaiari oldidagi
koeffitsientiarining

yig’indisi ga teng;

3) Q) ko’ phadda v ning juft darajaiari oldidagi
koeffitsientlarining

yig’indisi ga teng;

4) jrite.v V i-k o ’phad ga bo’iinsa, qoldig bu

ko’phadning A'=« bo’lgandagi giynuiti «fa; ga teng bo’iadi;

5) /m darajali ko'phad n ladan ortiq bo’lruagan hagqiqiy ildizlarga ega
bo’ ladidldixlar karralisini hisobga oiganda);

6) foci darajali ko’'phad hech bo’lmaganda bitta hagqigiy ildizga ega
bo’ladi;

7) agar = K,ic) lenghk -.vrinh bo’lsa, u holda p(v) ko’phadning
harbirildi/,i yoki k it) ko'phadlarning birining ildizi bo’ladi. G,,(.i}



P
va ko'phadlarning 'har bir ildizlari p,(x) ko'phadning ildizlari
bo’ ladi; .

8) agar a soni ijx) ko’'pliadning ildizi bo’lsa, u hdicla-iP.té» (x-a] (x)
tenglik o’ rinli boMadi;

9) - (/;-butun son, natural son) gisgarmas ratsiorial son ''7;(aJ

ko’phadning ildizi bo’lishi uchuu /4 soni ozod had a, ning, q soni esa
bosh koeffitsienl ning bo’luvchisi bo’lishi zarur va yetarli;
1iD agar p,{X da bosh koeffitsienl a,=ibo’'lsa, va ko plndmn”

koeffitsientlari butun sonlardan iborat ho’lsa, u holda bu ko’phadnihg
ratsional ildizlari butun sondan iborat bo’ladi va ozod had «,' ning

bo’luvchisidan iborat bo’ladit  : i , i
11) (Viyet teoremasi). Agar A, Aj, .V, sonlar (1) ko’phadnihg

i)aqigiy ildizlari bo’lsa, u holda quyidagi tengliklar o’rinli bo’ ladi:'

X, +Ig +...+A =_fFL
Q0 i
LY mO'f
T
+,...+ 0, 7>VV
Q0 ‘m i
=.p
a
1(98-6-19). Agar (a-i) (v+i)U3a-i . ifoda standart shaklidagi

ko’phad ko’rinishida yozilsa, koeffitsientlarining yig’indisi nechaga
teng bo’ladi?

A)10 B)4 C)2 D)3 E)1

Yechish. 1) ga asosan: x=/ -boNsa--'(I-1)"(i+ ) :+3el-% 2

Javob." 2 (C)

2(98-11-68). Agar (.t'-x+i)'+» ifoda standart shaklidagi ko’phad
ko’rinishida yozilsa,iiing toq darajalari oididagi koeffitsientlarining
yig’indisi nechaga teng bo’ladi?

A)l B)7 C)4 135 E)3

Yechish. 2) ga asosan;

Javob. | (A)



3(03-3-26). /(.v)=(.'+2.v'-i)'-3r ko’phadning juft clarajiili
koeffitsientlarining yig’indisini toping. A)-6 B)-2 C)3 D)-3 E)-I
Yechish, 3) ga asosan; /(/jj=fi'+2 p-D'-.vi\=i,

U holda = =
2 2

Javob. - 1 (E) i
4(02-8-4). NV™43x®'"+3A+I13  ko’phadni x+J ga bo’lganda qokli(i
necha bo’ladi? A)4 . B)3 C)5 D)2 E)1
Yechish. 4) ga asosan berilgan ko’phadni X=-S nuqtadagi giymatini
hisoblash yetarli. (-3)"" +3 (-3)-"'+3 (-3) +i3=(-3)®" -(-3)™"' -9 +i3=4
Javob. 4 (A)
5(02-8-5). jc™MA."-31-45 ko'pliadni x'MS ga bo’lgandagi
goldigni toping. A)s B)7 Cs D)9 E)5
Yechish. jr--"f} =(x-\13)(x +S) bo’lganligi sababli (4) ga asosan berilgan
ko'phadni x= nuqgtadagi giymatini topish yetarli.
(V3)* +(V3)'-3m (V3)"-h5=3V3+3 -3V3+5=8
Javob. 8 (A)
6(02-9-16). Agar a+h+c=}2: ab+bc+ac=-3J5 bo’'lsa, <\om
ning giymatini toping. A)84 B)114 C)144 D)174 E)204
Yechish. (a+b +cy =a’ +b" +(» +2[ab+bc+ac) formulagaasosan;

ShA eC- = (aebeot - z(an+brecu )= 128 2(-15) = 144-130 = 174
Javob. 174 (D)
7(02-10-18). flIV4A"ni ratsional ko’paytuvchilarga ajrating.

A){an-lah +2h")(a™-Hah+V>*) C){a-+2>f
D)ian-2h™)(a-+2b”) E)(a-+*-)(«--4/r)
Yechish.

+41/=((@anf +4iiVv +(2h-f)-(2(ihf +2h"f -(hihy =((r+21/-2uh)(a--vTi?- +2ah)
Javob. {an-2ab\2@*+2ab+2h ) (A)

Mustaqil yechish uchun inasalalar

8(()3-5-14). r'-3,r'-4.V+12 ko'phad quyidagilaniiiig qaysi biriga
bo’ lininaydi?

A)i KI B)jp-3 C)x+2D).t 2E)r-x~6

9(()0-5-25). Ko’paytuvchilarga jijrating. «’ Q<" +27«h i9

A) (iH 1]« :irtfl9) B)(@a+)(ii 1V;-fl9) C) (at!)(« -fSn19

D) (- )<« 4;k 19 E) 1 419



10(00-10-77). Ko’phadni ko’paytuvchilarga ajrating.
{x-yY-iz-yY+iz-xf

A) B) -3(x-"Xz->'X*-z) C) 3(y-;cXy-zXz-X)

D) -3(x-yXz-yXz-x) E) ko’ paytuvchiga ajralmaydi

11(97-5-16). Ko’ paytuvchilarga ajrating. +

A) (€ +j+i)i+.T-1) B) + Fi)EN-x+1) C) (7 Ht+HIXjr*-*-1)

D) +x+iX-a' +;t-i) E)ko;paytuvchilarga ajratib bo’ Imaydi

12(99-9-9). Ushbu x'~-i ifodarii ko’ paytuvchilarga ajratganda, nechta
ratsional ko’paytuvchilardan iboi'at bo’ladi? A)4 B)5 C)6 D)8 E)7

13(99-1-14). Agar / i™ "N =X" +x«tjt'*+. X +X+i bo’lsa,
\bx-aj
/f/) ni toping. A)1 B)2 C)51 - D)4 E)S
3-8. Yuqgori darajali tenglamalarni yechish
axMHx +ex+<t=0 ko’rinishdagi kub tenglamalar uchun quyidagi

Viyet teoremasi o'rinli.
Teorema. Agar xM\x"X, sonlar uchinchi darajali  tenglantvaning

iidizlari bo’lsa, u holda quyidagi tengliklar o’rinli bo’ladi.

- sy T - c n

SHXitiie—, A

A= o A2 a 'a a
uchinchi darajali tenglamalarni limumiy yechish formulasi oliy
ta'limda o’rganilib, quyida berilgan misollami kub tenglarnani
chap qismini ko’paytuvchilarga ajratish usuli bilan yechamiz.

1(99-10-6). Ushbu a’ - pjc™-ix+4 =0 tenglamaning ildizlaridan biri / ga
tehg.Shu tenglama barcha koeffitsientlarini yig’indisini toping.
A)-1 B)b C)1 D)|.,5 E)2

Ycchish. X' -px'-(jx+4 ko’phadning barcha koeffitsiendari
yig’indisi uning x=1 dagi giymatiga  teng. Hagigatdan:
/t/j=i i+4=i-/><7+4. x=] soni f(x) ko’'phadning ildizi
bo’lganligi sababli./f7)=0 bo’ladi. Demak, J-p-q+4=0.

JaVob. 0 (B)

2(97-1-12). Tenglamaning iidizlari yig’indisini toping.
X' -y.i-18 =0

Ai9 8)-2 C}6 D)-18 E)2



"ttt i i noni 1M I...ml 1lii]) (Jisinini ko’ paytuvchilarga ajrataylik.

B I NN MElEy g pg=-2 323, X=E-3 . U
liiilili , . liii litill

Imiili "l

[T Ul \i\.i 11mlLIiZii asosan bu tenglamaning ildizlarining
\ii diiilh 1 ......... . i]iii;.lii isliora biJan olingan oldidagi koeffitsientga
iMir Ill. 1i.li liiiiiiliin >'oldidagi koeffitsientning garama-qarsihisi-2-
litulll ")

‘("eM1 1) TiMij'lainaning ildizlari ko’ paytmasini toping.
\'" 1= |ilU 1}

A). 1Y) I (Di; 1)-12 E)24

Vi't lii Ji.  l-iisul. Tenglamaning chap gismini ko’paytuvchilarga
i Jiniitvlik. jriu-3) - 4(jf-3)=o,  (x-3)(x-2){x+2)=o, bundan
1, I k 2 A-=-2 ildizlarni topamiz. U holda =3-2 (-2)=-12

Jiivoh. -12 (D)

2-ii.sul.  Viyet teoremasiga asosan uchinchi darajali Kkeltirilgan
liMiglamaning ildizlari ko’paytmasi garama-garshi ishora bilan olingan
ozod hadga teng. Bu misolda ozod hadning qarama-garshisi -12 ga teng.

Javob. -72 (D)

4(02-11-24)" x”-ix-6 =0 tenglamaning barcha hagiqiy ildizlari o’rta
gcometrigini toping. A)V6 B)~ C)-Ve D) 2V5 E)-2

Ycchish. 1-6sul. Tenglamaning chap gismini ko’paytuvchilafga

ajrataylik.
A H>)-(XAF)-6(EH) =0, jtM e+ )-je(jt+ D-6(j:+ 1) = 0, (A+1)(5t'-x-6) =0,
(a+1)(x+2)(x-3) =o.Bundan X =-i X =-2 X =3 ildizlami topamiz. U

holda \jxx, =Ve

Javob. V6 (B)

2-usul. Viyet teoremasiga asosan uchinchi darajali keltirilgan
tenglamaning ildizlari ko’paytmasi garama-garshi ishora bilan olingan
ozod hadga teng. Bu misolda ozod hadning qarama-qgarshi 6 ga teng.U
holda ildizlarning o’rta geometrigi =Va ga teng.

Javob. V6 (B)

5(03-3-22). ;c'-13a +12=0 tenglamaning haqiqiy ildizlarining o’rta
arifineligini loping. A)2| E)-1~

Ycchish. l-usul.Tcnglamani chap gismini ko’paytuvchilarga ajrataylik.
(.i" =ji")+(a"-.v) (12a- 12)=0, A~A-I)+A(A-1)-12(.t-1) =0,

(a-1,)(a*+a-12) =0, (a-l)(a+4)(a- 3 =0.Bundan =1 Aj=-4 Aj=3

1”2

il



ildizlarni topamiz. U holda ildizlaming o’rta arifmetigi ~3”

ga teng bo’kdi. i «wbJ
Javob. o (C) ] a v ' '

2'usul. Viyet teoremasiga asosan bu tenglamaning ildizlariniiig
yig’indisi gqarama-garshi ishora bilan olingan oldidagi koeffitsientga

teng bo’ladi. Bundan oldidagi koeffitsieht O ga teng bo’lg'anligi
sababli iLi& I =°=0 bo’ladi.

y-Mi 3
Javob.. O' (C),,’
6(98-10-45). Quydagi mulohaZalardan qaysi biri tp'g’ii. = si;
A)BXV3xN +8=0( tenglamaning ildizi jc=i bo’lishi munikin.
B> =--9 tenglama niusbaVildizga ega.

C)/2x’+7jt=2 tenglama m ®fiy ildizga ega.

D) jt*-2A-8 =0 tenglamaning ildizlari garama-garshi ishoraii.

E)p5t() da =0 tenglama ikkita musbat ildizgia ega.
Yechish. Mulohazalarni bitttta-bir ko’'rib chigayiik:

A<Sic +3x' +8=0 tenglama x=3 ildizga ega bo’lsa, 6c'+3A’ +8>0bo’ladi.
Demak bu mulohaza notd’ g’ri.

B) 3x™4x='9 tenglama rriusbat ildfizga ega bo’lsa, u holda ix"+4j:>d
bo’ladi. Musbat son manfiy songa teng bb’lniaganligi sababli bu
mulohaza notp’g’ri C) i2jc’+7t=2 tenglama manfiy ildizga ega
bo’'lsa, 12x"+ix<b bo’ladi. Manfiy son musbat songa teng bo’Imaganligi
sababli bu mulohaza ham noto’g’ri.

D) tenglama Viyet teoremasiga asosan ikkita garama-qarshi
A =-2. X =4 ildizlarga ega. Deniak, bu mulohaza tog’ri.

Tekshirishni shu yerda to’xtatamiz.

Javob. (D)

7(98-12-18). a ning ganday qiymatida P kasming giymati B
ga teng bo’ladi. A)3 B)2 G)27 D)s E)9

N
Ycchish. I-usul. Test javobhirini ko’zdan kechirib, Z7="5—" ekanligini

. 3 v . . -
hisobga olsak, = . — a=3 ekanligi kelib chigadi.
V-4 8 3 I
2-usul. a 1= 8 tenglamani yechamiz. Bundan

80’ -27a’ +27 =0.Tenglamaning chap gismini ko’ paytuvchilarga ajrataylik;
(8a' -24an) + (-3flr +9a)- (9a- 27)=0,
8ii'(a-3)-3ii(a-3)-9(a--3) =0, (a-3)(8i(*-3a-9)=0 «=3



Javob. a=3 (A).«.";« - n

8(99-2-15). Ushbu x‘=ix"-2x tenglamaning eng katta va eng
kichik iidizlari yig'indisini toping. A)3 B)-3 O)1 D)-1  E)r2
Yechish. +2x=0, XX -3x+2)=0, a=p yoki x*~3x+2=0. Tanlash
yordami bilan bu tenglamaning x=I ildizini ozod hadning bo’luvchisl
sifatida topamiz. U holda> teiiglamaning chap gqisn;ii ko’paytuvchiga
ajraladi. (& +  -jt)+(-2x+2)=0,

a'(a-1)+aU-I)-2(a:-1)=o0, (.t-IX.r'+i-2) =0, X=] yoki
a'+A-2=0, a,=-2, X,=i. Tenglamaning eng katta ildizi 7/, erijg kichik
ildizi-2, U holda/-2=-/

Javob. -7 (D) iiik' ' o N ks,

9(00-10-49). m ning ganday giyniatida *(x¥oXjc+i'X*+a +<')+4">" itdda

to'la kvadrat bo’'ladi?AJ— C)x— D)-~ E) bunday
4 ‘4 4 [ B 73

giymatlar mavjud emas.

Yechish. Ifodani shakl almashtiraylik: . o |*

x{x,ta”xth"*x +a+.b)+4nt'= ' j'

(X{x+ath))i(x+a)(x+))+4in" =(xHaH)x)(xHaH)x+abf+4nT™., -

U@+ZNA=/ belgilash kiritaylik. U holda ifoda«/(/+aft)-i5|m' =r+d*/+4;«='

ko'nnishni oladi. Bu kvadrat uchhad to’la kvadrat bo’ lishi (cjitin uning

diskriminanti O ga teiig bo’lishi kerak. D =(abf -i6m™ =0 bundan A=+".
Ve N

Javob. m=¢7 (B)

mMwsiaqil yechish ucfeiii inasiilalar .

10(97-11-12). Tenglamaning iidizlari ko'paytniasini toping,

X5 -4;f-20=0

A)-i0O B)20 0-4 D)~2G E)16

11(00-8- 12). Tenglama ildizlarining , yig’indisini toping.
XM3X -Ajt-12=0 . ,

A)-3 B)-7 04 D)}2 E)O

12(02-11-22), n fecglamaning iJdi/uui ko’paytiaasiift
lopir.g, A)3 B)-i5 C)6 B)-3 E)1

T3(03-3-21). x’-5s-2V+H0 O tenglamaning iidizlari ko’pay'traasini
toping.

A)10 B)-10 02G D)5 E)-5 AN D, =
;1.4-3mcol Tenglarnani yeching. (v+2)(ri4)(r-6)(i--8) =225

IS-aiLsoL Tenglamaiii yccli'u.g.
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I | .roii LC0 Y-t e

1) a'-3x’ -4A+12i=0; 2)
,/-3%x" -2,v'--6.t-8 = 0 b- -
16-mtsol. +to+12=0 tenglama x =-1 ildizlarga ega. Shu

teNigiamaning uchinchi ildizihi tojjittg.'
J.7-misol. m ning'ganday giymatid™ 4 insX*+2iXMsa+SKeint ifoM td’la

kvadrat bo’ladi? 'w -'if/ m*
A) bfliiday qiyfflatlai'mavjtid Iffias. Q to’g’rijiivob keltirilmagan
D)S” E) zah

18-misol. m ning qanday qiymitidi 4\a|xmix+a+2}itn Ifoda to’la

kvadrat bo’ladi? i’ «-
A)aV B) bunday qiyfflatkr mavjud emas. C) to’'g’'ri jayob

keltirilmagan D) zab E)zy ' n
19(99-7-43). 27'+12"¢ 24s'«0 tenglamaning ildi®ini Udh baravkrini toping'
A)-6 B)3 C>-3 D)6 E)O

4-8. f,AN(X)+f,-(X)-i-...+fA"(x)"0 ko'dMsMagl tenglamalarKi
yecMsls n

f (x)+fi'""(x)+...+fJ(x)=0 ko’rinishdagi tenglama quyidagi
tenglamalar sistemasiga teng kucUL

AW =0

/.W-o0

i(97-12-10)_. Agar (a-\h\)-+{a-2)*=0 bo’lsa, 2c-i& Ding qiymatini
toping.

A~2 B)10C)2val0 D)-2val0 E)-10
Yeehlsb. Berilgan lenglik quyidagi tenglamalar sistemaga teng
kudiii
i2=0 Bu tenglam.alar sistemasini yechamiz.
Ji-2= ; .
jteh i |2 fic=+2

i0=2 ki=2 a~2.



1) agar a=2, b=2 bo'lsa, 2a-3b=2 2-3 2=-2.

2) agar a=2, b=-2 bo'lsa, 2ij-3£i=2 2-3 (-2)=i0

Javob. -2 va 10 (D)

2(98-11-61). Agar x va y sonlari +y-+(>'-7)" =2xy tenglikni
ganoatlantirsa, x+y qanchaga teng bo’ladi.'A)4 B)1 G)3 D)2 E)5
Yechish. Berilgan tenglikni jr-2¢+j*+Cy-i)-=0 yoKki
('x-_vj™+()i-1)'=0 ko'rinishda yozamiz. Bu tenglik quyidagi
tenglamalar sistemasiga teng kuchli.

EmC-y-0 gy sistemani yechamiz.
y-t=0. n

\y =1 \y = 1.

x=1 va y=I| bo'lsa x+y=J+I=2 bo'ladi.

Javob. 2 (D)

3(98-12-80). Agar x-+y”™ +2(2x-3y)+\z-x)\+13=0 bo’lsa,Jc+y+z ni
toping.

A)8 B)Il C)-5 D)-7 E)aniglab bo’lmaydi..

Yechish. Berilgan tenglikni quyidagi ko'rinishda yozamiz.
(xn+ax+a)+ (yr =By +9)+|z-dcyl =0, (j:+2j~+(y-3)N t|z--'O'I =0.
Nomanfiy sonlaming yig'indisini O ga teng bo'lish shartiga
asosan:

~+2=0 Xc=-2  ix=-2

y-3=o0 y=3 y=3 U holda ;c+y+z=-2+5-6=-5 bo'ladi.
2-.)j=0 [z=xy, [z2=-6

Javob. -5 (C)

4(99-5-10). m,n,ksN m'+2n”"-2«i:=25, 2rmn-/c*=25bo0’lsa,

hisoblang. A)1 B)2 C)5 D)10 E)15 =
Yechish. Masala shartidagi tengliklami hadma-had ayirib shakl
almashtiraylik. m”™+2n’' - 2i:-2nkx+i~=0, (rn~n)- t{n~kf Bundan

. sharticlagi birinchi tenglikga hisobga
Ip.A U

olsak; rn’+2m‘-2m =25 m—25. rn~5, U liolda
AMUxlti:=£+2: =M =,0 bo'ladi.

2k 2-5 10
Javob, 10 (D)

5(99-5-331 Agav +yn-4{x' +y”*-)+}=0 bo’lsa, [a+ 3] ning
giymatini toping. A)/ Cj)—fl DY E)g



Yechish. Berilgan tenglikni ikkala gismini 2ga ko'paytiraylik.
16fx'+y")-8(x~ +y-)+2=0, (4X-~iy+(4y--1)'=0. Bundan
1
4r -170

. =0 A Bularni hisobga dsak|vj+lyl=-+1i =i
yn-1=0,

-

Javob. 1 (A)

6(99-9-8). Agar n-m=ia-2)-, p-n={b-3y vam-p={c-4y bo’lsa,
a+h-k-c yig’'indi nechaga teng?4)8 B)IO C)10 D)7 E)9
Yechish. Berilgan tengliklarni hadraa-had qo'shaylik. n-m+p-n+m-p=

a-2=0
=(fl-2j'+(6-3)'+(c-4)’ , (a-2PHb-3y+(c~4f =0. Bundan b-3=0
i«k=2 N . N

>=3 U holda a+&+c=2+i+"=9,

Javob. 9 (E)

7(99-10-8). Agar m-n=(2x+y)™ n-nt=(4x-y-12)-ho’]sa, Xy ni toping”,.
A)-6 B 0-8 )8 ~E)9

Yechish. Berilga:n tengliklarni hadma-had qo'shaylik. o
m-n+n-m=i2x+y)"+{4x-y--m~!., Yo\I| (2x-{-y)"+{4x?"y'"\2f =0.Bundan"S’

1 +>-0 siStemani qo'shish usuli)bilan yechaylik 6x~12,
[4-i—y —12 =0,

X=2.

y=-2-2=~4. U holda j:y«2-(-4)=-8, k . e

Javob. -8 (C) .
8(99-10-18}. Nugtaning koordinatalari xX"-4x+y" -6y +i3-0 tenglarnani
ganoatiantiradi. Nechta nuqgta shu tenglarnani ganoatlantiradi. -5*'-
A)2 B)3 C)J £)j4 EjBirorta ham nugta ganoaiiantirmaydi.,
Yechish. Berilgan tenglamam chap gismidan ikkihadni kvadraiipi
ajratayliK. ('x=-4,r+4)+iy--6,v+9) =0, (x-2j“+(y-3)f,=0, =

(2;3}n-..

Javob. | (Q

9(00-2-7). Agar 4cf-+9b™+16cN--4a-6b-8c+3=0 bo’lsa, aic
lio’paytmaga teskari sop.ni toping, /Zij—" B)i2 C)48 D)24 E)

17



Yechish. Tenglikni, chap qjsniiai shakl almaa-hlfayiik
Ma -Au\ )+ (Yom - G, + )-r(W;- - § F3=0. La-1}32,h\)"“ +(4i -I)- =0,

a- —

2-1=0 e
Tilindan vy,-1=0 h=< U holda abc=:~~=~ -i-=24
; 2-3-4 24, ine
lc-1 =Q
Jiivob. 24 (D)
1()(()0-6-14). Tenglamalar sisternasi pechta yechimga ega”®
iy =V +7x+ll t

[y = y?+3x+i5

A)4 B)3 Q2 D)1 E)O
Ycchish. Tenglamalar sistemasidagi tenglamaliu'ni hadma-had
go'shib, shakl almashtiralik 2>>=x~+y~ i-io.v+26,
('XV2-5-.i +25) + (y'-2y + 1) =0,

jc=-5

y=1
Javob. 1 ta yechimga ega (D)
11(00-9-39). 9(x*+y~)-6(xN+y”N)+2=0 ekanligini bilgan hold i jc-+y’
ning giymatini hisoblang. A)» B)1 C|| £>)] E)3 n
Yechish. Masaladagi tenglikni shikl almashtiraylik.

(‘9x*-BA-Ul)+(Ox"“-6y'+1) =0, (JIx'-1)"+(3y'-])* =0,

3y -1=Q
U holda . E'é"fgzé'
Javob. i {Q
12(00-10-80). Ushbu (\ x, \-iy+(\ x, \-2y+....+(] X, +...=0

tenglikni ganoatlantiradigao (x,,) arifineiik piogressiyalai' ftechta”
A)2 B)J C)n b)2n E)n-]

Yechish. Berilgan tenglik quyidagi tenglamalar sistetnasiga teng
kuchli



,-1-1=0 © =1 X =1 X =-I

W-2 =0 X,=+2 ii,= -

yoki Bizga ma'lumki, natural

| .t.]-n=0, w, =/l X,=n =-n
sonlar va manfiy butun sonlar ketma-ketligi arifmetik progressiya

lashkil etadi.
Javob. 2 (A)

13(98-4"20). Agar x va z orasida  +z/ +x-¥z-"=0 munosabat

o'rinli bo’lsa, xz ning giymati ganchaga teng bo’ladi ?

A)0,25 B)0.4 C)0,5 D)1 E)-0,8

Yechish. Berilgan tenglikni chap gismini shakl almashtirib
ikkihadlar kvadratlarining * yig'indisi shakiida yozaylik.

(XN 420x+~) +@Z+2-~z+7) =0, fx+i)™+(z +i)7 =0, |.t=-g,§ U holda

xz=0,25.
Javob. 0,25 (A)

14(99 -5-42). Agar Xx,y,z 5io

va.2~tsx-cigx + \jutty-i +Vcos2z-i =0 bo’lsa, ¥y ning
2.t+5z
giymatini toping.y4)» B)] C)2 D)3 E)]|

Yechish. Juft darajali ildizlarning giymati nomanfiy bo'la
olmaydi. Berilgan tenglik o'rinli bo'lishi uchun ildizlarning har

if,
2-tgx-ctgx-O lgx+ctgx=2
. . S K nT -
sny-i=0 sny=1 oo kesmaga tegishli
cos2z-1=0Q cos2z =1,
tgx+ctgx=2 tenglamaning ildizi siny=I tenglamani ildizi

cos2z=l tenglamaning ildizi z~0. U holda

3y

2c+52 5, .5 o 2 2n-
4

Javob. 3 {D)
15(02-9-8). Agar 16a”+9h" i-4cN+3=8a+6b+4c bo'lsa, ij+4+c ga

teskari sonni toRing. A)—/— B)= C’QJ_’L D)-E E\)l3—



Yechish. Berilgan tenglikni shakl almashtirayliL
fi6a’~a+\+(,9h"-6b \11 (4i-' -4c + )= 0,(4a-If +(3fe-1)’ +(2c-1)' =

4«" 1=0
:Ne-i =0 U holda, t|+¢,+c—l+l+|';I tLE =],
2("1 bO 5iJ, 2'1%-v 12 m'w'to
I ©» n
albtr 13 1 YV -
Javob. H
3 ®
16(01-9-44). Tenglamaiii yeching
log' ,(x*+5x-J3)+log” ,,,(x*-8x+13)=0
A)3Bj2 05 D)l m AT -
Yecliisb. Berilgan tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga
. log,(x'+5x:-13)=0 a™bx- 13=1
teng kuchli -, )
log,,(j:'--8A +13 =0/ jc'-8x +13=1
a*+S-C* 1440 i,=-7, jij=2 o1 <1 A i
/ -S a+12%0 a, - 2, -t =6
Jiivob. 2 (B)
17(03-5-42). cosM y )+ tenglama
/i}1,;P 7 1>)4 B)L:., , iliv-b #M
Ycdnisli. Ni 1 ihy sonliimiag yig'imJii>im rioig» teng bdé'iish '
<k,
shiiitiga asositii: OO'SérNV\ 2a-V5;t~3=0 kvadrat
2.v* 5.v-3»0.

tenglarnaning iidizlari jo=3 a',=—

Agar x=3 bd'isa cm’ ™--cos~ =o bo'ladi, ya'iit bu ildiz birinchi

lenglamani ganoatlanlirdi. x=3 berilgan tenglamaiii ildizi bo’ladi.
Atgiir -t=—2 bo'lsa, eos '2‘] =ais~"0 bo'iadi, bu ildiz birinchi
icngliiinari) (JanoatJantirmaganligi sababli bu ildiz tenglarnani ildizi
Ixv'Iniaydi

Javob. .1-.? (4)



18(99-4-54). Ushbu i+tg*x=cos”2x tenglamaning [-2n\x]
kesmada nechta ildizi bor? A)6 B)5 C)4 D)2 E)1

Yechish. Tenglamarii soddalashtiraylik . I-cos”™2x+tg‘x=0,
9n>. =0 Zsin.reosx=0 sinX=o

Sin-2x+ijg\ =0, {igc=0 tgx=Q ig.t=o tgx=Q
00s.VjiO,  [cos*?i0, cosx”"0,

tenglamani ildizlari x=m, neZ. Bu iidiziardan [-ZnrM] kesmaga
tegisMi ildizlari: x=~1k. x=-it, x—0, Xx=n, x="2it

Javob. 5 ta (fi)

19(99-5-2). Agar +cN=as-ac +Bcbo’lsa, c +®-I—ning

giymati nechaga teng bo’ladi? A) aniglab bo’'lmaydi B)l C)2 D)3
E)4
Yechish. Berilgan tcngliloii ikkala qismini 2 ga ko’paytirib, shakl
almashtiraylik. (A"-2Afi+B')-MA'-2AC+c") +(B"-2isc+c*) =0,
(A-By+(A-cy+ (B-cf =0, A-c”~o bmidan A=B=C.
B-c =0,

Agar A=B=C bo’lsa. +N =AxA+Aznr=2 +2=4

C -A A A
javob. 4 [E)

20(00-9-11). Agar A{A-n)-\-B{B-C)-vC{C-A)-0 va AbCt™o bo'lsa

nin iymati nechaga teng bo’ladi?
A{lj+c+ 4iiga +C)' +C(A+5s + g av g g
A)0,2S B)0,5 C)0,75 D)I E)h25
Yechish. Berilgan tenglikni ' ikkala qismini ikkiga ko’paytirib

A~-B =0 A=fi

shakl almashtiraylik. (‘A-gj’+CA~O'+fS-C)’ =o. A-C =0 A=C

B-C =0, BArcC,

bundari A=B=C. U holda
A-"+fi'+C A'+a'tA _ 3A — 025,

Javob. 0,25 (A)
Miisiaqil yedvisii «cluihi Biasaliilar

21.Tenglamaiar sistemasiiri yeching.



1+v,-=2a,

X +yUzn.=
I+ =20 yuz".=3
) by v +y +r"=3 Javob: a)X - X ~X - j,=1
1+2 =2, g .
Iy +Z2" =3
4 =

hyx=y = 2=
22. .cvag3 ning ganday giymatlarida tenglik to’g’ri?

@ +5y’ +4A7+ 2y +1-0 JsLVoh: X=2 , y="-]

23. Xvay ning ganday giymatlarida tenglik to’g'ri?

V- 2V2Xfy -2 +3=0 Javob: r=V2,y =i

24. a ~5x-4-/x+i3 =0 tenglama haqiqgiy ildizga ega emasligini isbotlang.
25. 5VW+5yM8Av+2y -2A+2 =0 tenglikni ganoatlantiruvchi barcha x,y
sonlar juftini toping. Javob: x=/,y=-1

26. 47N+9/ +i6z--4A-6y-8z +3=0 tenglik gqanday '®m  hagiqiy sonlar
uchun bajariladi?

27. iog’\.r+ y)+iog™(.ry) + 1= 2iogj(A+y)tenglamani yccliing.Javob:x=y=7.

28. sin X+dmy=dn.rsny+sinx+dny-1 tenglamani yeching.

29. Tenglamaiar sistemasini yeching.

Xoyzo=yo-x v +2y +1=0 4a™+4y +1=0
DV -y D) Y +241=0 3) 4y +4j+1=0
Z- Xy=xrt2z Zr+2a+1=( 4z7N+4.c+1 =0
Xty +z-3 J=+yN=2
4) y yh=2y
2Xy-2y-2A7z=4 y“'+|:2Ay

5-8. Tenglama va teBgsidiklaml yecMshda fimkslyaiMng
chegaralangaalik xossasidaii foydalamsli a

1-teorema. Agar hagiqgiy sonlaming biror M to’plamida/(x)sii,5 ()< »
tengsizliklar o’rinli bo’lsa, u holda /&) +g{x)=a+b (1) tenglama M

ix) =a

to’plamda (‘2jtenglaria8liir sistemasiga teng kucMi bo’ladi.

g(x) =b
2-teorema. Agar haqigiy sonlarning biror M to’plajTiidaf{x)'¢ca, g{x)s a
tengsizlikkir o’rinli bo’lsa, u holda M' to’plamda/<x)=f(.c) tengiaraa

Viix)na
UW =a
3-teorema. Agar hagiqiy sonlaming biror M to’plarnida /a)] >«, \si4ih
(yoki J/(9]sx. «ap]</j) bo’'lsa, a hoida M to'plamda f(x)-g{x)==ab
tenglama tenglamalarning quyidagi sistemasining birlashmasiga teng
kuchli:

tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo’iadi.
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I¥=3

f(x) =-a

g(x)-~h
1(00-5-42). Tenglamani yeching. sin5x-3cos2x=4
A)-"-¥2nn, ne.Z B)~+2m, neZ Cn:+7rn,neZ D)~+2ivn, neZ E)

2/i:n,neZ

YecMsh. sinSx- 3i;os2a=i+3 sitisx<i, ~3cos2.t<3. U-hoida I-teoremaga,

asosan tenglama m A tenglamalar sistemasiga teng
“ BCOb ¢'X J

kuchli.Bxmdan ikkinchi tenglamani yechaylik. m cos2!l:=-),

2x-rc-"2mt,n<iZz, x="+mi,neZ. Bu iidizlami sistemaning birinchi

tengiamasini garioatlantiiishini tekshiramiz.
sin5(§+ »£) = sin(—2——+ 5m) = sm(’é + 2N+ 4») + ;W) = sin(§+ ,im) = cos/Bj =

1, n —2k bo'lsa

-1, n=2i:~1 bo'lsa
n=2k bo’lsa,hosil boMgan ildizlar 1-tenglamani ganoatlantiradi.
JEVODb,x-™ +2n>t,neZ

Demak, .r:'-2t+wt,MsE iidizilard1an

2(00-6-55).. Ushbu cosxcos2xcos4x=1 ttnglama [ -2s-,'2ir. ] kesmada
nechta ildizga ega? A)' B)2 C)3 D)4 E)O

*Yediish. Kosinuslar ko'payimasini yig'incliga aimashlii‘aylik.

CTIWA0S2.tcos 4.1 =

=~cosc.t +2) tcos.(t—2%))c m 4X M (eos Fa+tcos X)cos =" (cos 3.0cos 4CtHcos Xeos 4x) =
= 5 2(cos 7.+ C0S.«) + i2(cos St + cos 3«))

Dcinak tenglama quyidagi ko'rinishni oladi: cos M+ cos 3 +cos BX+cos IX=4.
cnsiiS), cosS.cSi, cuss«ii. cos7x-'si bo'lganligi sababli

cos.i+cos3,v+c0.s5A- + cos7.r = 1+ ! +1+ [ tenglama 1-ieoremaga asosan ;

cosj; = L.

- = tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo’ladi.

tenglamani iidiz'iari x~2m.nez sistemaning barcha
icT'iglamaiarini qanoatlantirgani .'sababli, bu ildizlar sistemani yechimi
bo'ladi.Bu yechimkirdaTi [-imiie] kesmaga tegishli ildizlari x,=o0, x, =Z2t:
bo'ladi.



Javob. 3ta (C)

3(00-9-37). Ushbu cos{"""=13USx+x”" \~2M
vk
ke.sniada nechta ildizga ega~ A)o B)L C)2 D}3 E)4
Ycchish. eos Sl  +4s/3jcH13={x+ISy + 1™ bo'lgaiiligi sababli, 2-

Stt-
teoremaga asosan bu tenglama . X .  iecglamalar sistemasiga

(x+j-~Y +1=1
teng kuchli. Bu sistemaning ikkinchi tenglamasini yechaylik;
(x+2S f=0, bundan x=-iS ildiz topiiadi. Topilgan bu ildiz sistemaning
birinchi tenglamasini ganoatlaniirishim tekshiramiz.

cos(—’\—(-2V3)) 2008—20%1. Demak jc=-iS iWiz ienglaiaiilar

sistema va tenglama yechimga ega emas.
Javob. 0 (A)

4(00-9-46).a« 0;™j va /J.yeiOx] miqgdorlar
2cosy+3sin2/3+~p~"=7 tenglikni ganoatlantiradi.*™”" ning

giymatini hisoblang.

Yechish. Bizga raa'lumki 2c0s752, 3 Kin2/?s3;

——jf——=—f{———¢ i =2. Demak 1- teoremaga asesan
tg"a—H:tg a |tga—ctga) +2 2

2cosr+3sin2/3+—F—-—"-=2+3+2 tenglik 2eos;'=2 In2/?=3

tg~a+ccgia
——~—— =2 bo'lsa bajariladi. cos>-=i dan y=Q sin2/J=i dan 2fi=
tgnatctgha
3= = , — =, - =2 dm rg'-a-i-ctg'ta = 2 - (fgra-iy =0,
I lgatdga tg a
tga=1i = Uhol a1 = — =N
ga=t Cl5r+6,3 2
4

Javob. i (D)

5(98-4-22). k ning ganday giymatida lin(jr+i5™=-(jc+*) tenglama
yechimga ega bo’ladi? A)-f5 B)I4 C)15 D)!0 E)-e
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Yechish.j*x)= [itijr+i5]20. g(x)= -{x+kf&o bo'lganligi sababli berilgan

'Int+15]=0

tenglama I'j( Bl ten£;lamalar sistemasisa teng kuchli.Bundan
(r+e) =0

inx+15=0 x=-15+ _ _

\k=-K, X=-k. =u

Javob. k=14 (B)
6(99-5-51). Ushbu 7' -~i=5-" munosabat x ning nechta giymatida
o'rinii? A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Yechish. j’ +fjdo va y=7' funksiyani o'suvchiligidan s:?" =i.

-1 sova y=5 nio’'suvcMligidail 5* <5° =i bo'ladi. 2- teoremaga asosan
P

berilgan tenglama 7 ! tenglamalar s' -“+smasiga teng kuchli. Bu
5™ =1

sistemani yechamiz. Ikkinchi tenglamadan 5" =5°,

- X'=0, X=0.xs0 ildiz sistemaniag birinchi tenglamsani
ganoatlantiradi.

Javob. x=0. lta (B)

7(99-4-53). Tengsizlikni yeching cos”(x+”)m]og,{:i-2x-x")il

A)[-i;0) B)[-2~1] C)-2;-1 D)-I E)(-3;0)7(0;1)

Yechish. oscos”(j:+i)s:i va y=iog”i funksiyani o'suvchiligidar

log, 3- 2x-x”) = log, (4- (3G )™ &alog,4=i bo'ladi. Ikkita 1 dan katta
bo’Imagan sonni ko'paytniasi hech vaqt 1 dan katta bo'Imaydi.Demak,
yugoridagi tengsizlikda fagat tenglik bajariladi. Shuning uchun berilgan
tengsizlik quyidagi sistemaga teng kuchli. | Bundan

[log,(4-(jr +1)M)=I.

'‘'og4(4-(.c+))) =i, 4-(.r+i) =4, (,r+i)’ =0, x--\ ildizni topamiz. Bu
topilgan ildiz cos'(j:+3 =i tenglarnani ganoatlantirganligi sababli
sistemani yéchimi bo'iadi.

Javob; x=-1 (D)

8(00-9-24). Tenglarnani ildizi nechta? log,x+log"3="2cox(6nx")
A)O B)I C}2 D)3 E)4

Yechish. o<.v<i va x>\ hollami alohida garaymiz:

I-hoj. U<X<1bo'lsin. U holda IoS3r<o bo'ladi.

Iogjj:+iog,3zlog,x+|—!— s-2 va 2cos(67dc-)¢ -2 tengsizliklar o'rinli
og,, X

bo'lganligi sababli berilgan tenglama quyidagi sistemaga teng kuchli.

(iog,.t+iog,3- 2 yechamiz. logd.T+
[2cos(6;rt ) ~-2 log" x
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= -2, logjjet2iog,.r+i=u,,.}og,.t=-i, A= Bu ildiz o<x<i shaitni

ganoatlantiradi, ammo sistemaning 2-tenglamasini ganoatlantirmaganligi
: cos6;rm) =ecsy * -1 sababli bu holda tenglama ildizga ega emas.

2-hol. A>1bo'lsa iog,A+iog 3:i09iJC+ng3)>(2 Icos(67a™)<2 bo'lganligi

sababli berilgan tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli
og,4+log,3 2
2cos(6®:N) = 2
topamiz. Bu ildiz sistemaning 2-tenglamasini qanoatlantiradi. Chunki
2co0s(6iT-9) = 2cos(0 + 27-2«r)=:2c0s0 = 2 o
Javob. 1ta (B)
9(01-2-67) Tenglamani nechta ildizi bor?
A3X'C+6X + TH-EXN +Wx +\4=4-Zx-x""
Ajcheksizko'p B} C)2 D)3 E)4
Yechish. Tenglamani chap gismini shakl almashtirib, y=WVv ftmksiyam
o'suvchiligidan foydalanamiz. is
V3IT+6A+7+Vgc +106+14 =V3@7 i) » +V5(x4y +9aV5+V9 =2+3=5
Tenglamani o’ng gismini shakl almashtiramiz 4-2v-.t' =5-(a+i)’ s&
U holda berilgan tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli.
yj'i(x+i) +4+V5(.T+.1) +9-5 2-tenglamadan .i=-i ildizni topamiz. Bu
I5-a-+i)’ =5 "4 n A
ildiz sistemaning j-tenglamasini qganoatlantiradi. "
Javob. 1ta (B) .
10(01-8-34). Ushbu tenglamaning ildizlari yig’indisini
toping. Aj2 B)-0,5-C)6 D)4,5 E)-6,5
Yechish. Tenglamani chap va o'ng qgismini shakl almashtiraylik;
24, 44v3B >2n-4 N 3AA~4N =4-(2a +i* 54 U liolda 2-teoreriiaga
asosan berilgan tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng kuchli:

4-(2x+1)n=4"
22.t+)_ 2

Bundan:

Javo!). A=-05 (B)
11(01-8-55), Tenglamani yeching ig*.\-cos"2x=coa~-c0S y -COSYy

A)N,ksZ B);ac,ieZz C)2/4.keZ D)™ +nx.:c.z E)O



Ycchish. Tenglamaning o'ng gismidagi kosinuslar ko'paytmasini alohida
hisoblab, ikkilangan burchak sinusi va keltirish ibnnulasidan
foydalaiiamiz.

n In An | , bm In An 1 . An An
COS— COS-——— COS— — SM-—- C0S-——--CO0S— ; — SM— C0|S-— :
1 1 LTt 1 1 1 . n 1
2sin 4sin
n . n. 1 .
=in . n -sin(;r+T) = =, sin - U holda tenglama
Ssirly it gin T °

quyidagi ko'rinishiii oladi. tg,*x-cos™Nx=\, ns“x=co&%

1+% s1; cos 2ts1 ekanligini hisobga olsak berilgan tenglama
guyidagi sistemaga teng kuchli - Birinchi tenglamadan tgx=0,

COSs 2X =

x=mi,ne z, bu ildizlar sistemaning 2-tenglamasini qanoatlantirganligi
sababli, u berilgan tenglamani ham yechimi bo'ladi.
Javob. jc=®i,«ez (B).

12(03-12-60). sin-'x+cos'x+sux~x=2 tenglama 1-2n;2n] kesmada nechta
ildizga ega? A) ildizi yo’'q B)1 ta C}2 ta D)3 ta E)4 ta
Yechish. T englamani shakl almashtiraylik. sin’ .«+cos’ x =i+ (i - sin’ X),

sin’ IC+cos’ jr=1+cos’ X, sin’ e+ cos™ x(cosx-t) = 1+0, sin’ a:S1,cos”™(cosx-1) SO
ekanligidan berilgan tenglama quyidagi tenglamalar sistemasiga teng
kuchli

sl 3:=1 Bu sistema quyidagi 2 ta tenglamalar sistcmasiniiig

cos™ A'(cosiC- 1) = 0
birlashmasiga teng kuchli.

Slda; =1 sinlC=1

cos’ v=0 cos.v-1=0
a) sistemani yechaylik «--+~:w.n. z Buiidiziardan n=0da . =

ildiz n --1 da x=-x,5n berilgan oraliqga tegishli. h) sistema yechimga ega
emas, chunki sinx=1 va cosx=I tenghklar bir vaqtda bajarilmaydi.
Javob. 2 la (C)

13(99-4-56). Tengsizlikni yeching. co.s-i cos.vs:/\i+ <t
« .

n nezB)0-~ C)ltm,«<eZ D)m,,n"zE) —rz]+|mi\-2K:4,2\mi

liez
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Yechish. Tengsizlikning o’'ng gismi dan kasming maxraji

I+ctg-*'x>a bo'lganljgi sababli kasrning surati coixs o boTadi. U holda v]

tengsizlikning chap gistni cos4cosx ni garaylik. ;j<4<” bo’lganligi

sababli cos4<0 bo’ladi. cosx™o dan tengsizlikning chap qisini
.<m'4amxn) .
bt/ImIL Yuqoridagilardan berilgan tengsizlik bo’lgandagina

baiarilishi kelib chigadi. Bundan i-~+;M ,neZ ildizlami topamiz.

,Javoh.xsil~+;ffi,n6Z (C) AN

14(99"5>i6). Tenglamaning iidizlari nechta? co.s(ig{2-3"))=3"

A)O ifjcheksiz ko'p 01 D)2 E}3

Yechish, -lacosial bo’lgiinligi sababli:tenglamaning chap gisrnining
.Neg katta giyniaii 1 ga teng. , y=3V ftiirgsiya o’'swcM ekaiiligidan
, 3" SS'=1 LI * F

bo’lganligi siibabli t&aglarnaning o’ng gismini eng kichik giymati 1 ga

teng. Tengiik bajarilishi uchim cos(lgiz-37 )) -

3v =1
tenglamadan  Sfwa",, ildizini ' topamiz. x=0, ildiz
'sistemaning 1« tenglamasini ham ganoatlantiradi. Shtining uchan
lerigiama yagona ildizga ega. n

Javob: I tj , (O),.
i54flisoL'4'x+ca T=V/2(sm.Y+cos») ienglainariiyecliirig.

A) - +¢* *ez: B) ~ +2nk,keZ C) ~+tir,keZ D)~A~: E)

+ kezZ
4

Yechish. Berilgan tenglamada shaki aSmashtiraylik. cosfx~*)-sin2x=1i.

Ji-teoremaTii tadbioetamiz. =

x~. —+ 2fik, ke.7
4

—-)=1
4’ _A .
iiNix - im X ‘4+_m’ Kf.' ! v-=*+2«if. kéZ
o _Fr *
ey~ —) = -i jc=~=+2M-, keZ 0
4 4

JSsz

By - » /K kfsZ
4

n)



Mustaqil yechish uchun masalalar

16(99-5-27). Tenglama I~n;2x] oraligcla nechta ildizga ega?
*~n2x+8cosx=I1S A)0 B) I C) 2 D) 3 E) 4
:17(01-2-31) Tengsizlikni yeching cos'-(x+l).1g(9-2x-x")i:I
B) {-1} Cj[-1;,0) 2)j(0;~) EN-bl)
18(01-10-52). Ushbu 2],r-3]+x-i +2siny =0 tenglama nechta ildizga

ega?

\/1)0 B)1 C)2 D)4 £) cheksiz ko’'p.

19(03-9-15). w/25pn' +/9-n' =9/+8 tenglamaning ildizlari quyida
keltirilgan onxliglarning gaysi biriga tegisMi.¥ A)[-3;-i] B){-r,0)
Ol0;2] D)(0:2) £)(1.3)

20(02-1-6). 2cos~ = 2"+2" tenglama nechta yechimga ega?

A)l B)2 C) cheksiz ko'p DjO E)5

21(01-12-22). Ushbu cos’--sin’-

oraligda nechta yecliimi bor? A)] B)2 C)3 Djyechimi yo'q E)4
22(03-2-19). 6x-xN-5=v™"  tenglamaning ildizlari yig’indisini
toping.

A)-5 By3 C)6 D)4 E)3

23. log, +4)-log, r=4r-x -2 tenglamani yecMng.

24, iog,(4-sin3jc)Scos.~ tengsizlikni j*eching.

25(01-10-36). Ushbu 3sime,Tissmujc=8 tenglama [-2s:2>4 kesmada nechta
ildizgaega? A) o B)1 C)2 D)3 E)4
26(02-6-41). 3sillsc+t4cosht=6 tenglama \-Ir2>\ kesmada nechta ildizga

kyo B)1 C)2 D)3 E)4

27. +9) - logn X - G- x- - 7 tenglamani yeching.
28. -2,r =log,(X’ +9- log; X tenglamani 3ccbing.
29. Tengsiziikni yeching.

a) 2—I—sin,.t>I— - b)2-cosx> I+;"

30. Tenglamani yeching. 2v=cosx’



6-8. Tenglama va ieiigsizlikliirni ycc.iislida junksijanjiig
o’'sovchi va kam*iiyiivcbiligidan, i'oydalaiiish
Nt
1-teoreina.Agar hagqiqiy' sonlaming biror"M to’plamida f{x) mottotofi
funksiya bo’'lsa, u holda M to'plamda/faj-a. tenglama bictadan ortiq

ildizga oga emas,. (ya'iii tenglamaning ildizi yblci yo’'q, yoi®
yagona bo’ladi).

2-teorema. tenglamaning har ikkaia gismi biror M to’piamda
aniglangan bp’lsin. f(x) funksiya o\sixvchi,., fiuiksi

ftinkiiiya bo’lsih' (yeiki ?iisiticha). U holdatenglama Mttadah
ortiq ildizga ég"Etoas. . m
3-teorenia. Agar haqiqgiy sonlarning biror M to’piamida/fxj o’suvchi
funksiya ba'lsa, :»'holda ,M wNlf.aiiid™ f(icl>c tengsiziikni yechish uchmi
f(x)=c tenglamani yechib, uning ildizirii i:0j3"ak, u holda tengsizlikni
yechimini ,r>A, ko’rinishda bo’ladi. Bmida .i, ififiz /fx) funksiyaning
aniglanish%bhasiga tegishli bo’lishi lozim. n
4-tcorema., Agfa: f(x) va g(x) fuuksiyalar gat’'iy o’suvchi va o’zaro
teskari funksiyalar, bo’lsa, u, holda :f(x)-=g(x) ténglanla’ 'yoki
tenglamalar teng kuchli hé’ladi. ' " ,
1(02-2-58). 5.7 @'=/2" tenglama nechta ildizga ega? Aji B)2 =C}3
Djcheksiz ko'p ;8 yec, lji33i .yo'q
Yechish. Berilgan tenglaifxicming -~"Vhi ma=/m m <mfuiiash yordarriida
osongina topish munikifhBridr tenglmmrnng bosbqga yldizi yo’qugini
isbotlaymizi' Teagkunani ikktiia gkirqgiii iv g a bo’lamiz. U holda
(%jy rry ienglama hosil bo’iadi. Tenglamaning chap gismidagi
ikkita kamayiivchi funksiyanir.g \ig’indisi kaniayiivchi funksiya'bo’ladi.
I-teorcmaga asosan bii icjiglanianing i-'osluja ildizi yo’q.
Javob. 1ta (A)

2(03-1-13). v5' -.vO'"' leiiglani'- nechia ildizga. ega-
A)0O R)I C)2 D}3 E)4 \
Yec'Wsh. Berilgan -tengiaiaan-mg ’'x~4 ildizirr iinksh yotdatpi'da
topamiz. L'ning boshga iii.h/.i yrj'qugini isboiiayini;':. Tcrisiamaning
ikkaia gismini vi3' ga bo’laini/. 1.’ iiol.da . " [
jy J In . . . . ] .
--i tenglan’l.. husii i;uh,.Bu ienglamaninmi- chap.qgisn»

13! 1113,



f(x)= n kamasaivchi funksiyadan iborat. 1-teoreraaga asosan,

berilgan tenglama x=4 yagona ildizga ega.
Javob. 1ta (B)

3.Tenglamani yeching. =2

Yechish. Tenglamaning x=2 ildizini tanlash yordamida osongiiia topish
mumkin. Tenglamaning boshga ildizi yo’gligini isbotlash uchun uning

ikkala gismini 2' ga boTaylik. U holda V2#v2yY =1tenglama

hosil boTadi. Tenglamaning chap gismida vy,- 42-42

kamayuvchi funksiyalar yig’indisi kamayuvchi bo’lganligi sababli |-
teoremaga asosan bu tenglama boshqa ildizga ega emas.
4. Tengsizlikni yeching. r’ 4jc*+2VI >4
Yechish. Tengsizlikni aniglanish sohasi dan iborat. r +.c'+2¥/T=4
tenglamaning chap gismidagi /fx]- x~+x*+2jx funksiya aniglanish
sohasida uchta o’suvchi fungsiyaning yig'indisi sifatida o’suvchi
funksiyadan iborat. x“+x‘+2-Jx=4 tenglamaning ildizi t,=1 ni osongina
topish mumkin. 1-teoremaga asosan bu tenglama boshqga ildizga ega
emas.Shuning uchun 3-teoremaga asosan berilgan tengsizlikni yechimi

yolci x>1 bo’ladi.
Javob. jo
5.Tengsizlikni yeching. ~Mx™ +2' +logj .t¢, 2

. T . . I . X-1So X>A
Ycchish. Tengsizlikning aniglanish sohasini topayiik:
x>0 X>a
= x>1. x>! bo’lganda tengsizlikning chap gismi f(x) +  +iogj.v
o’suvchi funksiyadan iborat. V*-i+2"' +iog,x =2 tenglamaning ildizi j.,=i
ni tanlash yordamida osongina topamiz. 1-teoremaga asosan bu tenglama
)Oshga ildizga ega emas. U holda 3-teorernaga asosan berilgan tengsiziik
v21 yechimga ega.
Javob.
f».Tcnglamani yeching. logj i =3-,ir
Yechish. Tenglarnani aniglanish sohasi x>0 dan iborat. U holda f(x)~-
logj-t funksiya o’suvchi, g(x)=3-x cliizigli funksiya sifatida kamayuvclii,
I'hunki



k /<(), lio’'ladi. Bu tenglamaning ~=2 ildizini tanlash yordamida
lopiinii/. 2-tcorcmaga asosan bu tenglama yagona a=2ildizga ega.
.liivob.

o P . 1 m
7. 'I'rnglaniani yeching. .
Ycchish. Tenglamaning chap va o’'ng ’gismida kamayuvchi funksiya
turganligi sababli yuqoridagi teorcmalarni bu tenglama uchun go’llay
Dimaymiz. Grafik yordamiga bu tenglama uchta ildizga ega ekanligini
anigiaymiz. Bu iidiziardan t,:~2, .r,=‘—1r lar grafik yordamida anic|
topiladi.Bu tenglamaning uchinchi ildizining aniq ko’rinishi elementar

funksiyaiar orqali ifodalanmaydi.Bu ildiz v=log, r va
ifi

tenglamalarning umumiy ildizidan iborat.

8(03-5-24). 2'= tenglama nechta haqigiy ildizga ega.

A)2 B)1 C)3 D)o E)aniglab bo’Imaydi.

Yechish. y, =2' va yj =.t' funksiyaiar R da o’suvchi funksiyalardir.
Bu ftmksiyalaming grafiklarini bitta koordinata tekisuigida yasab.

| |
i<x<2 oraligda bitta ildizi Dborligini anigiaymiz. x=9 di
y,(9)=2' =512, y,(9)=9 =72>. ;=10 da y,(10)=2°=14, yj(l0)=10 =Idlll
Hisoblashlardan ko’rinadiki bu tenglama 9<.r<io oraligda ikkincin
ildizga bam ega ekan.
Jawt>.2 ta (A)
9-misoL ix-s - («-s¢+¢ tcnghimani yeching.
Ycchish. Tenglamani Vr->+3=(.v-3)' +9 ko’rinishida yozaylik. U lioldn
y=(.t-3/+9 va y=Hx~9-i-3 funksiyalarning har biri o’siiwlii
funksiyalardan iborat. y=(x-3)'+9 funksiyaga teskari funsiyani topayiik
Buning uchun berilgan funksiyani x ga nisbataii yechaylik va x va v n
o’rinlariiii almashtiraylik. >=(jf-3yi9.
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*)= il ‘2’3\ kamayuvchi funksiyadan iborat. 1-teoreraaga asosan,

erilgiin tenglama x=4 yagona ildizga ega.
liivob. | ta (B)
LTcnglaniani yeching. =2

I'echish. TctigiaiTian'mg x=2 ildizini tanlash yordamida osongina topish
ninmkin. 'l'cnglamaning boshga ildizi yo’gligini isbotlash uchun uning

N
lldkali gismini 2' ga bo’layUk. U holda p2+Vval, 1tenglama

liusil bo’ ladi. Tenglamaning chap gismida y,= Y/jrvfT
kamayuvchi funksiyaiar yig’'indisi kamayuvchi bo’iganligi sababli  1-
luoremaga asosan bu tenglama boshqga ildizga ega emas.

4. Tengsizlikni yeching. j¢ +x*+2/1>4

Yechish. Tengsizlikni aniglanish sohasi jt2:0 dan iborat.  +x“+ =4
tenglamaning chap qismidagi /fx)= x~xU-iyfx funksiya aniglanish
sohasida uchta o’suvchi fungsiyaning yig’indisi sifatida o’suvchi
funksiyadan iborat. x™+x* +24x =a tenglamaning ildizi .r,=I ni osongina
topish mumkin. I-teoremaga asosan bu tenglama boshga ildizga ega
emas.Shuning uchun 3-teoremaga asosan berilgan tengsizlikni yechimi
.0i'0 yoki x>I bo’ladi.

Javob. x>1
5.Tengsizlikni yeching. Vi- 1+2 log, ts2

. T . . . ... jc-Is:0o
Yechish. Tengsizlikning aniglanish sohasini topayiik: «>0 \.c>0
» . jci:l bo’lganda tengsizlikning chap gismi f(x) =Vx-i +2'+iog, .

o’sovclii funksiyadan iborat, V.i"+2'+iog,;r=2 tenglamaning ildizi a,=i
ni tanlash yordamida osongina topamiz. I-teoremaga asosan bu tenglama
boshqga ildizga ega emas. U holda 3-teoremaga asosan berilgan tengsizlik
i 2!ycchimga ega.

Javob. A

fi.Tcnglamani yeching. iogj.t=3-.c

Yechish. Tenglamani aniglani.sh sohasi x>0 dan iborat. U holda/fxj=
ioa,.i funksiya o’suvchi, g(x)=3-x cliizigli funksiya sifatida kamayuvchi,
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k=-i<0, bo’ladi. Bu tenglamaning x=2 Udizini tanlash yordamida

topamiz. 2-teoremaga asosan bu tenglama yagona i =2iidizga ega.
Javob. x=2
7. Tenglarnani yeching. = =log,;»:

Yechish. Tenglamaning chap va o’'ng gismida kamayuvchi funksiya
turganligi sababli yugoridagi teoremahu-ni bu tenglama uchun qo’llay
olmaymiz. Grafik yordamiga bu tenglama uchta ildizga ega ekanligini

1
aniglayraiz. Bu ildizlardan ’ -r,:-4 lar grafik yordamida aniq

topiladi.Bu tenglamaning uchinchi ildizining anig ko’rinishi elementar

funksiyalar orgali ifodalanmaydi.Bu ildiz M=log® v va
B

tenglamaiarning umumiy ildizidan iborat.

8(03-5-24), 2'= tenglama nechta hagqiqiy ildizga ega.
A)2 B)1 C)3 D)0 E)aniqglab bo’Imaydi.
Yechish. =2'va >j=.c funksiyalar R da o’suvchi innksiyalaidir.

Bu funksiyalaming grafiklaiini biita koordinata tekisligida yasab.

Kx<2 oraligda bitta ildizi borligini aniqglayraiz. x=9 da
v,(©9) =2 =5)2, y,(9)=9"=729. a=10da \v(iO)=a"=1024, yNO) =10 =i00
Hisoblashlardan ko’rinadiki bu tenglama 9<.r<io oraligda ikkinchi
ildizga harn ega ekan.

Javoklta' (A) [ ]

9-misol. V j; =(X- +6 tenglarnani 3echsng.

Ycchisb. Tenglarnani ~-9+3 =(,v-3)' 49 ko’rinishtda yozaylik. U hoWa
y=(t“3 +9 va y=11x-9+3 funksiyalaming har biri 0’suvchi
funksiyalardan iborat. ¥={jc-3)'+9 funksiyaga teskari fansiyani topayiik.
Baning uchun berilgan fiinksiyani x ga rusbaian yéchayiik va x vay ni
o’rinlarini almashtiraylik. y=(A'-3y+9,
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(-3=Vr~. «<=VF"+3, y-ijji*r+3. Demak, y=(.t-3)+9 va y=Ux"+3
I'unksiyalar o’zaro teskari fiinsiyalar ekan. U holda 4-teoremaga asosan
berilgan tenglama (,t-3)' +9 = ¢ tenglamaga teng kuchli. Bu tenglamani
yechaylik.

f--9jr* + 26jc-18= 0, {x-1)(-i' -8.t+)8)=0, x=1, jt--8.t+18={x+4) +2>0.

.favob. x=/
Mustaqil yechish uchuii misoilar

10. 3'+4'=25 tenglamani yeching.

11. 2’ +3'=5-6" tenglamani yeching.

12. x* +Vi~Ns:i tengsizlikni yeching.

13. Vi™ +V3;r-2<7 tengsizlikni yeching.

14. log, c+3iog,(.r+3)=6 tenglamani yecliing.
15. 4*+(x-i3)-2'-2.r+22=0 tenglamani yeching.
16. 8 +3 2" <7 tengsizlikni yeching.

17. Zr-- 7+V7-3'+6 =6 tenglamani yeching.

18. jA+X_3,: VA4T+I-i) tenglamani yecling.

'2(
19(02-6-35). Ushbu 3* +log™y =84 tenglama nechta ildizga ega?
A)O B)1 C)2 D)3 E)4

20(01-10-32). Ushbu 2" +log,.t* =515 tenglama nechta ildizga ega?

A)0 B)1L C)2 D)3 E)4



7-8. Tenglama va tengsizliklami yecMshda aniglanish
sohasidan foydalanish

Ba'zi hoJdlarda, tenglama yoki tengsizliklarda gataashayotgan
funksiyalarning  aniglanish  sohasini  biiish, tenglama yoki
tengsizliklarning yechimi mavjud emasligini bilishga, yoki yechimini
topishga yordam beradi.
1(02-4-9). Va' -4=0 tengiamaffl ildizlari sonini toping.

A)0B)1 C)2D)3E)4

Yechish. Tenglamani aniglanish sohasini topayiik.

i2-.' SO {x'il \\X\Ji

§'-42:0 [x' S4 lila2

Tenglamaning aniglanish sohasi bo’sh to’piam boTganligi sababli,
tenglama yechimga ega emas.

Javob. 0 (A)

2-misoL V.t-2 +V2.i:-i =Vi-2't tenglamani yeching.
Yecliish. Tenglamani aniglanish sohasini topayiik.
X-2>Q

Zc-ial0 |jrSO5 O

3-2xS;0  [#"SL5

Tenglamaning aniglimish sohasi bo’sh to’piam bo’iganligi sababli,
tenglama ildizga ega emas.

Javob. 0O
3-misoi. x+Vi+ +Vi"-1=\2 teiigiamani yeching.
Yechish. Tenglamarii aniglanish sohasiiii topayiik.

e =
Tenglamaning aniglanish sohasi feqat bitta x=i nugtadan iborat. jc=i ni
berilgan  tenglamani ganoatlaniirishini  tekshiramiz. x=fbo’lsa
VTA+Vi+i’ +VrA=V2, V2=V5 tenglik to’g’ri, Demak, tenglama fagat
je=i ildizga ega.
Javob. 1

4(01-2-20). Tengsizlikm yeching. Viv~'8<-2
A) x<A B) x€0 C) E> .0 4 E) -é\4

Ycchisli. Tengsizlikni chap va o’ng gismini taqqoslaylik. Bizga
ma’lumki, aniglanish sohasida bo’ladi. Tengsizlikning chap
gismi o’zining aniglanish sohasida aonjaoily, o’ag qisiri iiiaiifiy.
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Nomanfiy sonlar manfiy sonlardan kichik bo’Imaydi. Shuning uchun bu
tengsiziik yechimga ega emas.

Javob: O

oO_j
5(03-11-14). E18>-i tengsizlikning butun yecliimlari yig’indisini
toping.

A)125 B)130 0143 D)136 E)124

Yechish. Tengsizlikning chap gismi nomanfiy, o'ng gqismi esa
manfiydir. Nonianfiy sonlar manfiy sonlardan doim katta bo’ladi.
Shuning uchun beriigan tengsiziik aniglanish sohasidagi barcha x uchun

O’rinli. Aniglanish sohasini topaylik. ({0, ~-i— so .te[8;is).
Bu oraligga tegishli butun sonlaj- yig’indisi
8+9+i0 + . . . + 12- 10=255=15

Javob. 125 (A)
6(03-1-51). cos.t& tengsizlikni yeching.
( ) KA J g Y g

A)yechimga ega emas B)[-/r+2wi;;r+ 28] nez
C) .-é(f+2m;;+2m neZ
It .\t

D) - +m\?+m ne Z E)(--«>;®»)

Yechish. (~"™x ~«-i,5 va -iscos.tsi  bo’lganligi sababli

tengsizlikning chap, gismi o’ziting eng kichik giynlatini gabul gilgiuida
ham, tengsijzlik to’g’ri bo’ladi. Shiming uchun berilgan tengsizlikning
yechimi uning aniglanish sohasi R dan iborat.

Javob. (E)

7-misol. i+2' +ViNT~2+i/* tengsizlikni yeching.

Yechish. Tengsizlikning aniglanish sohasini topaylik.

.r-iSo jjcSi f. >

x¢ 0 [a'SiO

j:.>i bo’lsa, berilgan tengsiziik to’g’ri mulohazadan iborat bo’ladi.
Hagigatdan jt>1 bo’'lsa, x>Jx, 2'S2 va-/.x-f2;0 bo’ladi.

Javob: [i;~)

8-niisol. igV< tengsizlikni yeching.

Yccliisli. Tengsizlikning aniglanish sohasi x>0 va sliaitlaini
ganoallaatiruvclii sonlardan iborat, ya'ni o0<.ifi. Rav'shanld, c=i
tengsiziik ycchimi bo’la olmaydi. (0,1) oraligdan olingan har bir x
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uchun igA:<o va (cngsizlikning o’ng tomoni musbat. Demak, (0;1) orauq
tengsizlik yechimi bo’ladi.

Javob: o<jtsi

9(01-12-21). Tengsizlikni yeching. aicsmj< i

AL} B) {11 C) {51 D) 02 E) -£50

Yechish. Tcngsizlikning aniglanish sohasini topaylik.

- 1s;réal
ji'-iao H .l
v= | bo'lsa, arcsin(-i)<.A-i)'-1, -~<'0 fo’g’'ri tengsizlik. Demak
c=-ilengsizlikning yechimi. a=i bo’lsa, arcsin(>)< -i, ~<o noto'g’ri

tengsizlik. V= 1tengsizikning yechimi emas.
Javob. {-1 (B)

10(00-10-65). Tengsizlikni yedling. xMxarccos(.c'-4”: +.5)<0

A)}{2} C)(-2;3) D)(arccosl;IO) £m) yechimi yo’'q
Yechish. arccosa, ji/jsi bo’lsa ma’'noga ega. -4,c+5 =(x -2 +i>i.
Demak, arccosa, (jr-2) +i=i bo'lsa manoga ega. Bundan

tehgsizlikning aniglanish sohasi jc=2 kelib chigadi. Agar ji=2 bo’lsa,
274 2 aiiccost<O, 4<o noto’g’ri tengsizlik hosil bo’ladi. Demak, jc=2
teogsizlikBi yechimi bo’Imaydi.

Javob. yechimi yo’'q (E)

Mustaqi! yecliish uchun masalalar

11-misoK mj4-x =le(x-4) tenglamani yeching.

Javob. ildizi yo'q

12-misoL 2- M4x» ="~ - 16+JTenglamani yeching.

Javob. jc=2

13(03-1-8), 2= 3x tengsizlikni eng kichik butun yechimini toping.
A)O B)-1 0-2 D)~3 E)-5

Javob.-3 (D)

14(03-1-18). sin.v<i+” tengsizlikni yeching.
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A)O B) 5 5 «6 z C) D)

-—+2m—+2Im neZ
6 6
E)
Javob. (-«;») (E)
15(03-12-16). £-2 tengsizUkni yeching.

A)(-co;-1,2Ju[2,5;~) B)(-—;-1,4]Ju[l,5;<») ON54] D)

E) (-~;-1,4)u[2,5:%)

Javob. (-»e,-1,4)u[l,5;»0) (D)

16-misoL <2~ tergsidikni yeching.

Javob. jec=i

17(02-4-44). A/i+jedarccos(jc+2) tengsizlikkHg eng katta butun
yechimini toping. A)-2 B)-1 C)0 U} E)2

Javob. -1 (B)

18-misol. tenglanaani yeching. Javob. x=0

8-N.f(f(x))=x ko’rlnishfla® tcnglawaiaiw yechish

Teorema. Agar y=f(x) fmnfelya mooion o’suvchi ftinksiya bo’lsa, u

holda f(x)~x" (1) vaf(f{x))=:x (2) tesidardar teng kuchli bo’ lacli.

Bu teorema umumiy ho! nclrm haitiiidim o’ rinli. Agar y~f(x) monoton

mo suvchi fmiksiya bo’lsa, u hoNe istalgagn k natural son uchun
va/i'xjejstengtemalai*teng kuchli bo’ladi.

kK u
1-misoL VJ+1=2(2.«:-1)" tenglamaniyshig
Yechisli. Tenglamaning shaldiiii quyidagiclia  o’zgartiraylik;

ififr<--"

= -év7(i) +i)=-" +5)+i  Woladi. U hokla teoremaga asosan
T\ /

f(f(x))=x va/fx)=x tenglamalar #gkuchli, chunki /(X)) =i(Vi+])



hial'Myii  o'siivi'liidir.  ~(1/r +i)=.ic tengianiarii 3'echamiz. Ux+!)=2.t

A Vili-li liclj'ilasli kiritsak, 2y’ -v-i =0 tenglama: hoyil bo’'ladi. Bu
yocliaylik. lyn-2y~+y.1=0, 2V{y-i) +(y-i) =o,
(Vv HL'V 1D o VL vjr=1 =1

[
Indi iii.iy =Ji“ i tenglamani yediing.
ini+inA)+i=x, f(X}~ i+inx deb olsak» fIM X))- inci+in” +i
Inri.idi. f{x)~ ]+inX fiinksiya x>0 bo’iganda o’suvcM fiinlcsiyadan
ihoiai, U liolda teoreiriagaasosan;/(/fxjj=;t viij(x)=x tenglairialar teng
hiclili ho’ladi. Bundan !+!ji»=.vieiiglamahosil bo’ladi. Bu tenglamaning
ildi/.i A-/ ni tanlash yoki grafik yordamida aniglaymiz.

Javoly. x=1
y"-3.+2=()
3-misol. -s’-3y+2 =0 tengiamalar sistemasira yeciraig.
X -3z2+2=0 u.
B/ =3.r~2 y= ,
Ycchish. =3y-2 zZsNv-2 f(x)="43x”" funksiyani Kiritsak, bu

x'=3z~2  x-\i3z-2
funksiya 0'sOTcWdtr. U bolda tenglamalar sistemasi quyidagi ko’mishni
oladi.
y=f(X) m :
z=f(y) kmdaa feeima-lcel: o’irdga. go’yisii yo'li bilan .«<=/(/(/a-)))
=W
tenglama hosil bo’ladi. Eii esa teoremaga asosaii f(x)="x isaglamaga

teng kacMi. iiix~”"x ieagia™aani yechaaiiz. Bundan r"-3.ict2=0,
z"-x-2x +2=0, i(.t"-1)-2(x--1)=0,

iXx-PAXNi-x-1)=Q, x-i=0, X-+X~2-Q, /8=1.
Demak tengiamaiar sistemasimng ycchimi x=i, >=! 4=1 yolci
X=-2, .>>=-2 -2 bo’iadi.

Javok (I;1;1), (-2;-2;-2)
M iistaqi't*vhish iidron inisolar
4. "+~/1=x-ml ien.g{amaiii yeci!ij3.g. ® JImiAs. x " ~-

5. r'+#1caVit-i tengiaiiiasi yecMeg. Javob. ji, =i,
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+txXN+2x=y,
6. yr+2y +2y=;, tenglamalar sistemasini yeching. Javpb. (0;0;0),

zZN+ze+2z =X ]

7.4a+4aTx = X tengiamani yeching.Bimda a ixtiyoriy sob.
8. Agar f(x) fanlcsiya ucluin biror a soai topilib quyidagi shartlar

bajarilsa
f{x)>x,agar x<a bo'lsa
0Ssf(x)<,x,bar€ha X>a -boHxa

n holda f(f(x))=x va f(x) =x tenglamalar teng toicMi ekanJigini
isbotlang.
Bundan foydalanib quyidagi tenglamalar sistetoalarini yecbing.

>e'-4.t' +12x-8=0

Q) ze-syreuy-s-o Javo)>.x=y=z
-6z" +122-S=:0
'X~By = 2y"+2 I+y
_ = AN r
h) y-sz 22/\ +2 ) 0+
Z-5X=:12xX"N +2 o
Jaox

9*§,J>foriMiHc»glaauUarinryechlsli

Buiiin  kofiflsicnUi  iilgebraik icoglamalaj’ yoki algebraik

tenglamalai’ .sistcmalari Diofan! (cnglnnialari dcyiladl va buiida ularning
bulnnyoki rntsionaj ycclfiinhirini lopisli ko'zda tiitiladi.
IiLiniIay iiins i;in):tl;ird;i o’ zi'iinivchilar soni ikkitadan kam bo'lImasligi
lo?iin , Gii,-i/l:s , Diolii(i( i(;n£lintralarining yechimi ko'p bo'ladi , shu
sababli {nign)as teiiglamar ham deb atashadi. Anigmas
tenglanialiir IU asrda yasiiagan jnimn gjg]eiliatigi Diofant shai'afiga
shunday nomlangan. Uning ,.Axifmetika” tétobida ko'pgina masalalar
jainliiiigaii.

Uu Klay tenglamalarni yechishning utnumiy usiili yo'(,
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iisiilliiii (Jolgan, biroq ularni tekshirishnijntg umumiy usullari
liKjiil D)iZiiiiig (isriinizda paydo bo'ldi, ¢ +y’ +s'=30 tengiamani
ho/llycchimlari toplLmagan.

V1V r -3 tenglarnani to'rtta butun (1; 1,1), (4; 4; -5), (4; -5; 4),
(Si 4; 4) yecliimlari topilgan . Ammo boshga yechimiari bor yoki
yn (b li.ilgilinmagan. ]

> | v'+=2 tenglama eheksiz ko'p: (r,y;z) + bu
ycida ti bulun son, yechimlari topilgan. Ammo bu tengiamaning barcha
yci Ininlari shu formula bilan topiladimi? Hozirgacha hal gilinmagan.

P. Fermaning katta teoremasi nomini oigan M+y'=j" (n>2)
I(iiJi.lamani butun yechinalaii mavjud emasligi isbotlash 350 yildan keyin
Iy« yil AQSH Priston Universiteti professori , angliyalik matematik
iiiidryu Uaylisga nasib etdi.

Asrimizning 20-yillarida angliyalik matejnatik E. |. Mordell
uchinchi darajali Diofant tenglamalari odatda, chekli sondagi butun sonli
yechimga ega bo'lisM lozim, degan farazni o'rtaga tashladi. Bu farazni
gollandiyalik G. Faitings 1983 yilda isbot gildi.

1970 vyili leningradlik (hozirgi sank-peterburglik) matematik Y. B.
Matiyasevich Diofant tenglamalarini yechishnig umumiy usuli
yo'qiigini isbotladi.

Sénlar nazariyasi bilan shug'ullanuvchi har bir matematik
jr+y'+z' =f* tengiamani butun sonlarda yechimi mavjudmi?, - degan
savolga javob topa olmayaptilar.

1914 yilda A. Verebyusov bu tengiamani yecMImasligini isbotladi.
Ammo keyinchalik uni isbotida xatolik mavjudligi anigiandi. Eyier ham
0'z zamonasida bu tenglamaning yechilmasligini aytgan. 1945 yilda bu
tengiamani |/]<do* ni qanoatlantiruvchi butun sonlar uchun yechimi

niayjud ekanligini isbotladi, leldn bu to'la yechim emasdir.
Tenglamalarni butun sonlarda yechish matematikaning chiroyli
bo'limlaridan biri. Birorta ham yirik matematik Diofant tenglamalari
nazariyasini chetlab o*tgan emas . Fenna, Eyler, Logranj, Dirixle,
Gauss, Chebishev va Rimanlar bu qizig sohada o'‘chmas iz
goldirganiar.
Diofant tenglamalarini ba'zilarini yechish uclmn quydagi foydali
maslahatlaidim fioydalaiiish lozimdir.
I.Agar tenglamaning chap qismi o'zganivchilarmsg natural
giymatlarida butun giymatlar gabul qiluvcM ko'paytiruvcliiiarga
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ajratilsa, tenglamaning o'ng qgismiesa butun sondan iborat bo'lsa
u holda berilgan tenglamani unga teng kuchli bo'lgan tenglamalar
sistemasining birlashmasiga almashtirish mumkin.
2.Agar o'zgaruvchilaming istalgan natural giymatlarida tenglamaning
chap va o'ng gismlarida quydagi shartlar bajariladigan butun sonlar
hosil bo'lsa, u holda bunday tenglamalar natural sonlar to'plamida
yechimga ega bo'imaydi;
a) tenglamaning ch” va o'ng gismiarini bir xil natural sonlarga
bo'igaiida har xil goldiglar hosil bo'lsa;
b) tenglamaning chap va o'ng gismiari har xil ragamlar bilan
tugallansa;
V) tenglamaning bsr tomoni to'la kvadrat ( kub va hokazo )
bo'lib, boshga tomoni esa bunday xususiyatga ega bo'lmasa.
3. d’ +ii““=c’ tenglamaning barcha butun yechiralaii
a=n»i’ " oo« -« femnuld bilan toplisdl.
Biz quyida bunday teisglamalamiog yechimini ayrim usullari
to'g'risida to'zxalib o'tamk.

I. Ko'paytavchilarga ajratish

I-misol. i’->"=i05 tengSansani butun sonlarda yeching.
Ycchish. Tenglamaning chap qismini ko'paytuvchilarga ajrataylik.
(ic+>)(.t-y) = 105.
Tenglamani natural sonlarda yechish vyetarli , chunki x va y
yechimi bo'lsa, -jc va -y ham yechimi bo'ladi.

je-y<ji+y bo'lganligi sababli io5=i i05=5-2t=3 35=7i5 4 ta
usul bilan ko'paytuvchilarga ajaratiladi.

U holda berilgart tenglaiiia 4 ta sistemaga teng kuchli
x-y=1 Lt-y=i y= t~1=53-1=52

53; 52
a) vty =106  Rjr= 106 u= 13 ( )
b) X~y-5 y~X~S y=13-5=8 (13; 8)
x+v=2l! 2x = 26 x =13
\x-y =3 'yAX-3 y=19 3= I (19: 16)
fic+y=i3S 2x~M
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n-y=7 (y=n-7 =11-7
g) _ y_ (n;4)

X+y-15 12n=22 x=1
Demak, berilgan tenglama 8juft butun yecMmga ega ekas:
(53; 52), (13; 8), (19; 16), (M ; 4),
(-53; -52), (-13; -8), (-19; -16), (-11; -4)

2-misol. ar>'-2x+3y = 16 tenglamaning butun yechimlarini toping.
Yechish. Berilgan tenglama quyidagi tenglamalarga teng kuchli :
n-0'-2) +3y-6 = 10
x(y-2)+3(y-2)=10
(*+3)(>-2)=10
Oxirgi tenglamadan n+5 va y-2 sonlar 10 soainiiig bo'luvchilari
ekanligi kelib chigadi. 10 soni 8ta:xi, +2; #+5. =io bo'luvchilarga
ega.

(ir + 3)(>- - 2) = +1 M*£10) = +2- (+5) = +5 «(£2) = +10 =(+1)
U holda 8ta quydagi tenglamalar sistemasi hosil bo'ladi.

X+3=1 j+3=-1 Jn+3=5 fx+3=~5
1) 2) = 3) n

y-2=10 y-2=-10 ly-2=2 {y-2=-2

mc+3=2 X+3=-2 x+3=10 X+3=-W
5) 6) 8

y-2 =5 y-2 =-5 y-2 =1 \y-2 =-1

Bu tenglamalar sistemasini yechib 8 juft:
(_2; 12)1 (_41 _8)1 (_1; 7)1 (_51 _3)1 (2; 4)1 (_81 O)! (71 3)1 (_131 1) bUtun
yechimlarni topamiz.

3-misol. » +91 =y’ tenglamani butun yechimlarini toping.
Yechish. y' -n' =91, (y-X y' +.xy+x')=9i

yN ty+jc =(y+])4 |4’ >0 'boMganligi sababli quyidagi 4 hol ro'y

beradi.

91=191=713=13-7=9M

Natijada berilgan tenglama biiiun sonlar to'piamida quyidagi 4 ta
sistemaga teng kuchli:

a) Yo T dan x=s , y=6 yoki jf=-6 , y=-5
y* + n?+arh =91
y-x=7 .

b) dan X»=-3, y=4 yoki X= , y=3

y' +ay+ .r* 0
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V) , bu sistema haqiqiy yechimga ega emas

jv x-91 sistema haqigiy yechimga ega emas
y+A3.-+.r'=l

Javob. (5; 6), (-6;-5), (-3; 4), (-4; 3)

4-n«soL  (99-8-13). Nechta (.ry) butun sonlar jufti (.i+i)(y-2)=2
tenglikni ganoatlantiradi? A)4 B)Z C)1 D)3 E)5

Yechish. 2 soni butun sonlar to’plamida 4 usul bilan ko’ paytuvchilarga’
ajraladi.

(i +1)(y-2)-2.1=1-2 =(-2)-H) =(-1) (-2)

Demak, beriigan tecglamani ganoatiantinivchi 4 juft butun sonlar
mavjud.

Agai- sizga bu butun sonlar kerak bo’Isa, ulami itHistaqii toping.

5-misol. i5% +2x-i-4**>>(.icNy-x+i)=0 tenglamaiii butun yechimlarini
toping

Yechish. Tengiamani +2-4.9>(.v\v-x+1)) =i ko’rinishda yozaylik.
Bundan, .r soioi 1 ning bo’lBvchilari ekanligi kelib chigadi. Bundan
x=zi kelib cliiqadi.

Agar t=1bo’isa, tenglamadan y=i2,

Agar x”-i bo’'lsa, 2>(y+2=-~ tenglama hosil bo’ladi. Oxirgi
tenglikning chap gismi juft, o’ng gismi toq bo’lganligi sababli, uni
yechimi yo’q.

Javob. (1;-2),(1;2)

6-misol. To’'g’'ri burdmkli uchburchakning katetlaridan biri 13 sm gat
eng. Qolgan ikki tomonini butim son bilan ifodalanishi ma’lum bo’lsa,
ularni toping.

Yechish. «=13*- katetlar, c- gipotenuza bo’lsin . U holda Pifagor
teoremasiga asosan t' -/r =iofi; 0/ bo'lganligi uchun
(C-7)(C+6)=M96 =1313

(c-n=i

=>c = 85. <>=84
(+¢ =19

ic-i>=13 ~c=l% h=0

Javob: zj=8ai//1, ¢ =s5wn

7(02-6-4). v=94 tenglamaning natural yechimlari juftini
toping.

A) (48; 2) B) (48; 3) C) (49; 1) D) (49; 2) E) (48; 1>
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Yechish. Tenglamani chap gismini ko'paytuvchilarga ajrataylik.
xy(y-D-y(y-1) = (.(>-yK>"-1) = (-t-1)y(y-1) C'ilg tomoni A=47-21
bo'lganda yechimga ega. *=48 va >=2

Javob. (48; 2)

8(02-6-14). Nechta natwal {X\y) sonlar ,Fr-y*=53 tenglikni
ganoatlabtiradi.

A)O B)lI Cc)2 D)3 E) 4

Ycchisli. (Ar-y)ij:i+y) =1-53  X-y<X +y

Kyim yIa

.Tavob. (B)

2.Taiiiash usuii
9-misol. 1+1+1 =1 tenglamani natural sonlar t«'piamida yeching.
X y. |
Yecliish. X,Y,z-0'zgaruvchilar tenglamada simmetrik holda
gatnashganligi sababli .vsysz deb olish mumkin. Boshga yechimlar
o'zgaruvchilaming o'rinlarini almashtirish yordamida hosil gilinadi.
Quladagi hollami garaymiz:

a) x=i bo'lsa, tenglama yechimga ega emas, chunki 1 +1 o

b) X=I bo'lsin, u holda §I/'+]Z:% (y-2) (;;-2)='4 tenglama hosil

bo'ladi. 0”~y-2¢;z-2 bo'lganligi sababli 2 ta yechim hosil bo'ladi.
(y-2)(z-2)=1-4=2-2

v-2 =1 y=3

Z-2 =4, z=6

y-2=2 y=4

z~2=2 Z=4

Bu holda (236), (244 yechimlar hosil bo'ladi.

v) x=3 bo'lsin. Shakl alraashtirishdan so'ng, 1+1:—3 tenglama hosil
y z

bo'ladi.

N ' N ' i. + + = -~ .Si
Agar y~™ Dbo'lsa, z”™4 bo'ladi. Bundan Iy le4l 4I 2I<3 ho.sil
bo'ladi. Bunday bo'lishi mumkin emas. Bu holda yagona (3; 3; 3)
yechim topiladi.
g) X24 bo'lsin . U holda ya4 va zs4 bo'ladi. Tenglamadan esa

I+ 1+ 1gl+1+1=I~1 Kkelib chigatli . Demak x"y<.z bo'tsa
AV Z 4 4 4 4
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tenglama 3 ta (2; 3; 6), (2; 4; 4), (3; 3; 3) yechimga ega. Dastlabki
farazni bekor qilsak,
8 juft: (4; 2;4), (4; 4; 2), (2; 6; 3), (3; 2, 6), (35 6; 2), (652 3), (6;3;2)
yechim hosil bo'iadi.

S.Teskarisidan faraz qilish usuli bilan isbotlash

10-misoL .in-y’ =l9is2 tenglik to'g'ii bo'ladigan . x va y butun

sonlar mavjisd emasligini isbotlang.

Yechish. Teskarisini faraz qilaylik va X -y’ =i982 tenglamani

ganoatlantiruvchi jg y butun sonlar mavjud bo'lsin deylik . Bizga

ma'lumki, .r-y va .r+ty sonlar bir vaqtda juft yoki bir vaqtda toq

bo'ladi. Birinchi holda a—y son 4 ga bo'linadi. U holda

tenglikning o'ng gismi 1982 soni 4 ga bo'linmaydi. Bu qaraina-

garshilik farazimizni noto'g'ri ekanligini bildjradi. Tkkinchi liol bu

yerda bo'Hshi mumldn emasligi ko'rinib turibdi.

11-misoL 15 =9+7yV tengiamani ganoatlantiruvchi va y butun

sonlar mavjud emasligini isbotlang.

Yechish. Tenglamani qanoatJantiruvchi .t, y butun sonlar mavjud

bo'lsin deylik . U holda tenglafting chap gismi 3 ga bp’'linganligi

sababh , o'ng qismi ham 3 ga bo'Hnislii kehb cliigadi; y' to'la

kvadrat bo'lganligi sababli y 9 ga bo'hnadi, ya'ni y”~=9**. U holda
=3 @+7*’) bo'ladi. Bundan ,* ni 3 ga bo'hnishi kelib chiqgadi,

ya'ni ekanligi kelib chigadi. Bundan 15p"=i +7A".

Tenglamaning o'ng gismi 3 ga bo'linmaydi.

Chunki k=2n bo'lsa, 7<’ +1=3-21-n" +1

k=3n+1 bo'lsa, 7fe'+1 =3-(7-3 fj"+7-2«+2)+2

t =3«+2 bo'lsa, 7fcr+1=3 (21w’ +28ii+9)+2

Demak 7+ +i soni 3 ga bo'linmas ekan.

Ammo i5/>=i+7i* tenglamani chap qismi 3 ga bo'linadi. Bunday

bo'lishi mumkin  emas. Demak, bizning farazimiz  noto'g'ri.

Tenglamani ganoatlantiruvchi x va y butun sonlar mavjud emas.

12-misol. Jt™+3x\v-5.i'y" -i5.t'y’ +4;ty"+i2y’ =33 tenglamani butun sonliu’

to'plamida yeching.

Ycchish. Tenglamani chap gismini ko'paytuvchihuga ajrataylik.

jr +3jcy-5.v Y’ -ISjc'y’ Hxy* +12y* =.t"(je+3y)-5): y*(*+3y) +4y* (X +3y) =

(A+3y)je"-5jry’ +4j7)=(A-+3y)(r -y-)(.*'~4y’) = (x+3y)i;c+y)(.f-y)(X + 2y)(.v~2y)
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Faraz qilaylik bu tenglama qaadaydir (jto;yo) yechimga ega bo Isiii

U holda bo-ladi, chunki =0 bo'lsa, =33 bo'kb bu tenglil.
butun sonlar to'plamida yechimga ega emas. Agar o bo Isa ,
< +3V ity drey A,+2y,,  .r,-2y, sonlar juft-iufu  bilan  lim IS-misolJ Tengiatoani butuni* sonlarert to'frfamida _

Xil sonlar be'ladi. [Reprak 33 sonini b ta har xil ko'paytuvcMlamint iy, MCGHVr+ /=7, (y™Ma ildiz)...
ko'paytmasi shaklida yozish mumkin. Bu esa bo'lishi iftunikiii

emas, cmunkm 33.5.(=3).L:{~i)m=N¥}i+3-Hi)) 2 xill ussdi hilan 4 I YecMsh---r=u U y-istalgan nmoJ son berilgan tengianaahing
ko'paytuvchilarga ajraladi. Demik , farazimiz no'to'g'ri,, berili'un yechimi ekanligi ko'rinib turibd.

bo Isin. U holda S =z bo'ladi,, Bundan ;r=r™ (\i£0)> ,Bti

tpncTintnn  vi*,rhimfTa esa emas. L
13-misoL xHy’' =3 a"+«’) tenglamani ganoatlantiruvchi naliiiul !englamani yecMnii , =f z~t\ blinda 1SZ(,,'bo’'ladi'. Bu ho.lda
;ry,2,usoniar mavjud emasligini isbotlang. yechim j:=i\ z=1 y-istalga natttral son bo'ladi.

Yechish. Teskarisini faraz gilaylik. Begigan tenglani.mi 2) y=2 bo Isin . Vi+v'jc=z (1) bo'kdi Bundan (2),

ketma-.ket natural son orasida iiatural son mavjud bo'Imaydi.

3ga, a va i sonlar 3 ga bo'lingarida bo'linadi. Bu holda ham t=o, “"-o0, y- istalgan iiatural son tenglamani
a=3/n ¢=3n bo'lsin . U holda a’+i> =9m"+9n*-3-(c’ +<i¥*) yechimi bo'ladi. i , s
ganoatlantmivchi c¢,rf.m,ii-sonlanm topdik. Bu to nliK ull _-
cr+dr<ar 1 orinli. Bu esa, afoc.-sonlarni tanlanishga 21ddii A yoki » BUU& *2;=2" -jc. Demak, bu* (1)
Demak bizn na farazimiz noto'a’ri ekan tenglamaga o'xshash , tenglarad hosii fe'Mi. Bu tenglama ham
9 9 ’ A=o0; z=Q ,v,- istalgan natural son yechimga ega.

. Xuddi shunday”, kfcyingi bosqicMarni lafelil gilib bo.rib , tenglamani

4.YagonaMk usuli / e .
it=0; z=0; y=n, neN Yyechimini topamiz.

14-misoL  (if +HxA 29—~ (x>n") = 2’ -Mx tenglamani naiiii.i I"*2iir3by+xhyt iengiajiiani: ™ yeclUniterip toping. . i, :
lard lii bund 7 Yechish. 1) x=i bo'lsin . U holda i=Vv, Vv'=i, >==%i.Bu holda
sonlarda yecliing, bunda neZ. (1: 1), (1:-1) yecMm bo'ladi.

Yechish. Koshi tengsizligiga asosan quyidagini hosil giiamiz. o . .
2) x=2 bo isin . Ne!=>-' tenglama hosil bo'ladi. /7 =3 tenglama butun

yechimga ega emas. j
3) x=3bo'lsin . y"'=I+243l=l +2+6=9 y=43 ' '

Bu holda yech{iin‘(3;i}f(3;-3jp;"" . 3
x] + ir.ln mC,

Bu tengsizliklarga “=" beigisi %=1 i=2..x, = DOlONiAY _ .y NH2IHI-H-246-h,24=33  y' =33 bu tenglama
bajiu-iladi Tengsizliklami hadinahad ko' 1w in yechimga ega emaS:

. . hosil qilamiz N~ BiL'T ! bo'lsa , tenglamaning chap., gismi 3 ragami Iyilan
(Xf*'_l)'(x'*' +n)82_ s owm tugallanadi. To'la kvadrat 3 ragami bilan tugallannufaisg} sab&Wi
X =1 .r=2...1 =« ekanligi kelib chigadi bu holda tenglama but«n yechimga ega emas ‘
JavoTi. (1; 2;...n), «<e N ,Ja.Vok(T;[), (! ,1),(3;3),(3;-3) . ' '
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6. Zaiijirli kasrdan foydaiaMsb

Teorema. Har bir « haqigiy songa qgiymati shu a dan iborat
bo'lgan yagona zanjir kasr mos keiadi. Agar aeQ bo'lsa, zanjir kasr
chekli bo'ladi, agar a jratsional bo'lsa zanjir kasr eheksiz bo'ladi
va aksincha..

17-mfsol. ni zanjir kasrga yoying.
Yechish. 12=i+A =i+A =i+ ’' =i+_L_=j+ ~»
- - 1 ,.5 1 1
6 ] 1+1
5 5
i8-misol. S ni zanjir kasrga yoying.
Yechish. [/3]=1, s =\+~, x>Q
1 /3. - 1 -
a o Ulsi. x=i+=, >
'D‘_V3-I' |[JF‘|, X=1+ =, i
+ lyl=2, y=2+1, (r>1)
or-1 4
r=-— :-Vi—'X; demak,
>-2 VI-.1
MB=l+—=IH =Zi+— 1-.=1+— 1—=|+-

2+ -
I+ ..

19(97-5-15). Tenglamfini natural sonfardagi yechimida r nimaga
teng.
1 10

y+o
A)3 'B)4 o)l D) 2 E)7
ol Yy
Yecliish. l-us«l.Tengiamani quyidagicha almashtiraiaiz. w p4- =i+-.

U holda JG biror sonning butun gismi, ﬁ-ﬁ -uning kasr qisn:i bo’ladi,

shuning uchun x-i va boTadi. Bundan : =

- yokh
I+yz 1 r 3 y

y+-=2+1. Bundan y=2, r=3
Z 3
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Javob. z=3 (A)
i-lisul.y  sonini zanjirli kasr ko'tiliishida yozaylik.
¥ soni yagona usulda zanjirli kasrga

/7 7 2
3 . 3

yiiyiladi, , v + =1+ ~

Oxirgi ienglamadaa £=3 ekanligi kelib chigadi. -
20-misoL 5B (X +X +y')=2i%xi+!) tenglamani  natural sonlar
lo'piamida yechimg.

YecMsh. Tenglamani shaklini almashtiraylik.

ay +Hc' +y ' A-¢+i) vy | 402 vie Y - oaeat
gy +1 7 .55 v T " 55’ o +i 55
9
X + A =4+ - - - . Oxirgi. tenglikdan =4; iy=6 y =9
NN 7
=4
X.=2
Bundan xy=6 3
/ =9

Jayob. x=2; y=3

7. Farametrlasii bsoM

Diofaht ienglamalarini yechimlarira cfieksiz ko'p ekanligini

isbotlashda' parametrlasb  usuli  kucHi metod hisobianadi. Bu
metodning mohiyats shuKdan iboratkl , jcy,....z o”zgaruvchilami
a/?,..../ parajOTietrliffga bog'liq bo'lgan
x=Aia,p...y), y=maj,..., r,..., z-=aa,fi,..., Y) butim koefitsientl)

A.B...c~ ko'phadiar orqali ifodalanadi.

Parametrlash iisuli -original usul bo'lib, juda katta topqirlikni talab
etadi.

21%iiMSoL ,i:'+y" +;" =2 tenglamaai yeching.

Yechish. x-a+b, y=a-b deb olaylik . a,bez u holda
@+& +(a-¢)n+z' =2,

a' +3a'b +3ctb"+b"+(i"~3a%+iab\~b-fz"-2, 2a"'+6th‘+z =2 .
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e=i bo'lsin , 60" =-z', bunda r=6c. (cez), ya'ni h'-=-3a>c\ Bu holdii
c=-a\ («6 2z). u holda, b=6a\ Natijada, (1+6«") +(i-6a-")' +(-6«")" v
or=/4@=1+6«', y=B3)=1-60r", z=CUf)=-60r , «6 Z

ani o'rniga istalgan butun sonlami go'ysak , buttm yechimhiml
hosil gilamiz.

22-misoL 1-4y4 z * =/* tengiamani yeching.

Yechish. x=a-b. t=a-+b, bunda a,bez. deb olaylik. U holii.i,
(«/)me +y* +7" =(a+by yoki @'-4ab +6aVv-4al/+b' ty + =

= +ria’b+6a'br+4abnr+b*, Y+iY =Bafe+8ab\ y"=8a'b, z*=8a" dt'li
olayhk. U holda a=f", h=d\ (c,deZ) va y”~=2c'd, z'=2cd’)
Bundan led ni to'la kvadrat ekaniigi ko'rinadi. c=a’, d”~2p' dob
olsak, Z)

rang/™N" )y (2«>") +H2a/?)’ =(a” +8"' I tengUk hoitl bo'iadi.

Javob. v=a"-8/?\ y=2ay, z=2afi". r=i"+8/?"

t+y' +7'=2

23-misol. tenglamalar sistemasini  butun  sonlaidu

mv+y +z=2
yeching.
Yechish. Tenglamalar sistemasidan .y va z sonlardan biri O ga ,
qolgan ikkitasi 1lga teng ekanligi ko'rinib turibdi.Buni isbotlaymiz.
x=i+tt, y=i+A deb olaylik a,pez. U holda ikkinchi tenglamadan
z=2-(.i+y)=2-(i +a+i+y9) =-(a+y9) bo'ladi. Bularni sistemaning
birinchi tenglamasiga qo'ysak (a+!) + {2+ 3" + (-(ar+)) =2
a'+3a +3a+l+/5+3/7+3/?+1-a’-3a'[l- 3aly - X8 =2,
Ba +ba+bp-bap\bap’ yoki a+ va\p=&p@a\p yoki
a+p =(a+p+2)(a*p~ccp). Oxirgi tenglikdan a+p soni e+"N+2ga
bo'linishi kelib cliigadi. Bunda quyidagi 4 hol ro'y beradi.
Da+r=0:;2) «+r=-1; 3)a+r=-3, 4) «+1=-4
1) a+/7=0 bo'lsa, oxirgi tenglikdan 0=(0+2)(0-af). aAd=o0 demak
a=0, »=0.U holda gMl+a=m-0=1, y=I+/?=1+0=!, z=-(a+/?)=-(0+0)=0.
Demak, g=1 , y=1, z=o.
2) « +//=-! Dbo'lsa, -1 =(-1+2)(-1-a/j),-I=~i-a/?, a/?=0, a=0,
holda ham MM |, y=i, zZ'% boMadi.
3) a+t0=-3 bo’lsin. U holda -3=(~3+2)(-3-«y3) bundan ap=6 bo’ladi.
a) cr=l, A=-6 D) a=--6, /4 V) a=2, =3 g) a=-3, P=2
Bu hollarda topilgan yechimlai sistemani ganoatlantiraiaydi.
4) (xH=A bo’lsa, 3-holdek bo’ladi. Bu holda ham yechim mavjud emas.

Bu
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S.Taqgoslamaiardaii feydalauish

Ayrim Diofant tenglamalarini yechish uchun taggoslamalar
qgo'llaniladii. Agar a-i> soni «k soniga bo'Unsa, a va b sonlar modul
bo'yioha taqgoslama deyiladi va a=bnodA) deb yoziladi.

a va h sonlar k modul bo'yicha taggoslama bo'lishi uchun
ularning hiu biriiii k ga bo'lganda bir xil qoldig qolishi \lozim,
chunki a =AW/ +fi, bekem-+n bo'lsa a-b=~k-iqg-m) bo'ladi,
24-misoi. i’ +ii7>" =5 tenglamani yecliing.

Yechish. Bu tenglaaiani “9 niodul ” bo'yicha gitraymiz.

Har qanday so6nni kubini 9 ga bo'lganda, yola bu sofi 9ga
bo'linadi, yoki 9 ga bo'lganda 1 yoki 8 goldiq goladi. X’ =0nod9)
yoki ~' =i(mod9), ,r =8(mod9). 117 soni 9 ga bo'liuadi Bu holda
IiTy'®0(mod9). Shlinday qilil); xN 112/’ i30(mad9) yoOKi .t +117y’ a i(mod9)
yoki  <4ii7y'=8(mod9). Shufiing ncbw + tenglama butun
yechimlarga ega émas.

25-misoL 1988 x“’ H989 y”" =191 tOn”»®riiig ganoatlantifuvchi  x
va y bufein sonlar mavjadsai?

Yechish- tenglamadan y nattg toq son dtaidigi ko’rinib turibdi (nima
uchun?)

Tejaglamaihing chap qismini 4 ga bo’lganda 1 goldiq gokdi; O’ng
gisniini 4 ga bo’lganda 3 qoldiq goladi. Demak , tenglamani
ganoatlaatiruvchi butun r va y sonlari mavjad emas ekan.

Bu taggqoslama tiida quyidagicha yoziladi:

198830(T(K14), 193" s O(npdd), 19%9a l(modd), 1989Y”"° =1(nd4)

19 =3(odd), TBAT™” +198%Y"Y s lind4)

9. ax + by - ¢ ko'rmisMaagi tenglama

26-misol. 8agr-5y =19 tenglamani biituu yechimlarini toping,

Yechish. Bu misolni yechish orgadi at- ¢y=ctenglamalarni yechish usuli
bilan tanishtiramiz.

x=3 y=i berilgan tenglamani ganoatlantiradi, ya’ni uning Xxususiy
yechimi bo’iadi, chunki 8-3-5 i=19 tenglik to’g’ri .Bu yechimni tanlash
orgali topdik . 8x-5y =i9 dan 8-3-5 i=i9 ni ayiraylik. 8(x-3)-5(y-i) =0
yoki 8 (n-3)=5(y-). Oxirgi tenghkdan, /1-3 butun son bo'hshi
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uchun Y-] soni 8 ga bo'linishi, ya'ni >-1=8 neZ. (v
tenglamaga y~i ni o'raiga 8;i ni go'yamiz. I3 holda .r-3=5,
Demalk, berilgan tenglamaning butun yechimliui eheksiz ko'p hn Il
bu ycchimlar umumiy holda j=5i+3 y=8mni-i, nez Kku'rimslht
yozish mumkin.

Ikki o'zgaruvchili ehizigli tengiamani butun sonlarda ycilii
uchun quydagi teoremani bilish foydalidir.

Npar  EKUB(a;¢)=:i bo'lsa, a*+/n=1 tenglama 1ml
iHi'hniiganda bitta yechimga ega bo'ladi.

Agar EKUB (a;h)-d>i bo'lib, c son d ga bo'Hnmasa, 11 holil
fivt/y=c tenglama butun yechimga ega bo'In?aydi.

Agar euctby =c tenglamada EKUB (ab)=,/>i va c son /
bo'liiisa, I boMa bu tenglamaning yechiailari a,jt+¢iy =c,,( bund,’
EKUB (fl,;b]=D) tenglamaalHg yechimlai-i bilan  ustma-iHI
tusbadi.

Agar ax+by =c tenglamada EKUB/(a;ft)=i bo'lsa, wnlny,
yechimlari quydagi formula bilan topiladi:

n=gl+6r, y=y,t-a/, bunda .<,y, ushbu ot+#>=i tenglamanhi”®,
butun yechimi va t -ixtiyoriy butun son.

Yuqorida kekiriigan teoremalar u«+/?y =c tenglamaning , buiid,)
t3RUB(a;b)=i, butun sonlar to’plaraida yechish uchun quyidagi qoidajvi
ama! gilish lozimligini biidiradi.

Qoidii. lajr+by =i tenglamaning yechimlaridan birini topish uchun 1
Koiiini uva h sonlarining ehizigli kombinatsiyalari ko’rinishiil.i
tasviiiash lozim.
2.)ax+hy~c tenglamaning barcha butun yechimlarini
y=y,c~at, ko'rinishida yozish lozim bo’ladi. Bunda n,,y,
ax+b\ ~] ning butun yechimlari, i -ixtiyoriy butun son.
i5.i+.37y =i tenglamaning butun yechimlaridan birini toping.
Ycebisll. 1) 37=15-2+2, 15=7-2+i.
2) 1'18~7-2.-i5-(37-1.5-2)-2 = 155+37-(-2). Demak, ,=5, vy, =-2
18,ff-20> a! tenglamaning butun yechimlarini toping.
VrridsiJ. FiKUB(18;20)=2. 9 soni 2 ga bo’linmaydi. Shuning uclmn



IH-mii.sul. 37.f-25y «3 tcnglamiining butun yechimlarini toping.
Yechish. ). tenglamaning butun yechimlarini topamiz.
*7.16037r>+24;
37.341 +3;
S4-3'11+1
|« 34-.3m Il = 256-37m 6-11(37 - 256+ 37m6) = 256m 12 ~ 37+ 83 = 37m(-83)-256m (-12)
.tow-sj.  yi,=-i2 _ ] ;
2). Ikrilgan tenglamaning barcha yechiralari:
X=-83 -3- 256i =-249 - 256t
y=-12;3-37¢ =-36-371
30-masala. ) so'm pulni 25 dona 1 tiyialik, 3 tiyinlik va 5 tiyinlik
tangalar bilan maydalash mumkinmi?
Yechish. Faraz gilaylik maydalash mumkin bo’lsin.

fangalar Tangalar soni Pul
A tiyiti Xta octiyifi
3tiyin Jta Sytiyin
f tiyk 2 ta 5z tiyin
Jiimi 25 ta 1s0’'ra=100 tiyin
U holdii j&:ys;JrZSz’%iOO tenglamalar sistemasi hosil bo’ladi. Uni

yeNiaylik, Birinchi teugiamadan z~23-x-y bo’ladi. Buni ikki™nchi
tenglamaga qo’yib soddalashtirsak, 2-(2j; +y)=25 tenglama hosil bo’ladi.
Bu tenglikning chap qismi juft son, ammo o’'ng gisnil toq soiitlir.
Bunday bo’ lishi mumkin emas. Demak, farazimiz notog’ri ekan.

Javoh. mumkin emas.

10. =1 ko'riiHsiiidagi tenglama (bunda d to'la
kvadrat emas)

~dy” ko’ rinishidagi tengjamaiar Peil(1620-168.5y.)
tetiglamalari deyiladi. x,=i, y,=o0 yechim ko’rinib turibdi. ax+by="c
leiiglamani  xususiy yechimlarini bilgan holda uning mnumiy

yechimlarini topdik. Xuddi shunday usulni .i'-iiy® =i tenglamaga
go'lla.sh  mumkin. Buning uchun quyidagi misollarga murojaat
gilaylik.

31-mt'il, .r'-2y'=i tenglamaning butim yechimlarini toping.



Yechish. Agaj- (A.;y,) sonlar jufti berilg”) teiiglamamng yephiinlaii
bo'lsa, (~x\y), (--tT.y) SonlaivJufti hiip uning yechimifibo’ladi.
Shuning uchun berilgan tenglamaning natural yechimlarini topish
yclarli ekan,

1 y=2 sonlar berilgan tenglamani qaiioailaniiradi. Uni tanlash
usuli bilan topdik. ft ”

(A-+yW2)(x-y™M2)=1 x=J, y=2 sonlar jultini tenglaniaga qo'ysak:
B+2v2) (3-2v2)=i (). Agar oxirgi tengiikni ikkala gismini
kvadratga oshirsak berilgan tengUmiani ikkinchi yechimi topiladi.
Hagigatdan, (3+2V2) (3-.2V2)" = 1%(17 +12V2)(17--12V2):=1 bundan d=i7,

y=i2 sonlar jufti tenglamani yechimi ekanligi ko'tinadi. Bu usulni
go'llash, a+Sb sonlarni qo'shish, ayirish, ko'jjiaytirish va bo'lish
yana shu ko'rinishdagi sonlar ekanligidan kelib chigadi.

(1) tenglikni ikkala qismini kubga ko'tarsak, ytsgi yechimini hosil

gilamiz. Hagigatdan,
(B8+2Vv2) (3-2v2)'=1, (99+70V2) (99-70,/2)=1. r=99, y=70 Sonlar jufti
yechim bo'ladi. Bu usulni davom etturib yangi yeclumlarini
topamiz. Demak i:3-f-2V2)"=x,+y, V2 bo'ladi. Bunda sonla:r jufti

berilgan tenglamani yechimi bo'ladi.

3+ 2V2)" =X, +y,~V2, X,y 4. X,=] (3 +2V2) +(3-2V2)")
y, =-{(3+2V2)"-(3-2a/2)")

32“inisol(Geron masalasi). Tomonlai'i ketma- ket natural sonlardan ,

yuzasi esa butun sondan.iborat uchburchakning tomonlariini toping.
Yechish. x-v,x;x+i- uchburchak tomonlari bo'lsin. U holda Geron

formulasiga asosan, -a =-+\, jj-b=- =
g 2 p-a 3 i 5 >
"=~y (J+D)-~(™-1) , .S- , | =m-butun son bo'lishi
lozim, aks holda s-butun son bo'imaydi. U holda 9=«i -i)
bundan m’-1 =3n bo’lislii iozim, chunki butun son

bo'lishi kerak. A=3m/\. Demak, bu masalani yechish uchun

tenglama hosil bo'ldi. Tanlash yordamida oxirgi tengiainani

Mm=2 »=1 xususiy yechimlarini topamiz. (m+nS){m-nS)=\ yoki

topiigan yechimga qgo'ysak, a+S)n-43) =\ Oldingi misolga asosan
»(2+75)" +(2-S")"

/B bo'lsil, «-4. S<=6



/i=2 Dbo'lsa, JC=14. S=&
/=3 bo'lsa, x”=52, 5=1170
//«<4 bo'lsa, 5=1629% va hokazo

Runday tenglamalarni yechish uchun quyidagi teorema o'rinli.

Teorema. X ~iiy’ =i, bunda ¢(>0. ¢-to'la kvadrat emas, tenglamaning
hai- ganday yechiiiii i«*»+ ) oVr)"+(Er-yude)")
y, =~ ((,S +),AE)" -Ueo->'~/A)") ko'rinishga ega, kmda

(id;>(,)-berilgan tenglamaning eng Kkicliik yecliimi.

Eslaima. =j tenglamaning eng kichik yechimini topish uchun
umumiy metod bor.

(Qarang Kvant Ne 5;6 1983 yii)

33(99-5-41) . Ushbu y=bgj(.«'-8.t:+7) funksiya grafigining ikkala

koordinatasi ham butun sonlardan iborat nechta nugta bor?

A)O B)i C)2 D)3 E)4

Yechish. Tengiamani .« ~8.c+7 =3" ko'rinishda yozaylik . .r*-S-r+7 >o

bo'lishi lozim. / -8a+'(7-3")=0. Xga »isbatan kvadrat tenglama

sifatida yechaylik. Xx,, =4xVi6-{7-3") =4+"/9+3' . Agar 9+3" to'la

kvadrat bo'lsa ;¢ butun son bo'ladi, ya'ni 9+3»=a bo'lsin. Bundan
a 3“3

3'"=(a+3)(a-3) oxirgi tenglik o'rinli bo'lishi uchun ~ bo'lisili
[a+3 =3"

lozim. Bunda k<n . 3~-3"=-6 Yyoki 3"=6+3* . 3 ning darajalari

orastda bir-biriga 6 ga farq giluvchisi fagat «=2, kZ\ bo'lganda

bo'ladi. ft=2 bo'lsa a+3=3 dan a=6. ~=1 bo'lsa a-3=3 dan a=6

kelib chigadi. =6 bo’isa, y=3 bo’ladi. 1, =-2. j:,=io.

Javob. 2ta (C)

34(03-5-9). iw!' =i8 va rnk”™-zo bo'lib, mnn va k natural son bo'lsa, «

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

Yechish. o w dan =18-20, =5-3~22"  dan
[/<re=20

»1=2, {i=3, { =5.

Javob. « =3 (A)
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35(99-4-22). Tenglamaning nechta butun yechimi bor? (x+i)’

A) 4 B) 2 C)1 D) 3 E) Gdizi yo'q.
Yechish. Tenglamaning chap qismi to'la kvadrat. Demak, (a+2)’ ;0
bo'ladi. O'ng tomoni nomanfiy bo'lishi uchun .r<o d.ui va soni 3
ning bo'luvchisi bo'lishi lozim. Bu esa ikki holda bo'ladi.
1-hol..i =-i. Agar x=-i bo'lsa, o’'ng tomoni to'la kvadrat emas.
2-hoi. jt=-3. Agai- x=-3 bo'lsa o'ng tomoni to'ia kVadrat bo'ladi.
Javob. 1ta (C)

3(»-misoL =t” tenglamani natural sonlar to'plamida cheksiz

ko'p yechimga ega ekanligini isbotlang.

Yechish. 3"+3"+3" =3"* bo’lganligi sababli , a ning giymatini 2,3 va 5

ga karrali gilib shunday tanlaymizki, a+\ soni 7 ga*bo’linsin. U holda

tenglamaning quyidagi yechimlarini hosil gilamiz.
a C a Ol

r=3l, y=3"~. z=3* i=3' . Bu xossaga 90 soni .egadir. Bu songa

2-3 5:7 soniga bo’linadigan sonrii qo’shsak ham, hosil bo’lgan son

tenglamani cianoatlantiradi. Shuning uchun a =2i0/»+90, né N.

Javob. x=3 =3, t= , neN

Mustaqil yecMsh iichuin misoliar
A0

Anigmas tenglamalarni yeching:
37, »+,3jr-5y=-3
3S. i’ -656.n-657.v' a}983

Tenglamalarning natural yechimlarini toping:
39. X+y+z=xyZ.
0. -1+++_L =I

B y
41. Shunday sonlaiini topingki, ulardiin istalgan ikkiiasini 1
bilan yig'indisi ucliinchi songa teng bo'lsin.
42. Agar p-tub son bo'lsa, (¢(?>2> u holda - sonini yagona usuida

P

11-"/\%(+1y ko'finishida yozish mnmkinugini isbotlang. Hunda « va y-

haj xil butun sonlar.

Teuglamani buiun yechimlarini toping.
43. 27j(-40y =1
44. 13~«-15¢=7
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ii. [2A+34y =5
I»>(i7-9-15). Tenglamani namral sonlardagi yechimlda > nimaga
I'lifi.

I 17

A>4 B)3 C)2 D)7 E)16,

M. ix'-xy~V- +2.t 17y =84 tenglamani butun nomanfiy sonlax to’plamida
yecliing.

Javob. (13;20),(6,0)

4S. i7jc+i9y =300 tengiaiTtani natural soniar to’plamida j*eching.
Javob. x=i y=i4

47. Tenglamani butun manfiy bo’Imagan yechimlarini toping.
ilAyzi+ xy+if+ +1)=40(yjf+y+0

48. Butun musbat sonlarda tenglamani yeching. x* +2x\v-jc* ->e' =7
49. (;t-y)’ +(y-2z)' +(z-x)' =30 tenglamabutim sonlar to’plamida
yechimga ega emasligini isbotlang.

IG-8. Eng katta va eng kichik giymatni topishga doir
misoHar

Ekstremal masalalami yechishning turli usullari mavjud. Bunga,
avvalo, hosilaladan I'oydaianib yechish usulini misol qilib keltirish
mumkin. Tengsizliklardan foydaUuiib, ekstremal masalalami ham hal
gilish mumkin. Ekstremal masalalami yechishda tengsizliklar .usulini
mohiyati quyidagicha bayon etiiishi mumkin.

Ixtiyoriy musbat x,, ...... X, sonlar berilgil), bo’lsin. Ulai'
yordamida ushbu A, =——N" , G, =N B mx~ kattaliklami

Uizamiz, bunda a, - berilgan sonlarning o’rta arifmetigi, G, - esa ularning
o’rta geometrigi deyiiadi.

Miizkur kallaliklar orasida a, sg, (1) munosabat mavjud bo’lib,
unda tenglik beigisi x, = a -, , b o 'lganda va fagat shu holdagina

cri.shiladi.
1) ushbu A+A+..+t, kattalik o’zgarmas bo’lsin, uni a bilan

belgilaylik. U holda (!) tengsixlikdan ko’rinadiki, G, ning eng

katta giymati fagat A,=- dan iborat bo’lishi mumkin. Blinga esa
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X,=Xj=...=X,, bo’lgandagina erishiladi. Demak, «ta musbat son

yig'indisi o’zgarmas son bo’lsa, shu sonlar ko’paytmasidan

chigarilgan «-darajali ildiz o’'zining eng katta giymatiga uhir

o’'zaro teng bo’l gandagina erisliadi va bu eng katta giyraal
=-ning o’zi bo’ladi. Shunday qilib, maxG, =-;

2) endi xx» kattalik o’ zgamias deylik, uni h bilan belgilaymiz. U
holda (l)tengsizlikdan ravshanki, A,ning eng kichik giymati
bo’lishi miimkin. Bunga esa X,=X,=...=X, bo’lgandagina
erishiladi. Demak, n ta musbat son ko’paytmasi o’zgarmas bo’lsa,
shu sonlarning o’rta arifmeligi o’zining eng Kkichik giyraatiga ular
o’'zaro teng bo’igandagina erishiladi va bu eng kichik giymat
G, ning o’'zi bo’ladi. Shunday qilib, tvin =ji>.

1(99-5-12). Ifodaning eng kichik giymatini lopjrig.5at"+0i/'/;~+5/
A)W B)20 C)j00 D)25 E)50.

Yechish. 1-usul. Ikki sonning o’'rta arifmetigi va o’'rta geometiigi
haqidagi tengsiziikni ikki marta go’llaylik.

5a'+10a =Sia' +fc') +10a-"tma 52>/iV + = 10@"P>" + a
ab ah

Sio-2 fi'// - ~ =20. Demak, berilgan ifodaning eng kichik giymati 20

ekan.
Javob. 20 (B)
2-usul. A 2 tengsizlikka asosan;
5ii"+i0rt"v" +5h* =5(0* n

ah ah
354V"O* b* ab EJ;I't;l' =20+ Demak, berilgan ifodaning eng kichik giymati
20 ekan.

Javob. 20 (B)

2(99-8-22). Ko’phadning eng kichik giymatini toping.

XN-2x+2y’ +8y +9

A0 B)8 C)J D)9 E)-I

Yechish. I>usul. Ko’phaddan ikki hadning kvadratini ajratishga harakat
gilaylik: JC*-2x+ 2> +8y +9=(ir -2Xx +1)+2(/+4>+4) = (x-1)* +2(y +2)' 20

bo’ladi. Oxirgi natijadan berilgan ko’phadning eng kichik giymati O
bo'lib, buesa jt=i va y=-2 bo’lganda bo’lishligi kelib chigadi.

Javob. O (A)
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2-usul. Ko’phadni x ga nisbatan kvadrat uchhad sifatida garaylik,
ji'-2.t+(2y +8y+9). Bu kvadrat uchhadning grafigi parabola bo’lib,
fi=i>0 bolganligi sababli tarmoglari yuqoriga garalgan. Parabola
o'zining eng kichik giymatiga uchining ordinatasiga erishadi.

X, L «=1 bo’lsa 1-2-1+2>-"+8>+9=2j)"+8>+8=2(y+2)’ SO

2a 21
Oxirgi natijadan berilgan ko’phadning eng kichik giymati O bo’lib, bu
esa t=i va >=-2 bo’lgandabo’lishligi kelib chigadi.

Javob. 0 (A)

3(00-1-17). Ushbu 2x-+2xy+2y~+2x-2y+:i ko’phad eng Kkicliik
giymatga erishganda, xy ning qgiymati gatiday bo’ladi?

A)I B}2 C)2 D)idJ EH

Yechish. Berilgan ko’phaddan ikMhadniiig kvadratini ajrataylik.
2jc'+2;cy +2y-+2x-2y +3=(X'"+2x+|) + (N +2;cv+3) + ()" -2y + 1)+ 1=

=(c+i) +(.cHp>) +(v-i) +i5i. Oxirgi natijadan ko’rinadiki, ko’phadning
eng kichik giynjati 1bo’lib, bu x=-i va y=i bo’lganda bosil bo’ladi. U
hotda .tv =-ii=:-i

Javob. -1 (E)

4(97-7-63). 30 ta gugxirt cho’pidgDi ulami sindiriaay eng Kkatta
yuzali to'g’ri to'rtburchak yasalgan, Shu to'g’'ri to’rtburchakning
yUZini toping. li

A)64 B)62 C)56 D)52 E)49

Yechish. To’g’ri to'rtburchafatiing toraonlari a va b bo’lsin. To’'g’ri
to’rtbnrchakniitg perimetri P=2(a+£>)=30 dan a+b=15 kelib chigadi. U
holda unijig yuzi S~ab bo’ladi, Gugurt cho’plarini sindirmay degani
masalani natuial sonlar to’plamida yechimini top degani.(3=7, b=8 yoki
a-8, (=7 bo’'lsa, S=ab=56 eng katta giymatga erishadi.

Javob. 56 (C)

5(99-8-29) Agar a:'+(—j)*=s bo’lsa, - - ifodaning eng Kkatta
giymatini toping. A)4 B)S C)2 D)16 E)*

Yediish. 1-usiil. Berilgan tenglikni shak! almashtirib quyidagi

ko’rinishda yozaylik,
/ \2

' X
X+--=- -2.7- 8=0.
X-\ et Jc-l -1 -t-!

=i deb belgilash kiritsak, i'-2f-8 =0 kvadrat tenglama hosil bo’ladi.
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Viyet teoremasiga asosati /=-2. t,=4. U holda Al ning eng kalln

giymati 4 ekaHligi kelib cWagadi.

Javob. 4 (A)

2-usul. tengsizlikni go’llaymiz. **+{-1-)'>2,l.v’ (--- )'= 2 I
X -1 Vool V-11

yoki 2 o I<4.0xirgi natijadan o ning eng katta ~giymali 4

ekanligi kelib chiqadi.

6(00-3-20). Ifodaiaini tagqoslang. p~a-+h~+c\ l:if=ah+ar-i-hc

A)p<q B)p=q C)p>q D)p&q E)p"t/

Yechish. p va q ifodalami 2 ga ko’paytirib, hosil bo’lgam if(idalarni
ayiraylik. U holda

2p-2q = 2a™ +2h”™ +2¢™ -2ah-2ac-2hc =(a b)' +{a-cy ‘\a, 2pm p>q
Javob.(E)

7(98-4-18). Ushbu yig’indining eng Kkichik qiyniatini
toping.

A)4 B)0 C)2 D)1 E)100

Yechish. Berilgan ifodadan ikkihadning kvadratini ajrataylik.
tg ety M K~(tgx-cigMxf+2/°2. Oxirgi natijadan berilgan ifodaning
eng Kichik giymati 2 ekanligi ko’rinib turibdi.

Javob. 2 (G)

8(98-6-15). .,ore[o;if] ning ganday giymatlarida .vm’xicosx
fuiiksiya o’zining eng katta qiymatiga erishadi? A)O B)E C)é
D)Z E)l-2

Yechish.  Berilgan iunksiyamiig sliaklini  o’zgartiraylik >c=
sin” X+COSX = |—€0S8” x+cos.v A S-. Demak, bu funksiya

0’zining eng katta giymati | ni cos;ic-~=0 bo’lganda erishadi. Bundan

it
X =—
3
Javob. ~ (B)

cosit= —,
2

9(99-10-28). Ifodaning eng Kkichik gijonatini toping.
{l +cos™ 2a\x +tg'a)+ 4sin’ «f

A)2) B)i,5 C)2 D)3 E)35
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Vt'cliish. Berilgan ifodani kosinus* va sinusning darajasini pasaytiiish

loimulasidan foydalaiiib soddalashiiraylik.
fi veos! Yah +tg ajYyakifm 2, = L1oos 260, lcosafir_
gos a 2

- 1 heos” 2« 4 (1-cos2or) =2 i' +c08 8y 2'(1-cos2a- )_ ----- - Ox/H&i

I+cos2a +cos2a cos2t/
iialijadan kasming maxraji eng katta giymatga erishganda ifoda eng
kichik giymatga erishishi ko’rinib turibal,
nifixd+cos2it) = JH] =2, min = i~2
Javob. 2 (C)
i0(02-3-27). a,,=-3n-+lso +! (ne N) formula bGan berilgan

ketnia-ketiikning nechanchi hadi eng katta giymatga ega bo’ladi?

A)3 B)2 06 D)S E)5

Yechish. Beriigan ketma-ketlikdan iklicihadning kvadiatini ajrataylik.

a,,=-3»" +18/i+)=-3 (h-3)’ +28. Agar -3(ii-3)-=0 bo’lsa, berilgan ketma-

ketlik 0’zining eng katta giymati 28 ga erishadi. Bu esa n=3 bo’lganda

bo’ladi.

Javob.3 (A)

11.(02-7-21). 2'+2 ’ +2> rking eng kicluk giymatini aniglang

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

Yechish. tengsizlikni ikki marta qo’Gayik. U hoMa

242 N +2'=(2'+ 2" )+ --N-ir2-V M- == NN+ -7 22-2 jJEF —-tl==
v2"'n A 4¥N] i

=4. Demak, berilgan ifodaning eng kichik giynlaii 4 ekan.

Javob. 4 (A)

12(02-3-55). Agar S&iS vazS/S320 bo’lsa, -+y ifodaning eng kichik
giymatini toping. A) 0,25 B) {),5 C) !I,6 D) 0,16 E) jopib bo’Imaydi
Yechi.sh; ifoda o’zining eng kichik giymatiga >»=; bo’lsa erishadi.

¥/ga eng kichik giymat t eng katta giymat gabid gilganda bii hol ro’y
T

beradi. A,;G. tengsizlikka asosan NYy f =7 « Oxirgi mitijada
v=5 (=320 bo’lsa, ifodaning eng kichik giymati
2 [i=2 1---"2--=0, 25 bo’ladi.

Vi V320 8

Javob. 0,25 (A)
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13(00-5-67). a ning ganday eng kichik giymatida istalgan ABC
uchburchak uchun coAv4+coA'B+coiC5ii  tengsizlik hamisha o’rinli
bo’ladi?

A B2 C)) D)%, E)3

Yechish. A+B+C=180" 1£?2=90--, cos-I2-=c0s(90'-~)-sin;,
2 e 2 | 2

o”cos—, 2 si bo’iganligi uchun cos’}—cos--L’\ssin% bo’ladi. U holda
w?Al\-COSB-VCOSC'~'|cos-—2--cos > +cosC <23inz+cosC bo’ladi.

2sin- +cosc ifodani garaymiz. 2sm-+cosC =2sin-+I~2sin--. t=sin;
2 2 2 2 2'

bdgilash olaylik. U holda 2sin™+i~2.sm’--=-2jc +2rH bo’lacH. Endi

~2xX"M2x+isa  tengsizlikni  garaymiz. -Zx™M2x-i-i-fif(}  tengsizlikda
Dso, «<0 bo’lsa bai*cha X «chun bajaiiladi.
ij=4-4(-2)-(i-fl) =i2-8a, i2--8u50 teiigsiziikni ganoatlantiruvcjii eng

kichik a ni topamiz. 8fi;>i2, a>]. Oxirgi tengsizlikni ganoatlantiruvchi
eng kichik a soni a="
Javob. | (C)

14, 1?11_.{) ifodaning eng kichik giymatini toping,
X M

Yechish. Ifodani shakl alTnasIKiiaylik. >= n

:1_.i'+l y: iL_—))((-:« deb belgilaylik. U bolda holda y=5i("-«+i

bo’ladi. Bu funksiya «=- —=- =~ nugtada eng kichik giyraatga
. U A—A _ _ -

erishadi. vy, %) rEV DO dan r,=-3 va 3 lar topiladi,

Javob. vy, :2—0

15. /()= funksiyaiiing eng kalta giymatini toping.

Yechish. fix) ni  quyidagi ko’rinishda yozib olaylik.

vse/ (=~ ~ 1 | d i z ostidagi har bir ko’paytuvchi

niiisbat bo’lganHgi sabahli K i a i j c tengsizlikni qo’llaymiz.
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= Demak, Oxirgi tengsizlikda
PG 't4)  3(3x 't4) 3 3

belgisi 5r +5=2¢ + 6 bo’lsa erishadi. Bundan .t=+-~ ni topamiz.
11V ob. miix/ = — %"
iix / (x) it
Mustaqil yechish uchun misollar

16(97-9-56). 18 ta go’guit cho’pidan ulami sindirmay eng Kkatta
yuzali to’g’ri  to’rtburchak yasalgan.Shu to’g’ri to’rtburchakning
yuzini toping.

A)16 B)20 C)24 D)28 E)30

17(02-9-17). 2a2abH>"-2a+2 ning eng kichik giymatini toping.
A2 B)L C)2 D)4 E)8

18(00-10-53). Agar 16s.ts j (zSiSiloo bo’lsa, ->+ 1 ifodaning eng kichik

giyraatkii toping. A) 0,9 B)200 C)0,8 D) 0,2 E) topib bo’lmaydi
Javob. (C)

19(02-1-15). Agar bo’lsa, - +-( ifodaning eng kichik
y

giymatini tgping. A) 1,25 B) 1,6 C) % D) 0,2 E) topib bo’bnaydi

Javob. (A)

20(02-2-15). Agar i“"x~ySz~t~nz bo’lsa, j +j ifodaning eng kichik

giymatini toping. A) 0,5 B) 0,2 C) 0,7 D) 0,8 E) topib bo’Imaydi
Javob. (A)
21(02-2-62). Agar 16s.t<><zS/<121 bo’lsa, i+ i ifodaning eng kichik

giymatini loping. A) ~ n H bo’lmaydi

Javob. (A)
22(02-1-7). Agar 9SxE>£z£/s8i bo’lsa, -+- ifodaning eng Kichik

giymatini toping. A)l B) ~ C)j D)~ E) topib bo’Imaydi
23(02-3-23). Agar 8:s.irsysz”i~200 bo’lsa, "™~ ifodaning eng kichik
giymatini toping. A)0,4 B)0,9 C)0,7 D)0,2 E) topib bo’Imaydi
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1A lio'liiiuKUu luigdodarnmg mg katta va eng
Idchllc giyniatiarinl topish

» Ml y lar, bir-biri bilan o’zaro bog’lig boMmagan chekli
ir/ ('.iiiivi M idiii(J (lorlar bo’lsa, u liolda quyidagi tosdiglar o’rinli
rl. inli)%ini iiii),laf;l' giyin emas;

1) Vly yig’intli 0’zining eng katta giymatiga,"x ham, y ham eng katta
@1y Miig; | crisliganda erishadi;

2) v.+) yig'imii o’zining eng kichik giyfriatiga, z ham, ¥ ham eng
kic.liik giymatga erishganda erishadi;

3) x-y ayirma o’zining eng katta giymatiga, eng katta giymat va y
eng kichik giymatga erishganda erishadi;

4) x-y ayinna o’zining eng kichik giymatiga, x eng kichik giymal va
y eng katta giymatga erishganda erishadi;

5)~ nisbat, y>0 bo’lganda o’zining eng katta giymatiga, X eng katta

giyteat vay eng kichik giymatga erishganda erishadi';

6) - nisbat, y>0 bo’lganda o’zitiing eng kichik giymatiga, X eng

y

kichik giymat va y eng katta giymatga erishganda erishadi;

7) +m ifodaning eng kichik giymati m ga teiig va bn gjyiSiaiga z-O
bo’lganda erishadi;

8) -m ifodaning eng kichik giymati -m ga teng va hP qiiyiWitga z=0
bo’lganda erishadi;

9) #m~z- ifodtimng eng kalta giymati #t» ga teng va bu giymatga ;=0
bo’iganda erishadi, bu yerda m gandaydir o’zgannas qgiymat,

1(98-11-64). Agar Jajy bo’lsa, arccosa~4arcsinb ifodaning

eng katta giymati ganehaga teng bo’ladi? >4)2® B)l C)3n: D)5n
E)4n

Yechish. Bizga ma’hmAi, osarccosas» va .—]satcsiDAs;-] tengsizliklar

o’rinli. Berilgan ifoda arccosa eng katta giymat, arcsmt eng kichik giymat
gabn! qgilganda eng katta giymatni gabul qiladi. Bu qgiymat
mex a/1-4 - K+Irt="in ga teng.

Javob. 3r (C)
2(98-12-77). Ushbu +os5>  ifodaning eng katta qiymati

nfechaga teng bo’lishi mumkiu? Aj/,S B)I,5 C)J,4 D)2 E)2,15

64



Yechish. Berilgan ifodadagi birinchi qo’shiluvchining maxraji eng
kichik giymat va ikkinchi go’shiluvchi eng katta giymat gabul gilganada
eng katta giymat gabul giiadi. > =j:~+8;c+41 kvadrad funksiyaning eng

kichik giymati A a— A = ga cosS) ning eng katta
a

giymati 1 ga teng. U holda berilgan ifodaning efng kattii giymati
’I\n+1=],4 ga teng. *

Javob. 14 (C)

3(99-5-30). Ifodaning eng kattii giymatini toping. T+ 2c0sts
cos

AJ2,2 S)2,3 C)2,4 D)2,5 E)2,6

Yechtsh. Berilgan kasming surati eng katta, maxraji eng Kichik giymat
gabul qilganda ifoda o’zining eng katta giymatini gabul giiadi.
max(8cos2a - 5c0s3/?) =8«l- 5 «-1) =13

min(7 +2cos4a) =7 +2m-1) =5. U holda berilgan ifodaning eng katta giymati

Javohi 26 (E) n

4(00-9-35). Ifodaning eng katta giymatini toping.
5 ~b5sin2a-cos;|’

tg~a+ctgnha 5+C0O.S.3/

A)5 B)2 C)3, D)6 E)4 , -

Yechish. Birinchi kasming maxraji eng kichik giymat, ikkinchi kasrning
surati eng katta, maxraji eng kichik giymat gabul gilganda ifoda eng
katta giymatni gabul giiadi. Bu giymatiarni topamiz.
tg“a+tctg”a="(Sgce-ctgaf +2S:2, max(5siu2ar-co.ij") =

=5m- (~)=6, min{5+cos3/)=5- 1=4. U holda berilgan ifodaning eng katta
giymati "+ | =25+!5=4.

Javob. 4 (E)

5(01-10-38). Ushbu ifodaning eng Kkatta
S-¥cosfl {8 Y+ctg'r

giymatini toping. A)6,25 B)4,75 C}3,45 D)2,75 E) aniglali
bo’hriaydi

Ycdiisli, Birinchi kasrning surati eng katta, maxraji esa eng Idcliik va
ikkinchi kasming maxraji eng kichik giymat gabul giigaiula ifoda eng
katta giymat gabul giiadi.

max -+7 =i25+35=4,75
5-1 2

Javob. 475 (B)
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6(02-6-39).. _5-2/s\mfj- 1 42- | ning eng kichik giymatini
toping.

A0 B)1 0-1 DU7 E) anigiab bo’lmaydi

YechSsh. Berilgan it'odada biiinchi kasining surati eng katta, maxraji
eng kichik va ikk:inclii kasming surati eng kichik giymat gabul qilsa,

ifoda eng kichii giymat qabiil giladi. mn= = =~
Javob. y (D)

Mustaqil yechisli uchun misollar

7«imsoL ;Zmcmx~Smsiay ifadanirig eng .kichik giymatixi: toping, ij;,,-';:
8-miso!. ---?5— f2sinic> ifodaning eng katta giymatini toping.

9-misoL Ifodaning eng katia giymatini toping. 6i3
cosal-

10-iHiSoi ifodasinf eng katta qiymatir}i.,toping, .

+ .
2+sm>'  rg z i-ctgy.
p A TTTRY A e . . . .
IH(MO07-vailli6); S+ COSH +thAr+Ctg‘r |fodan|ng eng katta CJA')/mf"t'”'
toping.

A) 4,75 B) 6,25 C) 2,75 D) 3,45

i2-8. Faraittetrll teiiglamalarni yecMsti

h Ax=Dtenglamada 3 hol i\)'y beradi.

a) A%O bo’lsa, tenglama biltaiMizgaega: .VZK;

bo’lsa, tengiama cheksiz ko’p yechimga ega bo’ladi: xéR’,

~N=0
b) [/3=0
v) ~~° bo’lsa, tenglama ildizga ega bo’lniaydi: 0

2. Keltiiilgan kv-adrat tenglamaning ildizlarining joylashuvi to’g’risida.
)x’ +BA+g=0 kvadrat tenglama ikkita musbat ildizga ega bo’isa,
p*-49™()

P<Q bo’iadi.

q>0



¢).'ip~M+~ =0 kvadrat tenglama ikkita manfiy ildizga<iega bo’lsa,

flI' -AiIlNO I @i !5m ]

/)-0 bo’ladi.

>>0 . . "th-My'ii

M X' +px+q =0 kvadrat tenglama har bin biror ¢ sonidan katta bo’lgan
P -4ijio

ikkita ildizga ega bo’lsa, u holda -P>c bo’ladi.

cM+pc+g>0
4) xX*+px+q =0 kvadrat tenglama har biri biror ¢ sonidan kichik bo’lgan
P\-447Q
ikkita ildizga ega bo’lsa, u holda bo’ladi.
¢ +pe +9>Q
5) x™-fpx+g=0 kvadrat tenglani'a biri biror ¢ sonidan kichik bo’lgan
ikkinchisi ¢ sonidan katta bo’lgan ikkita ildizga ega bo’lsa, u holda
(#7640 bo’ladi.
I-nnisol. .t"N-2(a-i).t: +(2a+i)so  tenglama ilckita musbat ildizga ega
bo’ladigan ning barcha giymatlarini toping.
i(-2(a-1))"™-4(2«+ )"0
Yechish. 1) ga asosan ; - 2(a;-i)<o bo’lishi kerak. Bu
2a+i>0

rt(a-4)s0  aiO. aS4

siKteraani yechamiz. a-1>() =>iiS:4
2a > -1
.favob. «2:4
2-misoL 2X 2 (2a+)x+<jfrt-)) =0  tenglama  av<«<t;, .shartni
ganoatlantiruvchi ikkita ji, va ildizga ega bo’ladigan aning barcha

ciiyriiatlarini toping.

Yechish. 5) ga asosan aning bunday giymatiari 2«*- 2(2a+1)«+a@- <o
tcngsiziikni ganoailantirishi kenik.Bundan afa+2)>i). a<-3
yoki «>().

Javob. it<~3 yoki a>{).

3-mlsol. (03-9-5) .t"-2M+a”--i =0 tenglajmaning ilckala ildizi -2 va 4
orasida joylashgan bo’lsa, aning giymati qaysi oraligga o’zgaradi.

A) (*3:3) B) (-3:5) Cj(-3;-/)u(5:5] D)(-;3) E)(0;3)
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0 2.0

=- >~2
a>~2 «2<a<4 ,
Yechish. <4 a<4
e |4 +3>0

oif (-2)7-2<7(-2)4<*-1>0

4°-2a-4 +a‘ ~1>0 <7,.~j8li 1 1570

Oxirgi sistemadaxi ae(-i;3) kelib chigndl.
Javob. fle (-1;3) (D)

4(99-3-12). n ning ganday qiymatlarida fenglania

ikkita manfiy ildizga ega? ZijZis-k ~ C)n<S  D)n<'S

E)n>8 -
D>0

Yechish. -,p>0 bo’lsa, kvadrat tenglama ikkita raantiy ildixga ega.

9,,"-4-4.36>0

«-16-4>0 |8 -n>8, n<-8
«<0, n<o0, f. 'm

Javob. n<-8 (D)

S(03-2-i). a ning qanday haqiqgiy qiymatlarida EH =t +<
tenglama wuchta turli haqiqiy ildi,zlarga ega bo’ladi?

A)(0;4) B)2 C)0 va 1l D;[Gi] E)O

Yechish. Tenglamani quyidagi' ko’riiitshda  yozib  olaylik.
I'-A-"+ia-an) =0 belgilash Kkiritsak, -t+(a-a")=0 kvadi'at
tenglama hosil bo’ladi. Agar bu kvadrat tenglamaning ilgizidan biri 0,
tkkinchisi musbat bo’lsa, bikvadrat tenglama uchta haqiqiy ildiV-ga ega
bo’ladi, Bu esa kvadrat tenglamaning ozod hadi 0 ga teng bo’lganda
bo’iadi. dan /=0 yold =i hosi] bo’ladi.

Javob. a»0 yoki (I=1 (C)

6(02°1-22). in niug ganday giymatlarida x~+iia-+8»0 va M +.r+)»s0
tenglaraaiar  «niunjiy yechimga ega bo’ladi?

A)-6 B)-7 09 D)5 E)S

. t«u+8=0 +EC*jr)AE8=0

Yechish. Mco-x-ji N K402 -6

Javob. H=-6
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7(99-5-29). Tenglama ildizga ega bo’ladigan a ning barcha
giymatlarini ko’rsating. Sin“j:+cos\i: =asin.vcosi- A) (i« B)

C) 5] D)(-~;-Nu[li«) E) [-3;-1]u[l;3]

Yechish. l-usulL Berilgan tenglamaiii
(Sii)™ ji-cos”™ i)™ +2sin” xcos’ X =asin .vcos.i yoki 2cos* 2jc+ sin’ IX =rtsin IX
ko’rinishida yozamiz. Bu tenglamani cos'2it+i=asin2« ko’rinishida
yozish; rniimkin. Tenglarnani chap tomoni | dan kichik emas, demak,

asin-2j;>i bo’llshi kerak. Bundan a>o Vvs. a<o hollami’alohida gaiaymiz.
!

1-hol. a>o0 bo’lsin. U holda a="ae [l;«)
sin21s 0

2-hoL a<0 bo’lsin. U holda SN%&&k_
sin2lS0

Javob. (D)
2-usul. Tenglaniani (SmA-+oosNO ~2sin’\voos”™ @ =asmlcosA yokKi
2-sin’ 2v=asm2.t ko’rinishda yozlb, sn7 2a;+asin2,t-2=0 tenglamaga

kelamiz. Bundan siii2x="-"-2;i*#l.  gj,.2Aning chegaralanganligini

hisobga olsak, quyidagi tengsiziiklami hosil gilamiz;
-a-vVa’ -a+

-1S -S1 -ls; Bu tengsiziiklami alohida-alohida
~- N\ 't
yechalik. a-4a™+8<2 Vd~>115-d-2 -
-a--JoFw8a:-2 a
a'H-8a' +4a+4 i’ +82:<l’ <}ke+4
Sfl-2>0 -«-2S0 «S-2

+Hid-da+a> " o' +8S4-da+<p’ (IS-l a<-| =77 28-2u-zsas

2-a>0 2-ai:0 (a2 a<2
Demak, as (-«;-!]. Xuddi shunday ikkinchi tengsizlikni yechib, ueii;«)
bo’lishini topamiz,
Javob. (-=wulio>) (D)

Musfaqtl yechish ischun misallar
8(99-9-6). f ning ganday giyniadarida x~+(/-2)a+025=u

tenglamaning ikkita ildizi iuun manfiy bo’iadi? At<2  B)t<I
C)t>2 D)t<! E)t>3
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9(02-3-78). coi’A+6sui.(*4a’ -2 tenglama a ning ganday
giymatlarida yechimga ega bo’ladi ? A) |-/2\V2] B) [oiVij
Ol0:2) D)(-2:2) E)m

10(00-3-11). k ning ganday giymatida A a+@v=/t+7jc+i) tenglama
yechimga ega bo’lmaydi? A) 1va7 B) 1 C)7 D) 1va-7 E)-7
11(98-3-14). Ushbu K" -4k-i-7)x=k-x~3  yoki a+2).t-i =i +(
tenglamalardan biri chckstz ko’p yecliimga ega bo’ladigati k ning nechta
giymati mavjud.

A)0 B)1 C)2 D)3 E>chcksizko’p

13(00-8-14), k ning ganday giymatlarida VM2(*9).r+A”Ms<.e+4 ifodani

to’la kvadrat sliaklida tasvirlab bo’lmaydi. A) y B)3 C)4 D) ™~ E) »

13(98-6-21). Ushbu ,v'+iu-2=0 va x™i-ax'~i™0 tenglamalar
umumiy ildizga ega bo’lsa a ni toping.

A)J .8)2 QC)i,5 D}3 E)-i

14(03-12-61). « parametrntog ganday giymatlaiida sm’.c+ds r=a
tenglama yecMrnga ega?

A)[0:]] B)[0.5Ij C)io,25:0,s] D)fo,2S;I] E)fe25;0J5]

15(98-12-7.5). Ushbu i+acos.s: = (i!+i)* iieBgiama hech bo’Imaganda bitta
yechiniga ega bo’ladigan a ning mecteabwffin giymati nSavjud?

A)4 B)3 C)5 D)2 E)

16(00-4-1). a ning qaiiday gij'siaflarida sm'>+a>s“A=a tenglama
yechimga ega?

A)(o51] B)(0;0,55 C)[o,5:~) D)(-.«lj E)[C:I]

17(00-9-36). Usbbii fl(lin*jr+cos®jc) =sinjc+cos’x teoglama ildizga ega
bo’ladigan a ning bjutha giymatlaiini ko’rsating.

A)[-EI1 B)(O>] O)ff;i2] D){us] B)i;29]

i8(03-7-73). a pai'araetrning ganday gqiymatlarida 7sinv 5cosr=a
tenglama yechimga ega bo’ladi.

A)-1S«SI B)—\/24SaSi24 QoSrtSI D)2narS12 E)- i a”sffi
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13"§.Davriy fimksiyalar

Ta'rif. Agar shunday son mavjud bo’lsaki, =m=/(«) fuaksiyanmg
aniglanish sohasidagi istalgan a uchun /Z(t-T)=/Av)=/(v+r) tenglik
bajarilsa, Hx) fimksiya davriy funksiya deyiiadi. T son /(x) funksiyaning
davri deyiiadi.

Bizga ma’lumki, y=sin.r, »=£0’,t, >=igx, “m=ctgx funksiyaiar iichim
sia(A-27) = sm{.c+ 2«') =sinA cos(.c-27r) = cus(j: + 2;r) = cosa,

tofx-n) =tgx<m) =ibx  ctg(x-it) =cig(x+3c) =ctgx tengliklar bajanlganligi
sababli  y=sini, y=o0sA funksiyaiar t-Z/c davrli, y-tgx, y=0gx
funksiyalai- r =n davrli funfcsiyalardir.

Teorema. Agai'T son y- /(« ftinksiyaning davri bo’lsa, n*s\ butun son
uchun n-T sonlar ham shu funksiyaning davri bo’ladi.

Bu teoremadan ko’rinadiki, berilgan funksiyaning davrlaii cheksiz ko’p
bo’ladi. Masalan,y =sit)x fuhksiyani davri T=in bo’iganligi sababli bu
funksiyaning davri cheksiz bo’lib, +2;r; A, 6. +2m,, sonlar
ham uning davri bo’ladi. Bizga maktab darsliklaridan

y=siny, y - cosic, >=1tgx, y=ctgx funksiyaliu' uchun quyidagi tengliklar
bajanlishi ma’luni: Ga{x-\-Im) =sin.r, cosu £2m) =cos*, tgix+m) =1gx

ctgix+m) =ctgx, nez. Bu esa y=siiijc, m=QXC funksiyalarning davrlari
v=tgx y =ctgx ftmksiyalaming davrlari  ekanligini bildiradi.

Agar bu davrlar idiida eng kichik musbat dawi mayjud ijo’lsa, u holda
bu davr berilgan funksiyaning asosiy davri yold eag Mchik davri deb
ataladi. Shuning uchun berilgan funksiyam eng kichik musbat davrini
topish yetarli. Lekin, davriy funk,siyalar eng kichik nausbat davrga ega
bo’lmasligi hairi mumkin.

Masalan,

1) f{x) =c=conm funksiya davriy funksiya, chunki t son uchun
/(ji+r)=c, f(x)-c f(x-}T)=f(x) tenglilc bajarilmogda. Musbat .sonlar
orasida eng kichigi mavjud emas, shuning uchun uning eng Kkichik
musbat davrini topib bo’Imaydi,

2) Dirixle ftsiilcsiyasi deb aialuvchi
I, agar mtsiorial  son  ho'lsa,

f)= 1

agar X irratsional  son bo'lsa.

funksiya davriy funksiya bo’lib, asosiy davrga ega cmasdir. Hagigatdan
ixtiyoriy T ratsional son bu funksiya uchun davr bo’iadi.
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1, agar x+ T ratsional son bo’lsa,
0, agar x+ T irratslonal son bo'lsa.

Bizga ma’lumki, 'i va t ratsional son bo’lsa, -c+r ratsional son
bo’ladi. X irratsiorial son bo’lsa, x+T irratsiorial son bo’ladi. Demak,
f(x)~f(x+T) tengiik bajarilmoqgda, ya’ni ixtiyoriy ratsional son bu
funksiyaning davri bo’adi. Lekin musbat ratsional sonlar ichida eng
kichigi yo’qdir. Shiining uchun Dirixle fumksiyasi eng kichik musbat
davrga ega emas. .

Maktab darsligida berilgan funksiyani davriy ekanligini isbotlash
uchun o’quvchi ta’rifni bajarilishini osengina tekshira ojadi. Agar davri
berilmagan bo’lsa, ko’piricha uning davri tanlash-yo’li bilan aiiiglanib,
keyin ta’rif tekshirib ko’riladi. Biz quyida tajribadan kelib chigib ayrim
fimksiyalaming davriiii topishni o’rgaiatmz.

Agiu- davriy funksiyaHIRg qng Kictiik rawsbat davri topilsa, uning
gr™gini, yasash osoniashact. Uzi«iliji dawga texig istalgan oraliqda
uning grafigini chizib, bu grafikni OX c¥qgi bo’ylab o’ngga va chapga
istalgancha parallel ko’chlrish jfetarii.

TeoreTOa. Agar T y?/(X) asgsiy davri bo’lsa, u
holda y=Af(kx+b), (bunda A o, A o, b sonlar) funksiyaning”sosiy

davri bo’ladi.

Bp teoremiidaf ko’riBadiki, davriy flaksiyaiiing grafigini

1) OX ya OY d’qglari bo’ylab parallel ko’cMrish,

2) OX va QY oqi bo’ylab cho’zisli yoki qisish,
ai'.osiy davrini o’zgmtirinaycii. Bu tepremadan foydalanish ayrim
misollaiTii yecliishnj bsonlashtiradi.
1-misoL y=2in2\-f-3) ftmksiyauing eng kichik musbat davrini toping.
Yechish: y=smi- ni davri T=2n bo'lganligi sababli, y=2sm(2x+3)ni

davri r, bo’ladi.
2-misalL f(x)-"tg(~~x-3) funksiyani asosiy davrini toping.
Yeehisli: r = -

Yugqgoridagi teoremadan;
1) y- Asin{kx+b) va y=Acos(fcT+;) Il&Yy uchun eng kichik musbat davr

r.n - \Y
w
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/( V A(n{kx+b) va y~Actgikx+h) lar uchun eng kichik musbat davr r =-»

M A{kx+b} funksiya uchun eng kichik musbat davr r =~ kelib
Fl

Hili |adi.

n(x) funksiya T davrli funksiya bo’isa, u holda F(x)-f(g(x))
I'liiiksiya ham Tdavrli. bo’ladi.
fNliitnva. j-=/(g(r)) inurakkab funksiyada u=g{x) davriy funksiya
lin'hh, uning eng kichik musbat davri T bo’lsa, u holda T soni y=/(?(;t))
iiiiMiikkab funlcsiyaning davri bo’ladi. Lekin iimuxnan olganda uning
iitosiy davri T dan Kichik bo’lishi muinkin.
Miisalan, v=sittAf funksiya >»>=K va «=gam\ funksiyalardan tuzilgan
miirakkab iiinksiyadir. «=sin.« asosiy davri 2n bo’lib, j =sin’ i asosiy

Invri =
liMigilkkdan r =~ =;r ekanligi kelib cliigadi.

Agar AT funksiya davriy funksiya bo’lib, /(r) esa istalgan
liinksiya bo’lganda juda ko’p davriy funksiyalarni /(g(x)) formula bilan
(iizish mumkin,

Masalan, sin’ 2z iog,cos(jr-4);  arcsm(cosx); +j)

I'lmksiyalar davriy funksiyalardir.

Betilg”™  fiinksiyani davriy emasligim isbotlasfe  ba’zan
iliyinchiliklarga olib keladi. Bu gqiyinchilikiami bartaraf gilish uchun
ijuyidagi mantigan to’g’ri fikrdan foydalanaraiz.

Agtff baitha davriy funksiyalar biror xossaga ega bo’isa, berilgan
DU funksiya ushbu xossaga ega bo’lmasa, ii holda bu ftmksiya davriy
fuiiksiya bo’knaydi. Shuning uchun davriy fuiaksiyalaming xossalarni
bilish bunga yordam beradi.

1. Davriy iEnksiS~alaraliig xossalari

(mexossa. Agar f, rsugta T davrli davriy tiiiiksiyaning aniglanish sohasiga
Icgishli  bo’lsa, u hoida wuning aniglanish sohasiga barcha
WHiT.(huda n&Z2) nugtalar ham tegishli bo’ladi.

Natya. DaVriy funksiyalaming aniglanish sohasi juda katta musbat va
juda kichik manfiy sonlami o’zJchiga oladi.
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Bundan >=iog,,* funksiyanitdavriy emasUgi kelib chigadi, chunki uning
aniglanish sohasi (O-») dan iborat bo’lib, manfiy sonlami o’z ichiga
olniaydi. >=310"B" fuiiksiya'davriy emas, dhuilid iiiti% dniiglknish sohasi
dan iborat bo’Ub, 1 dan katta va -1 dan Kicliik sonlarxii ichiga
Olm~di. , 'f
2-xossa. Davriy fiinksiya o’zining har bir giymatini arguraentning
cheksiz ko’p giymatlarida gabul .giiadi. Bu afgumentning giymatlari
orasidajuda katta musbat yajuda kichik manfiy softly rnavjiiddir. = ; ~ ;
Natija. Davriy funksiya o’zining aniglanish soh”i4,a,,0’suychi yqgki

kamayuvcHi bo’la olmaydi. . | R S YA ¢
Masalan,, J»=«= kp’rsatkichU * fiiisksiya, y= y?=o)chizigNi
fu~rsiya davriy fiuiJisiya bo’la olm”ydi,, ’ B : e

2-xossani quyidagi ko’rinishda hisjn foydalansa bo’ladi. Xgar y=/(r)
davriy funksiya bo’lsa, u holda istalgan a haqigiy isoni ucliun f(~=a
tenglama yo ildizga ega bpUigaydi, ypki ifihfksiz ko’p il~*ga ega
bo’ladi.

Masalan, ”
j =i2j:-cofo funksiya davriy fraiksiyii etaasdif- chunki uning hosilasi
/ =2+sm.i>o0 bo’iganligi sababli u o’suvchi funksiyadir. il'cii,"!
2) funksiya davriy eraasdir, chunkl i4-Z£+3=:a tshglaixia
Jf+.lc+r x-hx +i
ikkitadiui ortigildizga ega emas, T e n
3-sci.ssa. Agai- y= /(x) funk3|ya T davrli davriy funksiya bo’lsa; u holda

v u !
bunda 1’ - noma’lum son, x- pariuneti’, tengliima aniqglaiiiSh sohasidagi
barclia Tlichun hech bo’lmaganda bitta G dan farqli r =r,, yfechimga ega
'‘bo’ladi:’
3-xDssadan y= furiksiyahi davtiy eraasligini isbotlash iichun
argumentning shunday jc=n va x-b qiymatlarini kd’rsatish yetai-liki, T
ga riisbatan f(,n+T) =f(a) va f{h+T) =f(h) tenglamalar umuraiy 0 dan
farqgli yechimga ega bb’linasligi lozimdir.

Masalan, y={4+ sikx funksiya davriy funksiyami?

Yechish: Faraz qilaylik bu fimksiya T davrli davriy funksiya bo’Lsin. 1J
holda istalgan xez uchun {wv+r}+sin(jc+r) ={d¢+sinv tenglik d’rinli
bo’ladi.Xususiy holda r=d ho’lsa, {o+r}+sin(o+r)=(0HsinO yoki
{r}+si(ir=0 tenglama hosil bo’ladi. x=-r bo’lsa;*{-r}-sinr =0 tenglama

. . jri+.sin7'=0
hosi! bo’ladi. .
(-r}-sinr =0
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Bu tenglamalarni qo’shsak, {r}+{-r}=o

liizga ma’luraki, ning kasr qismi manfiy bo’la olmaydi. Sbuning
uchun oxirgi tengUk {r}={~-r}=0 bo’lsa o’rinli bo’ladi. Bundan r =0
kelib chigadi. Shuiiing uchun sistema yagona T=0 umumiy ildizga ega
ekan. Bundan y-fix) funksiya nodavriy funksiya ekanligi kelib
chigadi.

4-xpssa. Agar T davrli y=fix) funksiya aniglanish sphasidagi uzunligi T
ga teng bo’lgan [a&a+T] kesmalar chegaralaiigan bo’lsa, ya’'ni
\iXY\s Mtengsizlik bajarilsa, u holda bu funksiya aniglanish sohasidagi
barcha x uchun chegaralangan bo’ladi. Bundan uzluksiz funksiya
aniglanish sohasidagi barcha nuqtalarda chegaraianmagan bo’lsa, u
davriy funksiya bo’Imasligi kelib cliigadi.

Masalan, y=x-cosx funksiyaning davriy emasligini isbotlang.

Yechish. Bu funksiya barcha xeR da uzluksiz. Bu funksiyaning
chegariilanmaganhgini  ko’rsatamiz. Ixtiyoriy M>0 soni uchun
X,,=12+2[M])n sonini olsak, u holda
Jt~cosir,, (2+2[M])’ cos(2/r + 2[Ai>n) =i {2+2[w]) >Af. Dcmalk, y=f{x)
funksiya chegaraianmagan ekan. Shuning uchun u davriy bo’la olmaydi.
5-X6Ssa. Davriy funksiya o’zining aniglanish sohasida chekli migdordagi
uzilish nugtasiga ega bo’la olmaydi.

Masalan, /U)=io""> funksiya ikkita uzilish nuqtasi x=Qva .t=-4 ga
ega. Shuning uchun bu davriy bo’la olmaydi.
6-xossa. f,ix) va /j(r) ftinJssiyalar sonlar to’g’ri chizig’ining barcha

nugtaliu'ida aniglangan davriy funksiyalar bo’lsin. Agar r, >0 soni /,(«)
funksiyaning, r, >0 soni fix) funksiyaning davri bo’lib, n son ratsional
sondan iborat bo’lsa, FiXmmf ix) funksiya davriy funksiya bo’ladi.

Miso!, fix) =co.unx+uniidK funksiyani davriy funksiyaekanligini isbotlang.

Vg .
Yecliish. V =cos3/Rfunksiyaning davri 7, ic ? y*=smim: funksiyaning
davri ?.-,=2—ﬁ:i, =3 ratsionai son bo’lgapl&gi sababli 6-xossa%a

asesan fix) funksiya davriy funksiya bo’ladi. Uniiig davri
r =3«, =2 <[] =2 soni bo’ladi.

7-xossa. AgiU' fix) davriy fuiiksiya differensiyalanuvchi funksiya bo’lsa,
uning hosilasi ham shu davrli davriy funksiya bo’ladi.
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2.Misoiiar yecliisli namunalari

1(96-9-48). ~ Ushbu y=fg]-3sin™+3cos]jt fuiiicsiyaning eng kich
davrini toping.

A) An B) fjt C) -in Xy)xiit E) ISic

Yechlsh. y,= | uchun T™"=~=rx. >=sin| uchun Tj =" =4«.

3 2
\, =3cos— uchun r, =" =3«".

. 3
U holda T=EKUK(r,,rjrj)=EKUK(3;r,4a-,33")=; TEKUK(3,4,3)= i2;r son
uning eng kichik davri bo’ladi.
Javob. nx (D)
2(99,-3-31). Funksiyaning eng kichik musbal davrini toping

V'li=2sin— +3cos—-iff —
3 4 2
A) 12B) 1240 C) 2;r D)24;r E) 24
Yechish. y, =2sin”™ uchun r, =— =6. v, =3cos— uchun r, =— =8.

> =ft"7 uchun r, =—
i n

2
T=EKUK(6,8,2)=24
Javob. 24 (E)
3(03-10-43). 3=<M.t+cos*v ftuiksiyaning eng kichik musbat davrin
anigiang.

A)2; B); Of D)f E)f
)2r B)r Of D)f E)f

=2. Berilgan funksiyaning eng kichik musbat davr

Yechish. Funksiyani soddaSashtiraylik.
y = sin* a+ cos” X= (sill’ .V+ COS* JeXsin® IC+ sin* -TCOs' X+ cos™ X) - (sin™ X+ cos’ -I)’ - sin’ JCCOs' X

=i--sin’2e=1-" =1 4.1cos4.r. Funksiyaning eng kichik davri
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( HilNol. :\ VI3 funksiyani davriy funksiyaekanliginisbotlang

\.xelilsh. Funksiyani aniglanish sohasim topaylik.

<ilmiiday qilib, fix) funksiyaning aniglanish sohasi D=j",],,sz } dan

(luHilt. vV p
A)ar r =VIi3 deb olsak, istalgan « butua son uchun "|3nrr-4n(n+\)e 0

vil v/13«-r=VI3(H-1)€ D.

SImnday qilib, aniglanish sohasiga tegishh istalgan . soni va istalgan ,,
hiilun soni uchun quyidagi tenglik o’rmli.
N

+ n +1) =1=cos2w = <i%T =0, ya’ni

Hx+4f) =f(x), shuning uchun m toksiya 3 dawrli davriy

I'unksiyadir. i< e
5(00-5-43). v=sinicj funksiyaning eng kichik davrmi korsatlng,

K)ii! B) ;r C)davriyemas D)] E)

Ycchisli. Faraz, gilaylik; T soni berilgan funksitamng davrlaridan biri;
o’lsin. T>0 deb oHsh mumkiniaks holda -T>0 dawii garash kerak).

y(.{) =i bo’lganligi sababli .v(]+T)=i bo’iadi. ~vai+r sonlar musbal
bo’lganligi sababli | +r=-J+2®, bo’ladi( y="%, ,>0 bo’lganda

bo’ladi), ya’ni T soni ko’rinishga egadir. Bunda« gandaydir natural
son. U holda yC"™+T") = ~

=sin(-) =1 bajarilisit lozim. Bis esa no’tog’ridir,ch«nki istalgan natural n

soni uchun = Demek, berilgan

funksiya davriy emas ekan.
Javob. daviiy emas (G)
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Mustaqil yecliish uchun masaialar

6(96-13-14). Ushbu y-cts™+tg~ funksiyariing eng kichik musbat davrini

toping. A)fw B)2n C)3ff D)i2a-E)5;ir
7(97-12-41). Quyidagi funksiyalardan qaysi birinirig eng kichik davri' 2;i
gat eng?

A)/(.i)=cos’-.t-sin’ t B)/(jc) =chf C)/(x) =2sinicos~

D) /(.c) =eos’ c+3sin’ X E)/(jc) =tg2x~eos2x
8(02-3-41). Quyidagi funksiyalardan qgaysi biri davriy emas?
A)y-Giinrfx B) 3=Vsiilt C)>=Hillj] D)y =K .r E)y=\sin’ t

9-iHisoL  /(.r)=cos’ .vtcos"(i +.v))-200sitios.vicps(i+A;)-~  fuoksiya davriy

funksiyami?
10(96-12 105). Funksiyaning eng Idchik musbat davriiii toping.
> =fs* -2sittx + 300sZ« A) én: B) 3it C) P)9.® E) zi

11(97-4-38). y =cos(8i:+i), y=sin(fe+3> y=198x va vy =ijzic+4 funksiyalar
uchun eng kichik umumiy davmj ipping. A) 2ir B) x C)» D) /"
E)f

12(98-5-54). Ushbi? y=i3sia’ 3x fiinksiyami)g eng kichik musbat davrini
toping.
A)f B)]l Q| P)I E)if

13(01-6-29), Ushbu /(x)i=f2 +siii2-J|{|'i-cosA:}Il tg:-3 funksiyaning eng kichik

musbat davrini toping. A) -- B) 2zr C) i/r D) 4it E) iSt
14(03-2-34). y=i-8sjn-,icos’x funksiyaning eng kichik musbat davrini
toping.

A)za Wn!C)~ D)~ E) davriy funksiya emas

15(03-6-55). /(M=cosy-sii|] funksij'aning eng kichik musbat davrini

toping.
K)éx B)~ C)u D)ian E)i2n
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14-8. 0Oddiy fonkslonal tenglamaiami yecMsh

Funksional tenglamalar bilan darslikdagi funksiyaning juftligi,
toqligi,davriylizi bilan tanish bo’lganligingiz sababli tanishsiz.
fi-xM x)

Mx+T)=f(x)
Fagat u yerda funksiyaning bu xossalari bu nom bilan yuritilmagan edi.
Umuman, funksional) tenglainalai-bu noma’lum funksiya topilishi
lozim bo’lgan.gandaydir bog’lanishdiir.
Masalan, f[x+1)+f(x)=x
2f(1+x)+1=xf(x)

XXX)+/ (™ )=- lar funksiyona! lenglamalardir.

I-misol.  /(x)+2 /(i) =jc (1) sbartni qanoatlantiruvchi/ZfArj funksiyani

toping.
Yechish- iX:< aimashtirishm olayik (t?t0). U holda =

bo’ladi.Buni tengiamaga hisobga olsak, /(’)+2 fit) =], yoki uni X bilan

aImashtirsak,/S(i)+2 /w :ix 2)

(1)va(2) tenglamani sistema sifatida garasak

/(.r)+2/()—2 =X

2/W+/(>-) =+

2) tenglamani -2 ga ko’paytirib, (1) ga qo’shsak,
Fioy - AFIX) + 24(-)- 2/ (1) = V- - , - 3/(v)=- - -, fix)=----- ((-3) =

1t A X X X 3jt
—2-x*

Javob. /Za)= T

2-misol. 2 /(i-0)-(-r=A /(1) tenglamani  ganoaSlantiruvchi f(x)

fimksiyani toping.
Yechisis. !-x~t almashtirib olaylik. U holda x=I-t. Bisni berilgan
tengfamaga qo’ysak, 2f(t}+1="(1-1)-f(I-t)
ini  gaalmashtirsak 2f(x)+I1=(1-x)f(l-x)
Berilgan lenglamadanjt/-j)=ia/(A:)-i) ni iopib tenglamaiarni bir-biriga

go’ysak
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2/(x)+1=(1- i) 4, MVW- 1) Bundan /() =y .,

Javob./(jfc) = A'“ 8

-ji+ 4
3-misol. /(.v)+.\ /(j~ ) =2 tenglarnani ganoatlantiruvchi f(x) funksiyani
toping.
Yechish.-~=f deb olaylik. U holda v=i (2x-!),=> bo’ladi.

Bulanu berilgan tengliUMga qo’yib f ni jc bilan alm”htirib,berilgan
tenglama bilan birga tenglamaiar.sistemasi sifatida qarasak,

A+ 1 48] =2

Ikkinchi tenglamadan = boMadi. Buni birinchi

tenglamaga qo'ysatk/(jt)+.«-(2-~ A /(*)) =R slam Aw) =X A

Javob. f(xj» 4je-l
4-inlsol. Agar Qs+ boMsa,/(M)+/(™M)+...+/(] ™) yig’indini
hisoblang.
Yechish. tenglifc to*g’ri.Ha<jigatdan, /W =—"
a”
n -fiia
PO RDZ(E0 (. S S il L g0
+vs a-~*+vs (a* +vat)(<i' +vil) a+a" em/Na+a'"meja+a

la+Naia *a*'"} -

Buniian ketma-kct hosil gilamiz.

1987 dana go’shiluvchloi yuqoridagi kabi gruppalaganda 993 tasi | ga
tcng.Lekin

'~1988™

< H<«
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Ihvol» 993,5

mi|'tk616). Agar/fxj funksiya uchun xe (-»<») da/fx+J})— — 2—
S+ 1)

irn/'lik bajarilsa, ’}(0) ni toping. A)1 B)2 C)3 D) 4 E)5

Vechish. 1)x==i bo'lsa/(i+3) =-—j~p=yoM f4)=— 5

bo'llsa./(-.3)=- ~ . /J(Q=-"~- /J(0O)=-"

I

0 @ fzy
Jiivob. i (A)

6(98-11-65). Agar (x-2)f(.x-2)"(2x)+f{x+2)"-x+6 bo’lsa, /(4)="?
A)I3B)2C)3D)4 E)41

Vcchisll. «=2 bo’lsa, (2- 2)/(2~2)+/(4) +/(4)=2+6 2-/(4)=8, /(4)=4
javob.4(D)

7(99-1-14) Agar /(g57)=x"+x«+.tat. . +XN +.r+i bo’lsa, /(i)="?
A1 B)2C)51 0)4 E)5
YecMsk o~ dan P | bo’iadi. U holda

f(i)=(-1)®+(-1)« +'(-1)*+..+(-1)="+(-1)+1=1_1+1 1+..+1 1+1=0+1=1lm m
Javob. 1 (A)

K-inisoL Agar /(a)=a va Yy(X)"2x--] bo’lsa, j; ning nechta giymatlarida
JE)=>a/(*) bo’ladi?

A)0 B) 1C)2D)3 E)4

Yechish. 1) fly(x)) =yHX) = (2x~If x™N~4x +i

2)  SAn)=2-/(.0)-i=2.-r-i. 1] holda 4x™-4*+i=i.i"*-i tenglik hosil
ho’ladi. Bundan 2.i'-d,t+2=0, (jc-!)*=0. x=\

Javob. Ita (B)

9-misoL y=/(s;) funksiya uchun barcha xesi lai'da 2/(,t)+/(i-x) =b/
tenglik bajariladi./(5) ni toping.

Vechfsli. 1-osiil. Berilgan teriglikda x=5, x=-4 qo’ysak, quyidagi
ii'-nglamalar sisieaiasi hosil bo’ladi:

2050)"/"isi" Is yechib, m =34 ekanisgi iopiladi
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2-usiil. o’ tla \-x=t deb olsak, x=<-i bo’ladi.
2/(1 01/<O0 ' H" Ii f bilan almashtirib,qo’yib sistemadan /(.r) ni
topaniil/.

2/u) 1/ (1'.0. ar

200 a)l/(.\)-3(1-an
/(7. X1}, -6.1743:6.1 +3t_* =:3X*:6ic+3 :jt2‘+2x—l'

/(.t)«y h2jc-l bimda r=5 bo’lsa, /(5) =5*+2-5-1=34 /(5) =34
Javob.34

Mustagli yecMsh ucMa masalalar

10(03-2-6). y=fix) funksiyaning aniqglanish sohasi [-i;2] dan iborat.
y=I[<| +x) funksiyaning aniglanish sohasini toping.

A)-2;-i1 B)I- 21) C)[-4;2] D)[-1;0! E)[0;3]

11(0373-48). Afar /(j)=]i-i] bo’lsa, /(--)+/(]) iimksiyani aniglang.

A)l B)f C)-f D)-i E)¢-»

12(03-9-42). Agar /(i +j;)=3-2.t va /(p(jc))=fu-3 bo’lsa, ~(.t)funksiyani
aniqglang.

A)4~3a- B)3i-4 C)4x+3 D )4x-3 E)6x-Z

13-misoi. Agar x”~-zi bo’lsa, f(x) m toping.

14-niisol. /(,v) =iu’ +/«+c bo’lsin. U holda

f{x+3)-if(x+2)+3/(x+1)- f(x)=0 ekanligini isbotlajmg.

15-misol. Tenglamalar sistemasini gjmoatlantiravchi f(x) va "X

][ '-]I . - i/(2a +1)+5(a-1) =a,
unksiyalami topmg. r
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15'8.Funksiyanlii.g graiigl yordamida jechiladlgan
teiiglamalariii yedilsli

/(1 0 tenglamaning haqiqiy iSdizlati sonini va ulaming giymatlarini
rtiililashda grafiklar keng go’llaniladi.

I liiiJu(lil:dan y =f{x) funksiyaning grafigini chizisli biian bu grafikning OX
Il ii bilan kesishisli hiigtasi f{x) =o tengiamaiiing haqiqiy ildizlari bo’iadi.

Agai' y=f{x) fwilssiyaaing grafigioi cMzisb, giyieroq bo’lsa,
ifiiglamani f{x} =\(X) k©'rinisliida shuKday yozish, keraicki =»=/,(4 va
e /,(X) .fimksiyaiamiiig grafiklarini. cMzish osoa bo’lsin. ..vs/.w va

ftirsksiyalarnrng gtafiklari 'kesishish nuqtalarini absissalari
iriiglamanliig iidislari bo’ladi.

Agar bu grafiklar kesislimasa tenglaftia haqigiy ildizlatiga ega
liii’ Imaytli.

"iiafiklarni gqanchalik aniq chizsak tengiamaning ildizlari shiinchalik aniq

iMpiladii

I-inisoL ~¥ +.«-j =0 iengiamaninghaqiqiy iidizlari sonini anigiang.
Vfchisli. Tengiamarii. =1-x ko’riaishida yozlb olaylik. y-x~ va y=i-x
liinkiyalaming g!-afiklarini bitta koordiriatalar tekisligida yasaymiz.



v 2 -1 01 2 Grafikning kesishish ~ nuqtasi  bitta
v=r -8 -1 0 1 8 bo’lganiigi sababli bitta ildizga ega.
=1-v 3 2 1 0 -1
Javob. 1ta
2-misol. itGsino(=x tenglamaning ildizlari sonini anigiang.
Yechish. Tenglamani sinja=-~- ko’ririishida yozib olaylik va

>=sin®, ,y::*G/ fuliksiyalami grafigini sxematik chizaylik. y=snR
va yzloofunksiyalar toq bo’lganligi sababli ikki grafik koordinatalar

boshiga aisbatan simmetrik bo’ladi. Shuning uchun bu tenglamani
;,cS:obo’lgan hoi uchun yechish ystarli. >=~  fuiiksiyaning giymati 1 dan
katta (joloo) bo’lsa, funksiyaning graiiklari kesishmayai(sinaxai).

y~sin/a funksiyaning davri T~2 bo’Hb, uzunligi davrga teng bo’lgan
oraligda to’gri chiziq sinusoidatii ikkita nugtada kesib o’tadi. Shuning
uchun [oaoo] kesmada bunday kesishisli nngtalari 2~ =ioo ta bo’ladi.
Xuddi shunday [-100,0] kesmada ham bunday nugtalar 100 ta bo’ladi.
Koordinata boshi ikki marta MsoWagaoi sababli berilgan tenglama 199 ta

ildizga ega bo’ladi. Bulardan biri 0 aniq giymat. Qolganlari taqribiy
giymat hisobianadi.

3(96-7-35). Tenglamaning nechta ildizi bor? e" =x-2

A)i B)2 C)3 D) ildizi yo'q E)aniglab bo’Imaydi

Yechish. y, =e-' :(ei)‘ va >j=a:-2 funksiyalaming grafiklarini bitta
koordinata lekisHgida yasaymiz.
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\Y . funksiya i? da kajtnayuvchi, y, =x-2 funksiya i? da

o’suvchi.Bitta ildizga ega.

Javob, 1(A)
4(98-5-30). Ushbu (j)*=4 tenglamaning yedijmi qaysi oraliqga tegishli?
A) B) @) C)[2~) D) (10 E) (t2)

Vcchish, N=(j)' va yj=4 funksiyalarning grafiklarini bitta koordinata

ickisligida yasaymiz.

licrilgan tenglama bitta ildizga ega bo’lib,.c,, <o ekanligi grafikdan

ko’ riuadi.

Invobhirdan A) yoki D) to’g’ri bo’li.shi momkin,Bunjrig uchun
ii-iigiamaniiig ildizi 1, =iog™ bilan -1 ni taggoslaymiz. 4>i tengsizlik
lo’g’ri.

v«iog,X funksiyaningkamajaivchiligidan log,s <log,- Yyoki

Javob. (A)
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Mustaqil yechish uchun ffiisoiiar

5(99-7-31). Tenghrmani yechimi gaysi oraliqqga tegishli? (])' =2

A) B)(-2,0) C) (1;~) D) (-2;-1) E) (0:1)

6(00-9-30). Tenglama nechta ildizga ega? 3*=

A)0 B)l C)2 D)3 E)4

7(00-10-20). Tenglamiining nechta ildizi bor? Jiag t]=-j:+5

A)i B)0 C)5 D)2 E)3

8(01-4-1); Ushbu sinr=r - a+a75 tenglamaning ildizlari gaysi kesmaga
tegishli?

A6/ B)[-r;0] C)WM D) E)ildizlari yo’q

9(01-9-43). Ushbu +8=iogj(A-+)-i-(i.f tenglamaning nechta ikzi bor?
A)2 B)3- C)1 D)o E)ildizim tspib bo’Imaydi.

10(01-12-10). Ushbu 2*+0,5=ignt] tengiamaning manfiy yechimlari
nechta?

A)2 B)14 C)o D)I5 E)ch«ksiE ko’p

11(01-12-44). Ushbu - 4)=-i tenglama nechta ildizga ega?
A)l B)2 C)3 D)4 E)O

i2r(02-i-57). i+;c-.v’ =]t t«aglaiua nechta hagigiy yechimga ega?
A)l B)2 C)3 D)4 E)ye.eMmgaegaemas

13(03-1-38). -=.i;'-6x+7 teaglamaiiiagnechta iidizibor?

A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

14(03-2-59). smjr=iogeA tenglamani nechta ildizi bor?
A)ildiziyo’q E)1 C)2 D)4 E)cheksizko’p

15(03-5-24). 2"= tenglama nechta hagiqiy ildizga ega?

A)2 B)1 C)3 D) o E)aniglab bo’lmaydi.

16(03-12-56) x--7' +1>7' +x tengsizlikni yeching.

A)(;~) B)(-);0) D)(-»0;0)ua;~) E) (-I;Du(l;«.)
17(00-3-37). tenglama xiechta ildizga ega? \og, a+x)™"

A)2 B)L C)3 D)0 E)4
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16-8. Hosilaga ega bo’lmagaii fmiksiyalarga doir misollar
yechish namunalari

I tii'ril'. y=/fA;j funksiya biror oraligda aniglangan bo’lib j:-shu
whili(iiiiig nugtasi va Ao shunday son bo’lsinki, x+h ham berilgan
ninli(Jga tegishli bo’lsin.U holda .

ayirmali nisbatning h o dagi limiti (agar bu limit rnavjiid
IMrisa)/fj;j ftuiksiyaning X nuqtadagi hosilasi deb aytiladi va f \X) kabi
In li‘ilanadi, ya’ni

«=<) h
Mii'rif.  lim niv=/W funksiyani X nugtadagi chap hosilasi

i haytiladi va u quyidagicha belgilanadi:

1.-X1-0 1,

1, ni y=f(x) funksiyani X nugtadagi o’ng hosilasi deb

iiyliladi va quyidagicha belgilanadi:
n infi~niizm
\'mrcma. y=f(x) iiinksiyamiig .vnuqtadagi hosilasi f'(xX) mavjud bo’lishi
I i(A)=/"-(x)bo’lishi zarur va yetarli.
l-uiisol. /w=j.ij funksiyaning hosilasini toping.
lagfli- SO Woilsa

Al B)-1 €) —kagar .t<0 bdlsa

faiar >0 hoha
h x=0 th hmila mud eneu E)hisoblab bo’lmaydi.

~lagar i<0 holsa

Vcchish. Bizga ma’iumki, , ,= /(V=]M funksiyanix -O

Jjtagar  jc<0
ini(Jladagi hosilasini hisoblab topaylik.

| ((Ac*-.l) ! :H\WA_h :Qg)i/\l/l x~0 nucﬂtadagj chap va

Mlij» hosuialariai hisoblaylik.
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7.(0)= Jinjg ini — =-l, f\()= limLi=lim- =1 - 121 bo’iganligi
sababli /(jr) = M funksiyani x=0 nuqtada hosilasi mavjud emas.
Agar x>0 bo’lsa f'(x) =(x) =i agar jc<0 bo’lsa f '<x)=(-*) =-i

fl,agar i>0,
x=0 . da mavjud emas
-l,agdr .t<0
l.agar >0 bo'lsa,
Javob. Ar=0 da hoiila mavjud emas (D)
~\,agar .r<o bo'lsa

2(00-5-45). S=xH|jt] fiinksiyaning hosilasini toping.

i),agar Jt<0
0,agar x<0, )ag

A)0 B)2 C) 2,agar  jcNO

D) mavjud emas,agarx - 0, E) 110Sila ITiavjud
2,agar x>0

emas.

x<D

Yechish. >=x+H=f agar ' .t<0 bo’lsa je>0bo’lsa y-2.
\Lxseagar x2:0

x~0 nugtada hosilani hisoblab ko’raylik.
L iffiiitiffetoiit Demak vYO)niqiymati ] ni giymatiga
bog’liq. Shuning uchun chap vao’ng hosilalami hisoblaylik.

y-(0)= lim

Ve(O)- Jim= Afl Y

ch»O fi

x=0 nuqtada chap va 0’ng hosilalar teng bo’Imaganliklari sababli bu
nuqUida hosila mavjud emas.

O<indr  JT<0
Javob. y =eImavjsui emas,agar (=0, (D)

Xagar x>0
3(03-7-28). /(i)=]jt’ —\4i+5], /(9) =?
A)0 B)4 C)2 D)7 E) mavjud emas
Yechish, /(.t)=].r -14X-* 45[=j(.r-5K-r-9)] X=9 uugtadagi hosilani ta’rifdan
foydalanib topamiz.

i- -0)1- ~ ~
/ (9)=Iimfgﬂl--s-|§9—+fc—g) |c_9_5r§9_9)_| I4h1t“ VI jt=9 nuqtadagl chap va

o’ng hosilalami hisoblaylik.
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) m9) = rﬁB()K+ﬁiLl = Iiﬁlolf)_lf"t_ﬁl!-lr_-—(;{j) =-4 /49 = ﬁ)%ff_f_}’_iiﬁ”ﬁ' = A#m\ﬁllrl]hﬂ: 4
-4 it4

Deniak, Xx=9 nugtada hosila mavjud emas

Javob. Mavjud emas (E)

4-misoi./U)=x]4 f'(x)=I

Yechish. /(.\/):4’\:I[<_X"Ijag;ar e

X>0 bolsa, f \x)=(K")=2x. x<0 bo'lsa.f {X) = (-x") = -2x

x=0 nugtada hosiiani ta’rif bo’yicha topaylik.

O MO+ AOIQL _ - IR

/ (0) =lim-=- =1i3/¥=0%=0

x=0 nuqgtada chap va 0’ng hosilalai-‘ham Oga teng.Demak,
. Ixagar ANO

(X) - "'X”,agar jr<o

5(01-2-33). Funksiyani hosilasini anigiang. >=|w#]

. \,agar > -1
X-¢-1 . .
A) _llag:rar J£(J<—I B) x=-lda hwmsila nmajud eves C)2 D)1 E)- 1
o -l,agar jr<-l

Yediish. Modui ostidagi ifodani nolini topaylik. x+J*O, x~:1. Agai' ,t>-i
bo’lsa u holda >xAr]=r+i. Agar jc+/<0 bo’lsa, y=|.t+i]|=-(T+)=-x-i
bo’iadi. Berilgan funksiyani quyidagi ko’rinishda yozib olaylik.
VElf4] = *.\+l,«gar A-a-!

x<-}
x>-1 w&x<-! bo’lsa berilgan funksiyani hosiiasi osongina topiiadi.
X--1 nugtada,ya’ni funksiya yo’nalishini o’zgartiradigan nugtada hosilaiii

ta’rifdan foydalanib hisoblaylik. ) =limtd--
,r=-/nuqgtada chap va o’ng hostalarni hisobiayiik.
vi-(-1)= lim 17= i) ~ =\ v'.(-1)= lim lim - =1

Demak, x=-1 nuqtada berilgan funksiyaning chap va o’ug hosilasi teng
bo’Imaganligi sababli bu nugtada hosiia mavjud emas.

)agar x> -l
Javob. k=-lda hmila tmjud enes (B)

-tagar  x<-i
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Miiiitaqil y«dii«h nehuii mastilaliir

y» 4 2] funksiyaning X<=Il va X~2 nuqtadagi husilasiiu
ioping, a
.V*% +3 | funksiyaning nuqtadagi liosilasini loning,
. . \ A'S) L S
H-niSsol. /(i) = X]aga’( AN funksiyaning x=1 nugtada hosihjsi inayjud

cnuisHgini isbotlang.

9-misol. /(t)=liog.t] funksiyiuii hosilasini toping.

10-tniso!. Ushbu /(.t)" agar sl funksiya betilgau. a va h ning
ax+h,agar >0 s

ganday giymatlarida/fjrj funksiya x=1 nugtada hosilaga ega bo’ladi.

11{03-6~21) fix)=-\x" / 6=

A)0 B)5 C)2 D)7 E)mavjud emas.

12-misol. /(i)=V? funksiya x-0 nuqtada hosilaga ega emasligini

isbodang.
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L MEAW i _ o B A -4
Loy Jfim S U1 = liM =-4  /+(9)= lim Ao

u 4
Di~indk,  x=,9 nuqtada hosila mavjud emas
Jiivob. Mavjud emas (E)

4-inisol./W ==4 /"W ="

_ X .agar
Yechish. (=" =\ agar ir<d
V>0bo'lsa, f\)=ix) =Ix.  t<0 boisaf ()=  =-It

,v=p imqgtada hosilani ta’rif bo’yicha topayllk
(O+AN0+/010] iM o

/I (0) = lin .- =A~1,,j=lol=0
x=Q nugtada chap va o’ng hosilalar ham Oga teng.Demak,
Xagar x50

xNrtgar  x<0

5(01-2-33). Funksiyani hosilasini anigiang. p= ||

/W=

|Yagar XA-I . I.a_S«/.' _t>-l- i

A ogar i<l B)jc =Hifer hwsila majud enes C)2 D)1 E)- 1
' : \Nagar  x<-l
Yechish. Modul o,stidagi ifodani nolini topaylik. x+/r=0, x=-1. Agai' .is-i
bo’lsa u holda >=|;cHj-*“ .v+i. Agar X-\-I<0 bo’lsa, y= fed]=-(,r+l) =-x-i
bo’ladi. Berilgan funksiyani quyidagi ko’rinishda yozib olaylik.
V= .(+1: X + i,agar >
-x-i,agar x<~'i

x>~1 vax<-l bo’lsa berilgan funksiyani hosilasi osongina topiladi.
.r=-/ nuqtada,ya’ni funksiya yo’nalishini o’zgartiradigan nuqgtada hosilani

ta’rifdan foydalanib hisoblaylik. y'(-i) = LN—=Unm~

x=-1 nugtada chap va o0’ng hosilalarni hisoblaylik.

V(D)= lim!"=lini ==\ 35*(-1):4;%“ iim- =1

Demalt, x>~ nuqtada berilgan funksiyaning chap va o’ng hosilasi teng
bo’Imaganiigi sababli bu nugtada fiosila mavjud emas.

iagar  i>-l
Javob. mX=-lda hmila rnuvjm  eres (B)
-lagar  .r<~l
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Miistaqil yechish uchen raasalalar

6-niisol. V- Vv 3r+z] funksiyaning x= /va jc=2 nuqtadagi iiosilasini

toping.
7-misol. . =;.. s funksiyaning nuqtadagi hosilasini toping.
8-niisoL = funksiyaning x=/ nugtada hosilasi mavjud

- [x\agar JC<1
emasligini isbotlang.
9-misol. /(c) = Jigt] funksiyani hosilasini toping.

X/, agar x<\

10-misol. Ushbu f(x) = funksiya berilgan. a wm b ning

ax+ b,agar >
ganday giymatlaridaZfxj funksiya a=/ nuqgtada hosilaga ega bo’ladi,
11(03-6-21) /W =k"-14j:+45)  /(6)=="
A)0 B)5 C)2 D)7 E)mavjud emas.
12-misol. /u)=V? funksiya x=0 nuqtada hosilaga ega emasligini
isbotlang.
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17%8. «(c)* fisi>Ji,sij/anasligan misoiliu'n? yechish
) ko 'riiiishidagi te*- viaiiialarni yticbi''si,

wW"' (i) tenglama ciaraja- ko’rsatkichli.tenglama deyiladL Agar
ii(x)>0 va bo’lsa, a liolda (1) tenglama ko’rsalkichli tcuf"hmuidpki
Ko rsatkichiarini tenglashtinsh bilan yechiladi: v(.t)--jw
Agar ii(")s'Oyoki kuh-bo’lsa, bir gahcha'hoUami tyN'asligato’g’ri keladi.'
I-inisol. (2.c-5™""'=(2.c-5f"* teaglanaani.y.ednri,g.
Yechish. 1) Zt-5=i. bo’isin. ix=6, =3. Bu holda, tenglama
ko’wnisjiQi 6ladi. it>=6 teuglamaiiiag ildizi beri/iiii tenglJun.ani ildizi
bo’ladi.
2) 2x-5=~i bo’lsiis. U hoida 2.i--4, k=2. Bu hoida .i=? bo’lsa,
1-1. 1=2 berilgan tenglamaning ildizi bo’ladi.

') 2:v-5=0 bo 'lsin..- x-2.5 u holda 0siQ .. r“ﬁ,5 berilgan
lenglamamRg ildizi bo 'ladi

-l) 2,v-5>0, 2,r~55.7i, b o 'isin. 1] holda 2.»:"N-;c=id4.t--28, >.r-i5.t-+2S=o0 kvadrat
(L-nglama ho7il bo'ladi. Bu tenglamani yecbib, .l:‘:|5‘ ]c,'!:4' ildizlarini
lopamiz. O.xsrgi inpilga,n ikkaia ildi-z berilgan tcnglaraani ganoaiisdntifadi
Javob. a2, V=3,

2-misoL jbl-i |+ €u -2ftengiamani yeching.,

Yechish. Asnglanish soha.si Xa2.eemgan iengiariiaaan | j ¢ - i
kelib chigadi.Bundan ikkaia qi-«i,mvi, iO aso.sga ko 'ra
logariitnksnk ' (ci--7,%+ 10)1jtir-2] = Igl.

tx =5 M- 2,V s
A3

1" N
1,iiii.i.dgan iicrfzh',i'tian x=">i,<,™5, r f w:i'l/,iar tengianiauiiii; iWi.-,i iio’ladi.
I'i .roh. X-~5x"3x~t . = = '
(m]V terjglaTnyni yechish- uchun- o.'quv qgo 'tlaiim:-' ,r.'n lurli'k?}- i.i«rasli
mavjud. Oanrzi 'axlablyotlarda fagat Ufxji*-O htil biiai chcgaraianadilrir, 8u
i“i"ina'nodaio’'g 'ridir. D T M WA Xxhoroi,!!'c:a;i*t.:!"ida 'n tengfnmaui i!/(x)>0

ho!d.agi yechim i bilan-u.hi;garalLtn".%
Tcngiaii;a,My,chi:-i,.vis]| - -
A)l .Rj2 C)3 D)4 E)5



Ycchish, Aiii(]hiiiish jjj»liiisi V/-2,

Tierilgaii  k-iiji'Jiunii ru+H""No ieiigiain/Aga teng Iciichli,yoki
FHCH ' (.
BiDidaii (S Iijjlj’ -r« +8=0
D5-x=r;,x=5

. V-6x+7 =0 'XN3ti2 '

XN -6.r+8 =-1 WU-3)"=o X=2

Demak, berilgan tenglama 4 ta x,, =3+V2 |- =3, =s ildizlarga ega.
Javob.4 (D) -

4(98-4-46). Tenglamani ildizlari yig’indisini toping. =X

A)5 B)10 C)Il D)4 E)8

Yechish. Aniglanish sohasi x>0. Berilgan tenglamani ikkala gismini 10
asosga ko’ra logarifm].ab ketma -ket hosil

qilamiz.VIig.c-izigx:o. (./i--;ig.v:,o

"N LE =0 w=0.t=4

2 2 4 P
_lgi'=0 x=1 X=1 \t_l‘ L
Topiigan iidiziardan tenglamani faqaf.. =.... =4 ildizlar ganoatlantiradi.
LC+V,=1+4=5

Jnvob. 5 (A)

2. Uix) > uixy™™ ko’'rinisMrlagl iengsixliklariii yechish
a‘-a" ifoda a>J bo’isa,6-c ifoda bilai:i, bir xi! ishoraga ega.Agar

O<a<] bo’lsa, a’-a‘ Yt b-c ifodalar garama qai'shi ishoralarga ega.

Has ?kkal.a hohii bitta hplga biiiashtirish mumkin. Demak, a"- a' ifoda

ifodalar bilan bir xil ishoraga ega:

5"B)lsol, /<i icngsiziikni yechirig.
Yechisis. i-iisiil. A.nigianiiih sohasini topayiik. .V +.c+i kvadrat «chhad
diskriminaiiti D~'3 -.G vn bosh koiJTitsienii a=j>G bo’iganligi Siibabli
barcha lar achan x*+.wv+i>0 tengsiziik bajariiadi.Demak, aniqlanish
sohasi R dan iborat. XA+ <X +x+1)"
fkki iioini gqaraymiz.
1-hoL ©* X+l >1 nJ+i) >0 (¢f|<0 Jr< -1 el

r<o0 W<() <0
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Il it <l t(.v-fi)<0 |.rel<o jx<-i 0
MV [i;>u U>0 [i:>0
u:
Aiiighmish sohasi R dan iborat. (a’ +v+1)'-(y +~+1)" ifodaning
yuqoridagi ko’rsatmaga asosan (x-+ x+i-1)(ji:-0) ifodani ishorasi

liii.iii liir xil bo’ladi.
» 1«0 tengsizlikni yechamiz.

X™Q xNO el
XHi<0 x<-I '
liiHIIl. xe -
>88). Tengsizlikx ning ganday qiyniatlaridao’rint?.~ , e

im;)..* e
N1(45-)  B)(-2A) O@&*) D)h4)  £)2-) -
2v+9>0 fjr>-4,5

vn'liish. I-tisul. Anlqlanlsnsohasj f ~"2>0 -2 x>-2

I liol. .
<li>1 V>l Jt>-1 -\ m
h1,(x’ +I)<logj{2.t +9) +K2J+9 ¢ -2j:-8<n  1(-2:4)
liol.

@ Xi2<t

+1) > IGgiA+Q XMHIS2x+9  [(-+2)(a-4)>0

Jlavob. r-/;4> (D)

L-usul
lo’rsatniaga asosan
[ 2)7 " <0 (xf2-i)(logs(t +)-logN2.v+9))<0
(X hi)(i-+2)(.v-4) <0
% +45)

()xirgi tengsizlikni interval” ustiii bilaii tengsizlikni aniglaiiish sohasini
hisobga olib yeclisak (-1;4)

i.ivoki-/Z;-i) (D) -

/(y6-13-29). Teng5|aI|k X ning gandoy qunlatlarlda o’,irH?



Yecliisli. Atii(|limisli soliasini

n>2
(21
lopaylilc. 1+ «vis x) (
v >0 03
1-hol.
r>-1 R
r-2> Azt
| AN-5ji+5<.<-3 ,r-6.t+8<0 (2;4) (3:4)
log,(.t’ -5x +5)<logj(jc-3
g.( )<logj(jc-3) 1350 >3 «>3
2<a<3 2<x<3
O<n-2<1
2-hol. 54 +5>0-3 x™N-6n+8>0 0
log,(.t"-5x+5)>log,(.c-3)
x-3>0 x>3

Aniglanish sohasini hisobga olsak tengsizlikning yechimi

Javob. (~;4) (C)

3. MmN "'W - 0 ko’nnishidagi teKgsMHKklarni yechish

"> ifoda a>1 bo’lsa, b-1 ifoda bilan bir xil ishoraga ega bo’ladi.
Agar ()<a<l bo’lsa, b-1 bilan garama”™garshi ishoraga ega bo’ladi. Har
ikkala holni bitta holga birlashtirish mumkih. log,,fcijoda (a-1)(b-1) ifoda
bilan bir xil ishoraga ega bo’ladi. Faqat aniglanish sohasini hisobga oli.4h
lozim.

8-misoL lay ™\,(x-4)>0 teng.sizlikni yeching.
X*-6.1+8>0
Yechish. 1) Aniglanish sohasini topayiik. xX"-6.v +8% |
x-4>0
(X-2)(.t-4)>0  x>2
X ~6x+TN) <> X 3+xn02  (43+n/2Qu 3+-11;~)
x> 4 X>4
2) yugoridagi ko’rsatmaga asosan iog,7_i,.,(.«-4) V@ (.x*-6.v+8-i)(.t-4-i)
ifodalar bir xil ishoraga ega. (jc"-6.t+7)(.r-5)>0 tengsizlikni yeclrimi
berilgan tengsizlikni aniglanish sohasini hisobga olganda (4;3+1/2)u{.5.~)
Javob. @3+Vi) (5,»)
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9 lulsol. iog,_,(*+2)log,,,(3-x)<;u tengsizlikni yechirig.
N2-xii 1
2-x>0
X+2>0
X+3>0
X+ 3271
3- X>0

\i‘Chisli. 1) Aniglanish sohasini topaylik.

XM\

x<2

X>-2 .
X>_i:C|>(-2;I)u(I;2)
X* -7

X<3

1) yugoridagi ko’rsatmaga asosan (2 -j:-1)(;i+2-1)(j:+3-1)(3-;c-1)<;0,
n U li)(tt2)(x- 2)s 0. Bu tengsizlikni berilgan tengsizlikning aniglanish

(iihasini hosobga oigan hoidagi yechimi (-2-iju(i;2)
lavob. (-2;-1]ufl;2)

4.y — funksiyaning hosilasi

10(02-10-28) y= ftmksiyaning hosilasini toping.

A r'd+nT) - Ox*  D)xnnx
1]

Yechish. p=;c'=p™" ekanligidan

>m'me " “'(tin.r)'=;c'(.v'Injr + x(Inx:)") = .x:'(In.T + i)

javob. ranx+1)  (A)

"Umuman, y= funltsiyam«g hosilasi uchim

Uy

fftrmula oo b M.

11-misoL y=(sinx)“* funksiyaning hosilasini toping.

Ycchish, Yuqoridagi forraulaga asosan;

y'= (sin *f-.sin x Insin ,r  CcOSX COs ,v) == (jiiii x)“" (-siii j:insinX rctgicoax).
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Mustagil yechish uchun inisoBar -

Jj2(0U-i0-55). Sistemani yechimlanni ifQdalo™chi nugtalar orasi4i>g)
masofani toping/x>0}

AV7 B)4 Ovio D)2V2 E)9

13(98-10-78). Tengiamaning nechta ilds?i bor? j.r i - 2tH]
A)l B)2 C)3 D)4 E)5

14(00-8-6).Terigiamani yeching.

A)l;9;1 B9 C)I; 1 D)9; 1 E)4; ¢

15(96-9-30). Teagsizlik X ning ganday giymatiarida o’rinli?

A)O iSX4;<«)  C)(5:~)  Z)(«>i)  £)(3i<»)

16(96-12-88). X ning ganday giymatlarida tEngsizHk o’rinli?

(jc-2) <(r-2) ’

A)~2U(d=9  fi)24) D)) &) o2 P 3TV

17. Tenglamalarni yeching.
|) (A -3r'-= (x -3)" 2) (x~-5x F7).n :f 3) l.c-3r'-'= ("~ -3)n 4)
18. Funksiyalanii hosilasiai toping.

D /)=y"  2) f{mne+ 21+
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IK-8. ModuEi ieBglaaia va ten.gsizllkiariil yechish

7SIt 1, ,1 Noniiimg moduli deb, son 0’gMa sanog boshidan shu songa mos keluvchi
myliHiii lui bo’lgaauaasofagaaytikdi ¥a | debbelgilartaSi.

, I iiflar a>0 bo'lsa
agar a<0 bo'lsa

h 2.1al2a, J«<IS-a 3l a:{TG’ bunda

<l
ftoli | = j a |
U ) fi+f= M+ ji] fagat afr SO bo’lganda va fagat shuadagiiia bo’ladi;
ii) fi+Iljl<]a]4i!] fagat ab<Q bo’lganda va faqai slaiadagifla bo’ladi;
V) liHp] = a+fe:tefiglik «~0 va i>ao bo'lgandabo’ladi.
10 = fagat (a-b)b>Q bo’lganda va faqat shiindagina bo’ladi;
D) <>l ]~Ifel fagat (a~b)b<0 bo’lgaiida va fagat shuadagina bo’ladi;
11. Agar n toq isatoral son bo’lsa, u holda a*“ = JgJ' bo’iadi.
| . Agar n juft nataral son bo’Lsa, ii holda
11 fl<<, (t;>0) ma<e<fl<€ .

1) H=H="a=3&
2. Madiiii teaglamalar

1 NI=/(x-)»/(T);>0

2. M =-7(-t) @/ «<) N0

Ml eyt 070

f(x)-~
4 Wii=ada ey, )T

3,'ModBli teaigsizitklar
P0G 0)= -a< /(-D)<i2

‘f(x)>a =
2.1/(H)] >a,i5F>0)<
3R 19l /"0N<g%x) » (fix)- gO))(F(x) +i<n) <O
HO03-1-23). jx-+3x+: =U' +2j f+jj: -3j- tciiglafiiamyeshing.

A /3:5 B)4;6 C)[3:«) D)[0:3) E)[3;H)]
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Yfchish. «=a'+2.v+5 ©=x~3 deb olsak, «i-fo=jc*i-3.v+2 bo’ladi,

Ih L 41= HHI7 tenglik bajarihnogda. Demaii, berilgan ieaglanta ab >0 ga teng
kuclili. Eiidi (j:* +2x' +5)(.c-3) SO tengsizlikni yechamix. v t-2t+5=1ij: +)»+4 >0
bo’lgariHgi sababli oxirgi tengsizlik .t-3>0 gat eng kiichli. Bundan xS3 javobni
olamiz.

Javob. [3;-) (C)

2-misoL Tenglamani yedung.

x-1

X +X =X, X+xAx-1)
Xx~\ - T X~\ x -1

YecMsh. i£] po’lganlig!
Al g g

sababli berilgan tenglamani quyidagi ko’rinishda yozisi» mumkin.

. U hoida 9-a xossaga asosan berilgan tcnglamu

x-1 -t+l x-1
tengsizlikka teng kucbli. Bimdan. ~V‘I> 0, jre (1;~) .
Javob. a-€(;;m)
3~misoL jji¢' - 1j+i2-.«-"1=1 tenglamatii yeching '

Yeckish. 1=2-.v’ ~i bo’lganligi sababli berilgan tenglamani

r'--1j+]2-r’ | =jx"-1 +2-.x'j ko’rinistiida yozish nramkiri.9-a xossaga asosan
berHgan tenglama (x--1)-(2-x’)so tenglamaga teng kuchli. x* =t deb faelgilasak,
{i-1)-(2-0S;0 niyecHmi I;/;2 dan iboiat. Belgfia&bni hisobgaolsak, iar <2
iaxsVSs :

Javo?3.

YecMsh. (X" ~x)-(2-x)-x"-2 bo'lganiigi,sabab]i,.b«'ilgan tcngsiziikni -m)
i-'“2]>Li* -V “ |2” 4 ko’rinishda yozish munifeiii. i.6-b sossaga asosan berilgan
tengsizlik (2-x)ix- -2)<0 letigsizUkka teng kuchii. Yoki .(x-2}ix-S.)(x +-j2)>0
bu tcngsiziikni yechimi - \2 < v< J-. v>2

Javob. -i/2.<y<V2, x>2

il +aj+i.v+i - teu'glamada <0, ab<0 bo’lsa,.y&’iii «va-6 iarb-arxil
fchoFii'ii bs'ilb, H+ H@=c bo'Ssa, yechsinj-a;“i] yoki [ - ] oralkilsrrdan iboraS
lio’iadi. ,

X Fa\ W1 +0\=i; iengiamada oi); 'ob>0Obd’laa, ya.'ni ava h lar I>S' xi!l MioraK

bo’lib, ava b larda modnli kattasida» laodali kichigir] ayirgduda t ga tmg,
bo’Ssa, u h»l'da yechimlar yoki [-b\-a\ oraliglafdaii ibil«if fao'lacli.
Agar U s<i[t+0)]= Ecn.giamada ja-fel <sJjo’Lsa, icaglams

kesmada yotoaydigau ilikiia ildizga ega bo’tadi.
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k- feta] + )] =c tenglamada \a~b\>c bo’isa, tenglama yechiinga ega
tm'limiyill.

I miHiil. Jri1-2]+ |z+ 51 = 3 tenglarnani yecliing.
Smlil'.li. 1=2. b-5 clesiik, |b-a] =1S-2] =3 bo’ladi. Uholda tenglamaning

»I'liimil i;-2] kesmadan iborat bo’lacli.
» |.t-1] + |iT4] = 3 tenglarnani yeching.
b'lilMIli. i=-i, b=~n |-4-(~i)] =3 bo’lganligi sababli tenglama [1;4] kesmadan

tU'i il yi-.chiraga ega bo’ladi.
« Mihol. |+ 2]+]j:~-3]=5 tenglarnani jceching.
A ilsll. n=--2, b=3 ffil+jo ==bo’lganligi sababli berilgan ienglamaiiing
i*i Mini 1-2;3) kesmadan iborat bo’ladi.
MY 1.79). Tenglamaning ikliziari yig’indisini toping. |m3]+ [n-i]+ |.r-4] =6
mi'MLli/i yo'q B)0 C)-4 D)i E)-2
VmliUli. (1=3. ii='~4 harxi! ishorali va &l =]-4-3] =7 bo’lganligi sababli

In+3+ |.x-4lr7 T . .
I"iili'iin tenglamada ko’rinib ti.mbdiki, U+3I+lj:~I]+1.t-4)s6

i“I'lIKlii mumkin emas. Demak tenglama ildizga ega eaias.

JH\ob. ildizi yo'q (A)

UM 12-77). Tengiamaning,ildizlaii yig’indisini toping. j.t+4]+|jt-21+]j:-3] =7
V)? Jllikiiziyo’q C)0. D)-2 E)-I .
Viclilsh. |4.4-3] =7 bo’lgH3! ischun U +4] +ji-~3].-7 {engiama [-4;3] dagiistalgap.
I\+41U- 31=7

n
Iu'liiiii bajariladi. Demak 4’ shartlar Itajarilishs kerak. U holda,
[

fivai=o ,
I LIIV3EI=7  fre}-4-3]
1 lkey
liivnb, 2 (A)

MI(")6">-20)-Tenglama nechia ikliKga ega? ji+ 2+ [+ | t+“2]=4
Mililizi yo'g B)cheksb ko’p Q1 ta D)2ta E)4ta
V. dilsl). @+ 1-2]=4 bo'lgan:igi «ababl] k+2]+j.i[+j.i"-2] =4 lengiikbajariHshi

LV -i- 2j -i- |r - 2] m- 4 oo
li 1l shan baiarilishi kerak,
W

m inl -2 4 16i-2-] _. .
>i )

1< ( c=0

11'Tb, 1ra (C) .

It ”n i;<-7,0). Tenglarnani ikiiziari nec.hta? |.r-4j+j;.-i]-! [it+2=6

IH.MMyo’'q B)2 C)3ia M)Wa ii)chekstz ko’p



Yechish. a=4, =-2 |]a-6] =6 bo’iganligi sababli

ir-4] h|A2]=6 el2A
) ]<:>0
I-r-1 =0 x=i
Javob. ildizi yo’'qg (A)
12-misoL ].c+5j+ x’ -9 +\x-,3] =8 tenglamani yeching. >

Yechfeh. js]+ |-3] =8 bo’iganligi sababli 1r+ 5]+ |n.r3]--8 tenglamaning yechiniliiii
(-5;3] kesmadan iborat bo’ladi. Yuqoridagi tenglama yechimga ega bo’lishi ncbini
mr+ 5] +i.x-3j =8 i.ve[-5:3] xe |-5;3!

(o] -

quyidagi shart bajsirilishi teak:
-r-9=0 [r-9=Q [T

Javob. pg=43

\x-a\-\i:--b\ = ¢

yechimga ega foe' MA;
2) agai- \a~b\=]e] bo’lsa, ieuglatHa clsfesfe. keVyixbim ga ega bo’ladi;,
3) agar |a-fe]<]cj bo*lsa, teaglasaayedhixusga w ?tio 1« lydi.

Mesiaqii yechlsb lichuH iiiSsollar

13.].v+il + Ja-3] = 8 tenglamahaqidagi quyidagi raiilolifeisSlardaftqaysi biri to’g’ri?’
A) Fagat bitta ildizi bor B) ildizlari tfjrli ishoraii C) lldizi yo’q D) Har ikkala «

ildizi manfiy E) Har ikkala iidizi TOBSbat 4
Javob. X, =-3; x,=5 "(B) " 'm
14(99-10-23). Agar s->,y>0 bo’lsa. ni soddalashtiring.

A).t-y B)2a/~ C)-2/xy D)x+3 E)>>-x

15(98-4-24). Ushbu .r"-8x+7 =-7+8jc- a’ tenglamaning bardsa natural
yecMmlari yi’g’indi.stm toping.

A)8 B)40 C)25 D)28 Ejaniglab bo’hnaydi

16(99-8-4). Tengsizlikni ganoatiantimvchi x ning eng kichik natural giyniatini
toping. isH|+jx-4] >7

A)l B)3 C)6 D)5 E)2
i7"ralsoL j.c4-4i+U’ mmS+p~3j- 7 tenglamaiii yeching.

Javob. v=43
18-n>isoi. [7- 20\ - {5- 3sj+ Jv+ 2] teiigiamaoi yeching

Javob. -254-57"
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19-8. Araiash misollar

Y/

U m Em : ol Lo o>
IIN(t 3 80). Ushbu 31323334...7980 sonning ragantilari V|g’n|d|)§|n|

N

\frlilsh.l-us»iiL3/525354...79i;0 sonini quyidagi tartibda yozaylik.

....H3233 ...39
mKMI4243 .49 -’
Mwisass ...59

unmn ..7980 . \Y%
nil inchi gatorga 30 ni qo’shaylik.
30313233...39

40414243..49 = d-jKiL
50515253...59 ", .
707m73..79M .~ y, =

Inr bir gatoid%i ragamlar yig’indisini topaylik.
310h(1+2+3+..+9) 1
410+ (1+2+3+..+9fi?
510 +0 +2+3+..+9)

7-10+(1+2+3+...+9)+.8
Itiuciia gatordagi sonlarni qo’shsak,

A A A

(I K)f5+...+7)10+(1+2+3+..9)-5+8 s 11.510+ 9 - 5 +

'«V-

>ij;

8=10-25+V-y-5+S =483

w

m-3=:480 . » .

i-usulL i234.ii%i sonning ragamlar yig’indisi quyidagi formula bilan
iisiiblanadi. .,

Uiifi wail +4in +

liiMilgan niisoi uchun
M- S(30) =38" 180 ~-41-8+ - (59" L3 +41 3+

Javol). 480 (B)

= Sb4 +328—i.i- 123« -ISO

1 ()()-9-15). 7fBC+m=feBp (mn-ikki xonali son, asC-nch xonali son)

f,; hisoblang.



A)Anifll™ bo’lmaydi B)1 C)2 D)? E)10

Yechish. ABC-uch xonali sonni AW-ikki xonali songa qo’shganda to’it
xonali Fepp son hosil bo’lsa F=1 bo’ladi. Masalan;9S5+9i)=/Q75. M va
N ni topish shart emas,chunki *** =i bo’ladi. Endi A ni topamiz.Uch
xonali sonni ikki xonali songa qo’shganda to’rt xonali son hosil bo’lishi
uchun ABCI91 bo’lishi Ipzim.Bundah 4 -9 ekanligi kelib chigadi.U
holda F"*"+a' =1"*"*+9'=j+*5sib"™

Javob. 10(E)

3(99-5-6). + =flox (abc va - uch xonali sonlar, fknrt to’rt
xonali son). /"**+(;)+i/)" ni hisoMang.

A)aniglab bo’lmaydi B)1 C)2 D)3 E)4

Yechish. abct+dec=fkmc tcnglikdan ¢c=0 ekanligi kelib chigadi.Endi/ni

aniglaymiz.Ragamlari takrorlanmaydigan ~ . va  dec  sonlarni
qo’shganda raga”ari takrorlanmaydigan to’rt xbnali son hosil
bo’iganligi sababli 1=/ bo’ladi”Y Natijada
/7" (g +rfr=r"+(a +d)"=1+1=2

Javob. 2 (C)

4(98-12-70). Agar a tog son bo’lsa,quyidagi sonlardan gaysi bin albatta
toq son bo’ladi? '

A)ar+27 B)5fij+i5j C)«* D )~ A

Yechish.Toq sonning har qanday natural ko’rsatkichli darajasi
toqdir.Shuning uchun a* soni a toq son bo’lsa toq son bo’ladi.

Javob. a' (C) |

5(03-2-69). Agar mew bo’lsa,quyidagi keltirilgan sonlaming qaysi biri
doimo juft bo’ladi?

A)m(m+6) B)m’ +18m C)-r%/:fl\ D)m'+)3m E)m°+8

Ycchish. me N bo’iganligi uchun m=2k m=2k-l ko’rinishda yozish
mumkin.

U holda 1) m=2k bo’'lsa m™3m=4it’ +i3 2; =2i:(2: +i3) juft 2)m=2k-
/bo’lsa

m' +13m = (2t-1)'+ 13 (2i-1) =4*-"-4t +1-26<:-13 = 4<:"-30il:-12 = 2 (2*"-15<:-6)
Juft son

Javob. n™3m (D)

6(99-8-25). Ikkita natural sonni 5ga bo’lganda mos ravishda 1 va 3
goldig hosil bo’ladi.Bu sonlar kvadratlarining yig’indisini 5ga bo’lganda
goldig nechaga teng bo’ladi?

A)4 B)1 C)2 D)3 E)O

102



Yilchisli. »j-i/c+i n-5g™-3 nt +ir--?
/Y ne=(5k+1) +(5i/+3Y a2»- +W. i!r 25/ +7(x?+9 =25(i;4 /) +1tXic+3q) + 10=
5(3i/r+i/) +2(/:+3:?) + 2) + (>=5e + 0

.favob. O (E)

7(01-7-8). 2146,1991 wva {S05 sonlarining har biiini ganday natural
songa bo’lganda gokUglari bir xii chigadi?

A)7 B)13 021 D)31 E)37

Yechish.1) 2146-1991=155 2)1991-1805=186 1%=5 31,
186 =2-93 =2'3-31

Javob. 31 (D)

8(99-3-2). Hisoblang; /-J+5-7+9-//+...+97-99

N1)-46 B)-48 0-50 D)-52 E)-54

Yechish. (/-3)+(5-7)+(9-//)+...*.(97-99)=-2+(-2)+(-2;+...+(-2)~-
2 5=-50

Javob.-50 (O

9(01-1-2). Yig’indini hisonUuvg; 4-7+c?*//+/2-/5+.,.+96*.9,9

A)-75 B)-80 0-72 D)-63 E)-60

Yechish. S=(4-7)+(8-}1)+(12~16)+...+(96m): Bunday juMiklai HOni
4 dan 96 gacha 4 ga kalraU saiilar stiniga teng. Bunday sonlar 4 n»96 tlaft
n=24 ta bdé4adi.U holcia :
=-[+(-J;+(-3;+...+(*)=:-i-24=:-72

Javob. -72 (O

10(98-12-14). = sonlar uchun quyidagi munosabatlardati
gaysi biri to’g’ri?

A)m<n B)m>n C)m=n D)n=m+1 E)a= 2220?

YecMsh, Berilgan sonlarning teskarisini taqqoslayml’)

1310, 2. i 220 mo ,2
w 07 107 n 3216 nos 108 07 Tics 0 'genng
uchun -->i m<n

m n

Javob. m<n (A)

11(98-12-62). Hisoblang:  -L +-L+-Ju+....
1-2 2-3 3-4 999 1000

A)0,750 B)1,125 00,998 D)1,450 E)0,999

Yechish. Yig’indidagi qo’sirikivchilarning maxrajlari bir-biridan 1 ga
Carg giladi va ko’paytuvchiarning ikkinchisi bilan navbatdagi kasming
maxraji boshlangan.
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@ 22 33 4,..;,999 IaX) har bir qo’shiluvchini quyidagicha yozamiz.
- - —_=J____ 1 Bularni hisolil
12 T2 23 3’ 3-4~3 4’ * 999 1000 999 1000

olsak,— !
'1-2 23 3-4 999 1000

1 1 999 _
2 23 34 999 1000~ * 1000 tooo %
Javob. 0,999 (E)
12(00-2-4). Hisoblang ;+-+-+-1-+-L
15 35 63 99 143 195
A)-i B)- C)JI™ D)u E)i-
)15!3 ’215 )45 ):'[15 ZI15
Yechish. Berilgan yig’indidagi kasrning iiiaxrajini ko’paytuvchilarga
uyidagicha airataylik:-i-+-J- +— + !
quyicag 4 35 57 79 911 1113 1315
Kasrlaming maxrajlari bir -biridan 2ga farq qlladl Ular uchun quyidagi
tenglik o’rinli: >

Loid 1o 1 111 11l 111K
35 2 35 57 790% G gl 7o 0 W
1 .
=i.(J— Bulamt hisobga olsak
M3 '2 Il 13 1315 15~ P Bulgm 9

Ly 4 L 4 1
35- 57 7-9 911 1M3 13157 —
14 2

235 257 279 29 1 21 -13 213 IS 23 15 215 i

Javob. N (E)

CtvtSitsfiiMi. > U

Yuqoridagi 2 ia misolnS yechishtla diqgai bilan e’tibor bersak

1-misoida (*-) qo’shikmhilartlkgi Mrinchi go”shiluvchi 1, oxirgi

Al
999 1000
yigMndini hisoblash uehitn yetarli fekanligi ko’rinib iHribdi, ctainki
goigim qgo’shsluvchilarijing yig'hulisi f) ga ieiig bo’ladi.

- 9% g0
1000 1000

go’shiluvchidagi ikkijielii qo’shiluvciii:l-o%a sonim bilislii

Umaman 'olganda -L +-* fe.j=..i-— r-r- =i
1-2 2-3 3-4 «m(«-(-]) n-H «+1

lo’g’ri. Bunday mlsollarni wucii-io’rttasirii mustaqil yech'&fiii'bilaa
ularni tez yecMsh ko’ttiloiiasini hosii qilaaiz.
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Il /-43). et +7—9 +9I\1+ +§1_ nlhlsoblang

H)I ©)1 D)H B)]

t Klildi. Ko’paytuvchilarni qavsdan tashqariga chigarsak oldingi
itiiniilliir kabi yechiladi. Bu misollami birdaniga quyidagicha ham

lilNn mumkin.
2 2 2
t -+ + te
-1 /9 9-11 73-75
107 11-9 75-73 1 1,1 1, A 1 1 1,1 1 _15-1 M

/' 7'9"™91173-75 5~7 7 9 9% 11 "' 73"75 5~75 75 '"ts

iHvob. - (D)

n

('»(02-3-16). s 15 35 63 oo 143 tenglamamyechlng.

A)2(. B)13 C)18 D)16 E)24
Vcchish. x-(-"N+-N+— i—f——) =12
-3 35 5-7 7-9 911 11 13
2 3 235 25 7 27 9 29 11 21U B
, (C Li.-L) =12, £(i-i-) =i2; = —=12; XT12-4 =26, X=6
2 T2 13 25 13 2 13 13 6
AIVOb. 26 (A)
15(<)8-4-13). Agar s5'+5'= =7 bo’lsa, 25° 25-' ning giymati gancha
hit’ ladi?
A)47 B)49' C)51 D)29 E)38
Vechish. 1-usul. s5-~5m"=7 bo’lsa, (5=+5*)-=7~ bo’ladi. Bundan

V'-t?-5'-5-=-f5-'==49 25=-"25e'==49-2 = 47
Z-lISul.  25'+ 25-" =(5"= -i-2-5"--5~* =(5°"1-5")"-2=7"-2 =47
Jiivob. 47 (A)

1fi(98-12-72). Agar 49' -i-49- =7 bo’lsa, 7' -t?" ni topiiig.

A)4 B)V7 C).~ D)14 E)3

m(.'chish. 7' +7"=:A bo’lIsiii. Bu tenglikai ikkala gismini kvadratga

I'n’iarsak

iN-0) (7'+7-*F Bundan A4ir-i-2-7 -7 =H9=/t"; f49"+49'9+2=
A=-5--3 A=i

Jiivob. 3 (E)

(7(,")8-7-26)" -20'-2feMii a-r/> va orqalj ifodaiiing

i\)4ijh-2(a+hy 'Bj2{a+h}*-Aab C)4ah-h2{a 4y D)-4ah-2(a+bf

D2+



Yechish. l-usui. Javobiarni lekshirish orqgali yechish. (Mustaqii
tekshiring). T BT AN I AT R
2-Uusul. -2ii"-2&"N=-2(a'+;>") = -2(Er+2a¢, + 6" i+4fli>f=-2(i( + o>

i&VQh. 4ab-2(a+by (A)- ;'

18(99-2-9)’. « va,)s iiTatsional sonlar {a”p), a44i5 esa ra:tsional”
son. Quyidagilardatt gaysi biri ratsionai son bo™ladi? =

A)a-2p C)~~i D)2a+pE)a-3p

Yechish. Agar a va p irratsional sonlar, a +/? esa ratsional son
bo’lsa ratsional sonning kyadrati ratsional son bo’ladi.Shuning uchun
, « -H2«}3+/0’ = ( «+viifr--ratsional son bo’ladi.

Javob. a”+2ap+p™ (B)

19(99-6-35)". a=2*+2" vai>=2'-2‘® bo’lsa,a-fc nimagateng?

A0 B)2 C)i D)rE)4 'm y vy.
'Yechish. I~usal. m®
a’ +2'%)*- (27 :-2-%) =2 +2-2" -2'N+2"®-2" +2-2/\V27 -2 =4
2>USUI. =(Crenjfat&M2* +2i -2' 12-f) (g’ |=+2*-2 ) =2 j29*:=4
Javofe. 4 <B> N VvV "m" "o "' mAan
20(99-6-40) i +4-=22 bo’isa, c— nimagatehg? .

« . « A A

;A3 B)-3 e »x4 E)
YecMsfc. 0’ +4*=22; <a--)’+20--t=02 (a--ﬁ?" =22-6 («--)" =16
« a a a
3 n ! \ -
iswfe. (m

21((Ni'«8»7).,Agaf <?-(-ua»4 b&’is», d/\ nimagateng?

A)27 B)24 C)I8 1))ai] ©sqiglabbo’imaydi

Yechish.1) |
a . a
2) (a+=) '=3 i +3-i«'~<c f~)»27 +-N+3'3=27 c’+-\-"18
a a « a a' a

Javol>. 18 (C)
22(02-5-7). Agar bo’Lsa, -f™ rimagateng?
A)81 B)79 049 D)63 E)77
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\r(Hii.sh. J-usul. 1) a-- =Y ni ikkala gisminikvadratga o
kti'larainiZ.(rt=-)-=(-/7)" , a~-2a -+\ =7 a”+~=9

a a a a
) +é,\ =9 ikkala gismini kvadratga ko’taramiz. a =0=
ml 2(|’~ +-T:81 a*+~=79

a
lilvob. 79 (B)
I-11SHI. a* +- ~—u +~1ry 2= ((a—) +2) -2 =((-JIf+2f-2=9"-2=81-2 =79

Jjivob. 79 (B)
i.<(98-4-11). Agar x natural son bo’lsa, quydagi sonlardan gaysi

liii albatta juft son bo’ladi?
Nia+1)(: +2) Jftc+N(x+2) £ Xx+Nx+2)

N't'cbish.  j.(jcH)(r,+2)-,bu ketma-ket keluvchi 3 ta natural sonning
ko'paytmasidir. Ketma-ket keluvchi 3 ta natural sonning ko’paytmasidir

Gfaho’linadi, ya'ni :t(x+J)(x+2) =6*;, =y =2/.--bu juft sondir.
j,vob. (B)
Z<I(98-7-28). Qisqartiring. e :X—JZ+ 1
B)XN-X42-i C)xr-2aX +1  D)x™-I E)x~-x/i+l
XNy2+1 xAHW2 +) XNH +-j2x

Juvob. X-2-j2x+] (C)
>N(98-4-3). ifodaning qiymatini hisoblang.

'R !
A1V2 V2+/3 Vi599+/i600

B)4l C)39 D)34 E)28
ifodadagi har bir - kasrning maxrajini irraisionallikdaii-

"Tiii(Jiiiaylik.

I o Cree NI1-/2

14 f/i V'i599 + Vifiai (~+S){s

yi,=i99-vi6(0 _ Ai-V2 ,42-S , ,VvI599->/i600 & ~

I M.Ib. 39(C)
r—..
Ifodanir'g i.jiymaiini ioping. >y-/S/5%">'/5",

ti)7



A)17 B)I2 C)I4 D)4l  E)20

Yechish. Berilgan ifodaning qgiymatini bilan  belgilaylik.
=x. tenglamani ' yechaylik.

1

8-Vi25i 125jt=5, ¢ =125 (54, x =20

Javob. 20 (E)
27(00-8-4). 5/1’-5n ifoda istalgan natural n da quydagi sonlardan

gaysi biriga goidigsiz bo’linadi? B)22 C)25 1))45 'E)60
Yechish. ~  Berilgan ifodani shakl almashtiraylik.
5fI’-5n =5n(n'-1) =5(n-)n(n +1) =5 6t=30fc A il i if
Javob. 30 (A) /- Kk iv

28(97-9-85). Agar ¢ 3IRA=TR 20 poVigs =Y i hisoblang.
A)3 B)2 C)1 D)0 E)6

Yechish. Tenglamalar sistemaidagi tenglamalami hadma-had go’shaylik.
X' -3;c*v+3V -y =27, (:t-y)’ﬁ‘, ; y-X. 3”:]

Javob. 1 (C)

29(97-5-30). Hisoblang. arcsin(sinlO)

A)m-\0  B)2«:-10 C)3/r-10 D)’2\-io E)™-io

Yechish. 1-usul. Bizga ma’lumki, agar ae 219 bo’lsa, arcsin(simi)=a

formula o’rinli. Keltirish formulasiga asosan sini0O=sin(3;r-i0) tenglik

o’rinli hamda  3«-iOe ‘79 shart  bajariiadi. U holda
arCSin(sin 10) =arcsin(sin3/r-10)) =3T-10

2*usul. arcsin(sinlO)=a bo’lsin. .'-i‘—,"ll—
sino'-sinl0 =0, 2sin~—cos—— =0. Bundan,

'>in— [—=0 — —=mia =iot2im ildizlar orasida a-e]™Y; shartni

ganoatlantiruvchi ildiz mavjud emas.
2) cos™N—=0, a=it-\o+2m iidiziardan n=i bo’lsa.

a =3;r-)0 ildiz - kesmaga tegishli bo’ladi.
Javob. 3a™io (C)
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" A= , .
\6). Agar =2 va -7-=3 bo’lsa, . Ning

a+b a+c
........... Mng.A)| B)-HC)~ n
itlil'di. Redigan tengliklarning har birini teskarisini qgarab sisterna
a+b . .
=1 i.l=i
a b
atc 1 j4+ij =i tenglamalarni hadma-had qo’shib, shakl
ac 2 ac 2 .1
h+c _ 1 1 h>-i
be 3 c 3
miVil'liltirsak i+ib+i- =li bo’ladi. Oxirgi tenglikdan sistemadagi
a c 12

. \0 i7
ililtinialarni hisobga olsak, c=-12, <=y . «=y hosil bo’ladi. U holda
bo’ladi,
¥
25 A
'1(0(1 10-75). Agar {aj ketma-ketlik uchun a,~0, «,=7,
Iml nia’lum bo’ls®, a,, ni toping .A) 1 B)0 C)-I D)2 E)3

I<lhish. Ketma- ketlikni bir nechta hadlarini hisoblaylik.
LI j«*1-0=1, ]

1, «<=1-1=0, <is=a,-a, =0-1=-1, a™=a,-a,=-1-0=-1 Xuddi shu
Wliila =0, «,=1, II,=llami hosil gilamiz.o;llo;-1;-1;05l;1...

6
* fl 147+3, 0B ="nmP3=3 ==
litvnh, 1 (A)
li")K 5-13). k ning ganday giymatida y-~kx'+2x~\  funksiya

I /,”) oraliqda aniglanmagan? A) 4 B) 5 C) 3 D) -3 E) 4
Va1 Ulnli. Agar f/ +2j- i <0 bo’lsa, berilgan kvadrat funksiya
iMii Jliinmagan bo’ladi. je (-1;i) bo’lganligi uchun ;t=-ibo’lsa,

Inl; (=D)-1=¢-3=U <=3

lLivoh. 3 (C)
M'M 1 .")2). Ushbu y=Vsiiix+-v/16-x*  funksiyiuiing aniglanish
lit'l)lii  tegishli X ning butun giymatiari nechta? A) 3 B) 4
U 2E) 1
Berilgan funksiya ma’noga ega bo’lishi uchun sinjiSO va

] shaitlai’ bajarilishi lozim.
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I m i i n e
16-rjc'<;,9 -4SxS4
bltunsonlai- -4;0:3- 3ta
Javob. 3ta (A)
34(00-6-52). Hisoblang. cos”™-cos”®

<=»[-4-Mu[0;/r]. Oxirgi oraligqga tegishli

B)L X):+ D )™ E)i ]
Yechish. Berilgab ifodani bir necha marotiba shakl aiiiiashtiramiz.
n it tn
c055£-cosé\f-25in ) ) :Zsinlasinl(iJ:ZSiriolos&l-’l‘(?: :
Aon die ,..on on tk 1 .2 2/ 1 ,
- 2sm TOeos—lol— 2,5|;nT0—c05 1—0605—1—0 cos n—— 2‘S|n—10»COS—10 E:S;nl:oy
- 2cos 1 2eo0s-
o) 10 10
cc:s£ 2£ .k.:cog__i_._';__
\r~ 5. 10 ,..s "
Javob. 1 (E)
35(98-6-17). Ushbu y~r funksiyaning giymatlar  sohasini
toping. ¢:(0;~) C)[200 D)[4i«) E) g utsioo)

Yechish. l-usul.y =2'>0 bo’iganligi sababli y>o0 bo’ladi. Agar ;c>0
bo’lsa, *+-72 bo’ladi. U holda 3"=2"’S2*=4, y&4. Agar ko bo’lsa,

x+ia-2 bo’ladi. U holda S ysi, y® o[4;~)

2-usul. Berilgan funksiyaga y. ni parametr sifatida garab* x ga nisbatan
yechaylik. Ar+iniog™y, .f-idgjy x+i-o kvadrat tenglama ildizga ega

bo’lishi uchun uning diskriminanti nomanfiy bo’lishi lozini.

i>=iog”™v~4;0 tengsizlikni yechaylik. I

./\
°Szy % O<yS s

Javob. uf,4,*)  (B)

36(98-12-85). Te~gsizEJcni ganoatlantinivchi mstnfiy soniar nschta?
2V '

HO



A)cheksiz ko’p B)1 C)o D)2 E) aniglab bo’l],..Vii

Yechish. 1) -t™ +A-2 uchhadda a:-li\<o, A=, 1

barch i " 2<0 gl\fld L|J Id oo_Ii;anhgi sababli
archa uchun -r*+.v- o ladi. Jolda peri an tengsrzﬁlz

eri
uyidagi tengsizhkka tens kuchli. 2j +-)° lo Pl
quyidag 9 @) o i o Agar

A___ ’ itH--)" ’ i
XMooy bo'lsa, (tHo)>0 bo'ladi. U hdda o

“q I-I7-|_ <0 ko’rinishrii oladi Bundan
2
VAS
1 A0, xeR
2) aniglanish sohasini hisobga olsak i-~->0,

Javob. cheksiz ko'p (A)
37(02'11'12) arcsin~ + ZMccec,AX = n tenglama m ildiZga ega?

A)l B)2 C)yechimi yo’q D)3 E)cheksiz kop yechi,,,ga ega
Yechish. Tenglamam  2aosA=;r-u.csini korinisjjjj, yozib, ikkaia

gismini kosinusini hisoblaylik.  cos(2arccosjr) =='K(«-arcsiniy  Chap qism’
cos(2arccos.t) - 2cos’ (arccosjt)-1 =2;c-- 1. O'ng ..
qisini
Lo Uholda . p 1 KM &,
irratsional tenglamani shakl almashtirsak, j,- E%
- =0 _ho Jadi. Bu
tenglamanmg t=o ildizi benlgan tenglamam qanoa,,amjj-bl\l" golgan
ikkita ildizi x:i’z- chetildiz.
Javob. 1ta (A)
38(02-3-2); i25" 5™ 248 ko’paytmaning qgynd ,echn vnn”™i; ov.
bo’ladi? A)24 B)26 C)22 D)23 E)25
Yechish. 1%=5", 15=35 2048=2" tai
/25*-15* -2048/=5" -3"-5"-2"=5---2” 8|-|O"'/-8I. Odr?'c,,l‘
24 xonah ekanligi ko rinib tunbdi.
Javob. 24 (A)
39(01-5-3). Hisoblang. ~72+7 - VWIia7
A)2 B)i C)3 D)4 E)5
Yechish. 'ST2 +1 -\j5-j2-i_ "X belgilash kritail; v, ;nt L
=fl"-/? -%i/T(«/)) forhiuladan toydalariis" ™ ornonini
r r-

f— - F— -P--m ko'taramiz.
5V2+7-(5V2-7)-.1-VEV2 +TVEAN-T(VEV2 + T-VNR-T), 1 3=y yoki

itijiidan bu son

in



A+3.f-i4=0. Bu tenglarnani ildizi v=i ekanligini osongina £df)i

rnumkinis)if.i;."{{'-mm 3 m; feiMv
mlavob. 2 (A) (N -
40(03-1-36). -m--mm mmmmmmmemeeees 0 t izlikni: hing. 5«

( ) 3sin.i+4ccis.v—2;r> engngI nl- yeching ¢
A)-LI] .B) a2 P(-15r) . D)o~ o E)[LM
Yechisli. v=3sinj: +4cosA- In = n 4" Sin(™ + ip)~ 2n = 5gsiii(i: + p)-2a''< 0

bo’lganligi sababli barcha x uchun tengsizlikning maxraji manfiydir. U
holda berilgan lengsizlikdan 5 -5<okelib chigadi.Bundan
5" 8§5'.v' <|,| A<l

Javob. <A) iiii/

41(03-2-2). Agar m'+n'= +<;-=i va mp+ng-O bo’lsa mn+pq
ning giymatini toping. A)1 B)0 C)2 D)4 tE)05

Vechish. l-usiil. ms=cos«, n=sin«, J=sina, 9~cosa& almasbtirishlar

olsak in'+H"= =i va mp+nqg=0 tengliklar, ligjariladi. U holda

fMMH/7<T=costtsma’'-sihacosa =0 i s,

Javob. 0' (B) ' n -

2-usul. Agar MHY = p-+g\=\ va Y :inp+ng=0: mm boMsa, v
(n i) (pNHgN-iy +2(mp+m/y=0 bo’ladi:Bu tenglikni shakl

almashtiraylik.

i+ v N+ 2T - —2r ~ 2+ HLH20Q ~2p — 2+ 2= AP+ 21 ~0

yoki + + + + bo’ladi.Bundan
n"™+g -\*a, mn+M=0 bo’ladi.

Javob.'0 (B)

42(99-4-52). Hisoblang. co.<— -

A)ib)-f-9- DyzE)-}

Yechish. Keltirish formulasi, ikkilangan burchak sinusi formulalarini bir

necha niarotiba qo’llaymiz. *
n in ., 5nj 1 L, Tt K \+ '~ \
cos ; ECOS - cosr—i‘:'z It (25|n~cos -003—7 lcos( i — ----Isilly -cos?.rlx
ssinit! L I 13z .
7 7
I 4 an ! . 1 T
BM— COS— = —mmmmmmrev sill — = — “—sii) I\
4sin 7 7 8sin 7 8sin —

Javob. o (E)



,1.<(()0-4-44). Agar O</?<’Z1 bo’lsa, t g 4 o’rinli bo’ladigan

Bj[0;00) C;[0;1,6]u[2,5;c0) Dj[0;1.5]u[3,6;~) E;(-W ,6)u[2,5;«)
\'(‘chish. y-tgx funksiya I-chorakda o’suvchi funksiya bo’iganligi
mlababli tengsizlikdan yoki ()<is/?si tengsizlik
ki'lib chigadi. Oxirgi tengsizlikka tgfi ning giymatini qo’ysak,

- 5a + 4 o i i i i L.
s 1 tengsizlik kelib chigadi. Buni yecliamiz.
S| c}-5a+4 a--4 {an-5a +4f-(cr-~4f ~0
> -4 ’ 4] jto at-#2

Icngsizlikni yechaylik. ((«-5a +4)-(a* -4)X@" -.>4+4)+(n"' -4))i0 ,
i.(,/-1,6Ka-2,5)S0, [0;1,6]u[2.5~>)
JilVOb.  [0)1,6]u[25»0)  (C)

Mustagil yechish uchun masalalar

44(00-_3-15_). Hisoblang:
| L |
13 15
. N H
AYi B)N c)A D)L B)
45(00-8-57). Yig’indini hisoblang;—+ v

A) B)i C)o. D)L E)m

100 100
46(00-9-10). Hisoblang: SN I B
55735 63 W
Vi Bs 5 DL BR
'/(0-)-5 r), Ffi.soblans -
n

b)-A 0-- D)'- E)-5

"33 N j5 56

iS(OV i-9). | +-L ++..'
8 24 48 80

mO.l B)0,2 C)0,4 D)0.6 E)0.8

I'XOV8-29). i+~ -..h— F i- i '..+— :
io-U' j112 1213 1574 14-15 1* 16

yig’indini hisoblang.

ni M.sobl,"Dt.

it.'



50(02 9-6)'. Agar a+-a=3 bo’lsa, ning giymati nimaga teng?
A)35 B)4 05,5 0)7 E)10

51(00-6-7). Agar q—!-,:,g\ bo’lsa, ning giymatini toping.
a

cr

AT

A2~ B)I- C)I- D)2- E)4-
9 2 9 9 3

52(03-8-44)*; Agar ¢+:-'=3 bo’lsa, +ir Mii hisoblang.

A)7 B)4 C)9 D)13 E)12

53(03-8-45)*. Agar a+a~'=b bo’lsa, a’+n*‘ ni hisoblang.

A)110 B)70 C)80 D)90 E)100

54(98-12-25). ni a/? va a+i» orqgaliifodalang.

A)(a +hy -2ab Ji)(a+by-ah C)(a+ i>4«/; D)(a+b)ab il)(a+b)'+2ah
55(00-9-19). Agar x, vy, z va t ketnia-ket keladigan natural son

bo'lsa, quydagilarning qaysi biri albatta Juft .son bo’ladi? A

T 2A ' e N\ "2
- I X —-t-1-1
56(98-12-26). Qisqaitiring. 77T 71
1
X +.t+l B) -2.V-1 Voci- D )X —yX X ~2x+l1
57(99-9-22). Hisoblang. ' ' 1

V2+1 ~/3+v2 NU+j3
A)2 B}3 C)4 D)J E)5
58{00-2-23). Yig’indini hisoblang.
1 1 |

1
XS \VBHV5 \S+\V?
A6 B)5 C)3 D)2 E)4

59(98-3-60).  sin-x~—-&" 2i-~200" A>0 ms ;2 tengsizlik X ninf

ganday giymatlarida o’rinli?

tanit 2 B) i A Clfrraure, T
E) .

60(00-7 10). Agar + =44 va a‘th+k'g a teng I'Ki'isa,

<a -ning giymati nechaga teng bo’ladi?

A) 14 BIS C)J2 DI9 E)]5
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fil(97-12-43). 'k ning ganday qiymatlarida f(xX)="*kx-sinx funksiya
o’zining aniglanish sohasida kamayadi? A) k~i  B) k>-1 C) k<0
D) k>0 E) O<k<lI

62(00-10-52). Hisoblang. co52<-co.v84Vcos)2" +sin.42"

A)i D)r"e) -~
) 4 ) ) ‘2 /S
63(00-10-48). KasiTii gisgartiring.
jo'-1
B XN +\
CH) -~ £» E)-
XA-X+1 V+2 AL -X-\ x'-x-1]

64(02-10-5). wv9+2v20+~/9~3Vv20 hing giymatini toping.
A3 B)l 04 D)2 E)if2
65(00-4-14). Agar a b, ¢ va d turti ragamlar bo’lib, a+.b+c=7,

(ci+by»=d va ahc*o bo’lsa, nine aivmatini toping.

il+£
A) aniglab bo’lmaydi B)1 C)2 D)3 L)4
66(03-12-56). x'7‘+i>7 Hr tengsizlikni ytching. n
A)(~) " /D)(E0)  C)(-ED) (oo 0)u(too)  E£N(_Lu(li«)
67(99-5-57). (-10;10) praliqdagi nechta butuiV;; son
V=28 N -juv funksiyaning aniglanish sohasiga tegishli?”

A) /0 B) U O 12 D) 13 E) 14
6«((K)-5-30). Hisoblang. cos”™+cos— +cos—

A B 05 D By
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